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TOM TAT

RFID la mot cong nghé nhan dang tu dong duoc trién khai trong khéa nhiéu tng
dung thuc t€ ngay nay. Trong mot hé thdng RFID, cac dau doc thywe hién nhan
dang cac thé thong qua séng vO tuyén ma khong can tiép xuc. Mot van dé ky thuat
trong nhan dang thé RFID la xung dot thé sé xay ra khi c6 nhiéu thé duoc doc
dong thoi boi mot dau doc. Mot s6 ky thuat wéce tinh thé do d6 da duoc dé xuét
nham gidm xung dot, giam lang phi bang thong dwong truyén, giam s6 lan truy
van va két qua la tang hiéu qua doc thé. Bai viét nay sé phan tich mot s6 ky thuat
wdce tinh thé da dugc dé xuét trong giao thirc DFSA va so sanh dua trén két qua mo

phong.

Tw khoa: Hé thong RFID, DFSA, xung d6t thé, ky thuat wdc tinh, hiéu qua hé
thong.

1. MO PAU

Coéng nghé nhan dang d6i tuong bang séng vo tuyén (Radio Frequency
Identification - RFID) dwoc xem 1a mot giai phap hiéu qua nham thay thé& cong nghé ma
vach (barcode) trong cac linh virc nhw quan ly chudi cung ting, phan phdi, néng nghiép,
quan sy, y t€ ngan hang... Mot dau doc RFID c6 thé doc di liéu tir cac thé RFID ma
khong can ti€p xtc va cd kha nang doc nhiéu thé cung ltc trong vung pht séng cua né,
trong khi cac dau doc ma vach chi c6 thé doc dwgc mot ma vach tai mot thoi diém [1].

Mot hé thong RFID bao gom 3 thanh phan: cac thé RFID (tag), cac dau doc RFID
(reader) va thanh phan trung gian thuong la mot may cha dé€ luu trit va quan ly di liéu.
Thé RFID c6 mét ang-ten dé€ gri va nhan dir liéu. Cac thé RFID duoc phan lam ba loai
chinh: thé cht dong (active), thé thu dong (passive) va thé ban thu dong (semi-active,
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semi-passive). Pau doc RFID c¢6 thé ghi dit liéu vao thé va doc dit liéu tie thé va gii dén
mdy chu dé xu 1y [2].

Mot van dé quan trong cua hé thong RFID 1a hiéu qua nhan dang thé. Khi ¢
nhiéu thé chiém cung mot kénh truyén thong (radio frequency - RF) tai mot thoi diém,
xung dot (collision) sé xay ra; khi d6 dau doc khong thé nhan dang dwgc dit liéu ctia thé
va két qua 1a hiéu qua nhan dang thé thap. Mot giai phap cho van dé nay la mé rong
bang tan dé€ ting toc do truyén dir liéu va giam thi€éu xung dot. Tuy nhién, viéc mo
rong bang tan la khong kha thi vi cac dai tan so c6 thé st dung 1a c6 gidi han, nén mot
s0 ky thuat giam thiéu xung dot khac dwgc dé xudt trong dé c6 ky thuat wéc tinh the
[3].

ALOHA [4] 1a mot giao thtrc da truy cap phan chia theo thoi gian (Time Division
Multiple Access - TDMA). Véi giao thiic nay, mot thé sé bat dau truyén ngay khi n6 sén
sang va c6 dir liéu d€ gui. Chu ky doc la khoang thoi gian gitta hai yéu cau (request
commands) lién ti€p va c6 thé duoc 1ap lai cho dén khi tdt ca cac thé trong vung phu
séng déu da duwoc nhan dang. Uu diém cua giao thiec nay 1a don gian, nhung nhuoc
diém la tao ra nhiéu xung dot (moét phan va toan phan), nhu dugc thé hién ¢ Hinh 1.

Tru'yén
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Hinh 1. Vi du vé xung d6t mot phan va toan phan trong giao thitc ALOHA

FSA (Framed Sloted ALOHA) 1a mét cai tién cua giao thite ALOHA vdéi viéc b6
sung khai niém khung (frame) [5]. M6i khung dwoc chia thanh cac khe thoi gian (slots)
bf“mg nhau. Kich thudc khung duwoc xac dinh boi dau doc. MObi thé sé chon ngﬁu nhién
mot khe; néu khong co xung dot xay ra, theé sé khong phai truyén di liéu trong chu ky
ké tiép. Uu di€ém cua FSA la loai bo xung dot mot phan, nhung xung dot toan phan
van xay ra néu cé nhiéu thé trong ving doc ctia mot dau doc. Hinh 2 mé ta mot chu ky
hoat dong cta giao thitc FSA.
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Hinh 2. M6 ta mot chu ky hoat dong ctia giao thirc FSA

FSA dugc phan thanh hai loai: BFESA (Basic Framed Slotted ALOHA) dua trén
viéc st dung kich thudc khung cd dinh [6] va DFSA (Dynamic Framed Slotted ALOHA)
dua trén viéc thay doi kich thudc khung [7]. BFSA duy tri kich thudc khung ¢ dinh
trong sudt qué trinh hoat déng nén gay ra nhiéu xung dot néu s6 luong thé cao, trong
khi gay ra lang phi bang thong néu s§ luong thé thap. DFSA khac phuc dwoc nhugc
diém nay bang cach thay ddi kich thudc khung chuyén bién theo s luong thé: khi s&
luwong thé it, kich thude khung dwgce diéu chinh nho; nhung khi s6 luwong thé cao, kich
thudc khung duoc diéu chinh tang. Viéc diéu chinh kich thwéc khung trong DFSA
duoc dua trén két qua ctia chu ky trudc d6 gom cac thong tin: sd khe roi, s& khe xung
dot va sd khe chi c6 mét thé. So v6i BFSA, DFSA ¢6 xac suat xung dot thap hon; nhung
néu s6 lugng thé nhiéu, xac suat bi xung dot thé sé cao vi kich thudc khung khong thé
tang lién tuc trong nhiéu chu ky [8]. Tuy vay, viéc udc tinh thé d€ xac dinh kich thudc
khung t&i wu ludn 1a mot van dé rat quan trong trong cac hé thong RFID, nham lam
giam xung dot va tdng hiéu qua cua hé thong. Bai viét nay sé phan tich mét sd ky thuat
wdc tinh thé da duoc dé xudt cho giao thiec DFSA, tir d6 dé xudt mot s6 hudng phat
trién nham nang cao hiéu qua doc thé ctia né.

2. VAN PE UOC TiNH THE TRONG GIAO THUC DFSA

Trong giao thirc DFSA, viéc thay d6i kich thudc khung phu hop duoc dua trén
két qua wdc tinh ctia chu ky trede d6. Goi E 1a s8 khe rdi, S 1a s6 khe chi c6 mot thé va
C la s6 khe xung dot, ta c6 mot bo ba <E, S, C>.

Co thé str dung cong thirc cua Schout (1) hodc Vogt (2) d€ wdc tinh sd thé chua
doc.

53



Phén tich cdc kij thudt wéc tinh thé RFID trong giao thitc DFSA
% Cong thttc cua Schout [9], [10]:
n=S+239C (1)
% Cong thtrc ctia Vogt [9], [10]:

DPau tién, so thé chua doc it nhat duoc wdce tinh dya vao sd khe xung dot va s
khe thanh cong. Mdi khe xung dot c6 it nhat 1a hai thé cing chon dé truyén s6 ID, do
d6 s6 thé chua doc it nhat duoc wéc tinh bang Cong thite (2).

n=S+2C 2)

Tiép theo, d€ wdc tinh s6 lwgng thé chua doc chinh xac hon, cdng thitc wdc tinh
két hop vdi bd ba <E, S, C> c6 thé dugc st dung.

a, E
Mg =Min| & || S 3)
a | |c
trong d6, “9” %" %% tyong ting véi gi tri mong doi cta s6 khe 18i, s6 khe chi c6 mot thé

va s0 khe xung dot duoc tinh nhu trong [9], [10].

Khi dau doc str dung kich thudc khung hién tai F va s lwgng thé ude tinh nho
nhat n tir Cong thirc (1), thi xac suat cac thé ton tai trong mot khe thoi gian » duoc tinh

boi Cong thixc (4).
n 1 r 1 n-r
e 07 (-7) @

Két qua mong doi ctia khe thoi gian r trong chu ky doc duwgc tinh boi Cong thiee

n - n i r _l n-r
al _FBn,é(r)_F(rj(Fj (1 Fj (5)

0rfq, By,
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Sau khi wéc tinh duoc s6 luwong thé chuwa doc, van dé dat ra la thiét lap kich
thwde khung nhw thé nao cho phu hgp. DSFA ¢6 thé st dung bang tra cttu duwoc dé
xudt trong [9] (Bang 1) d€ lwa chon kich thudc khung phu hop cho chu ky tiép theo.
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Bang 1. Bang ngudng trén, ngudng dudi va kich thudc khung t6i wu tuong tng

Kich thwéc khung toiwu |1 |4 |8 |16 | 32 | 64 | 128 | 256

Ngouwong dwdi -|-1-111]110)17 | 51 | 112

Ngquong trén -1 -1-19 2756|129 |

Khi s6 thé wdc tinh vueot qua ngudng trén, dau doc tang kich thudc khung;
nhung khi s thé wdc tinh nho hon ngudng dwdi, dau doc sé giam kich thuwdc khung.
Viéc ting hodc giam kich thudce khung cé thé duoc thiét 1ap bang cach 18y kich thudce
khung hién tai nhan hodc chia cho cong bdi 1a 2 [9]. Viéc diéu chinh kich thudc khung
duoc 1ap lai cho dén khi xac dinh dwoc kich thude khung phtu hop cho chu ky tiép
theo. Qua trinh nhan dang dwoc 14p lai cho dén khi khong c¢é xung dét xay ra, c6 nghia
la tat ca cac thé trong vung phu séng duwgc nhan dang.

Trong DSFA, do kich thudc khung duoc khai tao nhd, nén trong treong hop s6
luwong thé can nhan dang 16n thi DFSA phai tang kich thwdc khung 1én t6i da (256 khe)
trong nhiéu chu ky lién tuc; tuy nhién kich thuwdc khung t6i da nay van nho hon nhiéu
s0 v6i 56 thé chua nhan dang va két qua la xung dot thé van cao. Mot s6 cai tién cho
DFSA do do6 da dwgc dé xudt [11], [12] ma sé duwoc phan tich ky hon trong phan tiép
theo.

3. PHAN TiCH MOT SO KY THUAT UOC TiNH THE TRONG GIAO THUC DSFA
3.1. Ky thuat EDFSA

Vi truong hop s6 luong thé wdce tinh dwoc la 16n hon rat nhiéu so véi kich
thuwde khung t6i da (256), ky thuat EDFSA (Enhanced Dynamic Framed Slotted ALOHA)
trong [11] c6 thé dugc st dung. Ky thuat nay han ché€ s6 luong theé tra 1oi dén dau doc
bang cach chia s6 thé chua doc vao cac nhém va chi cho phép mot nhém thé tra 10i. S&
liong nhém duoc tinh bang Cong thite (7).

56 lwong the chwa doc
M = )

Fmrzx

trong d6 Tmax 13 kich thuéc khung 51 da.

RO rang M c6 thé nhan nhiéu gia tri khac nhau. D€ don gian cho viéc cai dat,
EDFSA thiét lap s0 nhom 1a 2, 4, 8, ... Sau khi wdc tinh s6 luong thé chwa doc, EDFSA
két hop ca viéc dat lai kich thuwdc khung va dong thoi dua ra s nhom trong chu ky tiép
theo dwa vao két qua da wdc tinh.

Trong cac ky thuat wdc tinh thé, hiéu qua ctia hé thong sé giam khi s6 luong thé
16n hon nhiéu so véi kich thudce khung t6i da. Vi kich thude khung hién tai F va s6
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luong thé wdc tinh 1, két qua mong doi cta khe thanh cong trong chu ky doc duoc viét
lai boi Cong thirc (8) 1a

a "= FB . (1)=nF (éj(l—éj 7 (8)

Fmn
trong d6 1 1a s6 khe thoi gian mong doi chi c6 mot thé ding ky. Khi d6 hiéu qua caa

hé thong dwoc tinh bang Cong thiic (9).

SE=&
F

©)

Khi s6 lwgng thé wdce tinh khong 16n hon nhiéu so v6i kich thude khung t6i da,
thi viéc chia cac thé thanh hai hay mot nhém véi kich thude khung 256 déu cho hiéu
qua hé thdng gan bang nhau. Cong thiic (10) vdi truong hop chia thanh hai nhém c6
thé suy ra tir Cong thtic (9).

256,n/2 256,n

3" 3
256 256

Thay (8) vao (10), Cong thtxc (11) thu dwgc la

ek ) o
2\ 256 256 256 256

Nhu vay viéc EDFSA dua vao sO luong wdc tinh thé dé thiét 1ap dong thoi kich

(10)

thudc khung va s6 nhom thi sé lam cho thuat toan don gian hon la tach roi hai cong
viéc nay. Néu s luong thé wdc tinh 16n hon 354, dé dat hiéu qua hé thong t6i uu,
EDFSA phai chia s0 luong thé chuwa doc thanh hai nhom. Tuong tu, Cong thirc (11)
cling gitip tinh duoc néu s8 lugng thé wdc tinh 16n hon hodc bang 708 thi sé thiét lap
thanh bon nhém. Bang 2 mo ta cach thiét 1ap kich thudc khung va s6 nhém tuong tng
v6i so thé chua doc.

Bang 2. S6 thé chuwa doc so véi kich thude khung t6i wu va s6 nhom

S6 thé chwa doc | Kich thuwdc khung (F) | S6 nhém (M)
1417 — 2831 256 8
708 — 1416 256 4
355 - 707 256 2
177 — 354 256 1
82 -176 128 1
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S0 thé chua doc | Kich thudc khung (F) | S8 nhom (M)

41 -81 64 1
20-40 32 1
12-19 16 1
6-11 8 1

Mot van dé c6 thé nhan thay rang, khi s6 luong thé wéc tinh nhiéu hon kich
thuede khung t&i da, EDFSA stt dung ki thuat nhém thé nham han ché s6 luong thé tra
loi dén dau doc, nén s6 khe xung dot sé giam va tang hiéu qua hé thong. Tuy nhién,
diéu nay cling lam tang s6 khe r6i do khi chia nhém thi s8 thé cho phép tra 1oi dén dau
doc nhé hon so vdi kich thudc khung t6i da. Ky thuat 2CTE (2 Conditional Tag
Estimation) trong [8] da khic phuc duoc nhuoc diém nay béng cach bén canh viéc cd
géng giam khe xung dot khi kich thuée khung nho hon s& lwong theé, né con cd gang
giam s& luong khe r6i khi kich thude khung 16n hon s8 luong thé.

3.2. Ky thuat 2CTE

2CTE st dung két qua bo ba <E, S, C> cua chu ky truede d€ wdc tinh s6 thé chua
doc nho nhét tir Cong thike (3), dong thoi dét cac gia tri nhw xac suét trung binh sd khe
roi t8i wu 13 OES=0.37, x4c suét trung binh s0 khe thanh cong t6i wu 055=0.37 va xac
suét trung binh s6 khe xung doét t6i wu OCS=0.26. Cac gia tri xac sudt nay duwoc xac
dinh khi hiéu qua hé thong t6t nhat dat duoc trong giao thite DFSA [4]. Ngoai ra, 2CTE
dua vao x4c sudt trong khung hién tai nhu xac suat sd khe i Bo, xac suat s6 khe thanh
cong Bi, va xac sudt sd khe xung dot Br d€ tinh do léch tuwong tGing gitra x4c suét trung
binh t8i wu va xac suat trong khung hién tai. Cac gia tri xac suat Br dugc tinh bang
Cong thirc (4).

Dé giam s8 khe xung dot, 2CTE cin ctt vao xac suat xung dot ton tai trong mdi
khe thoi gian. Néu xac sudt sd khe xung dot trong chu ky trudc d6 16n hon 26% thi
giam khe xung dot, tic la tdng kich thudc khung trong chu ky ti€p theo. D€ tang kich
thwde khung khong vueot qua so thé chua doc, 2CTE xét thém hai truong hop sau:

— Néu xac sudt s0 khe xung dot Bk 16n hon 50% thi s6 thé chuwa doc (kich thude

khung chu ky tiép theo) dugc wéc tinh bang Cong thiic (12).
n'=2C+(O.75—(2EO))(F) (12)

— Néu xac suét s6 khe xung dot Bx 16n hon 26% va nhé hon 50% thi wdc tinh thé
chua doc duoc tinh bang Céng thiic (13).

n'=2C+(0.75—(Ey+S,))(F)-S (13)
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Ngoai ra, 2CTE ciing c§ gang giam khe rdi, tirc 1a giam kich thuwdc khung trong
chu ky tiép theo khi s& khe thanh cong va sd khe rdi 16n hon s6 khe xung dot va xac
cua sudt s6 khe xung dot nho hon 26%. Khi giam kich thudc khung trong chu ky tiép
theo, 2CTE chia lam hai treong hop:

— Néu xac suat s6 khe xung ddt Bx nhé hon 26% va xac suat sd khe r6i Bo nho
hon 50% thi wéc tinh thé chua doc duoc tinh bang Cong thiec (14)

n=n-S (14)

— Néu xac suat sd khe xung dot B nhé hon 26% va xac suat s6 khe r6i Bo 16n
hon 50% thi wéc tinh thé chira doc duregc tinh bang Cong thikc (15)

n=n-S—(E,)F (15)

trong do, n’ la két qua wdc tinh thé maéi sau khi thuwe hién hai phan trén va thiét 1ap n’

la kich thude khung méi cho chu ky tiép theo. Z039C0 13 44 lach gitta xdc suét trung
binh t6i wu va xac suat trong mot khung hién tai twong tng véi s6 khe xung dot, s6

khe rdi va s& khe thanh cong. Céc gia tri dugc tinh theo cac Cong thic (16), (17), (18):

|B, ~OES| = E, = E, =|B, ~0.37| (1)
B, ~0SS|=S, =S, =|B,~0.37] @)
B, —~OCS|=C, =C, =|B, -0.2§ 3)

Trong 2CTE, viéc wdc tinh thé dua trén xac suat trung binh t6i wu cta s6 khe
thanh cong, s& khe rdi va s& khe xung dot. Ki thuat nay wdc tinh thé va thay déi kich
thudc khung twong d6i gan béng vdi sO luong thé chua doc trén thuce té; bén canh viéc
giam xung dot con tinh dén viéc giam khe r6i &€ tranh lang phi khe thoi gian, tir d6
cho thay tong s6 khe dung dé€ nhan dang thé la thap hon DFSA, EDFSA va cho hiéu
qua hé thong tot.

Mot so sanh gitta cac ky thuat wdc tinh thé RFID trong giao thitc DFSA dwoc
thé hién trong Bang 3.

Bang 3. So sanh cac wu diém va nhugc diém cua cac ky thudt wdc tinh thé.

Giao thirc/ e e .
. . Dac diém Uu diém Nhuoc diém
Ky thuat
DFSA Thay d6i kich thudc khung Giam s8 khe xung dot | Tang s8 khe rdi

EDESA Nhom thé; han ché s thé tra | Giam s6 khe xung dot | Tang s6 khe thoi gian
161

2CTE Can béng s6 khe xung dot giam | Giam thoi gian d€ | Tang xung ddt néu s§
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Giao thie/

o Pic diém Uu diém Nhuoc diém
Ky thuat

va sd khe roi giam nhén dang hét tat ca | thé can doclén

cac thé

4. SO SANH VA PANH GIA DUA TREN MO PHONG

Céc thuat toan dwoc cai dit bang bang ngdn ngit Java trén PC CPU Intel Core
i3-2330M. 2.20GHZ, 4GB RAM. Xét cac truong hop sO thé can nhan dang thay doi tir 50
dén 100 thé. D& giam su phtic tap ctia qua trinh mo6 phong, gia dinh réng khong c6 bat
ky thé nao duoc thém vao hoac roi di khoi vung doc trong cac chu ky doc. Muc tiéu mo
phong la so sanh céc gia tri SE, TE, TS, TC, NC, NS ctia cac ky thuat EDFSA, 2CTE véi
DFSA.

C4c tiéu chi so sanh gom:

— SE: Hiéu qua hé thong duoc danh gid dwa vao két qua s6 khe rdi, s6 khe
thanh cong va s6 khe xung dot, dwgc tinh nhw trong [4]:

Eo__ 1S5
TS+TE+TC

— TE: Téng s8 khe 6i trong qué trinh nhan dang the.

— TS: Tong so thé doc thanh cong trong qua trinh nhan dang thé, hay néi cach
khac la tong s6 khe thanh cong trong qua trinh nhan dang the.

— TC: Tong s6 khe xung dot trong qua trinh nhan dang theé.

— NC: Tong s0 chu ky dung dé€ nhan dang cac thé trong vung phu séng ctia dau
doc

— NS: Tong s6 khe thoi gian ma dau doc dung dé€ nhan dang duoc hét thé.

Xét vé hiéu qua hé thong (SE), két qua moé phong trong Hinh 3 cho thdy 2CTE
dat duoc hiéu qua cao nhét doi voi tat ca cac truong hop thay doi s lugng thé can
nhan dang (t&r 50 dén 1000 the).
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Hinh 3. So sanh gia tri hiéu qua hé théng (SE) vdi s6 theé can nhan dang thay doi.

Khi xem xét dén cdc tiéu chi thanh phan: TS, TE va TC, Hinh 4 cho thdy khi s6
thé can nhan dang dwdi 500, s6 khe xung dot ctia cac ky thuat la twong duwong nhau;
nhung khi s6 thé tang cao (hon 500), tong sd khe xung dét cia 2CTE va EDFSA thap
hon nhiéu so v6i DSFA. Diéu nay cho thay 2CTE va EDFSA giam xung d6t t6t hon khi
s0 thé can nhan dang tang. Tuy nhién, dwa vao cdng thitc tinh hiéu qua hé thong (SE),
dé téng hiéu qua hé thong khong chi phai giam xung d6t ma con phai giam sd khe rdi,
boi vi khi khe 6i téng sé lam ting tdng thoi gian nhan dang tat ca cac thé, gay lang phi

vé mit bang thong va thoi gian.

3500
—9—DFSA —m—-EDFSA 2CTE /
3000
(@]
2 /
E— 2500 /
o 2000 /
=
=
2 1500
B / /.
< 1000 —
9 L
200 _/-
0 re & —
50 100 200 500 1000
So theé

Hinh 4. So sanh tong s slot xung dot (TC) voéi s6 thé can nhan dang thay doi

Trong Hinh 5, EDFSA c6 tong s6 khe r6i twong d6i thap hon so véi DFSA khi s6
thé can nhan dang duwdi 200 thé. Tuy nhién, khi s thé can nhan dang trén 500 thé, s6
khe r6i ctia EDFSA ting cao do phai nhém thé d€ han ché sd thé tra 1oi dén dau doc.
biéu nay cho thdy EDFSA chi quan tam dén viéc giam khe xung dot dé€ tang hiéu qua
hé thong, ma khong quan tim dén viéc giam khe rdi. Trong khi d6, do 2CTE c6 quan
tam giam khe r8i nén c6 tong s6 khe rdi thap hon han so véi EDFSA va DFSA. Viéc
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giam khe i cling duoc xem xét dong thoi véi giam khe xung dot nén khi s6 thé can
nhan dang qua 16n (1000 thé), s khe rdi cua 2CTE sé& cao hon mot it so véi DFSA,
nhung xét vé hiéu qua hé théng thi 2CTE van t6t hon do xung d6t da duoc giam dang
ké.
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Hinh 5. So sénh tong sd khe r6i (TE) véi s6 thé can nhan dang thay ddi

D& giam s6 khe xung dot va giam s& khe rdi, 2CTE can nhiéu chu ky hon so véi
DFSA va EDFSA @€ diéu chinh kich thudc khung cho phu hop (Hinh 6). S6 chu ky la
s0 lan dau doc goi khung dén cac thé.
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Hinh 6. So sanh tong s0 chu ky dé doc hét thé (NC) véi sO thé can nhan dang thay do6i

Vi ky thuat DFSA va EDFSA, tong s chu ky dung d€ nhan dang cac thé thay
ddi tlr 50 thé dén 500 thé twong ddi gan bang nhau chi chénh léch khoang 1 dén 2 chu
ky. Nhung khi s6 thé can nhan dang 1én dén 1000 thé, EDFSA str dung it chu ky nhan
dang hon do st dung nhdm thé nén sd thé nhan dang dwoc trong mdi chu ky 1a nhigu
hon DFSA.

S6 chu ky nhan dang cua 2CTE twong d6i nhiéu hon so véi DFSA va EDFSA do
can phai wdc tinh thé nhiéu Ian dé giam xung dot va giam sd khe roi. Khi s thé nhan
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dang 1a 100 thé tong sd chu ky nhan dang thé ctia 2CTE khoang 13 chu ky trong khi
DFSA va EDFSA chi can khoang 4 dén 5 chu ky, va khi s6 thé can nhan dang la 500 thé
thi 2CTE can khoang 13 chu ky trong khi DFSA va EDFSA chi can khoang 9 chu ky.
Tuy nhién, diéu nay khong anh huéng nhiéu dén hiéu qua hé thong vi khi goi khung
thi kich thudc khung can goi 1a bao nhiéu thi méi la van dé quan trong. Kich thudc
khung la s6 khe thoi gian dung d€ nhan dang thé, sd khe thoi gian cang 16n dong
nghia véi viéc can nhiéu thoi gian nhan dang hét thé va bang thong tiéu tén cho viéc
gui cac khung. Do d6 can phan tich va so sanh két qua tong s6 khe thoi gian cua cac
giao thitc va ky thuat (Hinh 7).
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Hinh 7. So sanh tong sd khe thoi gian (NS) véi s6 thé can nhan dang thay d6i

Khi s6 thé can nhan dang ttr 50 thé dén 500 thé, tong s6 khe thoi gian ctia 2CTE
nho hon DFSA va EDFSA, nhung khong nho hon nhiéu. Khi s6 thé can nhan dang la
1000 thé ta nhan thdy DFSA can rat nhiéu khe thoi gian d€ nhan dang duwoc hét thé so
v6i EDFSA va 2CTE, tong sO khe thoi gian cua DFSA trong truong hop nay 1én dén
5328 (Hinh 7). Déi véi EDFSA va 2CTE, tong s6 khe thoi gian cia 2CTE nho hon
EDFSA nhung ciing khong nhiéu 1am chi chénh 1éch khoang 293 khe thoi gian, ddi véi
hiéu qua hé thong ctia EDFSA va 2CTE ciing chénh 1éch khoang tir 2% - 3% (Hinh 3).
Qua d6 cho thay thoi gian d€ nhan dang duoc hét thé ctia 2CTE 1a it hon so vdi EDFSA
va DFSA.

D¢ thdy ro hon hoat dong cua cac ky thuat wdc tinh thé, cac tiéu chi nhu s6 khe
16i (E), s8 khe thanh cong (S), s6 khe xung d6t (C) va kich thuéc khung (F) trong moi
chu ky cua DFSA, EDFSA va 2CTE sé duoc ti€p tuc duoc phan tich va so sanh. Mo
phong duoc thyce hién véi 1000 thé va cac két qua duoc trich xudt trong 10 chu ky dau
tién.

Vi ky thuat DFSA, Hinh 8 cho thdy sau chu ky tht nhat, DFSA wéc tinh thé va
thay d6i kich thuéc khung 1én t8i da va lién tuc trong 10 chu ky d€ c§ gang nhan dang
hét the, do kich thudc khung tdi da trong DFSA la 256 nhé hon nhiéu so véi s6 thé can
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nhan dang nén xung ddt téng cao gan bang vdi kich thude khung, s8 khe rdi va s6 khe
thanh cong rat it trong 10 chu ky dau. Tt d6 cho thay hiéu qua hé thdng ctia DFSA
trong trieong hop nay la khong cao.
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Hinh 8. So sanh gia tri E, S, C va F cua giao thitc DFSA

Dé khac phuc nhuge diém ctia DFSA, EDFSA st dung phiong phap nhém thé.
Hinh 9 cho thdy kich thudc khung ctia EDFSA van dat 1én t6i da tir chu ky 2 dén chu
ky 10, nhung tai cac chu ky 2, 4, 6, 8, 10 xung dot gidam manh do EDFSA st dung
phuwong phap nhém thé va sd khe rdi lai téng cao do han ché sd thé tra 16i dén dau doc.
SO thé doc thanh céng tang nhiéu khi nhom thé. Tai cac chu ky con lai khong st dung
phuong phap nhém thé vi trong chu ky trudc da nhém thé va dau doc udc tinh thé
dua trén két qua bd ba <E, S, C>, két qua udc tinh thé khong 16n hon 354, do d6 xung
dot van tang cao va s6 thé doc thanh cong thi rat thap.
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Hinh 9. So sanh gia tri E, S, C va F cua ky thuat EDFSA

Vi ky thuat 2CTE, Hinh 10 cho thdy 2CTE wdc tinh thé t6t hon va thiét 1ap kich
thuéc khung wéc tinh cho chu ky tiép theo. Trong cac chu ky dau 2CTE c8 gang giam
khe xung dot va s6 thé doc thanh cong tang ttr chu ky 2 dén chu ky 5, s6 khe xung dot
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da gidm manh tai chu ky 5, nhung s3 khe rdi tdng cao tai chu ky nay, do ¢6 2CTE thuc
hién giam kich thuéc khung va giam khe rdi tir chu ky 6. Ttr chu ky 7 dén chu ky 10 ta
nhan thdy kich thwdc khung, s& khe 16i va s6 khe xung dot bat dau giam do 2CTE wéc
tinh thé chinh xdc va vtra thurc hién gidm khe xung dét va khe roi. Tt d6 cho thay hiéu
qua hé thong ctia 2CTE cao hon DFSA va EDFSA.
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Hinh 10. So sanh gia tri E, S, C va F cua ky thuat 2CTE

5. KET LUAN VA HUONG PHAT TRIEN

Bai bdo nay da phan tich va so sanh cac ky thuat wdc tinh thé RFID trong giao
thirc DFSA, trong d6 ky thuat 2CTE cho hiéu qua hé thdng t6t nhat. Tuy nhién, cac dé
xuat nay cting boc 1 cac han ché nhu xung dot xay ra van cao khi s8 thé trong vung
doc 16n, s8 khe rdi van nhiéu va viéc thay ddi kich thudc khung lién tuc mdi chu ky
da lam tiéu ton nhiéu tai nguyén phan ciing. Do vay, cac hudng ti€p can khéc nhu van
dung cac phuong phap tinh toan heuristics vao viéc uwdc tinh s6 thé chuwa doc trong
vung doc d€ tinh toan linh hoat va chinh xac hon, nghién cttu cac co ché diéu khién thé
dang ky vao cac khe rdi ctia khung va nghién cttu co ché phan cum va phan luot déng
ky linh hoat ddi voi cac thé.
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ANALYIS OF RFID TAG ESTIMATION TECHNIQUES
IN DFSA PROTOCOL

Nguyen Van Vu*, Huynh Buu Ngoc
An Giang University
*Email: nvvu@agu.edu.vn
ABSTRACT

RFID is an automatic identification technology that is deployed in many practical
applications today. In an RFID system, the reader identifies tags via radio waves
without contact. A technical problem in RFID tag identification is that the conflict
occurs when multiple tags are read simultaneously by a reader. Several estimation

techniques have been proposed to reduce the conflict, minimize bandwidth
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wastage, archieve low query time, and result in improved tag reading
performance. This article will analyze some of the proposed tag estimation

techniques in the DFSA protocol and compare them based on simulation results.

Keywords: DFSA, estimation techniques, RFID system, tag collision, system

performance.
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