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Abstract. The article presents an electrical power monitoring system, implemented via
wireless sensor network and Google server. The electrical power comsumption level of any
electrical devices or areas like offices, classrooms or houses can be monitored via the Internet.
The monitoring network system is built on technologies of wireless sensor network and
Internet of Things (10T), which allows to deploy in a wide area with the high flexibility in
function and application ability in practice.
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Tom tat. Bai bo trinh bay vé hé thong giam sat muc tiéu thy dién nang cho cac thiét bi dién
n6i chung, duoc thuc hién thong qua mang cam bién khdng day va hé théng may chu Google
ctia mang Internet. Muc tiéu thu dién nang cua mot thiét bi dién hay muc tiéu thu dién ning
cia mot khu vue nhu van phong, phong hoc, nha ¢ ¢6 thé dugc giam st tir xa qua mang
Internet. Hé thdng mang duoc xay dung tich hop cac cong nghé caa mang cam bién khong
day va Internet két néi van vat (1oT), cho phép trién khai & mot khu vuc rong, ¢é tinh linh
hoat vé chirc niang va kha nang trién khai trong thuc té.

Tir khéa: Mang cam bién khong day, Mang Internet két ndi van vat, Giam sat va canh bao tir
Xa.

© 2020 Truong Dai hoc Giao théng vdn tdi

1. PAT VAN DE

Déi vé6i nguoi sir dung, viéc giam sat muac tiéu thu dién niang cua cac thiét bi dién noi
riéng va caa mot hé thong dién trong mot khu vuc noi chung 1a rat can thiét, qua do giap
ngudi ding co thé danh gia dugc mue do, tinh chat sir dung cac thiét bi dién dé co thé dua ra
nhitng phuong 4n st dung hiéu qua nhat, tiét kiém chi phi. Bé xac dinh muc tiéu thu dién
nang cua thiét bi dién thong thuong, ngudi ding can st dung cac thiét bi do chuyén dung dé
xéac dinh dwoc mic dién &p, mic dong dién, qua dé tinh toan dugc mic cong suat dién ning
cua thiét bi. Tuy vay cach thac thuc hién nay c6 tinh han ché, va khéng phu hop trong cac
truong hop nhu can giam sét thiét bi hoat dong lién tuc trong thoi gian dai, hay doi hoi phai
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giam sat nhiéu thiét bi ¢ céc vi tri khac nhau trong cting mét thoi diém. Véi nhitng cong nghé
hién nay cho phép ching ta xay dung duoc mot hé thong giam sat vai nhiéu kha nang hon,
khong chi giam sat nhiéu thiét bi dong thoi, ma con cho phép giam sat cac thiét bi dat & cac vi
tri khac nhau trong mot khong gian Ion. Bac biét kha nang giam sat khong chi bo hep trong
mét khu vuc ma con cho phép giam sat két hop véi canh bao tir xa qua mang Internet.

Bai bao gigi thiéu vé hé thong mang cam bién khong day (WSN), tich hop cong nghé
10T, v&i may chu Google cho phép ngudi dung co thé giam sat muc tiéu thu dién nang cua cac
thiét bi hay hé thdng dién qua mang Internet. Mdi nit mang dugc gan cam bién dé xac dinh
muc cdng suit dién cua mot hoic nhiéu thiét bi dién, ddng thoi gui cac thong tin nay qua
mang cam bién toi nat mang c6 kha ning két ndi véi mang Internet dé chuyén tiép dit liéu lén
may chu Google. Qua két ndi véi mang Internet, ngudi dung 6 thé phaén tich dugc cac thdng
s6 v& muc cdng suét dién cua cac thiét bi dién dwoc gidm sat & mdi nit mang. Ngoai ra hé
thdng may cha Google s& duoc cau hinh dé c¢6 kha ning ty dong giam sét dit liéu, qua do gui
di canh bao qua thu dién tir cho ngudi giam sat khi gia tri dix liéu vuot trén mic nguong da
dugc thiét lap.

2. CAC NOI DUNG CHINH

2. Phwong phap do mirc cong suit dién va thiét bi nit mang cam bién
2.1.1. Phwong phdp do mirc cong sudt di¢n

Dbi céc thiét bi dién thong thuong, ta cd thé xac dinh muac cong suat dién cua thiét bi
thong qua dong hd do thong thuong dé xac dinh cuong do dong dién (1) va mic dién &p (V)
trén thiét bi, qua d6 tinh toan duoc gia tri céng sut P = U x . Véi céc thiét bi dién dan dung
thi mirc dién ap sir dung thuong la 220V xoay chiéu. Trong nhiing hé théng dién c6 st dung
6n ap thi murc dién ap trén céc thiét bi dién trong hé théng thuong khong thay doi hoic thay
doi rat it, nén ta chi can thuc hién do dac mot lan qua dong hd do dién ap dé xac dinh muc
dién &p hoat dong va lay gia tri nay dé tinh toan cac tham sb khéc cua hé thdng. Véi céc ung
dung doi hoi phai xac dinh muic dién &p hién tai trén thiét bi khi tinh toén, ta c6 thé str dung
bién ap xoay chiéu dé chuyén doi tir dién &p cao (220V, hoic 110V) xudng dién ap thap (5V
hodc 12V), két hop véi mach chinh luu dé chuyén déi dién 4p xoay chiéu (AC) thanh 1 chiéu
(DC), va théng qua bién ddi trong tu sang s6 (ADC) dé xac dinh mic dién ap DC nay qua d6
tinh toan gia tri mac dién &p xoay chiéu trén thiét bi dién.

Pé xac dinh mac dong tiéu thu cua thiét bi dién, ta c6 thé sar dung maot sé loai cam bién
hoat dong dwa trén hiéu tng Hall nhu ACS712 hodc dua trén nguyén ly cua bién 4p nhu
YHDC SCT-013-000. Véi cac loai cam bién trén mutc dong dau ra s& ty 18 véi mirc dong dau
vao, hay mirc dong chay qua tai, tuy vay tin hiéu ddu ra déu ¢ dang tuong tu, nén khi tich hop
trong céc thiét bj dién tu, ta phai sir dung chire ning ADC cua thiét bi dé xac dinh va tinh toan
cac muc gid tri dong xoay chiéu nay. Véi hé théng mang giam sat duoc néu trong bai bao, cac
nGt mang str dung loai cam bién YHDC SCT-013-000, do loai cam bién nay c6 wu diém trong
viéc thuc hién do dac do khong doi hoi thay doi viec két ndi gitra thiét bi dién véi hé thong
cap dién.

Cam bién dong YHDC SCT-013-000 ¢6 cAu triic dang bién 4p, trong d6 cudn thir cap ¢6
SO vong gap nhiéu lan cudn so cap, ‘thuong theo ty 1€ 1: 2000. Khi c6 dong chay qua cudn so
cap thi dong cam ng & cudn thir cip duoc xuét ra & dau ra. Dong cam tng dau ra cam bién,
tuong (ng voi mirc dong dau vao qua tai, duoc chuyén doi thanh dién ap théng qua mot dién
tré Rpurden MAC SONQ SONQ Vi cudn thu cép, nhu mé ta & hinh 1.
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Hinh 1. Nguyén Iy va mach két ndi véi cam bién SCT-013-000.

Déi véi cam bién dong ma hiéu YHDC SCT-013-000 cho phép do muc dong AC hiéu
dung tir 0 &én 100 (A). Twong tng véi mac dong AC hiéu dung Ién nhat 100A thi mac dong
AC dinh-dinh diu vao cam bién 1a 141,4 (= 100v2 ) (A), va mic dong AC dau ra ¢ cudn thir
cap 1a 141,4/2000 bang 0,0707(A), twong Gng véi 70,7 mA.

Néu dién &p tham chiéu VREF cho mach bién d6i ADC bén trong chip vi xu ly caa nat
mang cam bién 1a 2,5V (bang nira muc dién ap hoat dong cua nut mang cam bién 1a 5V), thi
dién tro @é chuyen ddi dong thanh &p trong mach giao tiép véi cam bién dong Ryyrgen €O tri 6
duoc x4c dinh bang 35,4 Q (bang 2,5 V/0,0707 A). Cong thirc chung dé tinh gia tri cua dién
tré Rpurden nhur saus:

V . xN

_ ref

R = 1
Burden 2\E><|max ( )

Trong do: N la S6 vong cudn thir cap. Imax (A) 12 gia tri dong AC Ién nhat dau vao, dugc néu
trong thong s6 caa cam bién. Vi cac bién SCT-013-000 thi Imax = 100 A. Tuy vay nguol
ding c6 thé lra chon gia tri Imax nam dudi gia tri théng sb cua thiét bi & phu hop véi cac
ung dung do khac nhau.

Nhu vay viéc tinh toan gia tri dién tré Rburden phu thuoc vao mirc dién ap tham chiéu,
hay murc dién &p hoat dong ctia mach do, dong thoi gié tri Imax ma nguoi dung lea chon.

Véi ndt mang cam bién duoc thiét ké cho hé théng mang giam sét, sir dung chip ESP8266
hoac chip ESP32 hoat dong & dién ap 3,3V nén gia tri Ryyrgen S€ duoc tinh toan va lya chon
theo cong thuc (1) co gia tri la 220 Q v6i muc dong Imax = 10 A, hodc ¢o gia tri 22 Q véi mic
dong Imax = 100 A, tly vao tirng nat mang dé phu hop vaéi cac dai do khac nhau.

2.1.2. Thiét bi niit mang cim bién

Mot nit mang cam bién duoc thiét ké tich hop chip ESP (viét tit cho cac dong chip
ESP8266 va ESP32), la chip vi xu ly 32 bit toc do cao, co theé ket noi véi mang Internet qua
mot bo dinh tuyén khdng day AP (Access Point) [5]. Trong cau truc thiet bi ndt mang cam
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bién dugc m6 ta qua hinh 2, ¢ cac mach giao tiép vai cac mach cam bién bao gom: cam bién
nhiét 6, @6 Am DHT11/DHT22 (DHT) va cam bién dong YHDC SCT-013-000 (SCT).

Ngoai ra ndt mang ESP con duoc tich hop mach thu/phét vo tuyén nRF24L01 (nRF) hoat
dong & dai tin khong can cap phép 2,4 GHz. V&i mach nRF, cho phép cac nit mang két ndi
khong day vaéi nhau, ¢ cac tinh nang sau:

- Tbc db truyén tai dir liéu trong khong khi 1Mbp — 2Mbp, & dai tan tir 2,4 GHz dén
2,525 GHz véi 125 kénh con vo tuyén.

- HA trg céc chirc ning vé xir 1y truyén thong (duoc tich hop sin trong chip) nhu mé hoa
kién tra 16i (CRC), co ché b4o nhan (ACK) va truyén lai khi c6 13i xay ra.

- Mach thu/phét hoat dong & dai dién ap 1.9 V — 3.6 V, véi cac ché do tiét kiém ning
luong.

Nit mang cam bién khong day
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: p Giao dién sé o Ty i am bien
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Hinh 2. Cau trdc ndt mang cam bién.

Khéc voi két ndi khong day theo chuan wifi da dugc ho trg sin trén chip ESP, két noi
khong day qua mach nRF cho phép thict lap cac cau hinh ket n6i khac nhau dé xay dung Ién
mang cam bién khong day, s¢ dugc trinh bay ¢ phan tiép theo cua bai bao.

2.2. Mang cam bién khong diy giam sat mirc cong suit ciia thiét bi dién
2.2.1. Céu triic két néi ciia mang cam bién khong day

Hé théng mang WSN duoc néu trong bai bao duoc thiét ké va to chuc duéi dang hinh
cdy, phat trién tir két ndi hinh sao, v6i nhidu phan cap. Trong c4u tric nay c6 mot nut gbe, hay
con goi la nut so cép hodc nut chu, cac nat con lai bao gém nut nhanh va nut 14, trong dé nut
nhéanh duge hiéu 13 nat cha, con nat 14 1a cac nat con cia mot nit nhanh nao d6. Mot cum két
nbi bao gdom 1 nit cha va téi da 5 nit con. Mot cum két ndi ¢6 thé hoat dong ma khong can
nut chi, tuy vay s& khong thé trao doi dit lidu véi cac niit mang khac ngoai cum [9].

Céc nat duoc phan cap tiy thugc vao tinh chét két ndi cia nut do véi nit chu hay cac nit
nhanh. Vi md hinh mang duoc x&y dung cé phép thiét lap toi da 5 cap két noi nhu hinh 3,
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vé6i tong s6 nat co thé thiét 1ap ti da 1a 3781. Mdi nut dwoc chi dinh voi mot dia chi co do dai
15 bit, md ta hay dinh danh nat d6 trong cau tric két ndi hinh cay. Gié tri dia chi duoc biéu
dién dudi dang chudi ma octec (co sb 8), trong d6 mdi thanh phan c6 gié tri tir 0 dén 5 (dé
tuong tng véi mot cum téi da 6 nat). Viéc chi dinh mot cum bao gdm 1 ndt nhanh (nGt cha)
va tdi da 6 nat 14 (nht con) dé &p dung kha ning thu nhan dit liéu ddng thoi caa chip nRF, ting
cuong kha nang két ndi trong mang.

Céch thirc thiét 14p, hay danh dia chi cho nut tuan theo cac quy tic sau:

- Nut géc hay nut chu c6 dia chi mac dinh, luon 1a 00.

- Céc nat cip 1, hay nit con ctia nut gbe co cac dia chi tir 01 dén 05 (hay tir 1 dén 5)

- Céc nit cap cao hon (cac nat con) cé gia tri dia chi twong Gmg véi dia chi caa nat cha

ma no lién két toi, dong thot thém 1 byte dé dinh danh ting nut con trong mot cym. Vi

du cac nut con cua nut cap 1 (co dia chi 01) s& c6 cac dia chi tir 011 dén 051, trong d6
byte cudi trong gia tri dia chi ludn 14 1, cic byte trong sd cao c¢6 gia tri tir 01 den 05.

) ) Nut goc
Cau triic mang cam bien

Gateway

Node 015 Node 025

Node 0111

Cac nut
cam bien

Node01111 " Nodeo2111 :
Hinh 3. Cau trac két n6i dang ciy cua mang cam bién khéng day nRF

Vi céch thire danh dia chi va mo hinh két néi dang céy, thi cach thirc truyén thong giira
cac nit ciing phai tuan theo quy tic: chi cho phép truyén thdng dix licu truc tiép gitra nut cha
va nit con c6 lién két. Trong trudng hop mot ndt con mudn truyén thdng véi nit con bat ky
khac thi phai thdng qua cac nit nhanh (cac nat cha) va nat chi ma khong duoc phép két ndi
tryc tiép gitra hai nat nay. Vi du nit 011 mudn truyén thdng véi nat 02 thi phai thdng qua nit
01 va nat cha (nut goc) 00.

Ngoai ra khi thuc hign cac két néi truyén thong dir liéu trong mang, thi co ché bao nhan
bang phan cimg (dugc ho trg boi chip nRF) van duoc st dung d6i vai cac két ndi tryuc tiép.
Trong truong hop két ndi glan tlep tuc 1a thong qua mot sb nut trung gian, thi viéc bao nhan
dugc thyc hién bang bang phan mém bai nat dich, déng thoi bo qua bao nhan bang phan cing
trén nhitng ching chuyén tiép dé giam thiéu luu luong truyén trong mang.
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2.2.2. Cdc thanh phan ciia hé théng mang cim bién khéng day.
a. Cac nit mang cam bién.

Trong hé théng mang cac nit mang cam bién thuong & cac ndt mang con (ndt nhanh, nat
1), c6 chirc nang thu thap dit liéu tir cAc cam bién dé tinh toan, luu trit cAc tham s6 cam bién,
trong truong hop nay bao gom tham sb vé muc cong suat cua thiét bi dién, va cac tham s6 vé
nhiét do, d6 4m cua moi truong. Cac tham sb cam bién nay s& duoc truyén vao mang WSN t6i
nGt mang c6 chire ning cong két néi (Gateway), thuong la nat chu hoic nit nhanh, dé chuyén
tiép 1&n cac may chu cua loT. Hinh 4 mé ta cach thtc thyc hién do cong suat dién dbi véi mot
thiét bi dién va mot hé thdng dién (ctia mot phong).

Thuec hién do cho hé théng dién cia
- mtphong

Hinh 4. St dung thiét bi n(t mang cam bién dé do muc cong suét dién
b. Nt mang céng két ndi - Gateway

Trong h¢ thdng mang WSN, nit mang chi hoac mot sd niit mang nhanh duoc céu hinh ¢6
chtic nang nhu mot cong két ndi, hay con goi 1a Gateway. Cac nit mang nay c6 chirc nang thu
nhan dit liéu tir cac nGt mang cam bién va chuyén tiép dix liéu nay 1én cac hé théng may chi
loT [10]. Cac nit Gateway phai ¢ kha niang dap ung thu nhan di liéu tir nhiéu ndt mang khéc
dong thoi phai két ndi vi mang Internet, qua mang wifi hogc mang di dong, va truy xuét toi
cac tai nguyén mang da dugc cau hinh trén hé thong may chu loT dé ghi hay doc dir liéu.
Nhung yeu cau xir Iy nay doi hoi cac nut Gateway phai ¢6 cau hinh du manh. Nhu da dé cap ¢
phan trén, cac nit mang duoc xay dung tir chip ESP, trong d6 véi cac nit mang Gateway
dugc tich hop chip ESP32 ¢6 cau hinh 16n hon nhiéu so véi chip ESP8266, dugc sir dung dé
xay dyung cac nit mang cam bién. Véi chip ESP32 ngoai c6 ciu hinh cao ca vé tdc d6 va bo
nhé luu trit, chip nay con duoc tich hop 2 16i xtr Iy cho phép thuc hién nhiéu phan tuyén xir ly
(thread) dong thoi.

Trong méi nGt mang Gateway ludn cé hai phan tuyén xu 1y dong thoi, mdi phan tuyén
duoc thyc thi trén mot 16i xur ly cua chip, bao gom: phan tuyén xu ly truyén thong dix liéu voi
mang cam bién va phan tuyén truyén thong dix liéu voi may cha loT.
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2.3. Quan Iy dit liéu mang cam bién khong day théng qua hé théng may chi Google

V6i mot hé théng mang cam bién thong thuong, dir liéu cam bién thuong duoc luu triv
trong b6 nh¢ tai tieng nut mang hoac dugc Iuu trix tap trung tai ndt mang cha (may chu), la
mot may tinh ¢4 manh, dap ing dugc chire nang luu trlir va quan ly thdng tin. Tuy vay trén mo
hinh mang dugc trinh bay trong bai bao, viéc quan ly thong tin khong dugc thuc hién bai mot
may chu cuc bd ma duoc thuc hién théng qua mot may chu loT.

Chtic ning chinh va quan trong cia nt mang Gateway la két ndi, truyén thong dit liéu
v6i mot hé théng may chi 10T. C6 nhiéu lva chon cho hé théng méy chu 10T dé két néi, thuc
hién chirc nang giam sat, nhu ThingSpeak, Ubidot, ThinglO,...Tuy vay trong truong hop nay,
hé thong may chu Google duoc lya chon st dung do ¢6 nhiing wu diém nhu kha ning dap tng
tbt, thuan tién, d& dang tiép can cho ngudi sir dung va khong doi hoi chi phi dau tu, do st
dung nhitng cong cy, tién ich mién phi cua Google.

Dit liéu tir cac nGt mang cam bién khi truyén tgi nat mang Gateway s& duoc luu trit tam
thoi trong mang bo dém va duoc mot phan tuyén xir Iy truyén 1én may chu Google. Céc di
liu ndy duge dinh dang theo chuan JSON, va dugc gan vao cac ban tin yéu cau GET hoic
POST, theo giao thixc HTTPS [6], dé gui tdi may chit Google nhu mo ta trong hinh 5.

5 3 email ﬂ kk\

A
- @ _-- (L
script.google.com w.. ~ Jl
—
-

Miay chu ~ -

Ban tin yéu cau GET d!Ch vu ﬁ = = Database
sesozessnesssessssacesosssl)

Giao thie TIPS | G00gle Apps
Ban tin dap img Script Google Sheets

Internet

GateWay

Hinh 5. M hinh két néi giita thiét bi Gateway voi may chi Google

O phia may chi Google, bao gém nhiéu thanh phan, cung cap va dap ang nhiéu dich vu
khac nhau, trong d6 may chu thanh phan Google Apps Script ¢6 chirc nang thyc thi mot ma
kich ban do nguoi ding xay dyung san nham truy xuat cac doi tuong, tai nguyén di li¢u dugc
quan ly boi Google [1,2], trong d6 c6 file bang tinh - Spreadsheet, giéng nhu file bang tinh
excel trong Microsoft Office, duoc sir dung dé luu trit, quan 1y nhu mét co so dit liéu.

Khi tiép nhan cac ban tin yéu cau tir phia nit mang Gateway, may chi dich vy thyc thi
m& kich ban s& phan tich thong tin dé ghi dix liéu cam bién vao file bang tinh, dong thoi guri
phan hdi mot ban tin théng bao vé trang thai xir ly theo mé hinh truyén théng cua giao thirc
HTTP/HTTPS [7,8].

Gian dd xt ly ciia mé kich ban duoc thiét 1ap trén may chu Google dugc mo ta trong hinh
6, trong d6 cho phép gui di mot canh bao qua email [3,4], khi gia tri trung binh cua cac tham
s6 cam bién 16n hon mirc ngudng di duoc nguoi dung thiét 1ap trong file bang tinh.
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File béng tinh tai may chu Google duoc sir dung nhu mét co so dit liéu, vira dé luu dir
liéu cam bien ma Gateway gti 1én may chu Google, vira cho phép nguoi dung giam sat ciing
nhu phan tich dir liéu dua cac tiém ich ma Google Office ho tro.

{""command": "PushData",
"nodes": [

{"name": "Nodel",

"value": connect_count,
szDate, szTime,
temperature, humidity,
power, power_kwh

|
| Ham doPost() duoc goi : |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

| }
| |
| |
| |
| |
| |
| |
| |
|

I
| khi may chi Google nhén Loyl
| dugc mot ban tin yéu cau |
| POST kém theo dir liéu |
| theo dinh dang JSON [2] |

Phan tich dir

liéu dinh

dang JSON {"name": "Node2",

"value": connect_count,
szDate, szTime,
temperature, humidity,
power, power_kwh

}] Vi du: dang thirc dii liéu trong

Truy xuét va ghi dit
li€u vao bang tinh

|} bntinPOST
Tao méi ' Ten bang tinh twong g Vé’i:
bang tinh | gla trl cua trrong “name” trong)
(sheet) | dit liéu JSON |
|- Moi bang tinh chira dir liéu|
| ciia mGt nit mang |
Ly Themdongduliéu | _ | py gy cam bién 1a tip gid |
——————————— ) vao file bang tinh | e ok \ o |
| Cic gia tri trung binh (0 | tri nam trong truong dir licu |
| céc 6 H3,J3,L3) duoc thiét | | vale” |
I 1ap theo cong thirc: | Poc dir liéu tirbang | Cac 6 dir liu khéc trong |
| H3 =round(AVERAGE (OFFSET( :4- tinh dé xac dinh cac | béngnltjnh hSé duoc tl; défcng I
“MAX (ARRAYFORMULAROW(S mirc trung binh | cap nhat theo cong thic da |
o l | dugethiétlip |
L Cac0Js L3mong tw nhus H3
Cap nhét dai di
| s oo | |liéuchodoi uong
| Thictlap thong tin | biéu do (néu co)
| trang thai tai 6 N1 |
. I - -

| Kiém tra céc gia tri trung |
'_>: binh (c&c 6 H3, J3, L3) va so |
sanh véi cac muc ngudng |

| (céc 6 HL, 31, L) |

Kiém tra vuot
ngudong

Gui email
canh bao

khong

Két thuc
doPost()

Hinh 6. Gian db thuat toan cua ma kich ban duoc thiét 1ap trén may chu Google.
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b WSN logging # 3

File Edit View Insert Format Data Tools Add-ons Help WSN Logging
@ P 0% - § % 0 00 122+ Aia >~ 10 - BISA B E- 4|4 o MY-Z- @
Div ligu nit mang cam bién Ngudng Nhiét 45 10 Nguéng d6 4 50 Nguéng CS 450 Trang thai: Waming
1} Ngdy Giy Nhiot o D 4m Cong sudt dign [T 7 D0 dm hidn ti: 27 Cong sudt hign LTI <6 i civ iiéu | 3
Nhiét 46 TB 2% 06 ém 7B 18 Céngsudt TB 610 S6 mau lay TB:
% 2000305 L4 0
3 2000305 4 0| Giam sat Nhiét ¢, do @m va Cong suat dién Gia tri cong suit hién
0 20200305 -4 0 . A : i
2 ® Nniéta ° i .
3 20200305 -4 0 t‘-"; d}rqc LS fh-)“g
2 2000305 & &6 thiét lap trong 6 L2
B 020030 8 0 theo cong thirce:
34 200305 8 0 =INDEX(F3:F,COUN
B N0 [ ] o
*¥ WD & 0 TA(SF3:$F))
7 00005 2 & 0 —_
B 00005 235257 f 21 4 of = Hién thi dé6 thi di
k] 20200305 235312 21 7 0 b & et ik i
S A = 5 liéu caﬂm bien thong
4 s x _yen A S @ 0 qua cong cu Chart
Cac mau diw liéu nhan dwoc tir nut d y " &5 = ,;

4 Aa Y . - 0 3 52 2 ] 4 : 5] cua Google Sheet, ket
4 Gateway va ghi vao file bang tinh 0 hop véi ma kich bin
46 20200305 235526 21 4 0 Google Apps Scipt

Hinh 7. Dix liéu mang cam bién WSN duoc gidm sat va phan tich trén cong cu vin phong cia Google.
3. KET LUAN

Bai bao da gidi thiéu hé théng mang va céc thiét bi nit mang cam bién khdng day co6
chuc ning xt ly, tinh todn muc cong suat dién tiéu thu trén cac thiét bi dién hay mot hé thong
dién. Hé théng mang duoc két ndi véi may cha Google cho phép luu trir va quan Iy cac théng
tin, dir liéu caa cac nat mang mot cach linh hoat, dong thoi cho phép nguoi ding dé dang
phan tich dir liéu nhu cach thirc thuc hién ddi véi file bang tinh (excel, hinh 7) cua tng dung
van phong. Hé thdng da sir dung duoc nhitng cong cy, tién ich ma hé thong may cha Google
hd trg cho ngudi dung, dong thoi véi kha ning luu trit 16n, khong doi hoi nhiéu chi phi s&
dem lai hiéu qua trong viéc trién khai trong thyuc té. Ngoai chirc ning gidm sat mac tiéu thy
dién nang, hé thdng cd thé ma rong cac tinh nang dé phu hop véi cac bai toan khac nhau trong
g dung thuc té.

LOI CAM ON

Noi dung cua bai bao nim trong noi dung nghién ctu cia dé tai ma sé T2019-DT-006
duoc tai trg boi Truong Pai hoc Giao théng van tai. Cam on cac thay, c¢d thuoc bdo mon Ky
thuat Vién thong, hoi dong Khoa hoc Khoa Dién — Dién tir da hd trg, trao doi gop y trong qua
trinh thyuc hién nghién ctu cua dé tai.
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