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THIET KE VA THU'C THI MO HINH GATEWAY CHO CAC THIET BI IoTs
DESIGNING AND IMPLEMENTING A GATEWAY MODEL FOR IoTs DEVICES

Phan Vin Ca
Trwong Pai hoc Sw pham Ky thudt Thanh phé Ho Chi Minh; capv@hcmute.edu.vn

Toém tat - Trong mang lwdi van vat két ndi loTs (Internet of Things),
céc thiét bi phai thuc hién két néi va truyén thong theo cac phuwong
thirc nhw M2M (Machine-to-Machine) hay D2D (Device-to-Device).
Théng thuong, céac thiét bi nay la thiét bi nhing cé phan ciing khong
ddng nhét va st dung cac chuan truyén thong khac nhau. Vi vay,
ching khong thé tu thiét lap két ndi va giao tlep v6&i nhau. Bai bao nay
dé xuat mét mo hinh Gateway duoc thiét ké véi lop dem trung gian
c6 chlrc nang chuyen ddi qua lai gitra cac chuan truyén thong khac
nhau qua mét chuan trung gian, giup cho chung c6 thé dé& dang két
néi v&i nhau va két ndi t&i Internet. M6 hinh thue thi dwoc thiét ké hd
tro ba céng nghé truyén théng pho bién bao gébm Zigbee, Bluetooth
va Wifi, giao tiép v&i nhau qua chuén trung gian Ethemet.

Tir khéa - van vat két ndi; giao thirc truyén thong khong day; truyén
thdng may — may; mé hinh cong ndi; két ndi thiét bi loTs.

1. Giéi thi¢u

Hién nay, cac thiét bi thong minh xut hién trong hau
hét moi linh vuec, tir dién tt tiéu dung cho dén san xuit cong
nghi€p. Cac mo6 hinh tng dung 10Ts (Internet of Things)
dang dugc nghién ctru va trién khai ngdy cang nhiéu. loTs
1a mot h¢ thong duogc chu thanh tir céc thiét bj nhing thong
minh c6 thé thu thap dir liéu tir mdi trudng thé gidi thue,
ket hop xtr 1y dir liéu tir 2 thé gidi thuc va ao nham cung
cAp cac thong tin hitu ich, cling nhu dua ra cac quyét dinh
trong diéu khién tir xa qua mang Internet va kha niang tu
van hanh hé théng cua hé théng trong pham vi cuc bd hoac
qua dién toan dam may [1], [2].

Thiét bi trong mang luéi IoTs 1 nhimg thiét bi théng
minh v6i kha ndng cam nhan moi trudng xung quanh, thu
thép dir liéu, twong tac voi thé gioi thue qua céc cam bién va
co ciu chap hanh, dong thoi giao tiép véi cac dbi twong khac
nhau thong qua cac chuan truyen thong [3]. Bén canh cac
thiét bi thong minh dugc diéu khién bai con nguoi qua mang
internet, con c6 c4c thiét bi ty hanh, c6 thé giao tlep véinhau
va tu dua ra cac quyét dinh ma khong cin sy can thiép cta
con ngudi [4]. Trong bai bao [5], céc tac gia da thiét ké mot
mang cam bién IoTs voi cac cam bién siéu am dé thiét lap
mdt hang rao dién tir bang song siéu &m, hoat dong dua trén
hiéu trng Doppler dé tu dong phat hién dbi trong di chuyén
trong mot pham vi rong 1on. Mot tinh chét quan trong cta hé
théng 10Ts chinh 1a kha nang hoat dong ddc lap, ti€u thu
nang lugng thip. Trong bai béo [6], céc tac gia da dé xuit
mdt phuong phap méi cho phép truyen da kénh va dinh
tuyén cho mang hdn hop, voi moi thiét bi 1a mot nit mang
dugc trang bi cac cam bién hinh anh dé phat hién cac su kién
theo thoi gian thyc. Céc thiét bi dau cudi st dung ngudn pin
va co thé thiét lap két ndi khong day dién 1 rong. Ngoai ra, cac
tac gia cling dé xuét giao thire dinh tuyén va chon kénh tdi
wu nham giam thiéu dién nang tiéu thy.

Tuy nhién, c&c md hinh thiét k& 10Ts hién nay chwa
duoc thiét ké theo mdt chuan thong nhat, dac biét la chuan
truyén thong dé két noi cac thiét bi voi nhau va két noi toi
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Internet [7]. Cu thé, cac giao thirc truyén thong khong day
trong cac hé thong 10Ts hién nay sir dung cic cong nghé
san c6 nhu Zigbee, Bluetooth hay Wifi. Viéc nay s& lam
cho céc hé théng khong thé ty giao tiép dé truyén nhan dir
lidu véi nhau. Giai phap cho van dé nay 1a thiét ké mot cong
nbi Gateway dé gitip cho cac thiét bi c6 cac chuin truyén
thong khac nhau cé thé két ndi voi nhau va két ndi toi
Internet qua mot 16p dém trung gian. Gateway nay dong
vai tro nhu mot thiét bi chuyén doi chuan dit liéu, dong thoi
1a mot cong két ndi t6i mang Internet, nham khai thac cac
mg dung va luu trir cia dién toan dam may. Thiét ké nay
s& gitip hé théng 10Ts v6i cac chuan truyén thong khac
nhau c6 thé d& dang két ndi voi nhau va két ndi dén mang
Internet voi s6 lugng phan tir va kha ning luu trir khong
gi6i han.

Bai bao nay dé xuat mot kién trac Gateway dong vai tro
nhu mot thiét bi ciu ndi gitp cho cac thiét bi 10Ts dugc
thiét ké v6i cac chuan truyén khong khac nhau c6 thé giao
tiép v6i nhau mot cach dé dang. Bén canh do, bai bao con
dé xuat mot 16p chuyen doi trung gian giap cho viéc md
rong cac tidu chuan dugc ho tro boi Gateway mot cach
nhanh chong, ma khong can thay dbi cac 16p phia trén.
Ngoai ra, bai bao con dé xuat mot md hinh quan 1y cac
mang 10Ts voi Gateway két ndi t6i Internet thong qua cac
server dam may, giup cho cac hé thong 10Ts c6 thé dugc
truy xuat tir cac server khac nhau. Thiét ké ndy cho phép
céc thiét bi bén dudi co thé thuc hién viéc truyen nhan dir
liéu ngang hang véi nhau va két ndi t6i nhidu server khac
nhau trén mang Internet.

2. Mb hinh Gateway loTs

Mot vai md hinh Gateway 10Ts di dugc cong bd trong
thoi gian gan day [8]-[10]. M6 hinh Gateway trong bai béo
[8] dua trén cac giao thuc Zigbee va GPRS cho céac ng
dung 10Ts dién hinh két ndi gitra mang cam bién khong day
Zigbee va mang thong tin di dong. Bai bao [9] gidi thi¢u
mo hinh Gateway cho cac mang cong suit thip. M6 hinh
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Gateway trong bai bao [10] dugc phat trién dé két ndi giita
céc thiét bi thong minh véi cac thiét bi thong thuong qua
giao thirc modbus. Tuy nhién, cac md hinh Gateway nay la
nhitng mo hinh Gateway don giao thtrc va thuc hién chuyén
d6i dir lidu & cac 16p cao, nhur md ta ¢ Hinh 1. Bai bao [11]
dé xuat mo hinh Gateway c6 chtrc ning thu thap dir lidu tir
céc thiét bi cam bién két ndi qua cic cong nghé truyén
thong GPRS, WiFi, RF, Bluetooth hoac LAN qua mét may
tinh két ndi toi Internet. Cac tac gia trong [12] da dé xuat
mot md hinh Gateway thdng minh, c6 chirc nang xu ly dir
liu trudce khi guri 1én ddm may cho trng dung tich hop gitta
IoT va dién toan ddm may, duoc goi la CoT (Cloud of
Things).

Application-Layer Gateway

Access  Access
Source Host C""""‘ c°""°‘ Destination Host
Layer 7 Layer 7
i1
Layer 6 | 4 Layer 6
'A»
phcahnn
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Layer 4 | TcP/UDP Tepuop | ! ' 1ceuop TCPAUDP | Layerd
1 I
Layer 3 P P 1 1 P P Layer 3
Layer 2 1 I Layer 2
Ethernet Ethernet Ethernet Ethernet
Layer 1 T IR Layer 1
Internal External
Interface Interface

Hinh 1. M6 hinh Gateway Ethernet ¢ I6p ung dung

M0 hinh @& xuét trong bai bao thyc hién chuyén ddi ¢ cac
16p thap dé giam do tré ciing nhu cai thién téc do xir 1y ciia
Gateway. Trong d6, 16p phia trén truy xuét dit liéu & 16p thap
hon thong qua mét 16p dém duge xay dung tir cac API tuwong
{mg v&i cac phan cimg giao tiép khac nhau. Md hinh kién trac
trén duogc thyc thi dya trén 4 cong nghé thuong gap 1a Zigbee,
Bluetooth, Wifi, Ethernet véi cac phan ctmg tuong g cho
Gateway la Xbee, HC-05, ESP8266 va ENC28J60.

2.1. Giao thirc Zigbee

Giao thirc Zigbee 1a mot giao thirc dwoc sir dung rong
1ai ¢ cac hé thdng 10Ts boi kha nang quan ly cac thiét bi va
d6 6n dinh ctia hé thong. Dé co thé giao tiép duoc V61 mot
thiét bi Zigbee thong qua Gateway, can phai phat trién mot
API v6i phan ctng tuong tmg. Tir d6 xay dung mot 16p
dém dé truy xuét thong tin thong qua API va tai ciu truc tai
16p bén trén, nhu mo ta & Hinh 2.

MAC | PAN ID | Security ‘ elc
Convert Layer
API
NETWORK SECURITY
MAC 802.15.4
PHY 802.15.4

Hinh 2. Lép dém Zigbee
Thiét ké ndy cho phép truy xuét thong tin ciing nhu sir
dung tai nguyén mang Zigbee cho céc thict bi khac.
2.2. Giao thirc Bluetooth
Déi vai cac tng dung 10Ts v6i cac phan tir 1a cac thiét
bi di dong thi Bluetooth dong vai trd quan trong bdi kha
nang thict 1ap két noi va tdc do 6n dinh. Doi véi giao thic

nay, viéc chuyén doi dir liéu phia trén 16p RFCOMM nhur
mo ta trong Hinh 3.

MAC Network Password etc

Convert Layer

RFCOMM

L2CAP

BaseBand

Bluetooth Radio

Hinh 3. Lop dém Bluetooth
Thong thuong, trong cac h¢ thépg 10Ts, d6 wu tién cla
h¢ thong khong phai la téc d6 truyén tai ma 1a d6 6n dinh
va dap ung thoi gian thyc, viéc truy xuat trén 16p
RFCOMM cho toc d dap tmg va do on dinh cao hon.

2.3. Giao thirc Wifi va Ethernet

Trong céc ing dung ngdi nha thong minh, da s0 céc h¢
théng IoTs dugc phat trién dua trén cac ha ting mang sin co
nhu Wifi hay Ethernet. Lop chuyén do6i duoc thuc hién trén
céc giao thirc truyén van TCP/UDP, nhu mé ta trong Hinh
4. Tir day, ta c6 thé thuc hién cic truy vAn ma TCP/IP cho
phép, cling nhu cac phuong thic trong giao thirc HTTP nhu
GET, POST trén cac server Internet. Md hinh nay cho phép
viée tai 1én/xudng dit liéu tir ddm may mot cach d& dang.

MAC | NETWORK ‘PASSWOHD etc

Convert Layer
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Hinh 4. Lop dém WIFI/Ethernet

3. Kién tric tong thé Gateway da giao thirc
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Hinh 5. Kién triic tong thé Gateway

Kién truc tong thé ciia Gateway da giao thirc duge mo
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ta nhu trong Hinh 5. Kién tric nay két hgp cac mé hinh
gateway don giao thic dua trén 16p dém da d& xuat.
Gateway trich xuét goi tin tir cac mang 10Ts véi cac chuan
két ndi khac nhau, thuc hién chuyén ddi va sau do dinh
tuyén goi tin lién mang t6i mot mang IoTs khac. Ngoai ra,
Gateway con thuc hién quan 1y va gidm sat cac thiét bi hon
tap trong mang.

Mb hinh Gateway dugc thuc hién gdm 3 phan cimg hd
trg 3 cong nghé truyén thong khac nhau, bao gdm: Zigbee,
Bluetooth va Wifi. Lap chuyén d6i dwoc xay dung tir cac
API phan clg twong tng dé thuc hién viéc chuyen do6i
chuan dir liéu tir mot mang IoTs nguon sang chudn trung
gian sir dung cong nghé Ethernet. Tiép theo, dir lidu theo
chuan trung gian s& dugc chuyén sang chuan dir liéu phu
hop véi mang IoTs dich trong két ndi lién mang hoic
truyén truc tiép 1én mang Internet.

3.1. Khoi dong gdi div liéu

Khéi déng goi dir liéu ciia Gateway dong vai trd tach
c4c thong tin can thiét thong qua API, sau d6 thuc hién
dong gbi theo chudn méi dé chudn bi dinh tuyén dir liéu
trong 16p tiép theo. Qua trinh trich xuat va dong goi di lidu
dugc mo ta nhu trong Hinh 6.

| |

‘ BT PHY ‘ ‘

! |

RFCOMM AP1 ‘ XBEE API

DADDR | SADDR  MESS ‘ DADDR SADDR| MESS

[
.V + *

S header Source Address M header

XBEE PHY WIFI PHY

DADDR | SADDR | MESS

D header

‘ ROUTE PACKET LAYER |

Hinh 6. So dé dong géi dit liéu

3.2. Khoi dinh tuyén

O 16p nay, thuc hién trich xuét dia chi tir 16p bén trén dé
dua vao phan cing phu hop va dong goi phu hop véi API
tuong ung dé co thé thuc hién truyén dir li¢u. Moi ti€u chuan
c6 céch thirc dong gdi va header khac nhau. Sau d6, cac goi
tin s& duoc chuyén vé dinh dang phu hop v6i mang IoTs dich
va thue hién viéc truyén dir liéu dén 16p vat ly dé gui di.

D header Source Address M header Message

|
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Hinh 7. M6 hinh dinh tuyén dir liéu
Ngoai viéc dinh tuyén dir lidu giita cac tiéu chudn véi
nhau con thuc hién nhiém vu nhu mot cdng két ndi voi
mang WAN, Internet thong qua cng Ethernet.
3.3. Két noi WAN Va co sé di ligu

Mic du chuin Wifi ciing c6 thé lam nhiém vu nay thay

cho chuin Ethernet, tuy nhién, vi cac hé théng 10Ts dua
trén Wifi thuong dugc thiét ké i gian va c6 thoi gian dap
ung cham, df“)ng thoi thiéu do 6n dinh khi truyén nhén cac
g0i tin trong mang. Két ndi Ethernet nay giup Gateway c6
thé két ndi v6i mang WAN hay Internet dé dua dit liéu cua
toan bo hé thong 1én cac server hoic ngugc lai. C4c server
duoc thiét ké co thé dugc chia sé cho nhiéu Gateway, dong
thoi ciing cho phép céc server lién két v6i nhau thanh mot
mang ludi server trén mang Internet.

WIFI ETHERNET

GateWay loT

Hinh 8. Két ndi mang WAN, Internet va co so dir liéu
3.4. Lap trinh API

Théng qua cac ham API, cac Client cua hé théng 10Ts ¢6
thé truy xudt toi cac phan tir khac trong mang theo cac chudn
khéc nhau va cho phép cac phan tir trong mang c6 thé dua
dit liéu 1én trén co so dit li€u, hay thyc hién cac giao thirc
thong qua cong Ethernet biang cac phuong thirc trong HTTP
nhu GET/POST dit lidu toi mot Server bat ky trén mang.

Chiéu dit isu | Can tnic Header truyén C#u tnic Header nhan

BT -» XBEE [a]add[b]des[c]package source[c]package

XBEE -> BT [a]des[b]mess [a]source[blpackage

BT -»ESP [a]add[b]des[c]package [b]source[c]package

ESP > BT [a]des[b]package [a]source[b]package

ESP > XBEE |[a]des[b]package source[c]package

XBEE -» ESP  [[a]des[b]package source[c]package

XBEE -> ETH |[a]des[b]port[c]package package

BT ->ETH [a]add[b]des[c]port[d]package |package

ESP ->ETH [a]des[b]port[c]package package

ESP >WAN  |[w]Data Post PROTOCOL|WAN IP | ADDRESS | DATA
XBEE -> WAN |[w]Data Post PROTOCOL|WAN IP | ADDRESS | DATA
BT >WAN  |[w]Data Post PROTOCOL|WAN IP | ADDRESS | DATA

Hinh 9. Cdc API co ban ciia Gateway
3.5. M6 hinh server

M4 hinh thir nghiém nay st dung MySQL chay trén
Server Linux vi tinh phd bién va kha nang hd trg ciia no.
M0 hinh thir nghiém nay st dung cac thong s6 co ban lién
quan dén dit ligu. Tuy nhién, trong thuc té, hé thong can c6
nhiéu théng s6 khac nhu tram Gateway, thong sé Port, tai
khoan truy cp va cac thong s6 bao mat.

Phia Server dugc cai dat mot 16p dém trung gian cho
phép viéc chuyen dbi truy van cac phuong thire GET/POST
dé c6 thé két ndi va cap nhat co so dit liéu. Tuy nhién, 16p
nay chay trén moi trudng Apache, PHP va MySQL. Ngoal
ra, con c6 mot giao dién nguoi ding dé truy xuat va hién
thi cac thong tin tir Server. Tir ddy cac thong tin vé dia chi
IP cia Gateway, giao thirc truyén thong cia mang IoTs
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ngudn, dia chi mang cuc bod cua thiét bi c6 thé 1a dia chi IP
hay dia chi MAC tiy theo tinh cht ciia timg dung can xay
dung, c6 thé duoc tham chiéu va hién thi d& dang. Dit liéu
trén server c6 thé dugc truy xuét tir bat ki thiét bi nao hd
trg giao thirc HTTP, hodc céac giao thic lién két tryc tiép
t6i database cua server. Tir d6, ta c¢6 thé xay dung mot hé
thong 10Ts v6i s6 phan tir va khoang cach giita ching gan
nhu khong gidi han.

SERVER
DATABASE R

N

Database Communication | PHP Webserver | Database Communication
POST/GET POST/GET

Ao X

'IIIIIIIIII' IIIIIIIIIIII
——

—
Gateway 2

USER

Hinh 10. So dé két néi Gateway - Server

Gateway 1

4. Két qua

M0 hinh phan cimg cua Gateway da duoc thi cong,
ddng thoi thuc hién céc kiém tra va danh gia cac thong sb
cling nhu dic tinh k§ thuat. Dbi véi timg giao thire ,tdc do
toan cuc ciia Gateway phu thudc vao ca téc d6 phan cimg
xir Iy giao thirc va toc d6 xir Iy cua CPU trén Gateway. Toc
d6 phan cung thiét bi va CPU véi cac cong nghé khac nhau
dugc liét ké trong Bang 1.

Bdng 1. Téc do xir 1y ciia mO-dun phan cimg truyén théng Va téc
dé cua CPU trén Gateway

Cong nghé Mo-dun truyén | Téc ad t(’:i da mo-dun Tée s téi da cua
théng truyen théng CPU trén Gateway
Bluetooth HC-05 115.200 bps 921.600 bps
Wifi ESP8266 230.400 bps 921.600 bps
Zighee Xbee 115.200 bps 921.600 bps
Ethernet ENC28J60 10 Mbps 2 Mbps

M0 hinh Gateway thuc hién truyén thanh cong gitra cac
tiéu chudn véi nhau ,ddng thoi thue hién céc truy van co Sy
dir liéu va truy xuit mang WAN véi kha nang dap tmg tot,
véi ty 1¢ nhén goi tin thanh cong dugc mo ta trong Bang 2.

Bang 2. Danh gida dé tin cdy cua mo hinh Gateway

Wifi Zighee 100 92 92
Zighee Wifi 100 99 99
Wifi Bluetooth 100 100 100
Bluetooth Wifi 100 100 100
Zigbee Bluetooth 100 95 95
Bluetooth Zighee 100 92 92

DOi voi viée truyén tir thiét bi Wifi (m6-dun ESP) sang
thiét bi Zigbee (Md-dun XBEE), néu thoi gian gitra 2 goi tin
nhd hon 50 ms thi s€ xay ra hién tugng mét goi tin vi phan

cung ctia md-dun ESP khong du kha nang dap tng, cling nhu
viéc tran b dém nhan dit li¢u trong lic CPU cua Gateway
dang thyc hién, nhy mé ta trong Hinh 11. Bi véi viéc truyén
tir thiét bi Zigbee sang thiét bi Wifi, khi thoi gian truyén giita
2 gdi tin nho hon 80 ms, s& xay ra hién tugng mat géi tin vi
thoi gian dong goi gdi tin theo giao thirc TCP ctia phan clig
moO-dun ESP khong thyc hién hoan tat trude khi nhan duoc
g0i tin méi, CPU phu trach vigc giai ma 1¢énh API cua thiét bi
Zigbee tidu ton tai nguyén va mat nhiéu thoi gian xir 1y. Khong
nhur truyén giita thiét bi Zigbee va Wifi, viéc truyén giita thiét
bi Bluetooth va thiét bi Wifi c6 d¢ tin ciy cao hon véi chiéu
dai goi tin sau dong goi ngén hon va dat tde d6 cao hon, nhu
mo ta trong Hinh 12. B§ dém ctia mé-dun Bluetooth lon va
tich hop bg luru tri dit liéu ngay ca khi mat két ndi giira ching.

Viée truyén giita thiét bi Zigbee va Bluetooth mot lan
nira cho thdy kha ning dap tmg cua CPU danh cho viéc giai
m& API kha han ché, dn dén viéc xir 1y dit liéu tai CPU trén
phin cting thiét bi Zigbee bi nghén va gy tran dit liéu. Didu
nay dan dén viéc mét géi tin khi thoi gian dap tmg nho hon
150 ms. Ly do chinh la cac thiét bi Zigbee 14 nhiing thiét bi
cong suat thap, duoc thiét ké danh cho cac tmg dung yéu cau
toc do truyén thap va khong doi hoi hidu niang xir 1y cao.

Tuy nhién, d6i véi cac tng dung 10Ts hién nay, diém
can quan tam chinh 14 kha ning hoat dong 6n dinh va tiéu
tén ning lwong thap, thi Gateway 10Ts dugc xay dung véi
phan ctmg trén van dap tmg t6t nhu cau sir dung trong cac
hé thong loTs. Viéc dap mg dugc nhu ciu cia mang cam
bién, thu thap thong tin, cling nhu giam sat va diéu khlen
dbi véi cac ung dung khong doi hoi nghiém ngat vé tinh
thoi gian thuc khi hoat dong.
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Hinh 11. Ty [é mdt g6i tin khi két ndi giita thiét bi Zigbee va Wifi

Dbi v6i viée dinh tuyén dit liéu cho ludng tir thiét bi
Bluetooth sang thiét bi Zigbee, c6 thém mét yéu td nira dé
tang kha nang mat géi tin giita 2 chuén nay, chinh la viéc
phén cting thiét b | Zigbee duge thiét ké bén Gateway dong
vai trd 1a diéu phdi vién (coordinator), nén thoi gian cong
tac cua phan clmg con bao gdm ca viée dinh tuyén dit liéu
trong cac phan tu bén trong mang thlet bi Zigbee noi riéng.
Diéu nay dan dén viéc dinh tuyen dir liéu bi tré va gay
nghén c6 chai tai day, lam mat goi tin gitta nhitng 1an
truyén dit liéu. Tuy nhién, thiét bi Zigbee ciing c6 bo sira
sai va tu dong truyén lai, nhung véi viéc bo dém c6 gidi
han va dit liéu ludn duge dua vao thi viéc mat goi tin 1a
khong thé tranh khoi. Vi kha ning dép mg ciia phan cimg
thiét bi Bluetooth HC-05 ¢6 d¢ tré thip hon, nén goi tin chi
bi anh huéng baoi kha ning xir Iy cua CPU cling nhu gidi
han t6i da cua thiét bi thiét bi Zigbee. O déy, diém ngh&n
1a do thiét bi Zigbee & Gateway dong vai tro coordinator
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nén khong danh toan thoi gian dé tiép nhan dir ligu, ma con
ding dé quét tim kiém cac phan tir méi, cap phat va quan
ly dia chi.
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Hinh 11. Biéu do Packet Loss ciia Xbee va Bluetooth
O day, ta thay c6 cac vi tri bién thién khong déu do khong
ddng bo trong chu ki quét nhan dit liéu, cling nhu quan 1y cac
thiét bi con ciia timg tiéu chuan khac nhau, 1am cho h¢ s6 mat
gdi tin ting cao va khong tuyén tinh & mot s khoang thoi gian.
O mot s khe thoi gian cho phép viée truyén vai ti s6 161 thap
va khong ddng déu. Xac sut giam vé 0 khi khoang cach giita

2 dir liéu 16n hon 300 ms.

5. Két luan

Bai béo trinh bay vé kién tric va mé hinh thyc thi cho
mot Gateway 10Ts, cho phép céc thiét bj 10Ts co thé truy
xuét ngang hang va chia sé tai nguyén ctia ban than cho toan
bd hé théng, dong thoi dé xuat cac 16p tiéu chuan dé co thé
mo rong hé théng loTs. Ngoai ra, md hinh Gateway con
dong vai tro nhu mot cong két ndi Internet cho phép cac
mang 0TS giao tiép voi nhau thong qua mang toan cau. Bai
béo dua ra cac danh gia twong quan giita toc do xur 1y va toc
dd phan cimg, cho phép xiy dung mot mé hinh Gateway
thuc té voi cac diu kién lya chon thong s6 mot cach chinh
xac hon. M& rong hé thdng vai céc tidu chudn khac dé dang
v6i viée chi can thiét 1ap mot 16p chuyén ddi dir liéu theo
chudn dé xut va ghép vai phan con lai cua Gateway. Véi sy
phat trién cta tri thong minh nhén tao va cac hé thdng M2M,
hién nay da c6 du kha nang xt 1y thong tin, va vdi mot lugng
thong tin du 16n thi hé thdng 10Ts s& van hanh ma khong can
bat ki su can thiép nao cta con ngudi. HE théng s tu dong

cap nhat va hiéu chinh céac thong so dé cé thé dap tng nhu
cau ngay cang cao clia con nguoi.
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