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sang ché con dé xuét phuong phap san xuat vo cam bién dién tir thy dong va cac thanh
phan phan cimg phan bd cam duogc trang bi bién dién tir thu dong.
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Linh vire ki thuit dwoe dé cap

Sang ché noi chung dé cp toi hé théng cam bién khong day cho phép Internet
van vit (IoT) bang cach sir dung cac cam bién dién tur thu dong (PES) duoc nhing
va/hoic gin kém. Cu thé sang ché dé cdp dén hé thdng cam bién khong day, cho phép
diéu khién qua trinh va béo tri du doan trén hé thdng dudng day (Iwéi) phan bd va truyén
tai dién ctia co s ha ting k¥ thuat. Ngoai ra, sang ché dé cap dén hé théng cam bién
khéong day, cho phép diéu khién qué trinh va bao tri du doan chat 16ng hodc khi thong
qua dudng 6ng. Ngoai ra, sang ché con dé cap dén hé théng cam bién khong day, cho

phép do ludng chat 6 nhiém khong khi dé thé.
Tinh trang k¥ thuét ctia sing ché

Hién nay c6 nhiéu gidi phap dé do céc hién tugng dién nhu dién 4p, cudng do
dong dién, nhiét do, dao dong, d6 vong va dd Am trén day dan dién day nhom 15i thép
tang cudng (ACSR) phan bd va truyén tai clia co s& ha tang k¥ thuat va tai tram bién ap.
M%@ céc giai phap nay c¢d ging gin g6i cam bién duoc cap ngudn vao dudng day dién
ACSR mang dién 7.500 von —256.000 v6n nhu mét phan ciia du 4n cam bién riéng biét
dé tao ra ludi dién thong minh. Céc gidi phap nay khong dap tng duogc nhu ciu cia

nganh vi:

a. Do sy gia di ctia nguoi stra chita va bao dudng dudng day, Nha dau tu sé hitu
co s6 ha tang k§ thut (IOU) va Hop téc co s& ha ting k§ thuét (UC) khong c6 nhan luc
hodc ngan sach dé cai dit cac g6i cam bién nhu 1a mot phén cua mot du 4n riéng biét
trén hang ngan dam truyén tai va phan phéi ctia ddy dan dién ACSR;

b. Cac g6i cam bién rat kho cai dat vi ching néng khoang 15 pao (6,81kg) va phai
dugc néng I€n trén “thanh néng” cach nhiét 30 fut (914,4cm) tré 1én trong khong khi va

dugc gin vi duong day dién cao thé trong khi dudng day duge cip dién;
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c. Cac goi cam bién hién tai yéu cau nguodn cap nang luong. Diéu nay doi hoi
IOU va UC thay doi pin trong sudt vong doi ctia géi cam bién, hodc gan nguon dién ky
sinh tai thoi diém cai dat;

d. Céc goi cam bién hién tai khong du nhay dé do dién &p rat thap dudi 240 von,
tao ra hiém hoa va su an toan tir dién 4p xung quanh tlir cic dudng ddy dién khong nodi
dat;

e. Cac goi cam bién hién tai c6 cdc b phén chuyen dong, lam han ché tudi tho

cua chung, dan dén viéc bdo tri lién tuc;

f. Céc g6i cam bién hién tai rt cao, c6 gia khoang 6.000 USD cho mi diém ba
pha dugc theo doi;

o Chc g6i cam bién hién tai bj gi6i han bi céc thanh phan day dan dién ACSR
va tram bién 4p, va khong thé dat trén cac cu chi day dién, cdc may bién 4p, cac cong
tic, cac ro-le, cac ciu dao, cac thanh cai dan dién, cac tu dién, céc tAm kep, cac thap va
cot, chc bd cach dién, cac dAu ndi, cdc khép ndi, cac bd chong sét, cac vong kep, cac

diém nodi day, cdc dan diéu chinh hodc céc bo triét;

h. Céc g6i cam bién hién tai c6 thé khong c6 bd xr Iy trung tdm de thyc hién cac

tinh toan va cac chuong trinh phdn mém;

h. Céac goi cam bién hién tai khong ma hoa dir ligu hién tuwong va co thé bi xam

nhap;

i. C4c goi cam bién hién tai khong tich hgp trf tué nhén tao dé sinh ra va cai thién
céc thuat toan chuén va di thuong strc khoe cua hé thong dudng day dé chuyén co sé ha

tang k¥ thudt tir bdo tri phong nglra sang bao tri du doén.

Céc giai phép khac c¢b ging st dung cam bién duong day thu dong, nhung cac
giai phap nay tuong tu khong thé dap tng nhu cdu ctia nganh do ching yéu ciu ngudn
nhan luc du an cho viéc cai ddt, chi 1a gén vao day dan dién ACSR, nhung khong phai
14 phan cting phan b va truyén tai dudng truyén khac, va khong 1a mot phan ctia Internet
van vat (IoT). Céc giai phap khac van tim cach cung cAp céc cam bién twong tur ré tién
don gian, nhung céc giai phap nay cling khong dép ung dugc nhu ciu cua nganh vi
ching khong duoc két nbi v6i nén tang truyén thong va chi don gian nhdy dén dé béao

trang thai dién ap.
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Nguoi ta mong mudn ¢6 hé thdng cam bién khong day co sé ha tang ky thuat c6
cac cam bién khéng yéu cau pin hodc ning lugng ky sinh; ¢6 cam bién khoéng cé cac bd
phan chuyén dong, va vi vay khong t6n kém, va tdn tai trong nhiéu thap ky; ¢6 cdc cam
bién 1a thanh phan cua thiét bi phén ctimg phan bd va truyén dan co s& ha tang k§ thuat
hién ¢6, do d6 cim bién khong cin duoc cai dit nhw thanh phin doc 1ap trén cac thiét bi
dién &p cao sau khi thiét bi d6 hoat dong; c6 cac cdm bién khong can dugc bao tri riéng
biét va duogc bao vé khoi moi truong béng cach dugc boc trong vé bdo vé 1a thanh phﬁn
duoc san xudt khong thé thiéu cna hé chii va tham chi c6 thé nam bén trong kién déng
g6i cua hé chu. Hon nfta, cling mong muén c6 mdt hé thdng cam bién khong diy co s&
ha tAng k¥ thuat ma viéc cai dat cam bién c6 thé dugc thuc hién trong qué trinh bao tri,
stra chita hodc nang cip thudong xuyén cc thanh phan luéi co s& ha tang k¥ thuat véi
chi phi lao déing b sung tdi thiéu. Ngoai ra, mong mudn ¢ hé théng cam bién khong
day phén b va truyén din co s& ha tAng k¥ thudt cung cap thong tin cdm bién thoi gian
thue dé tao ra thiét bi giam sat stc khée cAu truc ciia luéi dién, c6 kha ning thi hanh dé
cai thién sirc khoe ludgi dién. Hon nita, mong mubn c6 hé théng hoc trang thai co ban va
nhén ra cac trang thai di thuong khi thoi gian trdi di dé tao ra thiét bi gidm sat strc khoe
cAu trac cua ludi dién chinh xdc hon. Do d6, hién tai trong nganh cin ¢6 thiét bi va
phuong phép lién quan cung cip hé thong tu dong dé theo doi sirc khoe va chu triic cia
luéi truyén tai va phan bd cia co s6 ha tAng k¥ thuat bang cch két hop céc thuat toan

phat hién hu hai véi hé théng giam sat cdu triic, gitip ting tri thong minh theo thoi gian.

Twong ty, c6 nhidu giai phap dé do dong chét 1éng va khi thong qua duong éng.
Mot sb cac giai phap nay st dung cac du do dugc dua vao dudong dng bang cach khoan
hodc choc thing dudng dng. Nhitng giai phap khac st dung céc cam bién thu dong
khong duoc cip ngudn duge kep bén ngoai cdc dudng diy ngudn sau khi dudong éng da
hoat dong. Tuy nhién, cac giai phap nay khong dép trng dugc nhu ciu cta cac nha khai
thac dudng ong vi:

a. Do su gia héa cta luc lugng lao dong, céc nha khai thac dudng 6ng khong c6
nhan lyc hodc ngan sach dé cai dat cac gdl cam bién nhu 1a mot phén cua mot du an
riéng biét trén hang ngan ddm duong 611g, thudng tai cac dia diém tir xa;

b. Céc go6i cam bién rat kho cai dat vi ching ning khoang 30 pao (13,608kg) va

phai kep xung quanh nhiéu loai 6ng, thuong c6 dudng kinh c& ft;
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c¢. Céc go6i cAm bién hién tai yéu ciu nguon cap nang luong. Di€u nay yéu céu
cac nha khai thac duong ong phai thay doi pin trong sudt vong doi ciia géi cam bién,

hodc gin nguon dién ky sinh tai thoi diém cai dat;

d. Cac géi cam bién hién tai ¢6 cdc bd phan chuyén dong, 1am han ch€ tubi tho

ctia chiing, dan dén viéc bao tri lién tuc;
e. C4c gbi cam bién hién tai dat, ¢ gia khoang 35.000$ cho moi nat theo doi;

f. Céc goi cam bién hién tai bi gi¢i han béi dudng ong va khong thé dugc sir dung

véi van hodc may bom;

g. Cac goi cam bién hién tai c6 thé khong ¢6 bd xtr ly trung tim dé thuc hién cac
tinh toan va céc chuong trinh phan mém;

h. Cé4c goi cam bién hién tai khong ma héa dit liéu va c6 thé bi xAm nhap;

i. Cac goi cam bién hién tai khong tich hop tri tué nhén tao dé sinh ra va cai thién
cac co s& dit liéu chuan va di thuong ste khoe cua hé thong dudng day dé chuyén co s

ha tdng k¥ thuat tir bdo tri phong ngira sang bao tri dy doan.

Mong mubn cé hé théng cam bién khong diy c6 cac cam bién khong yéu ciu pin
hodc nang lugng ky sinh; c6 cam bién khéng cé cic bd phan chuyén dong, va vi vay
khong ton kém, va ton tai trong nhiéu thap ky; c6 céc cam bién 1a thanh phéan cua thiét
bi phan cting dudng ng hién c6; co cac cam bién khong can duoc bao tri riéng biét va
dugc bao vé khoéi moi truomng béng cach duoc boc trong v bao vé 1a thanh phén duoc
san xuét khong thé thiéu cta phan cimg duong 6ng hé chi va tham chi c6 thé nim bén
trong kién dong gdéi cua hé chu. Hon nira, cling mong mubn c6 mot hé thdng cam bién
khong day co s6 ha ting k¥ thuat ma viéc cai dat cam bién c6 thé dugc thuc hién trong
qua trinh bdo tri, stra chita hodc ning cAp thudong xuyén cac thanh phan ludi co s& ha
tng k¥ thuat vdi chi phi lao dong bd sung t6i thidu. Ngoai ra, mong mudn c6 hé thong
cam bién khong diy dudng 6ng cung cip thong tin cam bién thoi gian thuc dé tao ra
thiét bi giam sat sirc khoe duong dng, c6 kha nang thi hanh dé cai thién stc khoe va su
an toan ctuia dudong 6ng. Hon nita, mong mubn c6 hé théng hoc trang thai co ban va nhan
ra cc trang thai di thuong khi thoi gian trdi di dé tao ra thiét bi giam sat sirc khée cAu
trac clia duong éng chinh xdc hon. Do d6, hién tai trong nganh can c6 thiét bi va phwong

phép lién quan cung cap hé thong tu dong dé theo ddi stc khoe va cdu truc cia dudong
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6ng béng cach két hop céc thuét toan phat hién hu hai voi he théng gidm sat cAu truc,

gitp tang tri thong minh theo thoi gian.

Tuong tu, ¢6 nhiéu giai phap dé do su cac chét 6 nhiém khong khi. Mot sb cac
giai phap nay st dung quat dugc cép ngudn dé hut mot lugng 16n khong khi vao cac hé
théng loc noi cac phéan tr khong khi 6 nhidm dugc tach ra va duge do trong cac didu
kién duoc kiém soat. Tuy nhién, cc giai phap nay khong dap tmg duge nhu cdu clia cac

thanh pho va nha & vi:

a. Chung duoc céu thanh tir cac quat cong suét 16n, cac dong co va hé thng loc
phie tap phai duge quan ly boi nhan vién k¥ thudt, bao tri, va hi€u chinh, din dén ton

kém trong viéc van hanh;

b. Yéu cdu hd tro co sé ha téng k¥ thudt nhu dién, chiéu sang, HVAC, hé théng

ong nudc va xir ly chat thai;

c. Cac hé théng nhu vay yéu cau su hd tro co s& ha tdng k¥ thuét, chung chi c6

thé dugc dat o cac vi tri ¢d dinh;

d. Céc hé théng nhu vy chi c6 thé duoc dat & cac vi tri cd dinh, h¢ thng bi gidi
han vé s6 lugng diém do dén hang chuc vi tri chit khong phai hang trdm hogc hang nghin
Vi tri;

e. S6 luong diém do gidi han khong cho phép do thi tao ra mdt ban d6 stre khoe
khong khi thé cua toan bd do thi, ca trong nha va ngoai troi;

Céac giai phap khéc cb gang sir dung cic cam bién thu dong trong d6 khong khi
thé duge thu vao cac thung chira va giri dén phong thi nghiém dé phan tich. Loai giai
phap nay doi hoéi lyc luong lao dong dé 14y mAu va hé thong ké khai dé khép mau voi
vi trf va thoi gian. Cac mau phai duogc gl dén phong thi nghiém dé phan tich. Két qua
khoéng c6 san trong thoi gian thuce. Loai do ludng chit 6 nhidm nay khong phai 1a mot

phan ctia Internet van vat (IoT).

Mong mudn ¢6 hé thong cam bién khong day 6 nhiém khong khi dé thd ma cac
cam bién khong yéu ciu ngudn cung cap, dién, hé thong éng nude hoac HVAC tén kém;
¢6 cam bién khéng c6 cac bd phan chuyén dong, va vi vay khong tdn kém, va ton tai
trong nhidu thap ky; c6 cac cam bién dugce cdm vao thanh phan cia viéc chiéu séng

thanh pho, hodc ludi truyén dan dién, hodc phan ctimg céc toa nha hién co; c6 cam bién

-6-
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khéng can hiéu chinh hodc bao dudng. Ngoai ra, cling mong mudn ¢6 hé théng cam bién
khéng ddy 6 nhiém khong khi dé tho' ma viée cai dit cam bién ¢6 thé dugc thuc hién
trong qua trinh bao tri, stra chita hodc ning clp ludi chiéu sdng do thi, ludi dién, hodc
stra chita tda nha ma khéng phat sinh cac chi phi lao dong bd sung ctia dw 4n cidm bién
riéng r&. Ngoai ra, mong mudn ¢6 hé théng cam bién khong day 6 nhiém khong khi dé
thé cung cip thong tin 6 nhiém theo thoi gian thue dé tao ra thiét bi gidm sat strc khde
khong khi dé tho cia do thi, ca trong nha va ngoai troi. Ngoai ra, mong mudn c6 hé
théng tao ra phén tich trang thai co ban, nhan ra céc trang thai di thuong, va hoc khi thoi
gian troi di dé tao ra ban dd giam sét sire khoe khong khi dé thé chinh xac hon. Hé théng
ci tién lién tuc nay sé chuyén do thi tir hoat dong phan ung sang hoat dong phong ngira
dé cai thién chét lrong khong khi. Do d6, hién tai trong nganh cAn c6 thiét bi va phuong
phép lién quan cung cap hé théng tu dong dé theo doi strc khde va sy khoe manh cua
cac chét 6 nhiém khong khi trong nha va ngoai troi cla cdng ddng bang cach két hop
hang tram hodc hang ngan cdc cam bién dién tir thu dong v6i hé théng giam sat thoi gian

thuc gitp tdng tri thong minh theo thoi gian.
Ban chit ky thuét ciia sdng ché

Muc dich cta sang ché 1a @& xuat hé théng cam bién khong day, hé thdng nay
duoc tao thanh tir cdc thanh phén sau: it nhdt mot hodc mot sb lugng 16n cam bién dién
tir thu dong c6 thé nhan dang dugc duy nhit (PES) 3. PES 14 cam bién séng 4m Trén
Fig.1 ¢6 thé c6 bo vi xir Iy trén chip cam bién trén Fig.2. [t nht mot hodc mot s6 luong
16n bd chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC) 8. it nhat mot hogic mot sb lugng 16n céc
siéu may tinh 65 chira c6ng cu tri tué nhéan tao (Al), cac thudt toan, cdc ing dung ban
dd, co s& dit liéu, va cac tng dung phdn mém. It nhit mot hodc mot sb lugng 16n cac
may tinh tinh toan phén tan dugc ndi mang 64 duoc str dung dé mé rong nang luc tinh
toan cta hé théng. {t nhat mot hodc mot s6 hugng 16n cac may tinh ngudi dung phan tan
63 dé tai thong tin 1én (thong tin thoi tiét, thong tin ban dd, co sé dit liéu, thuét toan, ing
dung phan mém), va nhan thong tin cam bién (bdo dong, cac chi din may t6i may, cac
ban dd strc khoe ludi co s6 ha ting k¥ thudt dién, cac ban dd strc khoe duong 6ng, cac
ban dd strc khoe khong khi dé thé duge). Cac thanh phan nay c6 lién quan nhu sau: Cam
bién dién tr thu dong trén Fig.3 duoc nhung nhu thanh phin trong su san xuét phan
ctng phan phéi nhu day phén bd va truyén din ACSR trén Fig.10, cau chi ngit trén

Fig.11, may bién ép trén Fig.12, v.v.. Cac bo phan phan cling co s& ha tang k§ thuat

_7-
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déng vai tro 14 cdc may chi cho cac cam bién va dugc tach biét vé mit vat ly v6i bo
chuyén mach didu chinh dién tr (ECC) trén Fig.8. Khi cdc may chu dugc cai dit trong
luGi co sé ha tang k¥ thuat nhu mot phén ctia bao tri hoic ning cAp thuong ky trén
Fig.13, PES lam bdo hoa luti truyén tai va phan bd dién co s ha tang ky thut trén
Fig.14. Khi PES tién dén pham vi ctia séng dién tr 24 dugc tao ra boi bd thu phat 38 va
angten 36 trén ECC, PES, 32-35, tr6 thanh chi dong. PES nhén cac song dién tr nay
khién cam bién thu ning luong va hoat dong, trén Fig.9. Theo mét phuwong 4n, thanh
phan séng. Am cla cam bién, trén Fig.1, thu c4c séng dién tix bang cach cho cac séng
dién tir nay qua bo bién doi xen k& bén trong 3 cta nd. Séng dién tir dugc chuyén ddi
thanh séng am trén khéi PES bang hidu tmg &p dién 1. Cac tinh chat ctia séng 4m (bién
do, tan sb, pha va chu ky) dugc stra d6i béng cach dat cac tAm phim 4, cac by ngédn cich
5, cac cbng 6, cac cach tir 2 & 8 va cdc bd ngan cach thir nghiém khéc trén chip séng
am trén Fig.1. Cac b ngin cach kidm tra duoc thiét ké dé stra ddi bién do, pha tan sb
hodc chu ky ctia song am dya trén hién tugng ma mdi cam bién dugc thiét ké dé do.
Hién tuong bao gdm dién 4p, dong dién, nhiét d9, ap suat, do am, dao dong, do léch,
chuyén déng, rung dong 4m thanh, lugng mua, chét 6 nhiém khéng khi, tdc nhan héa
hoc, tac nhén sinh hoc, tic nhan hat nhan, v.v.. Néu PES khoéng c6 b vi xtr ly trén mach,
bo bién doi xe‘n k& bén ngoai cua PES (IDT) 7 truyén dang séng da stra ddi tré lai angten
36 va may thu 37 trén mach ECC bang cach sir dung giao tiép tan xa nguoc 48. Bo vi
xir ly trén ECC sir dung phan mém dé tinh toan c4c stra doi dang song thanh cac gia tri
do hién tuong. Néu PES ¢6 b vi xir ly trén mach, trén Fig.3, bd vi xtr 1y sir dung cac
stra ddi vé bién do, tan sb, pha va chu ky ctia song 4m dé tinh toén su do luong cac hién
twong. IDT 7 bén ngoai truyén phép do hién twong trg lai ECC bang cach st dung giao
tiép tan xa nguoc 48. ECC anh xa dit liéu hién tuong, trén Fig.24, va so sanh thong tin
hién tuong két qua véi cac md hinh chudn va di thuong. ECC c¢6 thé ngay 14p tirc duara
céc bao dong va chi dan cac diéu kién hién tuong di thuong t6i may tinh ngudi dung,
siéu mdy tinh chira tri tué nhan tao va hodc cac tai nguyén mdy tinh phén tan. Tét c4 céc
ECC la mdt phan cia mang ngang hang 66 bao gOm tét ca cac mdy tram ngudi ding 63,
tai nguyén tinh todn phén tan 64, va siéu may tinh. Mang ngang hang 66 nay cho phép
str dung cong cu cong nghé chudi khoi 67 dé bao mat viéc truyén thong tin do ludng
hién tuong, bao dong va chi dan, thong tin 4nh xa va bét ky thong tin nao khac. Phan

mém 14p trinh khién thiét bi lién lac trén ECC truyén thong tin do luong hién tugng va

-8



38130

thong tin vi tri dén siéu may tinh va nguoi dung bing mang truyén thong té bao theo cac
khoang thoi gian dinh ky. ECC dugc cung cip nang luong bang cach st dung cic tAm
quang dién 46. Siéu mdy tinh lap rap cac ban dd ECC khu vuc, bao gém cac bao dong
va cac chi dan, duoc tao ra boi moi ECC thanh md hinh strc khoe ludi dién toan dién
hodc mo hinh dai dién khac tuy thudc vao hién tuong va dit liéu duge thu thép, trén

Fig.24.
Thiét bi theo sang ché cling c6 thé bao g6m mot hodc nhiéu bd phén sau day:

a. PES ¢6 thé st dung chit nén ap dién cung nhu tinh thé, thach anh hoac thity
tinh hoiic chit nén 4p dién linh hoat nhu polyme;

b. PES ¢6 thé khong chira bd vi xtt 1y;

c. PES ¢6 thé chira mot hodic nhiéu mddun twong quan dugc st dung dé so sanh
dir liéu cam bién;

d. PES ¢6 thé giao tiép bang cich sir dung ma hoa;

e. PES c6 thé giao tiép bing cong nghé chudi khoi;

f. PES c6 thé str dung céc dang ning lugng dién tir hodc co hoc thay thé nhu rung
co hoc, anh sang, bic xa, cam ng hodc pin nhién li¢u;

g. PES c6 thé thay dbi bién do, pha tan s, chu ky hodc ddc tinh dang séng khac
dé tao ra dic tinh duy nhit cho mdi cam bién;

h. PES ¢6 thé do cac hién tuong thay thé cho dién ap hodc sy két hop cua cac
hién tugng nhu dong dién, nhiét do, ap suét, do 4m, dao dong, do léch, chuyén dong,
rung dong am thanh, luong mua, chét 6 nhiém khong khi, tdic nhan hoa hoc, tdc nhan
sinh hoc, tac nhéan hat nhan, v.v.;

i. PES ¢6 thé thay dbi bién do, pha tan s hodic chu ky hodc dic tinh dang song
khac dé ma mat hodc ma hoa cac hién twong nhu dién 4p, dong dién, nhiét do, ap suét,
do Am, dao dong, do 1éch, chuyén dong, rung dong 4m thanh, lugng mua, chit 6 nhiém
khdng khi, tic nhin héa hoc, tdc nhan sinh hoc, tdc nhén hat nhén;

j. PES ¢6 thé duge nhiing vao trong phan ctmg phéan bd va truyén din co s& ha
tAng k¥ thuat nhu 12 day phan bd va truyén dan diy nhom 15i thép ting cudng (ACSR),

cac cau chi, cac may bién 4p, cac cong tic, cac ro-le, céc cau dao, cc thanh cai dan dién,

-0



38130

cac tu dién, cdc tam kep, cac thap va cdt, cac b cach dién, cadc dau noi, cac khép ndi,

céc bd chong sét, cic vong kep, cac diém ndi day, cac dan dicu chinh, cac bo trigt;

k. PES c6 thé duge gin bén ngoai bé mit gin v6i phin cimg phén b6 va truyén
dan co s& ha ting k§ thuat nhu 13 day phan b6 va truyén dan ddy nhom 16i thép ting
cuong (ACSR), cac cau chi, cac may bién ap, cdc cong tic, cac ro-le, cac cau dao, cac
thanh cai din dién, cac tu dién, cac tAm kep, cac thap va cot, cac bd cach dién, cac dau
nbi, cac khép ndi, cac bd chéng sét, cac vong kep, cac diém nbi day, cac dan diéu chinh,
cac bd triét.

I. PES ¢6 thé duge nhung vao phén ciing dudng 611g dan dau va khi nhu dudng

ong, van, va may bom.

m. PES c¢6 thé duogc gan bén ngoai bé mit gan véi phan cing duong ong dan dau
va khi nhu duong Ong, van va may bom.

n. PES ¢6 thé dugc nhing vao céc thanh phan toa nha va chiéu sing ctia do thi
nhu dén dudng, vo den duong, toa nha, tuong, clra s6, v.v..

0. PES ¢6 thé duoc gin bén ngoai bé mit gan v6i cac thanh phan toa nha va chiéu
sang do6 thi nhu den dudng, vo den duong, toa nha, tudng, cira sd, v.v.

p. PES ¢6 thé giao tiép vdi nhau va hodc hoat dong nhu chuyén tiép cho PES xa
hon;

q. ECC ¢6 thé dugc cung clp ndng lugng bang cach str dung cac tam pin mat troi,
tai ky sinh tur ludi dién, pin hodc pin nhién liéu;

r. ECC c¢6 thé tinh todn céac bién thién vé bién do, pha tan s6 hodc chu ky hodc
dic tinh dang song khéc nhén duge tir PES dé tinh toan su do luong cdc hién tuong nhu
dién 4p hodc két hop cac hién tugng nhu dong dién, nhiét do, dp suat, do 4m, dao dong,
dd 1éch, chuyén dong, rung dong am thanh, lwvong mua, chat gy 6 nhiém khong khi, tac
nhan héa hoc, tic nhin sinh hoc, tac nhan hat nhén, v.v.;

s. ECC ¢ thé giao tiép voi Internet thong qua cac mang té bao, mang LoRa, cac
mang vé tinh, hodc cdc mang song viba;

t. ECC giao tiép theo dinh dang dugc ma mat;

u. ECC ¢6 thé bao mat thong tin lién lac sir dung cong nghé chudi khéi;
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v. ECC ¢6 thé chira mot hodc nhidu modun twong quan duge st dung dé so sanh
dtr liéu cam bién;
w. Siéu may tinh c6 thé c¢6 giao dién nguoi dung tai bat ky thanh phan nao trong

cac qua trinh cua no;
X. Siéu may tinh c6 thé bao mat thong tin lién lac sir dung cong nghé chuoi khoi;

Tuwong tu, phuong phép theo sang ché ciing c6 thé bao gdm mot hodce nhiéu budc

sau:

a. BO xt ly trén PES co thé chtra cong cu thuit toén va 1ap trinh logic bao gbm:
(i) co s¢ dit ligu chura it nhat mot dién 4p chuén, hoidc cic hién tugng khéc, sy do ludong
va/hodc; (i) moédun twong quan thir hai dé so sanh dién 4p thoi gian thuc, hodc cac hién
twong khac, miu twong phan véi it nhat mot mau di thudng, dugc két hop véi giao tiép
bao déng va/hodc; (iii) modun thir ba dé so sanh dién ap thoi gian thuc, hodc cac hién

tugng khac, mau tuong phan voi it nhat mot hodc nhiéu mau 16i phéan cing;

b. BO xur ly trén bd chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC) c6 thé chua cong cu
thuat toan va lap trinh logic bao gdm: (i) co s& dit liéu chua it nhit mét dién &p chuin,
hodc cac hién tuong khac, sy do ludong va/hodc; (i) mddun twong quan thir hai dé so
sanh dién ap thoi gian thye, hode cdc hién twong khac, mau tuong phan véi it nhat mot
mau di thuong, duoc két hop véi giao tiép bao dong va/hoic; (iii) modun thir ba dé so
sanh dién ap thoi gian thye, hode cac hién twong khac, mAu twong phan véi it nhit mot
hodc nhiéu mau 18i phéan cimg; (iv) mddun 4nh xa dé anh xa dién ap cam bién, hodc cac

hién tugng khac, tir nhiéu luong dit liéu cam bién thanh mau strc khée thoi gian thyc.

¢. Bo xtr ly va ldp trinh logic trén ECC ¢6 thé cling stir dung thong tin cam bién
thoi gian thuc dé tao ra thiét bi giam sat ludi co s¢ ha tAng k¥ thudt cu trac bang cach

két hop cac thudt toan phat hién hu hai véi hé théng giam sat cAu tric.

d. Lép trinh logic dugc luu trén thiét bj luu trir dit lidu trén ECC c6 thé khién hé
thdng dua ra 1énh thyec thi, ¢6 thé duoc ma mat, t6i thiét bi ngang hang khac khi nhén ra
nhitng su phit hop mau di thudng va khép chudi hanh dong duge quy dinh boi thuat toan
hodc 1ap trinh logic. Cac 1énh nhu vy co thé gay ra cham dut, chuyén huéng, cong hoic
trir dién 4p khoi cac thanh phin va phan doan ludi khac nhau dé cai thién stc khoe cua

ludi co s& ha tang k¥ thuat. Nhitng hoat dong nay ciing c6 thé duoc thuc hién dbi véi
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cac hién tuong khac nhu dong dién, nhiét do, 4p suat, do am, dao dong, do 1éch, chuyén
dong, rung dong 4m thanh, lugng mua, chat 6 nhiem khong khi, tac nhan hda hoc, tac

nhén sinh hoc, tdc nhan hat nhan.

e. Hé théng cam bién khong day c6 thé hoat dong nhu mang ngang hang (P2P) &
d6 lap trinh logic dugc luu trir v6i bo xir Iy may tinh trén cam bién hodic ECC c6 thé
khién hé théng tao ra khéi trong giao dich chudi khdi (chudi khdi) cho bao dong, chi
din, ban dd, hodc truyén din cla tit ca hién tuong do dugc luong. Trong trudong hop
nay, ECC duy nhat yéu cdu giao dich nhu thanh vién ctia mang ngang hang (P2P) 66.
Mang nay, bao gom nhiéu ECC 47, (c4c) siéu may tinh 65, dAu cudi nguoi ding 63 va
cac tai nguyén tinh todn phan tan 64, xdc minh yéu cAu nhan dang cam bién va trang
thai bang cach sir dung céc thuat toan. Chi khi dugc x4c minh, ECC c6 thé dua ra canh
bao hién twong, co thé dua ra canh bao 15i phan cting, co thé tao va truyén ban dd strc
khde theo thoi gian thuc, ¢ thé tao va 'truyén cac mau thoi gian thuc, ¢6 thé ra 1énh thuc
thi cho cac may khac dudi dang khéi trong chudi khéi 68. Lap trinh logic dugc luu trit
trén thiét bi luu trit dit lidu trén ECC ¢6 thé khién hé théng truyén thong giao dich chudi
khéi véi mang ngang hang (P2P) trén Fig.23. Phuong phéap nay cho phép bdo mét ca
cuc bo va phan tdn va sy xac minh ban dd theo dai strc khoe cu trac, bao céo, bdo dong,

va chi dan cho luéi co s6 ha tang k¥ thuat;

g. Hé thong cam bién khong ddy co thé gt thong tin va dit liéu cta no t6i siéu
may tinh 65 ma cung cp cong cu tri tué nhan tao. Tri tué nhén tao s dung thong tin va
dir liéu nay dé hoc, chting minh, giai thich, va tu van cho ngudi dung trong viéc tao ra
cac mau hién tuong chinh xdc hon cho mdi méi trudng ECC d6i v6i ca hai didu kién
chuén va di thudong. Tri tué nhin tao lam cho cac thudt todn moi va cdc mddun tuong
quan duge truyén va tai 1én ECC riéng 1é, ddn dén cdc md hinh ste khoe trd nén chinh

x4c va mang tinh du doan hon. Theo thoi gian, m6 hinh strc khde tré nén du chinh xdc

luédi;

h. Ngoai ra, hé thong cam bién khong day nay cé thé dugc sir dung cho cac duong
ong dan dau va khi, nuée, amoniac, ruou, hydro, hoi nude, or bat ky loai khi hodc chét
16ng nao khac. Mang da cam bién khong ddy bao gom nhiéu PES, ¢6 thé dugc gén vao,
hodc nhing nhu thanh phén bén trong dugc san xuat ciia phan cing phan bb duoc sir

dung trong cac duong Ong nhu 6ng, van, may bom, v.v.. Ngoai cac hién tuong duoc ligt
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ké & trén, cac cam bién nay cé thé dugc thyc hién dé do nong d9, thanh phan va toc dd

dong chay, v.v..

i. Ngoai ra, hé thong cam bién khong day nay c6 thé duge st dung cho nhiéu do
thi dé do luong cac chit 6 nhiém khong khi dé tho trong nha va ngoai troi. Mang da cam
bién khong day bao gom nhidu PES, ¢6 thé dugce gin vao, hodc nhing nhu thanh phan
bén trong dugc san xuét ctia phan cirng phan bd duge st dung trong chiéu sang do thi
hodc ludi dién, hodc phﬁn cing tda nha nhu tuong va hodc kinh, v.v.. Ngoai céac hién
tugng dugc liét ké ¢ trén, nhitng cam bién nay co thé dugc thuc hién dé do thanh phén,
néng do, ty 1€ bao hoa lugng mua, cac chit 6 nhiém khong khi, tdc nhan hoa hoc, tac

nhéan sinh hoc, tdc nhéan hat nhan, v.v..

Thiét bi theo sang ché 1a duy nhat khi so sanh v&i cac thiét bi va giai phap da biét
khéc béi vi né: (1) str dung cac cam bién thu dong ré tién trén Fig.3 khong yéu cAu pin
hodc ngudn dién ky sinh; va (2) ¢6 thé c¢6 vi xtr 1y trén PES trén Fig.2; va (3) sir dung
cAu triic vo bao vé trong d6 vé thity tinh tro v6i cac hién tugng tir va dién, khong rd bire
xa, khong thAm nudc, tan nhiét, va c6 kha ning chéng bién dang bé& mat cao. biéu nay
lam cho PES c¢6 khé ning duoc gan hoic nhing nhu thanh phan ciia bét ky 10U, CU,
hodc phan cting phin bd va truyén dan dién do thi trén Fig.13, phan cimg luéi chiéu
sang Fig 20 hodc, cdc thanh phén kién trac két cAu nhu toa nha, ctra sb, clra ra vao,
tudng, v.v. phuc vu nhu cac hé chu dbi vé&i cac cam bién trén F ig.14, 18,20 va 21; va
(4) c6 thé duoc thiét [ap v6i hé chi ciia nd nhu mot phén binh thudng cta viéc xay dung,
duy tri, hodc nang cép. Tuong tu, phuong phap lién quan 1a duy nhét & chd né: (1) tao
ra mang cam bién khong day ngang hang (P2P) 66; (2) 1a lugi thong minh trong d6 hé
théng thuc thi hanh dong (b4o dong va chi dan) sau khi so sanh hién tugng do dugc voi
cac mau modun twong quan di thuong va chudn; va (3) tao ra dudng 6ng, ludi dién thoi
gian thuc, hodc ban dd ste khoe khong khi dé thé trén Fig.24 bang cach két hop thong
tin cta hang trdm hodc hang ngan hodc hang chuc ngan PES vao md ta duy nhit. Tuong
tu, phuong phap duoc trinh bay la duy nhét khi so sanh véi cdc quy trinh va giai phap
da biét khac & chd né: (1) dam bao do ludng hién trgng, bio dong, chi dan va thong tin
strc khoe nhu cac khdi trong khdi chudi 68, lam cho dit liéu va thdng tin déng tin cay;
(2) cho phép mé rong gidm sét thoi gian thuc tir cdc vi tri tinh véi cée dich vu co s ha
t?mg k§ thuat dén bat ky vi tri nao; (3) do cac cam bién thy dong khong c6 bd phan

chuyén dong, chung co thé tdn tai trong nhidu thap ky va (4) thong qua viéc st dung

-13-



38130

mddun trong quan dugc ci tien va tri tu¢ nhan tao, hé thong chuyén nguoi dung tir ludi

phan Ung sang lu¢i phong ngtra, dudong bng hozc quan ly chét luong khong khi.

Ngoai ra, qud trinh két hop v6i thiét bi néu trén cling rat doc d4o. Cu thé hon, qua
trinh duoc trinh bay ¢6 su ddc déo clia né vai thye té 1a né: (1) thue hién hanh dong nhu
truyén thong bao dong va dua ra cdc 1énh dya trén logic 1ap trinh so sanh trang thai hién
tai tgi cac mau da biét cha céac tinh trang chuén va di thuong; (2) tao ra cdc md hinh sirc
khoe dugc dnh xa mo ta hang ngan cam bién trong moi thanh phan cta ludi co s& ha
ting ky thuat, duong dng, hodc thanh phé trén Fig.24; va (3) st dung tri tué nhan tao aé
tao ra cac thudt toan dugc cai tién va céc co s dir lidu dugc truyén va tai lén ECC 47,

din dén cac md hinh strc khde trd nén chinh xac va mang tinh du doén hon.

Ngoai ra, muc tiéu ctia sang ché 1a cung cip hé théng cam bién khong day cho
phép didu khién qué trinh va bao tri dy doan trén ludi truyén tai va phin bd co sé ha
tAng k§ thuét, duong ng chét 1ong hoic khi, va viéc giam sét sirc khoe khong khi dé
thd cho céc d6 thi ma khong chiu bét ky cac van dé hodc thiéu s6t nao lién quan t6i cac
giai phép truée do.

Muc dich khéc cua sang ché 1a tao ra hé thdng cam bién khong day cho phép didu
khién qu4 trinh va bao tri dy doén trén lugi truyén tai va phan bb co s& ha ting k¥ thuat,
duong dng chat léng hodc khi, va viéc theo ddi stre khoe khong khi dé tho thoi gian thuc
dbi v6i cac db thi co thé duge lap dat trong qua trinh bao tri dinh ky va nang clp cac
thanh phan ludi dién, cdc thanh phan duong dng hodc tai san do thi nhu ludi dién chiéu

séng va cac thanh phén xdy dung.

Ngoai ra, muc dich khac cta sang ché 1a tao ra h¢ thong cdm bien khong day cho
phép diéu khién qué trinh va bo tri du doan trén ludi truyén tai va phan bd co s¢ ha
tang k¥ thuét an toan hon bang cach khong yéu cau nguoi dit duong diy gan goi cam

bién t6i day dan dién truc tiép 30 feet t&i 150 feet trong khong khi.

Ngoai ra, muc dich khac cua sang ché 12 tao ra hé thng cam bién khong day cho
phép diéu khién qua trinh va bao tri dy doan trén ludi truyén tai va phan bd co s& ha
tang k¥ thuat an toan hon cho ngudi dit dudong day bing cach c6 thé doc dién ap dudi
240 von thong thudng trong hoan canh dién ap xung quanh dugc tao béi cac duong dau

dan dién ndi dat khong ding.
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Ngoai ra, muc dich khéac cia sang ché 12 tao ra hé thdng cam bién khong day cho
phép didu khién qud trinh va bao tri dy doan trén ludi truyén tai va phan bb co sé ha
tAng k§ thuat manh mé& hon bang cach c6 cac cdm bién trong tAt ca cac phan ctmg ludi
nhu ddy din dién, céac cdu chi ngit, cac may bién ap, cac cong téc, cac ro-le, cac cau
dao, cac thanh cai din dién, cac tu dién, cic tAm kep, cac thap va cdt, cdc bo cach dién,
cac dau ndi, cac khop ndi, cac bd chdng sét, cac vong kep, cac diém nbi day, cac dan

diéu chinh, cac bd triét.

Ngoai ra, myuc dich khdc cta sang ché 12 tao ra hé thong cam bién khong day cho
phép viéc theo doi strc khoe khong khi dé tho thoi gian thue cho cac do thi manh hon

bang cach c6 céc cam bién & tat ca cde vi tri do thi.

Ngoai ra, muc dich khéc ctia sang ché 14 tao ra hé thng cam bién khong day cho
phép diéu khién qué trinh va bao tri dy doén trén hé théng duomg day phan bd va truyén
tai dién clia co s& ha ting k§ thuat, duong dng chat 16ng va khi cia cong ty, va hé théng
theo ddi strc khoe khong khi dé thé cia do thi ¢ cdc cam bién khong yéu cau pin va bao

tri lién tuc.

Ngoai ra, muc dich khac ctia sang ché 14 tao ra hé théng cam bién khong day cho
phép diéu khién qué trinh va bao tri dy doén trén hé théng dudng day phan b va truyén
tai dién cla co sé ha tang k§ thuat, duong 6ng chat 1ong va khi ctia cong ty, va hé théng
strc khoe khong khi dé thd cac db thi c6 cac cam bién khong ¢6 phin chuyén dong va

nhu vay c6 thé kéo dai trong nhiéu thap ky.

Ngoai ra, muc dich khdc cua sang ché 12 tao ra hé théng cam bién khong day cho
phép diéu khién qua trinh va bao tri du doén trén hé théng duong day phan b va truyén
tai dién cia co s& ha tng k§ thuat, duong dng chét long va khi ctia cong ty va hé thdng
stic khoe khong khi dé the cac dd thi co ce cam bién khong c6 phan chuyén dong va

khéng dit.

Ngoai ra, van 1a muc dich cua sang ché 12 tao ra hé thdng cam bién khong day
cho phép diéu khién qué trinh va bao tri du doan trén hé théng dudong day phan bb va
truyén tai dién cia co s& ha tang k¥ thuat, duong éng chit 16ng va khi cia cong ty, va
hé théng strc khoe khong khi dé tho ctia d6 thi ¢6 dit lidu cam bién dugc bao mat khoi

xam nhép.
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Ngoai ra, van 1a muc dich cia séang ché 1a tao ra hé théng cam bién khong day
cho phép didu khién qué trinh va bao tri dy doén trén hé théng duong day phan bb va
truyén tai dién clia co s& ha tang k¥ thuat, dudng dng chat 1ong va khi clia cong ty va hé
théng strc khoe khong khi 8 thé ciia d6 thi c6 dir liéu cam bién va cac mo hinh c6 thé

tham tra va ddng tin cdy nhu mgt phan cta chudi khoi.

Ngoai ra, van 1a muc dich cla sang ché 14 tao ra hé théng cam bién khong day
cho phép didu khién qua trinh va béo tri du doan trén hé théng dudong day phan b va
truyén tai dién ctia co sé ha tang k¥ thuat, duong bng chat 16ng va khi ctia cong ty, hé
théng sirc khée khong khi dé thé cac d6 thi ma hé théng str dung tri tu€ nhan tao dé tao
ra va cai thién cac thuit toan va co s dir liu dugce truyén va tai lén cac bd chuyén mach
didu chinh dién tir (ECC) riéng ré&, din dén c4c mo hinh stc khde trd nén chinh xac va

mang tinh du do4n hon.

Sau day, sang ché s& dugc md ta dﬁy dd hon cung véi sy két hop véi cac hinh v&
kém theo, duoc du dinh dé duoc xem xét cling v6i ca phin ban chét k¥ thuit clia sing
ché, phdn md ta chi tiét sang ché va cc phuong an uu tién va/hodc cu thé va céc bién
thé duogc thao luan mot cach dic biét hodc cac ndi dung dugc boc 1o khac. Tuy nhién,
séng ché c6 thé duoe phén chia thanh nhiéu dang va khong bi gidi han & cac phuong én
duoc dé cép o day; thay vao do, cac phuong an chi dugc dé xuét béng cach minh hoa,
do do, boc 16 cua sang ché sé k¥ ludng, dy du va truyén tai day di pham vi clia séng

ché cho nhitng ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét.
MG t viin tit cac hinh v&
Fig.1 minh hoa cam bién s6ng 4m thu dong (AW) lam tur chét nén polyme 4p dién

déo cho phép diéu chinh séng 4m ma sy thay dbi cho phép do ludng hién tugng nhu

dién ap, dong dién, nhict do, v.v..

Fig.2 minh hoa b6 vi xt Iy thu dong lam tir polyme 4p dién déo ¢6 kha ndng phén
tich tinh toan.

Fig.3 minh hoa cam bién dién tir thu dong (PES) c6 khé nang do su bién ddi cua
song am va tinh gid tri hién twong tir su bién ddi do dan dén viée do dién ap, dong dién,

nhiét do, v.v..
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Fig.4 minh hoa so dd dién ctia PES bao gdm cam bién séng 4m thu dong va thanh

phan vi xtr Iy thu dong.
Fig.5 minh hoa CPU thu dong dugc in trén chét nén polyme ap dién déo.

Fig.6 minh hoa v¢ thily tinh bao vé tro véi dién, song dién tu, birc xa mat trdi va
t4n nhiét va ¢ hé sd nén va bao mon cao. Cac vo nay co thé cé cdc khe hd dong hodc

mé dé cho phép tiép xtc voi moi trudng va o thé bang phing hodc cong.

Fig.7 minh hoa PES dugc boc trong vé kinh thuy tinh. PES dugc boc nay cho
phép PES dugc thém vao nhu thanh phan duogc san xudt ctia phan ctmg phan bd nhu
phan cing ludi dién clia co s& ha tang ky thuat, phan ciing dudong bng ctia cong ty, hodc

phan cung toa nha va chicu sang do thi.

Fig.8 minh hoa bd chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC) la m¢t may tinh nho
chay bang ning lugng mit troi. ECC ¢6 thé tinh toan cac hién tugng va xtt 1y cac phép
do ma nd nhan dugc tur nhiéu cam bién. ECC anh xa dir liéu hién tugng, tao ra mot ban
dd stre khoe. ECC so sanh thong tin hién tugng da chidu két qua v6i cdc md hinh twong
quan chuén va di thuong. Viée khép voi cac md hinh twong quan di thuong dan dén cac
bao dong va hoic cac 1énh dugce phat cho cac may khac dé khéi phuc lai nang lugng cla

luGi co sé ha tAng k¥ thudt trong may bién 4p.

Fig.9 minh hoa ECC giai phong song dién tir trong moi truong bdo hoa véi PES.

PES gtri lai phép do hién tuong bang cach st dung giao tiép tan xa nguoc.

Fig.10 minh hoa ddy din day nhom 15i thép ting cudong (ACSR) dugc sur dung
dé truyén tai va phan phdi ning lwgng dién tir cac tram phét dién t6i cac tram phan bb
dén nguoi tiéu dung. PES cong duge dinh kém t&i ddy ACSR nhu thanh phan dugc san
xudt ctia ACSR.

Fig.11 minh hoa cau chi ngét la sy két hop cua cau chi va cong tac, dugc st dung
trong cdc dudng cap nguén chinh va cac diém noi diy dé bao vé may bi€n 4p phén bd
khoi sy dot bién va qua tai. PES cong dugc nhing nhu thanh phan cua 6ng compozit
bao quanh déy cau chi.

Fig.12 minh hoa c4dc may bién ap nap cdt la cdc may bieén 4p phan b6 cung cap

bién do6i dién 4p cudi trong hé thong phan bo dién, day dién 4p dugc st dung trong cac
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duong ddy phan phdi xudng mirc ma khach hang st dung. PES phang duoc gin t61 mdi

trong ba pha cua dién 4p may bi€n ap.

Fig.13 minh hoa ¢t dién phén bb cla co s& ha tang k¥ thuat véi ACSR, cau chi
ngét, va may bién 4p ctia loai dai dién cho hang triéu don vi tai Hoa Ky. Cot dién phan

phdi ¢6 ECC va mang ning lugng mit troi cia ECC ¢ phia doi dién voi may bién ap.

Fig.14 minh hoa lu6i phén bd dién cac co so ha t?mg k¥ thuat véi ECC dugc dat
tai mot trong 5 ¢ot dién. ECC ndm trong khu vue duge bdo hoa boi PES duge nhing

nhu thanh phan dugc san xudt cia day dién ACSR, céc cau chi ngt va cac may bién ap.

Fig.15 minh hoa dudng 6ng dan dau. C6 PES gin vao vo bén ngoai cua duong
éng. Cac PES ¢6 thé dugc niém phong hodc ¢6 khe ho thanh phan séng &m m¢ ra moi

truong.

Fig.16 minh hoa bom dudng éng dan dau. C6 PES gdn vao 16p vo bén ngoai cua
banh coéng tadc. Cac PES co thé duogc niém phong hodc c6 khe hé thanh phan séng am
mé& ra moi truong.

Fig.17 minh hoa van dudng éng dan diu. C6 PES gdn vao v bén ngoai cla
duong 6ng. The Cac PES co thé dugc niém phong hoic c6 khe hé thanh phan séng 4m

mé ra moi tredong.

Fig.18 minh hoa duong 6ng dau va khi cua cong ty vdi ECC dit tai cac khoang
thoi gian khac nhau. ECC nim trong khu vure dugc bdo hoa bdi PES duge nhing nhu

thanh phan dugc san xuat cua o6ng, bom, va van.

Fig.19 minh hoa dén dudng ludi chiéu sang cta do thi. PES dugc nhung vao bé
mit trén cung cta thiét bi chiéu sang. Céc PES ciing dugc nhing trong vo thuy tinh hogc

nhya cua thiét bi chiéu sang.

Fig.20 minh hoa ludi dén dudng cua do thi véi cac ECC dugc dat tai mdi dén thir
5 nam trong khu vuc duge bao hoa bsi PES dugc nhung nhu thanh phén duogc san xuit

cua thiét bi chiéu sang.

Fig.21 minh hoa ctra s6 toa nha va tuong dugc dit trong do thi véi cac ECC dugc
dit tai cac khoang thoi gian khac nhau. ECC ndm trong khu vuc duge bao hoa bsi PES
dugc nhing nhu thanh phﬁn duoc sdn xuét cla ctra sd, tuong, cira di, mai, va cic thanh

phan kién trac khac.
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Fig.22 minh hoa mang ngang hang bao gdm ECC, may tinh nguoi ding, tai

nguyén tinh todn phan tan va siéu may tinh.

Fig.23 minh hoa theo mang ngang hang cua sang ché, ECC duoc xac dinh tich
cuc béi cac thiét bi mang khic va cho phép thém cac phép do hién tugng, bdo dong, chi
dan, ban db va théng tin dudi dang khéi trong chudi khéi, 1am cho céc hang muc nay trg
nén dang tin ciy.

Fig.24 minh hoa mang IoT ECC va PES cta thanh phé véi viét gidm sét, bdo
dong, chi dan, va du liéu strc khde thoi gian thuc. Sang ché chuyén I0OU, CU, hoac do
thi tr hoat dong du phong sang hoat dong du doan.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché huéng dén hé thdng cam bién khong diy cho phép Internet van vat
(IoT) cho phép diéu khién qué trinh va bao tri dy doén trén hé théng duong diy phan b6
va truyén tai dién clia co sd ha tf?mg k¥ thudt va hodc hé théng cam bién khong day cho
phép Internet van vat (IoT) cho phép diéu khién qu4 trinh va bao tri du doan trén dudng
dng chat 1ong va khi ctia cong ty va/hode hé thdng cam bién khong day cho phép Internet
van vét (IoT) cho phép su do luong cac chit 6 nhiém khong khi trong nha va ngoai troi

str dung céc cam bién dién tir thu dong (PES).

Theo mot phuong én, hé théng cam bién khong diy dugc tao thanh tir cac thanh
phin sau: mot hodc nhidu cim bién dién tir thu dong (PES) trén Fig.3, bao gdm cam bién
song am thu dong trén Fig.1 va vi x{r ly thu dong trén Fig.2, duoc boc trong vo kinh
thity tinh déc biét, trén Fig.6, mot hogc nhidu bd chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC)
trén Fig.8, mot hodc cac mdy tinh ngudoi dung 63, mot hodc nhiéu siéu may tinh 65 chira
cdng cu tri tué nhén tao, cic co sd dit lidu, cc thuat todn, mot hodc nhiéu cac tai nguyén

tinh todn phan tan 64.

PES cam bién may tinh thu dong thu nhd trén Fig.3, bao gdm cam bién séng 4m
thu déng dua trén polyme ap dién déo hodc cing. trén Fig.1, dugc két hop véi vi xir ly
thu dong, trén Fig.2. Cam bién séng am (AW), trén Fig.1, bao gbm chét nén polyme ap
dién déo 1, mot hodc nhidu cac bd bién ddi xen k& (IDT) 3 & 7, khoang tré ¢6 phim 4,
cdc bd ngan cach 5, cac cong 6, cac cach tit 2 & 8 va cac by ngén cach thi nghiém khéc
trén cam bién AW trén Fig.1. IDT 3 ndi trén cam bién AW trén Fig.1 thu cac séng dién

tlr 24 va chuyén doi cac song dién tlr thanh séng am truyen trén chat nén 4p dién 1. Bién
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d0, tan sd, pha hodc chu ky cua séng am dugc diéu chinh khi séng am di qua cac kiém
thir khoang tré nhu cac phim 4, cdc by ngan cach 5, cac cdng 6, cac cach tr duoc thiét
ké dé tuong tac v&i moi trudng va diéu chinh séng Am dua trén céac hién tuong do duogc
ludmg. Phép do su bién dbi ctia séng am dugc st dung dé tinh gia tri do cia hién tugng
nhu dién ap, dong dién, nhiét do, ap suét, do Am, dao dong, do léch, tdc do dong phan
ttr, lwong mua, cic chét & nhiém khéng khi, tdc nhan hoa hoc, tic nhén sinh hoc, tac
nhan hat nhan, ndng d6 hoéa chét, thanh phin hoa hoc, va vét chat dang hat. BO vi xtr Iy
trén Fig.2 bao gbm angten 12, bd gidi didu ché a bd giai diéu ché 10, mot hodc nhiéu bd
thu nang luong dién tur 15-22, bd diéu khién dién 4p trén Fig.23, khéi xr Iy trung tdm
(CPU) 9, bd diéu ché 11. Thanh phan vi xir ly ctia PES trd nén chu dong khi né nhén
cac séng dién tir tr dngten 36 va may thu phat 38 trén ECC. Angten 12 thu cac song
dién tir ndy va chuyén ddi song nay thanh dong xoay chidu 13. Dong xoay chiéu dugc
chuyén thanh dong mot chiéu thong qua viéc st dung céc di-6t, 15, 17, 19, 21. Dong
DC sau d6 duge luu trong céc tu dién 16, 18, 20, 22. B didu chinh dién 4p 23 diéu chinh
niang luong trong céc tu dién 16, 18, 20, 22 téi mirc c6 thé chép nhan dé st dung boi
CPU 9. B6 didu chinh dién ap 23 giai phong ning lugng cho CPU khi mirc ¢6 thé chap
nhan dat dugc trong cdc céc tu dién 16, 18, 20, 22. CPU 9 dugce cép nguén dé thuc hién
chtrc niing tinh todn cla nd, nhu tinh todn gia tri hién tugng tr séng am bién ddi dugc
thiét ké dé do dién ap. Cong cu logic trén mach ctia CPU lam cho (c4c) bong ban dan
trong dngten 12 chuyén dbi, thay dbi hé s phan xa cua angten 12. BO didu ché 11 thay
dbi cac dic tinh cua dang séng tan sb vo tuyén dugc nhéan tr ECC 47, dugce goi 1a song
mang, v6i tin hiéu didu ché chira phép do hién tugng dugc tinh toan, sau dé dugc truyén
nguoc trd lai ECC 48. Viée st dung cdc béng ban din trong Angten 12 va bd didu ché
11 cho phép PES phan xa lai cac song vo tuyén cta ECC 48 ma chtra thong tin va dix
liéu. Phuong thire truyén dan nay, duge goi la giao tiép tan xa nguoc, cho phép PES trén
Fig.3 st dung it nang lugng hon nhidu so v&i viée ¢b ging tao ra mot séng vo tuyén moi
dé gui dir lidu trér lai ECC 47. Cac PES cling giao tiép v6i nhau bing cach hoat dong
nhu chuyén tiép cho céc PES xa hon 48. Cac PES trén Fig 3 dugc san xuét theo céch
cho phép nhiing cam bién nay nhén dang duy nhit, tin s6 duy nhét, va nhan dang loai
phdn ctmg hé chu duy nhat (diy din dién ACSR, cau chi, mdy bién 4p, 6ng dan, van, vo
den, tudng, cta s, v.v.). Su phan tach ctia PES thanh cac dang cho phép ECC phét ra

cac séng dién tu déc trung duge hdi dap chi boi dang d6. Vi du, cac PES do dién 4p may
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¢6 angten chi nhan song vo tuyén 13.56 MHz. Khi ECC phat cac séng dign tir 13,56
MHz, chi cdc PES dién 4p dap tng. Su phén tach nay lam giam khéi luong cong viéc
ctia ECC bing cach giam thong tin va dit lidu dén ECC trong mdi truong da bao hoa véi
hang ngan cac PES. Mdi PES Fig 3 dugc boc trong vo kinh thuy tinh dac biét. Cac vo
nay c6 thé phiang 32 hoic ¢ phan duéi cong 34 dé gn cac thiét bi hé chu nhu day dan
dién ACSR 34. Khi PES duoc chira trong vo kinh thuy tinh, PES ¢6 thé duge gin vao
hodc nhing vao phan ctimg phan bd nhu phin cting phan b co s& ha tang k¥ thuat cac
hinh v& tir Fig.10 dén Fig.12, gan vao hogc nhiing vao phan cimg duong ng chét 1ong
va khi ctia céng ty céc hinh v& tir Fig.15 dén Fig.17, va gin vao hogc nhiing vao su chiéu

sang do thi va phin cimg moi trudng toa nha, trén Fig.19 & 21.

B6 chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC) trén Fig.8 bao gdm Angten tan s6 vo
tuyén (RF) dién tir 36, bd ma hoa 40, may thu phat tan sb vo tuyén (RF) 38, c6 kha ndng
didu ché tan s6, may thu tan sd vo tuyén (RF) 37, bd giai ma 39, CPU 41, thiét bi luu
trir dit lidu 42, pin 43, thiét bi hé théng dinh vi toan ciu 44, thiét bi lién lac té bao 45,
thuét toan, va cac cong cu lap trinh logic. ECC ca guri 24 va nhén 48 cac song dién tur.
ECC ¢6 thé ¢6 cac thut toan va 1ap trinh logic cta nd duge cdp nhét qua giao dién té
bao 45 cua n6. Nhitng su nang cép thuét toan va Iap trinh logic, dugc tao ra béi tri tug
nhan tao dit trong siéu may tinh 65, s& tiép tuc trd nén chinh xac hon theo thoi gian.

M?Bi ECC ¢6 nhin dang duy nhét va c6 thé giao tiép véi vi tri GPS clia no.

Mét hodc nhiéu mdy tinh nguoi dung 63 ¢6 kha nang xir Iy cac yéu cau, nhép liéu
cac hd so béao tri ctia cac 16i thiét bi, nhap liéu sy giam coéng suat, va cac di€u kién di
thuong khac. May tinh nguoi dung cling ¢6 thé nhan thong tin cdm bién, cac bao dong,

cac chi dan hé thong, va cdc ban do stre khoe ludi co sé ha tAng k¥ thuat.

M6t hodc nhiéu céc tai nguyén tinh todn phén tan 64 c6 kha ning xur ly khéi

lugng 1ém céc phép tinh va cac sy tinh toan va phan tich dit liu dit ligu tinh vi.

Mot hodc nhiéu céc siéu may tinh 65 gém ¢6 cbng cu tri tu€ nhan tao (Al) v6i su
cung cap tai lén dir liéu va thong tin tr mdi ECC. Al ¢6 kha nang dua ra céac xt ly thong
minh, nhu hoc tdp, chiing minh, giai thich, tao cac mdi trong quan va tu van cho ngudi
dung. Al c6 kha ning tao ra cic mdi tuong quan gitta dit liéu cam bién va cac 15i thiét
bi, du liéu cam bién va su giam cong suét, dir liéu cam bién va céac dao dong cuc b va

lién khu vue diéu kién di thuong khac. Al stir dung céc mdi twong quan méi duge tim
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thdy nay dé tao ra céac thudt todn cho cdc tinh trang di thudong va gii nhitng cép nhét

thuat toan nay t&i moi ECC.

Céc thanh phan nay duoc két ndi nhu sau: hé thdng cam bién khong day bao gbém
hang tram hodc hang ngan PES c6 thé duoc nhan dang duy nhat 32-35, giao tiép bang
cach st dung céc song dién tir 24 & 48, v6i ECC 47. HE théng ¢6 hang traim ECC dugc
d4t tai mdi dam cta hé thong dudng day phén b va truyén tai dién clia co s& ha tang k¥
thuét trén Fig.14, duong 6ng chét 1ong va khi cua cong ty trén Fig.18, va su chiéu sang
dd thi trén Fig.20, va mdi truong toa nha trén Fig.21. Thiét 1ap cac PES va ECC xdy ra
khi céc thanh phan hé chii duge thiét 1ap nhu mot phan ctia viéc bao tri thuong xuyén
va su nang cap phan cting phan b hé théng. Mdi ECC dugc két ndi t6i mot hodc nhiéu

siéu mdy tinh 65, chira tri tu¢ nhan tao, thong qua Internet trén F ig.12.

Cén luu v thém hé théng dugc cai dat khi PES duge nhung hodc gan nhu thanh
phan trong su sin xudt phén cimg phin bb va truyén dan co s& ha tang k¥ thuat bao
gdm ddy din dién ACSR trén Fig.10, cdc cdu chi trén Fig.11, c4c mdy bién 4p trén
Fig.12, cac cOng tic, cac ro-le, cac cAu dao, céac thanh cai dan dién, cac tu dién, céc tAm
kep, cac thap va cdt, cdc b cdch dién, cac dau nbi, cac khop ndi, cac bd chéng sét, cac
vong kep, cac diém ndi day, cdc dan diéu chinh, cac bd triét, va cac vé dén dudng. hé
thémg duoc cai dat khi cac PES duogc nhing hodc gén nhu thanh phén trong su san Xuét
phan cting phan b6 dudng 6ng chat 16ng hodc khi cia cong ty nhu 6ng dan trén Fig. 15,
cac may bom trén Fig.16, va cac van trén Fig.17, v.v.. H¢ théng dugc cai dat khi cac
PES duoc nhung hoidc gan nhu thanh phan trong su sdn xuét phan ctrmg phan b su chiéu
sang do thi nhu la cac vé dén, céc cdt trén Fig.19, hoac phan cirng moi trudng toa nha
nhu 1 cac tuong, cic cira sO v.v.. Fig 21. Nhitng thanh phan phan cting phan b6 nay
phuc vu nhu céc hé chu cho cdc cam bién, duoc tach biét vé mat vat ly v6i ECC trén
Fig.9 va cac thanh phén khac. ECC dugc tach biét v& mit vt ly v6i cac dau cubi may
tinh nguoi dung. ECC dugc tach biét vé mat vat ly véi siéu may tinh trén Fig.22. ECC

dugc tach biét vé mat vat Iy voi cdc tai nguyén tinh todn phén tan trén Fig.22.

Pé lam cho PES c6 kha ning chiu duogc sy phoi sang voi cac yéu t6 trong nhiéu
thap ky va khién né c6 kha nang dugc cai dit nhu thanh phan ciia phan cimg phan b6
noi nd bi nén va bac mon, n6 phai duge boc lai. Mot giai phép 1a s€ boc cam bién dién
tir thu dong (PES) trong vo kinh thuy tinh ddc biét 32-35. Giai phdp nay ¢6 loi vi vo

kinh thay tinh tro v&i nang lugng dién, khong can tré cac song dién tir, ¢6 thé duoc lam
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dé phan xa btrc xa mit trdi, va tan nhiét. Thiy tinh khong din dién, khién no ly tuong
cho méi trudng dién toan dién ap ro ri. Cac song dién tir dugce tao ra boi ECC dé cung
cap nang lugng cho PES di 16n dé di qua v6 kinh thuy tinh. Mat trong clia v6 c6 thé
duoc ché tao mo duc, loai bd su suy giam cac birc xa mat troi cua PES. Mt trong cua
v6 c6 thé duoc 1am chan khong chira ddy argon va do d6 cho phép PES tan nhiét tot hon.
V6 kinh thay tinh ¢6 thé duge ubn cong dé phi hop véi dudng kinh bén ngoai cla phéan
cirng phan bb nhu 1a day din dién ACSR, do cong ciia bom duong dng, van hoic bng
din. Vo PES ciing c6 thé duge lam dé cac kiém tra khoang tré trong phan AW ctia PES

dugc m& cho moi truong 27 & 30.

V6 PES 26-31 duoc san xuét trén ddy chuyén san xuét tim kinh. Kinh thiy tinh
dac biét, nhu la kinh kiém - aluminosilicat, dugc st dung dé ting gid tri nén bé mit cta
kinh va lam cho no khong bi sdc. Nhitng kinh da hoan thanh qué trinh trao dbi ion tao
ra strc cang bén trong kinh tao ra gia tri nén bé mit cuc cao. Kinh nhu vdy c6 kiém tra
do clrg Vickers tir 622 tgi 701. Do cling nay va gié tri nén bé mit vuot qua 10,000 lbs,
cho mdi inch cho phép PES dugc boc s& duge thiét 18p nhu thanh phén dugc san xuét
ctia phan ctmg phan bd sir dung may méc san xudt, tron d6 né co6 thé bi nén hodc bao
mon. Piéu nay cling cho phép cam bién c¢6 kha ning khong bi pha hiy cao hon do hé
chii cia n6 dugce thiét 1ap trong ludi phan bé dién, duong dng, ludi chiéu sang do thi,

hodc trén toa nha.

Mit trong cua hai tAm cong riéng biét, trén va dudi clia vé boc, duge phi béng
silicon tdng hop hodc mot s6 vat liéu mo mau khong dan dién khac. Lp phu silicon
dugc gén vao béllg cach nap dién kinh t61 30.000 von dudi cac diéu kién nhiét dic trung.
L&p moéng silicon phu va hgp nhét t61 mit trong ctia kinh, lam cho n6 ¢6 mau tring, va
giam sur phoi sang ctia PES v6i blre xa mat troi qua hang thép ky phoi sang. Silicon tong
hop khéng din dién, va gay nhiéu voi sy truyén dan séng vo tuyén tir moi trudng xung

quanh t&i cam bién dién tir thu dong bit kin chan khong hodc nguoc lai.

Vé day chuyén san xuAt tAm kinh, cam bién dién tir dugc dit trén 14t ban dan cua
kinh thuy tinh dc biét cong dugc pht véi silicon tong hop dé giam su phoi sang t6i birc
xa mit troi. Puong cong cda kinh khép vai duong kinh ngoai thanh phin phan cing
phan bd nhu 1a day din dién ACSR Fig 10, dng soi thity tinh cau chi ngat 51 va dy,
6ng 16t truc mdy bién ap 82, v.v.. Lép epoxy ¢6 thé duoc gin vao phan trén va dudi cla

PES trude khi tim kinh dac biét tha hai, dugce phil bén trong, dugc st dung dé che cam
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bién dién tir. Hanh trinh qua chudi céc ngon lira néng dan 1am mém kinh. Sau d6 may
nén di chuyén vao bop bdn phia ctia kinh, bao boc cam bién thu dong trong kinh. Clung
lac méy nén tao ra mot 16 nhé trong budng kinh. Sau d6 trong chu trinh san xuét, khong
khi duge rat ra khéi budng kinh, va dugc thay thé voi khi argon thong qua 10 nhé thong
hoi 28 & 31. Khi argon 1a khi tro va chéng lai su tich tu nhiét trong vo PES dugc boc.
L6 thong duge dong lai bang lira, va PES dugc bit kin bén trong vé trong khi argon cua
n6. Theo cac phuong an khac, vo nay ¢6 thé dugc lam bang cac polyme chan birc xa cuc

tim khong dan dién, hoic gom su. Cac chat két dinh c6 thé 1a cac loai epoxy.

Dé san xudt cac thanh phan phan cting phan bd duge trang bi PES, vo PES 32 &
34 hoan thién duoc dit trong mang trlt. Do 16p ngoai cta day dan dién ACSR dugc xoay
quanh 101 thép, chit dinh silicon don thanh phan dugc phét vao day 3/8” cho chiéu dai
clia v6, cOng thém 10% trén mdi dau. Trong tram thtr hai, canh tay co khi gin vo cong
doc theo truc dai cia ACRS khi né quay ra. Qué trinh ndy dugc thye hién trong moi
truong 4m uét, cho phép xtt ly nhanh chét két dinh gbc silicon lién két vo véi 16p kim
loai bén ngoai. ACSR dugc cudn vao trong cac 6ng cudn nhu thong thudong. Do tinh
chét cta vé kinh thiy tinh va do cong cta vo, vo khong bi nghién hodc pha huy khi

ACSR bi hu hai dudi strc cang.

Theo phuong 4n khéc, phan dinh kém cta vé PES véi dng cau chi ngit 52 giéng
nhu dbi véi ACSR ¢ trén. Vo PES duoc dit trong mang trir. Sau khi éng cau chi ngat
duoc cét theo kich thude, chét dinh silicon don thanh phan dugce phét vao day 3/8” cho
chiu dai cta vo, cong thém 10% trén mdi dau. Trong tram th{r hai, cénh tay co khi gin
vé cong doc theo truc dai cua dng cAu chi ngét. Qua trinh ndy duge thyc hién trong moi
trudmg 4m wét, cho phép xt Iy nhanh chét két dinh gbc silicon lién két v6 v6i bén trong
ctia 6ng ngit. Ong ngit tiép tuc theo qua trinh san xuét ctia né nhu thong thuong. Do
tinh chét cua vé kinh thiy tinh va d6 cong cua vo, vo khong bi nghién hozc pha hiy khi

day cau chi ngat dugc luon thong qua ong céu chi.

Theo mot phuong an khéc, vo PES hoan thién dugce dat trong mang trit. Khi may
bién ap hoan thién lin xudng diy chuyén san xuét, chét dinh silicon don thanh phin
duogc phét vao day 3/8” cho chidu dai ctia vo, cong thém 10% trén mdi dng 16t truc Wye
hodc Delta. Trong tram thir hai, cdnh tay co khi gén v6 cong doc theo truc dai cua 6ng

16t truc Wye hodic Delta ctia may bién 4p. Do tinh chét ctia vo kinh thiiy tinh va do cong
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cta vo, vo khong bi nghién hodc pha huy khi may bién ap hoan thién duoc dong kién,

van chuyén va thiét lap.

Ciing can luu y rang vo PES hoan thién ¢ thé duoc cai dat tha cong thiét 1ap
phén ctmg phan bd tram vao trong ludi phan bd va truyén tai dién, hé théng duong éng,

hodc ludgi chicu sang do thi.

Theo phuong an duge uvu tién, phuong phap cho phép didu khién qua trinh va bao

tri du doén lién quan t6i thiét bi dugc trinh bay bao gdm cac budce sau:

Hé théng mang khong day thuc hién chirc nang nhu phén cimg phan bb déng vai
tro nhu cac thiét bi hé chi (day dan dién ACSR trén Fig.10, cac cAu chi trén Fig.11, cac
maéy bién 4p trén Fig.12, dudng dng dAn khi trén Fig.15, may bom duong dng khi trén
Fig.16, van dudng dng khi trén Fig.17, cum dén dudng trén Fig.19, thanh phan tda nha
trén Fig.21) dugc thiét 1ap trong ludi phan bd va truyén tai dién cia co s& ha tang ky
thuét trén Fig. 13, dudng 6ng chét 16ng hoic khi ctia cong ty trén Fig.18, ludi chiéu sang
d6 thi trén Fig.20 va moi truong toa nha trén Fig.21 nhu mot phén cia bao tri hodc nang
cép. Tuong tu, cac ECC duoc gén trén toan bo ludi co sé ha tﬁng k¥ thuéat trén Fig.14,
va/hodc duong dng trén Fig.18, va hodc ludi chiéu sdng do thi Fig 20 hodc moi trudng
tda nha. Theo thiét 1ap, ECC trén Fig.8 bét dau tao ra va phat di mot hodc nhidu céc séng
dién tir 24 qua may thu phéat 38 ctia n6 va dngten 36. Cam bién séng 4m (AW) trén Fig.3,
32-35 c4 nhung va gin kém, duge kich hoat khi n6 nhén céc song dién tir c6 tan sb tuong
{mg v6i bo bién dbi xen k& dau vao (IDT) 3 ctia n. Cam bién AW trén Fig.1 thu céc
séng dién tir bang cach cho ning lugng séng dién tir ndy qua cc bd bién ddi xen k& 3
ctia n6. Xung nay duoc chuyén dbi thanh AW trén cam bién str dung hiéu tmg ap dién.
Céc dic tinh bién do, tan s6, pha va chu ky cia AW dugc sira doi bang cach bat di
chuyén qua cac phim 4, céc bo ngin cach 5, cac cdng 6, cac cach tir 2 & 8 trong khoang
tré trén chip séng am trén Fig.1. Nhitng kiém tra khe h¢ duge thiét ké dé diéu chinh
song am dua tvrén cac hién trong do dugc luong. Séng dm bién ddi dugc thay dbi nguoc
lai tr séng 4m thanh song dién tir boi IDT 7 bén ngoai, ma truyén song dién tir t&i bod
giai diéu ché trén bo vi xtr ly trén PES trén Fig.2. Néu PES khong c6 khdi xtr 1y trung
tAm, song 4m bién doi duge phat quang ba t6i ECC bing cach st dung giao tiép tan xa
nguoc. B vi xir Iy trén PES cling dugce kich hoat khi n6 nhén cac song dién tir 24 tuong
g v6i tan sb dngten cta néd. Céc séng dién tr lam cho cdc electron trong angten cua

bd vi xt ly 12 tao ra dong xoay chiéu 13, duogc diéu chinh bdi cac phuong trinh cla
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Maxwell. Pi-6t dugc dit trong bo thu ning lugng 15, 17, 19, 21 cho phép dong dién di
theo mot hudng, chuyén doi dong xoay chiéu cta angten thanh dong mot chidu. Dong
mot chiéu duoc tao ra duoc luu boi cée tu dién 16, 18, 20, 22. BO diéu chinh dién 4p 23
quan ly céc trang thai dién ap cho t6i khi dién ap c6 thé chép nhin duogc thu dugc. BO
gidm sét dién 4p quan ly cac giéi han dién ap trén va dudi co thé chip nhan dugc cho
bd vi xir 1y, 1am cho n6 c6 kha anwng phén tich tinh toan. CPU 9 nhan séng am bién dbi
tr IDT 7 bén ngoai cta Fig.1. Bang cach str dung lap trinh logic, bd vi xir ly xir 1y céac
dic tinh bién dbi cia AW va tinh toan gié tri cho hién twong. B9 vi xtt ly logic lam cho
(c4c) bong ban dan trong dngten 12 chuyén dbi, thay d6i hé s6 phan xa clia dngten. BO
diu ché 11 thay ddi cic dic tinh cia dang séng dién tlr, duge goi 1a séng mang, véi tin
hiéu diéu ché chua phép do hién tugng dugc tinh toan, sau d6 dugce truyén ngugc trd lai
ECC. biéu ne‘iy cho phép PES gt dit liéu ngugc lai ECC nhu sy phan xa cta tin hiéu
ngudn RF, dugce goi la giao tiép tan xa nguge. Giao tiép tan xa nguoc giam cong sudt
yéu cau dé van hanh PES. Nhiéu PES tao thanh mang ngang hang (P2P) va ciing ¢6 thé
hoat ddng nhu bo 1dp cho cac cam bién PES & xa bd chuyén mach diéu chinh dién tir

(ECC) trén Fig.8.

ECC duogc dat trén cac cot dién trén Fig.14, trong céc khu dudng 6ng trén Fig.18,
trén cac cot chidu sang do thi trén Fig.20, hodc cac vi trf thich hgp khac trong pham vi
chc PES. May thu phét 38 trén ECC trén Fig.8 bit dau phat mdt hodc nhiéu xung tén so
vb tuyén (RF) theo chu ky ¢ dinh. on a fixed cycle. Xung tan s6 vo tuyén (RF) thu
hoach cta PES duoc két hop IDT va dngten 3 clia nd va tra vé thong tin do ludng hién
tugng thong qua bd didu ché va angten 14 ctia n6. CPU trén ECC st dung céc thuét ton,
14p trinh logic va modun 4nh xa dé anh xa nhan dang, vi tri, va kiéu hién tuong va dit
liéu ctia mdi PES duoc nhan dang duy nhat. Khi ECC trén Fig.8 nhén va xt ly dit liéu
hién tugng tir PES duy nhét, n6 kiém tra dir liéu dua vao (1) moédun twong quan chtra
cdc mAu chuén cho kiéu PES d6, (2) mddun turong quan chira gid tri do ludng hién tugng
di thuong lién quan t6i trang thai bao dong cho kidu PES dd, (3) modun tuong quan dé
50 sénh cAc mau hién tuong thoi gian thue v6i cde mau 181 phan ctng cho kiéu PES do,
va (4) mddun twong quan dé so sanh tan s& dién ap thoi gian tir cac dién 4p PES gan
ECC dé tinh toan cac mo hinh cuc bd ctia dao dong. B xir 1y va 14p trinh logic trén ECC
thém thong tin hién tugng thoi gian thue dugc cung cAp béi mdi PES t6i modun anh xa

dé tao ra thiét bi gidm sat luGi co s¢ ha tang k¥ thudt cau truc véi mau strc khoe béng
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cach két hop céc thult toan phat hién hu hai v6i hé théng gidm sat cAu trac vé6i ché do
cuc bd ctia md hinh dao dong. Lép trinh logic dugc luu trit trén thiét bi luu trir dit liéu
42 trén ECC trén Fig.8 ¢6 thé khién ECC dua ra bdo dong hodc dua ra 1énh thyc thi dén
may khac trong mang ngang hang (P2P) 66. Didu nay xay ra khi cac mau hién tuwong di
thuong duoge khép, va cac miu khép nay ¢6 chudi hanh dong 1énh duoc quy dinh boi
thuat toan hodc 14p trinh logic. Cac 1énh nhur vy ¢6 thé duoc st dung dé két thuc, chuyén
huéng, thém hodc bdt nang luong dién toi bét ky phan doan nao cta ludi co s& ha tang
ky thudt ma mang ngang hang (P2P) co quyén. CPU 41 lam cho thiét bi giao tiép trén
ECC 44 giao tiép do hién tugng, cac bao dong, cac lénh, va cac ban d6 strc khée cho
vung lan cin cua ECC qua két ndi lién lac theo dinh dang ma hoa. ECC dugc c4p ngudn
bdi mang ning luong mat troi quang dién 46. Cac mdy tinh ngudi dung co bdn chirc
nang: (1) nhap liéu cac hd so bao tri cua cac 161 thiét bi, sy giam cong sut, va cac didu
kién di thuong khéc dé sidu may tinh st dung dé tao ra cac mbi twong quan voi dit liéu
do luong PES, (2) nhédn thong tin cam bién, céc bao dong, cac chi dan may-mady, va cdc
ban do strc khoe ludi co 6 ha tang k¥ thuét, va (3) xir ly cac yéu clu ciia ngudi ding vé
strc khée cic lu6i co so ha ting k§ thuét, cic bdo dong, tinh trang hién thoi, v.v.. (4)

dong vai tro nhu tiem lue xt ly phén tan cho mang.

Heé théng cam bién khong diy hoat dong nhu mang ngang hang (P2P) & d6 1ap
trinh logic trén PES khién h¢ théng tao ra khéi trong giao dich khéi chudi dbi véi mdi
hién tugng do duge 67. PES duy nhét yéu ciu giao dich nhu thanh vién cia hé théng
cam bién khong ddy mang ngang hang (P2P) 66. Mang, bao ¢ém nhiéu PES, ECC, nhiéu
may tinh nguoi ding, cc tai nguyén tinh todn phén tan, va mot hodc nhiéu c4c siéu may
tinh, xdc minh danh tinh va trang thai PES dang yéu ciu bang céc thuit toan. Chi khi
duoc x4c minh, PES ¢6 thé truyén thong tin hién twgng nhw céc khéi trong chudi khoi
68. BO vi x{r Iy ctia PES lam cho PES giao tiép giao dich chudi khéi véi mang ngang
hang (P2P). Phuong phép nay cho phép dir liéu hién twong xac thyc va bao mat cuc bo
va phan tan la dang tin cdy.

Mang ngang hang (P2P) 66 ciing dat dugc bai 1ap trinh logic dugc luu trit trén
thiét bi luu trir dit lidu 42 trén ECC trén Fig.8 va duoc xir Iy bai CPU 41, khién hé thong
tao ra khéi trong giao dich chudi khéi dbi voi mdi bao dong, chi dan, ban dd, va truyén
tat ca cac hién tuong do duge trén Fig.12. Bo chuyén mach diéu chinh dién tr (ECC)

duy nhét yéu cdu giao dich nhu thanh vién hé théng cam bién khong ddy mang ngang
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hang (P2P) 68. Mang, bao gbdm nhidu bd chuyén mach diéu chinh dién tir (ECC), nhiéu
dau cudi nguoi ding, c4c tai nguyén tinh toan phan tan, va mot hodc nhiéu céc siéu may
tinh Fig 22, x4c minh danh tinh va trang thai PES dang yéu cau trén Fig.22 st dung cdc
thuét toan. Chi khi dugc xac minh, ECC ¢6 thé dua ra canh bao hién tuong, cd thé dua
ra canh béo 18i phin ctmg, c¢6 thé tao va truyén ban do sirc khoe theo thoi gian thue, ¢6
thé tao va truyén cdc mau thoi gian thue, ¢6 thé tao va truyén thong tin dao dong khu
vuc thoi gian thue, va ¢o thé ra 1énh thuc thi cho cac may khéac dudi dang khdi trong
chudi khéi 68. Lap trinh logic dugc luu trit trén thiét b luu trit dit ligu 42 trén ECC trén
Fig.8 lam cho hé thdng giao tiép giao dich chudi khdi véi mang ngang hang (P2P) 66,
bao gdm siéu mdy tinh 65. Phuong phép nay cho phép bao mét ca cuc bd va phén tan va
su x4¢c minh ban dd theo doi stre khoe céu tric, bao cdo, bao dong, va chi dan cho ludi

co s6 ha tang k¥ thuat.

Hé théng cam bién khong day ghi thong tin va dit liéu clia n6 t6i si€u may tinh
ma cung cdp cong cu tri tué nhén tao 65. Tri tué nhan tao st dung thong tin va dir liéu
nay dé giai thich, chirmg minh va tu vén ngudi dung vé sirc khoe thoi gian thue cia ludi
co s& ha téng k¥ thuét. Tri tu¢ nhan tao cling nhén cac hd so bao tri cta céc 151 thiét bi,
sy giam cong suit, va cac diéu kién di thuong khac tir cac dau cudi ngudi dung. Tri tué
nhdn tao va cac tai nguyén tinh todn phén tén tao ra tuong quan gitra cac lan doc cam
bién di thuong va cac 18i thit bai khéi sinh, that bai, 18, gian doan dich vu. Al st dung
nhiing sy tuong quan nay dé hoc, cai thién, va cudi cung 1a du doan céc 10i thit bai khéi
sinh, tht bai, 13i, gian doan dich vu. Diéu nay cho phép IOU hodc coop chuyén tr bao
tri dy phong sang béao trl dy doan. Al cling sir dung cdc twong quan nay dé tao ra céac
mau hién twong chuén va di twong chinh xac hon ddi voi loai thiét bi hé chi (ddy dan
dién ACSR trén Fig.10, cic ciu chi trén Fig.11, cic may bién &p trén Fig.12, dudng éng
dan khi trén Fig.15, may bom dudng 6ng khi trén Fig.16, van duong dng khi trén Fig.17,
cum dén duong trén Fig.19, thanh phan toa nha trén Fig.21) va mdi moi trudng riéng ré
ctia ECC. Tri tué nhén tao lam cho cac thudt toan mai va cac co s¢ dit liéu duoc tao ra,
truyén va tai 1én bo chuyén mach diéu chinh dién tr (ECC), dan dén cac md hinh stc
khée trd nén chinh x4c va mang tinh du doan hon. Theo thoi gian, m6 hinh strc khoe tré
nén di chinh xéc dé chuyén ddi tir co s¢ ha tang k¥ thuat tir bao tri du phong sang bao

tri du doan cho lu6i co sé ha ting k§ thuat.
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Heé thdng cam bién khong day guri thong tin clia n6é mdt hodc nhiéu cic sidu may
tinh chira cong cu tri tué nhan tao (AI) 65. Tri tu¢ nhén tao (AI) két hop céc ban dd stc
khée va an toan khu vuc vao trong thiét bi giam sat strc khoe céu tric tong thé ctia toan
bo ludi dién co s¢ ha ting k¥ thuat trén Fig.24. Thong tin nay cho phép phuong phap tu
dong dé theo dai va cai thién sc khoe va chu trac cta ludi truyén tai va phan bb co o
ha ting k§ thuit bang cch két hop cac thuat toan phat hién hu hai v6i hé thdng giam sat

cAu trac. Thiét bi giam sat stc khoe cai thién theo thoi gian khi hé théng hoc.

Hé théng cam bién khong day do ddng thoi dang séng dién ap (tin sd) tai hang
chuc, hang tram, hodc hang ngan didm trén lu6i truyén tai va phan bd co s& ha tang k¥
thuat dé xac dinh dao dong cuc bo va lién khu vue cua cac dang séng dién dp. Nhitng
phép do tan b pha dién ap cing luc nay dugc gui téi mot hodc nhiéu céc siéu may tinh
chtra cdng cu tri tué nhan tao (Al) 65. Tri tu¢ nhan tao (Al) tao ra hé thng giam sét ludi
co s& ha tang k§ thudt tong thé dé do ludong dao dong cuc bd va lién ving cua tan sd
dién 4p co6 thé gay ra su c¢b luoi dién tang. Viéc giam sat dao dong cuc bd va lién ving
cai thién theo thoi gian do hé thong phét trién 16n hon va tao ra cdc chién lugc 1am giam

dao dong théng qua viéc bom dién dp st dung cac thiét bi luu trit nang lugng.

Theo mot phuong an khac, tri tu¢ nhén tao (Al) két hop cac ban db strc khée va
an toan khong khi dé thé trong nha va ngoai troi thanh ban dd strc khoe va an toan khong
khi dé thé ngoai troi do thi tong thé. Thong tin nay cho phép phuong phap tw dong dé
theo ddi va do luong sy hién dién cia chét gy 6 nhiém trong khong khi thé cia do thi.
Céc ban dd strc khoe va an toan khong khi dé thé cai thién theo thoi gian do hé thong
hoc. Hé théng Al tao ra cac moi tuwong quan gitta thoi tiét, hoat dong cong nghiép, hoat
dong ctia chinh phi va cac yéu td khac dé chuyén do thi tir phan tng sang du doén. Kién
thirc du doan cho phép thanh phé tao ra cac chinh sach cai thién chét luong khong khi

dé thd trong nha va ngoai troi, va do luong su cai thién str dung thiét bi.

Hé thdng cam bién khong day nay, hoat dong nhu mang ngang hang (P2P), cling
duoc st dung cho cédc duong 6ng din dAu va khi, nude, amoniac, rugu, hydro, hoi nudc,
hodc bat ky loai khi hodc chit 16ng nao khac. Mang da cam bién khong day bao gdm sb
luong 16n cac cam bién thu dong dugc nhing nhu thanh phan bén trong dugc san Xudt
ctia thiét bi co hoc duoce sir dung trong céc duong éng nhur 14 dng dan trén Fig.15, cic

may bom trén Fig.16, cac van trén Fig.17.
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Heé théng cam bién khong day, hoat ddng nhu mang ngang hang (P2P), cling dugc
st dung nhu mot phén clia mang mdy tinh hay mang cdp quang trong viéc truyén cac
g6i dir liéu giao thie Internet. Mang da cam bién khong day bao gdm s6 lwong 16n céc
cam bién dién tir thu dong, c6 thé dugc nhung nhu thanh phﬁn bén trong dugc san xuét
ctia thiét bi co hoc dugc str dung trong cac mang mdy tinh nhu la day cép, by dinh tuyén
WiFi, cac cong tic, cac bd dinh tuyén hitu tuyén, thé giao dién mang, bo mach chi may
tinh, cac cong, cac kénh dan, chuyén mang, phu kién, gidc cim va két nbi. Ngoai cac
hién twong dugc lidt ké & trén, cac cam bién c6 thé dugc lam dé do dién 4p, dong dién,

tbe d6 dong.

Heé théng cam bién khong day nay, hoat dong nhu mang ngang hang (P2P), cling
duoc sir dung boi céac to chitc an ninh qudc gia dang tim cach gidm st céc mdi de doa
hat nhan hoa hoc va sinh hoc téi khong khi dé thd ngoai troi clia do thi. Mang da cam
bién khong day bao g61n sb lugng 16n cac cam bién dién tur thu dong dugc gén kém hodc
nhung vao nhu thanh phan bén trong dugc san xudt ctia ludi chiéu sang ctia do thi hodc
ludi truyén tai va phan bd céac co s& ha ting ky thuat. Viéc phat hién cac chét 6 nhiém

NBC c6 thé kich hoat c4c bdo dong va chi dan lién quan dén cac tinh trang di thuong.

Nhu duoc boc 10, sdng ché c6 nhidu khia canh, bién thé khéc va nhiéu phuong an
khac nhau. Sang ché doi khi dugc md ta trong don séng ché nay theo céc phuong an cu
thé cho muc dich minh hoa va khong nhim gi6i han hoic dé xuét ring sang ché chi 1a
mdt phuong an cuy the. Cén hiéu ring sang ché khong bi gi¢i han & cdc phuong an don
16 cu thé hay cac bién thé dugc liét ké. Céc sira doi, bién thé va cdc phuong an khac ciia
sang ché s& dugc hiéu r6 boi nhitng ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét
ma sang ché co lién quan, va sang ché duoc du dinh s& duoc bao ham bai boc 10 nay.
Pham vi cua sang kiém cin duoc xac dinh bing cdch giai thich va ly giai hop 1y bo 19
cha sang ché, bao gdm ca ndi dung tuong duong, theo cach hiéu cua nhitng ngudi c6
hidu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat dya trén boc 16 hoan chinh tai thoi diem ndp

don.
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Yéu ciu bao h§
1. Hé théng cam bién khong diy bao gom:
a. it nhAt mot cam bién dién tir thu dong;
b. it nhat mot bd chuyén mach diéu chinh dién tu;
c. it nhat mot tai nguyén tinh todn phén toan ngudi dung;
d. it nhit mot siéu mdy tinh véi cong cu tri tué nhén tao; va
e. {t nhdt mot may tinh ngudi dung.

2. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu dong duoc

gdn kém tdi thanh phan ctia phan cting phén bo.

3. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tlr thu dong dugc

nhing trong thanh phén cla phan cimg phan bd.

4. Hé théng cam bién khong day theo diém 2, trong d6 thanh phan clia phan cting phan
b6 bao gdm thanh phén phan phéi luéi dién dugce chon tir cac loai sau day: day dan dién
ACSR, céc ciu chi, cac mdy bién ap, cac cong tac, cac ro-le, cac cau dao, cac thanh cai
dan dién, cac tu dién, cac tAm kep, cac thap va cdt, cac b cach dién, cac dau ndi, cac
khép ndi, cac bd chéng sét, cac vong kep, cac diém ndi day, cac dan diéu chinh, cac bo
triét, va cac voé den duong.

5. Hé théng cam bién khong day theo diém 2, trong d6 thanh phan cta phan ctig phan
b6 bao gdm thanh phén cua phan ctng chiéu séng d6 thi dugc chon tir cac loai sau day:

cac vo dén, cac cot, va cac thanh phan kién tric toan nha nhu la tuong, ctra di, va cua

O

S

6. He théng cam bién khong day theo diém 2, trong d6 thanh phan cua phan cting phan
b bao gbém thanh phén ctia cac thanh phin phan cting dudng dng dugc chon tir cac loai

sau ddy: 6ng dan, cac van, va cdc thung chira.

7. Hé thong cam bién khong ddy theo diém 3, trong d6 thanh phan cua phén cliing phén
bd bao gdm thanh phéan phén phdi ludi dién duge chon tir cac loai sau déy: day dan dién
ASWR, céc cau chi, cdc may bién 4p, cac cong tac, cac ro-le, cac cau dao, cdc thanh cai

A ,

dan dién, cdc tu dién, cac tAm kep, cdc thap va cdt, cac by cach dién, cac dau ndi, cac
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khép noi, cac bd chong sét, cac vong kep, cac di€ém ndi day, c4c dan diéu chinh, cac bd
triét, va cac vo den duong.

8. Heé théng cam bién khong ddy theo diém 3, trong d6 thanh phéan cua phan ctng phan
b6 bao gdm thanh phéan clia phan cimg chiéu sang do thi dugc chon tir cac loai sau day:

cic vo dén, cac cdt, va cac thanh phan kién trac toan nha nhu 1a tudng, ctra di, va cua

O

sO.

9. Hé théng cam bién khong day theo diém 3, trong d6 thanh phan ctia phan ctmg phan
bb bao gdm thanh phén ctia cac thanh phan phan cting dudng dng duge chon tr cac loai
sau day: dng dén, cic van, va céc thung chira.

10. He théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu dong bao
gdm thém cam bién s6ng 4m thu dong.

11. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu ddng bao
gbm thém vi x& 1y thu dong.

12. Hé théng cim bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu dong 1a
khong linh dong.

13. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu dong 1a
linh dong.

14. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thu dong dugce
boc trong v6 kinh thuy tinh dic biét.

15. Hé théng cam bién khong day theo diém 14, trong d6 vo kinh thiy tinh déc biét b
cong.

16. Hé théng cam bién khong day theo diém 14, trong d6 vo kinh thuy tinh dac biét bao
g6m kinh nhom silicat-kiém.

17. Hé théng cam bién khong day theo diém 14, trong d6 vo kinh thuy tinh dic biét duge
pht bén trong boi vat liéu khong dan dién.

18. Hé théng cam bién khong day theo diém 17, trong d6 vat liéu khong dan dién la
silicon.

19. Hé thdng cam bién khong day theo diém 10, trong d6 cam bién séng 4m thu dong

bao gom:
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a. chat nén polyme 4p dién de€o;
b. it nhat mot bo bién doi xen k&; va

c. kiém tra khoang tré bao gom céac phim, cac bd ngan céach, cac cong, va cac

cach tur.
20. Hé théng cam bién khong day theo diém 11, trong d6 bd vi xt Iy thu dong bao gbm:
a. angten,
b. bd giai didu ché;
¢. it nhAt mot bd thu niang lwgng dién tu;
d. bd diéu khién dién ap;
e. khdi xir ly trung tAm; va
f. bo diéu ché.

21. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tr thu dong do
cac hién tuong dugc chon tir cac loai sau ddy: dién ap, dong dién, nhiét do, ap suét, do
4m, dao dong, do léch, tde do dong phén tir, lvong mua, cac chét 6 nhiém khong khi, tac
nhan hoéa hoc, tdc nhin sinh hoc, tac nhan hat nhan, néng dd hoa chét, thanh phén hoa

hoc, hodc vat chét dang hat.

22. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 bd chuyén mach diéu chinh

dién tir bao gom:
a. angten tan s6 vo tuyén (RF) dién ti;
b. bd ma hoa;
c. may thu phat tan s6 vo tuyén (RF);
d. may thu tan s6 vo tuyén (RF);
e. bd gidi ma;
f. CPU;
g. thiét bi luu trir dit liéu;
h. pin;

i. thiét bi hé théng dinh vi toan cau;
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j. thiét bi lién lac té bao; va
k. cong cu thuit toan va ldp trinh logic.

23. Hé théng cam bién khdng dy theo diém 1, trong do6 tai nguyén tinh toan phan toan
ngudi ding bao gdm cong cu nhép liéu cac ho so bio tri cia cac 101 thi€t bi, sy giam
cdng sudt, va cac diéu kién di thudong khac, viéc nhén thdng tin cam bién, cac bao dong,

chi dAn may-mady, cic ban do stc khoe ludi co so ha tang k¥ thudt, va xtr ly cac yéu cau.

24. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cong cu tri tué nhén tao bao
gdm phuong tién thé hién céc xt 1y thong minh, nhu hoc tap, ching minh, giai thich,
tao cac mdi twong quan va tu vAn cho ngudi dung, viéc tao ra cac mbi trong quan gitta
dir liéu cam bién va cac 131 thiét bi, su giam cong suit, dao dong cuc bo va lién ving, va
cac diéu kién di thuong khac va viée st dung céc mbi trong quan méi duge tim thiy
nay dé tao ra cac thudt toan cho céc tinh trang di thuong va gii cac thuft toan nay toi

ECC.

25. Hé théng cam bién khong day theo diém 1, trong d6 cam bién dién tir thy dong bao

gdm thém nhan dang duy nhat, tan so, va nhan dang thu muc phéan cing hé chu.

26. Phuong phap cho phép didu khién qua trinh va bao tri dy doan bao gdm cac budc
sau:

a. thiét 1ap it nhat mot cam bién dién tir thu dong nhu thanh phéan cia phan cting
phan bd;

b. thiét 1ap it nhdt mot bd chuyén mach diéu chinh dién tir & vi trf tich biét voi
cam bién dién tir thu dong néu trén;

¢. kich hoat cam bién dién tir thu dong néu trén bang cach nhan cic xung tin s

v0 tuyeén tir bd chuyén mach diéu chinh dién tir néu trén;

d. theo d6 cam bién dién tir thu dong néu trén thu cac xung dién tir va chuyén doi

cac xung dién tir néu trén thanh séng am;

e. stra d6i song Am néu trén dé tao ra dang séng sua doi dya trén hién tugng do

dugc;

f. truyén tai dang song sira doi néu trén tir cdm bién dién tir thu dong néu trén t&i

bd chuyén mach diéu chinh dién tir néu trén, theo d6 bd chuyén mach diéu chinh dién
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tir néu trén tinh toan dang séng bién doi néu trén vao trong gié tri do ludng hién tugng,

c4i tao ra thong tin do luong hién tugng, bdo dong, chi dan, va dit liéu thong tin dnh xa;
g. giao tiép dir lidu néu trén bang cong cy giao tiép t& bao cua bd chuyén mach
didu chinh dién tir néu trén véi siéu may tinh, & d6 siu may tinh néu trén rap dir liéu
néu trén thanh méd hinh du doan va diéu khién qua trinh toan dién.
h. truyén tai didu khién qua trinh néu trén va mé hinh dy dodn da noi tdi it nhat
mot may tinh nguoi dung,.
27. Phuong phap theo diém 26, trong d6 cam bién dién tir thu dong duge cai dat bang

cach nhiing vao trong thanh phén ctia phan clirng phan bd néu trén.

28. Phuong phép theo diém 26, trong d6 cim bién dién tir thu dong dugc cai dat bing

cach ging vao thanh phan cta phan cting phin bd néu trén.

29. Phuong phép theo diém 26, trong d6 phan cing phan bb bao gdbm cac thanh phan
phan phéi luéi dién duoc chon tir cac loai sau ddy: day dan dién ASWR, céac cau chi,
cac may bién ap, cac cong tic, cac ro-le, cac cAu dao, cac thanh cai dan dién, cac tu dién,
cac tAm kep, cac thap va cot, cac b cach dién, cac dau ndi, cac khép ndi, cac bo chéng
sét, cac vong kep, cac diém nbi day, cac dan diéu chinh, cac bd triét, va cac vo dén

duong.

30. Phuong phép theo diém 26, trong d6 phan cirng phan bd bao gdbm phén cing chiéu
sang do6 thi duoc chon tir cac loai sau ddy: cac vo den, cdc cdt, va cac thanh ph?ln kién
tric toan nha nhu 14 tuong, cra di, va cia $0.

31. Phuong phép theo diém 26, trong d6 phan cting phan bb bao gdm céc thanh phan
phan cimg dudng dng duogc chon tir cac loai sau day: dng din, cac van, va cc thung
chtra.

32. Phuong phép theo diém 26, trong d6 cam bién dién tir thu dong bao gdbm cam bién
song am thu dong va khéi xir Iy trung tdm thu dong.

33. Phuong phép theo diém 26, trong do6 bd chuyén mach diéu chinh dién tir tao ra va
phét di mot hodc nhidu cac séng dién tir.

34. Phuong phap theo diém 33 trong d6 cam bién séng am thu dong thu cac song dién
tir néu trén bang cach cho ning lugng dién tir qua céc bd bién d6i xen k& ciia cam bién

song 4m thu dong, theo d6 xung dién tir dugc chuyén doi song am.
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35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 séng Am néu trén hanh trinh qua khoang tré clia
cam bién song am, theo d6 khoang tré néu trén duoc thiét ké dya trén cac hién tuong do

duogc ludng.

36. Phuong phép theo diém 35, trong d6 séng d&m néu trén dugce chuyén doi té1 song
dién tir boi séng 4m cho qua b bien doi xen k& bén ngoai cua cam bién séng am néu

trén.

37. Phuong phép theo diém 36, trong do khéi xtr Iy trung tAm thy dong xur 1y cac déc

tinh bién d6i ctia séng dién tir néu trén va tinh todn gia tri cho hién tuong do duogc.

38. Phuong phap theo diém 37, trong d6 cam bién dién tir thu dong truyén gi4 tri néu

trén toi bd chuyén mach diéu chinh dién tir néu trén.

39. Phuong phap theo diém 36, trong d6 séng dién tir phat quang bé t6i bd chuyén mach

diéu chinh dién tir néu trén st dung giao tiép tan xa nguoc.

40. Phuong phap san xuét vé cam bién dién tir thy dong bao gdm céc bude:
a. hinh thanh vé kinh thily tinh gdm tAm trén va tAm dudi;
b. phll mat trong cta tAm trén va tAm duéi néu trén v6i vat liéu khong dan dién;
c. dat cam bién dién tir thy dong vao mat trong ciia tAm dudi néu trén;

d. boc cam bién dién tir thu dong néu trén v&i tam trén néu trén, ci ma tao thanh

vé kinh thiy tinh bao quanh cam bién dién tir thu dong néu trén;

e. lam nong vo kinh thuy tinh néu trén;

f. nén vé kinh thuy tinh néu trén trong trang thai nong cia no dé bit kin tAm trén
va thm dudi néu trén;

g. loai bo khong khi khoi vo kinh thiy tinh néu trén thdng qua 16 thong trong vo
kinh thay tinh néu trén;

h. thay khéng khi néu trén voi khi argon; va

i. bit kin 16 thong néu trén.
41. Phuong phép theo diém 40, trong d6 tAm trén va tAm du6i néu trén duge udn cong.

42. Phuong phap theo diém 41, trong d6 tAm trén va tim dudi néu trén dugc udn cong

dé phtt hgp véi hinh dang cta thanh phin cta phan cting phan bb.
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43, Phuong phép theo diém 42, trong d6 phan cimg phan bd bao gdm cac thanh phan
phan phdi ludi dién duge chon tir cic loai sau day: day din dién ASWR, céc cau chi,
cac may bién ap, cac cong tac, cc ro-le, cac ciu dao, cac thanh cai dan dién, cac tu dién,
c4c thm kep, céac thap va cdt, cac bo cach dién, cac dau ndi, cac khép ndi, cac bd chéng
sét, cac vong kep, céc diém ndi day, cac dan diéu chinh, cac bo triét, va cac vo dén
duong.

44. Phuong phap theo diém 42, trong d6 phén cimg phén bb bao gdm phan cirng chiéu
sang dd thi duoc chon tir cac loai sau day: cdc vo dén, cac cdt, va cac thanh ph?m kién

trac toan nha nhu 1a tuong, ctra di, va cura so.

45. Phuong phép theo diém 42, trong d6 phan cimg phan bb bao gdm cac thanh phén
phan cimg duong bng duge chon tir cac loai sau day: bng dan, cic van, va cac thung

chtra.
46. Phuong phap theo diém 40, trong d6 vét liéu khong dan dién bao gom silicon.

47. Phuong phép theo diém 46, trong d6 silicon dugc gin vao bang cach nap dién tdm

trén néu trén va tam dudi néu trén té1 30.000 von.

48. Phuong phap theo diém 40, bao gdm thém budc gn 16p epoxy téi cam bién dién tir

thu dong néu trén.

49. Phuong phap theo diém 40, trong d6 vé kinh thuy tinh bao gdém thém khe ho trén

kiém tra khoang tré ctia cam bién dién tir thu dong néu trén.

50. Phuong phép ché tao cc thanh phan phan ctrmg phan b duogc trang bi cam bién dién

tlr thu dong bao gom céac budec:
a. phét chat dinh silicon theo chiéu dai ctia vo cdm bién dién tur thu dong;

b. gin vo cam bién dién tir thu dong néu trén lén bé mit cua thanh phén phan

ciing phan bo trong qué trinh san xuét thanh phan phan cing phén b néu trén.

51. Phuong phép theo diém 50, bao gém thém budc dit vo cam bién dién tir thu dong

trong mang trir.

52. Phuong phép theo diém 50, trong do v cam bién dién tir thu dong duoc gan t6i bé

mit néu trén boi canh tay co khi.
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53. Phuong phap theo diém 50, trong d6 thanh phén phan ctimg phan bb bao gébm cac
thanh phr?m phan phéi luéi dién duogce chon tir cac loai sau day: day dan dién ASWR, cac
cAu chi, céac may bién ap, cac cong téc, cac ro-le, cac cAu dao, cac thanh céi dan dién,
cac tu dién, cac tAm kep, cac thap va ct, cac bo cach dién, cac dau ndi, cac khép ndi,
cac bd chéng sét, cac vong kep, cac diém ndi day, cac dan diéu chinh, cac bd triét, va

cac vo deén duong.

54. Phuong phap theo diém 50, trong d6 thanh phan phan cting phan b6 bao gdm phan
cing chiéu sang d6 thi duge chon tir cac loai sau day: cdc vo den, cac cOt, va cac thanh

phén kién tric toan nha nhu la tuong, clra di, va cira so.

55. Phuong phép theo diém 50, trong d6 thanh phin phan ctmg phan bb bao gdm cac
thanh phén phan cimg duong éng dugc chon tir cac loai sau day: bng dan, cac van, va

cac thung chtra.
56. Phuong phap theo diém 50, bao gdm thém cac budc:
a. dit vo cam bién dién tir thu dong néu trén trong méang tri;

b. gan vo cam bién dién tir thy dong néu trén doc theo truc dai ciia day nhom 161

thép tang cuong (ACSR) khi ddy ACSR néu trén dugc cudn vao trong cac 6ng cuon.
57. Phuong phap theo diém 50, bao gdm thém céc budc:
a. dat vo cam bién dién tir thu dong néu trén trong mang tri;

b. gin vo cam bién dién tir thy dong néu trén doc theo tryc dai cia 6ng cau chi

ngat.
58. Phuong phap theo diém 50, bao gdm thém cic budc:
a. dat vo cam bién dién tir thu dong néu trén trong mang trit;

b. gin v cam bién dién tir thy dong néu trén doc theo truc dai cua ong 16t truc

Wye cua may bién 4p.
59. Phuong phap theo diém 50, bao gdm thém céc budc:
a. dat vo cam bién dién tir thu dong néu trén trong mang trir;

b. gin vo cam bién dién tir thu dong néu trén doc theo truc dai cia dng 16t truc

Delta cia may bién ap.
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