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(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap giam sat va kiém soat chat luong
khong khi. He thong theo sang ché bao gom it nhat mot thiét bi do dac (220) bao gom it
nhat mét cam bién moi truong ky thuat so dé do dac va thu thép cac thong s6 moi trudng;
may chu ndi bo (260) dé xu ly phan tich cac thong s6 moi truong do duoc va dua ra Iénh
diéu khién; it nhit mot cum diéu khién thong gi6 ty dong bao gom cac thiét bi thong gio
(100) va thiét bi diéu khién (280) dé diéu khién su hoat dong cua cac thiét bi thong gio
(100); va it nhat mot mo-dun thu thap va chuyen tiép dir liéu (240) dugc tao ciu hinh dé
thu nhén cac thong sd moi truong va thong so hoat dong cua thiét bi do dac (220) va thlet
bi thong gio (100), chuyén tiép dir liéu téi may chi nodi bd (260), va dong thoi chuyen tiép
1énh diéu khién tir may chu ndi bo (260) t6i thiét bi dicu khién (280) dé diéu khién sy hoat
dong cua thiét bi thong gio (100). Ngoai ra, sang ché con dé cap dén phuong phap giam sat
va kiém soat chat lugng khong khi sir dung hé théng theo sang ché.
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Linh vue ky thuét dugc dé cap

Sang ché dé cap dén ky thuat do dac, giam sat trong cac khu vuc san xuat cong
nghi¢p, va cu thé 1a h¢ thong va phuong phap gidam sat va kiém soat chat lugng khong

khi.
Tinh trang k§ thuit cta sang ché

Trong san xudt cong nghiép hién nay, va cu thé la cic nganh céng nghiép khai
thac hay san xuat dé phat sinh bui hay céac loai khi djc, viéc gidm sat va Kkiém soat chat
luong khong khi khu vie kam viéc dong vai tro rat quan trong. O cac khu vuc san xuét
nhu thé, viée chat lugng khong khi khong dugc dam bdo khong nhiing anh huong rat 16n
dén stre khoe nguoi lao dong, ma con gdy dnh huéng khong tét dén may moc thiét bi
duoc st dung. Do do, viéce kiém soét chét l‘U’Q'Dg khong khi trong khu vuc san Xuét cong

nghiép la mot van dé dang rat dugce quan tdm hién nay.

Trong nganh cong nghiép khai thac khoang san, ma cu thé 1a khai théac than, trong
qué trinh khai thac, cac thiét bi may xuc, 6 t6, may gat va nguoi lao dong phai truc tiép
lam vi¢c trong diéu kién khong khi bi 6 nhiém boi bui d4, bui than, két hop vo1 khoi bui
thai ra cta cac thiét bj su dung xang, dau, cong vo1 ddy mo séu nén viéc thdong gid tu
nhién trong mét sé truong hop 1a khong thé. Diéu nay da anh huong khong nhd tdi suc
khoe cua nguoi lao dong, giy mat an toan trong qua trinh san xuét va 6 nhiém moi truong

khong khi.

Troxig tinh hinh d6, hi¢n da c6 mot sé giai phap cong nghé duoc dé xuat dé tang
cuong hoat dong thong gio cho khu vuc khai thac bao gom do dac va dénh gia tinh trang
0 nhiém khong khi trbng khu vyc khai thac, va diéu khién hé thong théng gi6 duge lap
dat trong khu vuc d6 dya trén tinh trang 6 nhiém khong khi da duoc danh gia. La mot
trong s6 cac giai phap néu trén, vi du, giai phap hitu ich Trung Québc s CN 203717034 U
da boc 16 hé théng giam sat va didu khién hé thong thong gi6 bao gom: cac mo-dun do
dac su dung cong nghé nhing trong ky thuat dién wr dé do dac cac thong s6 mdi truong;
quat gi6 dé thue hién thong gio; mo-dun diéu khién chinh cho phép phan tich dé danh gia

tinh trang 6 nhiem khong khi va diéu khién quat gio thong qua bién tan, va phat canh bao
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thong qua mo-dun phat canh bao; va mo-dun giao dién hién thi cac théng sé moi truong
dudi dang d thi theo thoi gian thue cho phép nguoi van hanh c¢6 thé phan tich va danh
gia vé tinh trang chét lwong khong khi trong hdm 10 theo thoi gian thuyc. Ngoai ra, theo tai
liéu nay, hé thong giam sat va diéu khién thong gié dugc lap dat trong him 10, va cling dé
cap dén giao dién giao tiép tr xa cho phép két ndi voi méy tinh & phia trén ham 16 dé diéu
khién su hoat dong cua hé thong tr xa thong qua may tinh nay, tuy nhién giai phap ky
thudt ndy chua néu rd sy két két ndi gitra cdc hé théng glam sat va may tinh nén khong

thé xdc dinh dugc khoang cach cho phép diéu khién tir xa nhu thé nao.

Mot giai phap khac 1a hé thong giam sat va diéu khién thong gié ham 10 trén nén
tang truyén thong khong day khodng cach xa (Long-Range), bao gom tram diéu khién
trung tAm mat dat, tram giam sat trong ham 16 ¢6 chia céc con chip diéu khién duoc nbi
v6i cac cam bién do thong sé khéng khi, nhu duoc boc 16 trong gidi phap htu ich Trung
Qude s6 CN 205154715 U. O hé thong nay, cic thong s6 khong khi do duoc bang cac
cam bién s& dugc chuyén déi thanh di lidu k¥ thuat s6 nhod cac con chip diéu khién, roi
duogc truyén dén tram didu khién trung tAm mat dat thong qua truyén théng khong day
khodng cich xa (LoRa), va tram diéu khién trung tim mat dat dua ra cac thong tin canh
bdo bang cach hién thi trén man hinh theo ddi dé ngudi gidm sat ¢ thé didu khién hé
thong thong gi6 tir xa. Tuy nhién, véi ky thuét truyén thong LoRa, viéc giao tiép dir lidu
cling chi ¢6 thé thue hién ¢ pham vi ngin tinh dén hang km ma khong thé thuc hién & cac
khoang cich xa hon nita. Do dé, viéc theo ddi chat luong khong khi va diéu khién thong
g0 ¢ giai phap nay cling chi duoc thuc hién trong pham vi lan can mo khai thac. Trong
khi do dé co thé thuc hién diéu khién tit khoang cach xa hon, viéc giao tiép dir liéu can

dugc thyc hién bang giao thtic truyén thong tir xa khac, vi du giao thirc internet.

Hon ntra, viéc do dac cdc thong so moi truong ¢ cac hé thong néu trén chi duoc
thuc hién tai cac vi tri ¢o dinh lap dat cac md-dun do dac, do d6 viéc danh gia chat lugng
khong khi chi mang tinh cuc b6 tai dia diem lap dat cac mo-dun do dac ma khong mang

tinh tong quat cho toan bo khong gian mo cling nhu toan bd khu vuc khai thac.

Hién nay ¢ Viét Nam téng san luong than khai thac khoang g?m 40 tridu tin, chu
yéu duoc khai thac boi T ap doan Cong nghiép Than — Khoang san Viét Nam, trong d6
san luong cua cac mo than 16 thién chiém gén 50%. Céc mo than 10 thién cua Viét Nam
chu yéu tap trung tai khu vuc Quang Ninh, bao gém cac mo Coc Sau, Déo Nai, Cao Son

va Tay Nam Da Mai tai Cam Pha va moé Ha Tu tai Hon Gai. Hién nay cac mo than nay
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~

dang khait thac \::_15:*@ sdu dudi muce nude bién, cu thé nhu saw: mo Coc Sau {-215 m), mo
Cao Son (-115 m), mo Deo Nai (-155 m), mo Tay Nam Da Mat (-105 m) va mo Ha Tu (-
175 m). Trong théi gian i cde mé iép e khai thac xudng sau va két thire tai cac mirc:
Coc Séu (-300 m), mo Cao Son (-34S m), md Beo Nai (-330 m), mo Tay Nam Da Mai (-
220 m) va mo da fu (-230 mj. Do do, tong tuong lai, khi cac mo nay ngay cang phai
khai thac xudng sau, véi toc dé Xuéng sau hang nam tr 1015 m, dén khi két thuc khai
thac & do sau dén -345 m thi viée kiém sodt chit luong khong khi cho cac mo khai thac
than 10 thién sau kn 1 vUce ()uang> Ninh 12 mét van dé cé 5 (hiét ¢4 tinh khoa hoc va thuc
tién 1on. | |

~

Hien nay. tai c&c mo than 16 thién ving Quang Ninh cTa.'ng ap dung va van hanh hé
thong quan triic méi ruong hao gom cac tram quan tric khong khi va traim quan tric nﬁi
trudng bién ven bo, oy nhidn, h’?\u hét khong ¢ cac tram Guan e moi tradg ndo nim
trong pham v khai thac cua cic mo 19 thién sau ¢ khu vuc nay. Hono thoi, ké thong quan
trﬁc nay chi bao 0611 cac so ligu quan trac chat lugng khong khi hang nam, tuy nhién chi
mang tinh mmm Ké Jma ¢6 du bao Chﬂu kx 2 vi khi héu khi cac mé_ x,uéng sau, dac biet
chua cu thé héa duge cac nguén gay ra 6 nhidm khong khi mo trong qua trinh moé hoat
dong. Bén canh (*‘o cac hé thong quan tric moi fruong hién nay hau hét duoc ap dung
trong khu vue dan cu S0 dung cac thidt bi truyén duo liéu khong day dé thu thap dit ligu
{nhu Wik, GPRS, \;.\'..), chua c6 hé théng giam sat kiém soat chit luong moi tru'(‘mg
1(1'1611g khi tong thoi gian thuc voi khoéng cach truyén thong tin xa tiéu ton it ning
iwong. Ngoai ra, cac thiét bi do dac moi truong hiéﬁ nay chua tich hop hau hét cac cam
bién mbi fruong st dung nong moi truong mo vao trong cuing mdit thiét bi, dicu nay dan
dén su ton kém chi k}:"n‘i khi phai mua nhiéu loai thiét bi do dac khac nhau ctng nhu su
cong kénh bat tién cho viée sir ¢ dung trén cac thiét bi bay khong nguoi 1ai (vi du: drone

v.v..). M1 *mong Mo 13 mbi truong khai thac khoang san khac nghiét, doi hoi phdi cé su

al

dung cac he tl‘;fmg quan tric 6n dinh; hoat dong lién tuc, trong moi diéu kién thoi tiét, v
phar dam bao muc do tieu thyu nang lugng thip. Chinh vi vgi;y,' néu giai quyét duoc van dé
nay o6 thé nang cao hidu qué khal thic cho cic mo than 19 thién, dam bao sic khoe. an
t0an cho nguoi lao dong va -cé‘c phuong tién hoat déng trong mo, gép phan phat trién bén

<o

vimg cong nghiép khat thiac than cua Viét Nam.

Dé ¢o thé 1(16"1“ soat chat lwong khong khi tai cac khu mo khai thac 1¢ thién sau,

viee do dac céc [h(mg 50 Mo trirong tal cac m¢ khai thac 10 thién sdu phai duoc thue hién
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déng thoi tai nhiéﬁ vi tri, khéng chi 6 céc dia diém c6 dinh da duoc lép dat cac cam bién
do dac, ma con & céc vi tri ngau nhién trong khu vuc khai thac; va dong thoi phai duoc
giam sat, kiém soat theo thoi gian thyc. Chinh vi thé, nghién ctru vé viée glam sat, kiém
sodt tinh trang 6 nhiém khong khi va diéu khién hé théng thong gid cho phép theo doi
tinh trang khéng khi tong thé cua khu vuc khai thac, ciing nhu cho phép didu khién o

khoang céch rat xa da ra doi.
Ban chat ky thuit cua sing ché

Giai phap ky. thuat theo sang ché 1a nham dé xuat hé thong va phuong phap kiém
soat chat lugng khong khi c6 thé giam sat t xa cac thiét b1 do dac thong s6 mo1 truong

ciing rihur cac thiét bi thong gio trong khu vuce can kiém soat chat luong khong khi.

H¢ thong giam sat va kiém soat chat luong khong khi duoc dé xuat theo sang ché
c6 kha nang giam sat va kiém soat chat luong khong khi cua khu vuc khao sat bang cach

diéu khién su thong gi6 trong khu vuc do tu khoang cach xa. Hé thong bao gom:

it nhat mot thiét bi do dac bao gom it nhat mot cam bién mo1 truong ky thuat sd dé
do dac va thu thap cac thong s6 moi truong, va mo-dun thu/phat vo tuyén dé truyén phat

cac thong s6 moi truomg do dac dugc;

may chu ndi bo dugc duoc tao cau hinh dé nhan cac thong s6 mai truong do dac
duoc boi thiét bi do dac, thuc hién phan tich va chan doan tinh trang chat luong khong

khi cta khu vuc do dac tr cac thong s6 moi truong do, va dua ra cac 1€nh dieu kinén;

it nhat mét cum diéu khién thong gio tu dong bao gém it nhat mot thiét bi thong
gio duoc 1ép dat tai vi tri cAn kiém soat chét lvong khong khi, va thiét bi diéu khién dwoc
tao céu hinh dé diéu khién hoat dong cua thiét bi thong gio thong qua lénh diéu khién
duoc tao ra tr may chu ndi bo; va

it nhat mot mo-dun thu thap va chuyén tiép du liéu duoc két ndi vai thiét bi do
dac, va duoc tao ciu hinh dé thu nhan céc thong s6 moi truong tu thiét bi do dac nay, va
duoe két ndi voi may chu noi bd dé chuyén tiép dir lidu chira thong s6 moi truomg toi
may chu no1 bd va nhan 1énh di¢u khién tu may chu ndi bd, mé dun nay cung duoc két
néi véi thide bi didu khién dé chuyén cac 1énh didu khién tr may chu ndi b dén thiét bi
diéu diéu khién. Theo sang ché, thiét bi do dac duoc lap dat trén cac phuong tién di dong,

vi du nhu thiét bi bay khong nguoi lai, cac thiét bi di chuyén mat dat nhu xe 6 t6, may
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xic va cac phuong tién co gidi thuong duge sir dung trong khai thac mo; va duoc lap dat
tal cac vi tri ¢6 dinh trong khu vuc can kiém soat chat luong khong khi. Thiét bi do dac
duoc tao cau hinh dé do va gul cac thong s6 moi truong mot cach lién tuc td1 moé-dun thu
thap va chuyén tiép di liéu théng qua truyén théng truc tiép thong qua ky thuat truyén
thong dit liéu khong day k¥ thuat s6 khoang cach xa (LoRA/Long Range), vi du, véi giao
thure truyén thong ndi tiép Modbus RTU. Ngoai ra, thiét b1 do dac con bao gém mo-dun
GPS dé xac dinh vi tri cUa thiét bi do dac, va mo-dun giao tiép bluetooth dé cau hinh va
diéu chinh d¢ Iéch cua céc thong s6 moi truong. O day, cac cam bién mai truong duoc
lip dat trong thiét bi do dac bao gdm cam bién khi CO, cam bién khi NO,, cam bién khi
SO», cam bién khi CH., cam bién ap suat khong khi, cdm bién nhiét do, dd 4m, can bién
bui ¢ cac kich thude khic nhau, cam bién am thanh, cam bién toc d6 va hudng gio, va

cac cam bién tuong tu khac.

Theo sang ché, mé-dun thu thap va chuyén tiép dit liéu bao gébm mo-dun con
thu/phétvvé tuyén thir nhat duoc tao cau hinh dé thuc hién g1a0 tiép truyén thong nbi tiép
v61 cac mo-dun thu/phat vo tuyén cua thiét bi do dac thong qua ky thuat truyén thong di
ligu khéng day ky thuat s6 khoang cach xa (LoRA/Long Range); mé-dun con giao tiép
mang dugc tao cau hinh dé thuc hién giao tiép truyén thong mang vé1 may chi ndi bo; va
mé-dun con xur 1y va chuyén doi giao thirc dir lidu duoc tao cdu hinh dé thuc hién xur ly
ViEc Chuyén doi di liéu thu nhan duoc tir thiét bi do dac tu giao thuc truyén thong ndi
tiép sang giao thirc truyén thong mang, va chuyén dbi 1énh didu khién cta may chu ndi b
tir giao thire truyén théng mang thanh giao thic truyén thong ndi tiép. Ngoai ra, mo dun
thu thap va chuyén tiép di liéu nay con con bao g6m mo-dun con thu/phat vo tuyén thir
hai duoc tao ciu hinh dé thue hién thuc hién giao tiép chuan LoRA véi thiét bi diéu
khién cua cum diéu khién thong gio tu dong dé chuyén lénh diéu khién ciia may chu noi
bo dén thiét bi didu khién dé didu khién bavtht tu dong thiét bi thong gi6; va thidt bi didu
khién cta cum diéu khién thong gi16 tu dong dugc tao cau hinh dé thu thap thong $6 hoat
aong cua thiét bi thong gid va gui cac théng s6 nay dén may chu néi bo thong qua mo-

dun thu thap va chuyén tiép dir liéu.

Theo phuong an khac, thict bi do dac, moé-dun thu thap va chuyén tiép di lidéu va
thict bi dicu khién cta cum diéu khién thong gio tu dong con bao gom méi truong luu triv
ky thuat s6 dé luu trt dir ii¢u, trong d6 moi truong luu trir k§ thudt sd bao gom bo nhé

truy cap ngau nhién (RAM) cho phép luu trir dir liéu trong trudng hop mat két ndi dir liéu
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va tiép tuc truyén dur liéu sau khi két no1 dugce nodi lai, va thé nhd SD dé sao luu dir liéu

trong truong hop nguon dién cap cho thiét bi bi ngat.

Theo sang ché, bang tan duoc su dung trong truyén théng di lidu khong day k§
thuét sb khoang cach xa LoRA/Long Range 1a 433MHz, va giao thic truyén théng mang
gitta may chu ndi bo va mo-dun thu thap va chuyén tiép di lidu 1a giao thiuc truyén thong
TCP/IP hoac MQTT thdéng qua tiéu chuan Ethernet cho mang cuc bo (Local Area
Network).

Theo sang ché, may chu ndi bd bao gobm mo-dun giao tiép mang cho phép két ndi
mang véi mo-dun thu thap va chuyén tiép dir lidu; bo xur 1y trung tam thuc hién xu 1y va
phan tich cac dit ligu thu thap dugc dé dua ra két qua danh gia chat luong khong khi dé tur
doé dua ra lénh diéu khién dé diéu khién su hoat dong cua cac thiét bi trong hé théng theo
thoi gian thuce thong qua mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu; va moi truong luu tri
k¥ thuat s6 ¢6 thé doc bang may tinh dé luu it co s& dir lidu cua toan bo hé thong. Ngoai
ra may chu ndi bd con bao gdm mé-dun giao dién giam sat cho phép hién thi cac két qua
phan tich xu Iy dit liéu trong thoi gian thuc cho phép theo doi tinh trang chat luong
khong khi caa khu vuc khio sat, ciing nhu tinh trang hoat dong cua cac thiét b1 trong hé
théng mot cach lién tuc. Theo mot phuong an, may chu ndi1 bo con bao g61n mo-dun giao
dién diéu khién cho phép diéu khién mot cach chu dong su hoat dong cac thiét bi/mo-dun

cua toan hé thong.

Ngoai ra, theo phuong an khac cua sang ché, hé thong giam sat va kiém soat chét
luong khéng khi con bao gom thiét bi nguoi ding duoc két ndi vai may chu no1 bo va
duoc tao cau hinh dé nhan thong tin chan doan chat luong khong khi tor may chu ndi bo,
hién thi cac thong tin nay trén giao dién ang dung nguoi dung dé cho phép ngudi su dung
theo doi duogc tinh trang khong khi cua khu vuc can theo doi, va diéu khién cac thiét bi
thong gié tr xa théng qua giao dién nay. O déy, thiét bi nguoi ding bao gom may tinh céa
nhan, may tinh xéach tay (laptop), may tinh bang, dién thoai di déng, hoac thiét bi dién tur

bat ky co thé cai dat chuong trinh ung dung.

Theo khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phap giam sat va kiém soat chat
luong khong khi su dung hé thong giam sat va kiém soét chat lwong khong khi nhu néu
trén, phuong phap bao gom cac bude: do dac cac thong so chat luong khong khi tai cac

thiét bi do dac, va phat ban tin chta cac thong so chat luong khong khi do dugc va thong
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& hoat dong cua thiét | bi do dac: thu nhan ban tin duge phat (o cac thiét b do dac tai mo-
dun thu thap va chuyén tiép dir lidu thong qua truyén thong di liéu ndi tiép bang phuong
phap truyén khong dav kv thuat sd khoang cach xa (LoRA/Long Range). chuyén doi di
fiéu thu nhan duge tir giro thuc truyén thong noi nep sang giao thic tn wm théng mang
dé tao ra goi dir liéu truyén théng mang. va truyén goi di liéu truyén thong mang dén
may chu ndi bg thong qua wayén théng mang; phan tich va xu 1y di¥ liéu tai may cha ndi
bd dé chan doan tinh trang char luong khong khi trén co sé so sanh véi bo tiéu chuan chat
irgng khong khi dinh trude, va dua ra 18nh didu khién dé diéu khién sy hoat d'fmg cua cac
thiét bi thf)nv q{()" va truyén :léuh diéu Kkhién toi thiét b1 d‘w,x kmen ciia cum diéu khién
thang gio ta dong dé didu Khidn cac th1e1 bi thong gio t houg qua mo-dun thu thap va
chuyén tidp dur ]iéLL |
heo sang ché, bude dua ra 1énh didu khién bao gom dua ra lﬁnh didu khaén pl
canh bao tai thiét bi doﬁaé va l{:nﬁ diéu khién bé\tv thiét b thong g16 khi két qua phan tich
cho L‘héy khong khi daﬁg 6‘ntinhvtréng 6 nhiém; va d&a ra lénh dieu khién tit cann bao tai
thiét bi do d‘a,c‘ va lénh diéu khién tit thibt bi thong gio khi két qua phén tich cho théy
Lhon(r kirf d3 trd nén binh thuong. |

Theo phz,ro'ng an khéc cua sang ché, phuong phap con bao géh‘l de da; cac thdng
s6 hoat dong cua thiét bi thong gio, Uuyen di liéu chira cac théng sé nay dén mo-dun thu
thap va chuyén tiép d liéu va chuyén tiép di lidu d6 dén may chu n6i bo: phan tich va
Xy nhim xac ﬁinh tinh trang heat dong cua thiét bi thong gio; va dua ra 1énh diéu khién
Gl thiét bi thong gio frong fruong hop xay ra qua tai ta: thiét bi théng gid.

Theo phuong 4n khac, phuong phap giam sat va kiém soat chét luong khoug khi
con ¢on bao gém truyén cac két qué phan iich va xu 1Y d fiéu tr may chi ndi bo dén

thiét bi nguoi dung; va hién thi cac két qua phan tich chat lugng khong khi, két qua charn

O

doan chat luong khong kh. va su hoat dong cua thiét bi thong glo dué6i dang biéu do trong
thoi gian thuc trén giao dién gng dung cia thiét bi ngudi ding, va dua ra ciii 1énh didu
khién t thiét bi nguoi dang.

‘Theo sang ché, phuong phap con bao gém dua ra két qua chan doan tinh trang
khong khi caa khu vire khao sat trén co SO phéﬁ tich thong ké o di liéﬁ da theo do1 trong
thot gian dai.

MG ta van tat cde hinh vé

Fig.11a so dd khoi minh hoa hé thing kiém soat chét lwong khong khi theo sang ché
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Fig.2 la so dd khdi minh hoa thiét b1 do dac 220 cua hé théng kiém soat chat luong

khéng khi theo sang ché;

Fig.3 1d so dd khéi minh hoa mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu 240 cua hé

thong kiém soat chat luong khong khi theo sang ché;

Fig.4 1a so d6 khéi minh hoa thiét bi diéu khién 280 cta cum diéu khién thong gio tu

dong thudc hé thong kiém soat chat luong khong khi theo sang ché;

Fig.5 1a luu d6 minh hoa quy trinh xu 1y dir liéu va truyén thong dit liéu cta thiét bi

do dac 220 trén Fig.2;

Fig.6 la luu d6 minh hoa quy trinh xu Iy du li¢u cia mo-dur thu thap va chuyén tiép

dir hign 240 giwtra thiet bi do dac 220 va may chu ndi bd 260;

Fig.7 1a luu do minh hoa quy trinh tiép nhan va xu ly dur li¢u cua may chu ndi b 260

thuoc hé¢ thong kiém sodt chat luong khong khi theo sang ché;

Fig.8 1a so do thé hién cau tric co s¢ dir li¢u ciia may chu no1 bd theo sang ché;

Fig.9 1a luu d6 minh hoa quy trinh xu ly du li¢u cia mé-dun thu thap va chuyén tiép
di liéu 240 dé chuyén tiép iénh dieu khién tr may chu ndi bo 260 dén thiét by do dac 220

va/hodc thiét bi diéu khién 280 cua cum diéu kién thong gi6 tu dong; va

Fig.10 1a huu dd minh hoa quy trinh tiép nhan 1énh diéu khién va xu ly hoat dong cua

thiét by dieu khién 280 cua cumn diéu khién thong gio tu dong; va

Fig.11 1 lwu db minh hoa quy trinh xu 1y dir liéu cia mo-dun thu thap va chuyén tiép
dir liéu 240 dé chuyén tiép dir liéu tur thiét bi diéu khién 280 ctia cum diéu kién thong gid

tu dong dén may chu no1 bé 260 va xu ly tai may chu noi1 bo 260.
M6 ta chi tiét sang ché

Noi dung sau day s& gidi thiéu cu thé giai phap ky thuit duoc dua ra trong phan
mo ta chi tiét dua trén cac hinh vé di kém, nhung d6i v6i cac thanh phan cau tao gidng
hoac twong ty nhau khong lién quan téi s6 hiéu hinh anh s& duoc thém sb chi dan dong
nhét va ph?m giai thich cho cac b phan nay s€ duoc lvoc bo. Cac hau td “mo-dun” va
“phan” dung trong viéc goi tén cac thanh phan ciu tao duoc st dung trong phén giai thich
dudi day duoe thém vao hoac st dung thay thé cho nhau nhiam tao su dé hi¢u cho van

ban, vi vay khong mang y nghia hay vai tro phan biét cac thanh phan cédu tac voi nhau.
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Cac hinh vé kém theo chi nham muc dich giai thich mdt cach dé hiéu giai phap k¥ thuat
dugce néu ra theo sang ché ma khong lam gioi han pham vi cua sang ché. Can hiéu rang
tat ca cac thay doi, hay cai bién tuong duong bat nguon tur cac noi dung duoc mo ta ¢ day

déu thudc pham vi cua sang ché.

Céc thuat ngli ¢6 chua so thtr tu nhu tha nhat, thi hai c6 thé sir dung trong viée
giai thich nhiéu thanh phan cau tao khac nhau nhung cac thanh phan cdu tao noi trén
khéng bi giot han bt cac s0 lugng do. Cach thie dién ta nay duoc su dung chi vo1 muc

dich phéan biét mot thanh phan cdu tao nay v6i thanh phan cau tao khac.

Sau day gidi phap ky thuat theo sang ché nay s& duogc md ta chi tiét dya trén cac
hinh v& kém theo. Nhing nguoi ¢o trinh d6 trung binh trong linh vuc ky thuat tuong tmg
hoan toan co thé thue hién mot $0 thay doi hay cu thé hoa cac phuong an thuc hién dua
trén cac néi dung dugc mo ta ¢ day, va cac thay dd1 nhu thé van thudc pham vi cua sang

ché nhu duoc xac dinh bo1 cac diém yéu cau bao hd kem theo.

Fig.1 1a so d6 minh hoa thé hién hé thong khao sat va kiém soat chat luong khong
theo sang ché. Hé thong khao sat va kiém soat chat luong khong khi 200 theo sing ché
cho phép do dac va thu thap cac thong so6 moi truong khong khi trong cac khu vue khai
thac cong nghiép, vi du nhu khu vuc mo khai thac 19 thién, déng thot phan tich tu dong
céc thong s6 moi truong khong khi thu thap duoc dé tor d6 dua ra cac canh bao vé tinh
trang cht luong moi truong khong khi tai khu vuc khao sat va diéu khién cac thiét bi
thong gi6 trong khu vuc nay. O day, viéc diéu khién duoc hiéu 1a diéu khién tu dong va
tir khoang cach xa. Thong s6 méi truong bao gdm nhiéu hon mot trong s6 cac chi s6
nhiét do, dd am khong khi, tiéng on, cac-bon mo-nd-xit (CO), nito dioxit (NO»), luu
huynh dioxit (SO2), bui PM1, PM2.5, PM10, bui lo lung, toc do va hudng gio, thong tin
cta thiét b1 thong gio, ap suit khi quyén, thong tin hoat dong, vi tri (GPS) cua thiét bi do

dac, thong tin lién quan bat thuong cua thiét bi do dac.

Hé thdng khao sat va kiém soat chat lugng khong khi 200 theo sang ché bao gdm cac
thiét bi do dac 220 c6 thé do dac dong thoi nhiéu thong sé méi truong; moé-dun thu thap
va chuyén tiép di liéu 240, ma dong vai tro nhu 1a cau ndi giao tiép gitta céc thiét bi do
dac 220, cac thiét bi thong gi6 100 voi may chi ndi bé 260, c¢é thé tiép nhan thong tin vé
thong s6 moi truong, thong hoat dong cua cac thiét bi thong gio, cling nhu 1énh diéu

khién cac thiet bi thong gio va chuyén tiep cac théng tin/lénh dicu khién néu trén té1 dich
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truyén; cum dicu khién thong gio tu dong bao gom cac thiét bi thong gié 100 va thiét bi
diéu khién 280 co thé thuc hién dicu khién su hoat dong cua cac thiét bi thong gio 100
mot cach tu dong va tor xa; may chu noi bd 260 cod thé thuc hién phan tich, so sanh dé
chuan doan tinh trang 6 nhiém cta mdi truong khong khi va dua ra cac canh bdo va diéu
khién cac thiét bi thong gié 100.

Sau day hé théng gidm sat va kiém soat chit luwong khong khi 200 s& duge mo ta chi
tiét,

Thiét bi do dac 220

Fig.2 la so dd minh hoa thé hién thiét bi do dac 220 cua hé théng glam sat va kiém
soat chat luong khéng khi 206 theo sang ché. Céc thiét bi do dac 220 1a cac thiét bi ky
thudt sb chiu trach nhiém thu thap dir liéu lién quan dén chat luong moi truong khong khi
tai khu vue khao sat. Moi thiét bi do dac 220 bao g5m nhiéu cam bién moi truong dé thuc
hién do dac cac thong s6 moi trudong khong khi. Cac cam bién mdi trudng bao gom céc
cam bién k¥ thuat s6 dé do dac cac loai khi nhu khi CO, khi NO,, khi SO, khi CHa, va
do cac thong s6 moi truong khac nhu ap sut khong khi, nhigt do, do 4m, va cac hat vat
chét (PM) ¢ cac kich thudc khac nhau nhu bui PM1, PM2.5, PM10, va bui lo lung trong
khong khi, cam bién am thanh, va cam bién tdc do va hudng gio, v.v, thuong dugc su
dung va ¢6 san trén thi truong. Tuy nhién, cic cam bién méi truong khong chi gidi han ¢
cac loai ¢:é’uﬁ bién néu trén ma con co thé bao g6m cac loai cam bién tuong tu khéc da
dugce biét dén trong linh vuc khao sat chat luong khong khi. O day, cac cam bién moi
truong dugc tich hop k¥ thuat $6 trong thiét bi do dac 220. Nho do, cac thiét bi do dac
220 theo sédng ché co thé do dong thoi nhiéu thong s6 moi truong trong khi van dam bao

dugc yéu cau vé do nho gon dé thuan tién cho viéce lap dat va su dung.

Cac thiét bi do dac 220 bao gom cac thiét bi do ¢ dinh 220C duoc lap dat co dinh tai
céc vi tri xac dinh dé do dac cac thong s6 moi truong tai khu vuc lan can dia diém 1ép dat
va céc thiét bi do di dong 220D duoc lap dat di dong trén cac phuong tién di dong chang
han nhu thiét bi bay khong nguoi lai, cac thiét bi di chuyén mat dat nhu xe 6 t6, may xuc
va cac phuong tién co gidi khac dé cho phép thu thap cac théng sé méi truong tai vi tri
bat ky trong khu vue khao sat khong thudc pham vi giam sat cua cac thiét bi do ¢ dinh,
vi du nhu khéng gian nam gita céc thiét bi do ¢6 dinh hoac khéng gian trén cao cta khu

vuc khao sat hay cac khong gian khong thé lap dat thiét bi do ¢6 dinh. Bang cach su dung
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ddag thoi cac thict bi do dac ¢6 dinh 220C va di dong 220D nhu thé, ¢d the thu duee du
licu chat luong khong khi mot cac day du tai mot dia diém trong khong gian khao sat,

a

nho do. sau khi phau tich di liéu thu thap duoc, co th ¢ danh 21a dugc tinh trang chat

’

luong khong khi

Z

mot cach téng quat trong khong gian khao sét ma khong mang tinh cue
bd tai cac vi tri ¢d dinh.

r

Ngoai ra, dé c6 thé xac dinh chinh xéc vi tri ma tai do cac thong s6 mai truong duogc
thu thap bang cac thiét bi do dac 220, moi thiet bi do dac 220 duoge két cau bao gom mo-

dunn GPS (Global Positioning System: hé thong dinh vi toan ¢ au) 221 nham )'ac dinh vi i

r
L

hi¢n tai cua thiét bi do dac 220. Bid du nay dac bigt co ¥ *1~)hia dbi véi cac th dng sO Mot
truong duge thu thap tir cac thiét bi do di dong 220D, ma vi tri do dac luon thay déi frong
jaa trinh khdo sat.

Mai thiét by do dac 220 hoat déng nho dién ning duoc cap tr nguon dién (Power)
222 va sy hoat ddig cua n6 duge didu khién boi vi diéu khien (Micro Controller Unit.
MCU) 223. Cac gia tr] thong s6 méi truong, sau khi dwoc thu thiap bang cac cam bién
moi tru‘b‘ng;_ s¢ duge luu trong bo nho fruy cdp nghu nhién wong (Internal Random
Access Memory, Internal RAM) \,ua bo vi ﬁleu khién roi G‘uoc gui 101 mo-dun thu thap va
chuye én tlen dix lwu 240, ma ge dugc mo ta sau, su dung mo- d un thu/phét vo tuyé‘n 224 dé_

thue hién giao tiép truyén thong khong day khoang cach xa {LoRA/Long Range) vdi mo-

dun thu thap va chuyén tigp dir liéu 240. O day, viée truyen théng dugce thuc hién thong

\
A

qua giao thuc truyén thong ndi tiép, chang han nhir ModBus RTU s dung bang tan

433MHz.

\

Pé dam bdo tinh thong nhét va do chinh xac can thi€t cua tat ca cac phep do, viée
hidu chudn phuong tleq do la bién phap quan trong, dac b1€1 la ddi vai cac thidt by do ky -

7

thuét so. Theo d6, cac thiét bi do dac 220 theo sang ché con duoc trang b1 mo-dun
Rluetooth 225 dé cau hihh va didu chinh do iéch (offset) cta céc théng 50 méj fruong
trong qua trink do dac. |

Céc thiét bi do.dac 220 tién hanh do dac cac thong $6 moi truong mot cach lién tuc
d¢ phat hién cac truomg hop bat thuong cia thong sd méi truong. Cac cam bién st dung
a2 do cic thanh phan khi hay nhiét do, do am va ap suat khong khi duoc tich hop trong

thict bi do dac 2”0 sir dung mo-dun chuyén doi tmm,g tu-s6 (ADC) 226 cho phép ¢ chuyén

d6i cac thong sO moi truong ban dau thu t thap duoc o dang gid i fwong tu thanh gia tri

-12-



3354

ky thuat s6 dé phu hop véi phuong thie giao tiép LoRA véi giao thic Modbus RTU.
Trong khi do, cic cam bién ding dé do bui va toc do, hudng gio duoc tich hop trong thiét

bi do dac 220 str dung cong giao tiép noi tiép dinh dang khong dong bo (RS232) 227.

Ngoai ra, dé dam bao dir li¢u do dac thu dugce khong bi gian doan hay mat dit liéu,
thiét bi do dac 220 con bao gdbm moéi truong luu trir ky thuit sé 228, vi du nhu RAM
ngoai (Exeternal RAM) hay thé nhd SD, cho pheép Tuu tror tam thoi cac div liéu chua cac
thong s6 moi truong do dugce. Ngoai ra, the nhd SD duoc su dung dé sao luu dir liéu
trong trudng hop nguon dién bi mat

Theo mdt phuong an ctia sang ché, thiét bi do dac 220 con bao gom mé-dun canh bao
(khong duoc thé hién trén hinh v&) co thé phat ra cac canh bao dudi dang am thanb hodc
anh sang trong truong hop moi truong khong khi tai dia diém do dang ¢ trang thai 6

nhiém.

May chu nd1 bd 260

Méy cht nd1 bd 260 chiu trach nhi€ém quan 1y va giam sat su hoat dong cua toan bd
hé thong bao gdm phén tich cac di liéu vé moi truong thu thip duoc dé dua ra cac canh
béo vé tinh trang chét lugng mo1 truong va diéu khién su hoat déng cua cac thiét b1 thong
g10. O day, may chi nd1 by 260 theo do1 hoat dong cua cac thiét bi thong gio thong qua
cac thong sd hoat dong bao g61n thot gian hoat dong, chi N dién ap, dong dién, thong tin

ta1 thict bj thong gio duoc gui td1 th mo-dun thu thap va chuyen tiép dr liéu 240.

May cht: nd1 bd 260 dugc tao cau hinh dé thuc hién phan tich cac gia try thong s6 moi
trudmg va dua ra két qua danh gia chat luong khong khi tai tai khu vue khao sat trén co
5O 50 sanh thong s6 moi truong thu thap duoc va bo tiéu chudn vé chét luong khong khi
dinh trudc da duoc luu trir san trong do, dé tir d6 didu khién sy hoat dong cua cac thiét bi
thong gi6 va dua ra théng tin chan doan tinh trang chat lugng khong khi cta khu vuc do

dac.

Theo mét phuong dn, may chi noi bo 260 bao gdm bo xu 1y trung tam cho phep xu ly
va phan tich cac dir liéu thu thap dugc dé dua ra két qua danh gia chat luong khong khi
trén co s so sanh voi bd tiéu chuin chét luong khong khi dinh trurde dé tir d6 dua ra cac
chi 1énh diéu khién dé diéu khién su hoat dong cua toan bd hé théng; va mdi truong luu

tro ky thuat s6 cho phép luu trir va quan 1¥ co s¢ dir li¢u ctia toan bo hé thong.
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Theo phuong an khac, may chu noi bo 260 con bao gom mo-dun giao dién giam
sat cho phép hién thi cac két qua phan tich chat lwong khong khi, tinh trang hoat dong ctia
cac thiét bi théng gi6. Thong qua mo-dun giao dién giam sat nay, két qua phan tich chat
luong khong khi duoc hién thi dudi dang biéu do trong thoi gian thuc dé thong qua do
nguoi van hanh cé thé theo ddi dugc tinh trang muc do 6 nhiém cua cac khu vuc do, cling

nhu tinh trang hoat ddng cua céc thiét bi thong gio cua hé théng mot cach lién tuc.

Ngoai ra, theo phuong an khac, may chu no1 bo 260 con bao gom moé-dun giao
dién diéu khién cho phép nguoi van hanh co thé tu diéu khién su hoat dong cac thiét
bi/mé-dun cua toan hé thong thong qua do trong cac trudng hop can thiét. Mo-dun giao
dién gidm sat va mo-dun giao dién diéu khién cé thé duoc cai dit trén mot may tinh giam

sat dugc dat tai phong dicu khién trung tam.

Cum diéu khién théng @16 tu dong

Cum diéu khién thong gi6 tu dong bao gom céc thiét bi thong gio 100 duoe lap dat
tai nhiéu dia diém trong khu vuc can kiém soat chat luong khong khi, va thiét bi diéu
khién 280, nhu duge thé hién trén Fig.4, dugc két ndi voi thiét bi thong gio 100 cho phép
giam sat va diéu khién cac thiét bi thong gié 100 thong qua cac viéc theo doi cac thong 50
hoat dong cua cac thiét bi thong gi6 100 va diéu khién hoat dong Cép/ngét nguén dién

cap vao cac thiét bi thong gid nay.

Theo sang ché, thiét bi thong gid 100 duoc hiéu 1a thiét bi duoc su dung trong
cong nghiép, dan sinh (vi du, c6 thé 1a thiét bi quat hat, hé¢ théng d'éiy khong khi v.v...).
Thiét bi diéu khién 280 duoc két ndi voi cac thiét bi thong gio 100, va dugc két cdu cho
phép giam sat duoc sy hoat dong cua cac thiét bi thong gié 100 thong qua cic thong so
hoat dong bao g6m dién nang, dong dién, dién ap, v.v... Tuy nhién, thong ) hoat dong
cing co thé bao gSm cong suit tiéu thu dién nang, thot gian hoat dong, }v.v..., vi du, dbi

vGi trudng hop thiét bi thong gio 100 1a quat thong gio.

Thiét bi diéu khién 280 bao gom cac mo-dun thu/phat vé tuyén 281 cho phép giao
tiép truyén théng truc tiép voi mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu 240, bao gom guri
cac thong s6 hoat dong cua cac thiét bi thong gié 100 téi mo-dun thu thap va chuyén tiép
dir liéu 240 va tiép nhan thong tin 1énh diéu khién tr mo-dun thu thap va chuyén tiép dur
lidu 240 dé bat hodc tat cac thiét bi thong gio 100 théng qua cac ro-le (Relay) 282. O day,

mo-dun thu/phat vo tuyén 281 giao ticp truyén thong vai thuc hién truyén thong voi mo-
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dun thu thap va chuyén tiép dir liéu 240 théng qua truyén thong khong day voi khoang
céch xa (LoRA) véi giao thuc truyén thong n6i tiép ModBus RTU su dung bing tan
433MHz.

Ngoai ra, thiét bi diéu khién 280 cua cum didu khién thong gié tu dong con bao
gom ngudn dién (Power) 283 dé cap dién nang cho mé-dun hoat dong, bo vi diéu khién
(Micro Controller Unit, MCU) 284 dé diéu khién su hoat dong cua mo-dun, va RAM
ngoai (External RAM) dé luu trir tam thoi cac dit lidu lién quan. Chirc ndng caa cac bd

phan nay clng tuong tu nhu o thiét bi do dac 220 nén sé khong duoc md ta lap lai ¢ day.

Mo-dun thu thap va chuyéh tiép dir liéu 240

Mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu 240 dong vai tro cau ndi trung gian dé
Chuyén tiép di liéu giva cac thiét bi do dac 220, thiét bi diéu khién 280 va may chu noi
bd 260. Mo dun thu thap va chuyén tiép du l1iéu 240 chiu trach nhiém thu thap do liéu,
quan 1y cac thiét bi do dac 220, chuyén tiép thong 6 méi truong thu thap duoc bang céc
thiét bi do dac 220 tdi may chu nd1 bo 260, cling nhu chuyén tiép cac lénh diéu khién tur
may chu ndi bd 260 t6i cac cum didu khién thong gié tu dong. Fig.3 1a so d6 khoi so lugc

minh hoa két cau cua md-dun thu thap va chuyén tiép du li¢u 240.

Nhu duoc thé hién trén Fi 2.3, mo-dun thu thap va chuyéh tiép du liéu 240 duoc
két cdu bao gdm cac mo-dun con thu/phat vo tuyén thi nhat 241-1, va tha hai 241-2 lan
lugt thue hién giao tiép véi cac thiét bi do dac 220 va thiét bi dieu khién 280 ctia cum
diéu khién théng gio tu dong, twong ting; mo-dun con xu 1y va chuyén doi giao thirc dir
lidu 242 dé thuc hién viée xu 1y va chuyén doi giao thic dir liéu cua dit liéu thu thap
duoc sang giao thuc truyén thong mang va nguoc lai: va mo-dun con giao tiép mang 243

deé thuc hién viéc giao tiép truyén thong mang voi may chu noi bo 260.

Mé-dun con thu/phat vé tuyén thir nhat 241-1 duoc tao céu hinh phu hop dé tiép
nhan di liéu chita cac gia tri thong s6 moi truong va thong s6 hoat dong cua cac thiét bi
do dac 220 tir cac thiét bi do dac 220, va truyén phat thong tin diéu khién canh bao dén
cac thiét bi do dac 220 thong qua su giao tiép truyén thong dir licu khong day ky thuat 50
khoang cach xa v6i cac mo-dun thu/phat vo tuyén 224 cua céc thiét bi do dac 220. O day,
viéc truyén théng duoc thuc hién thong qua giao thirc truyén thong ndi tiép phu hop
tuong thich vol céac thiét bi do dac 220, cu thé la giao thirc ModBus RTU su dung bang

tan 433MHz. Trong khi d6, mo-dun con thu/phat vo tuyén thi hai 241-2 duoc tao céu
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I3
. A

b phu hop dé tiép nhan du licu chia thong so hoat dong cua céac thict bi thong gié 100
cling nhu truyén phat théng tin diéu khién dén thiét bi didu khién 280 cua cum diéu khiéa

thdng g6 tu dong.

Mo-dun con xur Iy va chuyén doi giao thic du liéu 242 duoc tzo ciu hinh dé thuc
hién viée xu 1y trén dir liéu thu nhan duoc tir cac mo-dun con thu/phat vé ta_lyén thi nhat
241-1 va thir hai 241-2 v6i cau trae dir lidu dudi deng tri ky thuét sé phu hop véi phuong
thite giao tiép ndi tiép dé chuyén doi dir licu nay sang giao thirc truyén thong mang dé
cho phép truvén dén may chi ndi bd 260 thong g qua giao t)er mang. Ngoai ra, mé-dun
con xur 1V va chuyén doi giac thire dit liéu 242 con duoc tao cAu hinh dé chuyén dai dir
licu chia lénh di¢u kinén uhan duoe t may chi ndi ba 260 theo chidu ngm;fc lal 2o g1ao
thizc ’truyén thong mang sang giao thic truyén thong ndi tigp dé phit hop cho viée truyén

llat dén cac thidt bi do dac 220 ha y thiét bi dicu khién 280,

Md-dun thu thap va chuyén tiép di liéu 240 hoat dong nhd dién néng duoc cap tur
nguon dién (Power) 244, ma c6 thé duoc cung cép‘ nguén dién tu "thiét bi cung Cép dién
( Power Supply), va sy diéu khién cua bo vi diéu khién (Micro Controller Umit, MCU ). BO
vi diéu khién idiéu khién sy hoat dong cua toan bo cac mo-dun con thﬁ(}c mo-dun ethL{ thap

va chuyeén tiep dir héu 240, va b vi diéu khién c¢ thé la ARM Cortex M3.

Ngoai ra, cling tvong tu nhu cdc thiét bi do dac, mo-dun thu thap va chuyvén tiep d
liéu 240 con bhao oom mot truong lou trd ky thuat s6 245, vi du nhu RAM ngodi
(Exerernal RAM) hay the nho SD, trong d6, RAM ngoai hiu trir tam thon cac div léu da

thu thap duoc to cac thiét br do dac 220, cac Imu b1 thong gio 100 cing nhu lénh dieu

khién tir may chu nd1 b 260 va thiét bi nguoi dung 300 tluoc khi chuyén tiép cac dif liéu

nay t&i dich truyén, tong khi the nhé SD duoc st dung de sao luu du higu trong trudmg

ligp ngudn dién bi mat.

Thiét bi noudi dung 300

Nhu duge dé cap o trén, viec dicu khién céc thiet bi thong gio 100 ¢o thé duoe thuc
hién bot may chu not bo 260 tai phong dicu khién trung tam, theo phuong an khac. viée
diéu khién nay cting ¢o thé duoc thuc hién boi cac thiét bi nguot ding 300 dugce ang bi
cho nguoi su durg khi khéng ¢6 mat tai phong dicu khign rung tAm.

Theo sang ché. thiét bt ngudt diung 300 duge kér ndi véi may chu ndi bo 260 va duoc

tao cau hinh cho phép nhin thong tin chan dodn chit lwong khong khi to may chu noi bd

-16-



3354

260, hién thi cac thong tin nay trén giao dién ing dung nguoi dung dé cho phép nguoi su
dung theo dor duogc tinh trang khong khi cua khu vuc can theo doi, va diéu khién cac thiét
b1 thong gi6 100 tu xa thong qua giao di¢n nay. Theo do, thiét bi nguoi dung 300 bao
gdm moi truomg co thé doc bang may tinh chira cac chi lénh diéu khién, giao dién dé gui
va nhan cac tin hiéu tmyén phat vo tuyén, giao dién ung dung nguot dung, va bo xu ly dé
diéu khién su hoat dong cua thiét bi. Cac vi du cu thé vé thiét bi nguot dung 300 co thé 1a
may tinh ca nhan, may tinh xach tay (laptop), may tinh bang, dién thoai di dong, v.v. hay

thict b1 dién tu bat ky cua nguot st dung ¢ thé cai dat chuong trinh Ung dung.

Thiét bi nguoi diing 300 c6 thé hién thi cac thong 6 mai truong, biéu db theo doi su
thay déi etia cac chi sé trong thoi gian thuc, cling nhu céc gia tri bat thudng vagt pham vi
dinh muc hoat dong thu nhan dugc, nho d6 nguoi dung cod thé theo doi duoc sur bién dong
vé chat luong khong khi trong khi vue do dac va diéu khién sy hoat ddng cua cac thiét bi

thong gio 100 tu xa.

Sau day, quy trinh hoat dong cua hé thong khao sat va kiém soat chat lugng khong

theo sang ché sé duoc mo ta chi tiét dua trén cac hinh vé t Fig.5 dén Fig.11.
(e v [} o

Nhu duoc thé hién trén Fig.5, sau khi khoi dong va thiét 1ap chuong trinh hoat
dong, thiét bi do dac 220 s& thu thap di liéu théng sé mdi truong thong qua cac cam bién
mdi ruong. Sau do, mo-dun thu/phét vo tuyén 224 lién tuc phat tin hidu truyén di liéu
chita cac thong s6 moi truong do dac duoc va thong 50 hoat dong cua cac thiét b1 do dac
200 théng qua truyén thong khong day véi khoang cach xa (LoRA), dong thoi quét tin
hi¢u yéu cau dur li¢u duoc phat tr mo-dun thu thap va chuyén tié'p dtr 11éu 240 dé thue
hién két ndi khi ¢o yéu cau dir liéu tr mod-dun thu thap va chuyén tiép du lidu 240. Trong
truong hop co két ndi, cac du lidu nay sé& dugc Ufuyén truc tiép to1 mo-dun thu thap va
chuyén tiép dir lieu 240. Nguoc lai, dé dam béo dir liéu do dac thu duoc khong bi gian
doan hay mat dit liéu, trong truong hop mat két noi, di liéu can truyén sé duoc luu trit tai
RAM ngoai va trong truong hop ngudn dién bi mat, di lidu duoc sao Iuu vao thé nhd SD.
va cac dir lidu lich s nay sé duoc giii dén mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu 240
sau khi két nbi da duoc ndi lai. Nho do, thiét bi do dac 220 c6 thé gui cac thong $6 moi

trudong do duge mot cach lién tuc dén md-dun thu thap va chuyén tiép dit liéu 240.

Dong thot, tat mo-dun thu thap va chuyén tiép dr hiéu 240, nhu dugc thé hién trén

F1g.6. mo-dun con thu/phat vo tuyen thr nhat 24 1-1 phat tin hiéu quang ba chua tin nhan
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yeu cau di liéu va yeu cau truyén du liéu nham vao cac thiét bi do dac 220, va quét toan
bo tin hiéu truyén du liéu dugce phat tr cac mo-dun thu/phat vo tuyén 225 cua cac thiét bi
do dac 220 va nhan dién céc thiét bi do dac 220 dang phat tin hi¢u ma n6 két ndi. Trong
truong hop c6 két ndi v6i thiét bi do dac, mo-dun con thu/phat vo tuyén thr nhat 241-1 sé
thu nhén d liéu dang duge truyén rodi chuyén dén mo-dun con xu 1y va chuyén doi giao
thire dir liéu 242 dé thuc hién chuyén doi di liéu dé sang giao thic mang rdi truyén dén
may chu noi bd 260. Nguoc lai, trong truong hop khong két ndi vai thiét bi do dac, mo-
dun con thu/phat vo tuyéH thar nhat 241-1 ¢6 thé tao tin nhan yéu cau du liéu thém mot
lan nita va yéu cau dir liéu tr thiét bi do dac. Nho do, su truyén thong du li€u trong toan

b6 hé thong luon dugce gitr lién tuc ma khong bi gian doan trong thot gian thuc.

Dua liéu thu nhan dugce tr moé-dun con thu/phat vo tuyén thir nhat 241-1 véi cau
trac dir liéu & dang k¥ thuat so phu hop voéi phuong thic giao tiép ndi tiép duge xu ly
chuyén d6i tai mo-dun con xu Iy va chuyén doi ziao thic dir 1iéu 242 dé tao ra g61 du lidu
truyén thong mang phu hop dé truyén téi may chu néi bo 260 thong qua mo-dun con giao
tiép mang 243 theo tiéu chuan Ethernet. N6i cach khac, mo-dun thu thap va chuyén tiép
di liéu 240 c6 thé thu thap du li¢u va chuyéh doi giao thic truyén thong du lidu truc tiép
(vi du: Modbus RTU) thanh giao thuc mang (vi du: TCP/IP, MQTT). Nho do, céc gia i
thong s6 moi truong, thong s6 hoat ddng cua cac thiét bi do dac 220 dugc thu thap truyén
truc tiép to1 may chu ndi bd 260 thong qua tiéu chuan Ethernet v.v. Nhu vay, mo-dun thu
thap va chuyén tiép dir 1iéu 240 quan 1y va nhan biét su hoat déng ctia cac thiét bi do dac
¢ dinh 220C va di déng 220D, va 6611g thot, truyén cac thong sO nay may chi ndi bd

260.

Sau do du Liéu dugc xu 1y tai may chu ndi b 260 theo quy trinh dugc thé hién trén
Fig.7. Theo do, méay chu nd1 bo 260 quét toan bo mang ludi va xac dinh dugc md-dun thu
thap va chuyén tiép du iéu 240 dang két ndi vao mang. Cu theé, may chu no1 bo co thé tao
tin nhin yéu cau dir lidu dé yéu cau truyén dir liéu tr mo-dun thu thap va chuyén tiép dur
lidu 240. Trong trudong hop co két ndi véi mo-dun thu thap va chuyén tiép di liéu 240,
may chu nd1 bo 260 sé thu nhan va xu 1y viéc ung dap du licu tor mo-dun thu thap va
chuyén tiép dir liéu 240 théng qua mo-dun con giao tiép mang 243. Trong truong hop
khong két ndi vai mo-dun thu thap va chuyén tiép dit liéu 240, may chu ndi bo 260 co thé

tao tin nhan yéu cau du liéu thém mot lan nira va yéu cau dir liéu tor mo-dun thu thap va
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chuyén tiép du licu 240. Du lidu thu thap duoc tr mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu

240 sau d6 duogc phan tich, xu ly tai bo xu 1y trung tam.

O day, co so dit liéu duoc luu i va quan 1y boi may chu ndi bd 260 bao gdm céc
thong tin lién quan dén moéi truong (vi du nhu céc thong sd moi truong thu thap duoce, céac
tiéu chuan danh gia chat luong khong khi, két qua danh gia chét luong khong khi, thong
tin chan doan chat luong khong khi, v.v.), cac thong tin lién quan dén cac thiét bi do dac
220 (vi du nhu thong tin khu biét, dinh danh, vi tri, v.v. cia cac thiét bi do dac 220), cac
thong tin lién quan dén mé-dun thu thap va chuyén tiép dir lidu 240 (vi du nhu thong tin
khu biét, dinh danh, vi tri, thong tin khu biét cua thiét bi do dac két ndi véi mo-dun thu
thap va chuyén tiép dir liéu d6, v.v.), va cac théng tin lién quan dén céc thiét bi théng gié
100 (vi du nhu dinh danh, vi tri, thong 36 hoat dong, thong tin khu biét cua mo-dun thu
thap va chuyeén tiép div lidu két ndi voi moi thié bi thong gio, v.v.). Co s¢ dir liéu ndi trén
¢6 thé tao thanh tr 10 hop SQL (Structured Query Language) c6 mot phﬁn cau truc di

liu nhu duge thé hién trén Fig.8.

Ngoai ra, co s6 dit lidu duge luu trir san trong may chu noi bo 260 bao g61n cac bé
tiéu chuan danh gia chét lugng khong khi dinh trude, vi du nhu cac bd tiéu chuéan duoc
quy dinh vé an toan méi truong cong nghiép cua Viét Nam, va may chu ndi bd 260 thuc
hién xtr 1y va phan tich cac thong s6 moi truong thu thap duge tir cée thiét bi do dac 220
trén co s¢ so sdnh voi cac bo tidu chuan luu san nhu thé dé dua ra cac két qua danh gia
chit luong khong khi tire thoi tai timg thoi diém do theo thoi gian thuc va qua d¢ dua ra
cac canh bao cing nhu chan doan tinh trang chét lugng khong khi cua khu vuc do dua
trén két qua phén tich thong ké tur dit liéu da theo doi trong thoi gian dai. Trong truong
hop két qua phan tich chi ra rang khong khi dang & tinh trang 6 nhiém, may chu néi bo
260 sé tao ra 1énh diéu khién dé diéu khién thiét bi do dac 220 tuong ung tai khu vuc xay
ra O nhiém phat tin hiéu canh béo, giii théng tin canh bao dén thiét bi nguoi dung 300 dé
theo doi, va dong thoi didu khién bat thiét bi thong gi6 100 twong tng tai khu vuc do.
Nguoc lai, khi két qua phén tich cho thay chat luong khong khi da tré nén binh thuong,
méy chu néi b 260 sé tao ra 1énh diéu khién dé tat canh béo tai thiét bi do dac 220 va tét
thiét bi thong gi6 100 tuong ung tai khu vuc khdo sat. Vi du, khi céc thong sé 6 nhidm
mai truong vugt qué dinh mie cho phép, 1énh didu khién la 1énh bat ro-le dé dong ro-le

282 va cﬁp dién 4p va dong dién cho thiét bi thong g16 100 hoat dong. Nguoc lai, khi cac
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A

thong cac s6 6 nhidm moi truong da o dudi pham vi dinh nive thiét lap, 1énh diéu klnén
la 1énh tat ro-le dé ngat ro le 282 va ngat ngudn dién cho thiét bi thong gid 100.

Cu thé 14, khi k&t qua phéan tich chi ra rang cac thong s& & nkiém moi tuong do
duoc tr (cac) thiét bi do dac vugt qua pham vi dinh muc cho phép. may c¢hu noi bo 260
s¢ guri chi 1énh phat canh bao va 1énh diéu khién t6i mo-dun thu thap va chuyén iép dir
1iéu 240 rdi o1 thiét bi didu khién 280 dé bat nguén cho thiét bi thong @16 100 dé thiét bi
nay Loat dong. D@mg thot may chu ndi bo 260 cing gui chi éni phar canh bao 41 thiét bi
do dac 220 thong qua md- dun this, b Ap va chuyen uPp w lréu ”’40 dé p hu canh bao Lu
thiét b1 do dac. Ngu‘o'c lai, ld'xll«:e"c qua phan tich chira r.mg cac thong s $6 & nhiém mdi da
trd nén binh thudng, may chu ndi b 260 <6 thé gui 1énh tit vo-le, théng qua mé-dun thu

thap va chuyvén ueép d(a Héu -_4() toi thiét bi dicu khien 280 dé ngai nguon cho thiét bi

thong 16 100, va gut icnh di¢u klnén tit canh bao tai thiét bi do dac 220.

Nhu duoc the lnen tren Fig.9, mo dun thu yhap va chuyén tep div licu 245 rihan thong

(e}

tin veu ciu két ndi tir may Cnu ndt bd 260 thong qua mo- c’ftm con giao tlep mang 24

2

nhan 1énh dicu khién duoe gui may chu not bd 260 sau khi i thiét 13p két 1‘\Oj. 8

~

truyén lénh diéu ichién dén th 1ct b1 dleu mhlé’n 250 sau km da éong ba dé difu khién thiét
bi nay hoat dong theo lénh d’iéu khién do. Twong w. 1énh dicu khién phat cank bao ciing

ducc truyén tdi cac lhlet 01 do dac 220 theo céach tuong tu.

~ Fig.10 1a so d6 nham giai thich quy trinh tiép nhan énh diéu khién va xt 'y hoat
dong cua thiét bi diéu khién cvia cum didu khién thong gio tu dong theo giai phap ky thudt
ciia sang ché. Troug o, thiét bi dicu khién 280, thong qua mb-dun thu/phét v tuyén 281,
quet yeu cau dit nhat trang thai hoat dong, vi du nhu thong tin bat va fat cla (cac) thiet bi
théng gi6 10() de nhan dign thi ét bi thong gio danu hoat dong hay daﬁg tam du’ng, dvoe
gl_'ri tu‘ mo-dun thu t.hap va chuyen tiép di liéu 240 dé thuc hign k&t ndi v6i md-dun thu
rhm va chuyén tiép di liéu 240. Khi c6 két ndi, thiét b diéu khién 280, théng qua ma-
dun thu/phat vo rayén 281, s& gui tin nhan phan hoi vé mo-dun thu t thap va chuyén tiép
dir Lida 240 dé dv oc Um dén may cht no1 bo 260, d@nﬁ thot tlep nhan tin hi¢u 1énh diéu
khién (Command Control) thong qua giao tiép truyén thfmg noi Tiép Modbus RTU qua

I3
e

éu db li¢u khong day ky thuat so khoaog céch xa (LoRA/Long Range) tr z]’lf)mdﬂﬂ thu

Dﬁ

{

thép va chuyén uép dir lidu 240. Lénh diéu khién ¢ thé [a chi lénh baviét ro-ic 282 dé

diéu khien su hoat dong ciia (céc) thiét bi thong gi6 100.
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Trong quéa trinh hoat dong, thiét bi diéu khi¢n 280 quan ly qua trinh hoat déng,
thoi gian hoat dong cua thiét bi thong gio 100 dé dam bao kiém soat qua trinh hoat dong
qué tai cua thiét bi. Trong truong hop xay ra qua tai, ro-le 282 s& tu dong ngit dé tam
dirng hoat dong cua thiét bi thong gio 100 va gui thong bao qua tai vé mo-dun thu thap va

chuyén tiép dir lidu 240.

Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén Fig.11, trong qua trinh hoat dong, mo-dun con
thu/phat vo tuyén thr hai 241-2 phat tin hiéu quing ba chta tin hiéu yéu cau du liéu va
yéu cau truyén dir liéu tur thiét bi diéu khién 280, va trong trudong hop c6 két ndi, mo-dun
con thu/phat vé Tuyén thtr hai 241-2 s thu nhan du li¢u lién quan dén cac thiét bi thong
2i6 100 sau do xur Iy chuyén doi giao thue dir liéu tai mo-dun con xur 1y va chuyén doi
gizo thie dir lidu 242 roi truyén dén may chi ndi bo 260 thong qua mé dun con giao tiép
mang 243, va may chii noi bo sé gui théng tin vé hoat déng ena cic thiét bi thong gio dén
thiét b1 nguoi dung 300 dé theo ddi. Trong truong hop moi truong duoc xac dinh 12 6
nhiém, nhung thiét bi thong gi6 100 van dang ¢ tinh trang nhiém, c6 thé thuc hién 1énh
didu khién tat thiét bi thong gi6 do tir giao dién didu khién cia thidt bi nguoi ding dé
tranh truong hop xdy ra xung dot gitra 1é€nh diéu khién bat thiét bi thong @16 100 t may

cht ndi bo 260 va viée tu dong ngat ro-le 282 tai thiét bi diéu khién 280.

Tom lai, hé thong giam sat va kiém sodt chat lugng khong khi theo sdng ché thuc
hién viée giam sat va kiém soat char lugng khong khi bang phuong phap bao gdém cac

bude sau day:

do dac, tai cac thiét bi do dac, cac thong sd chat lugng khong khi h'fmg cac thiét bi
do dac 220 va phat ban tin chia cac théng s6 chat lugng khong khi do duoc va thong sé

hoat dong cna thiét b1 do dac;

thu nhan, tai mo-dun thu thap va chuyén tiép du liéu 240, ban tin dugc phat tu cac
thiét bi do dac théng qua truyén thong dir liéu khong day k¥ thuat sd khoang cach xa
(LoRA/Long Range), chuyén déi dit liéu thu nhin duoc twr giao thue truyén thong noi tiép
sang giao thirc truyén thong mang tao ra goi dir liéu truyén thong mang, va truyén goi dit

li¢u truyén thong mang dén may chu ndi bd théng qua truyén thong mang;

phan tich va xu ly dor liéu. tai may chu nd1 bo 260, dé chan doan tinh trang chat
luong khong khi trén co s¢ so sanh voi b ticu chuan chat lugng khong khi dinh trude,

dua ra lénh diéu khién dé dicu khién su hoat dong cua céc thiét bi thong gio. trong do
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néu két qua phan tich cho thay khong khi dang o tinh trang 6 nhiém, dua ra

1énh diéu khién phat canh bdo tat thiét bi do dac va Iénh diéu khién bat thiét bi thong gio,

néu két qua phén tich cho thay khéng khi da tro' nén binh thuong, dua ra

lénh diéu khién tat canh bao tai thiét bi do dac va Iénh diéu khién tat thiét bi thong gid; va

truyén 1énh diéu khién to1 md-dun thu thap va chuyén tiép du liéu dé thong qua do

truyén to1 cac thiét bi tirong ung.

Pong thoi, trong qua trinh phan tich va xu ly dir liéu tai may chu no1 bd con bao
gom phan tich thong s6 hoat dong bao gdm thoi gian hoat dong, chi s6 dién ap, dong
dién, thong tin tai thiét bi thong gid, va trong truong hop xay ra qua tai, dua ra [énh diéu

khién tat thiét bi thong gio.
Theo phuong an khac, phuong phép con bao gom:

do dac. tai thiét bi diéu khién 280, cac thong s6 hoat dong bao gom thoi gian hoat
dong, chi sé dién ap, dong dién, thong tin tai cua thiét bi thong gio 100 va phat ban tin
chira cac théng sb hoat dong cua thiét bi thong gié thong qua thiét bi diéu khién 280 cua

cum diéu khién thdng gio6 tu dong;

thu nhén, tai mo-dun thu thap va chuyén tiép du li¢u, ban tin dugc phat tr céc thiét
bi diéu khién thong qua truyén thong dir liéu ndi tiép bang phuong phép truyén khong
day ky thuat ) khoang cach xa (LoRA/Long Range), chuyén déi dir liéu thu nhan duoc
tir giao thirc truyén théng ndi tiép sang giao thuc truyén thong mang dé tao ra goi dit lidu
truyén théng mang, va truyén goi dir liéu truyén thong mang dén may cha ngi bo thong
qua truyén thong mang;

phéan tich va xu 1y du li¢u, tai may chu ndi bo, dé xac dinh tinh trang hoat dong
cta thiét bi thong gié; va

dua ra lénh didu khién tat thiét bi thong gié trong trudng hop xay ra quéa tai tai
thiét bi thong gio.

Ngoai ra, theo phuong an khac khi ing dung cho cac thiét bi nguoi dung 300 cho
phép nguoi dung theo déi tir xa, phuong phap con bao gom truyén cac két qua phan tich
va xu 1y du liéu tr may chu ndi bo dén thiét bi nguoi dung; hién thi cac két qua phan tich

chét luong khong khi, két qua chan doan chat luong khong khi va sy hoat dong cua thiét
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bi thong gi6 dudi dang biéu db trong thoi gian thuc trén giao dién ung dung cta thiét bi

ngudi dung; va cho phép dua ra chi 1énh dicu khién tir thiét bi nguoi dung.

Pdng thoi, phuong phap con bao gom dua ra két qua chan doan tinh trang khong khi
cta khu vue khao sat trén co s¢ phén tich thong ké tir dir liéu da theo doi trong thoi gian
dai.

Hiéu qua dat dugc cia sang ché

Va1 hé t116ng theo sang ché, viéc lép dat cac thiét bi do dac trén cac phuong tién di
dong bén canh lép dat tar cac vi tri ¢ dinh cho phép khong chi thu thap dugc cac thong
s6 chat luong khong khi cuc b tai cac vi tri do cd dinh ma con cho phép thu thap duoc
cac thong sd chat luong trong toan bo khong gian khao sat, tr d6 gop phan dua ra duogc
danh gia tong quan vé chat luong khong khi ctia toan bo khu vue khao sat. Hon nira, viéc
két hop diéu khién tu dong va diéu khién tir xa boi nguoi dung cho phép quan 1y dugc
cac thiét bi thong gié mot cach tot hon, tranh duoc truong hop qué tai gay hong hoc thiét
bi.

Pdng thoi, nho b6 mo-dun thu thap va chuyén tiép dir liéu, dir liéu chira thong s6
chat luong khong khi hay khong sé hoat dong cua thiét bi thong gio duoc chuyén doi tu
giao thic truyén thong ndi tiép sang giao thirc truyén thong mang dé duoc truyén dén
may chu no1 bo, va nguoc lai, Iénh diéu khién cua may chua duoc chuyéh doi tir giao thirc
truyén thong mang sang giao thic truyén thong ndi tiép. Nho do, khong can st dung méay
tinh giam sat ma van co thé chuyén tiép dir liéu truc tiép gitta may chi ndi bo va thiét bi
do dac ciing nhu gitta may chu ndi bo thiét bi thong gio thong qua truyén thong mang
theo tiéu chuan Ethernet v.v., do do, cho phép hé théng hoat dong on dinh, lién tuc, vai
mie do tidu thu nang lugng thap. Song song vai do, hé théng con cho phép diéu khién
thiét bi thong gio tir xa thdng qua thiét bi cia nguoi dung nén rat thuan tién cho viée giam

sat va quan ly.

Ngoai ra, viéc lép dat thiét bi canh bao trén chinh thiét bi do dac song song voi
viée giam sat theo thoi gian thuce giup canh bao kip thoi vé tinh trang chat luong moi
truong khong khi cho nguoi lao dong khi cac chi s méi trudng vuot qua dinh muc an
toan cho phép theo quy dinh an toan mdi truong cong nghiép cua Viét Nam do d6 dam

bao duogc an toan lao dong.
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Homn ntra, viée tich hop cam bién moi truong trong mdHt thict bt do dac duy nhat ¢o
the gitip dam bao duoc su hoat d finh, lién tuc, t kién thoi T 4
the giup dam bao dugc sy hoat dong on dinh, lién tuc, trong moi diéu kién thdi tét. vér

mure d6 tién thy nang fuong thap. Nhd do, vige gidm sat dwge duy i lién tue, gop ol 181

dam bdo an toan cho nguoi lao dong va cac phuong tién hoat dong trong mo

Kha nang amg dung trong cong nghiép

Hé thong va phuong phap gidm sat va kiém soat chat luong khdng khi theo sang

1~\

ché

<

cH the &p dung cho finh vie san xuédt cng nghiép co tac dong déu chit luong khong

khi, vi du nhu cong nghiép khai thac mo, cong nghi¢p san xvat vat liéu xdy dung. v.v.
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YEU CAU BAO HO

1. H¢ thong giam sat va kiém soat chat luong khong khi c6 kha nang giam sat va kiém
soat chat luong khong khi cua khu vuc khéao sat bang cach diéu khién su thong gio trong

khu vuc do tur xa, hé thong bao gom:

it nhat mot thiét bi do dac (220) bao gom it nhat mot cam bién mdi truong ky thuat
s6 dé do dac va thu thap cac thong s6 moéi truong tai mot vi tri nhat dinh, va mo-dun

thu/phét vo tuyén (224) dé truyén phat cac thong s6 moi truong do dac duoc;

may chu no1 bo (260) duoc duoc tao cAu hinh dé nhan cac thong s6 moi truong do
dac (ﬁl‘(}’C bai thiét bi do dac (220), thuc hién phan tich va chan doan tinh trang chat luong
khong khi cua khu vuc do dac tu cac thong sO moi truong do, va dua ra cac Iénh diéu
khién,

it nhat mot cum diéu khién thong gio tu dong bao g61n {t nhat mot thiét bi thong
216 (100) duoc lﬁlp dat tai vi tri can kiém soat chat luong khong khi, va thiét bi diéu khién
(280) duoc tao cdu hinh dé diéu khién hoat dong cua thiét bi thong gié (100) thong qua

Iénh di¢u khién duoc tao ra tr may chi ndi bo (260); va

it nhat mét mo-dun thu thap va chuyén tiép dir lidu (240) duoc két ndi véi thiét bi
do dac (220), va duoc tao cau hinh dé thu nhan céc thong $H moi truong wr thiét b1 do dac
nay, va duoc két ndi vi may chi noi bo (260) dé chuyén tiép dir liéu chua thong s6 moi
truong té1 may chu ndi bd (260) va nhan lénh diéu khién tu may chu no1 bo (260), mo
dun nay ctung duoc két n6i vai thiét bi diéu khién (280) dé chuyén cac 1énh diéu khién tr

may cht ndi bo (260) dén thiét bi diéu diéu khién (260),
khac biét & cho:

thiét bi do dac (220) duoc lép dat trén cac phuong tién di dong, va duoc tao ciu
hinh dé do va gui cac thong sb moi truong do dugc tai vi tri nhét dinh mot cach lién tuc
toi mo-dun thu thap va chuyén tiép du liéu (240), trong do thiét bi do dac (220) bao gém

mo-dun dinh vi vi tri (GPS) (221) dé xac dinh vi trf cua thiét bi do dac.

2. H¢ thong theo diém 1, trong do thiét bi do dac con bao gom mo-dun giao tiép

Bluetooth (225) dé cau hinh va diéu chinh d¢ 1éch cua cac thong s6 moi trudng.

3. Hé thong theo diém 1 hodc diém 2, trong do thiét bi do dac (220) con bao gém mo-dun

canh bao duoc tao cau hinh dé cho phép phat ra canh bao dudi dang dm thanh hoac anh
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sang trong truong hop két qua phan tich ctia may cht néi bd (260) chi ra rang khong khi

tar diém do dang ¢ trang thai 6 nhicm.

4. Hé thong theo diem bat ky trong s6 cac diem tu 1 dén 3, trong d6 phuong tién di dong
la mot hoac mot vai thiét bt trong so cac thiét bi gom thiét bi bay khong nguoi 1ai, cac
thiét bi di chuyén mat dat nhu xe 6 td, may xuc va cac phuong tién co gioi thuong duoc

su dung trong khai thac mo.

5. Hé thong theo diém diém bat ky trong so cac diém tir | dén 4, trong d6 mo-dun thu

thap va chuyén tiép dit liéu (240) bao gdm:

mo-dun con thu/phat vo tuyén thir nhat (241-1) duoc tao cau hinh dé thue hién
giao tiép truyén thong ndi tiép vi mo-dun thu/phat vo tuyén (224) théng qua k¥ thuit

truyén théng div lieu khong day k¥ thuat sb khoang cach xa (LoRA/Long Range);

mo-dun con giao tiép mang (243) duoc tao cau hinh dé thuc hién giao ticp truyén

thong mang voi may chu ndi bo (260); va

mo-dun con xir 1y va chuyén doi giao thirc dit liéu (242) duoc tao cau hinh dé thuc
hién xu ly viéc chuyén déi dix liéu thu nhan dugc tir thiét bi do dac (220) tu giao thuc
truyén thong ndi tiép sang giao thuc truyén thong mang, va chuyén déi 1énh diéu khién
clia mdy chi ndi bo (260) tr giao thic truyén théng mang thanh giao thuc truyén thong
noi tiép.
6. Hé thong theo diém 5, trong do:

thiét bi diéu khién (280) duoc tao cau hinh dé thu thap thong sd hoat dong cua
thiét bi thong g16 (100), va bao gém mo-dun thu/phat vo tuyén (281) duoc tao cdu hinh
dé thue hién giao tiép chuian LoRa v§i mo-dun thu thap va chuyén tiép dir iéu (240) bao
gbm viée gui théng s6 hoat dong cua thiét bj thong gi6 (100) dén mo-dun thu thap va
chuyén tiép dir lidu (240) dé sau d6 duoc guri dén may chi ndi bo 260, va nhén 1énh didu

khién ctia may chu néi b tr mé-dun thu thap va chuyén tiép di liéu (240); va

moé-dun thu thap va chuyén tiép dit liéu (240) con bao gém mo-dun con thu/phat
vO tuyén thir hai (241-2) duoc tao céu hinh dé thue hi¢n thyuce hién giao tiép chuan LoRA

vai mé-dun thu/phat vo tuyén (281) caa thiét bj didu khién (280).

7. Hé thong theo diém ky trong s6 cac diém tir 1 dén 6, trong do
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bang tan duoc st dung trong truyén thong dit idu khang day k¥ thuat sé khoang

cach xa LoRA/Long Range la 433MHz, va

giao thiic truyén théng mang gita may chu not bd (260) va mo-dun thu thap va
chuyén tiép dit liéu (240) 1a giao thire truyén théng TCP/IP hodec MQTT thong qua tiéu
¥ J o) . & < ~ o

chuan Ethernet.

8. Hé thong theo diém bat ky trong s6 cac diém tu | dén 7, trong d6 mdi trong sb thiét bi

do dac (220), mo-dun thu thap va f‘h»weu tié cp du liéu (2407 thiét bj dicu khién (230)
con bae gony moi truang fuw trit kv thuat so ¢é lvu tir dix lidu.

Q)

9. Hé thang theo difm €, trong ¢4 mai awong luw ot ki thudt s6 bao gdm bd nhd tuy
cap nzau nhien (RAM) cho phép tuu trd du héu trong tewdmy hop mat ke! néi di heu va
fiép tee truyen dir lidu san khi két nodi dwoe n6i lai, va the nhé SD dé szo Tuu dir Héu teong

rueng hop ngudn dién cip cho thiét bi bi ngét.

10 Heé thé ag theo diém ks v trong 0 cac ditm 1y 1 dén 9, trong do. may chu nd bo, (26
bao gény:

I3
L.

‘mb-dun giao tiép mang cho phép két ndi mang voi mdé-dun thu thap va chuyén tiep

du ligu;. - L S S

bo xu 1y frung tam hue hién xu iy va phan tich cac d tién thu thap duce 3¢ dua ra

két qua danh gia chat lwong khong khi dé tr d6 dua ra lénh dicu khién dé diéu khicn su
hoat dong cla cac thiét bi trong hé thong theo thot gian thuc thing qua rad-dun thu thip

va chuyén tiép dit liéu; va -

13
A

mol trrong juu i ky thudt s6 ¢ thé doc barg may tinh dé luu trir co sd div liéu

cua toan b) hé théng.

——

1. He thong theo diém 10, trong d6 may chu néi b (260) con bao gbm mo-dun giao
dign gram sat cho phép hién thi cac két qua phan tch »u 1y di héu trong thot gian thuc
cho phép theo doi tinh trang chat luwgng khéng khi cua khu vuc khao sat, cling nhw tinh

trang hoat ddng cua cdc thiét bi tong hé thong mét cach lién tuc.

2. HE théng theo diem 11, trong do mdy chu nd: bo (260) con bao gém mo-dun giao
dién digu khién cho phép diéu khién mét cach chu dong su hoat dong cac thiét bi va mo-

dun cua tean h¢ thong.
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13. Hé thong theo diém ky trong s6 cac diém tir 1 dén 12, trong d6 hé thong con bao gom
thiét bi nguot dung (300) duoc két ndi voi may chu no1 bo (260) va duoc tao cAu hinh dé
nhan thong tin chan doan chat lugng khong khi tr may chu noi bd (260), hién thi céac
théng tin nay trén giao dién ung dung nguoi dung dé cho phép nguoi st dung theo doi
dugc tinh trang khong khi cua khu vuyc can theo ddi, va diéu khién cac thiét bi thong gi6

100) tir xa thong qua giao dién nay.
gquag Y

14. Heé théng theo diém 13, trong do thiét bi nguot dung (300) bao g61n may tinh ca nhan,

mdy tinh xach tay (laptep), mdy tinh bang, dién thoai di dong, hoac thiét bi dién tu bat ky.

15. Hé thong theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong do thiét bi do dac con

dugce lap dat c6 dinh tai vi tri c¢ dinh trong khu vuc cin kiém soat chat luong khong khi.

16. Hé théng theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 15, trong d6 cac cam bién moi
truong bao g&)m cam bién khi CO, cam bién khi NO,, cam bién khi SO,, cam bién khi
CHa, cam bién ap suat khong khi, cam bién nhiét do, dd am, cam bién bui & cac kich
thude khac nhau, cam bién am thanh. cam bién téc do va hudng gié. va cic cam bién
tuong tu khac.
17. Phuong phap giam sat va kiém soat chat luong khong khi sir dung hé théng theo diém
bat ky trong s6 cac diém tor 1 dén 16, phuong phép bao gom cac budre:

do dac cac thong s6 chat luong khong khi tai cac thiét bi do dac (220), va phat ban
tin chira cac thong s6 chat luong khong khi do dugc va thong s6 hoat dong cua thiét bi do
dac:

thu nhan, tai mo-dun thu thap va chuyén tiép du licu (240), ban tin duoc phat tu
cde thiét bi do dac (220) théng qua ﬁuyén thong dir lidu ndi tiép bang phuong phap
truyén khong day k¥ thuat sb khoang céch xa (LoRA/Long Range), chuyén doi dir liéu
thu nhén duoc tir giao thire truyén théng ndi tiép sang giao thiic truyén thong mang dé tao
ra goi dir liéu truyén thong mang, va truyén goi dir liéu truyén théng mang dén may chu
no1 bo (260) thong qua truyén thong mang;

phan tich va xu ly du li¢u tai may chu ndi bd (260) dé chin doan tinh trang chat
luong khong khi trén co s6 so sanh voi b tiéu chuan chét lugng khong khi dinh trude, va

dua ra 1énh diéu khién dé dicu khicn su hoat dong cua cac thict bi thong gio (100); va
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21. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 17 dén 20, trong dé phuong phap
con bao gom:

truyén cac két qua phan tich va xir Iy dit liéu tir may chi ndi bo (260) dén thiét bi
nguot dung (300); va

hién thi cac két qua phén tich chéat luong khong khi, két qua chan doan chat lugng
khong khi va sy hoat dong cua thiét bi thong gi6 dudi dang biéu dd trong thoi gian thuc
trén giao dién img dung cua thiét bi nguoi ding (300).
22. Phuong phap theo diém 21, trong d6 phuong phap con bao gom bude dua ra chi Iénh
diéu khién tur thiét bi ngudi ding (300).
23. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 céc diém tir 17 dén 22, trong d6 phuong phap
con bao gom dua ra két qua chan doan tinh trang khong khi ctia khu vuce khao sat trén co

50 phan tich thong ké tur db Li¢u da theo doi trong thot gian dai.
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truyén lénh diéu khién toi thiét bi diéu khién (280) dé diéu khién cac thiét bi thong
gi6 (100), va truyén 1énh diéu khién t6i thiét bi do dac (220) thong qua mé-dun thu thap
va chuyén tiép dir liéu.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 budc dua ra 1énh diéu khién bao gom:

khi két qua phan tich cho thay khéng khi dang o tinh trang 6 nhiém, dua ra 1énh
diéu khién phat canh bao tai thiét bi do dac (220) va 1énh diéu khién bat thiét bi thong gio

(100);

khi két qua phan tich cho thiy khong khi da tro nén binh thuong, dua ra lénh diéu

khién tat canh béo tai thiét bi do dac (220) va 1énh diéu khién tat thiét bi thong gi6 (100).

19. Phuong phap theo diém 17 hoac 18, trong d6 phuong phap con bao gom:

do dac cac thong s6 hoat dong bao gf)m thoi gian hoat dong, chi s6 dién ap, dong
dién, thong tin tai thiét bi thong gio tai thiét bi diéu khién (280), va phét ban tin chira cac
thong sb hoat dong cua thiét bi thong gi6 (100) tai thiét bi diéu khién (280) nay;

thu nhan, tai moé-dun thu thap va chuyén tiép du liéu (240), ban tin dugc phat tu
cac thiét bi didu khién (280) thong qua truyén thong di lidu noi tiép bang phuong phap
truyén khéng day ky thuat s6 khoang cach xa (LoRA/Long Range), chuyén doi dir liéu
thu nhan dugc tr giao thirc truyén thong noi tiép sang giao thirc truyén thong mang dé tao
ra g6i dir liéu truyén thong mang, va truyén goi dit liéu truyén thong mang dén mdy chu
noi bd (260) thong qua truyén thong mang;

phan tich va xu ly dir liéu, tai may chu ndi1 bo (260), dé xéac dinh tinh trang hoat
dong cua thiét bi thong gio; va

dua ra 1énh diéu khién tat thiét bi thong gié (100) trong trudng hop xay ra qua tdi

tai thiét bi thong gio.

20. Phuong phép theo diém bat ky trong s cac diém tur 17 dén 19, trong dé & budc

truyén I¢nh diéu khién bao gom:

truyén cac 1énh diéu khién cua may chu ndi b (260) tr may chu ndi bo (260) dén

mo-dun thu thap va chuyén tiép dit lidu (240); va

truyén cac Iénh diéu khién twong ung tr mo-dun thu thap va chuyén tiép dir licu

(240) dén thiét bi do dac (220) va thiét bi diéu khién (280).
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Fig.5
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Fig.7
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Fig.9
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