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Linh vuc k§ thuét dwoe dé cip

Sang ché d& cap dén phuong phép didu khién chiéu sang, hé thong va thiét bi
chiéu séng, cu thé hon 1& dén phuong phap didu khién chiéu sang, hé thong va thiét
bi chiéu sang thong minh st dung cong nghé LED va truyén dan dit liéu trén dudng
day cép ngudn, c6 thé tao ra kha nang truyén thong theo thoi gian thuc va tinh bao
mat thong tin duoc t6i wu, b thé duoc tmg dung thich hop trong cdc thanh phd
thong minh hodc nhitng noi twong tu.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Tl xa xua, loai nguoi da biét dung Itra théng qua cac vat liéu thé so nhu cui,
nén, dau thuc vat dé chiéu sang ban dém hodc chiéu sang cac khu vyc anh sang yéu
vao ban ngay phuc vu cac hoat dong sdng clia con nguoi. K& tir d6, cting véi su tién
héa cuia loai nguoi va sy ra doi cua may phat dién, cac k¥ thuat chiéu sang méi da
dugc phat minh theo hudng tién loi hon, hién dai hon, va t5t hon cho cudc séng
con nguoi. Nhing mbc lich st then chdt cua k§ thuat chiéu sang méi duogc khoi
dAu 13 loai dén chiéu sang bang k¥ thuat hd quang ctia Humphrey Davy ra doi ndm
1802; tiép dén 13 loai dén chiéu séng bing soi dbt ctia Thomas Alva Edison ra doi
nim 1879; loai dén chiéu sang bang hoi thily ngan cia Peter Cooper Hewitt ra doi
nam 1901; loai dén chiéu sang bang bdt huynh quang ra doi nim 1937; va loai dén
chiéu séng bang coéng nghé ban dan diode phat sang (LED) ra doi nam 1962. Téi
thoi diém hién nay, cac loai dén chiéu sang LED ngay cang chiém vu thé va dang
thay thé dan cac loai dén cao ap natri, den soi ddt, va deén huynh quang do cé cac
wu didm vuot troi nhu: tiét kiém nang lugng; khong phat thai chat khi doc hai; vat
liéu va san xuét than thién maoi truong; gia thanh canh tranh; didu khién cuong do
va mau sic dé& dang, than thién va phu hop véi nhiéu khong gian séng ctia con
nguoi.

Cung vdi sy ra doi va phét trién manh mé& cta céc loai dén chiéu séang thuong
mai, phd bién dbi v6i con ngudi nhu dén cao ap natri, dén soi dot, dén huynh
quang, dén LED, cac hé thdng chiéu sang, diéu khién chiéu sang di kém ciing ngay

cang phat trién manh mé&. Tir cac hé théng don gian nhu tat/bat bing tay cho dén
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cac hé thong tat/bat tu dong, va ngdy cang théng minh hon thong qua cac hé théng
cam bién moi trudng, cam bién chuyén dong. Su phat trién vuot bac clia cong nghé
thong tin, dich vu va ha tang truyén dan (vo tuyén va hitu tuyén), cing véi su phat
trién ctia kinh té - xa hoi, doi sdng clia con ngudi dugc nang cao véi cae nhu cu di
lai, giai tri, giao luu, 13 hoi, d4 tao ra nhiing tién b vugt bic cta céc hé thong chiéu
sang thong minh noéi chung, va hé théng chiéu sang thong minh dung cho chiéu
sang cong cong ndi riéng phuc vy cac nhu cau sinh hoat cia con nguoi.

Céac hé thdéng chiéu sang thong minh cong cdng bao gdm cac thanh phan
chinh: cac dén chiéu sang c6 didu khién (tich hop médun diéu khién dén); cc thiét
bi cam bién; c4c Ti Didu Khién Chiéu Séng trung gian (TPKCS); Trung Tam Diéu
Khién Chiéu Sang (TTDKCS) bao gdm hé théng méy chii, phin mém diéu khién va
quan ly; va ha tAng truyén dan. Co thé ké dén mot sb hé thong chiéu sang thong
minh dién hinh va tuong dbi phé bién trén thé gi6i nhu: hé thong diéu khién chiéu
sang TRILLIANT; hé théng diu khién chiéu sang INTERACT CITY - SIGNIFY;
hé théng didu khién chiéu sang LUXICOM; hé théng diéu khién chiéu sang
OWLET - SCHREDER; hé théng didu khién chiéu stng PANASONIC; hé thong
didu khién chiéu sang VS LIGHTING; hé théng diéu khién chiéu sang
inteliLIGHT; hé théng didu khién chiéu sang TVILIGHT; hé théng diéu khién
chiéu sang GE LightGrid; hé théng diéu khién chiéu sang PHILIPS CityTouch; hé
thdng didu khién chiéu sang THORN Telea; tiry thudc vao thuc hién chi tiét cua
mdi nha phat tridn, ma cac thanh phan chinh nay lién két v6i nhau theo mét hodc
nhiéu phuong thtrc khic nhau hodc tuong ddng nhau. Tuy nhién, céc hé théng nay
déu c6 quy trinh quan ly, diéu khién, va gidm sat tuong ddng nhau vé chiic ning.
Cu thé hon nhu duoc néu ra dudi day.

Thanh phdn @n chiéu sdng duge didu khién tit/bat, thay doi cudng do séng,
thay d6i mau séc anh sang bdi médun didu khién dén tich hop theo céc co ché tu
dong thong qua céc 1énh didu khién hodc lich chiéu séng gii tir TDKCS. Mddun
diéu khién tich hop cling do c4c thong s6 nang luong nhu dién 4p, dong dién, cong
suét, hé sb cong suét, gidm sat cac trang thai hoat dong clia den chiéu sang, va gui
céc thong sb dién ning va trang thai vé TPKCS. Su khac nhau ctia thanh phén dén
chiéu sang nay gitta cac hé thdng hodc nha san xuat thuong 1a nim &: cong nghé

phat sdng nhu LED hoéc cao ap natri; cong sudt dén; hiéu suét quang thong Im/W,
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LUX; tudi tho dén; co ché diéu khién PWM (Pulse Width Modulation), 0-10V,
hodc DALI (Digital Addressable Lighting Interface); phén bd 4nh sang; phuong
thirc giao tiép gifra cac dén chiéu sang; phuong thic giao tiép gitta dén chiéu sang
va TPKCS.

Thanh phén thiét bi cam bién dugce st dung dé thu nhén céc thong tin mdi
trudng nhu cuong do 4nh sang mat troi, nhiét do, do Am, phat hién nguoi va
phuong tién giao thong. Cac thong tin nay duoc gui vé TPKCS, sau d6 dugc gui veé
TTDKCS. Hé théng phan mém tai trung tAm s& can ctr vao dit liéu cam bién dé dua
ra cac lénh didu khién dén thich hop. Truong hop mat két ndi véi trung tAm,
TPKCS sé& cin ct vao dit liéu cam bién va cac ché do da duoc cai dat trude dé dua
ra céc 1énh didu khién dén chiéu sang. Su khac nhau cta thanh phan thiét bi cam
bién nay gitta céc hé théng hodc nha san xult thuong 1a nam ¢: ¢ nhay; do chinh
xéc; tbe d6 cam bién; giao tiép gita cdc cam bién va TDKCS.

Thémh phdn TPKCS s& didu khién truc tiép cc dén chiéu sing theo céc 1énh
tir TTPKCS, ddng thoi thu nhan thong tin nang lugng, trang thai tir mdi deén roi gl
v& TTPKCS. TPKCS ciing thu nhan c4c théng tin cam bién rdi gii vé TTDKCS
hodc chit dong xt Iy va didu khidn dén trong truong hop mat ket nbi véi TTPKCS.
Cling trong truong hop mét két ndi, TDKCS s& luu trit tam thoi céc thong tin trang
thai dén chiu séng, di liu cam bién, va cip nhat 1én TTDKCS khi két nbi duge
khoi phuc. Su khac nhau cua thanh phan ti didu khién chiéu sang nay gilta cac hé
thdng hodc nha san xuét thuong 13 nam o s6 luong deén chiéu sang, s6 lugng cam
bién mdi TPKCS dam nhan duoc; phuong thuc giao tiép gitta TDKCS va deén
chiéu sang; phuong thirc giao tiép gitta TDKCS va cam bién; phwong thirc giao tiép
gitta TDKCS va TTDKCS; kha nang mé rong két ndi t6i cac TTDKCS ctia céc nha
san xuat khéc.

Thémh phdn TTPKCS 14 thanh phdn phic tap nhat trong hé thong chiéu sang
thong minh, n6 bao gdm hé théng may chu va phan mém quan ly, diéu khién, giam
sét toan bd céc thit bi nhu cac TDKCS, cée dén chiéu sang, va cac thiét bi cam
bién cta mdi hé théng. TTPKCS thyc hién cac chirc néng chinh sau: diéu khién
tit/bat/dimming cac dén chiéu sang trong hé théng bang tay hodc tu dong theo ké
hoach cai dat truéc va/hodc dua trén phén tich dir liéu cua céc cam bién; giam sat

c4c trang thai hoat dong cia dén; thu nhén, luu trit, phan tich dit liéu nang lugng
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clia cac dén chiéu sang va l4p bao cdo tidu thu nang luong, tir d6 phuc vu viéc quan
Iy tiét kiém ning luong théng qua thich tmg k& hoach chiéu sang; thu nhén va phén
tich dit liéu cam bién phuc vu céc ké hoach chiéu sang phi hop theo cc diu kién
thoi tiét khac nhau; hién thi truc quan cic théng tin vé TPKCS, cam bién, dén
chiéu sang thong qua hé théng GIS va cac giao dién dd hoa; quan 1y su ¢ va canh
bao su c¢d theo thoi gian thuc, chinh xac vi tri den, chinh xéc vi tri TPKCS, chinh
x4c vi tri cam bién, giri cac canh béo thong qua hé théng tin nhén SMS va thu dién
ta, tor do tiét giam dugc chi phi gidm sat, bao tri va stra chita. Su khac nhau cua
thanh phan trung tdm didu khién chiéu sang nay gitra céc hé théng hodc nha san
xuét thuong 1a nim &: s6 luong deén, sd luong TPKCS, s& luong cam bién ma
TTPKCS dam nhiém; céc chuc ning duge thyc hién; phuong thice giao tiép gilta
TTPKCS va TDKCS: kha ning mé rong két néi t6i TDKCS ctia cde nha san xuét
khéc.

Thanh phdn ha tdng truyén dén thuc hién viée trao doi thong tin giita céc dén
chiéu séng v6i nhau, giita cam bién véi TDKCS, gifta dén chiéu sang véi TDKCS,
gitta TDKCS voéi TTDKCS. Ha tng truyén dan cé thd 14 vo tuyén (GPRS, RF,
Zigbee, Narrow loT, LoraWAN, 3G/4G) hodc hiru tuyén (PLC, Ethernet, ADSL).
M3i nha san xuét, tiy thudc vao cach thuc hién, s&€ chon mot hoac nhiéu ha tﬁng
truyén dan thich hop cho cac thiét bi trong hé théng. Tuy nhién, mdi hinh thuc
truyén dan s& anh hudng dén kha ning trién khai thuc té, dén toc do trao d6i thong
tin gifta c4c thanh phan, dén do én dinh cta két ndi, dén chi phi gia thanh cla cac
thiét bi.

Déi v6i viée trién khai cac hé thdng chiéu sang thong minh céng cong & Viet
Nam hién nay, diém han ché déu tién c6 thé thiy 1a tat ci céc hé théng nay déu
duogc phat trién va san xuét boi cac cong ty hodc tdp doan nudc ngoai, do do gia
thanh hé théng cao, tham chi rét cao, va bi phu thudc, dan dén kha nang trién khai
rong rai bi han ché do téng chi phi dau tu ban dau cao, chi phi bao tri thay thé cao,
mic db vé 1au dai hé théng mang lai nhiéu lgi ich kinh té va xa hoi. Doi v6i sy phat
trién trong nudc, déu chi phét trién mot s6 thanh phan hé théng mang tinh don 1é
nhu chi tdp trung vao thanh phan TTPKCS hodc mot sd cong ty chi tap trung lap
rap cac médun thanh TDKCS véi cac chic nang déng/cat don gian cac 16 dén ma

khong c6 trao doi thong tin gitta dén va TDKCS, mét s6 cong ty chi tip trung san
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xut va lap rap cac dén chi don thuan chiéu sang. Do d9, viéc két hop giita cac don
vi trong nudc d8 tao ra mot hé thong chiéu sang thdng minh cong cong 1a kho kha
thi va din dén thiéu chudn hoa dé dé dang quan 1y, didu khién, mé rong, va giam
gi4 thanh hé théng. |

Diém han ché thir hai clia cic hé théng trén nim & chd mdi nha san xuét ludn
can ctr vao thuong hiéu va su phat trién ctia minh dé tao ra céc thiét ké thiét bi,
phan mém cé tinh ban quyén cao v6i céc giao thic trao dbi dit liéu riéng, dong thoi
dam bao céc tidu chudn chit luong va t6i wu gid thanh san xuét, do d6 tinh 1dp 1an,
mé rong va chia sé dit liéu gifta cac hé thng van dang la nhu cAu cap thiét. Nhiéu
tiéu chudn mé hién nay nhu OPC-UA, DALI da dugc st dung cho céac hé théng
chibu sang thong minh céng cong véi nhidu tén tudi lén nhu GE, PHILIPS,
THORN, OSRAM, PANASONIC, vi dang tr& thanh céc tiéu chudn phd bién nhdm
tao ra su hop nhét gifta cac nha sén xuét trong linh vuc chiéu sang, didu khién va
quan ly chiéu sang. Xu hubng nay dit nhiéu don vi st dung vao tinh hubng phai
thay dbi, nang cip, tham chi loai bo hoan toan cac hé théng cfi. Tuy nhién, viéc
trang bi cac hé théng mai tién tién cling dit ra yéu cau phai phat trién cac ha ting
luéi dién, ha tAng vién thong, cong nghé thong tin, va cac hang lang phap ly dong
bd. Pay cling 12 mot thach thirc khong nho va khong d& dang dbi véi céc nudc dang
phat trién, ¢6 ngan sach hitu han va ha tAng phét trién chua dong bd nhu Viét Nam.

Diém han ché thir ba ciia cac hé thong ndm & phuong thic giao tiép gitra cac
dén chiéu sang, gitta cac dén chiéu sang v6i TDKCS, va gifta cac b cam bién voi
TPKCS. Cac phuong thirc nay hién nay hodc la vo tuyén (GPRS, NB-IoT, RF
Mesh, Zigbee, LoraWAN, WIFI, 3G/4G) hoic la hitu tuyén (PLC, Ethernet,
ADSL). Mdi phuong thirc truyén dan nay, ngoai nhiing uu diém vén c6 dap ung
céc yéu cau nhét dinh, cling c6 nhiing han ché cu thé khi tmg dung vao trong cac hé
thdng chiéu sang thong minh cdng cong nhu dugc néu ra dudi day.

GPRS 14 mot dich vu goi dit liéu chung, chay trén nén tang mang vo tuyén
GSM 2G va 3G. Dich vu ndy c6 tde dd tir 56 kbps tGi 114 kbps tuy thude diéu kién
mang. Véi toc do phat trién ha tAng mang 4G/5G, va nhu cau bang thong dich vy
ngdy cang cao, GPRS dang tré nén khong phd bién va bi thay thé bdi cac dich vu
truy nhap téc d6 cao méi. Ngodi ra, sit dung GPRS yéu cau mdi thiét bi phai ¢6 1

thé SIM tuong Gng véi 1 dAu sb, c6 thé dan dén can kiét kho sé cua nha cung cép
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dich vu khi s6 lwong thiét bi ting 1én. Téc dd thép, cling o tré goi khong xéac dinh
phu thudc didu kién mang ctia GPRS cling khéng thich hgp vai yéu cau thoi gian
thyc cua hé théng chiéu séng khi sb lugng thiét bi tang 1én ngdy cang nhiéu.

NB-IoT 1a mot cong nghé truyén dan dit liéu bang hep, c6 hidu qua chi phi khi
chay trén nén tang mang 3G/4G-LTE. V6i bang thong tir 180 kHz té1 200 kHz,
cong nghé nay cho phép tbc do dit liu tai vé hodc 26 kbps (véi LTE Cat NBI)
hodc 127 kbps (v6i LTE Cat NB2) va tdc do tai 1én hodc l1a tir 16,9 dén 66 kbps
(v6i LTE Cat NB1) hodc la 159 kbps (v6i LTE Cat NB2). P tré mang khoang tir 1
t6i 10 gify. NB-IoT c6 nhitng han ché can ban sau: khi c4c thiét b dén, cam bién,
TPKCS sit dung phuong thirc ndy, s& yéu cdu nha cung cép dich vu phai pht séng
dich vu NB-IoT trén ha t?mg mang cua ho, tuong tu véi viéc phu song cac dich vu
3G/4G-LTE khac. Tuy nhién, vi tbc do thap, do tr& 16n, thiét bi dau cudi NB-IoT
chua phé bién, nén viéc phu séng dich vu NB-IoT van chua phé bién, dan dén viéc
trién khai NB-IoT vAn con nhiéu bét cap nhu diéu kién Viét Nam hién nay. Ngoai
ra, viéc modun didu khién dén trang bi thém NB-IoT ciing lam tdng thém gia thanh
san pham.

RF Mesh 1la mot cong nghé truyén din mang hdn hgp méi sir dung cic bang
thn vo tuyén tir duéi 1 GHz bao gom 169 MHz, 315 MHz, 433 MHz, 470 MHz,
779 MHz, 868 MHz, 915 MHz, 920 MHz. Uu diém cua cong nghé RF la gid thanh
ré vi st dung cong sudt thap, giao thirc thudng mang tinh ban quyén riéng. Tuy
nhién, khoang céch lién lac ngén, cAn nim trong khoang tir 200 m t6¢i 300 m dé
dam béo truyén tin ciy, déng thoi téc do dit liéu thap (dién hinh khoang 50 kbps).
RF Mesh c6 nhiing han ché cin ban sau: viée sit dung bang tan dudi 1 GHz gip
nhidu bét loi khi trién khai vi cac quy dinh quan 1y bang tan thdp cla cac quoc gia.
Vi du, tai Viét Nam, chi bang tin 433 MHz duoc st dung mién phi. Bing tan tir
450 MHz t6i duéi 1 GHz duogc hoach dinh s dung cho mang 4G/5G, truyén hinh
s& mit d4t va cac kénh lién lac danh riéng cia nganh Cong an, Quén doi. Bang tan
tr 169 MHz va 315 MHz da dugc hoach dinh cho cdc muc dich lién lac chuyén
dung khac. Do do, ngudn tai nguyén cho trién khai cac mang RF Mesh bi han ché
rét nhiéu, dic biét khi sé luong phén tir trong mang tang 1én. Ngoai ra, do sir dung

dudng truyén vo tuyén nén rat dé bi can nhiéu bdi cac bang tan ké can, may phat
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ph4 song, suy hao da duong (multi-path va fading), suy hao béi vét chén va cac
didu kién mdi truong nhu bui, mua, nhiét do.

Zigbee 1a mot cOng mang hdn hop va giao thirc truyén dan méi st dung céc
bang tin 784 MHz, 868 MHz, 915 MHz, va 2,4 GHz. Do cac quy dinh quan ly
bang tan vo tuyén ctia Viét Nam, chi bang tAn 2,4 GHz dugc su dung. Zigbee dugc
phat trién véi muc dich danh cho két néi cac thiét b théng minh trong diéu khién tu
dong nha, toa nha, va cac hé théng chiéu sang thong minh khac. Téc d6 truyén dan
gilra cac phan tir trong mang dién hinh 13 250 kbps d6i véi bang tan 2,4 GHz trong
diéu kién ly tudng. Zigbee ¢ nhiing han ché can ban sau: boi vi 16p vat 1y st dung
dudng truyén vo tuyén, nén mang Zigbee ciing d& bi can nhiéu béi céc bang tan ké
c4n, méy phét pha song, suy hao da dudng, suy hao béi vat chin va cic diéu kién
moi trudng nhu bui, mua, nhiét do. Do su dung bang tdn 2,4 GHz, cac phﬁn tur
trong mang can phai dat dugc dudng truyén thang (line-of-sight) dé dam bao toc do
va truyén dan 6n dinh. Véi cac han ché trén, mang Zigbee gip nhiéu khoé khin khi
@mg dung cho chiéu séng thong minh dudng phd do cac dicu kién thoi tiét, vét chan
va céc nhidu bing tin ké can khac.

LoRaWAN hay LoRa la mét cong nghé mang hon hgp méi duge phat minh boi
Semtech. Uu diém vuot tréi clia mang LoRa 1a do nhay thu cao, khoang cach
truyén dan xa lén t6i 15 km trong didu kién dudng truyén thang ly tuéng. Tuy
nhién, dé dam bao duoc khoang cach truyén xa va tin cdy nhu vy, tdc do truyén
dan chi tir 0,6 t6i 50 kbps tiy thudc khoang cach lién lac va didu kién moi truong.
Téc do s& giam xubng khi khoang cach truyén tang 1én hodc dia hinh nhiéu vat
chin nhu cdy cbi, nha cao tang. LoRa st dung cdc bang tan 433 MHz, 863-
870/873 MHz, 902/915-928 MHz. LoRaWAN c6 nhiing han ché cin ban sau: toc
d6 thép, d& bi can nhiéu béi cac bang tan k& can, may phat pha séng, suy hao da
dudng, suy hao boi vat chén va céc diéu kién moi truong nhu bui, mua, nhiét do.
Tai Viét Nam, ngoai bing tan 433 MHz, cac bang tAn con lai déu ndm trong ving
d3 duoc hoach dinh cho cdc muc dich khéc, do d6 viéc trién khai trong thuc té cling
gap nhidu han ché. Gi thanh cho modun didu khién dén st dung LoRa ciing kha
cao nén ciing han ché muc d6 phd bién hién nay cia cong nghé nay.

WiFi 1a cong nghé mang vung cuc bd 16p truy nhép duge sir dung rong rai va
phd bién nhét hién nay. WiFi st hai bang tan 2,4 GHz va 5 GHz. WiFi ra doi nham
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dap tmg cho nhu cau két nbi mang céc thiét bi di dong, téc do truy nhap mang cao,
khoang cach ngan, va dugc chuin héa thanh tiéu chuan IEEE 802.11a/b/g/n/ac/ax.
Pé dam bao duoc didu ndy, WiFi st dung so dd mang hinh sao véi cac thiét bi
diém truy nhap AP (Access Point) dé quan 1y cac phén tr mang. Theo khuyén nghi
ctia IEEE 802.11, mdi AP chi quan ly tir 10 t&i 25 phan t mang. Trong diéu kién
duong truyén thing ly tuong, téc dd céc két nbi gitta phan tir mang va AP c6 thé
bién d6i tir 20 Mbps t6i 380 Mbps tuy thudc chuén a/b/g/n/ac/ax, tiy thudc khodng
cach lién lac, tiry thudc s6 phén tr mang truy nhap ddng thoi téi AP. Khoang cach
lién lac toi da duong truyén thang 1y tudéng khoang 120m t6i 150m. Mac du c6 uu
didm the d6, nhung khi 4p dung cho cac thiét bj dAu cudi (dén, cm bien, TDKCS)
¢6 nhitng han ché nhét dinh: (1) céc thiét bi thudng dugc bo tri theo cac 19 kéo dai
vé khoang cach, mdi 1o thuong dai téi 2 km, st dung WiFi s& yéu ciu mdi thiét bi
phai két ndi truc tiép téi mot AP trong pham vi ngén, do d6 s& yéu cAu nhiéu AP
cho mdi 10 dén. Cac AP nay lai can duogc két ndi téi mdt hodc nhiéu AP khéc dé tao
ra mot mang day du co két néi vé TTPKCS. Kién triic mang nay s& trd 1én phirc
tap, ddy cao gia thanh trién khai, duy tri hé théng khi s6 16/thiét bi tang 1én; (2) cac
thiét bi dugc trang bi WiFi chuén IEEE 802.11 c6 d6 phtic tap cao vé mach va gia
thanh cao. C6 mot s& bién thé WiFi gia thanh ré nhung tdc do thap, hoat dong
khong 6n dinh; (3) chét lugng duong truyén vo tuyén bi cac tac nhan gay nhidu cb
htru nhu giao thoa bang tAn k& cAn, may phat phd séng, suy hao da duong, suy hao
bdi vat chin va cac didu kién moi trudng nhu bui, mua, nhiét do.

3G/4G 1a cong nghé mang két ndi di dong, dn dinh, tdc d cao, pho bién nhét
hién nay. Vi do phu song rong khép cta mang 3G/4G tur nhiéu nha cung cép dich
vy, kha nang két ndi lién mang dé dang, c6 thé noi day 1a cong nghé truyén dan uu
viét nhit so véi tht ca cac cong nghé truyén dan vo tuyén khéc trong moi truong
ngoai troi. Tuy nhién, khi 4p dung cho cac thiét bi dau cubi (dén, cam bién) ciing c6
nhiing han ché nhét dinh: (1) mdi thiét bi phai c6 1 thé SIM tuong tmg véi 1 dau sb
hodc 1 dia chi IP tinh, c6 thé dan dén can kiét kho s6 hodc tai nguyén dia chi mang
ctia nha cung cép dich vu khi s6 luong thiét bi ting 1én; (2) chi phi cho viéc truyén
dAn dit liéu tir cac thibt bi v& TTDKCS tang 18n theo théng lugng va s6 luong thiét
bi: (3) thiét bi duoc trang bi két ndi 3G/4G c6 gia thanh rat cao va kich thude 16n so

v6i cac cong nghé truyén dan vo tuyén khac; (4) chét luong duong truyén vo tuyén
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bi c4c tac nhan giy nhiéu cb hitu nhu giao thoa bang tan k& can, may phat pha
soéng, suy hao da duong, suy hao boi vét chén va céc diéu kién mdi trudng nhu bui,
mua, nhiét do.

ADSL 1a cong nghé truyén s liéu hitu tuyén toc do bét dbi xtng, trudc day
duoc Gmg dung trén cac cdp ddy thué bao dién thoai ¢d dinh c6 san. Cong nghé nay
cung cip duong truyén tdc @ kha cao 1 — 3,5 Mbps (tir thué bao toi tong dai dich
vu) va 8 - 24 Mbps (tur tdng dai dich vu t6i thué bao). Tuy nhién, khi dp dung cho
hé théng chiéu sang ngoai troi 6 mot s6 han ché sau: (1) moi thiét bi nhu dén, cam
bién phai di thém mot cap day riéng song song voi cap day cip ngudn cho thiét bi,
c4c thiét bi dén/cam bién trén cling mot 16 day ngudn khong st dung chung cép day
truyén dan, dan dén ting do phirc tap va gia thanh trién khai, duy tri; (2) gid thanh
cac modun diéu khién tang 1én do mach phuc tap; (3) TDKCS s& phai tich hop bd
didu khién da truy nhap DSLAM, do dé d phuc tap ting 1én khi s6 lugng thiét bi
két ndi t61 TPKCS ting 1én, ddng thoi gia thanh TPKCS cling tang 1€n; (4) kho
khin vé khong gian khi ning cap cac TDKCS thuan tay dong/cét thanh TPKCS
thong minh; (5) khé khin khi nang cip ha tang duong dién chiéu sang c6 san dé
dap ung yéu cdu cong nghé.

Ethernet 1a cong nghé truyén dan sd hiru tuyén phd bién nhét hién nay Duong
truyén hitu tuyén cho Ethernet ¢6 hai dang: (1) cac cap day kim loai xo04n; (2) cac
soi cap quang. DPbi véi cap day kim loai xodn, Ethernet cho phép cac tbc do
10/100/1000 Mbps. Pbi voi cap soi quang, Ethernet cho phép tbc d6 t mot vai
Mbps (soi don, da ché d6) t6i 400 Gbps (nhiu soi, don ché dd). Khoang cach lién
lac dbi v6i cap day kim loai xoén tir mdt vai mét t6i 100 m tiy thude loai cap va
tbc do truyén. Khoang céch lién lac véi cdp quang c6 thé 1én t6i hang tram km. Tuy
nhién, khi ap dung cho hé théng chiéu sang ngoai troi c6 mot s6 han ché sau: (1)
mdi thiét bi nhu dén, cam bién phai di thém 1 day cép kim loai/cap soi quang song
song vOi cap day cAp ngudn cho thiét bi, cac thiét bi dén/cam bién trén cting mot 19
day ngudn khong st dung chung day truyén dan, dan dén ting do phuc tap va gia
thanh trién khai, duy tri; (2) phai st dung thém céac bd chuyén mach Ethernet dé két
ndi céc thit bi v6i nhau, sb lugng bd chuyén mach ting 1én khi s thiét bi tang 1én
do mdi bo chuyén mach thuong chi c6 t6i da 48 cong, do do gia thanh hé théng s&
tang 1én rit nhiéu; (3) gia thanh c4c médun didu khién ting 1én do mach phuc tap
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hon; (4) khé khan khi nang cép ha tAng dudng dién chiéu sang c6 sin dé dap ung
yéu cau cong nghé.

PLC la phuong thtc truyén dan sd st dung cip day cap ngudn cho thiét bj 1am
phuong tién truyén tai dit lidu gilta cac thiét bi véi nhau. Cap day cap ngudn c6 thé
la xoay chidu (AC) véi dién 4p cao dién hinh la 110/220V tan s6 50/60 Hz hogc
mot chidu (DC) véi dién 4p dién hinh 24/48V. G Viét Nam, nguon dién ludi chiéu
sang ngoai troi 1a 220 VAC, tan s6 50 Hz. D6i véi cac ing dung PLC, dé tan dung
duoc ha tAng day cip ngudn co san, ddng thoi dap Gng duge cac yéu cdu nghiém
ngit vé han ché giao thoa tin hiéu, mirc bién d6i bién do dién ap duong day cap
ngudn dugc phép, ting cuodng ti s6 tin hiéu trén tap &m SNR, khéc phuc nhiu
chuyén mach ngudn clia cac thiét bi dién trén ludi, mot s6 cong nghé truyén dan
khac nhau da dugc phat trién: (1) cong nghé truyén dan sir dung diéu ché S-FSK,
PSK, bang tAn hoat dong trong khoang 15 kHz téi 500 kHz, khoang céch truyén xa
nhung tdc do thap chi tir 0,2 t6i 4 kbps, ti s SNR thip, cong nghé nay duoc chuén
héa qua tiéu chuan IEC 61334; (2) cong nghé truyén dan st dung diéu ché OFDM
bang hep, bang tAn hoat dong trong khoéang tir 9 kHz t6i 500 kHz, tdc do truyén dan
Iy tudng 18n t&i 576 kbps véi khoang cach truyén dan gitta 2 diem 1én toi 15 km,
hai tiéu chuin néi tiéng va phd bién 13 PRIME va G3-PLC/ITU G.9903, k¥ thuét
didu ché OFDM, két hop véi co ché phat hién 161 va stra 16i st dung ma chap va ma
khéi Read-Solomon, gitip cho ti s6 SNR cao, truyén dan tin cdy va on dinh, do do,
cong nghé nay trd thanh nén tang truyén dan cho céc hé théng ludi thong minh
(smart grid) dién hinh v6i hé théng do dém dién nang; (3) cong nghé truyén dan sir
dung didu OFDM béng rong, v6i 2 bang tan dién hinh hién nay 1a tir 2 — 40 MHz
(IEEE 1901) va tir 50 — 100 MHz (ITU G.hn/G.9960), hoat dong tai cac bang tan
cao cho phép tbc do truyén dan vat ly 1&n t6i 240 Mbps véi tiéu chuén IEEE 1901
va t6i 2 Gbps véi tiéu chuin ITU G.hn/G.9960, cong nghé OFDM bang rong cling
sir dung giao thirc trao ddi dit liéu 16p dia chi MAC va dia chi TCP/IP. Piem han
ché ndi bat ctia cong nghé PLC nay la: (1) mach dién phirc tap, nén gia thanh cao
hon so véi cong nghé RF, Zigbee, tuong duong so véi cong nghé LoRaWan, va
thip hon so v&i WIFI, 3G/4G, ADSL, Ethernet; (2) céc phan tir truyén dan phai

cling pha day cip ngudn, va khong thé truyén dan qua cic phan t nhu bién 4p
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nguﬁ“)n 50/60 Hz, cong to do dém dién ning tai cdc tu dién ha ap bao gém chtre
nang diéu khién chiéu sang.

D3 thiy 13, mic du tdn tai nhimg nhugc diém khac nhau, cac cong nghé néu
trén c6 tiém ning rat 16n khi tng dung vao trong cac hé thdng chiéu sang thong
minh cong cong, va co thé tao ra hiéu qua tot, dap img mot hodc nhidu yéu cau khat
khe dugc dat ra néu tan dung t6i da duogc cac wu diém ctia céng nghé sin co.

Mic du vay, vide dua ra (cac) gidi phap chiéu sang thong minh (mg dung tot
cac wu diém cia cdng nghé sin c6 khong phai 1a vén @& don gian. Chéng han nhu
khi xem xét theo yéu cau vé tinh didu khién theo thoi gian thyc va tinh bao mat
thong tin cao ddi véi viec tmg dung cong nghé truyén dan PLC dé thuc hién giao
thirc trao dbi thong tin/dit lidu, mét s6 giai phap d& dugc boc 16 trong céc tai lidu
séng ché s6 US9220152B2, US9125252B1, US6608552B1.

Trong tai liéu sang ché sb6 US9220152B2, PLC dugc st dung dé diéu khién
cdc dén chibu sing, véi dic diém chinh 13 st dung didu ché bién do AM
(Amplitude Modulation), nghia 1a sir dung céc t6 hop bit dit liéu d8 tao ra thay doi
nhé trong bién d6 ctia dién 4p cAp ngudn AC. V& mat ly thuyét thi c6 the hoat dong
duogc, nhung khong kha dung trong thuc té vi: (1) dién ap cip ngudn AC thuc té
khong 6n dinh bién ddi trong mot dai rit rong tuy theo ludi dién va tuy theo tai (sb
luong dén chiéu sang trén mdi pha) nén viéc so sanh su thay ddi nho trong bién do
dién ap cip ngudn AC s& khong chinh x4c, tir d6 gdy ra ti 1€ 161 BER trong dit liéu
nhén rat cao; (2) st dung 1 bit cho mdi chu ky dién luéi tn s6 50/60 Hz, st dung
bién ap dé thay dbi 5V bién do dién ap cap ngudn twong Ung vdi bit 1 dugc truyén
va 0V tuong tng voéi bit 0 dugc truyén, dan dén tdc do truyeén rat thp, khoang
50/60 bps. Thuc té cling ching minh, khong c6 tiéu chudn truyén dan st dung PLC
phd bién va rong rii ndo hién nay st dung k¥ thuét didu. Co ché truyén dan gitra bd
didu khidn va céc dén chiéu sang qué don gian, véi co ché ma hda EFM 14-bit
thuong chi dugc sir dung trong méa hoa dit li¢u cua cac dia DVD va SACD, d tao
ra mot tuln tu cc bién do dién ap cap ngudn AC khong lién tuc bang nhau. PLC st
dung didu ché bién d6 AM theo giai phép ndy chi c6 mot co ché diéu khien tht ca
cac dén cung mot lac vi khong co6 co ché dia chi theo dén/cum dén, va hon nita
khong c6 goi ¥ hodc gidi phap dé tao ra co ché phan hoi hodc nhan cac trang thai

cta timg dén phuc vu viéc gidm sat, quan ly.

-12-



37575

Trong tai lidu sang ché sb US9125252B1, PLC duoc sir dung dé diéu khién
céc dén chibu séng, v6i dic diém chinh 12 s dung mdi cum 8 diém xuyén khong
lién tiép nhau (diém thay dbi dién ap cap ngudn AC tlr duong sang 4m hogc tir 4m
sang duong) va sb lwong/vi tri xuét hién cac cum xung 9,6 kHz tai cac diém xuyén
khéng d& mé héa cac bit dit lidu. Cy thé hon, bit 0 duoc md héa bdi 1 cum 8 diém
xuyén khong dudi dang ky hiéu ‘A’ va ‘B’, ky hiéu ‘A’ c6 cum xung 9,6 kHz xuét
hién tai cac vi tr xuyén khéng 1, 6, 7, 8 va ky hiéu ‘B’ ¢ cum xung 9,6 kHz xudt
hién tai cac vi tri 1, 4, 5, 8; bit 1 dugc ma héa boi 1 cum 8 diém xuyén khong dudi
dang ky hiéu ‘Z’ ma khong xuét hién bét ¢t cum xung 9,6 kHz nao. Chudi ky hiéu
ndi tiép ‘A’B”’Z’ dugc st dung dé xac dinh két thiic mot khung dit liéu, va ngay
sau d6, mot ky hiéu ‘Z’ dugc sir dung dé xac dinh bat diu mot khung dit liéu mdi.
Véi viéc st dung 8 diém xuyén khong biéu dién cho 1 bit di lidu, tdc d6 truyén dan
I3 rét thap, cu thé voi tAn sé ludi AC 1a 50/60 Hz, tde dd truyén 1a 12,5/15 bps. Giai
phap nay st dung mé& héa Hamming dé m3 hoa céc bit va vi tri bit dit liéu thanh cac
cum bit ma dac biét nham muc dich khoi phuc, phat hién va sira 161 truyén dan néu
¢6. Tuy nhién, kha ning stra 16i 1a 1/8 bits va phat hién 181 t6i da 1a 2/8 bits. Giai
phép niy sir dung co ché ghép kénh phan chia theo thoi gian (t6i da 4 kénh) dé didu
khién cdc cum ngudn sang khac nhau, va tuong tu nhu néu trén giai phap nay chi
6 mét co ché didu khién mot chidu tir bo diéu khién t6i cac dén, ma khéng cb goi
y hodc giai phap dé tao ra co ché phan hoi hodc nhan céc trang thai cla timg dén
phuc vu viéc giam sat, quan ly. v

Trong tai lidu sang ché sé US6608552B1, PLC dugc sir dung dé diéu khién
cc dén chiéu sang, véi dic diém chinh 13 st dung mot chudi N cac cum tin hiéu (&
day N = 4), mdi cum tin hiéu c6 mét tan sb riéng truc giao d6i mot voi nhau dé ma
héa cho mdt ky hiéu. Mdi ky hiéu duge truyén di trén mot chu ky cta dién ap
ngudn cap AC, hay 1 ky hiéu / 20ms néu tin sé ngudn cap 1a 50 Hz hoic 1 ky hiéu
/ 16.6ms néu tan sb ngudn cap 60 Hz. Cac tan sb trong mdi ky hiéu dugc lay tir mot
bang M cac tAn sd xac dinh trudc trong khoang tir 20 kHz t6i 150 kHz. Mbi mot
cip ky hiéu bidu dién 5 bit thong tin, nhu vay tdc dd truyén nhén khoang 125 bps
dbi v6i ngudn tan s6 50 Hz, va khoang 150 bps dbi vé6i ngudn tan sb 60 Hz. Co ché
truyén/nhén str dung céc b tao dao dong, va cac bo déng bd pha, déng bd tin s6 dé

loc va tach cac tan sb trong mdi chu ky dién &p nguon, tir d6 xac dinh ra céc ky
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hiéu da dugc truyén di. Mdi chudi cac ky hidu sé xéac dinh cac 1énh va dit liéu duoc
giri di theo mdt cach thirc dd duge quy dinh trude. Tuong tu nhu néu trén giai phap
nay chi c6 mét co ché didu khién mt chiéu tir bd diéu khién t6i cie dén, ma khong
c6 goi y hodc gial phap d8 tao ra co ché phan hdi hoic nhan c4c trang thai cua tung
deén phuc vu viéc giam sét, quan ly.

Céc tai lidu séng ché sb US9220152B2, US9125252B1, US6608552B1 nodi
chung la su dung cac co ché ma ho4 don gian, ngoai kha nang khdi phyc, phat hién
va stra 181 truyén dan bi han ché, kha ndng bao mat thong tin cling rat thdp. Didu
ndy anh huong lén téi kha nang trién khai hé thdng chiéu sang trong cac ng dung
c6 yéu ciu cao vé tinh didu khién theo thoi gian thuc va tinh bao méat thong tin,
ching han nhu hé thdng chiéu sang thong minh trong cdc thanh phé thong minh
hodc nhitng noi tuong tu.

Ngodi ra, viéc thiét ké hé théng chiéu sang thong minh cfing can phai tinh dén
c4c yéu cau phat sinh trong dai han, chéng han nhu s6 luong cac thiét bi chiéu sang
trong hé thong c6 thé duogc gia ting voi s6 luong 16n, cac ngit canh diéu khién
chiéu sang c6 thé tr& nén phtrc tap hon, can thong minh hon, va dap Ung theo thoi
gian thuc tdt hon. Kha dap tmg theo thoi gian thuc t8t c6 thé tao ra kha nang dap
tmg tot trong mot sd ngir canh didu khién chiéu sang, vi du ngay 1ap tlrc bat sang
mot hodc mdt nhom thiét bi chiéu sang & mot hodc mot s6 khu vuc nhét dinh dé
phuc vu cho cdc camera an ninh ghi hinh va phén tich, ching han.

Bén canh do, tinh bao mét thdng tin c6 thé cling 1a mot yéu t6 quan trong dé
dam bao an ninh ning luong. Tinh bao mét thong tin cling ¢6 thé tao ra kha ning an
toan cao hon trong céc thanh phé thong minh hodc nhing noi twong tu, vi du ké
x4u hodc tdi pham s& gap kho khan trong viéc cb v truy cap diéu khién va tit chiéu
sang & nhiing khu vuc nhét dinh trong mot khoang thoi gian nao do dé thuc hién
cacy dd x4u, chang han.

Do d6, ¢6 nhu cdu vé giai phap chiéu sang théng minh tan dung tdt cac uu
diém cong nghé sén cd, cb thé tao ra kha ning truyén thong theo thoi gian thuc va
tinh bao mat thong tin dugc toi uu.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Muc dich cta sang ché 13 d& xuét giai phap chiéu sang thong minh ¢ thé

khic phuc duge mdt hodc mot s6 cac nhuge diém duoc néu trén.
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Muc dich khac nita clia sang ché 1 d& xuét phuong phap diu khién chiéu
sang, hé théng va thiét bi chiéu sang théng minh st dung cong nghé LED va truyén
dan dir liéu trén dudng day cap ngudn, co thé tao ra kha ning truyén thong theo
thoi gian thuc va tinh bao mat thong tin dugc t8i wu, co thé duoc tmg dung thich
hop trong cac thanh phé théng minh hodc nhiing noi tuong tu.

CAn hiéu réng sang ché khéng bi giéi han & cac muc dich duge néu ra trén
day, ma c6 thé con bao gdm cac muc dich khéc nita ma c6 thé duge nhan biét boi
nguoi co hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét tuong Gmg dua vao cdc ndi dung
dugc mo ta dudi day.

DPé dat dugc mot hodc mot s cac van dé néu trén, theo mdt khia canh, sang
ché d xuét phuong phap diéu khién chiéu sang bao gdm:

két néi, thong qua truyen thong trén dudng day cAp ngudn, it nhét 1a mot bo
didu khién chiéu sang va it nhit 13 céc thiét bi chiéu sang twong Gng véi bd diéu
khién chiéu sang nay, dé thuc hién viéc truyén thong gitra bd didu khién chiéu sang
va céc thiét bi chiéu sang;

thu thp, bai thiét bi chiéu sang, dit liéu vé trang thai hoat dong clia thict b
chiéu sang, va gl dit liéu vé trang thai hoat ddng clia thiét bi chiéu sang nay téi bd
didu khién chiéu sang thong qua truyén thong trén dudng day clp ngudn;

ta0 ra, bdi b didu khidn chiéu sang, dit liéu chira thong tin diéu khién thiét
bi chiéu séng, va gii dit lidu chira thong tin diéu khién thiét bi chiéu sang t6i cée
thiét bi chiéu sang tuong ung thong qua truyén thong trén duong day clp ngudn;

khéac biét & chd:

dit lidu vé trang thai hoat dong ctia thiét bi chiéu sang va dir lidu chira thong
tin diéu khién thiét bi chiéu sang néu trén dugc gui thong qua truyén théng trén
dudng day cip ngudn dua trén cing mot phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang
chung trén duong day cAp ngudn,

trong do:

phuong thic truyén dan dit liéu chiéu sdng chung d& néu st dung k¥ thuat
didu ché OFDM c6 bang thong 16n hon hodc bang 500 kHz, dé diéu ché va giai
didu ché céc dit liéu chiéu sang duogc truyén dan,

trong d6 dir lieu chiéu sang duoc ma hod bao méit véi cap khod chinh va
khoa phu,
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trong d6 cap khod chinh va khod phu st dung d8 thuc hién viéc truyén thong
gitra bd didu khién chiéu sang va cac thiét bi chiéu sang dugc tao ra thdng qua cac
budc: |

tao ra, boi khdi tao cip khoa chinh va khoa phu cta b didu khién chiéu
sang, khoa chinh ghn véi bo didu khién chiéu sang dya trén it nhat 13 dia chi vat ly
ctia bo diéu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tai ra khoa
chinh gén vé&i bo didu khién chiéu sang nay,

giti, boi khbi trao déi va luu trit khod cia bo diéu khién chiéu sang, khoa
chinh gén v6i bd didu khién chibu sang t6i cac thiét bi chiéu sing tuong tng véi bo
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cip khoa chinh va khoé phuy ctia thiét b chiéu sing, khoa
phu gén véi thiét bi chiéu sang dua trén it nhét 1a dia chi vt Iy cua thiét bi chiéu
sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khoa phu gin v6i thiét bi chiéu
séng nay, mdi khi nhan duoc khéa chinh gin véi bg didu khién chiéu sang duge gii
toi,

giri, khéi trao dbi va luu trit khoa ciia thiét bi chiéu sang, khod phu gan véi
thibt bi chiéu séng t6i bd diéu khién chiéu sang.

Theo m&t khia canh khac, sang ché dé xuét hé théng chiéu sang bao gém:

it nhat 12 mot b didu khidn chidu séng va it nhit 13 cac thiét bi chiéu sang
twong Ung bd didu khién chiéu sang dugc két nbi théng qua truyén thong trén
dudng day cap ngudn, dé thuc hién viéc truyén thong gitta bd didu khién chiéu sang
va céc thiét bi chiéu séng,

trong do thiét bi chiéu sang thu thap dit liéu vé trang thai hoat dong cla thiét
bi chiéu sang, va gtri dit liéu vé trang thai hoat dong cia thiét bi chiéu sang nay t6i
bo diéu khién chiéu sang thong qua truyén théng trén dudng day clp ngudn,

trong d6 b didu khién chiéu séng tao ra di lidu chira thong tin diéu khien
thiét bj chidu séng, va giri dit lidu chira thong tin didu khién thiét bi chiéu sing t6i
céc thiét bi chiéu sdng tuong ung thong qua truyén thong trén dudng day cap
ngudn;

khéc biét & chd:

dir liéu vé trang thai hoat dong ciia thiét bi chiéu sang va dit liéu chira thong

tin diéu khién thiét bi chiéu sang néu trén dugc gui théng qua truyén thong trén
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duong day cAp ngudn dua trén cing mdt phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang
chung trén duong day cAp ngudn,

trong do:

phuong thtrc truyén dan dir lidu chiéu sang chung da néu sir dung k¥ thuét
didu ché OFDM cé bang théng 1én hon hosic bing 500 kHz, dé diéu ché va giai
didu ché céc dit lidu chiéu sang dugc truyén dan,

trong do6 dir liéu chiéu sang dugc mi hod bao mat véi cip khod chinh va
khoa phu,

trong d6 cip khod chinh va khod phu st dung 8 thyc hién viéc truyén thong
gitta bd didu khién chiéu sang va céc thiét bi chiéu sang dugc tao ra thong qua céc
budc:

ta0 ra, boi khéi tao cip khoa chinh va khod phu ciia bd diéu khién chiéu
séng, khoa chinh gin véi bo didu khién chiéu sang dua trén it nhat 12 dia chi vat Iy
ciia bo didu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tai ra khoa
chinh gén vé6i bo didu khién chiéu sang nay,

oiti, boi khéi trao ddi va luu trit khod ctia bd diéu khién chiéu sang, khoa
chinh gén véi b didu khién chibu sang t6i cac thiét bi chiéu sang tuong tmg véi b
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cip khod chinh va khoa phu ctuia thiét bi chiéu sang, khoa
phu gén v6i thiét bi chiéu sang dua trén it nhét 13 dia chi vat 1y cta thiét bi chiéu
sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khoa phu gén voi thiét bi chiéu
séng nay, mi khi nhan dugc khéa chinh gén véi b didu khién chiéu sang duge gii
toi,

giri, khéi trao dbi va luu trit kho cua thiét bi chiéu sing, khoa phu gin v6i
thiét bi chidu sang t61 bd diéu khién chiéu sang.

Theo mot khia canh khéc nita, sang ché d& xuét thiét bi chiéu sang bao gé)m:

mddun chiéu sang dé thuc hién chirc ning chiéu sang;

mach didu khién chiéu sang dé didu khién modun chiéu sang, thu thap dit
liéu vé trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu sang, va diéu khién céc hoat dong clia
thiét bi chiéu séng;

mach truyén dan dit liéu chiéu sang dé nhan va glri dit liéu chiéu sang thong

qua truyén thong trén duong day cap ngudn;
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khac biét & cho:

mach didu khién chiéu sang didu khién thyc hién gii dit ligu vé trang thai
hoat ddng cua thiét bi chiéu sang néu trén téi bd didu khién chiéu sang nhd mach
truyén dan dit liéu chiéu sang thong qua truyén thong trén duong day cap ngudn
dua trén phuong thtc truyén dan dit lidu chiéu sang,

trong do:

phuong thirc truyén dan dit lidu chiéu sang d4 nédu st dung k¥ thuét diéu ché
OFDM c6 bang théng 1én hon hodc bing 500 kHz, dé diéu ché va giai dieu ché cac
dir liéu chiéu sang dugc truyén dan,

trong do6 dir liéu chiéu sang dugc mi hod bao mat véi cip khoa chinh va
kho phu, cdp khoa chinh va khoa phu nay dugc tao ra thong qua céc budc:

tao ra, tai bo didu khién chiéu séng, khéa chinh gén véi bo diéu khién chiéu
sang,

oiri, boi bo didu khién chiéu séing, khoa chinh gén véi bd dieu khién chiéu
séng t6i thiét bi chiéu sing,

tao ra, tai thiét bi chiéu sang, khoa phu gén véi thiét bi chiéu sang duya trén it
nhit 12 dia chi vat Iy ciia thibt bi chiéu sang va thong tin thdi gian thyc tai thoi diem
tao ra khoa phu gin véi thiét bi chiéu sang nay, mdi khi nhin dugc khoa chinh gén
v6i bd didu khién chiéu sang duoc gt t6i,

giti, boi thiét bi chiéu sang, khod phu gin voi thiét bi chiéu sang t6i bo didu
khién chiéu sang '

T6t hon 13, viée tao ra khoa chinh gén véi b diu khién chiéu sang con dya
trén mat khau truy nhép cta bd didu khién chiéu sang da néu, va viéc tao ra khod
phu gan véi thiét bi chiéu sang con dya trén mat khau truy nhap cla thiét bi chiéu
sang da néu.

Khoa chinh gén v6i bd diéu khién chiéu sang c6 thé duogc tao ra nho str dung
ham bam SHA-128 14y dau vao 1a dia chi vat Iy cta bd diéu khién chiéu sang,
thong tin thoi gian thuc, va mat khéu truy nhép cua bd diéu khién chiéu sang.

Khod phu gén véi thiét bi chiéu sang c6 thé duoc tao ra nhd st dung ham
bam SHA-128 14y dAu vao 1a dia chi vét Iy ciia thiét bi chiéu sang, thong tin thoi

gian thuc, va mat khau truy nhap cua thiét bi chiéu sang.
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Tét hon 13, k§ thudt diéu ché OFDM dé néu c6 bang tAn ndm trong dai tan tir
2 dén 10 MHz, va tt hon nita 13, k§ thuat didu ché OFDM da néu st dung tap séng
mang con gbm c6 128 séng mang truc giao duoc phén b6 theo bude tan sb 50 kHz
cua bang thong 6,4 MHz, ndm trong dai tAn tir 2 dén 10 MHz, c6 tan sb trung tim
la 6 MHz.

Theo mot phuong an, dir liéu chiéu sang dugc mi hod bao mat véi cdp khoa
chinh va khoa phu dé tao ra dit liéu truyén duéi dang cac khung dit liéu va duogc
truyén dan trén dudng day cap ngudn theo cic goi dif liéu truyén,

trong d6 mdi gbi dit lidu truyén nay duge thém vao cc bit md kiem tra va
duoc kiém tra nho thuc hién giai thut kiém tra du thira vong v6i da thie sinh dugc
x4c dinh nhu sau: x"32 + x"26 + x"23 + x"22 + x"6 + xN2 + xM1 + x™10 + x"8
+ XN AN+ M X2+ x+ L

Tét hon 13, mdi goi dit liéu truyén con duge thém vao cac thong tin phuc vu
viéc phat hién 161 va stra 161 tai phia thu,

trong do cac thong tin phuc Vu viéc phat hién 18i va sta 161 tai phia thu nay
duoc thém vao nho st dung cac co ché ma chap va ma khoi Read-Solomon, dé tao
ra céc tir dit liéu c6 chira thong tin phuc vu viéc phat hién 151 va stra 13i tai phia thu,

céc tir dit liéu s& duogc tron xen k& theo da thirc tron dé giam cac 18i cum cua
c4c bit lién ké nhau, trong d6 da thirc tron dugc xac dinh nhu sau: 7+ x"6 + x7.

Mbi goi dit liéu truyén con dugce didu ché thanh c4ac mau tin hiéu roi rac
trong mién tan s6, chuyén ddi sang cac mAu tin hiéu roi rac trong mién thoi gian, va
chén vao céc khoang bao vé c6 do dai béng Y4 chu ky cta chinh tir dit liu can chén,
d8 loai bo giao thao lién ky hiéu va céc nhifu tré khi truyén truyén dan trén dudng
day cp ngudn.

Theo mdt phuong an, khoang thoi gian tdn tai ctia cap khod chinh va khoa
phu dugc cai dat trudc, khi hét khoang thoi gian duoc cai dat trude nay, cap khoa
chinh v& kho4 phu méi s& dugc tao ra dé thay thé cho cp khod chinh va khod phu
trude do.

Theo mdt phuong an, hé théng néu trén con bao gdm céc thiét bj cam bién
tuong Ung véi cac thiét bi chiéu sang, va phuong phap néu trén con bao gbm bude

két néi, théng qua truyén thong trén dudng day cip ngudn, bo didu khién chiéu
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séng va cac thit bj cam bién twong (g véi céc thiét bi chiéu sang, dé thuc hién
viéc truyén thong gifta bo didu khién chiéu sang va céc thiét bi cam bién nay.

Theo mdt phuong an, thiét bi cam bién d3 néu tao ra va gui dit liéu chira
thong tin cam bién t6i bd diéu khién chiéu sang nhd st dung phuong thirc truyén
dan dit liéu chiéu sang chung néu trén,

trong d6 cip khod chinh va khoé phu sir dung d8 thuc hién viéc truyén thong
gitra bd didu khién chiéu sang va cac thiét bi chiéu sang dugc tao ra thong qua cac
budce:

tao ra, boi khéi tao cdp khoa chinh va khod phu ciia bd didu khién chiéu
sang, khéa chinh ghn véi bo didu khién chiéu sang dua trén it nhét 1a dia chi vat ly
ctia bo didu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tai ra khoa
chinh gén véi bd didu khién chiéu sang nay,

giri, boi khéi trao dbi va luu trit khod clia bd didu khién chiéu séng, khoéa
chinh gén véi bd diéu khién chiéu sang téi cac thiét bi cam bién tuwong Umg véi bd
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, béi khéi tao cip khoa chinh va khoé phy ciia thiét bj cam bién, khod
phu gén véi thiét bj cam bién dua trén it nhét 1a dia chi vat Iy cta thiét bi cam bién
va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém tao ra khod phu gafm v6i thiét bi cam bién
nay, m3i khi nhan duoc khéa chinh gin v6i b diéu khién chiéu sang duge gii téi,

oiri, khdi trao dbi va luu trit khoa ciia thiét bi cam bién, khoa phu gan véi
thit bi cam bién t6i bd diéu khién chiéu séng.

T6t hon 13, viée tao ra khoa chinh gén vo1 bd didu khién chiéu sang con dua
trén mat khau truy nhap cta bd didu khién chiéu sang da néu, va viéc tao ra khoa
phu gén véi thiét bi cam bién con dua trén mat khéau truy nhap cua thiét bi cam bién
da néu.

Theo mot phuong an, hé théng néu trén con bao gdm hé théng may chu, va
phuong phap néu trén con bao gbm budc két ndi, thong qua truyén thong c6 day
va/hoic khong day, bo didu khién chidu sang va hé théng mdy chi, dé thuc hién
viéc truyeén thong gitra bd didu khién chiéu sang va hé théng may chu nay.

Tét hon 13, it nhAt 1a mot trong s6 bd didu khién chiéu sang, c4c thiét b chiéu

sang, va cac thiet bi cam bién con dugce tao cau hinh dé ho trg giao ti€ép theo mot
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hoac mdt s6 trong sb céc tiéu chudn md, bao gém nhung khong giéi han 6, DALI,
UPC-UA, va DLMS/COSEM.

Tuy ¥, dit lidu v& trang thai hoat dong cta thiét bi chiéu séng chira it nhat Ia
mot hodc mot s6 trong s6 dit liéu vé dién ap, dong dién, cong suét tiéu thu, tinh
trang thiét bi, hodc dit liéu tuong tu.

Tuy y, dit liéu chura thong tin cam bién chira it nhét 12 mot hodc mot sb trong
sd thong tin vé cuong do anh sang tu nhién, chuyén dong clia nguoi hodc vat, nhiét
d6 va/hodc dd Am moi trudng xung quanh, hodc thdng tin tuong tu.

Tuy ¥, dit liéu chtra thong tin didu khién thiét bi chiéu sang chra it nhét 1a
mdt hodc mdt sb trong sd thong tin didu khién tit, bat, thay ddi cuong do chiéu
séng, thay d6i mau sic, thay doi nhiét ¢ mau, hogc théng tin twong tur.

M5 ta vin tit cic hinh vé

Hinh 1A 13 luu d thé hién phuong phap didu khién chiéu sing theo mot
phuong an uu tién cla sang ché;

Hinh 1B 12 luu db thé hién phuong sinh sinh ciip khoa chinh va khod phu theo
mot phuong an uu tién cua sang ché;

Hinh 2 14 so d khéi minh hoa hé théng chiéu sang théng minh Gng dung cong
nghé LED va truyén dan dit liéu trén duong day cap ngudn dung cho chiéu sang
cong cong theo mot phuong 4n uu tién cua sang ché;

Hinh 3 14 so dd khdi minh hoa céc khéi chirc ning ctia b PKCS thong minh,
dén LED thong minh, thiét bi cam bién theo mdt phuong 4n uu tién cua sang ché;

Hinh 4 14 so d6 khéi minh hoa cac khdi chtrc ning phan ctimg ctia phuong thic
truyén dan dit liéu chiéu sang trén duong day cAp ngudn theo mdt phuong én uu
tién clia sang ché;

Hinh 5 14 so dd giai thuat phin mém 16p vat Iy ctia phuong thirc truyén dan dit
lidu chiéu sang trén dudng day cap ngudn theo mdt phuong 4n uu tién cla sang
ché; va

Hinh 6 14 so dd khéi cua phuong thic bao mat st dung cip khod chinh va
khod phu theo mot phuong an uu tién cua sagns ché.

M3 ta chi tiét sing ché
Dudi day, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cla sang ché c6 thé duoc hiéu 18

hon thong qua viéc md t& chi tiét cdc phuong an uu tién thuc hién c6 dya vao cac
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hinh vé& kém theo. Trén cac hinh v&, cac s6 chi dan giéng nhau dugc du dinh dé
bidu thi c4c thanh phan hogc chi tiét gibng nhau hogc twong duwong va dugc st dung
théng nhét trong toan bd mod ta, do vay trén mot sb6 cac hinh v& hoic mot sb phﬁn
trén hinh v& c6 thé khong xuat hién mét hodc mot sé céc s6 chi dAn nhdm muc dich
1am cho hinh v& trd nén don gian va thuén tién trong viéc thé hién cac thanh phén
cAu tao hodc nguyén ly hoat dong khac nhau cua sang ché, trong trudng hop nhu
vy, mdi twong quan giita c4c thanh phan hoic chi tidt cu thé voi cac sb chi dan
bidu thi n6 c6 thé dugc minh hoa 16 khi tham chiéu t6i cac hinh v& khéc hodc céc
phan khéc trén hinh v&. Bén canh dé, cac thanh phan va chi tiét duoc thé hién trén
hinh v& 1& khong theo kich thuéc va hinh dang thuc té, mot s6 thanh phan hogc chi
iét s& duoc phéng dai 18n va c6 thé dugc biu thi bdi céc khdi gian luge nham muyc
dich minh hoa va thuén tién cho viéc mé ta. Vi vy, can hiéu ring cac phuong én
duwoc mé ta trong phan mé ta chi véi muc dich 1am vi du giup cho viée hiéu 18 hon
v& ban chét va cac wu diém cua sang ché, ma khong giéi han pham vi clia sing ché
theo cdc phuong an dugc md ta nay.

Noi chung, sang ché lién quan dén giai phap chiéu sang thong minh, trong do
giai phap chiéu sdng nay c6 thé dugc mo ta hodc thuc hién ¢ dang bat ky, vi du
dudi dang hé théng chiu sang, thiét bi chiéu sang st dung trong hé théng, phuong
phép diéu khién chiéu séng, hodc cic thanh phan khéc cua hé thng va cach thirc
diéu khién chung.

Theo mét vi du don gisn nhét, hé théng chiéu séng ¢6 thé bao gdm mot bd
didu khién chibu sang dugc két ndi dé didu khién/quan 1y mot nhém thiét bj chicu
sang. Hé thong chiéu séng c6 thé dwoc mo rong bat ky, va c6 thé gdbm co nhiéu hon
mdt b didu khién chiéu sdng (c6 thé 1én t6i sb lugng bat ky ma khéngbi gidi han),
m3i bd didu khidn chiéu sang duoc két ndi dé didu khién/quan 1y mot nhém thiét bi
chiéu sang cu thé, nhom thiét bi chiéu sang nay c6 thé duge goi 12 céc thiét bi chiéu
sang tuong tmg v6i bd didu khién chiéu sang dé biéu thi it nhat 1a quan hé két ndi
gitta chung. Hé théng chiéu sang cling c6 thé bao gdbm hé théng may chu dugce tao
ra tir mot hodc nhidu méay chi duge két ndi t6i mot hodc nhiéu b diéu khién chiéu
sang.

Truyén thong gifta cdc thanh phan trong hé thdng chiéu sang theo séng ché co

ban 13 duoc thuc hién hai chiéu, vi du gébm ca chiéu gui di li€u tu bd diéu khién
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chiéu sang t6i thiét bi chiéu sang, va chidu giri nguoc lai tir thiét bi chiéu séng t6i
bo diéu khién chiéu sang, chéng han.

Thiét bi chiéu séng theo sang ché wu tién 1 thiét b chiéu sang img dung cong
nghé LED, tuy nhién sang ché khong bi gioi han ¢ d6, cong nghé chiéu séng bt ky
¢6 thé duoc tmg dung cho thiét bi chiéu sang theo sang ché.

Trén Hinh 1A thé hién phuong phép didu khién chiéu sang theo mot phuong
4n uu tién cua sang ché. Phuong phap didu khién chiéu sang theo mdt phuong an
uu tién ndy bao gdm cac bude tir S101 dén S103 nhu dugc mo ta dudi day.

Budc S101: két ndi, thong qua truyén thong trén duong day cap ngudn, it nhét
1a mot bo didu khién chiéu sdng va it nhat 13 céc thiét bi chiéu sang twong tng véi
bo didu khién chiéu sang nay, dé thuc hién viéc truyén thong gitra bd didu khién
chiéu sang va céc thiét bi chiéu sang.

Tuong tu nhu duoc dé cap dén trén ddy, phuong phép diéu khién chiéu sing
theo phuong 4n niy c6 thé duoc 4p dung dbi v6i trudng hop c6 s6 luong bo dieu
khién chiéu sang bt ky, s luong thiét bi chiéu sang bt ky, va ngoai ra ciing c6 the
bao gdm cac thanh phén khac ctia hé théng chiéu séng.

Budc $102: thu thap, béi thiét bi chibu sang, dit liéu vé trang thai hoat dong
ctia thiét bi chidu sang, va g dit lidu v& trang thai hoat dong ctia thiét bi chiéu
sang nay téi bo didu khién chiéu sang thong qua truyén thong trén dudng day clp
ngudn.

Budc S103: tao ra, boi bd didu khién chiéu sang, dit liéu'chl'ra thong tin diéu
khién thiét bi chiéu sang, va giii dit liéu chira thong tin diéu khién thiét bj chiéu
sang tdi cac thiét bi chiéu sang tuong tng thong qua truyén thong trén duong day
cAp ngudn.

Theo phuong an uwu tién nay, dit liéu vé trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu
sang va dit liéu chira thong tin didu khién thiét bi chiéu sang néu trén dugc gui
thong qua truyén thong trén dudng day cép ngudn dua trén cuing mot phuong thirc
truyén dan dit liu chiéu sang chung trén dudng day cAp ngudn.

Phuong thurc truyén dan dit liéu chiéu sang chung da néu sir dung k§ thuat
didu ché OFDM c6 thé cé bang thong 16n hon hodc bing 500 kHz, dé diéu ché va
giai diéu ché céc dit liéu chiéu sang duoc truyén dan. Ly do 13, viéc sir dung béng
thong nho hon 500 kHz, vi du tu 9 dén 500 kHz tuong tng theo cac tiéu chuin
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PRIME va G3-PLC/ITU G.9903 st dung phuong thirc truyén dan PLC dugc cho 1a
tbt, tuy nhién sang ché lua chon bing thong 16n hon dé hudng t6i nang cao chat
lwgng va huéng téi kha ning mo réng hé thong tot hon.

Ul tién la, k¥ thuat didu ché OFDM di néu c6 bang tan nim trong dai tan tir 2
dén 10 MHz, va c6 thé st dung tip séng mang con gbm c6 128 séng mang truc
giao dugc phan b6 theo budc tin sb 50 kHz cua bing thong 6,4 MHz, ndm trong
dai tn tir 2 dén 10 MHz, c6 tan s6 trung tam 13 6 MHz.

O day dit lidu chiéu séng c6 thé dugc hiéu chung 13 dif liéu duoc tao ra bdi
thanh phan hodic thiét bj bat ky ctia hé thdng chiéu sang, vi du di liéu chiéu sang c6
thé 1a dit liéu vé trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu sang dugc tao ra tai thiét bi
chiéu sang, dit liéu chibu sang c6 thé 1a dif liéu chira thong tin diéu khién thiét bi
chiéu sang duoc tao ra tai bo didu khién chiéu sang, dit liéu chiéu sang c6 thé 1a dix
liéu chira théng tin cam bién dugc tao ra tai thiét bi cam bién, dit ligu chiéu sang co
thé 1a dit lidu duogc giri tir hé théng méay chi, chang han.

B6 diéu khién chiéu sang c6 thé duoc tao ra & dang bét ky, vi du & dang ti
didu khién, thibt bj didu khién, cum thiét bi diéu khién, ching han.

Theo phuong 4n uu tién nay, dit liéu chiéu sang dugc ma hod bao mat vé6i cip
khoa chinh va khoa phu.

Cip khod chinh va khod phu su dung dé thuc hién viéc truyén théng gitta bd
diéu khién chiéu sang va cac thiét bi chiéu sang duoc tao ra thong qua cac budc
nhu duoc minh hoa trén Hinh 1B.

Bude S201: tao ra, béi khdi tao cip khoa chinh va kho4 phu ctia bd diéu khién
chiéu sang, khéa chinh gén véi b didu khién chiéu séng dua trén it nhat 1a dia chi
vat Iy cia bo didu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém tai ra
khoa chinh gén véi bd diéu khién chiéu sang nay.

Buée $202: giri, boi khéi trao ddi va luu trir khod ciia bd diéu khién chiéu
séng, khoa chinh ghn véi bd didu khién chiéu sang t6i cac thiét bj chieu sang twong
(g v6i bd didu khién chiéu sang nay.

Budc S203: tao ra, boi khéi tao cap khoa chinh va khod phu cta thiét bi chiéu
sang, khod phu gan véi thiét bi chiéu sang dua trén it nhét 1 dia chi vat Iy ctia thiét

bi chidu sing va thong tin thdi gian thuc tai thoi didm tao ra khoé phu gan voi thiét
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bi chiéu sang nay, mdi khi nhan dugc khoa chinh gin v6i bo diéu khién chiéu sang
duogc gui toi.

Bu6c S204: giri, khbi trao dbi va luu trit kho4 cua thiét bi chiéu sang, khoa
phu gén vé6i thiét bi chibu sang t6i b didu khién chiéu sang.

Uu tién 13, viéc tao ra khoa chinh gén véi bo didu khién chiéu sang con dya
trén méat khau truy nhép cia bd didu khién chiéu sing d3 néu, va viéc tao ra khoa
phu gén véi thibt bi chiéu sang con dua trén mat khau truy nhap ciia thiét b chiéu
sang d4 néu. Khoa chinh gén véi bo didu khién chiéu sang duogc tao ra nho s dung
ham bam SHA-128 14y diu vao la dia chi vt Iy cta bo diéu khién chiéu séng,
thong tin thoi gian thuc, va mat khéu truy nhap cta bd didu khién chiéu sang. Khoa
phu gén voi thiét bi chiéu sang dugc tao ra nh sit dung ham bam SHA-128 lay dau
vao 1a dia chi vét Iy cua thiét bi chiéu séng, thong tin thai gian thuc, va mét khau
truy nhap cua thiét bi chiéu sang. Nho do6 cé thé tao ra co ché bao mat rat cao cho
céc dit liéu truyén thong gitta bd didu khién chiéu sang va cic thiét bi chiéu sang,
va tao ra tinh bao mat thong tin dugc t61 uu.

D& thay 13, viéc st dung tAp song mang con gdm c6 128 séng mang truc giao
duoc phan b theo bude tan s6 50 kHz cua bang thong 6,4 MHz néu trén c6 thé tao
ra tdc do truyén 1én t&i 2.048 Mbps, cao hon hén céc phuong phéap/tiéu chuin
truyén dan PLC & dai tan duéi 500 kHz, tbc d6 nay dam bao kha néng diéu khién,
giam sat va quan 1y hé théng theo tdc do thoi gian thuc va do tré thap. Pong thoi
cling cho phép truyén trén khoang cich xa téi 3 km, 1a khoang cach t6i da tir ti ha
ap ma cac 10 chiéu sang str dung, khoang cach nay 1a kho khin d6i v6i cac hé thong
truyén PLC bing rong khéc vi bang thn rong va tdc do cao.

Ngoai ra, s6 luong séng mang theo phuong an uu tién nay c6 thé dugc mo
rdng té1 256 véi phan b budc 25 kHz dé tao ra toc do 4.096 Mbps.

Theo mot khia canh khac, hé théng didu khién chiéu sing theo sang ché s&
duoc md ta chi tiét hon dudi day.

Can hidu ring hé théng diéu khién chiéu sang co ban nhét ¢6 thé bao gdm mot
bo didu khién chiéu sang duoc két ndi dé didu khién/quan ly mdt nhém thiét bj
chiéu sang, trong d6 b didu khidn va thibt bj chibu sang dugc tao céu hinh dé c6

cac chtrc ning phu hop nhu dugc mé ta theo phuong an didu khién chiéu sang trén
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day, sao cho hé théng chiéu sang c6 thd dugc didu khién thong qua phuong én didu
khién chiéu sang nay.

Trén Hinh 2 minh hoa hé théng chiéu sang theo mdt phuong 4n uu tién cua
séng ché, hé théng chiéu sang nay c6 thé tuong Gng véi hé thong chiéu sang thong
minh (HTCSTM) cong cdng dién hinh. Sang ché khong gisi han céch Iap dat thiét
bi, chi cin dam bao dugc cac két ndi nhu mo ta trong cic phan tiép theo.

Duéi day, dé thuan tién cho viéc md ta, hé thdng chiéu sang theo séng ché c6
thé dwoc goi chi tiét hon 1a hé théng chibu sing théng minh va dugc viét tit 1a
HTCSTM, b didu khién chidu séng c6 thé duge vidt tit 1a bd PKCS va 6 thé
duoc goi chi tiét hon 13 bd DKCS thong minh, tii didu khién chiéu sang c6 thé duoc
goi tat 1a TDKCS, trung tAm didu khién chibu sang c6 thé dugc goi tat 1a TTPKCS.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2, HTCSTM bao gé)m nhung khong gidi han téi
céc thanh phan sau: hé théng may chi (1); Cac TPKCS tich hop bé DKCS thong
minh (8.1.2) t6i (8.m.2), ngoai céc linh kién ctia mét ti dién thong thudong nhu bién
4p ha thé& T, bao vé mach CB, cAu d4u, va céc linh kién phu trg khac. S0 lugng m
khong bi gidi han va chi phu thudc vao dung luong gidm sét va quan ly duoc cua
hé théng may chu (1). Mdi giao tiép vo tuyén 3G/4G (8.1.3) / (8.2.3) / (8.m.3)
va/hodc giao tiép hitu tuyén Ethernet ETH (8.1.4) / (8.2.4) / (8.m.4) tuong Ung voi
b6 PKCS thir m; cac dudng day 220VAC (12.1) t6i (12.m) cAp ngudn cho cac thiét
bi; c4c thiét bi dén LED thong minh (10.1.1) dén (10.1.n), (10.2.1) dén (10.2.n),
(10.m.1) dn (10.m.n); céc thiét bj cam bién (11.1.1) dén (11.1.p), (11.2.1) den
(11.2.p), (11.m.1) dén (11.m.p).

Ciing theo Hinh 2, hé théng may chu (1) bao gdm: cc may chil, cdc phan
mém quan ly, gidm sét va didu khién hé thdng chiéu sang; cic hé théng phu tro nhu
nguén, thiét bi chuyén mach, man hinh, céc ha tﬁng truyén din khac, ciu thanh
TTPKCS. Hé théng may chi (1) két nbi v6i mang TCP/IP (3) nhu LAN/Internet
thong qua lién két IP (2). Mang TCP/IP (3) tiép d6 lai lién két v6i mang GSM
3G/4G (5) théng qua lidn két IP (4). Mang TCP/IP (3) cling c6 thé két ndi truc tiép
t6i cac TPDKCS thong qua cac ha tAng mang trung gian ndi 61 giao tiép hiru tuyén
Ethernet ETH. Mang GSM 3G/4G (5) két ndi t6i cac TPKCS thdng qua céc giao
tiép vo tuyén 3G/4G. Cac bd PKCS ciing két ndi t6i céc thiét bi dén LED thong

minh va thiét bi cam bién théng qua phuong thirc truyén dan dit lidu chiéu séng
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trén dudng diy cip ngudn (& day co thé duoc goi theo tén tu dat la truyén din
SmartBUS-AC), st dung cac cip ddy cdp ngudn AC 220V. Cac bd DKCS thuc
hién bao gdm nhung khong gidi han t6i céc chirc ning chinh dudi day.

Chirc ndng I: thdng qua phuong thirc truyén dan dt liéu chiéu sang trén
duong day cép ngudn, thu nhan dit liéu trang thai hoat dong tr cac thiét bi dén LED
thong minh. Sau do, truyén cac dit liéu nay vé TTPKCS thdng qua céac két ndi vo
tuyén 3G/4G va/hodc két ndi hiru tuyén Ethernet ETH. Dt liéu trang thai hoat dong
ctia mdi dén LED thong minh bao gdm nhung khong gi6i han t6i: cuong do sang,
toa d6 vi tri, tinh trang t&t/bat/161, cong suat/dién 4p/dong dién, va cac thong tin
quan ly khac.

Chitc ndng 2: théng qua phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu séng trén
dudng day cAp ngudn, thu nhan di ligu tir cic cam bién. St dung dir lidu cam bién,
m&i TPKCS c¢6 thé didu chinh lai k& hoach chiéu sang hodc truyén cac dit liéu nay
v& TTDKCS thong qua cac két ndi 3G/4G va/hoic két ndi Ethernet ETH dé thuc
hién céc xir ly khac. Dit liéu cam bién bao gdbm nhung khdng gi6i han téi: cudng dd
4nh sang tu nhién; du di chuyén cua cac dbi tuong nhu ngudi, xe ¢ trén duong;
thong tin v& d6 4m, nhiét do; va cac loai dit liéu khéc.

Chitc ndng 3: théng qua phuong thirc truyén dan dit liu chiéu sang trén
dudng day cAp ngudn, céc b PKCS s&: Diéu khién tit, bat, hoac thay d6i cudng do
chiéu sang ctia cac dén LED thong minh theo céc ké hoach cai dit trudc hodc theo
cac diéu kién mdi trudng thuc té tr dit liéu cam bién; Pidu chinh céc tham s hoat
dong cua dén LED va thiét bi cam bién.

Chite ndng 4: nhén cac thong tin diéu khién, thong tin cAu hinh hay tham s
hoat dong cta céc thiét bi dén LED, céc thiét bi cam bién tir TTPKCS.

Chirc ndng 5. thu nhan céc thong tin trang thai hoat dong, didu kién moi
truong tai mdi TPKCS, sau d6 gui vé TTPKCS phuc vu cac muc dich gidm sat va
quan ly.

Chike ning 6: thuc hién giao thic trao d6i dit liéu ban quyén c6 bao mat giira
TPKCS va TTPKCS, ddng thoi cling thuc hién cac giao thirc mé nhu UPC-UA,
DLMS/COSEM, cho phép mé rong hé thng va twong thich véi cac TTPKCS cua
nhiéu nha san xuét khac nhau.
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Chirc ndng 7. cho phép mé rong hé théng t6i cac HTCSTM hitu tuyén PLC
nhu HD-PLC, G.hn/G.9960, PRIME/G3-PLC/G.9903 hodc cac HTCSTM vo tuyén
khac, thdong qua cac cdng mo bao gdm phan cling va cic giao tiép 1ap trinh tmg
dung APL

Ciing trén Hinh 2, m3i duong day 220VAC c6 thé 1a don pha bao gom 1 dy
pha va 1 day trung tinh hodc la 3 pha bao gdm 3 day pha A/B/C va 1 day trung tinh.
Céc bo DKCS cho phép hoat dong trong ca 2 ché d6 don pha va 3 pha. Dién ap trén
mdi cip day pha/day trung tinh tir 90VAC téi 265VAC.

Cing trén Hinh 2, mdi cip diy pha bao gdm k cum dén (9.1.1) dén (9.1.k),
(9.2.1) dén (9.2.%), (9.m.1) dén (9.m.k). M3i cum dén c6 thé 14 1 hogc nhiéu hon 1
thiét bj dén LED théng minh, c6 thé khéng c6 hoiic c¢6 1 hode nhiéu hon 1 thiét bi
cam bién. Tong sd luong thiét bi trén mdi dudng day 220VAC cho phép la ntp =
512.

Trén Hinh 3 thé hién 16 hon c4c thanh phan ctia bd PKCS thong minh, thiét bi
chiéu sang (o day c6 thé con duoc goi 1a dén LED thong minh), thiét bi cam bién
va su két ndi truyén théng gitta chiing théng qua duong day clp ngudn.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 3, bd DPKCS théng minh, dén LED thong minh,
thiét bi cam bién, tich hop phuong thirc truyén din dit liéu chiéu séng trén dudng
day cép ngudn theo sang ché, duoc thuc hién trén mdi duong diy 220VAC ché do
3 pha. Bo DKCS thong minh (13) co6 bbn cdng ndi téi cac diy pha A/B/C va day
trung tinh. Céc thiét bi dén LED thong minh (A.1) t6i (A.x), va céc thiét bi cam
bibn (15) c6 2 cdng ndi t6i day pha A va ddy trung tinh. Céc thiét bi dén LED thong
minh (B.1) t6i (B.x), va céc thiét bj cam bién (16) c6 hai céng ndi t6i day pha B va
day trung tinh. Céc thiét bi dén LED thong minh (C.1) téi (C.x), va céc thiét bi cam
bién (17) c6 hai cong ndi téi day pha C va day trung tinh. Trong trudng hop ché do
don pha, tat ca cac dén LED thong minh va cac thiét bi cam bién s& cing néi chung
day pha va day trung tinh.

Ciing trén Hinh 3, b DKCS thong minh (13) theo phuong an uu tién nay gdm
¢6 bén khéi mach chirc ning chinh.

Khéi mach chirc ning thu nhit 1a mach truyén dan ETH (13.4) dé thuc hién
giao tiép hiru tuyén Ethernet véi giao thirc truyén ddn TCP/IP. Thong qua mach
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(13.4), va ha tAng truyén dan mang TCP/IP (3), dit liéu s& dugc trao d6i hai chidu
c6 bao mét gitta bd PKCS (13) va TTDKCS.

Khdi mach chirc nang tht hai 1a mach truyén dan 3G/4G (13.3) dé thyc hién
giao tiép vo tuyén dua trén ha tang mang 3G/4G (5). Théng qua mach (13.3), dir
liéu cfing duoc trao ddi hai chidu c6 bio mat gifta bd DPKCS (13) va TTDKCS;

Khdi mach chirc nang thir ba 13 mach xir ly va didu khién (13.2) bao gém cac
thiét ké phan ctmg va giai thut phan mém dé thyc hién céc chirc ning chinh cia b
PKCS di duoc mb ta & phan trén.

Khdi mach chirc niing thir tu 14 mach truyén dan trén dudng day clp (¢ day c6
thé duoc goi tat 12 SmartBUS-AC ho#c mach truyén dan SmartBUS-AC) dé thuc
hién phuong thtrc truyén dan dir lidu chiéu séng trén duong day cAp ngudn, bao
gdm phén cimg va phin mém s& dugc mo ta chi tiét dua trén Hinh 4 va Hinh 5 sau
day.

Ciing trén Hinh 3, méi thiét bi dén LED thong minh theo phuong 4n uu tién
ndy gom cé ba khbi mach chic nang chinh.

Khdi mach chirc ning thir nhét 1a mach LED (14.3) dé thuc hién viéc didu
khién phat séng v6i kha ning tit, bat, thay doi cudong do theo cac tin hi¢u lénh tur
Mach diéu khién LED (14.2);

Khdi mach chirc nang thtr hai 12 mach didu khién LED (14.2), ngoai viéc diéu
khién mach LED (14.3), con thyuc hién céc chirc nang sau: do céc thong sé ngudn
dién nhu dién ap / dong dién / cong suét tiéu thu; do cudong dd anh sang tu nhién;
kiém tra trang th4i hoat dong cta dén; luu trit c4c dit lidu do, dit lidu diéu khien trén
b6 nhé Flash cuc bd; thuc hién céac giao tiép véi cac chudn mé nhu DALI/1-10V;

Khéi mach chirc ning thi ba la mach truyén ddn SmartBUS-AC (14.1) dé
thuc hién viéc trao dbi dir liéu gitta mach didu khién LED (14.2) va bd DKCS (13)
théng qua phuong thic truyén dan SmartBUS-AC trén cdp ddy pha cép ngudn cho
den.

Ciing trén Hinh 3, mdi thiét bj cam bién s& gdm hai khoi mach chirc ning
chinh.

Khéi mach chirc nang tht nhét 1a mach cam bién (15.1) / (16.1) / (17.1) dé
thuc hién mdt hogc nhidu chirc ning thu thap bao gdbm nhung khong giéi han téi

céc thong sb sau: cudng d anh sang tu nhién, dau hiéu chuyén dong cua nguoi va
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phuong tién giao thong, nhiét do va d6 4m moi truong xung. Mach cam bién c6 thé
dugc cAu hinh cac ché d6 hoat déng miac dinh hodc thay dbi thong sb theo dit liéu
didu khién tir TDKCS hogc TTPKCS.

Khéi mach chiic nang thi hai la mach truyén din SmartBUS-AC (14.1) dé
thuc hién viéc trao dbi dit lidu gitta mach cam bién (15.1) / (16.1) / (17.1) va bd
PKCS (13) thong qua phuong thirc truyén dan SmartBUS-AC trén cdp day pha cap
ngudn cho dén.

Theo phuong an uu tién nay, truyén thong gitta bd didu khién chiéu sang va
c4c thiét bi chiéu sang dugc thuc hién dya trén cling mét phuong thic truyén dan
dit 1idu chiéu sang chung trén dudng day cip ngudn nhu dugc md ta trén day déi
v6i phuong phép didu khién chiéu sang theo sing ché. Céc ndi dung md ta 1ap lai
duoc du dinh luge bé dé tranh du thira.

Céc thiét bi cam bién (15), (16), va (17), dugc két ndi véi b didu khién chiéu
sang (13) thong qua truyén thong trén dudng day cip ngudn, dé thuc hién viéc
truyén thong gitta bd didu khién chidu sang (13) va cac thiét bi cam bién (15), (16),
va (17) nay.

Theo céch twong tu, thiét bi cam bién bit ky trong s& cac thiét bi cam bién
(15), (16), va (17) d& néu tao ra va gui dir li¢u chura thong tin cam bién t4i bd didu
khién chiéu sang (13) nho s dung phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang
chung néu trén. C3p khod chinh va khod phu st dung dé thuc hién viéc truyén
thong gilta bd didu khién chiéu sang va cic thiét bi chiéu sang duoc tao ra thong
qua céc budc:

tao ra, boi khbi tao cip khod chinh va khoa phu ciia bo diéu khién chiéu
sang, khoa chinh gén v4i bo didu khién chiéu sang dua trén it nhét 13 dia chi vat ly
ctia bd didu khién chiéu séng va théng tin thoi gian thuc tai thoi diém tai ra khoa
chinh gén vé6i bd diéu khién chiéu sing nay,

otri, boi khdi trao ddi va luu trir khoa ciia bd diéu khién chiéu sing, khoa
chinh ghn v6i b didu khién chiéu sang t6i cac thiét bi cam bién twong ng voi bd
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cip khoé chinh va khod phy cta thiét bj cam bién, khod

phy gén voi thibt bj cam bién dua trén it nhit 13 dia chi vat Iy ciia thiét bj cam bién
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va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khod phu gén véi thiét bi cam bién
nay, mai khi nhan dugc khéa chinh gén véi bd didu khién chiéu sang duoc gii téi,

oiri, khéi trao dbi va luu trit khod cta thiét bi cam bién, khod phu gn voi
thiét bi cam bién t6i bd diéu khién chiéu séng.

Ul tién 13, viée tao ra khoa chinh gén véi bd diéu khién chiéu sang con dua
trén mat khau truy nhap cua bd didu khién chiéu sang da néu, va viéc tao ra khoa
phu gén véi thiét bi cam bién con dua trén mét khéu truy nhép cia thiét bi cam bién
da néu.

D& thiy la, viéc truyén thong stt dung cdp khoa chinh phu tuong tu cd thé
duoc thuc hién gitta cac thanh phan bét ky trong hé thdng chiéu séng theo sang ché
v6i bo didu khién chiéu sang, gifta cac thanh phan nay vé&i nhau, hodc gifta cac bd
diéu khién chiéu sang véi nhau.

Trén Hinh 4 thé hién so dd khéi chtc ning phin cimg dé thuc hién phuong
thirc truyén dan SmartBUS-AC theo mét phuong 4n uu tién cia sang ché, céc khbi
chirc nang phéan cimg c6 thé bao gdbm nhiing khdi mach chirc ning chinh duéi day.

Khéi mach chirc ning thit nhat 1a mach vi xt Iy tin higu sé (18) dé thuc hién
phan mém cua phuong thirc SmartBUS-AC. Céc mAu tin hidu sb s& dugc ghi ra
khéi mach DAC (19). Mach (18) ciing doc cac tin hiéu s6 tir mach ADC (24) dé
khoi phuc lai dit lidu. Téc d ghi va tbc do doc phai dam bao tdi thiéu 40 MSPS
(Milion Sample Per Second — Tri¢u mau trén gidy). Chi tiét thuc hién phin mém
cua mach (18) dugc mo ta chi tiét dya vao Hinh 5.

Khéi mach chirc ning tht hai 1a mach DAC béang trung binh 2 — 10 MHz (19)
dé chuyén ddi cac tin hiéu sb thanh tin hiéu twong tu véi tan sd cap nhat mau tin
hiéu s6 téi thiéu 40 MSPS. Tin hiéu tuong tu dau ra cta mach (19) bao gém mot
tap hop cac séng mang véi pha va bién do da dugc bién ddi dé dam bao tbi thiéu
nhiéu giao thoa ky tu, nhiéu séng mang lan can. Tin hiéu ra ctia mach (19) dugc ndi
tdi mach (20).

Khéi mach chirc ning thtr ba la mach (20) dé thuc hién loc bd cic tin hiéu
twong tu ¢6 tan s6 nim ngoai bang trung binh 2 — 10 MHz, dé dam bao khong giy
nhidu vao céc bang tdn nhé hon 2 MHz va 16n hon 10 MHz ctia cdc hé théng khac.

Tin hiéu ra ctia mach (20) duoc ndi t6i mach (21).
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Khéi mach chirc nang thit tu 12 mach (21) d& thyc hién viée didu khién va phoi
hop tré khang gitta mach truyén véi cip diy pha, d& dam bao tin hiéu truyén di bi
suy hao nhé nht, phan xa duong ddy nhé nhat, va hé s6 khuéch dai cao nhét. Bién
4p (25) ding d& ghép tin hidu bién do thép t6i cip day pha dién 4p cao, dong thoi
thuc hién viéc cach ly bao vé cac mach dién ap thip. Mach (21) va bién ap (25)
duoc thiét ké dé dic tuyén bién do - thn s6 phang trong pham vi 2 — 10 MHz.

Khéi mach chirc ning thir nam 13 mach (22) dé thuc hién viée diéu khién va
phdi hop tré khéng gitta mach nhan véi cdp déy pha, thong qua bién ap (25), dé
dam bao tin hiéu nhin c6 suy hao nho nhét. Mach (22) cfing thuc hién chirc nang
khuéch dai tap am thap vi sai dé dam bao dd nhay cao hay ti sd SNR cao, dong loi
loai bé cac nhidu nén, nhidu dong pha gitta cp diy pha va day trung tinh. Tin hiéu
ra cua mach (22) duoc ndi t61 mach (23).

Khdi mach chtrc ning thtt sdu 1a mach (23) dé thuc hién viéc loc bo céc tin
hidu c6 tn s6 nhé hon 2 MHz va 16n hon10 MHz, dé dam bao bang théng phu hop
v6i mach ADC (24), dong thoi loai bd nhiéu ngoai bang. Mach (23) cling thuc viéc
khuéch dai tin hiéu cac tin hiéu nhdn nho bi suy hao trén duong truyén voi kha
ning tu dong didu chinh hé sb ting ich dé dam bao ngudng tin hiéu phu hop véi
mach (24). Tin hiéu ra ctia mach (23) dugc ndi t6i mach (24).

Khdi mach chirc ning thtr bay 1 mach (24) dé chuyén dbi tin hiéu tuong tu
dAu vao thanh céc tin hiéu sb, véi tan sd ldy mau t6i thidu 40 MSPS. Tan sb lay
mAu ndy dam bao khoi phuc nguyén dang tin higu tuong tu. Cac tin hiéu sb sau d6
duoc doc boi mach (18).

Ciing trén Hinh 4, cc mach (18), (19) va (24) c6 thé hodc 1a cac mach roi rac
hodc duoc tich hop lai thanh mot mach duy nhit dé dam bao tinh gon nhe, va giam
gia thanh. A

Trén Hinh 5 thé hién so dd giai thust phdn mém 16p vat Iy cua phuong thirc
truyén din SmartBUS-AC theo phuong 4n uu tién nay, giai thuat phdn mém nay
bao gém céc khéi phan mém chirc ning chinh dudi déy.

Khéi phin mém chirc ndng thir nhit 1a khéi dit lidu truyén (26) dudi dang céc
khung dit liéu dugc ma héa bao mat voi cap khoa chinh va khoa phu theo phuong

thirc truyén dan dit lidu chiéu sang néu trén (& day co thé dugc goi la phuong thic
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bao mat e-PowerKEY), sau d6 duoc gui to1 khéi ma kiém tra CRC-32 (27). Céch
thirc ma héa bao mat duge mo ta dua trén Hinh 6.

Khéi phdn mém chirc nang thir hai 12 khéi ma kiém tra CRC-32 (27) dé thuc
hién giai thuat kiém tra du thira vong véi da thic sinh x*32 + x*26 + x"23 + x"22
+ N6+ XM2 + XM+ MO + XN + XM+ xM5 + xM + xM2 + x + 1. Mo goi dir
liéu truyén (26) s& dugc thém vao 32-bit ma kidm tra. Géi dit liéu dau ra cia (27)
duge giri t61 khdi ma hoa kénh (28).

Khéi phdn mém chirc ning thir ba 1a khdi ma hoa kénh (28) dé thuc hién viée
thém céac thong tin phuc vu viéc phat hién 161 va stra 16i dit liéu tai phia thu. Viéc
thém thong tin st dung cac co ché m3 chap va ma khdi Read-Solomon. Sau khi
thém thong tin, cac tir dit liéu s& dugc trén xen k& theo da thirc /+ X6 + x7 dé
gidm cac 18i cum cua cac bit lién k& nhau. Sau khi trén xen k&, dit liéu duoc gui toi
khéi didu ché s Pi/4-DQPSK (29) dugc md ta dudi day.

Khéi phan mém chirc nang thir tw 12 khéi didu ché sé Pi/4-DQPSK (29) dé
thuc hién k¥ thuat khéa dich pha cau phuong vi sai m/4. Mbi cép bit dit liéu nhi
phén s& dugc anh xa t6i mot géc pha xac dinh cia mdi séng mang. Cap bit nhi phan
00 duoc 4nh xa tdi goc 5n/4, cdp bit nhi phén 01 dugce dnh xa t6i goc 3m/4, cap bit
nhi phan 11 dugc 4nh xa t6i goc n/4, cép bit nhi phan 10 duogc anh xa toi goc Tm/4.
M&i cap bit nhi phan dugc goi 1a mot ky hiéu. Dé tao ra dugc tdc do truyén dan
2.048 Mbps, khéi (28) str dung 128 séng mang v6i d dai ky hiéu 100 ps, do dai
tidn t6 chu ky CP bing Y4 d6 dai ky hiéu hay 25 ps. Dau ra ctia khéi (28) 1a mot tap
hop céac tir dir lieu gbm hai thanh phan cdu phuong I va Q, duge xem nhu 1a phd
bién d6 theo tan 36 hay tin hi¢u ro1 rac mién tan sd trong dai tdn 2 — 10 MHz, duoc
gtii t61 khéi chuyén d6i IFFT (30).

Khéi phan mém chirc ning thr nam 13 khéi chuyén d6i IFFT (30) dé thuc hién
bién doi Fourier nguoc, chuyén ddi cac mAu tin hiéu roi rac mién tan s6 thanh cac
mau tin hiéu rdi rac mién thoi gian. Céc mau tin hiéu roi rac mién thoi gian biéu
dién gi tri bién do theo thoi gian cla cac séng mang. Khéi (30) s& tao ra mot tin
hiéu hdn hop gém 128 séng mang tryc giao v6i nhau. Vi khoang cach tan sb gitta
hai séng mang ké can 1a 50 kHz, va 5 chu ky séng mang trén mét ky hiéu, tin hi¢u
hdn hop s& c6 bang thong 6.4 MHz véi phd tn phan bd déu trong dai 2 — 10 MHz.
Péu ra ctia khdi (30) duoc gui téi khéi chén khoang bao vé CP (31).

-33-



37575

Khéi phan mém chtc nang thr sdu 12 khdi chén khoang bao vé CP (31) sé
thuc hién viéc chén % ky hiéu dudi dang cac mau tin hiéu roi rac mién thoi gian
vao truéc mdi ky hiéu truyén di. Khoang bao vé CP goi 1 tién t0 chu ky bdi nd sur
dung chinh xé4c ¥ chu ky cta chinh ky kiéu cin chén. Khoang bao vé CP duoc st
dung dé loai bo giao thoa lién ky hiéu va céc nhidu tré truyén khi truyén qua kénh
truyén dan (32).

Ciing trén Hinh 5, kénh truyén dén (32) bao gbm cac phan t&r mach dugc minh
hoa trén Hinh 4 va cdp day pha cAp ngudn cho cic thiét bi. Tin hiéu tir khéi (31)
thong qua kénh truyén dan (32) i khéi (33).

Khdi phan mém chic nang thir bay 1 khdi x6a khoang bao vé CP (33) thuc
hién viéc ddng bd thai diém I4y mAu tin hiéu ddu vao. Sau khi dong bd, cac mau tin
hiéu roi rac ciia khoang bao vé CP s& dugc xo6a di, nham loai bo giao thoa lién ky
hidu va khoi phuc lai ding khoang thoi gian cia ky hiéu dé nhan dugc. Pau ra clia
khéi (33) 1a cac mAu tin hiéu rdi rac mién thoi gian, duge gii t6i khéi chuyén dbi
FFT (34).

Khdi phin mém chiic ning tht tim 12 khdi chuyén d6i FFT (34) dé thuc hién
chuyén dbi Fourier thuan, chuyén ddi c4c mAu tin hiéu roi rac mien thoi gian thanh
c4c mau tin hiéu rdi rac mién tAn sb. Khéi (34) sé& tao ra 128 tin hiéu ro6i rac mién
tAn sb tuong Umg véi 128 séng mang trong dai tAn 2 — 10 MHz. Cac mau tin hiéu
r&i rac diu ra ciia khéi (34) duoc gii t6i khdi giai didu ché Pi/4-DQPSK (35).

Khéi phin mém chiic ning thir chin 12 khéi giai diéu ché Pi/4-DQPSK (35) dé
thch mai tin hiu roi rac thanh hai thanh phin ciu phuong vi sai I va Q. M6i thanh
phan cau phuong dugc luu trit trong mét mang dir lidu I[1:k] va Q, [L:k], véin la
chi sd séng mang tir 1 t6i 128 vak la s6 mau tin hiéu roi rac. Pé x4c dinh cac goc
pha 0 twong ng v6i cac cdp bit nhi phén 00, 01, 11, hoac 10, cac gia tri cosa(Ox) va

sing(0y) s& dugce tinh theo céc cong thirc sau:

Qn[k} ) Qn[k - 1] + In[k] ’ Zn[k - 1]
Q2lk — 1]+ Ik — 1]

COSn( 95{) =

Qn [k} ’ In[k - 1] + In{k] ' Qn[k - 1]
QAlk — 1] + L[k — 1]

sin, (6;) =
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T mbi cap gia tri [cosa(Bx), siny(0)], mdi cap bit nhi phan ABk dugc xac

dinh dua trén bang anh xa sau:

cosn(Or) | sina(By) Ok Ax By
+0.707 +0.707 /4 1 1
+0.707 -0.707 Tn/4 1 0
-0.707 +0.707 3n/4 0 1
-0.707 -0.707 Sn/4 0 0

Diu ra cua khdi (35) 13 mdt chudi ndi tiép cac cap bit nhi nhan, dugc gui toi
khéi giai ma kénh (36).

Khéi phin mém chirc ning thi mudi 14 khéi giai ma kénh (36) dé thuc hién
khoi phuc lai trét tw gbc cua chudi bit nhi phan da gii di bing cach tron chudi bit
nhi phan véi ham da thuc I+ x6 + x"7, sau khi trat tu gbc duge khoi phuc, giai
thuat Viterbi dugc sir dung dé phat hién ra cac bit 161 va stra lai céc bit 16i nay.
Chudi bit d& duoc stra 16i dAu ra bao gdm khung dit liéu va ma du thira vong 32-bit
tao boi khdi (27), duoc gui téi khbi kiém tra CRC-32 (37).

Khéi phin mém chirc nang tht muoi mot 1a khéi kiém tra CRC-32 (37) dé
tinh to4n ma du thira vong ctia khung dit liéu nhén vdi da thie sinh x"32 + x"26 +
¥"23 + X722 4+ xM6 + xMN2 + x4 xMO + xN8 + XN+ XN+ xM A+ xN2 +x + L
Gia tri mé 32-bit tinh todn duge, so sanh voi gia tri CRC-32 da nhén dugc. Néu 2
gia tri CRC-32 bé'mg nhau, khung dit liéu nhén s& dugc gl toi khéi xtr ly dir liéu
nhan (38), néu khac nhau, khung dit lidu nhan s& bi hiry. Béi vi, trong mét s6 diéu
kién kénh bi can nhidu qué nhidu, khéi (36) khong thé stra hét dugc toan bd céc 16i
bit, khdi (37) s& c6 nhiém vu ddm bao céc khung dir liéu 161 phai bi hiy bo.

Khéi phin mém chiic ning thtr muodi hai la khéi xu ly dir liéu nhén (38) su
dung cip khéa chinh/khoa phu ctia phuong thitc bao mét e-PowerKEY, dé gial ma
khung dit liéu nhan dé nhan lai dit liéu gdc. Dit liéu gbc s& duge sir dung béi céc
16p tng dung cia by BDKCS, cua thiét bi dén LED théng minh, va cia thiét bi cam

bién dé thuc hién cac tac vu dieu khién va quan tri.
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Ciing trén Hinh 5, phuong thirc truyén dan SmartBUS-AC c6 thé thay dbi toc
d6 truyén dan hodc ting hodc giam, béng cach thay ddi sb luong séng mang, thay
dbi phuong phép didu ché sé, thay dbi do dai ky hidu. Téc d6 t6i da c6 thé dat duoc
132 4,096 Mbps cho bang thong 2 — 10 MHz.

Trén Hinh 6 thé hién phuong phap mi hod bao mat véi cdp khod chinh va
kho4 phu dung cho phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang theo mdt phuong an
uu tién cla sang ché. J day, dé thuan tién phuong phap ma hoa bao mat vdi cép
khod chinh va khod phu dung cho phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu séang nay
c6 thé duge goi la phuong thirc bao mét e-PowerKEY, phuong thic bao mat e-
PowerKEY theo phuong an uu tién nay co thé duoc thuc hién thong qua céc khéi
chirc nang dudi day.

Khéi chirc nang tht nhét 1a hdi dia chi MAC (39) dé tao ra dia chi vat Iy duy
nhat cho mdi thit bi trong hé théng theo mét quy tic riéng. Dia chi MAC dugc luu
trt tai thiét bi va khong thay d6i. Mot phan dia chi MAC dai 48-bit s& duoc su
dung dé tao khoa.

Khéi chiic ning thi hai 1 khéi thong tin thoi gian (40) dé tao ra mot tir ma
duy nhit dai 6 bytes hay 48-bit khong trung 13p dya trén thong gio, phit, gidy,
ngay, thang, nam tai thoi diém sinh khoa.

| Khdi chirc ning th ba 13 khéi thong tin mét khau (41) sir dung mat khau truy
nhap thiét bi, dao trat tw cac bytes dir liéu theo mot quy tic bao mat, tao ra mot
chudi ma riéng. Do dai chudi ma mat khau 14 48-bit.

Khéi chirc ning thi tu 12 khéi tao cip khéa chinh/khoa phu (42) st dung ba tir
mi tir khéi (39), khéi (40), khéi (41) lam dAu vao cho him bam SHA-128. Pau ra
cia ham bim 12 mot mi khéa c6 do dai 128-bit. Khoa duoc sinh tai cac thoi diém
ngau nhién theo thong tin thoi gian thyc trén mdi thiét bi. Khéa duoc tao ra trén bd
DPKCS duoc coi 1a khéa chinh. Khoa dugc tao ra trén cac thiét bi cudi (den LED
thong minh, thiét bi cam bién, hogc thanh phan tuong tu) dugc coi 1a khéa phy. Véi
co ché sinh khéa nay, mi thiét bi cudi s& c6 mot khoa phu ridng.

Theo mot phuong an uu tién cu thé, thoi gian tdn tai cua mdi khoa co thé duoc
dat truée va cau hinh duge, nhung tdi da khong vuot qua mot khoang thoi gian

tham chiéu, vi du khdng vugt quéa 7 ngay, chang han.
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Khdi chitc ning tht ndm 1a khdi trao d6i va luu trit khéa (43) hoat dong theo
co ché sau: bd PKCS tao ra khéa chinh va chi truyén khoa chinh nay téi céc thiét
bi cudi trong pham vi quan ly. Khi c6 mét thiét bi cudi méi dugc thém vao, bd
PKCS s& giri 1énh yéu cAu xac thuc dé dam bao thiét bj 13 hop 1¢ va s& dugc thém
vao danh sach quan ly ndi bd trén bo DKCS. Khi mdi thiét bi nhan duoc khoa
chinh, s& tao ra khéa phu va giii khoéa phy nay vé bé PKCS. Viéc trao doi khoa s&
duogc x4c nhan thanh cong, néu khong thanh cong chu trinh trao d6i khoa s& phai
duoc thuc hién lai. Sau khi hét thoi han ton tai clia khoa chinh, b DKCS s& tao ra
khoa chinh mé1i, va chu trinh trao dbi khoa gifta b6 DKCS va cac thiét bi cudi lai
duoc 13p lai. Dt liéu chi dugc trao dbi khi chu trinh trao ddi khoa két thiic. Khoéa
chinh va khéa phu s& dugc luu trit ddng thai trén ca bd PKCS va mdi thiét bi cubi
dé st dung vao viéc ma héa va giai ma dir liéu.

Khéi chirc ning thtr su 13 khdi ma hoa AES-128 (45) dé thyc hién giai thuat
m3 hoa AES tiéu chuin véi khoa dai 128-bit. Khoa nay duoc tao ra tir khéi (43),
trén véi dit lidu gbe (44) dé tao ra di lidu ma hoéa (46) theo chiéu gui di. O chiéu
nhan v&, dit lidu ma héa (46) dugc giai ma AES véi khéa (43) de khoi phyc lai dir
lidu gbc (44).

Hién nhién 13, phuong thitc bao mat e-PowerKEY ¢o thé ap dung cho viéc
truyén thong va bao mét théng tin gilta cac thanh phan bét ky véi nhau hodc vdi cac
thanh phén khéc trong hé théng chiéu sang théng minh, vi du gitta bo diéu khién
chibu sang va thibt bi chiéu sang, gitta bd diéu khién chiéu sang va thiét bi cam
bién, gitta céc thiét bj chiéu séng vi nhau, gita cac bd diéu khién chiéu sang véi
nhau, hodc gifta cac thiét bi cam bién véi nhau, chéng han.

D& théy 14, thong qua viéc sir dung cach thirc ma héa dir liéu chiéu sang theo
phuong thirc bdo mét e-PowerKEY md ta ¢ day, d& ma héa di lidu truyén thong
gitra cac thanh phan trong hé théng chiéu sang theo sang ché, tinh bao méat thong
tin duoc tdi wu va c6 thé duge cho 13 rat khé dé thuc hién céc truy nhap khong hop
1€. Cu thé hon, dé truy nhép khong hop 1€, ké x4u can phai giai quyét duoc cac van
dé duéi day.

Th nhét, can phai st dung day dién cap vao tu dién hodc duong day cép

ngudn cla ludi dién chiéu sang. Neu thyc hién trai phép thi khong hé don gian vi
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cac day cAp ngudn chiéu sang cong cong ludn duge chon ngdm va ludn dugc gidm
sat. Ngoai ra, s& phai kéo ra mot cap day dé ndi dén noi str dung.

Th hai, cin phai c6 mot phan cing tuong thich vé dién 4p cao, twong thich
v& dai tAn 2 t6i 10 MHz, tuong thich vé phuong thiic diéu ché OFDM, tuong thich
dong go6i dit lidu.

Thit ba, bd PKCS s& x4c thuc khi c6 thiét bi méi néi vao hé thdng. Viée xéc
thuc nay sir dung co ché dia chi vat ly cta thiét b, duoc tao ra bdi mot giai thuat
ndi bo dé dam bao cac thiét bi duoc san xuat boi cac don vi khéc s& khong co dia
chi tuong thich. Khi bdp DKCS khong xac thuc dugc thiét bi nay 1a hop I&, nd s&
khéa cac trao ddi dit lidu lién quan dén thiét bi nay va thong béo cho cac thiét bi
du cudi né quan 1y dé lam tuong ty.

Thtr tu, dang nhap vao hé théng véi tén va mat khau chua biét. Tén va mat
khau dang nhép trong hé théng da duoc gop lai va bim theo mot gidi thuat tron noi
bd dé ting do bao mat.

Th& nim, can giai ma duge cdp khoa chinh/khoa phy st dung trong truyén
dAn gifta bd PKCS va céc thiét bi thi méi can thiép duoc vao hé théng. Céc thiét bi
dAu cubi ctia hd théng chi nhan 1énh va truyén t6i bd PKCS di dang ky. Nén néu
cd mot gbi lénh diéu khién gia 1ap khong c6 cung khoa chinh va khong c6 cung dia
chi vat Iy ctia bd PKCS d6, thi goi 1énh diéu khidn do s& bi bé qua. Dong thoi bd
PKCS s& giti canh béo truy nhap tréi phép vé Trung tim DKCS.

Theo mdt khia canh khac niia, thiét bi chiéu sang s& dugc mo ta theo mot
phuong an uu tién cua sang ché.

Thiét bi chiéu sang theo phuong 4n wu tién nay co thé bao gdm: mbédun chiéu
sang dé thuc hién chic ning chiéu sang; mach didu khién chiéu sang dé diéu khién
modun chiu sang, thu thap dit liéu v& trang thai hoat dong cla thiét bi chiéu sang,
va diéu khién céac hoat dong cia thiét bi chiéu sang; va mach truyén dan dir lidu
chiéu séng dé nhan va gt dit liéu chiéu sang théng qua truyén thong trén duong
day cp nguon.

Mach didu khién chiéu sang diu khién thuc hién gii dit lidu vé trang théi
hoat ddng cua thiét bi chiéu sang néu trén té1 bd didu khién chiéu sang nhd mach
truyén dan dit lidu chiéu sang théng qua truyén théng trén dudng day cAp ngudn

dua trén phuong thtrc truyén dan dit liéu chiéu sang.
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Phuong thurc truyén dan dit liéu chiéu sang da néu st dung ky thuat didu ché
OFDM c6 bing théng 16n hon hodic bing 500 kHz, dé diéu ché va giai didu ché cac
dir liéu chiéu sang duoc truyén dan. Dt lidu chiéu sang dugc ma hod bao mat véi
cap khod chinh va khod phy, cép khod chinh va kho4 phu nay dugc tao ra thong qua
cac budc:

tao ra, tai bd didu khién chiéu séng, khoa chinh gén véi bd dieu khién chiéu
sang,

oiri, boi bo didu khién chiéu sang, khéa chinh gan voi bo diéu khién chiéu
séng o1 thiét bi chiéu séng,

tao ra, tai thiét bi chiéu sang, khoa phu gén véi thiét bj chiéu sang dua trén it
nhét 14 dia chi vat Iy cua thiét bi chiéu séng va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém
tao ra khod phu gin véi thiét bi chiéu sang nay, mdi khi nhén duoc khéa chinh gan
v6i bd didu khién chidu sang duoc giri t6i,

oiti, boi thibt bi chiéu sang, khod phu gén véi thiét bi chiéu sang t6i b diéu
khién chiéu sang

Ulu tién 13, viéc tao ra khda chinh gén vé6i bd didu khién chiéu sang con dua
trén mat khéu truy nhap cta bd didu khién chiéu sang da néu, va viéc tao ra khoa
phu gén véi thiét bi chiéu sang con dya trén mat khau truy nhéap cta thiét bi chiéu
sang da néu.

Nhiing loi ich c6 thé dat dwge boi sdng ché

Véi cac dac trung duge md ta trén ddy, giai phap chiéu sang theo sang ché
khéng chi tan dung t6i da cac uu diém cong nghé sén c6, ma ddng thoi cling giai
quyét t6t mot sd han ché can ban nhu da dé cép trong tinh trang k¥ thuat cua sang
ché. Sang ché tmg dung cong nghé LED va truyén dan dit liéu trén duong day clp
ngudn dung cho chiéu sang cong cong, va dé xuét phuong thtc trao d6i dit lidu cai
tién cho phép giai quyét cac van dé hodc dat duoc céc loi ich dudi day.

(1) Giam phu thudc thiét bi vao cdc nha cung clp nudc ngoai, giam gia thanh
hé théng, giam chi phi dau tu, duy tri thdng qua viéc ¢ thé chu dong thiét k&, ché
tao, va san xuit cac thanh phan hé théng chiéu sang thong minh cong cong. Tu do,
s& thuc déy trién khai rong rai cac hé thdng chiéu sang thong minh cong cong nham
ting cuong cac loi ich kich té va x4 hoi, phuc vu cac nhu cAu cudc séng sinh hoat

cua con nguoi.
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(2) Hé théng duge thibt ké véi cac giao tibp dif liéu cai tién giita cac thiét bi
chiéu sang va TDKCS, giita cam bién va TDKCS, gitta céc thiét bj chiéu sang voi
nhau, gifta cac thiét bi cam bién véi nhau. Déng thoi hd tro céc tiéu chudn mé nhu
DALI, UPC-UA, DLMS/COSEM dé dam bao tuong thich véi cac hé théng khac
da, dang va s€ duogc trién khai, giup giam duge sy doc quyén va ting sy canh tranh
vé chit luong va gié ca.

(3) St dung duong day cAp ngudn dé 1am phuong tién trao d6i gitr liéu gitra
cc thanh phan trong hé théng (dén, cam bién, TDKCS), thudn tién cho viéc néng
cép, trién khai va duy tri hoat dong, déng thoi tranh duoc cac han ché ¢d hitu cua
cac dudng truyén vo tuyén da dé cap 6 trén. Hé théng cling khai thac bang thong tir
2 — 10 MHz dé truyén dan dit liéu tai tdc d6 t6i da 2 Mbps, vira dam bao truyén dir
liu thoi gian thuc, vira ddm bao dugc khodng cach truyén dan trong vong 3 km
(twong duong véi do dai 16 day cAp ngudn chiéu sang ngoai troi dai nhét trong thuc
té), vira gidm dugc sy phtc tap cia mach dién truyén dan, va giam gid thanh
mddun didu khidn. Tir d6, khic phuc dugc céc han ché ctia mot sé phuong thirc
truyén dan hiru tuyén da dé cap o trén.

(4) Thong qua viéc dé xuét va thuc hién phuong thirc truyén dan SmartBUS-
AC (Smart BUS over AC 220V) néu trén, bao gdm phén mém 16p vat ly 1 céc giai
thuét két hop giita diéu ché OFDM (Orthogonal Frequency-Division Multiplexing
— Ghép kénh phan chia theo tan sb truc giao) bing trung binh 2 — 10 MHz, co ché
ma héa sta 10i Read-Solomon/ma chép/giai ma Viterbi, va phan cing 1a cac mach
dién AFE (Analog Front End) bang trung binh m&i bao gdm chuyén déi ADC
(Analog to Digital Conveter — B chuyén déi twong tu sang s), chuyén d6i DAC
(Digtal to Analog Converter — B0 chuyén d6i s6 sang tuong tw), mach loc thong
dai, va mach diéu khién phdi hop tr& khéng duong day cAp ngudn. Phan mém duoc
thuc hién trén cac bd vi x{r ly thoi gian thyc thong dung, dé giam gia thanh va tranh
phu thudc vao cac mach tich hgp chuyén dung cho PLC. Phuong thirc truyén dan
méi cling st dung co ché da truy nhap phét hién xung d6t song mang CSMA/CD
(Carrier-Sense Multiple Access with Collision Detection) dé giam thoi gian trao
dbi dit liéu gifta cac thiét bi, va cho phép thiét bi hoat dong trén clng bang tan voi
phuong thirc PLC st dung OFDM bang rong 2 — 40 MHz, c6 thé nang cao déng ké

tinh thoi gian thuc cta hé théng chiéu sang thong minh.
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(5) Thong qua viéc d& xuét va thuc hién co ché bao mat dit lidu e-PowerKEY
néu trén véi co ché khoa cuc bd bién dbi. Trong co ché nay, khoa giai ma s& dugc
bo PKCS sinh ra tu dong dya trén: thong tin dia chi MAC cta mbi bé PKCS, mat
khéu truy nhap, va thong tin thoi gian tai thoi diém sinh khéa. Thoi diém sinh khéa
1 ngau nhién. Thoi gian ton tai cua mdi khoa c6 thé ciu hinh duge. Sau khi sinh
khoa chinh, bd DKCS s€ truyén khéa téi tAt ca céc thiét bi co trong danh sach quan
Iy ctia bd DKCS théng qua mt co ché x4c thuc trao dbi khoa. Dya trén khéa chinh
nhén duogc tur bd DKCS, mdi thiét bi s& sinh thém mdt khoéa phu clia riéng nd va gui
khéa phu nay vé bd DKCS. Cac thiét bi sir dung khoa chinh dé giai ma dit ligu
nhan duoc tir bd DKCS. B DKCS sir dung khoa phu cua mdi thiét bi dé giai ma
dit liéu nhan dugc tir thiét bi d6. Co ché sinh khoa, trao d6i khéa va giai ma véi cip
khoa chinh/khéa phu dam bao dit liéu chi dugc giai ma dung tai b PKCS va tai
mdi thibt bi, nh d6 t8i uru hoa tinh bao mét théng tin clia hé thong.

Trén day, sang ché da dugc md ta chi tiét theo cac phuong 4n uu tién thuc
hién, va cé thé kém theo céc phuong én thay thé hoac tuong duong hoac cac vi du
cu thé, st dung cac mo ta va thuét nglt phu hop dé nguoi c6 hidu biét trung binh vé
linh vuc k¥ thuat niy ¢6 thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo sang ché. Vi
vy, ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc ky thuat twong tmg c6 thé dé dang
tao ra céc thay dbi, cai bién, hodc thay thé tuong duong dua vao cic ndi dung va
cac phuong 4n dugc md ta. Do do, cac thay dbi, cai bién, hodc thay thé twong
duong nay duoc coi la khong ndm ngoai pham vi clia séng ché, va pham vi bao ho
ctia sang ché hién nhién 13 khong bi gi6i han boi cac ndi dung va phuong én duge
mo ta trén diy, ma duogc xac dinh theo pham vi rong nhéat trong yéu cAu bao ho kém
theo.
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Yéu cau bao hj

1. Phuong phép diéu khién chiéu sang bao gom:

két ndi, thong qua truyén thong trén dudng day cAp ngudn, it nhit 1a mot bd
didu khidn chiéu sang va it nhat 1a cac thiét bj chiéu sang tuong tmg véi bd diéu
khién chiéu sang nay, dé thuc hién viéc truyén thong gitta bd diéu khién chiéu sang
va céc thiét b chiéu sang;

thu thap, boi thit bi chiéu séang, dif liéu vé trang thai hoat dong cua thiét bi
chiéu sang, va giri dit liéu vé trang thai hoat dong clia thiét bi chiéu sang nay t6i bd
diéu khién chiéu sang théng qua truyén théng trén dudng day cép ngudn;

tao ra, boi bd didu khién chidu sang, dit liéu chita thong tin didu khién thiét
bi chiéu sang, va gt dit lidu chira thong tin diéu khién thiét bi chiéu séng t6i céc
thiét bi chiéu sang tuong tmg théng qua truyén thong trén dudng day cép ngudn;

khac biét & chd:

dit lidu v& trang thai hoat dong ctia thiét bi chiéu sang va dit liéu chira thong
tin didu khién thiét bi chiéu sang néu trén duogc gui thong qua truyén thong trén
duong day cip ngudn dya trén cting mdt phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang
chung trén duong day cAp ngudn,

trong do:

phuong thurc truyén dan dir lidu chiéu sang chung di néu st dung k¥ thuat
didu ché OFDM c6 bing thong 16n hon hodc bing 500 kHz, dé diéu ché va giai
diéu ché c4c dit liéu chiéu sang duoc truyén dan,

trong do dir liéu chiéu sang dugc ma hod bao méat véi cap khod chinh va
khoa phu,

trong d6 cap khod chinh va khod phu st dung d8 thuc hién viéc truyén thong
gifta bo didu khién chiéu séng va cac thiét bi chiéu sang duoc tao ra thong qua cac
budc:

tao ra, boi khéi tao cip khod chinh va khod phu ctia bd diéu khién chiéu
sang, khéa chinh gén véi bo didu khién chiéu sang dua trén it nhat 1a dia chi vat Iy
ctia bo didu khién chiéu séng va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém taora khod

chinh gan véi bo dieu khién chiéu sang nay,
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otri, bdi khéi trao ddi va luu trit khod ciia by diéu khién chiéu sang, khoa
chinh gén véi b didu khién chiéu sang t6i céc thiét bi chiéu séng tuong imng véi bd
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, bdi khéi tao cip khod chinh va khoa phu cua thiét bi chiéu sang, khoa
phu gén véi thiét bi chiéu sang dua trén it nhét 14 dia chi vat Iy cta thiét bi chiéu
sng va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém tao ra khoa phu gan véi thiét bi chiéu
séng nay, mdi khi nhan dugc khoa chinh gén véi bo diéu khién chiéu sang dugc gui
toi,

giri, khi trao d6i va luu trit khod clia thiét bi chiéu sang, khod phu gin véi
thiét bi chiéu sang t&i bd didu khién chiéu sang.
2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 viéc tao ra khéa chinh gén véi bo didu khién
chiéu sang con dya trén mat khéu truy nhap cua bo diéu khién chiéu séng da néu,
va viéc tao ra khoé phu gén v6i thiét bi chiéu sang con dya trén mat khéu truy nhap
cua thiét bi chiéu sang da néu.
3. Phuong phép theo diém 2, trong do:

khéa chinh gén véi bd diu khién chiéu séng dugc tao ra nhd st dung ham
bim SHA-128 14y dau vao 1a dia chi vat Iy ctia bo didu khién chiéu séng, thong tin
thoi gian thye, va mat khau truy nhap cua bd didu khién chiéu sang,

khoa phu gén véi thiét bi chiéu séang duoc tao ra nhd st dung ham bim SHA-
128 léy dau vao 1a dia chi vat ly ctia thiét bi chiéu sang, thong tin thoi gian thuc, va
mét khau truy nhap cia thiét bi chiéu séng.
4. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong d6 k§ thuat
diéu ché OFDM d3 néu c6 bang tdn nam trong dai tan tir 2 dén 10 MHz.
5. Phuong phap theo diém 5, trong d6 k¥ thut didu ché OFDM d3 néu st dung tap
séng mang con gdm c6 128 séng mang tryc giao dugc phan b theo budc tan sb 50
kHz cta bang thong 6,4 MHz, nam trong dai tAn tir 2 dén 10 MHz, ¢6 tan sb trung
tam la 6 MHz.
6. Phuong phéap theo diém 4 hozc 5, trong do6 dir liéu chiéu sang duge ma hoé bao
mét v6i cap khoa chinh va khoa phu dé tao ra di liéu truyén dudi dang cac khung
dit liéu va duoc truyén dan trén duong day cap ngudn theo cac goi dit ligu truyén,

trong d6 mdi goi dir lidu truyén niay dugc thém vao cac bit ma kiém tra va

duoc kiém tra nho thuc hién giai thuat kiém tra du thira vong véi da thtc sinh duoc
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xac dinh nhu sau: x"32 + x"26 + x\23 + x"22 + x"6 + xMN2 + 3" 1 + xM0 + x"8
+xN XN M X2+ x+ L
7. Phuong phéap theo diém 6, trong d6 mdi goéi dit liéu truyén con duge thém vao
cac thong tin phuc vu viéc phét hién 151 va stra 16i tai phia thu,

trong do céac thong tin phuc vu viéc phat hién 161 va stra 16i tai phia thu nay
duoc thém vao nho sir dung céc co ché ma chap va ma khdi Read-Solomon, dé tao
ra cac tir dit liéu c6 chira thong tin phuc vu viéc phat hién 1561 va stra 161 tai phia thu,

céc tur dit liéu s& duge tron xen k& theo da thirc tron dé giam cac 18i cum cua
cac bit lién ké nhau, trong d6 da thirc tron dugc xac dinh nhu sau: 7+ xN6 + x7.
8. Phuong phép theo didm 7, trong d6 mdi goi di lidu truyén con duge dieu ché
thanh cdc mau tin hiéu rdi rac trong mién tAn s6, chuyén dbi sang cac mau tin hiéu
rdi rac trong mién thoi gian, va chén vao cac khoang bdo vé c6 do dai bang ¥ chu
ky cta chinh tur dit liéu cAn chén, dé loai bo giao thao lién ky hiéu va cac nhiéu tré
khi truyén truyén dan trén dudng day cAp ngudn.
9. Phuong phap theo diém bat ky trong sé cac diém tr 1 dén 8, trong d6 khoang
thof gian tdn tai ctia cip khoé chinh va khod phu duogc cai dat truée, khi hét khoang
thoi gian dugc cai dit trude ndy, cap khoa chinh va khoa phu méi s& dugce tao ra dé
thay thé cho cip khoa chinh va khod phu trudc do.
10. Phuong phap theo diém bat ky trong s6 cac diém tr 1 dén 9, trong d6 phuong
phap nay con bao gbém budc két nbi, thong qua truyén thong trén duong day cap
ngudn, bd diéu khién chidu sang va cac thiét b cam bién tuong tng véi cac thiét bi
chiéu sang, dé thuc hién viéc truyén théng gilta bd didu khién chiéu sang va cic
thiét bi cam bién nay.
11. Phuong phap theo diém 10, trong d6 thiét bi cam bién da néu tao ra va gui dix
liéu chira thong tin cam bién téi bd didu khién chiéu séng nho st dung phuong thirc
truyén dan dit lidu chiéu sang chung néu trén,

trong d6 cdp khod chinh va khod phu st dung dé thuc hién viéc truyén thong
gitta bo didu khién chiéu sang va céc thiét bi chiéu sang dugc tao ra thong qua céc
budce:

tao ra, boi khéi tao cip khoa chinh va khod phu ciia b diéu khién chiéu

sang, khoa chinh gin véi bd diéu khién chiéu sang dya trén it nhat la dia chi vat ly



37575

ctia bd didu khién chiéu sang va théng tin thoi gian thuc tai thoi diém tasra khoa
chinh gén véi bd didu khién chiéu sang nay,

oiri, boi khéi trao ddi va luu trit khod ctia bd didu khién chiéu sing, khoa
chinh gén véi b didu khién chidu sang t6i cc thiét bi cam bién tuong tmg v6i bd
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cap khoa chinh va khoa phu ctia thiét bi cam bién, khoa
phu gén véi thibt b cam bién dua trén it nhit 1 dia chi vét Iy cua thiét bj cam bién
va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khod phu gén véi thiét bi cam bién
ndy, m&i khi nhan dugc khéa chinh gn véi bd didu khién chiéu sang dugc gii téi,

g, khéi trao ddi va luu trit khod cia thiét bi cam bién, khod phu gén véi
thiét bi cAm bién t61 bd diéu khién chiéu sang.
12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 viéc tao ra khéa chinh gén véi bd didu
khién chiéu sang con dya trén mat khau truy nhap cua bd didu khién chiéu sang da
néu, va viéc tao ra khod phu gén voi thiét bi cam bién con dua trén mat khéu truy
nhép cta thiét bi cam bién d3 néu.
13. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 phuong
phap nay con bao gbm budc két ndi, théng qua truyén thong c6 diy va/hodc khong
day, bo didu khién chiéu séng va hé théng may chu, dé thyuc hién viéc truyén thong
gitta bd didu khién chiéu séng va hé théng may chil nay.
14. Phuong phap theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 it nhat Ia
mot trong s6 bo diéu khién chiéu sang, cac thiét bi chiéu sang, va cac thiét bi cam
bién con dugc tao cAu hinh d hd trg giao tiép theo mot hodc mdot sb trong sb cac
tieu chudn mo, bao gém nhung khong giéi han o, DALI, UPC-UA, va
DLMS/COSEM.
15. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 14, trong d6 dit liéu
veé trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu sang chira it nhét 1a mot hodc mot s6 trong
s6 dit liéu vé dién ap, dong dién, cong suét tiéu thy, tinh trang thiét bi, hoac dir liéu
tuong tu.
16. Phuong phép theo didm bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 15, trong d6 dit liéu
chira thong tin cam bién chtra it nhat 12 mot hodc mot s6 trong s6 thong tin ve
cuong do anh sang tu nhién, chuyén dong cta ngudi hodc vat, nhiét do va/hodc do

4m moi truong xung quanh, hodc thong tin tuong tu.
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17. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 16, trong d6 dit ligu
chtra thong tin didu khién thiét bi chiéu sang chtra it nhét 12 mot hodc mot sb trong
36 thong tin diéu khién tit, bat, thay dbi cuong do chiéu sang, thay dbi mau sic,
thay dbi nhiét d6 mau, hoic thong tin tuong tu.
18. Hé théng chiu sang bao gom:

it nhat 13 mot bo didu khién chiéu séng va it nhét 13 céc thiét bi chiéu sang
tuong Ung bo diéu khién chiéu sang duoc két ndi théng qua truyén thong trén
dudng day cap ngudn, dé thuc hién viéc truyén thong gitta bo didu khién chiéu sang
va cac thiét bi chiéu sang,

trong dé thiét bi chiéu sang thu thap dit lidu vé trang thai hoat dong clia thiét
bi chiéu sang, va gii dit lidu vé trang thai hoat dong cla thiét bi chiéu sang nay t&i
b diéu khién chiéu sang théng qua truyén thong trén dudng day cip ngudn,

trong d6 bo didu khién chiéu séng tao ra dit liéu chira thong tin didu khién
thiét bi chiéu séng, va giri dit liéu chira thong tin diéu khién thiét bi chiéu séng t6i
c4c thiét bi chiéu sang tuwong ting thdng qua truyén thong trén dudong day clp
ngudn;

khéac biét & chd:

dit liéu vé trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu sang va dit liéu chira thong
tin didu khién thiét bi chiéu sang néu trén dugc gii thong qua truyén théng trén
dudng day cip ngudn dua trén cling mot phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang
chung trén dudong day cAp ngudn,

trong do:

phuong thic truyén dan dir lidu chiéu sang chung da néu st dung k§y thuat
didu ché OFDM c6 bang thong 16n hon hodc bing 500 kHz, dé diéu ché va giai
didu ché cac dit liéu chiéu sang dugc truyén dan,

trong d6 dir liéu chiéu sang dugc ma hoa bao mat véi cdp khoa chinh va
kho4 phu,

trong d6 cip khoa chinh va khod phu st dung d8 thuc hién viéc truyén thong
gifta b diéu khién chiéu sang va céc thiét bi chiéu sang duoc tao ra thong qua cic
budc: |

tao ra, bdi khéi tao cap khod chinh va khod phu ciia by diéu khién chiéu

sang, khéa chinh gin v&i bd dicu khién chiéu sang dua trén it nhat la dia chi vat ly
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cua bd didu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tas ra khoa
chinh gén véi bd diéu khién chiéu sang nay,

giri, boi khdi trao ddi va luu trir khod ctia bd didu khién chiéu sang, khoéa
chinh gén véi bd didu khién chiéu sang tGi cac thibt bi chiéu sang tuong tmg véi bd
didu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cip khoa chinh va khoa phu cla thiét bi chiéu sang, khoa
phu gén voi thiét bj chiéu sang dwa trén it nhét 12 dia chi vat Iy cua thiét bi chiéu
sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khod phu géan véi thiét bi chiéu
sang ndy, mdi khi nhan dugc khéa chinh gén véi bd didu khién chiéu sang duge gii
toi,

giti, khdi trao déi va luu trit khod cia thiét bi chiéu séng, khoa phu gén voi
thibt bi chiéu séng t6i bd diéu khién chiéu sang.
19. Hé théng theo diém 18, trong d6 viéc tao ra khéa chinh gén véi bd diéu khién
chiéu sdng con dua trén mat khéu truy nhap cia bd didu khién chiéu sang da néu,
va viéc tao ra khoa phu gén véi thiét bi chiéu sang con dya trén mat khéu truy nhap
ctia thiét bi chiéu sang da néu.
20. Hé théng theo diém 19, trong do:

khoa chinh gén v6i b didu khién chiéu sang dugc tao ra nho st dung ham
bam SHA-128 14y dAu vao la dia chi vat Iy ctia bd diéu khién chiéu sang, thong tin
thoi gian thue, va mat khau truy nhap cua bo didu khién chiéu sang,

khoé phu gén vdi thiét b chiéu sang dugce tao ra nho sir dung ham bam SHA-
128 14y d4u vao 1a dia chi vat I cta thiét bi chiéu sang, théng tin thoi gian thuc, va
mat khau truy nhép ctia thiét bi chiéu sang.
21. Hé théng theo diém bat ky trong sé cac didm tir 18 dén 20, trong d6 k¥ thuét
didu ché OFDM d4 néu c6 bang tdn nam trong dai tAn tir 2 dén 10 MHz.
22. Hé théng theo diém 21, trong d6 k¥ thuat diéu ché OFDM d néu st dung tap
séng mang con gdm c6 128 séng mang tryc giao dugc phan b6 theo budc tin sb 50
kHz cua bang thong 6,4 MHz, nim trong dai tan tir 2 dén 10 MHz, ¢6 tan sb trung
tam la 6 MHz.
23. Hé théng theo didm 21 hodc 22, trong d6 dit liéu chiéu sang dugc ma hoa bao
mat v6i cdp khod chinh va khod phu dé tao ra dir liéu truyén dudi dang cac khung

dit liéu va dugc truyén dan trén dudng day cap nguon theo cac gbi di li€u truyen,
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trong d6 mdi géi dit liéu truyén ndy duoc thém vao cac bit ma kiém tra va
duge kidm tra nho thue hién giai thuét kiém tra du thira vong véi da thic sinh dugc
x4c dinh nhu sau: x*32 + x"26 + x"23 + x"22 + x"6 + xM2 + xMN 1+ xMN0 + x"8
+ N7 XN+ xM X2 +x+ L
24. Heé théng theo diém 23, trong d6 mbi gobi dit lidu truyén con dugc thém vao céc
thong tin phuc vu viéc phat hién 151 va stra 161 tai phia thu,

trong do cac thong tin phuc vu viéc phat hién 161 va stra 16i tai phia thu nay
dugc thém vao nho st dung cac co ché ma chap va ma khdi Read-Solomon, dé tao
ra céc tir dit liéu c6 chira thong tin phuc vu viéc phat hién 131 va stra 161 tai phia thu,

cac tir dit liéu sé dugc tron xen k& theo da thire tron dé giam céc 18i cum cla
c4c bit 1ién k& nhau, trong d6 da thirc tron duge xac dinh nhu sau: /+ x"6 + x"7,
25. Hé théng theo diém 24, trong d6 mbi géi dit lidu truyén con dugc didu ché
thanh cAc mAu tin hidu rdi rac trong mién tin s, chuyén ddi sang cac mau tin hiéu
ro1 rac trong mién thoi gian, va chén vao cac khoang bao vé c6 do dai brfmg V4 chu
ky cta chinh tir dit 1iéu cln chén, dé loai bé giao thao lién ky hiéu va céc nhiéu tré
khi truyén truyén dan trén dudng day cép ngudn.
26. Hé théng theo diém bat ky trong sé cac didm tir 18 dén 25, trong d6 khoang
thoi gian tdn tai cla cip khod chinh va khoa phu dugc cai dat trudc, khi hét khoang
thoi gian duge cai dit trude nay, cdp khoa chinh va khod phu méi s& duoc tao ra dé
thay thé cho cap khoa chinh va khod phu trude do.
27. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 26, trong d6 hé thong
ndy nay con bao gém céc thiét bi cam bién tuong Ung véi cac thiét bi chiéu sang,
duoc két ndi véi bd didu khién chiéu sang thong qua truyén thong trén duong day
cap ngudn, dé thuc hién viéc truyén théng gitta bd diéu khién chiéu sang va céc
thiét bj cam bién nay.
28. Ha théng theo diém 27, trong d6 thiét bi cam bién dd néu tao ra va giri dit ligu
chtra thong tin cam bién t6i bd didu khién chiéu sang nho s dung phuong thic
truyén dan dir liéu chiéu sang chung néu trén,

trong d6 cap khoa chinh va khoa phu sir dung dé thuc hién viéc truyén thong
gitra bd diéu khién chiéu sang va cac thiét bi chiéu sang duoc tao ra thong qua cc

budc:

-48-



37575

tao ra, bdi khéi tao cip khoa chinh va khod phu cia bd didu khién chiéu
sang, khoa chinh gén véi bo didu khién chibu sang dua trén it nhat 1a dia chi vét Iy
cua bd didu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém tai ra khoa
chinh gén véi bd didu khién chiéu sang nay,

giri, boi khéi trao dbi va luu trir khoa ctia by diéu khién chiéu sang, khoa
chinh gn véi bo didu khién chidu sang t6i cac thiét bi cam bién tuong mg véi bd
diéu khién chiéu sang nay,

tao ra, boi khéi tao cip khoa chinh va khod phu clia thiét bi cam bién, khod
phu gén v6i thiét bi cam bién dua trén it nhét 13 dia chi vat Iy clia thiét bi cam bién
va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém tao ra khod phu gén véi thiét bi cam bién
ndy, m3i khi nhan duoc khéa chinh gén véi bo didu khién chiéu sang duoc gii tdi,

giri, khéi trao déi va luu trit khoa cua thiét bi cam bién, khoa phu gén véi
thiét bi cam bién t6i bd didu khién chiéu séng.
29. Hé théng theo diém 28, trong d6 viéc tao ra khda chinh gén vé6i bd diéu khién
chiéu sang con dya trén mat khau truy nhap cia bo didu khién chiéu sang da néu,
va viéc tao ra khod phu gén véi thiét bi cam bién con dua trén mat khéu truy nhap
cua thiét bj cam bién da néu.
30. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 29, trong d6 hé théng
nay con bao gbm hé théng may chu, dugc két ndi véi bd didu khién chiéu séng
thong qua truyén thong c6 diy va/hodc khong day, d8 thuc hién viée truyén théng
gifra bo diéu khién chiéu séng va hé thong méy chu nay.
31. Hé théng theo diém bat ky trorig s cac diém tir 18 dén 30, trong d6 it nhét la
mdt trong s6 bd diéu khién chiéu sang, cac thiét bi chiéu sang, va cac thiét bi cam
bién con dugc tao cAu hinh d hd trg giao tiép theo mot hodc mot s6 trong sb cac
tidu chudn mé, bao gdbm nhung khong giéi han &, DALI, UPC-UA, va
DLMS/COSEM.
32. Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir 18 dén 31, trong d6 dit lidu ve
trang thai hoat dong cua thiét bi chiéu sang chura it nhét 1a mét hoic mot sb trong )
dit liéu v& dién &p, dong dién, cong suat tiéu thy, tinh trang thiét bi, hogc dif lidu
tuong tu.
33. Hé théng theo diém bat ky trong sb cac diém tir 18 dén 32, trong d6 dit liéu

chtra théng tin cim bién chita it nhat 1a mt hodc mot s6 trong sé thong tin vé
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cuong dd anh sang tu nhién, chuyén dong cia nguoi hodc vat, nhiét do va/hodc do
4m moi trudng xung quanh, hodc thong tin tuong tu.
34. Hé théng theo didm bt ky trong sb cac diém tir 18 dén 33, trong d6 dit liéu
chira thong tin didu khién thiét bi chidu séng chira it nhét 1a mot hodc mot s trong
s6 thong tin didu khién t4t, bat, thay doi cuong do chiéu sang, thay d61 mau séc,
thay d6i nhiét & mau, hoic thdng tin tuong tu.
35. Thiét bi chiéu sang bao gdm:

mddun chiéu sang dé thuc hién chirc ning chiéu sang;

mach diéu khién chiéu sang dé didu khién mddun chiéu sang, thu thap dir
liéu vé trang thai hoat dong ctia thiét bi chiéu sang, va diéu khién céc hoat dong cua
thiét bi chiéu sang;

mach truyén dan dit lidu chiéu sang dé nhan va giri dit liéu chiéu sang thong
qua truyén thong trén dudng day cap ngudn;

khéc biét & chd:

mach didu khién chiéu sang diéu khién thuc hién g dit liéu vé trang thai
hoat dong cua thiét bi chiéu sang néu trén to1 bo didu khién chiéu sang nho mach
truyén dan dir lidu chiéu sang thong qua truyén thong trén dudng day cAp ngudn
dua trén phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang,

trong do:

phuong thirc truyén dan dit liéu chiéu sang da néu st dung k¥ thuat didu ché
OFDM c¢6 bing thong 16n hon hoiic bang 500 kHz, dé diéu ché va giai diéu ché céc
dit liéu chiéu sang dugc truyén dan,

trong d6 dit lidu chiéu sang dugc ma hod bao mat voi cdp khod chinh va
kho4 phu, cip kho4 chinh va khod phu nay duoc tao ra thong qua céac budce:

tao ra, tai bd didu khién chiéu sang, khoa chinh gén v6i b didu khién chiéu
sang,

gtri, bdi bd didu khién chiéu sang, khoa chinh gin véi bo didu khién chiéu
séng t61 thiét bi chiéu sang,

tao ra, tai thiét bi chiéu sang, khod phu gén vé6i thiét bi chiéu séang dua trén it
nhét 13 dia chi vat 1y ctia thiét bi chiéu sang va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém
tao ra khoa phu gén véi thiét bi chiéu sang nay, mdi khi nhan dugc khéa chinh gén

v4i bd diéu khién chiéu sang dugc gui tdi,

-50-



37575

otri, béi thiét bi chiéu sdng, khoa phu gén véi thiét bi chiéu sang téi bd diéu
khién chiéu sang.
36. Thiét bi chiéu sang theo diém 35, trong d6 viéc tao ra khod phu gén voi thiét b

chiéu sang con dua trén mét khau truy nhap cua thiét bi chiéu sang.
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S101: két ndi, thong qua truyén thong trén dudng day cép ngudn, it nhét 1a mot
bo diéu khién chiéu sang va it nhét 1a céc thiét bi chleu sdng tuong ng voi bo
diéu khién chiéu sang nay, dé thyc hién viéc truyen thong gitta b diu khién
chiéu sang va cac thiét bi chiéu sang

\4

S102: thu thap, bdi thiét bi chleu sang, dit liéu vé trang théi hoat dong cua thiét bi
chiéu sang, va gui dir lidu vé trang thai hoat dong cua thiét bj chiéu sang nay toi
bo diéu khién chiéu sang thong qua truyén théng trén dudng day cap nguon

\4

S103: tao ra, bdi bd didu khién chiéu sang, dit lidu chua thong tin diu khién thiét
bi chiéu sang, va gui dir liéu chira thong tin dleu khién thiét bi chiéu sang t01i cac
thiét bi chiéu sang tuong tng théng qua truyén thong trén duong day cap ngudn

Hinh 1A
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S201: tao ra, boi kho1 tao cip khoa chinh va khod phu cua bd diéu khién chiéu
sang, khoa chinh gan vé6i bd didu khién chiéu sang dua trén it nhét 13 dia chi vat
ly cua b diéu khién chiéu sang va thong tin thoi gian thuc tai thoi diém taora
khoa chinh gan véi b diéu khién chiéu sang nay

\ 4

5202: gti, boi khéi trao ddi va luu trit khoa ctia bd didu khién chiéu sang, khoa
chinh géan vdi bd didu khién chiéu sang t6i cac thiét bi chiéu sang twong tmg véi
bo diéu khién chiéu sang nay

v

$203: tao ra, boi khéi tao cgp khoa chinh va khoa phy cia thiét bi chiéu sang,
khoé phu gén véi thiét bi chiéu sang dua trén it nhét 13 dia chi vat 1y cla thiét bi
chiéu sang va thong tin thoi gian thyc tai thoi diém tao ra khoa phu gan v6i thiét
bi chiéu sang nay, mdi khi nhan dugc khéa chinh gin véi bo diéu khién chiéu
sang dugc gui to1

\4

S204: guii, khdi trao di va Iuu trit khoa cta thiét bi chiéu sang, khoa phu gén véi
thiét bi chiéu sang t6i bd diéu khién chiéu sang

Hinh 1B
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