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In recent years, there have been many studies on energy in wireless
sensor networks with optimal routing solutions in terms of energy
saving and network quality requirements. However, previous studies
only met a few requirements for quality, reliability or energy
efficiency of the network, rarely addressing many of the different
requirements that co-occur in the network. Therefore, there is a need
for more in-depth studies in line with the rapidly developing needs of
wireless sensor network applications. Starting from the above
analysis, the author has studied the problem of energy in wireless
sensor networks. The result of the paper is a simulation program on
NS2 software about the operation of network nodes and its stored
energy. Since then, the author chooses a multi-hop wireless routing
method to improve and save energy in wireless sensor networks,
specifically to reduce packet transmission delay time, increase
reliability and ensure efficient energy use.
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Mang cam bién khong day
(WSN)

Nang Iuong trong WSN

Giai phép tiét kiém nang luong
WSN

Hiéu ning WSN

Yéu cau chat luong mang WSN

Trong nhirng nim gan déy, di c6 nhiéu nghién ctu vé nang lugng trong
mang cam bién khong day voi cac giai phap dinh tuyén tdi uu veé tiét
kiém nang lwong va nhiing yéu cau vé chat lugng mang. Tuy nhién,
nhitng nghién ctru di trudc méi chi dap tng dugc mot vai yéu cau vé
chat lwong, d6 tin cay hoidc sir dung hiéu qua niang luong cua mang,
hiém khi giai quyét dugc nhiéu yéu cau khac biét cung xuat hién trong
mang. Chinh vi vay, can c6 thém nhitng nghién cuiu chuyén sau phu
hop véi nhu cau phat trién nhanh caa nhitng (tng dung vé mang cam
bién khdng day. Xuat phéat tir cdc phan tich trén, tac gia bai bao di
nghién ctru van dé vé ning luong trong mang cam blen khong day. Két
qua bai bao 1a chuwong trinh mé phong trén phan mém NS2 vé sy hoat
dong cua cac nit mang va nang luong dy trit cua no. T do6 tac gia lya
chon phuong phap dinh tuyén sé ligu tap trung nham muc dich cai thién
va tiét kiém nang luong trong mang cam bién khéng day, cu thé 1a giam
duoc thoi gian tré truyén goi, tang do tin ciy va dam bao viéc st dung
nang lugng hiéu qua.
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1. Giéi thiéu

Mang cam bién khong day bao gom cac thiét bi cam bién sir dung cac két ndi khong day dé
thuc hién nhiém vy thu thap thong tin dir liéu phan tan véi dién tich 16n trong bat ky diéu kién veé
dia hinh cua vung dia 1y nao d6 [1], [2].

Bat ké phuong phdp truy nhap méi truong truyén dan nao duoc sir dung cho mang cam bién
déu phai ho tro cac kiéu hoat dong tiét kiém ning lwong cho nat cam bién. Vi du rd rang nhat cua
viéc duy tri nguodn ning luong la tat b6 thu phat khi né khong duoc yéu cau [3], [4]. Cac phuong
phép tiét kiém ning luong s& cung cap thém ning luong, nhung mot diém quan trong khong dugc
phép boé qua la cac nat cam bién lién lac bang cac goi s6 liu ngan. Céc goi cang ngan thi ning
lugng khai kich cang néi troi [5], [6]. Viéc dinh tuyén trong mang cam bién duoc thuc hién tai
I6p mang. C4c nit cam bién dwoc phan b day dic trong mot truong & gan hoac o cac nat lién k.
Giao thire dinh tuyén sé liéu tap trung phu hop gitra ndt cam bién va ndt thu nhan la can thiét.

Trong mang cam bién, mdi nut dong vai tro 1a diém khoi dau va dinh tuyén sé liéu. Su truc
trac cua vai nat co thé 1a nguyén nhan cua viéc thay doi hinh trang mang, phai dinh tuyen lai goi
tin va phai t6 chtc lai mang [7]. Do d6, viéc bao tén nguon ning lugng va quan ly ngudn ning
luong la rat quan trong. Tir cac nguyén nhan ndy ma nhiéu nha nghién ctru da tap trung vao viéc
thiét ké cac thuat toan va giao thic nhan biét, tinh toan nang lugng cho mang cam bién [8]. Bai
bao nay trinh bay két qua md phong mang cam bién khéng day (WSN - Wireless Sensor
Network) trén phan mém NS2. Théng qua viéc gia dinh cac kich ban vé ting sé ndt mang dé
danh gia tdc do tiéu thu ning luong cua cac nit mang, mot sé giai phap tiét kiém nang luong cho
mang cam bién khong day da duoc dé xuat.

2. Phuong phap nghién ciru
2.1. Kién triic mang cim bién khéng ddy (Wireless Sensor Network)

Kién tric co ban caa mang cam bién khdng day dugc minh hoa trong hinh 1, bao gom rat
nhiéu cac nut duoc trién khai bén trong hoic & rat gan cac ddi tuong can duogc thu thap thong tin.
Vi tri cac cam bién khdng can chi rd, vi vay né cho phép trién khai ngau nhién trong céc ving
khong thé tiép can.
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Hinh 1. Kién trac cua mang cam bién khong day (WSN)

Nhitng dic trung co ban cua mang nay 1a kha ning ti t6 chac mang va ché do lam viéc cua
cac nut cam bién. Véi sb lugng 16n cac nat cam bién duoc trién khai gan nhau mang lai hiéu qua
truyén tin hiéu tét hon so véi truyén khoang cach xa [5].

Mot truong cam bién s& bao gom cac nat cam bién. Mdi ndt cam bién dugc phan bé trong
mang c6 nhiém vu thu thap, tim duong di cho sb lidu vé bo thu nhan dé chuyén téi nguoi dung va
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dinh tuyén céc ban tin mang theo yéu cu dén céc nat cam bién. Dit liéu dugc tim duong vé phia
b6 thu nhan theo ciu triic da lién két khong cd tram thu phat goc. Bo thu nhan co thé lién lac tryc
tiép vai nguoi ding hoic gian tiép théng qua mang Internet [5]. Mdi ndt cam bién bao gom cac
bo co ban la: cam bién, xu ly, thu phat va ngudn dién. Céc thanh phan trong mét ndt cam bién
duoc thé hién trén hinh 2.

__________________________________________________
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Hinh 2. Cac thanh phan cuia nat cam bién

B6 cam bién thudng gom hai don vi thanh phan 1a dau do cam bién va bo chuyén doi tuong
tu/sd. Pa sé céc ki thuat dinh tuyén trong mang cam bién yéu cau phai c6 sy nhan biét vé vi tri
v6i do chinh xac cao. Vi vay, cac nit cam bién thuong phai c6 hé thng dinh vi dan duong dé di
chuyén cac nat cam bién theo yéu cau va dam bao cac nhiém vu duoc phan cdng trong mang [5].

2.2. Nang lwong trong mang cim bién khong diy

NGt cam bién trong mang cam bién khéng day 1a mot thiét bi dién rat nho nén chi duoc trang
bi ngudn ning lwong han ché (< 0,5 Ah, 1,2 V). Trong hau hét cac tng dung, viéc tiép thém ning
lwong 1a khong thuc hién duoc. Cho nén, thoi gian ton tai cua nit cam bién phu thudc chu yéu
Va0 tudi tho ciia ngudn nang luong.

Hinh 3 md ta cau tric lién két cac nat cam bién nham t6i wu ning lugng cho mang WSN. Mot
mang cam bién khong day bao géom mat tap cac cam bién duogc trién khai trong mot khu vuc muc
tiéu nham muc dich thu thap cac théng tin tir moi truong. Cac thong tin nay dugc chuyén dén nit
trung tam goi bang séng vo tuyén. Tir d6 dir liéu duoc phan tich, xir Iy boi nguoi sir dung dé dua
ra cac quyét dinh cho hé thong [6].

Trong mang cam bién, mdi nit dong vai tro 1a diém khoi dau s6 lidu va dinh tuyén sé liéu. Su
truc trdc cua vai nt co thé 1a nguyén nhan cua viéc thay doi hinh trang mang, phai dinh tuyén lai
goi tin va té chuec lai mang. Do d6, viéc duy tri nguon nang luong va quan ly ngu0n nang lugng
1a rat quan trong. Do c&c nguyén nhan ndy ma nhiéu nha nghién ciru da tap trung vao viéc thiét ké
cac thuat toan va giao thirc nhan biét, tinh toan ning lwong cho mang cam bién. Hiéu qua ning
lwong 1a mot vin d& vo cing quan trong vi nd anh hudng truc tiép t6i tudi tho cua mang. Cac
giao thurc riéng cho tirng tng dung dugc thiét ké dé c6 duoc su can bang thich hop gitra cac van
dé vé do tré va thong luong véi hiéu qua nang lugng cao [7].
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Hinh 3. Cau trdc lién két cc nGt cam bién nham t6i wu néing lirong
2.3, Gridi pldp 1és kigm ndng luong cho mang cim bién khong diy

Mot van dé quan trong trong cac giai phap tiét kiém nang lugng cho mang cam bién khdng
day la dinh tuyén dua trén viéc tap trung sb liéu véi muc (dich phan nhiém vu t6i cac nut cam
bién. C6 hai phuong phap dugc st dung daé pho bién yéu cau la: nat thu nhan phd bién noi dung

dugc quan tam téi cac ndt cam blen can thiét va cac nat cam blen phat quang ba mot quang cao
cho s liéu co san va doi mot yéu cau tir cac nat thu nhan ¢ nhu cau vé cac s lieu nay.

Tap hop sb lieu 1a mot ky thuat dugc sir dung dé giai quyét nhitng van dé triing lap va chong
chéo trong dinh tuyén sb liéu tap trung. Day 1a mot giai phap t6i wu va tiét kiém ning lugng cho
mang cam bién khong day [7]. Trong k¥ thuat nay, mot mang cam bién duwoc mé ta véi cau tric
cdy phat da diém dao nguoc (reverse multicast tree) nhu trong hinh 4
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Hinh 4. Vi du vé tdp hop sé liéu trong dinh tuyén sé liéu tdp trung
3. M6 phéng thuc nghiém va danh gia

3.1. Phan mém mé phéng NS2

Hinh 5 la giao di¢n phan meém NS2 md phoéng mang cam bién khdng day WSN trong thuc té
dua trén bai todn xay dung mo hinh hoa cac hé thong théng tin. Bén canh d6, phan mém nay
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ciing cho phép ngudi sir dung cd thé dura thém cac phan tir mai thiét ké bd sung vao thu vién ang
dung [8].
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H|nh 5. Giao dién phan mém mé phéng mang NS2  Hinh 6. Giao dién khi thiét Idp cac tham sé trén cac
thanh céng cu ciia mang

Vi giao dién dugc thé hién trén hinh 6, cong cu nay s& gidp thiét lap cac hé thong mang va
kiém soat cac thong sé & bén trong, ching han nhu: can cdu hinh thong lugng tir nat A dén nat B
trong mang la bao nhiéu Mbps. Két qua md phong truc quan trén phan mém NS2 s& giup ngudi
dung lya chon giao thirc dé truyén tin hiéu qua va sb goi tin roi dat cyc tiéu. Tir d6, nguoi ding
c6 thé do luong, danh gia va dua ra giai phép tiét kiém nang luong cho céc hé théng mang [9].

3.2. Bai toan thgc nghiém

Hinh 7 thé hién m&i ndt cam bién duoc dinh cu hinh véi mot khéi ning luong xac dinh. Tac
gia dua ra bai toan thuc nghiém trién khai truong cam bién vai 25 ndt mang. Mdi khi nat cam
bién thuc hién mot hanh dong nhu nhan mét tin hiéu cam bién, thu hoic phat cac goi tin vo
tuyén, xir ly tin hiéu, ngudn nang luong du trir cua nat d6 s& bi khau trir theo cong suat dugc dinh
nghia trudc cho tirng thanh phan. Khi nat cam bién khong c6 hoat dong nao, ning lwong s& duoc
khau trir theo cong suat rdi (Idle power).

Hinh 8. Kjch ban trién khai trirong cam bién
trong mé phong
Kich ban trién khai truong cam bién minh hoa trén Hinh 8 duogc thuc hién véi cac mang cam
bién dwoc trién khai theo hinh ludi vudng, trong ban d6 hinh vudng. Khoang cach giira cac nit

Hinh 7. Hinh anh mo td mang cam bién
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cam bién Ia d, khoang céch vo tuyén ~ d+/2 d& mot nut co kha nang phat cho 8 nut lan can.
Khoang anh hudng cta nat Phenomenom (hién tuong muc tiéu) 1a = dv2 [10].
3.3. M6 phong nhin xét va danh gid

Phan tich két qua vé su ton hao ning lugng: Ta xét mot mang cam bién gom 25 nat dwoc bd
tri déu trong mét dién tich c6 kich thuéc 451x451(m?). Khi d6 mat do mang la 60 nit/1km?.

S lidu & bang 1 cho thay, khi xét tirng ndt trong qué trinh giri nhan mot gai tin, vi du nhu &
nit mot, dé cd thé nhan duoc goi tin thi nit mot phai c6 niang luong 1a 0,019285 J. Ta ¢c6 thé hiéu
nhu pin cua dién thoai phai & mirc nao do thi nd méi chay va nhan duoc tin hiéu tir nha mang. Dé
c6 thé gui dugc goi tin di thi nd phai dugc cung cAp mét nang lugng la 0,046183 J. Trong quéa
trinh gui nhéan c6 thé bi mat gai, nén nod bi mat mot néng luogng la 0,003525 J. Nang lugng cam
bién gidng nhu ndng luong ma no can cung cap. Ta cd thé hiéu nhu dién thoai luc ¢ ché 6 khdng
hoat dong, n6 van can tin hiéu tir nha mang véi nang luong 1a 0,09376 J.

Bang 1. Suy hao ndng lwong cua cac nlt cam bién

S6 thir Ning lwong  Ning lwgng goi Ton hao ning lweng Ning lwgng  Tong niing lwgng

twenGt  nhandiliéu (J)  dir liéu () do mét goi (J9) cam bién (J) tiéu tén (J)
1 0,01928 0,04618 0,00352 0,09376 0,162753
2 0,06529 0,03340 0,01526 0,11296 0,226932
3 0,05691 0,05568 0,00243 0,11332 0,22836
4 0,16071 0,02309 0,00467 0,02629 0,214777
5 0,13955 0,02305 0,00042 0,01962 0,182643
6 0,03842 0,04676 0,00132 0,10874 0,195263
7 0,10908 0,04050 0,01825 0,07451 0,242369
8 0,13055 0,02126 0,01053 0,07139 0,23374
9 0,07487 0,02798 0,01391 0,11759 0,234376
10 0,15393 0,02398 0,00571 0,03833 0,222461
11 0,04748 0,03308 0,00040 0,15226 0,233239
12 0,13762 0,03485 0,02282 0,04941 0,244715
13 0,074405 0,037263 0,005593 0,119159 0,23642
14 0,189775 0,028786 0,010324 0,017346 0,246231
15 0,164631 0,01053 0,006003 0,041165 0,222329
16 0,217707 0,00711 0,005957 0 0,230774
17 0,201076 0,031669 0,010278 0,015522 0,258545
18 0,133041 0,020647 0,010764 0,033383 0,197835
19 0,215369 0,01945 0,016523 0,008967 0,260309
20 0,220979 0,02205 0,00547 0,000409 0,248908
21 0,193351 0,022085 0 0 0,215436
22 0,163264 0,003814 0,076103 0 0,243181
23 0,21931 0,028433 0,002297 0,002453 0,252493
24 0,146921 0,020228 0,002425 0,021554 0,191128
25 0,040937 0,003478 0,002703 0 0,047118

~Ghi chu: Tong nang lrgng tiéu ton = Ning lwong nhan dif ligu + Nang lwong gui di ligu +
Toén hao nang luwong do mat géi + Nang luwong cam bien.
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Khao st tc d6 giam nang lwgng trung binh cia mang Khio sat toc o giam néng liryng cia mang
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Hinh 9. D6 th téc dé giam nang leong trung binh Hinh 10. D6 th; thé hién téc dg giam ndng leong
cua mang

Trén Hinh 9 va Hinh 10, ta nhan thdy rang khi cang ting sé nat thi céng suat truyén giita cac
nit cang giam, nang luong tiéu ton trung binh cang giam, téc d6 giam niang luong trung binh cua
mang bang ning lugng tiéu tén trung binh/10 (xét trong 10s). Vi vay, véi mot mang cb dinh,
nang luong cho viéc nhan dit liéu chiém ti 18 16n nhat, tiép dén 1a ning luong cho viéc cam bién
dir liéu va ning luong cho viéc guri dit liéu chiém ti 1& thap nhat.

4. Két luan

Bai bao nghién ciru nang lugng trong mang cam bién khong day WSN. Qua viéc md phong
thuc nghiém, ta c6 thé thay rang viéc ting s6 ndt mang van dam bao duogc cac tiéu chuan chét
lwong mang. Mat do nat cam bién trong mang ciing anh huong rat nhiéu tgi viéc tiéu thu ning
lwong cua cac nit mang. Mat do cang cao thi toc do ning luong cua cac ndt cam bién cang giam.
Diéu nay duoc giai thich 1a do cong suit phat cia cac nat cam bién giam. Do dé khi thiét ké
mang, chling ta phai hét sirc chd y t6i mat do nit mang. Khi mat do mang duoc gitr ¢é dinh thi sé
nit cam bién lai 12 yéu td anh huong téi téc do tiéu thu nang lugng caa cac nlt cam bién.

Bai bao da gop phan giai quyét vin dé vé cai thién va tiét kiém ning luong trong mang cam
bién khdng day bang phuong phép dinh tuyen s6 lieu tap trung cho cac nit mang. Pidu nay da
mang lai nhiéu lgi ich thiét thic cho cudc séng va cho khoa hoc. Trong tuong lai, mang cam bién
hoan toan cd thé dwoc ap dung & nudc ta, do d6 viéc nghién ciu tim hiéu cac van dé lién quan toi
mang cam bién 1a hét stc can thiét. Huéng nghién ciu tiép theo cua bai bao sé tap trung vao céc
giai phap dé cai thién va tiét kiém hon nita nang luong cho mang cam bién khéng day véi cac
giao thirc dinh tuyén nhan thtrc ning lugng, tan dung ngudn niang luong trong ty nhién.
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