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Linh vwe k§ thuit dwoc dé cip

Giai phap hitu ich thudc linh vuc vi co dién tir, dién tir cu thé dé cap dén hé thong

canh bdo ngap lut da chirc nang.
Tinh trang ky thuit cia gidi phap hiru ich
Trén thé giGi va Viét Nam da c6 nhitng c6ng trinh nghién ciru hogic hé thdng canh bao
ngap lut, quan tric méi trudmg, cu thé nhu :
Heé théng quan tric muc nudc mua cia cong ty TNHH MTV thoat nude d6 thi Thanh
phé Hb Chi Minh. Hé théng nay bao gom: pin du phong (xac sin) khong c6 sir dung ngudn
nang lugng mit troi, khdi didu khién, khdi cim bién ap suét ctia Honeywell va con nhiéu

han ché vé d6 on dinh, tinh bao mat thong tin.

Hé théng Tropical Rainfall Measurement Mission (TRMM) do NASA ctia M§ va
JAXA ctia Nhat Ban khéi xudng vao nim 1997 d cung cép dit liéu tir anh vé tinh rada lién
quan t&i cac yéu tb lugng mua, anh rada, anh héng ngoai va anh may cta hau hét moi vi
tri trén trai dat mi 3h. Hé thdng nay cho phép du bao mua v&i d6 phan giai mat dit 250m
va chinh xdc dén lugng mua 0,7mm/h, va cho phép xir Iy s6 liéu gan thoi gian thuc (near
realtime).

Tai Indonesia, PetaJakarta.org thu thdp cac bao cdo ngap lut do ngudi dan giri qua
mang Twitter; cdc thdng tin nay sau dé dugc téng hop va hién thi trén mdt ban dd truc
tuyén (tai trang web petajakarta.org) trong thoi gian thuc. Co quan Phong chéng Thién tai
Jakarta s& str dung ban db nay dé déi chiéu véi théng tin ngap khac ma co quan thu thap
dugc (vi du duong diy nong va fax), qua d6 xay dung hé thdng thong tin hoan chinh dé
danh gia (trong thoi gian thuc) tinh hinh ngép lut, quan ly va trién khai ctru ho.

Céc nghién ctu vé hé théng SCADA - hé théng thu thap dir liéu va giam sat diéu

khién- nham hd tro giam sat va diéu khién tir xa ciing d4 phat trién manh mé&. Ciu tric ctia
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hé théng SCADA bao gdm: tram gidm sat diéu khién trung tAm ; cac tram thu thap dir licu ;
hé thong truyén théng ; giao dién ngudi may. Céc tram quan tric thiy van ty dong chinh
12 mot bo phan chinh ciia hé théng SCADA ap dung trong linh vuc tai nguyén nuge. Hién
nay, hé thdng SCADA trong linh vuc tai nguyén nuéc tai cac nudce phat trién da dat duoc
nhitng thanh tyu quan trong ca vé co s& khoa hoc, cong nghé, tinh toan x ly va da tré nén
phd bién.

Tuy nhién hé théng quan tric myc nuéc mua coa cong ty TNHH MTV thoat nuéc d6
thi Thanh phé HS Chi Minh chua xdy dung dugc mét hé théng quan tric, quan 1y, gidm
sat, thong béo ngap ddng bo va tich hgp hoan chinh, du bao véi d6 chinh xac cao. Ngoai
ra, hé thong TRMM hay SCADA c¢6 chi phi x4y dung kha cao va khong phit hop véi didu
kién k¥ thudt ha ting ciia Viét Nam.

Bin chit k§ thuit cia giai phap hiru ich
Muc dich ctia gidi phép hitu ich 14 dé xut hé thdng canh bao ngdp lut da chire ning

tuong tac thoi gian thyc. Hé théng canh bao ngdp lut da chirc ning bao gom :

khéi ngudn: bao gdm tAm pin ning lwong mit trdi va pin du phong dé cung cip

ning lugng cho khéi thu thap va truyén dir liéu;

khéi thu thap va truyén dit liéu ding dé thu thip thong tin tir khéi cam bién, khéi

dinh vi va truyén dit liéu thong qua khéi truyén nhén dit liéu, khéi ma héa dit liéu bao gdm:

khbi diéu khién trung tim didu khién moi hoat dong ciia khéi thu thap va truyén dit
liéu; khdi niy cdp nhat cic thay déi v& cAu hinh, phdn mém (firmware) tir xa thong qua
thao tac tin nhén hay tir may ch, xir Iy théng tin dit lidu tir khéi cam bién, khéi dinh vi;

khdi truyéh nhan dit liéu: két ndi théng qua phuong thire két ndi GPRS/3G (General
Packet Radio Service/ Third-generation technology) clia nha mang hogc bang phuong thirc
truyén LoRa (Long Range Radio) dé truyén dir liéu vé may chu ; ¢6 hd trg phuong thire két
néi nhu USB (Universal Serial Bus);
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khdi dinh vi: hd trg dinh vi vi tri ctia khéi thu thap va truyén dir liéu va théng bo
trang thai khi c6 ngdp trén ban db GIS (Geographic Information Systems); ngoai ra khéi
dinh vi con gitip dinh vi tri khdi thu thap va truyén dit liéu khi c6 tic dong tir bén ngoai;

khéi ma hoa dit liéu: bd giao thic IPSEC (Kién trac IP Security) dam bao tinh toan
ven, bao mit va xéac thyuc truyén dit liéu qua mang IP (Internet Protocol) dén may chua cua

céc thong tin thu thap tir khéi cam bién, khéi dinh vi;

khdi cam bién bao gdm: md dun cam bién ap sudt: do muc nudce khi c6 thay dbi ap
suat, md dun cam bién camera: giri hinh anh kém theo thong s6 ctia cam bién ap suit, md
dun cam bién nhiét d0; mdé dun cam bién mua; md dun cam bién rung; m6 dun mé rong
theo nhu ca‘iu;

vd hop bao v¢ bén ngoai; va

may chi: Iitu trit cac dir lidu thu thap, quan ly va diéu khién céc khéi thu thap va
truyén dit liéu, cap nhat phin mém (firmware) ctia cac khéi thu thap va truyén dit liéu khi
c6 yéu cau.
M3 ta van tit cac hinh vé
Hinh 1: So db ctia hé théng canh bao ngdp lut da chirc ning.
M3 ta chi tiét giai phap hiru ich

Giai phap hitu ich d xuit hé théng canh béo ngap lut da chirc ning tuong tac thoi
gian thuc, ngoai chirc nang canh bdo ngdp con cé chirc ndng nhu chup hinh hién truong;
do d6 4m moi truong; do nhi€t d6 moi trudng; do lugng mua; hd tro mé rong nhiéu cam
~ bién. Hé thdng nay bao gdm:

Khdi nguén: bao gdm tdm pin ning lugng mit trdi va pin du phong dé cung cip
ning luong cho khdi thu thap va truyén dir liéu. Khi xac ddy pin du phong thiét bi s& sir
dung truc tiép ngudn dién do chinh tim pin ning lugng tao ra cho dén khi dong nap khéng

di1 16n thiét bi s& chuyén qua str dung ning lugng tir ngudn pin du phong. Diéu nay giup



2483

thiét bi ludn hoat dong t6t trong moi diéu kién thoi tiét nhu thiéu mua, 4nh sang mit troi,

ap thap, bio.

Khdi thu thap va truyén dit liéu (thiét bi WLMO0717) dung dé thu thap thong tin tir
khéi cam bién, khéi dinh vi va truyén dit liéu thong qua khéi truyén nhan dir liéu, khbi ma
héa dit liéu bao gom:

khdi diéu khién trung tdm diéu khién moi hoat dong ctia thiét bi; khdi nay cip nhat
cac thay dbi vé cdu hinh, phin mém (firmware) tir xa thong qua thao tac tin nhin hay tir
may chi, xir Iy thong tin dir lidu tir khdi cam bién, khdi dinh vi;

khdi truyén nhén dir liu: két ndi thong qua GPRS/3G. (General Packet Radio
Service/ Third-generation Technology) ciia nha mang hoic bang phuong thirc truyén LoRa
(Long Range Radio) dé truyén dit liéu vé may chit ; c6 hd trg phuong thirc két ndi nhu USB
(Universal Serial Bu_s); LoRa 13 mét phuong thirc truyén khong ddy, cong suét thip va c6
khoang cach truyén 1én dén 10km; tich hgp LoRa vao thiét bi s& gitp giam sb lugng sim
3G (giam chi phi 3G hang thang); '

khdi dinh vi: hd tro dinh vi vi tri ctia khdi thu thap va truyén dit lidu va théng bao
trang thai khi c6 ngdp trén ban d6 GIS (Geographic Information Systems); ngodi ra khéi
dinh vi con gitip dinh vi trf khéi thu thap va truyén dit liéu khi ¢6 tac ddng tir bén ngoai;

khdi ma hoa dir liéu: bd giao thirc IPSEC (Kién tric IP Security) dam béo tinh toan
ven, bao mat va xdc thuc truyén dit liéu qua mang IP (Internet Protocol) dén may chu ctia
cac thong tin thu thap tir khdi cam bién, khdi dinh vi; by giao thirc IPSEC (Kién triic IP
Security) bao gdm mdt bd cac giao thirc duogc phat trién dé dam bao tinh toan ven, bao mét
va xé4c thuc truyén dir liéu qua mang IP cho mdy tinh bing VHDL (VHSIC hardware
description language-ngdn ngit 1ap trinh ding d& dién ta phan cimg dung trong thiét ké dién
tir ty dong, d& din ta nhitng hé thdng dién tir ding trong mang cdng 1ap trinh dugc dang
truong (Field programmable Gate Array-FPGA va mach tich hgp) trén FPGA d bao mat
dudng truyén tde d6 > 100 Mb/s; |
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khéi cam bién bao gdm: mé dun cam bién ap suat: do muyc nudce khi c6 thay dbi ap
suAt, mé dun cam bién camera: giri hinh anh kém theo thong s6 ctia cam bién ap sut, mo
dun cam bién nhiét do; m6 dun cam bién mua; mé dun cam bién rung; mé dun mo rong
theo nhu ciu; cdc md dun nay duge két nbi voi nhau tao thanh khdi cam bién; trong d6 cam
bién ap suat voi dai do tir 0-50 kPa; nhiét d hoat dong tir 10-50°C; mang ngin (diaphragm)
15 pm, kich thudce chip 2,6 x 2,6 mm, &p tré khoang1 000 Q; khdi cam bién nay co thé m&
rong sb lugng cam bién theo yéu ciu va c6 kha nang thu thap, xir 1y va truyén hinh anh;
cac thong s6 do duge tir cdc md dun nay s& dugc dua dén khdi diéu khién trung tim dé
tdng hop va xir Iy trude khi dira @én khdi ma hoa IPSEC d truyén di theo phuong thirc da
duoc chon sdn nhu GPRS, 3G hoic LoRa.

v hop chira cac khdi trén va bao vé bén ngoai; va

may ch: luu trir cac dit liéu thu thap, quan 1y va diéu khién cac khdi thu thap va
truyén dit lidu, cdp nhat phdn mém (firmware) ctia cac khéi thu thip va truyén dit liéu khi
¢6 yéu cdu; may chi gitip phan tan dir liéu tranh truong hop bi qua tai khi ddng thoi thu
thap dwoc cing lic nhiéu dif liéu tir nhiu khéi thu thap v truyén dit liéu va bao mat tranh

tn cong, can thiép tir bén ngoai.
Nguyén tic hoat dong ctia hé théng nhur sau:

Khdi ngudn cung cip ning lugng cho khéi thu thip va truyén dir liéu va pin du
phong. Khéi thu thip va truyén dit liéu s& st dung ning lugng mat trdi khi da dong dién
nap va s€ sir dung pin du phong khi nang lugng mat troi khong dt dong nap. Thoi gian

cung cap cho ning luong 1a 07 ngay.

Mb dun cam bién ap suit s& thu thap cac thong tin vé sur thay d6i mirc nuée, mé dun
cam bién camera thu thap thong tin hinh 4nh va giri hinh 4nh kém theo thong sb cia cam
bién 4p sut, md dun cam bién nhiét d6 thu thip cac thong s6 vé nhiét d6 méi trudng xung
quanh; mé dun cam bién mua thu thip vé& lugng mua; mé dun cam bién rung dé canh bio

¢6 tac dong tir bén ngoai (chdng trdm).
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Céc thong tin nay dugc giri vé khdi diéu khién trung tim théng qua khdi truyén nhan
dit licu.
Cu thé mé dun cam bién 4p sut s& thu thip cac thong tin vé su thay d6i mirc nuée nhu
sau: Muc nudc ngang miéng cdng (h0): Khdi cam bién giri thong tin dén khdi diéu khién
trung tAm. Khi khong c6 thay d6i v& muc nudc khéi thu thap va truyén dir lidu sé cir tl
phiit giri théng tin mét 14n, t1 duge cai dit va co thé thay d6i. Khi ¢6 thay dbi < h0 khdi
thu thap va truyén dif liéu s& khong giri théng tin nita nguoc lai > (h0 + h1) khéi thu thap

va truyén dir liéu s& giri ngay thong tin muc nudc ngép cip 1.

Muc nuéc cép 1: cao hon miéng céng mot do cao hl, d6 cao nay dugc cai dit trong
phin mém hé théng va c6 thé thay ddi. Khi khong c6 thay ddi v& muc nudce khdi thu thap
va truyén dit liéu cir t2 phut giri 1 14n thong tin, t2 duge cai dit va cé thé thay dbi. Khi co
thay dbi < h1 khéi thu thip va truyén dir liéu s& giri ngay thong tin sau d6 hé thdng tré vé
trang thai h0, nguoc lai > (h1 + h2) khdi thu thap va truyén dir lidu s& giri ngay thong tin

muc nudc ngdp cap 2.

Muc nudc cép 2: cao hon muc nudce cép 1 mét d9 cao h2, 9 cao nay dugc cai dat
trong phan mém hé théhg va c6 thé thay d6i. Khi khong c6 thay dbi vé muc nuée khdi thu
thap va truyén dit lidu ctr t3 phut giri 1 14n thong tin, t3 dugc cai dit va ¢6 thé thay dbi. Khi
c6 thay dbi < h2 khéi thu thap va truyén dit liéu s& giri ngay thong tin sau d6 hé théng tré
v& trang thai hl, nguoc lai > (h2 + h3) khéi thu thip va truyén dir liéu s& giri ngay thong

tin myuc nudc ngap cap 3.

Nguyén 1y hoat dong & muc nude ngap cip 3 ciing gidng nhu cac muc nuéce 0, 1, 2.

Cac muc nudc nay co the cu hinh va 1dp trinh theo yéu cau.

Céc muc h0, h1, h2, h3 phu thudc vao thiét ké cua céng va vi tri lép dat tai tirg vi
tri cu thé. Céc thong s nay duogc cai dit trén phan mém cho timg vi tri cu thé t1= 10 phut;
t2 = 5 phut; t3 = 5 phiit cac thong s nay c6 thé cai dit lai thong qua tin nhan SMS (Short
Message Services) dé cau hinh cho phidn mém (firmware) cho khéi thu thap va truyén dit

ligu.
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Cam bién camera thu thap thong tin hinh anh va giri hinh anh kém theo thong sb cia
cam bién 4p sudt; khi c6 ngap ngoai viéc cam bién ap sudt thu thap s6 liéu ngdp thi camera
s& chup lai hinh anh hién trudng dé giri kém sé liéu vé méy chii; dir liéu hinh 4nh nay s&
giri 1én cac ing dung dé ngudi biét duge tinh trang ngap thong qua hinh anh gitip ho c6 cai
nhin tryc quan hon; cdm bién nhiét d6 thu thap céac thong s6 vé nhiét d6 moi truong xung

quanh;

Khdi dinh vi gitip thu thap, dinh vi vi tri ctia cac khdi thu thip va truyén dit liéu va
giri vé khdi diéu khién trung tim théng qua khdi truyén nhan dir liéu. Ngoai ra khéi nay
con théng bao trang thai khi c6 ngap trén ban d6 GIS (Geographic Information Systems).

Khdi diéu khién trung tAm thu nhan céc théng tin thu thap tir cac cam bién, khéi
dinh vi va truyén vé méy chil. C4c thong s6 nay c6 thé 1a vé: tinh trang ngap (binh thudng,
ngap cip 1, ngap cip 2), théng s6 dong nap va dong xa clia tim ning luong mat trdi va pin
du phong, nhiét d6 ngoai trdi, vi tri toa d§ ciia khéi thu thap va truyén dit liéu. Cac théng
tin nay dugc giri vé khéi diéu khién trung tdm théng qua khéi truyén nhan dir liéu bing

cach mé hoa dir liéu theo chudn mé héa ludng dit liéu v6i tbe d6 100 Mb/s.

May chi: xir Iy cac thoéng tin tir khdi diéu khién trung tdm truyén vé; canh béo cho
ngudi quan 1y va ngudi dan théng qua phan mém WebGis va phan mém tng dung trén nén
tang hé diéu hanh iOS va hé diéu hanh Android; may chii con gitip phan tan dit liéu tranh
trudng hop bi qua tai khi ddng thoi thu thap duoc cing lic nhidu dit lidu tir nhidu khéi thu
thap va truyén dir liéu va bio mit tranh tdn cong, can thiép tir bén ngoai.

Vi du thwe hién gidi phap hitu ich

Hién tai hé thong d4 dugc trién khai tai 10 diém trén dia ban thanh phé H5 Chi Minh nhu
quan 1, quan 5, quan 6, quan 7, quan Binh Thanh, quan Tan Binh, quan Pha Nhuén, quin
Thu Dtrc, huyén Hoc Mon, huyén Nha Bé. Tai mdi dia diém 14 tram thu thap thong tin bao
gém: khéi nguén, khéi thu thap va truyén dit li€u dugc dat trong vo hop dé bao vé. Cu thé:

Khdi ngudn: bao gdm tdm pin ning luong mit trdi va pin du phong dé cung cip

nang luong cho khéi thu thap va truyén dir liéu. Khi xac d?ly pin du phong thiét bi s& sir



2483

dung truc tiép ngudn dién do chinh tAm pin ning lugng tao ra cho dén khi dong nap khong
i1 16n thiét bi s& chuyén qua sir dung ning luong tir ngudn pin di phong. Piéu nay gilp
thiét bi ludn hoat dong t6t trong moi didu kién thoi tiét nhu thiéu mua, 4nh sdng mdt troi,

ap thip, bio.
Khéi thu thép va truyén dir liéu 14 thiét bi WLMO0717 bao gdm:

khdi diéu khién trung tAm diéu khién moi hoat dong cua thiét bi; khdi nay c6 thé cap
nhat cac thay dbi vé ciu hinh, phin mém (firmware) tir xa thong qua thao tac tin nhin hay
tir may chu, xir Iy thong tin dit liéu tir cac cam bién, khéi dinh vi;

khdi truyén nhin dir liéu: két ndi thong qua GPRS/3G (General Packet Radio
Service/ Third-generation Technology) ctia nha mang hozc bang phwong thirc truyén LoRa
(Long Range Radio) d truyén dit liéu vé méy chii; c6 hd trg phuong thirc két ndi nhu USB
(Universal Serial Bus); LoRa 1a mét phuong thirc truyén khéng day, cong sudt thip va c6
khoang cach truyén 1én dén 10km; tich hop LoRa vao thiét bi s& giup giam sb lugng sim
3G (giam chi phi 3G hang thang).

khéi dinh vi: h trg dinh vi vi tri ctia khéi thu thip va truyén dit liéu va théng béo trang
thai khi c6 ngp trén ban d6 GIS (Anh Geographic Information Systems); ngoai ra khéi
dinh vi con gitip dinh vi tri khdi thu thap va truyén dir liéu khi c6 tic dong tir bén ngoai.
khdi ma hod dit lidu: b giao thitc IPSEC (Kién trac IP Security) dam béo tinh toan
ven, bao mat va xac thuc truyén dir li€u qua mang IP (Internet Protocol) dén may chu ctia

céc thong tin thu thap tir khéi cam bién, khéi dinh vi;

Khi cam bién bao gdm: mé dun cam bién 4p sudt: do myc nude khi c6 thay ddi ap
sudt, md dun cam bién camera: giri hinh 4nh kém theo thong sb ctia cam bién ap suit, mo
dun cam bién nhiét d6; md dun cam bién mua; md dun cam bién rung; md dun md rong
theo nhu ciu. Cac mé dun nay duogc két ndi véi nhau tao thanh khéi cam bién. Trong do
cam bién 4p suét sir dung cam bién ap sudt PS50 véi dai do tir 0-50 kPa; nhiét d6 hoat dong
tr 10-50°C; mang ngan (diaphragm) 15 pm, kich thugc chip 2,6 x 2,6 mm, 4p tr& khoang

1000 Q. Khdi cam bién nay c6 theé md rong so luwong cdm bi€n theo yéu cau va c6 kha nang
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thu thap, xir Iy va truyén hinh anh. Cac thong s do dugc tir cdc mé dun nay s& dugc dua
dén khéi didu khién trung tim dé téng hop va xir Iy true khi dura dén khdi ma hoa IPSEC
dé truyén di theo phuong thirc di dugc chon sin (GPRS/3G/LoRa); va

méy chii: xir Iy cac thong tin tir khéi didu khién trung tAm truyén v&; luu trit cdc dit
liéu thu thap; quan Iy va diéu khién cac khdi thu thap va truyén dit liéu, cip nhat phan mém
(firmware) ctia cc khdi thu thap va truyén dir liéu khi c6 yéu ciu giri; canh béo cho ngudi
quan 1y va nguoi dan théng qua phin mém WebGis va phan mém mg dung trén nén tang
iOS va Android; may chi gitip phén tan dir liéu tranh trudng hop bi qua tai khi dong thoi
thu thap dugc ciing luc nhiéu dir lidu tir nhidu khdi thu thip va truyén dit liéu va bao mat

tranh tin c6ng, can thiép tir bén ngoai.
Hi€¢u qua dat dwgc cia gidi phap hitu ich

Giai phéap hitu ich dé xudt hé thdng chéng ngap lut da chirc ning gitip xay dung
duge mot co s& dit lidu vé tinh trang ngap theo thdi gian thue, giup tuong tac véi ngudi
dan, nha quan ly trong viéc chia sé thong tin ngdp va la co s& khoa hoc quan trong trong

viéc dua ra giai phap chéng ngfp hiéu qua.

-10-
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé thong canh bao ngip lut da chirc ning bao gdm :

khdi ngudn: bao gdbm tAm pin ning lugng mit troi va pin du phong dé& cung cip

ning lugng cho khéi thu thap va truyén dit licu;

khdi thu thap va truyén dir liéu ding dé thu thap thong tin tir khi cam bién, khéi

dinh vi va truyén dit liéu thong qua khéi truyén nhén dit liéu, kh6i ma héa dit liéu bao gdm:

khéi diéu khién trung tdm diéu khién moi hoat dong ctia khdi thu thap va truyén dit
liéu; khdi nay cip nhit cic thay ddi vé ciu hinh, firmware (phan mém) tir xa thong qua
thao tac tin nhan hay tir may chi, xir ly théng tin dir liéu tir khdi cam bién, khéi dinh vi;

khdi truyén nhan dir liéu: két ndi thong qua GPRS/3G (General Packet Radio
Service/ Third-generation technology) ctia nha mang hoic bang phuong thirc truyén LoRa
(Long Range Radio) dé truyén dit liéu vé may chit; c6 hd trg phuong thirc két ndi nhu USB

(Universal Serial Bus);

khdi dinh vi: hd trg dinh vi vi tri ctia khdi thu thap va truyén dit liéu va thong bao
trang thai khi c6 ngp trén ban dd GIS (Geographic Information Systems); ngoai ra khéi
dinh vi con gitp dinh vi tri khéi thu thap va truyén dir liéu khi c6 tac dong tir bén ngoai;

khdi ma hod dir liéu: bd giao thirc IPSEC (Kién triic IP Security) dam bao tinh toan
ven, bao mat va xac thuc truyén dir li€éu qua mang IP (Internet Protocol) dén may chu cia
cac thong tin thu thap tir khéi cam bién, khéi dinh vi;

khdi cam bién bao gdm: md dun cam bién 4p suat: do muc nudce khi c6 thay ddi ap
sudt, md dun cam bién camera: giri hinh anh kém theo thong s cia cam bién ap suat, mo
dun cam bién nhiét d6; md dun cam bién mua; md dun cam bién rung; mo dun mé rong

theo nhu cau;
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vé hop bao v¢ bén ngoai; va
may cht: luu triv cac dir liéu thu thap, quan ly va diéu khién cac khdi thu thap va
truyén dit liéu, cp nhat phin mém (firmware) cia cac khdi thu thap va truyén dit liéu khi
c¢6 yéu cau.
2. Hé théng theo diém 1, trong d6 cam bién ap suét v6i dai do tir 0-50 kPa; nhiét do
hoat dong tir 10-50°C; mang ngan (diaphragm) 15 pm, kich thude chip 2,6 x 2,6
mm, ap tré khoang 1000 Q.
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Khéi ngudn Khdi diéu khién
trung tdm
A
< ( Khoi ma hoa
v
I <X Khéinuyén i
[Khm cam bién nhan dit lidu Khoi dinh vi
Hinh 1
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