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(54) TO HOP PIEU KHIEN THIET BI XEP DO CONGTENNO
(57) Sang ché dé xuét to hop diéu khién CHE (Container Handling Equipment - thiét bi
xép d& cong ten no) bao gdm:
bo dicu khién thyc thi co két ndi hoat dong duge voi mot hodc nhidu dong co ciia CHE
va dugce tao ciu hinh dé diéu khién su chuyén dong cua CHE;
bd diéu khién lién lac c6 bo nhd dé it nhat 1a luu giit cong viée can dugc thuc hién boi
CHE nay, bd diéu khién lién lac nay con bao gom
giao dién thir nhat dé truy hoi cac 1énh tir thuc thé bén ngoai, cu thé 1a tir hé thong
diéu hanh cang, lién quan dén cac cong viéc can duoc thuc hién boi CHE nay, va
giao dién thir hai dé lién lac v&i it nhat moét CHE thir hai;
giao dién diéu khién giira b dicu khién thuc thi va bo diéu khién lién lac dugc lam
thich ing dé cung cép cac 1énh dén bo diéu khién thuc thi, dép lai viéc thuc hién cong viéc
néu trén,
va giao dién thir hai dugc lam thich tmg dé chuyén tiép it nhat mot cong viée trong s6
cac cong viéc néu trén, dap lai yéu cau tuong tng bdi it nhat mét CHE thir hai néu trén.
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Linh vwc k¥ thuat dwoc deé cap

Sang ché dé cap dén td hop lién lac danh cho thiét bi xép d& cong ten no hoat
déng trong vung dinh trudce, va dén phuong phap lién lac giita it nhét hai thiét bi xép
dd cong ten no hoat dong trong vung dinh trudc. Sang ché ciing @& cap dén 6 hop
didu khién thiét bi xép d& cong ten no, viét tét 14 td hop diéu khién CHE (Container
Handling Equipment - thiét bi xép d& cong ten no).

Tinh trang k§ thuit clia sing ché

Nhiing nha didu hanh cac bén cang dang cb géing tdi wu moi khia canh cia
viéc van chuyén cac cong ten no trong khi giam thidu céc chi phi va su anh hudng
dén moi truong. Mot sy d& xuit twong dbi méi d& t6i wu hoa 14 gidm dang ké toc do
chay tau clia cic tau cong ten no ¢& 16n, nho d6 mirc ti€u thu nhién lidu cling duoc
giam tuong ing mot cach déng ké. D& bu lai cho mdt s thoi gian bi mét trong lic
tau chay, thi nhitng chd s& hitu va cac nha didu hanh thuc ddy cac bén cang xép d&
cong ten no, hay céc cdng cong ten no, hoat dong thim chi con nhanh hon.

Dung lugng hay hiéu suit xép d& cong ten no clla cdc cang cong ten no nho
st dung cac can truc tir tau 1én bo 1a thudng bi giéi han boi sy hoat dong cla thiét bi
xép d& cong ten no - ma ¢ déy con dwoc goi bang chir viét tit 13 CHE (Container
Handling Equipment - thiét bi xép do cong ten no) hodc cac CHE ¢ dang s6 nhiéu,
va 13, vi du céc cu truc hodc cic loai can truc khac. Viéc phan bd, Xép va di chuyén
céc cong ten no mdt cach hi€u qua tré nén ngady cang quan trong, trong khi can tranh
duge viée dit nham chd. Nhu cAu vé téc do ting 1én d3 1am ting mat do thiét bi xép
dd cong ten no lam viéc trong cing mot ving hoat dong, hay noéi cach khac la cac
CHE khac nhau 1am viéc trong cing mdt vung. Viéc do phirc tap cua cong viée xép
d& cong ten no bi ting 1én hodc cac su kién khdng dodn trude duge co thé dan dén
céc tinh hudng ma trong d6 phuy tai cua cic CHE kha dung khong duge phén b6 dong
déu, nén mot s6 CHE thi nhan r6i, con nhitng CHE khéac thi vAn c6 nhiéu viéc dé

thuc hién.
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Tai lieu EP 2 775 429 Al d& xudt phuong phép xép lich c4c 1énh cong téc
gifta it nhat hai cin truc xép chdng tw dong. Céc 1énh cong tac danh cho cac can tryc
nay dugc nhén, va do uu tién dbi vé6i cac 1énh cong tac d6 duge x4c dinh. Cac b
didu khién & mdi cin truc c6 thé hoat déng v6i nhau dé xé4c dinh do vu tién cua 1énh
cbng tac. Viéc xac dinh 1énh cong tac nao dé thyc hién bing cin truc ndo ciing c6 thé
dugc thuc hién gifta chinh céc cAn truc theo céch kiém soat phén tan.

Tuy nhién, van c¢6 nhu cAu cai thién hiéu qua cua cac CHE trong ving hoat

dong.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich nay 1a dat duoc nho 8 hop diéu khién CHE theo céc déu hiéu cta
diém yéu ciu bao ho 1. C4c phuong é4n nita cia sang ché 1a dugc mo ta & cac diém
yéu cdu bao hd phy thudc, phin mo ta va c4c hinh v& kém theo.

Séang ché dé xuét t6 hop lién lac hoic hé théng lién lac dé cho phép nhiéu thiét
bi xép d& cong ten no, hay cac CHE, hoat dong tu dong trong mdi trudng san bai.
MBoi truong san béi do bao gdm tht ca cdc mdi trudng ma trong d6 ¢6 lugng 16n cac
co chu dang cong ten no cn dugc di chuyén va cac hoat dong logistic dién ra, bao
gdm, nhung khong chi gidi han &, sdn cang, sin ga hodc sin bay. Thuét nglt CHE
hay cac CHE ¢ dang s6 nhidu 12 twong tng vai thiét bi xép d cong ten no, ma bao
gém tAt c4 cac loai can truc, vi du nhu cac cau truc hodc cac can truc tir tau 1én by,
va ca céc loai thiét bi khac, ching han xe ning, v.v.. Pé cho don gian thi trong mot
s6 truong hop, thuét ngir "can truc" ¢6 thé dugc st dung cho thiét bi d6, va can hiéu
rang sang ché 1a pht hop cho tAt ca cac loai thiét bj xép d& cong ten no.

V& mit nay, thuat ngit "tw dong" dugc dung dé chi viéc thuc hién thuc té dbi
v6i cac cong viée bsi cac CHE ma khong c6 sy can thiép tr 16p diéu khién bén ngoai
hodc hé théng diéu hanh cang, ngoai trir viéc hé théng didu hanh d6 cung cip danh
sach cong viéc cho cac CHE nay. Néu theo cac giai phap thong thudng thi ngudi van
hanh s& didu khién sy chuyén dong cu thé cta cac CHE mot cach thi cong dé thyc
hién cong vi€c, con sang ché thi dé xuét ring cac CHE lién lac v6i nhau dé tranh bi
vuéng trong luc thuc hién cong viéc cia chiing. Ngoai ra, cdc CHE nay dugc phép

chia sé cong viéc, tirc ndi theo cach don gian 1a CHE nay thuc hién cong viéc ma lac
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diu duoc hé théng diéu hanh cang giao cho CHE khac. Do do, mdi CHE trong ving
hoat dong cu thé c6 thé thuc hién cac cong viéc riéng tuong g cia no, va khi cé
thé, thi thuc hién ca c4c cong viéc duge chia sé. Viéc chia sé cong viéc dién ra trén
16p didu khién lién lac trong cac CHE va khong c6 su can thiép hay su kich hoat tir
céc thuc thé bén ngodi. Trong ngit canh ndy, thuat ngir “thuc thé bén ngoai” ¢6 thé
chi hé théng logistic bét ky. K&t qua 13, cic CHE dat dugc sy phan b cong viée
dbng déu hon khi hoat dong trong ving nhét dinh.

V& mit nay, thuat ngit “cong viéc” 1a chi 1énh d& CHE di chuyén cbng ten no
tir diém dat cong ten no x4c dinh trong ving hoat dong, con duge goi 1a vi tri ngudn,
dén diém dén, hay vi tri dich. Diém dén c6 thé 1 diém dit cong ten no khéc trong
vung, nhung cling ¢ thé 1a toa tau, v.v.. Viéc nay c6 thé yéu chu viée di chuyén
CHE dén vi tr ngué)n, nang cong ten no 1én, di chuyén dén vi tri dich, va lai nha
cbng ten no tai vi tri do.

Viéc lién lac gitta cic CHE dugc kich hoat ma khong cAn su can thiép tir
ngudi van hanh thi cong, hé théng diéu hanh cang hay thuc thé bén ngoai nao khac.
Cach hoat dong tu hanh d6 cho phép CHE khong chi “biét” cac vi tri cia mdi CHE
khac dang 1am viéc trong ving hoat dong, ma con cho phép CHE thyc hién cic cong
viéc va chia sé cac cong viéc ngay cé khi viéc lién lac v6i 16p cao hon hodc vadi thuc
thé bén ngoai bi ngoai tuyén tam thoi. Logic hop téc va cach hoat dong nay 1a khong
phu thudc vao s6 luong hay ching loai CHE, va chi trong trudng hop c6 su cb lién
lac gifta cac thiét bj xép d& trong ving hoat dong thi ngudi van hanh thi cong mai co
thé thyc hién hanh dong.

Té hop didu khién CHE nay, cu thé 1 danh cho CHE, bao gdm bo diéu khién
thue thi c6 két ndi hoat dong dugc véi mot hodc nhiéu dong co ctia CHE, va dugc
tao chu hinh dé didu khidn sy chuyén dong ctia CHE, va td hop diéu khién CHE nay
con bao gdm bd didu khién lién lac c6 bd nh¢ dé it nhét 1a luu gitt cong viée cén
duge thuc hién boi CHE nay, bd didu khién lién lac ndy con bao gom giao dién thtr
nhét d& truy hdi cac 1énh tir thyc thé bén ngoai, cu thé 12 tir hé thdng diéu hanh cang,
lién quan dén cac cdng viéc cAn dugc thyc hién boi CHE ndy, va giao di¢n tht hai dé
lien lac véi it nhat 12 CHE tht hai. TS hop diéu khién CHE nay c6 thé con bao gom

giao dién diéu khién gifta bd diéu khién thyc thi va b di€u khién lién lac d€ cung
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cip céc 1énh cho bd didu khién thuc thi, d4p lai viéc thuc hién cong viéc nay, va giao
dién thr hai dugc lam thich ung dé chuyén tiép it nhét mot cong viéc trong sb cac
cbng viéc nay, dap lai yéu cdu twong ng béi it nhét mot CHE thir hai nay.

CHE thir nhét c6 thé thuc hién céc cong viée cia riéng no, va néu c6 thé, thi
chia sé cic cong viéc véi it nhat mot CHE thit hai. Cac bd didu khién lién lac ciia céc
CHE la ngang bing nhau, c6 nghia 14 chung hoat dong tai cing murc thr béc. Giao
dién thtt hai c6 thé duoc 1am thich ung dé chuyén tiép cong viéc dap lai yéu ciu
twong tng bai CHE thi hai. Do d6, CHE tht nhit khong don gian 13 phén phdi cong
viéc cho CHE thir hai, ma chi chuyén tiép cong viéc ngay khi c6 yéu cAu twong tmg
tr CHE th hai. Viéc chia sé cong viéc nay c6 thé dién ra ma khong c6 su can thiép
tir thuc thé bén ngoai, va nho viée chia sé cong viéc ndy ma cac CHE ¢ thé dat dugc
su phén bd cong viée dbng déu hon khi hoat dong trong ving nhét dinh.

CHE thtr nhit khong thé ép budc CHE tht hai thuc hién cong viéc duoc
chuyén tiép. CHE tht hai c6 thé dugc 1am thich tng d& tw minh quyét dinh, vi dy,
dua trén céc ti€u chuin cho trudc, xem ¢6 chdp nhén cong viéc d6 hay khong. B
didu khién lién lac ciia CHE tht hai c6 thé dugc 1am thich Gng dé gtri thong diép x4c
nhan tuong tng. Ngay khi nhan dugc thong diép xac nhan nay, thi bd diéu khién lién
lac ctia CHE thut nhét c6 thé xo04 cong viéc d6 khoi bd nhd ciia n6 va/hodc lién lac
v6i thuc thé bén ngoai ring cong viéc d6 da dugc chuyén tiép dén CHE tht hai.

CHE thtr hai c6 thé dugc 1am thich tmg dé gti yéu cau cong viéc twong tng
dua trén céc ti€u chuén cho trudc nhét dinh, vi du, khi sb lwong cong viéc duge luu
gift trong bd nhé ciia CHE thit hai gidm xudng dudi lwgng dinh trude.

Bo diéu khién thuc thi ¢6 thé duoc bd tri trén hodc trong CHE. Ciing c6 thé
noi vay dbi véi bd didu khién lién lac, ma ciing c¢6 thé dugc két hop vao cung thiét
bi/don vi v6i bd didu khién thuc thi. Tuy nhién, b diéu khién lién lac ciing c6 thé 1
riéng biét mot cach cuc b khéi bd diéu khién thyc thi va lién lac véi né qua giao
dién didu khién nho sir dung giao thirc. B didu khién lién lac cling c6 thé dugc b tri
cach CHE mét khoang céch hay it nhét 13 & bén ngoai CHE, vi dy, trong don vi riéng
biét. BO didu khién lién lac c6 thé, vi du, dugc dit & gitta CHE va thyc thé bén ngoai.

Do d6, bd didu khién lién lac c6 thé dugc coi 14 phan b sung thém, tirc 12 bd phan
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hoic thiét bi riéng biét. Didu nay c6 vu didm 13 CHE khi dugc cung cép boi nha san

xuét s& khong can phai dugc thay dbi hay cai bién.

M6 ta viin tit cac hinh vé

Céac khia canh va céc chi tiét cling nhu céc lgi ich va céc uu diém khac nhau
cta sang ché s& dugc lam rd hon trong phin mo ta cu thé hon sau diy clia cac
phuong an vi du, nhu dugc thé hién trén cic hinh v& kém theo, trong d6 cc ky hi¢u
chi dan gidng nhau dugc dung dé chi cac bo phan gidng nhau trén céc hinh v& khéc
nhau. Céc hinh v& nay khong nhét thiét phai dugc vé dung ty 1€, cling khong nhim
nhin manh, ma thay vao do, chi dugc ding dé thé hién cac phuong 4n vi du.

Fig.1 13 hinh vé& thé hién so dd mit cit cia bén cang bao gbm can truc tir tau
1én bo;

Fig.2 14 hinh v& thé hién mot sb chi tiét cuia cau truc theo mdt phuong an;

Fig.3 13 hinh v& thé hién so dd vung hoat dong & bén cang hodc bén tau dugc
x4y dung thanh nhidu hang va nhiéu cot gdm céc diém dit cong ten no;

Fig.3A 1a hinh v& thé hién cac budc phuong phap phi hop dé di chuyén cong
ten no tir diém nay dén diém khéc bing cAu truc, theo mdt phuong 4n minh hoa;

Fig.4 14 hinh v& thé hién viing hoat dong minh hoa khac c6 vai khéi con, trong
dé6 vai CHE dang hoat dong;

Fig.5 14 hinh v& thé hién chi tiét mot trong s6 cac khéi con trén Fig.4;

Fig.6 13 hinh v& thé hién céc cdng ten no dugc xép chdng va vi tri ctia ching &
mot trong sb cac khdi con theo phuong 4n trén Fig.4;

Fig.7 13 hinh v& thé hién céc buéc phuong phap duge néu lam vi du dé thuc
hién cong viéc di chuyén cong ten no danh cho gian can cau;

Fig.8 14 hinh v& thé hién tién trinh chi cia cac budce khac nhau dugce thyc hién
béi cac mddun khac nhau trong CHE, theo mot phuong an;

Fig.9 1a hinh v& thé hién chi tiét hon v& mot hodc nhiéu budce duge thuc hién
trong tién trinh chl néu trén;

Fig.10 1a hinh vé th8 hién chi tiét hon vé cac khia canh khac dugc thuc hién
trong tién trinh cht néu trén;

Fig.11 14 hinh v& thé hién lwu db tin hiéu gitta bd diéu khién khéc va cac thuc
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thé bén ngodi & CHE theo séng ché;
Fig.12 13 hinh v& thé hién t5 hop diéu khién danh cho CHE theo m{t phuong

an cuia sang ché.

M5 ta chi tiét cic phwong 4n thwe hién sing ché

Céc khia canh cia sang ché s& dugc mo ta mot cach déy du hon dudi day dua
vao céc hinh v& kém theo. Tuy nhién, thiét bi va phuong phap dugc bdc 10 trong ban
mo ta ndy co thé duogc thuc hién dudi nhiéu dang khic nhau chtr khong bi gi6i han &
cac khia canh dugc néu ra & day. Cac dAu hiéu & cac phuong &n ¢ thé dugc két hop
theo nhitng cach khac nhau ma khéng vuot qua pham vi cua sang ché. Céc sb chi din
gidng nhau trén céc hinh v& duge dung dé chi cac phan tir gidng nhau.

Céc thuét ngit dugc st dung ¢ day chi d8 nham muc dich mo ta cac khia canh
cu thé cua séng ché cht khong nhim giéi han séng ché. Khi duoc sir dung trong ban
md ta ndy, thi cac tir ngit chi dang s it, ching han "mot", ciing dugc du tinh la bao
gbm ca dang s6 nhiéu, trir khi ngit canh néu rd nguoc lai. Trong phén sau day, tlr ngit
“cong viec” s& dugc sir dung theo y nghia néu trén.

Theo mot khia canh cua sang ché, thi t6 hop diéu khién thiét bi xép d& cong
ten no, hay CHE, 1a bao gdm b¢ diéu khién thyc thi va b dieu khién lién lac. B
didu khién thuc thi ndy c6 két ndi hoat dong dugc voi mot hodc nhiéu dong co hodc
céc hé théng con khac cia CHE, va dugc tao cAu hinh d& didu khién su chuyén dong
ctia CHE. B didu khién thuc thi dugc ghép ndi véi bd didu khién lién lac qua giao
dién didu khién. Bo didu khién lién lac bao gdm bd nhé dé luu gitr cong viée can
dwoc thuc hién béi CHE va con bao gdm giao dién thir nhat va giao dién thir hai.
Théng qua giao dién tht nhét, bo diéu khién lién lac dugc tao chu hinh @& truy hoi
cac 1énh tir thuc thé bén ngoai, cu thé 1a tir hé théng diéu hanh cang, lién quan dén
cic cong viéc cAn duge thuc hién bsi CHE. Giao dién thtr hai dugc bd didu khién
lien lac ding dé lién lac véi it nhit CHE thir hai d& chuyén tiép it nhat mot cong viée
trong s céc cong viée do, dap lai yéu cAu twong tng cua it nh4t mdt CHE thi hai do6.
Thong qua giao dién b didu khién, thi bd diéu khién lién lac dugc 1am thich tmg aé

cung cAp cac lénh cho bd didu khién thyc thi, d4p lai viée thyc hién cong viée do.
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Chtrc ning chia sé cong viéc nay cho phép bd didu khién can bing ganh ning
cdng viéc gitta cdc CHE khac nhau mdt cach doc 1ap va tu chu ma khong can sy can
thiép tir cac 16p hodc cac thuc thé cao hon, cu thé 1a khong can su can thiép tu TOS
(Terminal Operating System - hé théng diéu hanh cang). Sy tach biét gitra bd diéu
khién thuc thi va bd diéu khién lién lac tao ra sy linh hoat 16n cho viéc xir Iy céc
cdng viéc theo cich thi cong, ban tu dong va hoan toan tu dong. Cac CHE hién ¢
c6 thé dugc cai tién bang cach ap dung bd didu khién lién lac vao cAu triic hién cé.
Luu dd lién lac va 1énh ndy cho phép kha ning lam viéc trong moi trudong hdn hop,
ma trong d6 CHE dugc vAn hanh thi céng va CHE tu hanh hoat ddng trong cung
mot vung.

D& cai thién db tin cay va tinh kha dung cta CHE, thi giao dién thi nhét va
giao dién thu hai ¢o thé duoc tao chu hinh dé st dung céc giao thirc lién lac khac
nhau. Giao thuec lién lac duoc st dung dé lién lac vé6i cac CHE khéc c6 thé chéng 15i
dac bidt tdt dbi v6i bét ky loai can nhifu hay sy gién doan lién lac nao. Cac dinh
dang va cAu trtc lién lac c6 thé don gian va c6 kha ning chéng 16i.

Chtre ning chia sé cong viéc cho phép CHE cén bang cong viéc clia né trong
vung dinh trude. DPé bao dam sy phan bb cong viéc ddng d&u hon, thi bd diéu khién
lién lac c6 thé dugce tao cAu hinh dé yéu ciu cdng viéc dugc thyc hién, qua giao dién
thit hai tir it nhat mot CHE thir hai. Két qua 13, cac cong viéc s& chi dugc chia sé€ khi
duge yéu cau, hay néi cdch khac 13 bd diéu khién lién lac danh gi4 tinh trang cong
viéc hién tai cua n6 va chi y€u ciu cong viéc néu dang nhan rdi. V& mit ndy, cic
cong viée s& duoc xit Iy ddng déu bsi bo diéu khién lién lac, va b diéu khién lién
lac luvu mdi cdng viée truy hdi duogc qua giao dién thi nhét hoic giao dién thu hai
vao bd nhé cua né trude khi thuc hién.

Khi chia sé cong viéc, thi bd diéu khién lién lac c6 thé danh gid cac cong viée
kha dung va chon cong viéc phu hgp. Theo mot khia canh, bd didu khién lién lac
dugc tao ciu hinh dé chon it nhit mot cong viéc trong sb cac cong viéc dwa vao vi tri
ctia it nhat mot CHE thit hai. Viéc lya chon d6 ciing c6 thé dya trén khoang cach
gitta CHE va vi trf cua it nhit mot cdng viéc, hodc td hop cua céac yéu td néu trén.
Céac thong sb khac nhau, chéng han loai cong ten no, loai CHE, v.v., ¢6 thé dugc tinh

dén khi danh gid.
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Pé tranh su va quét gitta cac CHE hodc céc tinh huéng nguy hiém tiém tang
khéc, va ciing dé cai thién téc do va hiéu qua thuc hién céc cong viéc, thi b diéu
khién lién lac c6 thé duoc tao cAu hinh dé chuyén tiép, dén it nhat mot CHE thtr hai,
vi trf cia né khi n6 di vao hodc rdi khéi ving dinh trudce. Thong tin vé vi tri d6 ciing
¢ thé duge truyén déu dan, tai cac khoang thoi gian cu thé hodc cac vi tri cu thé
trong vung dinh trudc nay. B diéu khién lién lac c6 thé bao gdm bd nhé dé luu gitr
thong tin vé vi tri duge cung cAp boi it nhat mot CHE thi hai.

V& mit ndy, thi bd nhé ma dugc ghép nbi véi b diéu khién lién lac va luu
gift thong tin v& cong viéc can dugc thuc hién 13 duge lam thich Gmg @& con hru gitt
cac thong tin nita, chéhg han ban dd san bai, ca logic (cac vi tri TOS) 13n vat Iy (céac
toa do hodc chc gi4 tri danh du thyc té). B didu khién lién lac va bd diéu khién
thwc thi duge tao cAu hinh dé c6 thé truy cép vao d6 @& doc cac thong tin can thiét dé
thuc hién céc cong viéc va tranh nhitng sy va quét tiém 4n. Thong tin ndy co thé
thinh thoang duge bd diéu khién lién lac cip nht qua giao dién thir nhit. Ngoai ra,
bd didu khién lién lac hodc bo didu khién thyc thi c6 thé luu giit thong tin lién quan
dén cac vi tri cong ten no trong b nhé d6. Viée ddng bd véi hé théng diéu hanh
cang hodc logistic bén ngoai ¢6 thé cho phép phat hién céc 16i xép d& co6 thé xay ra
va tranh viéc cdc cong ten no v tinh bi 1ong.

Khi thuc hién cong viée, thi b didu khién lién lac c6 thé cung cap thong tin
turong tng cho bd didu khién thyc thi. V6i tinh hubng néu trén, ma trong do6 c6 nhiéu
hon mot CHE dang hoat dong trong ving dinh trudc, thi bd didu khién lién lac c6 thé
duoc tao cAu hinh @ cung cip cac 1énh cho b diéu khién thyc thi da trén théng tin
vé vi tri cta it nhét mot CHE thir hai. Céc 1énh c6 tinh dén céc vi tri ciia cac CHE
khac dang hoat dong trong cing vung dinh trude s€ lam gidm manh nguy co vé céc
tinh hubng nguy hiém tiém &n, vi dy, hai CHE dén gén nhau.

Khia canh khéc lién quan dén viéc cai thién cac CHE hién c6. Theo mot khia
canh, CHE ndy bao gdm giao dién thit ba dugc ghép néi véi bo didu khién lién lac,
trong do bd didu khién lién lac nay dugc tao cAu hinh d& cung clp céc thong tin khac
nhau cho ngudi van hanh tht cdng. Céc thong tin d6 ¢ thé, vi du, bao gém mot hodc
nhiéu cdng viée cAn duogc thuc hién hodc cac bd phan cia chung. Vi tri CHE cua

ngudi van hanh trong mdt ving dinh truéce va ca vi tri cia cac CHE khéc trong vung
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dinh truéc d6. G cac hé théng thi cong thong thuong thi ngudi van hanh diéu khién
su chuyén dong ctia CHE. Do d6, theo mt khia canh, thi b diéu khién lién lac duoc
tao cAu hinh dé truy hdi 1énh nhip tir ngudi vAn hanh thi cong lién quan dén su
chuyén dong ctia CHE, ma dugc nhép vao qua giao dién thit ba. Lénh dugc nhép vao
nay c6 thé duge xir ly va duge chuyén tiép dén bo diéu khién thuc thi qua giao dién
didu khién. Theo khia canh khac, thi CHE nay bao gdm céc bd cam bién va céc hé
théng con khéc dugc tao cdu hinh dé cung cép thong tin v& vi tri tuyét dbi hodc vi tri
twong dbi ciia CHE hodc cac bd phan ciia n6. Vi dy, cac bo phan d6 ¢6 thé bao gom
mady toi, con chay, vi tri khod vin, vi tri gian cAu, tbc dd cua cac bo phan trude do,
v.v.. C4c bd cam bién va cc hé théng con niy dugce ghép nbi v6i bd didu khién thuc
thi. Thong tin ma bd cam bién cung cp c6 thé dugc sir dung béi bd diéu khién thuc
thi d& diéu khién sy chuyén dong, va ca boi bo didu khién lién lac. Vi dy, thong tin
vé vi tri ma c4c b cam bién cung clp ¢6 thé duoc bd diéu khién lién lac truyén dén
cac CHE khéc dang hoat dong trong cling vung.

B6 didu khién thue thi c6 két ndi hoat dong dugce véi cac b didu khién logic
18p trinh duoc, cac tram chuyén tiép logic 1ap trinh dugc, hodc cac thiét bi khac ma
duoge tao cdu hinh dé diéu khién su chuyén dong cua cac phén tir cia CHE, céc phén
tr nay c6 thé bao gbm gian cdu cia CHE, con chay cia CHE, may toi cia CHE
va/hodc phén tt kho4, cu thé 13 cac phén tir khoa vén.

Theo phuong an wu tién, sdng ché dé xuit t6 hop lién lac danh cho CHE hodc
it nhat hai CHE, trong d6 CHE hodc it nhit hai CHE ndy dugc tao céu hinh € hoat
dong trén vung bao gdm céc diém dit cong ten no dugc b tri thanh cac hang va céac
cdt. Cach t6 chirc khac cho cac diém @it cong ten no 1a ciing kha thi va tuy theo
khong gian kha dung, két cAu san bai hodc bén cang, v.v.. Trong trudng hop nao thi
cac diém dat cong ten no ciing dugc t4 chtrc thanh mAu x4c dinh, dé cho phép dat
CHE/c4c CHE va x4c dinh didm cu thé trong s6 c4c diém nay.

Té hop lién lac dugc dé xuit ndy c6 thé bao gdm mddun lién lac thir nhit va
modun lién lac thtr hai, cu thé 1a cho m3i CHE. Mbdun lién lac tht nhat dwoc tao ciu
hinh d& truy hdi, tir hé théng diéu hanh cang, cic cdng viéc can dugc thyc hién béi
CHE trén sin bai, cic cong viéc nay bao gbm cac 1énh dé di chuyén cong ten no va

xéc dinh diém dit cong ten no trong sb cac diém dit cong ten no. Modun lién lac thi
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hai dugc tao cdu hinh dé lién lac véi it nhit CHE tht hai dang hoat dong trong ving
hoat dong do, viéc lién lac véi it nh4t mot CHE th{r hai ndy 13 tw hanh tr nhiing lan
nhin tir m6édun lién lac thir nhét va/hodc 13 dugc kich hoat thu cong, va bao gém it
nhit 12 budc truyén thong diép dén it nhat mot CHE tht hai @€ chi thi vi tri cia CHE
d6 trong ving ndy. Ngoai ra, médun lién lac thr hai dugc tao céu hinh dé tw dong
truyén thong diép chia sé cong viéc dén it nhat mot CHE th{r hai, thong diép chia sé
cong viéc ndy chi thi cong viéc cAn dugc thuc hién béi it nhat mot CHE thir hai,
cobng viéc nay 1a cong vi€c trong sb céc cbng viéc néu trén.

Do d6, hai mddun truyén théng ndy phuc vu céc nhiém vy khic nhau. Trong
khi modun thir nhét dwoc 1am thich tng dé lién lac véi cac thuc thé bén ngodi, cy thé
l1a hé théng didu hanh cang, thi modun tht hai chju trach nhiém va dwgc lam thich
g cho viéc lién lac gifta cac thiét bi xép d& cong ten no dang hoat dong trong ciing
ving duoc x4c dinh d6. Chirc nang chia sé cong viéc ndy cho phép cac CHE cén
bing ganh ning cong viéc gilta chung mot cach doc 1ap va tu dong ma khong cln su
can thiép tir cac 16p hodc cic thuc thé cao hon, cu thé 13 khong can su can thiép tir
TOS. Viéc can bing ganh ning cong viéc cho phép phén bb cong viée dbng déu hon
gitta cdc CHE, giadm thoi gian nhan r6i va ting mirc d tan dung dung luong. Theo
mot khia canh, mo6dun lién lac thir hai dugc tao cAu hinh dé truyén thong di€p chia sé
cong vi€éc ma chi thi loai CHE cu thé. Nhét 13 trong moi trudng rha‘l trong d6 cac loai
CHE khéc nhau dang hoat dong, thi giai phap d6 s& ngan chin viéc CHE thyc hién
cong viéc khong phu hgp voi no.

Nh su phén chia cong viéc nhu dwge d& xuét trén day, thi thyc thé bén ngoai
s& khong yéu ciu thém nhan thirc ndo vé tinh hinh hién tai & m6t phan ctia viing hoat
dong, hodc trong toan bd ving do, vé viéc cac hang, cac cOt hay céac diém nao hién
dang bi chiém. Viéc ngin chin va quét 12 dugc xtt ly ty dong gitra cac CHE. Nho
chirc ning chia sé cong viéc nén su phan bb khong déu hoic sy chim tré trong viéc
thwc hién cong viée ¢ thé duoc gidi quyét trong ving hoat dong gitra cac CHE. Néi
cach khac, viée lién lac gifta cic CHE va viée lién lac v6i cac 16p cao hon va céc
thuc thé didu khién bén ngoai 13 tich biét va doc 14p voi nhau.

Giai phap dugc d& xuét nay khong chi gidm luong dit liéu can dugc giri tr

thyc thé bén ngoai dén mdi CHE riéng 1€, ma n6 con gidi phéng thyc thé bén ngoai
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khoi viéc phai diéu chinh c4c danh sach cong viéc hodc viéc phai kiém soat qua trinh
thuc hién cac cong viéc dé tranh sy xung dodt hodc cac va quét tiém 4n. Céc khia canh
nay 1 dugc tu dong xir ly boi cac CHE nho st dyng modun lién lac thir hai.

Theo khia canh nita, mddun lién lac thi nhit va modun lién lac tht hai 13 hoat
dong bing céc giao thirc lién lac khic nhau, cac tiéu chudn lién lac khac nhau, cic
tn s khac nhau, hodic t6 hop ctia chung. Vi dy, viéc lién lac cia mddun thir nhét ¢6
thé dugc thuc hién béng céach lién lac béng day, con viéc lién lac gitta cac CHE trong
ving hoat dong x4c dinh thi dugc thyc hién bang lién két lién lac khong day, hodc
nguoc lai. Theo cach khéc, hai ti€u chuén lién lac khong diy khac nhau trén cic tan
s6 khac nhau c6 thé dugc st dung. Viéc phan tach giita hoat dong lién lac cua modun
thit nhat va mddun thr hai cho phép cac CHE tiép tuc 1am viéc trong ché d6 ngoai
tuyén, tirc 12 khi viéc lién lac v6i céc thyuc thé bén ngoai bi ngoai tuyén tam thoi. Mat
khac, thuc thé bén ngoai c6 thé dugc thong bdo trong trudng hop viée lién lac gitra
cac CHE trong vung nhét dinh bi sy cb, ngoai cic bién phap khic ma dugc thyc hién
b&i chinh CHE d6 hodic cac CHE d6. V& mit ndy, s& 12 phit hop néu chon giao thire
hoic tiéu chudn lién lac don gian nhung c6 kha néng chdng 18i cho mddun lién lac
tha hai.

Tuy theo giao thirc lién lac nay (nhung khong phai 1a duy nhét), mddun lién
lac thir hai duge tao cAu hinh dé yéu cAu thé bai tir CHE bat ky khéc trong ciing ving
hoat dong. Thé bai nay 1a yéu clu lién lac sau do, trude khi truyén thong diép thuc
té. Yéu cAu thé bai ndy dugc phat quang ba gifta tit ca cac CHE khac trong ving
hoat dong. Yéu cau thé bai d6 co6 thé cho phép ngin chin céc hoat dong truyén xung
dot tir hai hodc nhidu CHE, vi chi ¢6 mddun lién lac c6 thé bai d6 méi duge phép gui
cac tin hi¢u truyén nita. Viéc lién lac dya trén thé bai ¢6 thé duoc thuc hién theo giao
thirc lién lac, ching han lién lac dya trén vong thé bai. Theo cach khéc, viée lién lac
gitta cac CHE ¢o thé dugc song cong theo thoi gian, tirc 14 mddun lién lac thi hai
ctia mdi CHE trong ving d6 la duoc tao cAu hinh dé truyén cic thong diép (va/hodc
béo nhén) chi tai cac khe thoi gian dinh ky cu thé. Trong trudng hgp do, viéc ddng
b6 lién quan dén cac khe thoi gian kha dung va cac khe thoi gian bi chiém 13 can

thiét khi CHE di vao hoic roi khoi ving hoat dong d6.
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Thé bai nay c6 thé dugc truyén trude thong diép thuc té trong truong hop bt
ky hodc dua trén viéc danh gid dbi voi it nhat mét vi tri trong ving hoat dng do, ma
s& bj chiém khi thyc hién cong viéc sau d6 trong sb céc cong viéc d6, hodc khi can
g cac yéu cAu dén cac CHE khac. Viéc phat quang ba yéu cau thé bai chi trong cic
tinh hubng cu thé s& tao ra mot s6 dang wu tién trong qua trinh lién lac va chi thi mirc
dd quan trong cao hon cho hoat dong truyén sip t6i.

| Vi tri duge chi thi trong thong diép dugc truyén boi mddun thir hai c6 thé bao
gdm chi thj ring CHE sép hoic da di vao viing hoat dong tai vi tri 6. Thong diép d6
gidng nhu thu tuc bét tay, trong ¢6 CHE thong bao cho tht ca cac CHE khéc trong
vung hoat dong cu thé. Theo cach khac, hodc ngoai ra, modun lién lac thir hai dugc
tao ciu hinh dé truyén théng diép chi thi vi tri hién tai cia CHE trong lac CHE d6
dang di qua mot hang, hodc chi thi vi tri ma CHE d6 hién dang lam viéc tai do.
Ngoai ra, qua trinh thuc hién cong viéc ¢ thé yéu cAu viéc chin diém hoic ving dit
cdng ten no cu thé trong khoang thoi gian nhét dinh, dé cho phép thuc hién cong viéc
kip thoi. Do d6, modun lién lac thit hai c6 thé duoc tao cdu hinh dé truyén thong diép
yéu cau khong duge chiém vi tri trong khodng thoi gian nhét dinh.

Mot sb hoat dong lién lac ma mddun thtr hai duoc tao cAu hinh cho 13 chi
mang tinh chit minh hoa. Céc hoat dong lién lac khic c6 thé chi thi yéu cau. Mddun
thit hai ¢6 thé dugc tao cu hinh dé truyén thong diép dén it nh4t mot CHE thir hai dé
chi thi yéu cAu dén it nhit mot CHE thér hai ndy dé thuc hién nhiém vu cu thé dugc
quy dinh trong thong di€p nay, hodc dé bao nhan thong tin cyu thé dwoc cung cép béi
CHE nay. Nhiém vu ndy cé thé bao gdm, nhung khong chi gi6i han 6, viéc giai
phéng vung hodc diém dit cong ten no cy thé, tranh dudng, khong chin diém dat
cong ten no hodc vung sén bai nhét dinh, tranh xa vi tri nhét dinh, v.v.. Theo mot )
khia canh, ciing 13 phit hgp néu truyén bao nhan, cy thé 13 dudi dang déap tmg dbi voi
thong di€p yéu cdu, hoic thong tin quan trong, thong diép bét tay. B4o nhan d6 cho
phép yéu chu modun lién lac thir hai bao dam ring théng diép dé da dugc truy hoi.

Khia canh khac cta sang ché, nhu di néu, lién quan dén chirc ning chia sé
cdng viéc. Nhu da néu trén, thuat ngit "cong viéc" 13 1énh d8 CHE di chuyén cong
ten no tr vi tri xac dinh sang vi tri khac dugc cho trong cdng viéc. Do do, cong viéc

d6 cin chira it nhit 13 thong tin vé vi tri ngudn va vi trf dich clia cong ten no, cling
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nhu danh tinh nhan dang clia cong ten no. Danh tinh nhan dang cong ten no la phu
hop, vi t& hop vi tri ngudn va vi tri dich c6 th8 dugc sit dung nhiéu 13n trong danh
sach cdng viéc. Ngoai ra, danh tinh nhin dang cong ten no cho phép theo doi va
nhén dang céc cong ten no trong ving hoat dong, ngay ca khi cong ten no da vo tinh
bi dit nham chd.

Trong luc thuc thé bén ngoai cung cdp céc cong viéc can duoc thyc hién va
cac mddun didu khién & CHE thuc hién cic cong viéc nay theo thi ty dinh trude
(mdt cach ty dong hodc nhd nguoi van hanh thu cong), thi co thé x4y ra tinh trang
CHE trong vung hoat dong bi hét viéc va tir d6 tré nén nhan rdi. Trong nhitng trudng
hop do, sang ché @& xuét ring cac cong viée c6 thé dugc chia sé tu dong gifta chinh
cac CHE nh& mbdun lién lac thtt hai ma khong cn phai duoc 1énh ctia thuc thé bén
ngoai. Noi cach khéc, 1a mdi CHE va/hodc mddun lién lac tht hai cuda it nhit mot
CHE hoic ctia mdi CHE c6 thé duoc tao cdu hinh dé chia sé cac cong viéc can duoc
thuc hién véi nhau, dya trén su kha dung va nhu ciu. Theo mdt khia canh, moédun
lién lac thir hai dugc tao cdu hinh dé truyén thong diép chia sé cong viéc dén CHE
khac trong cling viing hoat dong, thong diép chia sé cong viéc nay chi thi cong viéc
can dugc thuc hién béi it nhat m6t CHE thir hai d6, cong viéc nay 13 cdng viéc trong
sb cac cong viéc néu trén. Modun lién lac thi hai c6 thé dugc tao cdu hinh dé truyén
thong diép chia sé cong viéc d6, dap lai thong di€p yéu cAu chia sé cong viéc truy hdi
duoc tir it nhat mot CHE thir hai. Do d6, cac thong diép chia sé cong vi€c s& chi
duoc truyén néu dugc yéu cAu, tirc 14 néu modun lién lac thi hai cia CHE chi thi sy
kha dung dé thyc hién cong viéc. Viéc bt dau chia sé cong viéc khi duge yéu clu s&
lam ting manh kha ning tin dung dung lugng va gidm thoi gian nhan 16i ctia CHE.
Theo cach khac, mddun lién lac thir hai c6 thé 1énh cho modun lién lac thu nhét yéu
cdu danh sach cong viéc moi tur thyc thé bén ngoai, vi dy, tir hé théng diéu hanh
cang.

V& mit ndy, thuat ngit "théng diép chia s¢ cong viéc" khong phai 1a yéu cau
thue hién cong viée nhit dinh mét cach ép budc, tirc 12 mdt CHE khong thé ép bude
CHE khéc thyc hién cong viéc nhit dinh bang cach gtii thong diép chia sé cong viéc
d6 theo sang ché. Thay vao do, viée quyét dinh xem c6 thye hién cong viéc d6 hay

khong 13 dugce dua ra boi phia nhén. Tir goc d0 nay, thi thong diép chia sé cong viéc
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chi thi cong viéc kha dung. Theo cach khic, thong di€p chia sé cong viéc nay cb thé
duoc gui dap lai yéu cau chia sé cdng viéc tir CHE khéc. Trong ca hai trudong hop,
thi thong di€p nay co thé bao gdm di thong tin v& cong viéc can duge thuc hién, dé
CHE c6 th dua ra quyét dinh xem c6 chip nhéan coéng viéc dugc dé nghi dé hay
khong.

Céc cdng viéc cin chia sé ¢6 thé dugc lya chon dua trén cic tiéu chuin khéc
nhau. Vi du, né c6 thé chi 1a cong viéc tiép theo trong danh séch cong viéc can dugc
thuc hién. Theo cach khac, mddun lién lac thir hai dugce tao cAu hinh d chon cong
viéc d6 dua trén tiéu chuin chon la gidm bét xéac sult di xuyén qua hoic chiém cac
diém dit cong ten no ma can dugc str dung boi mot trong s6 CHE d6 va it nhat mot
CHE tht hai d6. Vi du, chi c6 cac cong viéc ma cé vi tri ngué)n va vi tri dich nim
ngoai ving ma CHE hién dang lam viéc trong d6 1a dugc chia sé. Theo phuong 4n
thay thé khac nita, mddun lién lac thi hai dugc tao cAu hinh d chon cong viéc d6
dua trén vi tri cta it nhit mot CHE khac. Céc tiéu chudn lya chon d6 giam b6t vén dé
13 c4c CHE chin nhau, do d6, khong lam ting dang ké tbc @ thuc hién cac cong
viéc. Ngay khi nhan thanh cong thong diép chia sé cong vi€c, thi bao nhan cin duge
truyén dén moddun lién lac da chia sé cong viéc d6. Béo nhén nay cho phép mddun
lién lac thir hai bét dau loai bd cong viéc duge chia sé nay khoi danh sich cong viée
cta riéng né. Sau khi thuc hién thanh cong cong viéc duoc chia sé, thi cong viéc
duoc chia sé twong ung d6 dugc danh dAu 13 da dugc hoan tt trong danh sach cong
viéc. Danh séch nay co thé dugc luu gift trong mddun lién lac thu nhét va/hoic
mbdun lién lac thir hai vi/hodc trong mddun diu khién. Modun lién lac thir nhat
cling co thé duoc tao cAu hinh dé truyén thong diép thyc hién thanh cong cong viéc
duoc chia sé trd lai thuc thé bén ngoai.

Trong trudng hop co su cb lién lac giita cac CHE hodc bi syt dién tam thoi,
gdy ra su mAt cong sudt mot phén, thi it nhit mot trong sé cdc modun tao cAu hinh
hosc médun didu khién & CHE 1a dwoc tao cAu hinh dé bét dau sy di chuyén ciia
CHE dén vi trf dinh trudc, dwa trén sy cb lién lac v6i it nhit mdt CHE tht hai. Diéu
nay cho phép tranh nhitng sy va quét cia cac CHE.

Cac CHE ma dugc phan cong vao cing ving hoat dong co thé dugc két hop

v& mit logic vao nhém lam viéc. Theo mdt khia canh, thuc thé bén ngoai cé thé cung
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clp cac cong viéc cho nhom lam viéc thay vi cho mdi CHE riéng 1¢. Két qua 13, viéc
quyét dinh xem CHE nao s& thyc hién cong viéc cu thé trong sb cac cong viée 1a
dugc dua ra bdi cac CHE mét cach doc 1dp vai thuc thé bén ngoai.

Khia canh khéc cia sang ché lién quan dén phuong phép lién lac gifta it nhét
hai CHE hoat dong trong viing x4c dinh, trong d6 ving nay dugc uvu tién xdy dung
thanh c4c hang va cac c6t. Phuong phap nay bao gdm budc truy hoi thong diép tir hé
théng diéu hanh cang, thong diép nay bao gbm céc cong viéc can duge thuc hién bai
CHE thir nht trong sb it nhit hai CHE. Céc cong viéc nay c6 thé duoc sip xép trong
danh sach bao gdm do wu tién hodc thir tw cla ching ma theo d6 ching can dugc
thuc hién. Phuong phép theo sang ché bao gbm budc truy hdi thong diép yéu cau
chia sé cong viéc tir CHE thir hai trong s6 it nhat hai CHE ndy, va bio nhén yéu ciu
chia sé cong viéc bang cach truyén thong diép dén CHE tht hai, thong diép nay bao
gém cdng viéc can dugc chia sé.

Theo khia canh khéc, phuong phép ndy con bao gbm budc truyén, bdi CHE
th(t nhat, thong diép dén CHE thir hai trong sb it nhit hai CHE nay, thong diép ndy
bao gbém vi tri cia CHE thtr nhét trong ving hoat dong. Viéc truyén théng diép nay
14 ty dong va doc 18p voi cac thong di€p truy hdi duge tir hé théng didu hanh cang va
thuc thé bén ngoai bét ky khac hogc viéc kich hoat thi cong. Phuong phap nay con
bao gdm budc nhan béo nhan tir CHE thi hai trong s6 it nhét hai CHE nay, dép lai
thong diép duoc truyén.

Viée lién lac gifta cac CHE cho phép céch hoat dong va viéc thuc hié€n cong
viéc ty chu cua it nhét hai CHE d6 trong ving ma khong can sy can thiép bén ngoai.
C4c CHE c6 thé hoat dong trong cling ving hoat dong hodc trong hai phén ctia no,
doc 1ap v6i hoat dong lién lac bit ky dén hé théng diéu hanh cang, ngoai trir viée dé
nhan céc danh sach cong viéc. Két qua 13, viéc lién lac gitta cac CHE va viéc lién lac
dén cac 16p cao hon va céac thuc thé didu khién bén ngoai 1a riéng biét nhau. Su riéng
biét do ciing co thé dat duoc nho st dung céc giao thirc, céc ti€u chuén hoic cac hé
théng lién lac khac nhau dé nhan va truyén c4c danh séch cong viéc, va viéc lién lac
gifta cac CHE. Vi dy, thng diép tir hé théng diéu hanh cang 1a dugc truy hdi nho st
dung giao thtc lién lac tht nhét, va thong diép va béo nhén gitta CHE thtt nhit va
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CHE tht hai 13 dwgc truyén va nhén bang giao thirc lién lac thir hai khac véi giao
thirc lién lac thi nhét.

Theo mot s giao thirc, thi viéc lién lac gifta cac CHE 1a duge sép xép theo
cach sao cho mdi CHE 14y mot khe thoi gian nhit dinh, trong d6 né c6 thé truyén
thong di€p. Cach tiép can nay dugc sit dung bdi cac giao thic lién lac dya trén su
song cong phan chia theo thoi gian hay TDD (Time Division Duplex). Trong truong
hop d6, thi it nhit hai CHE d6 phai ddng bd cac khe thoi gian cla ching tai mot sb
diém d& tranh su xung dot lién lac hodc su mét mat cac thong diép. Theo cach khac,
ho#c ngoai ra, yéu cAu hoat dong truyén sau d6, hodc thé bai, c6 thé dugc phat quang
b4 trude khi truyén thong diép dén CHE yéu cdu chia sé cong viéc. Tin hi¢u phat
quéang ba do6 di dén tit ca cac CHE trong cling ving hoat dong. Pé yéu cau thi thé bai
d6 c6 thé duoc st dung trong cac hoat dong lién lac ma khong c6 cac khe thoi gian
dinh trude ¢b dinh. Yéu cau thé bai dugc phat quang ba dé cho tAt ca cac CHE biét
rang c6 thong diép nhit dinh sép dugc truyén, va co thé dugc ding dé dit ching vao
ché d6 “nghe ngéng” hodc ché do nhan. Yéu cu thé bai ndy c6 thé duoc phéat quang
bé dép lai két qua danh gia v& it nhat mét vi tri trong ving hoat ddng, ma s€ bi chiém
khi thuc hién cobng viéc sau do trong sb cac cong viéc néu trén. Két qua 1a yéu cAu
thé bai nay dugc phat quang ba, néu viéc thyc hién lién tyc sau do6 dbi vai cac cong
viéc ¢6 nguy co bi anh hudng. Diéu nay cho cdc CHE con lai biét tim quan trong
nhét dinh ctia thong diép sau d6. Theo mot s6 khia canh, c6 thé hitu ich néu truy hdi
bso nhén déi véi yéu cAu thé bai d6 tir mdi CHE trude khi truyén thong diép. Didu
nay bao dam rang tat ca cic CHE trong cling viing déu & ché do nghe ngong va da
béo nhan yéu ciu ndy.

Thong diép ma dugc truyén dén cac CHE khéc trong ving d6 c6 thé c6 cac
ndi dung khac nhau. Vi du, mot sb thong diép co thé thudc loai chi thi, tirc 13, vi dy,
cho cic CHE con lai biét vi tri ma CHE thir nhét trong sé it nhat hai CHE hién dang
1am viéc trén d6, hodc vi tri diém dit coéng ten no hién tai ma CHE dang di qua. Mot
sb thong diép chi thi cu thé quan trong 1a vi tri ma tai d6 CHE thu nhét trong s it
nhit hai CHE sép hodc di di vao ving hoat dong. Do tit ca cac CHE trong vung hoat
dong co thé 1am viéc tuv dong, nén phai cin dén tha tuc duoc goi 1a thu tuc bét tay, dé

bao dam ring tit ca cac CHE trong cling ving déu biét CHE méi dang di vao hodc
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CHE hién c6 dang roi khoi ving hoat dong d6. Do do, thong diép bét tay d6 ciing
cAn dugc bao nhan bai mdi CHE, nhd d6 ciing bao cho CHE truyén vé tit ca cac
CHE hién ¢6 khéc trong vung hoat dong.

Céc théng diép khéc 1a c6 tinh chét yéu cau, cac thong diép niay bao gbm,
nhung khong chi gi6i han &, thong diép truyén yéu cau roi khoi vi tri nhét dinh hoic
thong diép yéu cAu khong chiém vi tri nht dinh trong khoang thdi gian nhét dinh.
Yéu céu chia sé cong viéc ciing thudc loai thong diép d6. Noi chung, thong diép
duogc truyén c6 thé 13 théng di€p yéu cAu tir CHE tht nhét trong sb it nhit hai CHE
dén CHE tht hai trong sb it nhit hai CHE d6 dé thuc hién nhiém vu cu thé. S& 1a phu
hop néu truyén bao nhén ciia yéu cAu néu trén dén CHE thtr nhét trong sd it nhét hai
CHE d¢.

Céc khia canh khéc lién quan dén viéc truyén thong diép chia sé cong viéc
dén CHE tht hai trong sb it nhit hai CHE d6, thong diép chia sé cong viéc nay bao
gém cong viéc can dugc thuc hién bdi CHE thir hai ndy, cong viéc ndy 13 cong viéc
trong sb cic cong viéc cin duogc thuc hién boi CHE tht nhét trong sd it nhét hai
CHE nay. C4c CHE trong ving hoat dong ndy dugc cho phép chia sé cic cong viéc
gifta chung mdt cach doc 14p véi thuc thé bén ngoai hoic su kich hoat thu cong.
Thong diép chia sé cong viéc ¢o thé duoc giri ngay khi nhén dugc yéu cau twong Gmg
dé chia sé cong viéc. Giai phap nay cho sur linh hoat cao vi chi c6 cdc CHE c6 thé
chép nhan cong viéc 1a s& gtri yéu cAu chia sé cong viéc, didu niy néi chung 1 tao ra
su phan bd cong viéc ddng déu hon va it thoi gian nhan 181 hon cho mdi CHE riéng
1é. CHE ma nhén dugc thong diép yéu cAu chia sé cong viéc cb thé quyét dinh, mot
cach ty dong dua trén danh sach coéng viéc dang md clia n6 va cac tiéu chudn khac
nhau, xem nén chia sé cdng viéc nao (néu c6). Cac tidu chuén d6 c6 thé bao gdm, vi
du, vi tri cua CHE yéu clu chia sé cong viéc. Viée lya chon cong viéc cling co thé
dua trén x4c sudt di chuyén qua hosc chiém céc diém dit cong ten no ma mot trong
s6 cac CHE can st dung. Cong viéc c6 thé duogc chon theo céch 1am giam sy anh
huéng 1én tién trinh cong viéc hién tai cia cac CHE con lai trong ving.

Sau khi nhan duoc thong diép chia sé cong viéc, thi thong di€p nay can duge
bdo nhan dé tranh tinh trang hai CHE hoat dong trén cing mot cong viéc. Néu théng

diép chia sé cong viéc khong dugce bao nhén, thi CHE chia sé cong viéc co thé coi
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nhu céng viéc chua dugc chép nhan ho#c thong diép da khong duoc truy hdi dtng.
Loi ich cta viéc xit ly cong viéc tu dong con cho phép hé théng diéu hanh cang hoic
thuc thé bén ngoai khéc chi cin doi cho thyc hién cdng viéc thanh cong ma khong
yéu ciu thong diép d6 tir CHE cu thé. Két qué 13, thong digp chi thi viéc thyc hién
thanh cong cdng viéc trong thong diép chia sé cong viéc co thé dugc truyén dén thuc
thé bén ngoai béi CHE thyuce sy thuc hién cong viéc do.

Trong phén sau déy, cac phuong 4n dwoc md ta khic nhau s& 14y cac loai
CHE khac nhau 1am vi du vé thiét bi xép d& cong ten no. CAn hidu ring séng ché 13
ap dung dugc cho tht ca céc loai thiét bi xép d& cong ten no trong ving hoat dong,
ma c6 thé 1am viée theo cach ban tu dong hodc hoan toan tu dong.

Fig.1 1a hinh vé& thé hién mat cit ciia bén cang theo so d6 hinh nhin tr bén
suon, bao gém tau cong ten no 100 dugce neo dau doc theo bén 110. Tau nay mang
cac cong ten no 50 dugc xép chdng, ma dugc bbc d& boi can truc tir tau 1én bo 1A.
Tuy chi ¢6 CHE tir tau 1én bo 1a dugc thé hién trén so d0, nhung hai hogc nhiéu CHE
d6 ¢6 thé duoc st dung va lam viéc ké tiép nhau dé bdc d& tau cong ten no 100, tuy
theo chidu dai va kich thuéc ctia n6. Mbi can truc tlr tau 1én bo déu dugc tao két cAu
dé di chuyén theo céc dudng ray (khéng dugc thé hién trén hinh v&) ngang bang véi
bén 110 nho sir dung céc gia chuyén huéng 60 dugc dinh vao d4u dudi ctia cdc chan
do 20. Cac gia chuyén huéng 60 cho phép can truc di chuyén doc theo tau cdng ten
no 100, d& né vuon t6i timg bii cong ten no trén tau cong ten no 100. Trong trudng
hop hai hodc nhiéu cAn truc tir tu 1én bd duge sir dung, thi cdc chan d& 20 cua mdi
cAn truc ¢6 thé duoc 13m so le v6i nhau dé di chuyén theo cac duong ray khac nhau.
Viéc xép so le cac chan d& do cho phép céc can truc di qua nhau mot phén cho dén
khi céc nhanh cén truc treo con chay 2 t6i gén nhau. Cén tryc tir tau 1én bd ndy con
bao gdm con chay 8 va may toi 9 dé kep, nang va nha cong ten no 50. Nhim muc
dich nay, nhanh can tryc treo con chay 2 kéo dai qua tau cdng ten no 100. May toi 9,
nhu dugc mo ta thém dudi day, s& kep va khod cong ten no 50 va nang nd khéi tau.
Sau do, cong ten no 50 dugc véan chuyén dén ving chira va nhé tam 3 trén bén 110 &
phia bén kia cta cac chan d& 20 dé xir 1y tiép. O bén bai do, thi nhiéu loai cén truc
khéc nita ¢6 thé hoat déng, bao gém, va khong chi giéi han 6, cac can truc san bai

hodc cac can truc congxon. Mot s6 trong sO cac cln tryc nay ¢6 thé 1a ¢ dinh, con
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nhitng céi khac thi co thé di chuyén, vi du, trén cdc duong ray dinh trude hodc di
chuyén tu do v6i sy hd trg clia banh xe.

Fig.2 1 hinh v& thé hién so db chi tiét hon cia cAu truc, cu thé 13 con chay va
may toi. Phn gian chu clia cdu truc khong dugc thé hién & ddy. Con chay 8 duoc b
tri theo céch di chuyén dugc nhd cac banh xe 81 trén cdc duong ray cia nhanh can
truc treo con chay 2. May toi 9 ghép nbi gia cdu 11 vao con chay 8 va cho phép su di
chuyén theo chidu ding cia gia cau 11. Gid chu 11 bao gdm bdn khoa vin 12 dugc
I4p dat & tat ca bén goc cla gia cau dé kep va gift cong ten no. Cac khod van 12 nay
duoc ghép nbi timg d6i vao cic md to 13 d€ lan lugt khod va mé khod céc khod vin
nay. Hai b tiép xtc khod vin dugc dit & m3i md to véi do léch 90° dé dieu khién va
xac dinh tinh trang ctia cac khod vin tuong Ung. MBOi bd tiép xtic khod vin dugce an
dinh cho khod vin twong Ung va tu xac dinh vi tri cia né (dugc khoé/dugc md khod)
va su thay ddi tinh trang. Ngoai ra, gia cAu bao gé”)m bbn bo tiép xic chét ha dat duoc
lap dit & ddy cua gia cdu, gin cac khod vin. Cac bd tiép xtc niy duqc‘ b tri ching
han d& do bé mit dinh clia cac cong ten no, khi gid cAu cham vao cong ten no. Céc
bo tiép xtic chdt 14 nay c6 thé bao gém cac bd cam bién tiém cén dé do khoang céach
gitta bé m3t dinh va gia cAu, khi gid cAu dugc ha xubng vé phia cc cong ten no.
Diéu nay khong chi cho phép cac bd tiép xtc chét cung cip tin hiéu sb dé chi thi tinh
trang da cham/chua cham, ma con cung cAp phép do khoang cach chinh xac hon gifta
gia cdu 11 va cong ten no 50. Theo cach khdc, cac bd tiép xtic chdt ha dit bao gém
b6 cam bién cham don gian hon dé cung cép gia trj logic.

Fig.3A 14 hinh v& thé hién luu d6 tién trinh cho céc thu tuc nang, di chuyén va
nha cua ciu truc duge thé hién trén Fig.2. O budce S1, su chuyén dong gép duoc bét
dAu bang cach di chuyén con chay 8 va méy toi 9 vao vi tri bén trén cong ten no can
dugc gép. Gia cdu 11 duge ha xudng & cac bude S2 cho dén khi cac bo ma hoa ndi
tai hodc cac bd tiép xuc chdt ha dat 14 chi thi rang gia cAu dang tién dén gin bé mit
dinh cta cong ten no. Tbc dd ha cua gia cu duogc giam theo d6 cho dén khi céc bo
tiép xtic chdt ha dit 14 cham vao bé mit dinh cia cong ten no 50. Tuy theo céch
thire thuc hién cuia céc bd tiép xtic chét 14 ma két qua do doé co thé bao gém mot tin

hiéu logic don 1a “d6ng” hodc “m¢”, va ca tin hiéu twong tu chi thi, vi du, khoang
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cach gifta bé mit day cia gid cAu va bé& mit dinh cua cong ten no, hodc ap luc dugc
gdy ra boi cong ten no.

Trong truong hop nao thi tAt ca bbn bd tiép xuic chét ha dit 14 cling déu phai
chi thi 1a “dong” khi gia cAu d3 “cham” 1én céc cdng ten no, nhu duge thé hién &
bude S4. Néu két qua do d6 khong dugc cung cAp, tirc 12 chi 2 hogc 3 b tiép xic
chét ha dat 13 vAn “dong” va két qua chi thi 12 chua cham, thi gid c4u lai dugc ning
1&n va thir 1n khéc. Thu tuc ha bi huy & bude S7 sau mdt s6 lugng 1an thr dinh trude
& budc S6 khong thanh cong.

Trong truong hgp cic b tiép xtic chbt cho biét viéc ha thanh céng, thi tién
trinh tiép tuc v&i budc S5 bing cach kich hoat cic mo to 13 dé 1am quay cac khoé
vin 12 d8 kep cong ten no 50. Trong mdt khoang thoi gian dinh trude sau khi kich
hoat cdc md to, thi cac bd tiép xtc khod vin ¢ cdc mo to s& thay dbi sang vi tri khod
cua khoa van tuong Ung, thé hién trang thai kep cong ten no boi khod vin dé. Bude
S6 do xem tht ca 4 bo tiép xtic khoa vin c6 do thdy vi tri khoa d6 sau khoang thoi
gian dinh trudc d6 hay khong, Néu khong do théy, thi tién trinh tiép tuc véi buée S6
bing céch m& cac khoa van 12 va 13p lai tién trinh khod va kep & budce S5. Sau khi
thuc hién mot sb luong lan thir dinh truéc ma khong thanh cong, thi tién trinh két
thic v6i bude S7, hodc néu thanh cong & bude S6 thi tiép tuc véi budc S8.

O budc S8, tuc thi tuc ning va di chuyén, thi trang thai cua céc bd tiép xuc
chét ha d3t thay ddi sang trang thai “m&™ 1am chi thi dé bao dam ring cong ten no da
dugc nang 1én. Pong thoi, trang thai cia cac bd tiép xtac khoa vin van 13 dugce khod
va khong thay d6i. May t&i va con chay di chuyén cong ten no dén vi trf dich va lai
ha cdng ten no xuéng. Khi ha cdng ten no ¢ budc S9, thi 4 bd tiép xtc chdt ha dat
van & trang thai vi tri m& dé cho biét va bao dam ring cong ten no tiép tuc duoc ha
xubng. Trong luc d6, cac khoa van van & vi tri khoa. Tuy theo méot s6 théng tin bd
m3 hoé thi téc d6 ha cia gia cdu véi cong ten no 1a dugc gidm, trong lic cong ten no
(hodc gia céu) tién gan 1én ving ha dat. Khi cham xudng thi bén bd tiép xtic chdt ha
dit s& thay dbi, & bude S10, trang thai clia ching tir md sang dong, dé cho biét ring
cong ten no da ndm chéc chin trén mat dit. Néu mot hodc nhidu trong s6 cac bd tiép
xtc chét ha dit 14 khong khép nhau, thi cong ten no lai duge néng 18én 6 budc S11,

va 1n thir khac duoc thuc hién. Chi khi tAt ca bén b tiép xtic chdt ha dit déu chi thi

-21-



30073

“d6ng”, tuong tng voi viée cong ten no da cham xubng, thi buéc S12 dugc thuc
hién, c4c khod van 12 dugc mé khod va cong ten no dugc nhd ra. Sau khi xac nhén
d4 m& khod céc khod vin, thi may toi dugc lam di chuyén 1én va ra khéi cong ten no
d3 duoc nha ra, va tién trinh két thic v6i bude S13.

P& cai thién viée do ctia cac bo tiép xtc chdt ha dit 14, thi c6 mot khong gian
nho dugce duy tri gifta ddy cua gia cu 11 va bé mit dinh cta cong ten no 50. Khong
gian d6 cho phép céac khod vin khép vao cac 16 kep tai dinh ctia cong ten no mot
cach nhanh chéng hon va thuc hién thao tdc khod va m& khoa nhanh hon. Khong
gian nay con cho phép céac bd tiép xtc chdt ha dit x4c dinh duge luc bat dau thu tuc
nang va lac két thuc thu tuc ha.

Thu tuc néu trén cd thé duoc thuc hién thi cong boi ngudi van hanh thi cong
dé xu ly cac chuyén dong khac nhau. Céac bd cam bién trén khod vin, con chay va
may toi s€ cung cAp thong tin cho ngudi vén hanh dé bao dam viéc xt ly phu hop.
Theo cach khac, céc b didu khién khac nhau c6 thé dugc ding dé xtr 1y thong tin
dinh vi tir cac b cam bién d& van hanh can truc mot cach tu dong, va sé duoc mo ta
chi tiét hon duéi day.

Fig.3 12 hinh v& thé hién mot vi du vé viing hoat dong, trong d6 cc cong ten
no, ma dugce bbe d tir hodc dugc chét 1én tau cong ten no, dugc dé tam. D6i véi bén
cang thi ving hoat dong do6 cling ¢ thé dugc goi 1a san bai. Cac vung tuong tu dé
xép d& cong ten no cling tOn tai & cac nha ga hodc tai cac san bay. Tuy theo kich
thuéc, thi ving hoat dong nay dugc chia thanh ting ph'?m, va con dugce to chire thanh
cac hang va céc cdt, diém giao ciia mdi hang va cot bidu didn mét diém dit cong ten
no. MAu cuia ban than diém dat cong ten no c6 thé thay ddi. Tuy Fig.3 thé hién miu
hinh chit nhit théng thuong, trong do cac diém d3t cong ten no dugc bb tri thanh céc
ot va cac hang déu, nhung mau nay c6 thé tuan theo khong gian kha dung & bén
cang hodc nhitng han ché khac. Vi tri cia mdi diém dit cong ten no 1a duge cho bai
sb hang va sb cot, va mau cua n6 1a da biét dbi voi cac moédun lién lac hodc cac
modun thuc thi cia cac CHE.

Vung hoat dong theo vi du nay 1a mot phén don va bao gbm sau hang tr 1)
dén 6) va nam cot tir a) dén e), trong 46 mdi diém dit cdng ten no co thé ¢6 kich

thudce cua cong ten no tiéu chuén 13 20 ft (khoang 6 mét) hodc 40 ft (khoang 12 mét).
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Kich thude cta cong ten no 20 ft 12 khoang 20 ft (6 m) x 8 ft (2,4 m) x 8 ft 6 in (2,6
m) twong tng véi 1 TEU (Twenty-foot Equivalent Unit - don vi tuwong duong 20
foot, trong d6 1 foot = 30,48 cm).

Ngoai ra, theo vi du nay, thi cac diém dit cbng ten no 1a dugc dat cach khoi
nhau, d& cho phép dit cac cong ten no c6 kich thudc khac 1én céc diém nay. Theo
cac phuong 4n thay thé, thi ving hoat dong c6 thé c6 nhiéu hang va cot hon, vi dy,
vung hoat dong co thé c6 dén 90 hang va 20 cot. Cac ving 16n hon do6 c6 thé duogc
chia thanh cac phan nhé hon, nhu dugc md ta chi tiét hon dudi day. Cac diém dit
cong ten no thudng nim gin nhau va gan nhu khong c6 khong gian giita ching. Cac
loai ving nay thudng dugc st dung cho cdc cong ten no tiéu chudn, trong d6 kich
thuéce 13 duge dinh trude va khong can su luu thong khong khi. Khong gian gifta cac
cong ten no s€ yéu cAu nhiéu khong gian hon, nhung cung cAp su linh hoat cao hon
khi d#t cac cong ten no ¢6 kich thude khac nhau, va ¢ thé phit hop cho cic cong ten
no dong lanh hodc céc loai cdng ten no khac ma can sy thong gid.

Fig.4 13 hinh v& thé hién mot vi du vé ving hoat dong 3, bao gdm vai phan ti
31 dén 34 dugc bb tri ké tiép nhau. Mbi phin déu bao gbm cac diém dit cong ten no
duoc b tri tai giao diém 1an lugt cia cac hang va céc cdt. Khong gian an toan 35
duge b tri gitta mdi phin tir 31 dén 34 clia ving hoat dong 3. Cac ving co s& 36
duoc bb tri tai cac phén d4u trong tng. Vung 3 dugc van hanh va duoc hd tro boi ba
cAu truc 100A, 100B va 100C theo mot sb khia canh ctia séng ché.

MB&i can truc déu lién lac vé6i hé théng diéu hanh cang TOS bang lién lac bing
day hoc lién lac khong day. TOS cung cép danh sdch cong viéc can dugc thyc hién,
dua trén vai thong sb, cho mdi cAn truc. Nhim muc dich nay, thi ving hoat dong 3,
khi nhin trén mat cit cta no, 1a dugc chia thanh bbn ph?m hoat dong chdng nhau mot
phén, tir Al dén A4. Mbi cén truc duge phan cong vao it nhit mot trong sd cac ving
hoat dong d6. Theo vi du nay, thi can truc 100A dugc phan cong vao ph?m Al, cin
truc 100C dugc phén cong vao phén hoat dong A4, va can truc 100B dugc phan cong
vao hai phdn, tirc 1a phin A2 va A3. Tbt hon néu danh sach cdng viéc ma TOS cung
cAp cho mdi trong sb céc can truc 13 chira cac cong viéc & phan trong Gng ma can
truc d6 duge phan cong vao do. Vi du, danh sach cong viéc ciia cin truc 100A chia

céc cong viéc ma c6 ngudn va dich nam trong vung hoat dong Al. Cac danh sich
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cong viéc twong tr duge TOS cung cép cho céc can truc 100B va 100C. Tuy TOS cé
thé phan cdng céc cong viée can thuc hién cho mdi cin truc theo cch ma né giam
nguy co va quét, nhung van c6 thé x4y ra tinh hudng ma trong do ngudn hoic dich
nim & mot trong sé cac phan chdng nhau ctia cac phan hoat dong. Vi dy, cong viéc
cho cin truc 100A chtra dich & phan 32, nhung vAn nim trén phan hoat dong 32. Tuy
theo qua trinh thyc hién cong viéc cla cAn truc 100B ma c6 thé xay ra tinh hudng ma
trong d6 vi tri dich cia cdng viéc cho can truc 100A bi chiém bai cén truc 100B. Do
d6, hodc 13 cn truc thir nhét 100A phai dei, vi dy, trong ving 35, cho dén khi cin
truc thir hai da két thuc (it nhét 13) céng viéc hién tai ciia nd, hoic 1a can tryc thir hai
100B phai tranh dudng.

Cho di ¢6 yéu t6 tén thoi gian clia cac giai phap do, nhung van can phai ting
su nhan biét va lién lac giita nhitng ngudi van hanh cAn truc, dé tranh nhing sy va
quét trong mdi trudng cé su di chuyén nhanh d6. Trong tuong lai gan, thi cic can
truc hoat ddng trén céc bén cang hoic cic nha ga c6 thé tr& nén ngdy cang ty chu
hon va thuc hién céc cong viéc ma khong can su can thiép clia ngudi van hanh thi
cong. Do do, logic va cac tién trinh dwa ra quyét dinh s& dugc chuyén tir nguoi van
hanh dén logic cua cac can truc, hodc tir TOS vao logic cta cic cAn truc, dé cho phép
céc can truc thuc hién céc cong viée nhét dinh mot cach doc 1ap.

Séng ché d& xut vai khia canh vé viéc tuong tac va lién lac cho céc cAn tryc
tu hanh hodc ban ty hanh trong moi trudng bén cang. Do mdi mdi trudng bén cang 13
khac nhau, nén cin hiéu ring céc khia canh dugc trinh bay 1a c6 thé dwoc két hop
hodc dugc cai bién theo nhitng cach khac nhau va khong chi gi6i han ¢ cac phuong
an vi du duoc boc 10.

Quay tro lai Fig.4, mdi phﬁn tir 31 dén 34 déu bao gém vi tri dic biét, dugc
bidu thi 12 311, 321, 331 va 341. Tai c4c vi tri d6, cau tryc s& dinh vi va xdc nhén vi
tri cia nd va bdo vi tri cia né cho cac can truc con lai, nhu s& dugc mo ta thém dudi
day. Theo vi du ndy, vi tri diic biét nay 12 & giita phin vat 1y tir 31 dén 34 twong tng
cua ving hoat dong, chir khong nhét thiét phai & cac phan hoat dong tir Al dén A4,

M?3i phan déu con bao gdm nhiéu (tuy theo thuc té thuc hién) ddu 37, dé cho
phép mdi cAu truc tir 100A dén 100C x4c nhén lai vi tri chinh x4c cua n6 gilta ving

hoat ddng. Céc déu 37, ciing nhu céc vi tri dic biét 311, 321, 331 va 341, ¢6 thé bao
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gém cac duong c6 mau don gidn trén mat d4t, ma camera hodic bo cam bién hinh anh
c6 thé phat hién dugc, va con ¢ thé bao gém cic phuong tién khac, vi du, cic hang
rao 4nh sang, hang rao dién cam hodc hang rao tir tinh, v.v.. Viéc di qua hodc t6i mot
trong s cac ddu 37 hodc vi tri ddc biét ndy sé& cho cAu truc biét vi tri chinh x4c cia
né trong vang. Theo cac phuong 4n phu hop, thi cac diém dat cong ten no trén mdi
phin tir 31 dén 34 1a duoc ddng chinh v6i cac déu d6. Theo mot phuong 4n thay thé,
thi cac ddu 37 1a thu duoc nhd thong tin vé khoang cach ma cAu truc d3 di chuyén tir
vi tri da bidt r5. Thong tin d6 c6 thé thu dugc nho bd cam bién vén toc hodc bo cam
bién tbc d6 dugc b tri tai cac md to 60 trén gian cAu nhu dugc thé hién trén Fig.1,
hodc nhd céc bd ma hoa bing cach st dung ty sb da biét gitta cac budc ma hoa va
kich thudc ctia céc banh xe gian cdu, hodc cdc budc ma hod va s6 vong quay clia mo
to 60. D& dinh vi vi tri gitta cac déu nz‘ly, thi cAu truc c6 thé st dung cac nguyén ly
nhu da mo ta trén ddy. Theo mot phuong 4n, thi viéc lién lac vi tri gitta cac can truc
1a din ra khi cn truc di qua mot trong sb cac vi tri ddc biét 311, 321, 331 va 341 do.
Theo cach khéc, viéc lién lac gifta cac can truc vé céc vi tri twong ing cua chung c6
thé didn ra nhidu 13n, cu thé 13 tai m3i trong sé cac déu 37. Fig.5 13 hinh v& thé hién
chi tiét hon v& phan 31 clia mot ving hoat dong. Trong luc sy di chuyén cua céu truc
s& dinh vi lai cén truc gitta cdc hang, thi sy di chuyén ctia con chay c6 thé cho phép
chon cdt tuong ung dé x4c dinh diém dat cdng ten no cu thé. Nham muc dich nay, thi
vi tri diic biét 312 duge x4c dinh, ma con chay xac nhan vi tri cia n6 trén d6. Tuong
tu nhu cac hang, thi céc cft cia mdi phan 14 dugc chi thi boi cac du twong tng. Vi
tri diu 13 dugc xé4c dinh bdi khoang cach twong abi gitta vi tri ddc biét 312 va dinh
nghia vé kich thudc diém @3t cong ten no va khoang cach gifta cac diém dat cong ten
no. N6 dugce thu thip bang céc k¥ thuat do khoang céach, vi dy, giai mé cac budc mo
to dé di chuyén con chay. Cac diu bd sung c6 thé dugce x4c dinh cho chiéu hang va
chidu c6t cho dén khi dat dugc do phan giai phd hop vé vi tri dinh vi.

Fig.6 1a hinh v& thé hién viéc xép chdng cac cong ten no trong mot phén cia
ving hoat dong, ma dugc thuc hign boi may to1. Twong tu nhu cac hang va céc cdt,
c6 cac vi tri 313 duge dinh trude dé chi thi mc bé mit ma cong ten no c6 thé dugc
dit 1én d6. Mirc hay tng thap nhét, dugc goi 1a tAng 1, chinh 12 mat dét. TAng 16n

nhét theo phwong 4n nay 13 dugc x4c dinh boi bé mit dinh cua cong ten no trén clng
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ma khong cé cong ten no nao khac ¢ thé duoc dit 1én d6. Khoang cach cua gid chu
v& phia tAng nhét dinh, hodc vi tri ciia gi cAu, 1a dugc diéu khién béi ddy cap cla
may toi. Theo phuong 4n nay, thi tAng 12 dwoc x4c dinh boi bé mit dinh cta cac
cong ten no ma cho phép may toi xép chdng céc cong ten no 1én nhau. Lénh ning
cong ten no trén cung theo vi du trén Fig.6 s€ lam di chuyén may toi dén vi tri ¢t va
hang tuong Gng, va sau do6 ha gia ciu dén muc duge xé4c dinh béi tAng tuong ng ma
bao gébm chidu cao clia cong ten no. Cac diu muc nira (khong duoc thé hién trén
hinh v€&) c6 thé dugc dung dé diéu chinh, theo cach c6 lua chon, tdc @6 khi ha hoic
nang cong ten no. Nho gidi phdp d6 ma co thé tranh dugc viéc vo tinh 1am hong
cong ten no 14n cén khi ha hodc ning cong ten no.

Céc diém dat cong ten no, ma dugc x4c dinh theo hang va cdt, cung v6i sy chi
thi muc nay, biéu dién hé toa do 3 chidu d& cung cip vi tri ngudn (noi truy hdi cong
ten no) hodc vi tri dich cho cau tryc. Tinh trang chiém gift mdi diém dit cong ten no
riéng 1& trong ving 13 dugc luu gitt trong co so dit ligu. Ngoai thong tin don gian lién
quan dén tinh trang chiém gitt cac diém dit cong ten no, thi day du thong tin chi tiét
vé cong ten no, tic 13, dd chura, trong lwong, thong tin giao hang, v.v., cling dugc luu
gitt. Co s¢ dit liéu nay it nhét 13 duoc ghép ndi v6i TOS hodc tao thanh mot phén ciia
n6. Mot sb trong sd cac thong tin ndy, cu thé 12 tt ca thong tin lién quan dén viéc
xép d& cac cong ten no, cling cb thé duoc luu giit cuc bd trén CHE trong tép tin
twong ung, hodc & co sd dir liéu cuc bd. Sau do, t&p tin ho#ic co s& dit liéu cuc bd do
dugc TOS cédp nhat.

Fig.7 1a hinh v& thé hién tién trinh téng quat dé thuc hién cong viéc béng clu
truc, ma vé co ban bao gdm céc budce 1a di chuyén cong ten no tlr vi tri ngudn dén vi
tri dich. Bat du tir Fig.4, cac cau truc duoc dinh vi trén vi tri co s0, tic 1a trén phén
diu bén trai hodic phin diu bén phai clia ving co s¢ 36, hodc & mot trong sd cac
khong gian an toan 35. O bude 571, may toi duge di chuyén 1én trén, néu né chua &
dung vi tri. Vi tri dinh cua may toi cho phép tréanh sy va quét v0 tinh vao cong ten no
duoc xép chdng trong ving hoat dong. O bude 572, cu truc dugc lam di chuyén
theo c4c phan ctia ving ndy cho dén khi n6 t6i hang ngudn dugc chi dinh. Cing lic
v6i hodc sau khi clu truc da t6i vi tri hang, thi con chay dugc lam di chuyén dén vi

tri cot duoc chi dinh. Sau do, gia ciu dugc ha xuéng, & budc 574, dén muc tuwong
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tng v6i tAng twrong tng ma bao gbm chiéu cao dugc dy tinh cta cong ten no (nho st
dung dinh nghia vé cac tAng trén Fig.4). Sau khi xdc nhin rang gia cau da t6i bé mit
dinh cta cbng ten no cin nang, nhu dugc thé hién trén Fig.2, thi phuong phap nay
tiép tuc véi budce 575, dé khoa codng ten no va nang no 1én & budc 576. Gia cdu lai
duge 1am di chuyén dén vi tri dinh dé ngin nglra sy va quét gifra cong ten no dugc
ning v&i cdc cong ten no lan can trong vung hoat dong. G budce 577, cén truc dugc
lam di chuyén dén hang dich, va con chay dugc lam di chuyén dén cot dich. Sau do,
gia cau dugc ha xudng, & budc 579, cho dén khi né dat muc tuwong g véi ting dich
va chidu cao ciia cong ten no. Dén lic do, bé mit day cua cong ten no dugc ning
cham vao bé mit dinh nay. Khi da ¢6 xdc nhén ring cong ten no dd dugc dat chic
chén 1én mit dét hodic 1én cong ten no khéc (twong tmg véi bude 10 trén Fig.3A), thi
cong ten no d6 duge nha khoa & budc 580 va tién trinh két thic.

Tuy tién trinh trén Fig.7 1am viéc t6t voi mot can truc, nhung s& c6 nguy co
va quét néu c6 hai hodc nhiéu can truc 1am viéc trong cung ving hoat dong d6. Nguy
co d6 xuAt hién khi can truc thit nhét thuc hién cong viéc ma yéu cAu n6 di chuyén
dén khéng gian bi chiém bai can tryc thir hai, hodc dén khong gian nim vuot qua cin
truc th{r hai va cAn truc tht nhit phai di qua can truc th hai. Quay trd lai Fig.4, c6
téng s6 12 ba cin tryc tr 100A dén 100C dang lam viéc trong ving va cac phén cta
vung nay. Mot vi du v& tinh hubng va quét tiém &n duoc thé hién khi cin tryc 100A
dang thyc hién cong viéc ma yéu cAu n6 di chuyén cong ten no tir khéi con thir nhat
sang khéi con thtt ba, trong khi cAn truc 100B dang sip xép lai vai cong ten no &
khdi con thir hai. Trong truong hgp ma cac can truc dugce phan cdng vao mot hodc
nhiéu trong sb céc phén hoat dong tir Al dén A4, thi c4c tinh hubng twong tu ciing
c6 thé xay ra nhu da mo ta trén day.

D4 tranh nhitng sy va quét trong moi trudng ban tw hanh hodc hoan toan ty
hanh, thi cac can truc s& lién lac v6i nhau. Viéc lién léc d6 c6 thé 1a lién lac bang day
hoic lién lac khong day. Theo mot khia canh, thi viéc lién lac gira cac can truc 13 st
dung lién két lién lac hoic giao thirc lién lac khac véi lién két hogc giao thirc ma
duoc dung dé lién lac véi TOS. Giai phap d6 cho phép céc can truc thiét 1ap va gitr
lién lac, cling nhu tiép tuc thuc hién cdc cong viéc, ngay ca khi viéc lién lac voi TOS

bi gip su ¢o hodc khong tin cdy. Viéc lién lac gifra cac can truc 1a ¢6 kha ndng chong
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151, don gian va khong nhay cam véi 16i, & bao dam s lién lac ngay cé trong céc
diéu kién thay dbi va/hodc diéu kién khéc nghiét. Pé tranh cac xung dot lién lac, thi
viéc lién lac co thé dua trén hé thdng TDD, trong d6 mdi cn truc déu c6 khe thoi
gian danh riéng dé lién lac. Theo cach khac, viéc lién lac 13 dya trén thé bai, trong d6
qua trinh lién lac co6 c4u truc phan cip hon va céc thong diép nhét dinh chi c¢6 thé
duogc giri néu can truc yéu cAu va sau d6 truy hdi dugc thé bai nay.

Viéc lién lac gitra cac CHE dién ra ma khong can su can thiép tir cac hé théng
16p trén cung khac, vi du, TOS. Nhu dugc thé hién trén Fig.4, c6 ba cln truc hay
CHE khéic nhau dang chiém vung hoat dong 3. DPé bao dam viée thuc hién cong viéc
hiéu qua va tranh va quét, thi cdc CHE, hay cu thé hon 13 c4c modun lién lac tuong
mg cta ching, s€ lién lac v6i nhau béng c4c 1énh nhit dinh, mdi trong sb céac lénh
d6 ddu bao cho cac CHE con lai biét vé tinh trang cu thé hodc yéu cAu nhét dinh. Céc
1énh nay chi bao gdm viéc truyén yéu cau va viéc truyén bao nhén, trong d6 tinh chat
ctia thong diép 1a duoc phan bist boi chir ci dAu tién duge truyén, tirc 1a “S” d6i voi
yéu ciu va “A” dbi v6i bao nhan. Chung c6 thé bao gdm it nhit mot trong sd cac
phén tir sau ddy, nhung ching khong bi giéi han ¢ toan bd cac phan tir ndy, ciing
khong chi giéi han & cac phén tir dugc néu:

e Thé bai dugc phéat quang ba
Tuy theo giao thtc lién lac dugc st dung, thi cdc CHE gian cAu & ving hoat
dong nhét dinh s& khong thudng xuyén lién lac v6i nhau, ma chi li€n lac khi
duogc yéu ciu. D& tranh sy xung dot lién lac, titc 13 viéc cac thong diép dugce
glri cing mot luc trén cac thn sb gidng nhau, thi cai goi 12 cc thé bai la dugc
dua vao, va CHE chi c6 thé gii yéu cAu néu né c6 thé bai. Pé truy hdi duge
thé bai, thi CHE s& yéu ciu thé bai bing cach phat quang ba thong diép don
gian nhu:
SRT#<CHEID>
CHE ma hién dang ¢6 thé bai d6 c6 thé budng thé bai d6 ra bing cach béo
nhén yéu cau nay, vi du

ART#<CHEID><Status>, trong d6 "status" (trang thai) cho biét viéc budng

hay khong budng thé bai.

B4o nhan d6 c6 thé dugc ghi boi cac CHE khéc trong ving. Thong diép
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budng thé bai nay cling ¢ thé dugc st dung béi cac CHE con lai dé chiing
chuén bi cho thong diép yéu clu sau d6 boi CHE ma yéu cau thé bai, nho do
¢6 thé hd trg cho viéce lién lac hiéu qua. Trong truong hop yéu cau thé bai
duoc phat quang ba va khong truy hdi duge dap ting nao trong mdt khoang
thori gian dinh trude, thi yéu cdu d6 dugc 1ip lai mot s6 1an. Khi lién tuc thét
bai thi qua trinh lién lac bi coi 1a 161, va ngudi van hanh thi cong s€ dugc lién
hé, hodc ¢ bao céo dugec tao ra.

Bit tay

M&i 14n CHE thay dbi vi tri ctia n6 trong mot phén, tic 14 di vao hodc roi
khoi ving hoat dong (hodc mdot trong s6 cac phan hoat dong cua no), thi n6
c6 thé guri thong diép bét tay dén tit ca cac CHE khac dang 1am viéc trong
ving d6. Trong trudng hop CHE vao vung hodc phan ctia né, hodc rdi khoi
phin d6, thi vi tri chinh xé4c s& dugc chia sé v6i cac CHE con lai. Thong diép
d6 c6 thé c6 dinh dang logic nhu sau:
SHS#<BlockID>#<CHEID>#<Status>#<Position>.

Céac CHE con lai bao nhan bing cich guri thong diép bao nhén, chéng han
AHS#<BlockID>#<CHEID>#<Position>

Trong dap tmg néu trén, thi CHE ma bao nhén s& truyén lai BlockID va vi tr
ctia CHE ma dang thay dbi vi tri cia n6. Thao tac truyén lai nay c6 thé c6 tac
dung nhu sy xdc nhén, rang viéc truyén 1a dn va khéng c6 16i ndo xay ra
trong qua trinh truyén.

Trong dap Ung theo phuong 4n thay thé, thi cac CHE con lai c6 thé bao nhan
théng diép d6 va con truyén céc vj tri twong tng cla ching, vi du
AHS#<BlockID>#<CHEID>#<Position>#<CHEID2>#<Position of CHEID2>

Tuy thong diép néu trén co thé don gian hoa qua trinh lién lac bét tay va giam
luong thong di€p cln giri dé bét tay, nhung n6 lam 14n 16n gitta thong diép
thong tin hodc thong diép yéu cau va céc thong diép bao nhan thudn tuy. Viéc
st dung thao tac bét tay bao dam rang tit ca cac CHE trong ving hoat dong
dugc chi dinh s€ nhén thiy nhau. Trong trudng hop bi xo04, vi dy, do su cb
dién, thi s& 1a phu hop néu 13p lai trinh ty bét tay nay cho tit ci cdc CHE

trong vung.
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e Lién lac ¢ di chuyén
Nhu dugc thé hién trén Fig4, c6 vai ddu 37 & mdi khdi con 12 dugc dong
chinh véi cac diém dat cong ten no. Cac d4u nay dugc CHE cla gian céu
ding dé xac dinh vi tri cua nd trong khéi con. Ngoai ra, cac diu nay c6 thé
dugc dung lam yéu t8 kich hoat dé cap nhéat vi tri cho tht ca cac CHE khac
dang lam viéc trong vung, d& cho phép tit ca cic CHE khéc tinh toan khoang
cach hoic vi tri cua ching so véi CHE dang truyén vi tri ctia n6. Cling nhu
trong tinh hubng bét tay trén day, cac CHE con lai bio nhén thong di¢p nay.
Vi du, dinh dang dé cap nhat vi tri gian cAu tai cac diu d6 c6 thé bao gém
dinh dang nhu sau:
SGP#<CHEID>#<PositionIndex>
va b4o nhan tuong Gng c6 thé c6 dang nhu sau
AGP#<CHEID>#<PositionIndex>
Cho di ¢6 truyén vi tri gian cAu, ma tai d6 CHE cta gian chu thuc hién cong
viéc nhit dinh, thi vAn c6 thé 1a phit hop néu béo cho tét ca cac CHE vé sy di
chuyén d6. Khi CHE di chuyén qua vi tri nhét dinh, vi du, qua dAu nhét dinh,
thi n6 c6 thé bao cho cac CHE con lai bing thong diép nhu sau:
SCP#<CHEID>#<CHEID>

e Lién lac vé khong gian
Pé cho phép tién trinh coéng viéc hiéu qua va thuc hién cdng viéc nhanh
chong, thi cac CHE cling ¢6 thé béo cho nhau v& dich di chuyén tuwong tng
clia chung, d& danh trude khong gian lam vige nhit dinh cho cong viéc tiép
theo. Didu nay c6 thé cho phép cac CHE con lai didu chinh sy di chuyén thyc
té @& tranh tinh hudng ma ching phéi di qua nhau. Viéc truyén vi tri dich cho
phép CHE cua gian cAu phan phéi cong ten no dén dich cta né ma khong bi
vuéng boi cac CHE khéc. Vi tri dich, ma twong ung vé6i, vi du, mot trong )
cac dau 37 trén Fig.4, 1a dugc bao nhén boi cac CHE con lai. Céc thong diép
nay co thé bao gdm céu tric nhu sau:
STP#<CHEID>#<Target Position>
ATP#<CHEID>#<Target Position>
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Ngoai hoic thay cho viéc danh trudce vi tri dich, thi cac CHE cua gian clu co
thé yéu ciu giai phong hodc chia sé ving nhét dinh trong ving hoat dong
hién dang bi chiém boi CHE khac. Viéc lién lac d6 13 hitu ich, trong trudng
hop cdng viéc céan duge thuc hién c6 vi tri dich tai khéi con ma c6 thé cén
CHE khac di chuyén dén ving trao dbi, déi véi CHE yéu cau, d¢ thuc hién
cong viéc ctia nd. Vi vi tri cua cac CHE trong vung hoat dong 12 da biét dbi
v6i nhau, nén thong diép do6 co thé chi dugc truyén néu vi tri dich bi chiém
hoiic bi chin béi CHE khac. Do d6, thong diép ndy c6 thé dugc huéng dén
CHE cu thé, 1a CHE hién dang chiém ho#ic dang chin vi tri dich, hay noi
chung 13 dén tit ca cac CHE trong ving. Sau d6, m&i CHE phai quyét dinh
cho chinh n6, xem ¢6 bi anh hudng béi yéu ciu d6 hay khong, va néu ¢, thi
xem né c6 thé giai phéng ving duge yéu cdu hay khong. Dinh dang cia
thong di€p yéu clu d6 c6 thé c6 dang

SR S#<CHEID>#<Target Position>

va thong diép bao nhén co6 thé c6 dinh dang nhu sau:

ARS#<responding CHEID>#<Status>#<current Position>

trong d6 Status (trang thai) 1a phu dinh néu CHE ma dang chiém hoic chén
khéng gian dugc yeu cau hién dang 1am viéc. Trong trudong hop d6, CHE yéu
cAu s& phai doi mot khoang thoi gian dinh truéc rdi sau dé 1dp lai yéu cau cia
no.

Lién lac dé chia sé cong viéc

Hé théng didu hanh cang, hay TOS, tao ra va cung cip danh séch cong viéc
cho m&i CHE theo thir ty dinh truéc dé thuc hién. Tuy theo cic tinh hudng
ma cac danh sach dé c6 thé c¢6 chiéu dai hosic do phirc tap khac nhau, nén
mot CHE trong ving hoat dong c6 thé da 1am xong danh sach cong viéc clia
né trong khi cac CHE khéc van dang thuc hién cdc cong viéc. CHE ma vira
méi trd nén nhan rdi c6 thé béo céo trd lai TOS ring tit ca cic cong viée da
dugc lam xong va yéu cu danh sach cong viéc méi. Theo phuong 4n thay
thé, CHE nay c6 thé yéu cu cac CHE con lai, ma cling dang lam viéc trong
ving hoat dong d6, chia sé cong viéc tlr cac danh sach tuong Umg cua ching.

Khai niém chia sé cong viéc ndy 13 hitu ich trong céc tinh hudng ma trong do
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cac danh sach cong viéc méi la phu thude vao viéc thuc hién thanh cong céc
cdng viée trude do. Vi tit ca cac CHE dang lam viéc trong vung hoat dong,
nén gidi phdp d6 c6 thé ting tdng thé tbc do thwc hién, dic biét 1a khi céc
CHE dugc td chtc thanh cac nhém lam viéc va mdt CHE trong nhém lam
viéc 36 chua lam xong danh sach ctia n6. CHE nhan rdi ¢6 thé truyén yéu ciu
chia sé cong viéc dén cac CHE con lai trong ving, trong d6 PositionIndex 1a
vi trf cia n6 trong vung

SJSJ#<CHEID>#<PositionIndex>

Khi nhan dugc yéu cu do6, thi cac CHE ma c6 céc cong viée dé lam s& xac
dinh kha ning chia sé cong viéc. Viéc danh gia phu thudc vao céac ti€u chuén
khac nhau, nhu s& dugc mo ta thém dudi diy, va két qua 13 thong diép béo
nhén ring khéng cé cong viéc nao kha dung:

AJS#<CHEID>#<Status>

v6i Status 13 “NO job” (khong c6 cong viéc nao). CHE nhan rdi ¢6 thé lap lai
thong diép yéu ciu cta n6 sau mot khoang thoi gian dinh trude, hodc sau vai
14n lién tiép khong thanh cong thi bao cédo trd lai cho TOS. Trong truong hop
¢ cong viéc kha dung, thi bdo nhén cing v6i thong tin vé cong viéc tuong
ing s& dugc truyén di:
ATS#<CHEID>#<Status>#<PositionIndex>#<ContainerID>#<SourcePositio
n>#<DestinationPosition>

Khi nhan duogc thong diép néu trén, thi CHE ma yéu cAu chia sé cong viéc s&
bd sung cbng viéc trong thong diép do vao danh sich cong viéc cia nd va
thuc hién céac 1énh trong do. P4 bao dam ring théng diép chia sé cong viéc d6
dd duoc truy hdi, thi s& 1a phu hop néu CHE yéu cau chia sé cong viéc béo
nhan lai ngay viéc dd nhén dugc thdng di€p chia sé cong viéc. Sau do6 thi
CHE gtri thong diép chia sé cong viéc nay mdi co thé loai bd cong viéc da
dugc chia sé khoi danh séach cong viéc cla riéng no, bdi vi néu khong thi
cdng viéc do cod thé bi thit lac va khong dugc thuc hién, gdy ra su chdm tré
khong mong mubn vé sau.

S& 12 phi hop néu giti thong diép chia sé cong viée khi c6 yéu cau chir khdng

phai dudi dang thong diép tur dAu. Kiéu yéu cu va déap Gmg nay s& giam bot
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hoat dong lién lac giita cac CHE lién quan dén viéc chia sé cong viéc, va bao
dam rang chi c¢6 cdc CHE nhan 10i va c6 kha nang thyc hién cong viée thi

md&i yéu cau chia sé cong viéc.

Fig.8 13 hinh v& thé hién luu db tién trinh ctia luu dd chi cho hai hofic nhiéu
CHE dang hoat dong trong ving hoat dong, nho st dung hai mddun lién lac theo
séng ché. Tién trinh chi dugc thé hién ndy md ta cach thirc ma cic CHE lam viée véi
hé théng bén ngoai dé truy hdi cic cong viéc cia ching va diéu khién qua trinh thyc
hién c4c cbng viéc sau khi luu git danh sach cong viéc vao bo nhd. Trong trudng
hop viée lién lac vé6i cac thuc thé bén ngoai bi that bai hodc cac CHE tré nén (tam
thoi) ngoai tuyén, thi ching co thé tiép tuc thuc hién cac cong viéc. Tién trinh chi
nay con mod td cach thirc ddng bd cic cong viée tir ngoai tuyén sang truc tuyén va
chia sé cac cdng viée v6i cac CHE khéac trong lac 1am vige trong cing vung.

Tién trinh chil ndy dugc xay dung thanh vai 1an boi logic, trong d6 cac budc
va céc hoat dong danh gia & 1an L3 va L5 13 dugc thyc hién & phz‘in ctng khac theo vi
du nay. Céac budc va hoat dong danh gia & lan L3 la dugc thuc hién bdi bo didu
khién lién lac, ma bao gdm mddun lién lac thir nhit va médun lién lac th hai dé lién
lac v6i TOS trén 1an LS hodc cac CHE khéc trong ving hoat dong ¢ lan L2, day 1a
hoat dong lién lac t€ bao thong minh. V& mit ndy, thuat ngft "t& bao" 13 dugc dung
dé chi CHE trong vung hoat dong. Ban than tién trinh nay 1a dugc 13p vong va c6 thé
dugc dung lai hodc dugce kich hoat béi cac tién trinh khac bén ngoai, mot sd trong sb
cac tién trinh d6 dugc dit tén & ddy 1a EP1 dén EP3.

Céac budc va cac diém danh gia khac nhau & cac 1an s& dugc mo ta chi tiét
hon. Bét dau tir vong lip trén cling va didm bat diu, bo didu khién lién lac doi mot
khoéang thoi gian dinh truée & bude D1 va sau d6 danh gia ¢ bude D2 xem n6 co
dang 1am viéc va thuc hién céc cong viéc hay khong. Néu c6 thi vong I3p bt dau lai
14n nita. Néu khong, thi b diéu khién lién lac danh gia xem thi tuc bét tay da dugc
thuc hién & phan cu thé nay ciia viing d6 hodc ¢ chinh ving d6 hay chwa. Tuy theo
két qua danh gia, thi bd didu khién lién lac bit ddu thyuc hién thu tuc bét tay t€ bao P1

nhu d3 md ta trén ddy, bang cach truyén thong diép twong tmg dén tit ca cac CHE &
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gAn. Tha tuc P1 nay cling dugc khoi tao tir tién trinh bén ngoai EP1, khi CHE di vao
(hoi#c r0i khdi) ving hoat dong tuwong ing.

Sau khi thu tuc bét tay duge thuc hién hogic két qua danh gid & bude D3 cho
thiy ring hoat dong bét tay da dién ra, thi tién trinh chu tiép tuc véi viéc danh gia &
cac budc P2 va D4, tic 1a dé theo doi két ndi lién lac. Néu cac CHE 13 truc tuyén va
¢6 két ndi dén thuc thé bén ngoai, thi yéu clu kiém tra trang thai EC (Execution
Controller - bd didu khién thyc thi) dugc truyén, & buéc P3 bdi bd diéu khién lién
lac, dén thuc thé bén ngoai trén lan logistic clia mang didu khién thiét bi, duoc bidu
thi 1a Logistics. Néu két qua dénh gi4 & buée D4 1 phu dinh, thi tién trinh tiép tuc
sau khi danh gi4 thoi gian chd & budc D5 d& chi thi ché d ngoai tuyén ¢ bude P4.
Ché d6 ngoai tuyén nay bt dAu x1r Iy cac cong viéc ngoai tuyén & budc P5, bao gdm
viée tiép tuc 1am viéc trén danh séch cong viéc cla riéng ching hodc yéu cdu chia sé
cdng viéc.

Nhim muc dich nay, thi b didu khién lién lac & tién trinh chii dugc thé hién
nay bét dau gti thong diép yéu clu thé bai & budc P6 dén tit ca cic CHE khac trong
vung. Qué trinh lién lac té bao théng minh s& x4c nhén (ngay, sau mdt thoi gian,
hodc sau mét sb yéu cau thé bai lip di lap lai) yéu cu ndy & buéc P7, nhd d6 cho
phép bo didu khién lién lac & budc P8 trudce hét 12 x4c dinh va danh trude cac khong
gian can thiét & budc P8 va sau d6 cdp nhat vi tri dich danh trude bing cach gui
thong diép y€u cAu twong tng dé danh trude cac vi tri nhét dinh & buée P9. Yéu cau
ndy dugc x4c nhén va dugc bao nhan & budc P10 trong lan lién lac té bao thong
minh. Sau khi x4c nhan khong gian dugc danh trude, thi bo diéu khién lién lac c6 thé
b4t d4u guri thong tin v& cong viéc twong Ung dén bd didu khién thuc thi. Cho dén lac
nay, thi viéc duara quyét dinh va dénh gid 13 dién ra & chitc ning lién lac cia CHE.

Cong viée 1a duge truy hdi béi bo diéu khién thyc thi, ma vé phin minh thi nd
thuc hién cong viéc & budc P13. Trong qua trinh thuc hién cong viéc thi b didu
khién thuc thi khong chi diéu khién va theo ddi cac chirc ndng khac nhau cia CHE
cua gian cAu, vi du, su chuyén dong cua gian cAu, may toi va con chay, ma con bao
d4m ring thong tin phit hop twong dng 12 duoc giti qua bo diéu khién lién lac dén céac
CHE con lai trong ving hoat dong. Vai tién trinh bén ngoai EP3 1a hd trg viée thuc

hién coéng viéc. Trong truong hop khong thé duy tri hodc thiét 1ap viéc lién lac véi
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cac CHE khéc trong lic thuc hién cdng viéc, thi b didu khién lién lac s& bao cho bd
diéu khién thyc thi v& su viée d6, va bo didu khién thuc thi ngung viéc thuc hién cho
dén khi su viée @6 dugc giai quyét. Cubdi cing, bd diéu khién thyc thi dénh gi4 xem
cong viéc da dugce thuc hién thanh cong hay chua, & budc D6. Néu chua thi bo diéu
khién thuc thi giri R1 béo cdo 15i dén bd didu khién lién lac rdi sau d6 1a dén céc
thuc thé & 1an logistic. Trong trudng hop thuc hién thanh cong thi tin hiéu trang thai
khing dinh twong tng s& 14n luot dugc giri dén va dugc truy hdi béi bd diéu khién
lién lac & céc bude P14 va P15. Sau d6, thong diép hoan tit cong viéc dugc chuyén
tiép, dudi dang bdo cdo R2 béi bd didu khién lién lac, dén lan logistic va tién trinh
chu két thiic sau khi quay tré lai danh sdch cdng viéc & budc P16.

Bay gio quay trd lai cac budc D4 va P3. Sau khi gtri kidm tra trang thai diéu
khién thiét bi, thi thuc thé cao hon & lan logistic d4p lai trang thai EC ndy va con gui
dit lidu, P17. Théong diép ndy duogc truy hdi béi by diéu khién lién lac va dugc danh
gia & bude D7, xem ID dép tmg c6 khép khong. Néu két qua danh gia tra vé trang
th4i pht dinh, cho bit khong c6 sy khop nhau nao, thi bd diéu khién lién lac s& np
bao cao 131 cho bibt dit liéu sai va toan bd vong lap dugc lip lai. Néu ID d4p tng 1a
khép, thi kich thuéce thong diép s& duge danh gid ¢ bude D8. Trong trudng hop kich
thuéc thong diép khong vuot qua kich thudc bo dém nhét dinh, thi coi nhu thong
diép nay c6 chua danh sach cdng viéc, ma sau do dugc Iuvu gilt vao by nhd bét bién
bén trong, & budc P18. Dit liéu duogc luu gilt nay dugc ddng bo, va cong viéc can
duge xir ly dugce tim nap & budc P19. Sau khi tim nap cong viéc, thi tién trinh chu
tip tuc v6i bude P6 nhu dd md ta trén day.

Quay tré lai buéc D8 trong truong hop kich thudce thong di€p vuot qua bo
dém. Thé thi tién trinh tiép tuc v6i budce xit Iy dép g trang théi didu khién thiét bi
va danh gia & budc D9 xem dép mg ma b didu khién lién lac truy hdi dugc & budce
D7 c6 phai 1a danh sach cong viéc hay khong. Néu dap tng nay khdng phai 13 danh
sdch cong viéce, thi tién trinh két thic sau khi tién dén giai doan tiép theo. Con nguge
lai thi tién trinh tiép tuc v6i bude dénh gid sau d6 & bude D10 dé xé4c dinh xem céc
cong viéc trong danh sich nay co thé duogc thuc hién lac nay hay khong. Néu c6 thi

céc cong viée ndy dugc luu gilt vao bd nhé bat bien & bude P18. Danh sach cong
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viée cling c6 thé chira cac cong viée cAn dugc thuc hién trong tuong lai ma van chua
kh& dung. Thé thi két qua dénh gid tré thanh phi dinh.

Néu két qua danh gia & budc D10 1a phu dinh thi CHE dugc coi 1a nhan rdi,
va bd diéu khién lién lac c6 thé khai tao yéu cau chia sé cong viéc. Nhim muc dich
nay, thi tién trinh cht tiép tuc véi budc P21, trong d6 modun lién lac gli yéu cau
chia sé cong viéc dén tit ca cac CHE khac dang hoat dong trong cuing vung. Nhu dé
md ta trén diy, thong diép chia sé cong viéc d6 ¢co thé theo sau yéu cau thé bai dugc
phat quang ba. Cac CHE con lai nhén yéu cAu chia sé cong viéc ndy va danh gid kha
ning chia sé cong viéc. Viéc danh gia d6 khong chi bao gbm viéc x4c dinh cong viéc
tidm nang dé chia sé (vi dy, cong viéc kha dung tiép theo trong cc danh sach cong
viéc twong ng clia chiing), ma con bao gdm viéc tinh toén cong viéc t6t nhat kha
dung.

Phép tinh ma duge thyc hién béi mot trong sé cac CHE cén lai d6 c6 tinh dén
cac cong viéc dang tdi tiép theo trong danh séch cong viéc twong ing cia n6 dé xéac
dinh xem c6 cdng viéc nao nim ngoai phan 1am viéc cla riéng né va nim gin CHE
yéu cAu chia sé cong viéc hay khong. Néu c6 cobng viéc kha dung, thi khoang cach
gitta vi tri hién tai ciia n6 va vi tri dugc néu trong cong viéc can chia sé s& dugc tinh
toan dé xac dinh kha ning va cham khi cdng viéc dugc chia sé. V& mit nay, c6 thé
tinh khoang cach tir vi tri hién tai cua no dén vi tri bit dau hodc dén vi tri dich. S& 1a
phit hop néu phép tinh nay danh gia ca hai vi tri d€ xac dinh sy xung dot tiém 4n.
Phép tinh néu trén co6 thé duge thuc hién dbi v6i mdi cong viée kha dung, va sau d6
cong viéc c6 sy anh hudng thip nhét s& dugc chon. Theo cach khéc, cong vi€e chi
duge chon néu khoang cach hodc gia tri biéu thi n6 dat ngudng nhét dinh. Vi du, chi
cd céc cong viéc ma co vi tri nguén nam cach CHE yéu ciu chia sé cong viéc mot
khoang cach nho hon khoang cach nhét dinh thi méi dugc chon, va sau d6 khoang
cach nay dugc tinh toan cho céc cong viéc do dé x4c dinh cho cdng viéc phu hop
nhét. Cac phép tinh ndy bao dam rang chi c6 cac cong viéc d6 méi dugc chia sé
(hodc dugc cung cip), didu nay khong gy ra sy xung dot vi tri khi thyc hién cac
cong viéc twong Umg. Ngoai ra, chi ¢6 cac cong viée gin CHE yéu cAu cong viéc méi
duoc chon dé chia sé, didu ndy giam nguy co ma cac CHE bj xung d6t v6i CHE khac

nita dang hoat dong trong cing vung.
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Khi viéc danh gia da dugc hoan tAt & budc P22, thi CHE con lai s& dap ung &
budc P23 va cho biét ring khong c6 cong viéc nao kha dung hodc truyén thong tin vé
cdng viéc tuong tng. Thong diép nay dugc bao nhén va duge danh gid. Néu khong
¢6 cong vide ndo duoc xéc nhan bdi CHE nao & budce P23, thi bo didu khién lién lac
s& bat dau di chuyén CHE dén vi tri co s& hodc ving 1am viéc ban dau & budc P24,
dé ngan chin tinh trang tic dudng va tranh viéc dimg vao duong cia CHE khéc hodc
tranh viéc chiém chd. Thuét ngit "vi tri co s&" ¢b thé twong tmg véi vi tri cy thé trong
vung hoat dong, tuc 1a diém van chuyén, v.v.. Theo cach khéc, vi tri co s& co thé
twong Ung vaGi vi tri cla cong viéc cudi cing ma CHE thuc hién. CHE s& di chuyén
dén vi tri d6 va doi cho dén khi dudng thoang. Trong trudng hgp pham vi 1am viée la
chua biét, vi nod ¢o thé chi kha dung dbi véi thuc thé bén ngoai, thi viéc tr¢ vé diém
co s& 13 cin thiét. Néu c6 cong viée di duge truyén di, thi cong viéc d6 dugc trich
xuét & budc P25, va bd didu khién lién lac tiép tuc véi vide yéu cau thé bai nhu da
mo ta & cac budc tir P6 trd di.

Fig.9 1 hinh vé& thé hién mot sb khia canh nita lién quan dén bude P5 va viée
Xt ly céc cobng viéc ngoai tuyén cla tién trinh chi trén Fig.8. Nhur dd m6 t4 dva vao
Fig.8, bo didu khién lién lac xéc dinh sy kha dung ciia thuc thé bén ngoai, cy thé 1a
TOS hoic thyc thé bat ky khac ma cung cAp it nhat mot danh sach cong viéc can
dugc thuc hién. Thao tac dénh gia d6 dugc viét tit & ddy bang ky hiéu D91. Trong
trudng hop CHE cua gian cAu 13 tryc tuyén va viéc lién lac c6 thé dugc thiét lap, thi
tién trinh tiép tuc nhu da duge mo ta dua vao Fig.8. Néu kha ning lién lac 13 khong
kha dung, thi b didu khién lién lac coi CHE ctia gian cdu la ngoai tuyén va sau d6
tiép tuc véi thao tdc danh gid & bude D91 dé kiém tra xem c6 cong viéc kha dung
hay khong. Néu khéng c6, thi tién trinh nay lai thoat ra va tiép tuc trong tién trinh
chu, tirc 1a yéu cAu chia sé cong viéc hodc dua CHE cia gian cAu trd v& vi trf an toan.
Néu van c6 céc cong viée trong danh sach cong viéc bén trong clia n6 kha dung, thi
tién trinh tiép tuc véi bude P91 dé tim nap cong viéc tir danh sach cong vigc nay.
Phan nay tuong Gng véi cac nhiém vu duge thuc hién & cac bude P19, EP2, P6 va
céc budc khac, trong d6 cong viée 12 duge tim nap tir danh sach cong vi€c va cac
CHE con lai dugc thong béo vé viéc danh truéce vi tri dich va/hodc vi tri nguf“)n. Qua

trinh thyc hién dién ra theo bugce P13 cla tién trinh chi. Bo didu khién lién lac béo
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cho bd didu khién thyc thi vé& cac vi tri cia gian clu, con chay va mdy toi, dbi véi ca
vi tri nguf?)n 13n vi tri dich. Bd didu khién thyc thi chiu trach nhiém theo ddi céc vi tri
hién tai va thuc hién cong viéc trong ing. Nhu dd mo ta trén day, viéc lién lac véi
cac CHE khac trong viung hoat dong s& bao dam ring dudng di khong bi chin va
tranh dugc nhitng sy va quét. Sau khi thyc hién cong viéc (thanh cong hay khong
thanh cong), thi thong diép twong img s& dugc chuyén tiép tir bo diéu khién thyc thi
va duogc nhan béi bo didu khién lién lac & 1an lugt cdc bude P93 va P94. Khi viée
lién lac v6i TOS hoic chirc ning khac cia lan logistic khong dugc thiét 1ap va CHE
dang hoat dong ngoai tuyén, thi bd diéu khién lién lac s& luu gitr thong tin vé cong
viéc di duge thuc hién vio bd nhé bat bién va loai bo cong vige d6 khoi danh sich
cong viée can thyc hién. Khi hoat dong lién lac dugc thiét 14p lai, thi bd didu khién
lién lac c6 thé chuyén tiép danh sach cac cong viéc dd dugc thuc hién dén TOS hoidc
thue thé bét ky khac, nhdr d6 cip nhét cho thuc thé bén ngoai. Qua trinh thyc hién
cac cong viéc cir tiép tuc cho dén khi da thuc hién tit ca cac cong viéc trong danh
sach cong viéc.

Giai phap néu trén cho phép cac CHE trong vung tiép tuc hoat dong ngay ca
khi chi tam thdi c6 hoat dong lién lac véi TOS hodc cac hé théng khac & cac muc
cao hon cla co s& ha ting bén cang. Két qua 1a kha nang khang 16i cho céc hoat
dong logistic dugc cai thién déng ké.

V& mit ndy, Fig.10 1a hinh v& thé hién tién trinh khac lién quan dén viée dong
bo va tim nap cdng viéc. Vigc ddng bd va tim nap cc cdng viée 1a dugc khoi chay
theo tién trinh chu trén Fig.8 & budce P19, khi hoat dong lién lac duoc thiét lap lai.
Theo d6, thong tin vé cic cong viéc d& duoc 1am xong 12 dugc trao dbi gifta bd didu
khién lién lac & CHE va TOS hodc thyc thé bén ngoai khac trong lan logistic. 0]
budc danh gid thir nhit D100, bd didu khién lién lac danh gid xem hién dang ¢6 cong
viéc da dugc thuc hién nao ma chwa duge béo cdo hay khong. Néu c6 thi viéc lién
lac méi duge xac dinh xem c6 dugc thiét 1ap hay khong, tirc 1a xem CHE c¢6 truc
tuyén hay khong. O bude P101 sau do, thi cong viée thu nhét, ma duoc danh déu 12
d3 duge thuc hién, 12 duge doc va dugc dinh gid xem co khép voi cong viéc tuong
ung dugce cung cép boi danh sach cong viéc ctia TOS hay khong, & bude D102. Bao

c4o 18i duogc tao ra khi cong viéc dd duoc thyc hién khong c6 cong viéc khép nao
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trong danh sach cong viéc truc tuyén ctia TOS. Con ngugc lai thi bd diéu khién lién
lac gtri thong diép xac nhén cdng viéc dén TOS & 16p logistic. Tuy chi c6 mot cong
viéc dd dugc thuc hién 1a dugce doc ¢ vi du néu trén, nhung trén thyuc té, hoat dong
ddng bod nay c6 thé dwoc lip di lap lai trong vong ldp, cho dén khi tt ca cac cong
viéc, ma dugc danh déu 1a da dugc thuc hién, dugc ghi dén TOS. Sau d6, danh sach
cong viée da duge thuc hién s& trd thanh réng.

Fig.12 14 hinh v& thé hién so db logic ciia sy két ndi gifta cac thanh phén khac
nhau & ciu truc. Cac thanh phan chirc ning cla cAn truc c6 thé duge chia thanh ba bd
phan chinh 1a PLC (Programmable Logic Controller - bd didu khién logic lap trinh
duge) logic ma duoc tao clu hinh dé didu khién va dan dong céc bd phan co hoc
khac nhau & can truc. PLC logic PLC1 thi didu khién phan gian cdu cta can truc,
PLC logic PLC2 thi chiu trach nhiém didu khién con chay va may toi, cubi cling 13
PLC3 theo vi du nay thi didu khién va theo doi hé thdng khoa van, dé kep cong ten
no. Bo didu khién PLC, céc bd cam bién, v.v., 1a dugc ghép ndi véi bo diéu khién
thyc thi ma c6 thé dugc coi 1a mdt trong s6 céc phén tir trung tAm theo séng ché. Bo
didu khién thuc thi xt 1y tAt c4 cac tin hidu t6i va dén tir cac khdi PLC khéc nhau. N6
didu khién sy chuyén dong cuia cAu truc. Nhim muc dich nay, thi bd diéu khién thuc
thi dugc ghép ndi véi cac bd cam bién dé dinh vi vi trf ctia n6 trong vung hoat dong
va tinh toan khoang céch va chidu dén dich cia né. Bo diu khién thyc thi duoc ghép
ndi qua giao dién thir nhat dén bo diéu khién lién lac dé nhan 1énh mirc cao tir b
didu khién nay. Theo phwong an vi du nay, thi giao dién nay dwoc thuc hién dudi
dang giao dién ndi tiép tiéu chuén, dé don gian hoa viéc ghép nbi gitra bd diéu khién
the thi va bd didu khién lién lac. V& mit nay thi c4c giao dién hién da c6 c6 thé
duge st dung lai, vi 1énh tir bd didu khién lién lac dén b diéu khién thuc thi c6 thé
duoc tiéu chudn hoa.

B¢ didu khién lién lac chiu trach nhiém lién lac véi tit ca céc thyc thé cao hon
va céc thuc thé bén ngoai va sip xép va kiém soat cac danh sach cong viéc. N6 chira
b6 nhé bét bién, khong dugc thé hién trén hinh vé, trong do6 luu gitt danh sich/cac
danh sach cong viéc cin thuc hién, ciing nhu danh sach/cic danh sich cong viéc da
dugc thue hién. Ngoai thong tin vé cong viéc, thi bd nhé nay con duge ding dé luu

gift ban dd logic clia ving hoat dong ciing nhur cdc dau vi tri cla cac khoi cong ten
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no twong tng trén viung hoat dong. Bo didu khién lién lac, ciling nhu bd diéu khién
thuc thi, 13 ¢6 thé truy hdi thong tin d6 tir bd nh¢ dé xdc dinh vi tri ngudn hogc vi tri
dich cta cac cdng ten no. Cing v6i thong tin v& vi trf hién tai (thu dugc nhd hé théng
GPS (Global Positioning System - hé théng dinh vi toan céu) hoac cac diu cuc bd),
thi bo diéu khién c6 thé “biét” ching & dau so véi dia didm hoic vi tri cu thé trong
ving hoat dong. Céac thong tin nita trong b0 nh¢ cb thé lién quan dén cac thudc tinh
cu thé cua cong ten no, chng han dd chtra trong cong ten no, trong lugng, thong tin
v& vi tri phan phéi hodc vi tri nguén, cac budc thoi gian, v.v.. Viéc thu thdp cac
thong tin d6, cap nhat ching khi dang lam viéc trong ving hoat dong, va ddng b cic
thong tin d6 véi hé théng logistic bén ngoai/TOS, ¢6 thé cho phép giam céc 16i xir Iy,
vén ¢c6 thé xay ra trong qué trinh vén hanh CHE theo céch thi cong.

Bo didu khién lién lac c6 thé danh gia lién két va chét luong lién lac. BY dieu
khién duge tao cdu hinh dé lién lac qua giao dién thir nhét véi cac thuc thé cao hon,
vi du, v6i hé théng didu hanh cang. Hoat dong lién lac d6 sir dung giao thuc dinh
trude, vi du, giao thuc khong day, ching han WLAN (Wireless Local Area Network
- mang cuc bd khong day). Co6 thé ding céc giao thuc vién thong binh thudng hodc
mang vién théng dé thiét lap lién lac gitta TOS va b diéu khién lién lac cia can truc
twong tng. Viéc lién lac v6i TOS la lién quan dén hoat dong logistic trong ving lam
viéc, ma cu thé 1a cac 1énh cdng viéc, vdn cin duge thuc hién va thi ty tuong Ung
ctia ching. Cac cong viéc duge thuc hién thanh cong s& duogc bao céo tro lai, khi
thong tin twong tng dugc truy hdi tir bd didu khién thuec thi.

Bo didu khidn lién lac con bao gdm giao dién thir hai dén HMI, tirc 1a giao
dién ngudi-méay (Human-Machine Interface), vi du, man hinh theo d&i va thiét bi dau
cudi van hanh, v.v.. B didu khién lién lac cung cép cac thong tin khac nhau va/hodce
cac thong tin ¢o thé lya chon duogc qua giao dién thtr hai cho ngudi vén hanh cin
truc. Thong tin nay bao gbm, vi dy, thong tin md ta cong viéc va trang thai cua cn
truc, gian ciu, may toi, con chay va khod van. HMI ciing c6 thé cung cép cho ngudi
van hanh ban dd 4o cua ving hoat dong, bao gém diém @it cong ten no hodc cac
mdc ranh gi6i khéc, dé hd tro ngudi van hanh trong sw dinh hudéng nay. Ngoai ra,
HMI duogc tao cAu hinh dé tiép nhén 1énh nhap cla nguoi van hanh va chuyén tiép

lénh nhap d6 dén bo diéu khién lién lac.
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B6 didu khién lign lac con duoc ghép ndi véi giao dién lién két vo tuyén dé
lién lac véi céc cdu truc hodc céc thiét bi xép d& cong ten no khac trong cling ving
hoat dong. Hoat dong lién lac qua giao dién nay la khic vdi hoat dong lién lac voi
TOS. Vi du, giao thirc va/hodc ph?m cung lién lac khac dugc dung dé 1ién lac vai céac
can truc con lai trong cung ving hoat dong. Céc thiét bi xép d& cong ten no s& ngling
hoat dong, néu hoat dong lién lac giita ching gip su c¢b qué thuong xuyén hodc trong
thoi gian qua dai, dé tranh sy va quét va hu hong cho céc thiét bi. Do d6, khoang lién
lac qua lién két vo tuyén duge chon sao cho c6 th& d& dang chéng lai tht ca cac loai
can nhiu bi gy ra boi thiét bi hodc méi trudng, d& bao dam rang hoat dong lién lac
v6i thibt bi x8p d& cong ten no khéc 1a c6 kha ning chéng 16i.

Bo diéu khién lién lac trén c4c hinh v& dugc thé hién 13 dugc uu tién thuc hién
bang phan cimg nhd st dyng hai lién két lién lac khong day khac nhau dé thiét 1ap
lién lac v6i TOS va thiét bi xép d& con lai trong ving hoat dong. Tuy khong dugc
thé hién & day, nhung b didu khién lién lac ¢6 thé bao gdm hai hodic nhiéu modun
lién lac riéng biét khac nhau, ma dugc ghép ndi véi cac giao dién twong tng. Giao
dién dén HMI 12 duoc ndi day, vi thiét bi ddu cudi va man hinh van hanh ¢6 thé duge
lap dat trén cAn truc. HMI ciing c6 thé dugc 15p dat bén ngoai cn truc, dé cho phép
nguoi van hanh didu khién su chuyén dong cta cAn truc tir tram khac nim gén ving
d6. B xr 1y trung tAm, ASIC (Application Specific Integrated Circuit - mach tich
hgp chuyén dung) hodc phin ctmg danh riéng khac s& didu khién cac modun khéc
nhau va xay dung qu4 trinh lién lac giita céc giao dién va bd diéu khién thyc thi.

Céc ché d6 hoat dong khic nhau s& dugc md ta chi tiét hon. Khi van hanh cén
truc theo cach thi cong thi ngudi van hanh s& didu khién su chuyén dong cua cén
truc thdng qua cac dau vao twong tmg, vi du, cac cdng tac, can didu khién, v.v.. Bd
didu khién lién lac cung cdp thong tin vé cbng viéc can dugc thuc hién cho ngudi
van hanh qua HMI, cling nhu vi tri cia cAn truc va cac thiét bi xép d& cong ten no
khéc trong viing. Céc thong tin ndy cho phép nguoi van hanh quyét dinh minh nén
thuc hién cong viéc nhu thé ndo. Lénh nhép b4t ky ctia ngudi van hanh 1a duge
truyén qua HMI dén bo diéu khién lién lac. B9 diu khién lién lac chuyén tiép 1énh
nhdp nay dén bo didu khién thyuc thi, ma vé& phan minh thi n6 didu khién cac don vi

PL.C va su chuyén ddng cua can truc.
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B6 diéu khién thuc thi tinh todn cic budce chuyén dong cAn thiét cua can truc
dé thuc hién cong viéc, va xac dinh d6 1am diém chuin. Trong qua trinh thuc hién
cong viéc theo céch thi cong nho ngudi van hanh, thi bd diéu khién thuc thi ghi lai
tat ca cac thao tac chuyén dong cuia nguoi van hanh so voi diém chuin da duogc xac
dinh. Chtic nang d6 cung clp cac thong tin c¢6 gid tri ma co thé dugc dung dé huén
luyén ngudi van hanh hodc dung cho qua trinh hoc méy. Thong tin vé viéc thurc hién
cong viéc thanh cong dugc truyén dén TOS mdt cach ty dong nho bod diéu khién lién
lac, hodc van 13 theo cach dugc kich hoat bi nguoi van hanh.

Trong ché do hoat dong ban ty dong, thi bd diéu khién lién lac xtt Iy cong
viéc ma TOS cung cip va huéng dan ngudi van hanh thi cong vé tién trinh thyc thi,
Nhim muc dich nay, thi bd didu khién lién lac thé hién cong viéc cén dugc thuc hién
& céc budc riéng biét cho ngudi van hanh, c6 tinh dén tinh hinh cy thé trén ving 1am
viéc. Cc budc riéng biét nay bao gdm, vi du, céc chi din hodc hudng dan cho nguoi
van hanh dé «di chuyén” gian cAu ctia cAn truc dén vi tri cu thé, sau dé 1a di chuyén
con chay, v.v.. Thtr tw cla céc chi dan nay c6 thé thay d6i tuy theo vi tri cia cac can
truc khac dang 1am viéc trong cling ving hoat dong, tinh hinh cong ten no clia ving
twong Ung, v.v.. N6 vin dugc thé hién cho ngudi van hanh dé sau d6 huéng din
ngudi van hanh thuc hién nhiém vy theo thtr ty xac dinh dugce cho bdi bd diéu khién
lién lac. So v&i ché do thi cong ma trong d6 ngudi van hanh kiém soat hoan toan sy
chuyén dong cua cac by phan riéng 1€ cua can tryc, thi cac tuy chon tiép can hodc
chuyén dong co thé dugc xtr ly theo cach bi han ché hon trong ché d6 ban tu dong
ndy, va dugc didu khién béi bd diéu khién lién lac.

Vi b didu khién thyc thi cung cip phan hdi lién quan dén dia diém va vi tri
cia cac by phan cua can truc trong vung cho b didu khién lién lac, nén bd didu
khién lién lac 6 thé biét vi tri d6 va theo d6 ¢6 thé didu chinh huéng dan cho ngudi
van hanh. Viéc lién lac véi cac thiét bi xép d& khac trong vung s& cho phép tranh
dugc nhitng su va quét hodc céc tinh hubng nguy hiém tiém tang.

Trong ché d6 tu hanh, thi bd didu khién lién lac hoan toan kiém soét qua trinh
thuc hién céc cong viéc ma khong cAn sy can thiép cia ngudi van hanh thi cong.
Trong trudong hop do, thi HMI ¢6 thé dugc loai bo hodic don gian 14 duge sir dung lai

d8 biét thong tin ditu khién. Khong can 1énh nhap nao lién quan dén su chuyén dong
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ctia ¢an truc. Vi Iy do an toan va an ninh, HMI ¢6 thé van tiép nhan lénh dimg khin
cp, dé tit su chuyén dong cua can truc ngay tlrc khic. Cong viéc can thyuc hién s&
duoc xt ly boi bo diéu khién lién lac, va vi tri nguén cling nhu 13 vi tri dich s&€ dugc
trich xuit. Bt ky su chuyén dong can thiét nao ciing dugc d4nh gid bsi bd diéu
khién lién lac va dugc dbi chiéu vé6i thong tin vé vi tri cia céc thiét bi xép d& cong
ten no khéc, dé x4c dinh dudng di hiéu qua nhit. Bo diéu khién lién lac, nhu d3 mo
t4 trén ddy, tim kiém su cho phép tir céc cAn truc va cac thiét bi xép d cong ten no
khéc trong vung hoat dong, va danh truéc khong gian can thiét trong ving d6. Khi
duong thoang va co it nhét 13 cac phan ciia cong viéc cb thé duoc thuc hién, thi bd
didu khién lién lac tu dong truyén thong tin mirc cao cin thiét dén bd diéu khién thuc
thi. Thong tin dugc truyén nay khong chira cdc 1énh cy thé v& viéc can di chuyén bd
phén nao cua cAn truc, ma thay vao d6 1a thong tin mic cao, chéng han 1énh daé di
chuyén cAn truc dén vi trf cu thé trong ving. B diéu khién thuc thi dich céc 1énh
muc cao nay thanh céc 1énh PLC cu thé dén cac bd phén riéng 1é cla cac cAn tryc.
Trong qué trinh di chuyén thi thong tin cta by cam bién 12 dugc chuyén tiép tréd lai
bd didu khién thuc thi. C4c thong tin ctia by cam bién d6 bao gdm tbe do hodc i tri
hién tai, v.v.. BO didu khién thuc thi phan hdi lai cho b diéu khién lién lac vé vi tri
dugc xtr ly va/hodc thong tin vé toc d9, dé cho phép bod diéu khién lién lac cép nhat
vi tri cho céc thiét bi xép d& cong ten no con lai. Khi 1énh mirc cao ndy dugce thuc
hién thanh cong, thi bd diéu khién thuc thi bao cdo trd lai.

Theo vi du néu trén thi bd didu khién lién lac cung cip cac 1énh vé vi tri cho
b6 didu khién thyc thi, va dé lai viée thyc thi ciia n6 cho b didu khién nay. Bo diéu
khién thuc thi biét vi trf hién tai va theo do tinh toan khoang cach dén vi tri dugc
Iénh. Viée ting téc, di chuyén va giam tc 13 dugc thuc hién boi b diéu khién thuc
thi ma khong cin sy can thiép tlr bo didu khién lién lac. Theo phién ban thay thé, thi
bd diéu khién lién lac thuc hién phép tinh gitta vi tri hién tai cua cén truc va vi tri
dich, va ra 1&€nh cho bo diéu khién thyc thi thyc hién nhiém vu cy thé, ching han di
chuyén theo huéng nhét dinh trong mot khoang thoi gian nhit dinh. C6 thé 12 phd
hop néu trong ché d0 tw hanh ma bo didu khién lién lac ra lénh cho bd diéu khién
thure thi v6i dinh dang giéng nhu tin hiéu 1énh ma HMI tao ra trong ché d6 van hanh

thu cong.
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O thiét bi xép d& cong ten no duge vAn hanh theo cach thong thuong, thi bd
didu khién thuc thi c6 thé dugc ghép ni qua giao dién tryc tiép dén HMI dé truy hdi
céc 1énh di chuyén twong tng tir ngudi van hanh. Viée tach biét gitta bd diéu khién
thuc thi va bo diéu khién lién lac, xét vé& mat chirc ning, s& dem lai sy linh hoat 16n
hon, xét v& mit van hanh. Viée thuc hién bd didu khién lién lac dé tao ra cac tin hiéu
cung loai s& cho phép st dung lai cac thiét bi xép d& cong ten no hién c6 cho tat ca
ba ché db hoat dong, nhdr d6 cho phép sw chuyén tiép dn dan tir thiét bj xép do cong
ten no duqc van hanh thui cong sang thiét bi dugc van hanh ty dong. Vi bd didu
khién lién lac c6 lién lac véi CHE khac trong cung vung hoat dong, nén ché d6 hén
hop gifta céc cAn tryc thi cong, cic cAn truc ban tu dong va cac can truc hoan toan tu
dong, 14 kha thi.

Trong tAt ca ba ché d6 hoat dong, thi bd diéu khién lién lac 13 dugc tao clu
hinh dé yéu cau chia sé cong viéc tr CHE khac trong cung ving lam viéc nhu dd mo
ta trén day. Tir goc d6 ngudi van hanh thi cdng hodc bd diéu khién thuc thi, thi
khéng c6 su khac biét nao dugce tao ra gitta cong viée dén tir TOS hay tir can truc
khac, cho du ché d6 hoat dong la gi.

Fig.11 13 hinh v& thé hién luu dd tin hiéu khac dé thé hién sy phén chia vai trd
gifta b0 didu khién lién lac va bd diéu khién thyc thi, cling nhu viéc xt ly tin higu va
théng tin & céc b didu khién tuong Gmg. Mot s6 Iuu do tin higu riéng 1¢é 1a twong ng
véi cac bude xuir ly P20 trong so dd tién trinh chu trén Fig.8. Trang thai hién tai cla
CHE duoc kiém tra trude hét gitta bd didu khién lién lac va TOS. Sau d6, bo diéu
khién lién lac tiép tuc lién lac véi TOS hodc véi cac thiét bi Xép d& khac trong cung
vung hoat dong. Qua trinh nay cling bao gdm thi tuc bit tay khi thiét bi xép d& méi
di vao vung hoat dong, ma trong do6 cac thiét bi xép do khac dang hoat dong rdi. V&
mit nay, thi bd diéu khién lién lac ciing bao cho TOS v& sy kha dung ctia né sau thil
tuc bét tay d& thuc hién céc cong viéc méi (“Gui thong diép kha dung”). Tét ca cac
hoat dong lién lac lién quan dén cac hoat ddng logistic hodc cac nhiém vu td chirc
nay 1a duge xtr 1y boi bo diéu khién lién lac. Sau khi danh séch cong viéc dugc truy
hdi tir TOS hoic tr mot trong s6 cac CHE con lai trong ving hoat dong dudi dang
cong viéc dugce chia sé, thi bd didu khién lién lac, sau khi luu giit cong viéc d6 vao

bd nhé bat bién cla nd, s& diéu phoi cong viéc nay, tao ra va guri cac 1énh lam viéc
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dén bo didu khién thyuc thi. Khi cdc 1énh 1am viéc ndy dugc thuc hién, thi bd diéu
khién thyc thi s& béo cdo trd lai dé nhan céc 1énh méi. Viée xac nhan s& dugc phan
hdi dén bd didu khién lién lac, khi toan bd cong viéc da dugc thuc hién. B¢ didu
khién lién lac trad v& thong tin ndy cho TOS va sau d6 quay trd lai danh sdch cong

viéc dé thuc hién cdng vige ti€p theo.

Céc vi du nira vé& cic phuong 4n va céc bién thé 1 dugc néu & cac muc sau day.
1. T hop diéu khién CHE (Container Handling Equipment - thiét bi xép d& cong ten
no), trong d6 td hop didu khién nay bao gdm:
- bd didu khién thyc thi c6 két néi hoat dong dugc véi mot hodc nhidu dong co
ctia CHE va dugc tao cdu hinh dé didu khién sy chuyén dong cua CHE;
- bd didu khién lién lac c6 bd nhé dé it nhét 13 luu gift cdng viée can duoc thuc
hién boi CHE néy, bd diéu khién lién lac nay con bao gbm
o giao dién thu nhét dé truy hdi cac 1énh tir thuc thé bén ngoai, cu thé 1a
tir hé théng diéu hanh cang, lién quan dén céc cong viéc cén dugce thuc
hién béi CHE nay, va
o giao dién thir hai dé lién lac véi it nhdt CHE tht hai dé chuyén tiép it
nhéit mét cdng viéc trong sb cac cong viée d6, dap lai yéu ciu tuong
Ung cua it nhit mot CHE thir hai néu trén,
- giao dién didu khién gita bd didu khién thuc thi va bo diéu khién lién lac dé
cung cép c4c 1énh dén bd didu khién thyc thi, dép lai viéc thyc hién cong viéc

do.

2.Th hop didu khién CHE theo muc 1, trong d6 giao dién thtr nhét dugc tao cu hinh
dé st dung giao thirc lién lac khac véi giao thirc lién lac ma giao dién th hai su

dung.
3. Tb hop diéu khién CHE theo muc bét ky trong s cac muc néu trén, trong d6 b

didu khién lién lac dugc tao cdu hinh d€ yéu cdu cong viéc can thyc hién qua giao

dién thtt hai tir it nhit mot CHE thir hai néu trén.
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4. T hop diéu khién CHE theo muc bit ki trong s6 cdc muc néu trén, trong d6 bd
didu khién lién lac duoc tao cAu hinh @& Ivu gitt it nhit mot cong viée duge truy hoi

qua giao dién thu nhét va/hoic giao dién thi hai.

5.TH hop didu khién CHE theo muc bt ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd
didu khién lién lac duoc tao cdu hinh dé chon it nhét mot cong viéc trong sb cac cong

viéc néu trén dua vao vi tri cia it nhat mot CHE thir hai néu trén.

6. T6 hop dicu khién CHE theo muc bat ky trong so6 cac muc néu trén, trong do bo
didu khién lién lac duoc tao cAu hinh dé chon it nhat mdt cong vi€e trong sd cac cong
viéc néu trén dya vao khoang cach gitta CHE va vi tri cua it nhat mot cong viéc néu

trén.

7. Té hop diéu khién CHE theo muc bt ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd
diéu khién lién lac duoc tao cAu hinh dé chuyén tiép, dén it nhat mot can tryc thi hai,

vi trf ctia n6 khi di vao hodc roi khéi ving dinh trude.

8. Tb hop diéu khién CHE theo muc bt ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd
didu khién lién lac bao gdm b nhé d8 luu gitt thong tin vé vi tri duoc cung cép béi it

nhét mot CHE th( hai néu trén.

9. Té hop diéu khién CHE theo muc bat k¥ trong s6 cac myc néu trén, trong d6 bd
didu khién lién lac duoc tao cAu hinh dé cung cép cac 1énh dén b didu khién thuc thi

dua trén thong tin v& vi trf ciia it nhit mot CHE thir hai néu trén.

10. TH hop didu khién CHE theo muc bat ky trong s6 cac muc néu trén, trong do bd
diu khién lién lac dugc tao cAu hinh dé truyén, qua giao dién thu nhét dén thuc thé
bén ngoai, cu thé 13 dén hé théng didu hanh cang, thong tin lién quan dén viéc thuc

hién cong viéc can thyc hién.
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11. TS hop diéu khién CHE theo muc bét k¥ trong sb cac muc néu trén, trong dé tb
hop didu khién nay con bao gbm giao dién thi ba dwgc ghép nbi v6i bo didu khién
lién lac, trong d6 bo didu khién lién lac ndy dugc tao cAu hinh dé cung cip thong tin
cho ngudi vin hanh thu cong lién quan dén it nhat mot trong sb:

- ¢Ong viéc can dugc thyc hién;

- vi tri cia CHE néu trén trong vung dinh trudc;

- vi tri cua it nh4t mot CHE thit hai trong ving dinh trudc nay.

12. T hop diéu khién CHE theo muc bit ky trong s6 cdc muc néu trén, trong d6 bd
didu khién lién lac duoc tao cdu hinh dé truy hdi, tir ngudi van hanh tha coéng lién
quan dén su chuyén dong cia CHE, 1énh nhép qua giao di¢n thit ba, va chuyén tiép

1énh nhap d6 dén bo didu khién thyc thi qua giao dién diéu khién.

13. T hop diéu khién CHE theo muc bét ky trong sd cac myc néu trén, trong do6 tb
hop didu khién nay bao gbm cac bd cam bién dugc ghép nbi véi bd didu khién thuc
thi, cac bd cam bién nay duge tao chu hinh @& cung cip thong tin v& vi tri tuyét dbi

hodc vi tri twong d6i cia CHE hodc cac bd phén cua nd.

14. T hop diéu khién CHE theo muc bt ky trong s6 cdc myc néu trén, trong d6 bo
didu khidn thuc thi ¢6 két néi hoat dong dugc véi cac bd diéu khién logic 14p trinh
duoc ma duogc tao cAu hinh d& diéu khién su chuyén dong cua it nhét mot trong s6:

- gian cdu cia CHE

- con chay cua CHE

- may toi cia CHE

- phén tt khoa, cu thé 13 céc phﬁn ttr khod van.
15. T hop diéu khién CHE theo muc bét ky trong s6 cac muc néu trén, trong d6 bd

didu khién thyc thi dugc tao cAu hinh dé cung cip thong tin v& dia diém hodc vi tri

cho bd diéu khién lién lac.
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Céc phuong 4n vi du da dugc md ta dua vao cac hinh ve& va phin mo ta. Tuy
nhién, c6 nhidu phuong 4n bién thé va cai bién c6 thé duge tao ra dbi véi cac phuong
an nay. Do d6, méc du céc thuét ngit cu thé da duoc st dung & day, nhung ching chi
dugce st dung theo nghia tdng quét va nhdm muc dich minh hoa chit khong nhim
muc dich giéi han, pham vi cua céc phuong 4n 1a dugc xé4c dinh bdi cac diém yéu

cau bao ho sau day.
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YEU CAU BAO HO

1. T4 hop didu khién thiét bi xép d& cong ten no (Container Handling Equipment -
CHE), trong d6 t6 hop didu khién nay bao gdm:

bo didu khién thuc thi c6 két ndi hoat dong dugc véi mét hodc nhiéu dong co

ctia CHE va duge tao cAu hinh dé didu khién su chuyén dong ctia CHE;

bo diéu khién lién lac ¢6 bd nhé d€ it nhat 13 luu gilt cong viéc can dugc thuc

hién bai CHE nay, b diéu khién lién lac nay con bao gom:
giao dién thu nhit dé truy hdi cac 1énh tir thyc thé bén ngoai,

trong do6 thuc thé bén ngoai nay bao gdm hé thong diéu hanh cang lién

quan dén céc cong viéc can dugc thuc hién béi CHE nay; va
giao dién th hai dé lién lac v6i it nhdt mdt CHE thi hai;
t8 hop diéu khién CHE nay con bao gbm:

giao dién didu khién gitra bo diéu khién thuc thi va b diéu khién lién lac
duoc lam thich Ung dé cung cip céc 1énh dén bo diéu khién thyc thi, dap lai viéc

thuc hién cong vi€c néu trén, va

giao dién th@t hai dugc lam thich Gng dé chuyén tiép it nhit mot cong viée
trong s6 cac cong viéc néu trén, dap lai yéu ciu twong tmg bdi it nhit mét CHE thit

hai néu trén.

2. Tb hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 giao dién thi nhét dugc tao ciu
hinh dé str dung giao thirc lién lac khéc véi giao thirc lién lac ma giao dién thir hai st

dung.
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3. Té hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 b diéu khién lién lac dwoc tao chu
hinh d& yéu cdu cong viéc can thyuc hién qua giao dién thir hai tir it nhét mot CHE

th( hai néu trén.

4. T hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 bd diéu khién lién lac dugc tao chu
hinh dé luu gt it nhét mot coéng viéc dugc truy hdi qua giao dién thu nhét va/hoic

giao dién thi hai.

5. T6 hop diéu khién CHE theo diém 1, trong d6 b diéu khién lién lac duogc tao cau
hinh dé chon it nhat mdt cong viéc trong s6 cac cong viéc néu trén dua vao vi trf cua

it nhit mot CHE thr hai néu trén.

6. T6 hop diéu khien CHE theo diém 1, trong d6 b diéu khién lién lac dugc tao cau
hinh @& chon it nhit mét cong viéc trong sO cac cong vigc néu trén dua vao khoang

cach gitta CHE va vj tri ctia it nhat mot cong viéc néu trén.

7. T6 hop didu khidn CHE theo diém 1, trong d6 bd diéu khién lién lac dugc tao cAu
hinh dé chuyén tiép, dén it nhat mot CHE thu hai néu trén, vi tri cia nd khi di vao

hoic roi khoi ving dinh trude.

8. Té hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 bd diéu khién lién lac bao gdm bo
nhé d& luu gitr thong tin v& vi tri dugc cung cp béi it nhat mot CHE thtr hai néu

trén.
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9. TH hop didu khién CHE theo diém 1, trong do bd diéu khién lién lac dugc tao cAu
hinh d& cung cép cac 1énh dén bo didu khién thuc thi dua trén thong tin v& vi tri cia

it nhat mdt CHE tht hai néu trén.

10. T hop didu khién CHE theo didm 1, trong d6 bd didu khién lién lac dugc tao cu
hinh d& truyén, qua giao dién tht nhét dén thuc thé bén ngoai, thong tin lién quan

dén viéc thuc hién cdng viéc can dugce thuc hién.

11. T4 hop didu khidn CHE theo diém 1, trong d6 t4 hop diéu khién nay con bao

gom:

c4c bd cam bién duoc ghép ndi voi bd dieu khién thyce thi, cac bd cdm bien
nay duoc tao cau hinh d€ cung cap thong tin ve vi tri tuy€t doi hodc vi tri twong doi

cuia CHE hodac cac bd phén cua no.

12. T hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 b diéu khién thyc thi ¢6 két nbi
hoat dong dugc vdi cac bo didu khién logic 14p trinh dwge ma dugc tao cAu hinh dé

didu khién sy chuyén déng ciia it nhit mot trong sd:
gian cdu cia CHE;
con chay cua CHE;
may toi cia CHE; hodc
mot hodc nhiéu ph?m tr khoa,

trong d6 mot hodc nhiéu phan tir khod nay bao gdbm mét hozic nhiéu phan tir

khoa van.
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13. T hop didu khidn CHE theo diém 1, trong d6 bo diéu khién thyc thi dugc tao

cAu hinh dé cung cép thong tin vé dia diém hodc vi tri cho b diéu khi€n lién lac.

14. T hop didu khién CHE theo diém 1, trong d6 t& hop diéu khién ndy con bao

gém:
giao dién thir ba dwgc ghép ndi dén bd diéu khién lién lac,

trong do6 bd diéu khién lién lac nay dugc tao chu hinh dé cung cép thong tin

cho ngudi van hanh thi cdng lién quan dén it nhat mot trong so:
cong viéc can dugc thyc hién;
vi tri cia CHE néu trén trong vung dinh trudce; va

vi tri cta it nhit mot CHE tht hai trong ving dinh truéc nay.

15. T4 hop didu khién CHE theo diém 14, trong d6 bd diéu khién lién lac con dugo
tao cAu hinh dé:

truy hoi 1énh nhap tir ngudi vén hanh thu cong li€n quan dén su chuyén dong
ctia CHE ma dugc nhap vio qua giao dién thit ba, va chuyén tiép 1énh nhép d6 dén

bo didu khién thuc thi qua giao dién diéu khién.
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