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Abstract. Nowaday, the monitoring of hydro-meteorological and environmental parameters
has become very convenient under the strong development of wireless sensor networks
(WSNs) and Internet of Things (loTs). An automatic monitoring system for hydro-
meteorological and environmental parameters in real time will provide a good opportunity to
optimize resources and increase efficiency in management. This article will present the
architecture of such an loT system based on the Zigbee wireless sensor network.
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Tom tat. Ngay nay viéc giam séat cac tham sé mdi truong da trg nén rat thuan tién dudi sy
phét trién manh mé& caa mang cam bién khong day (WSN) va Internet van vat két néi (10Ts).
Mot hé thdng quan tric ty dong cac tham sé khi twong thily van va méi truong theo thoi gian
thuc s& mang téi mot co hoi tot dé téi vu ngudn luc va ting hiéu qua trong cdng tac quan ly.
Bai bao nay sé trinh bay kién tric mot hé thong IoTs nhu vay duya trén mang cam bién khong
day Zigbee.

Tir khoa: Mang cam bién khdng day, Mang Internet két ndi van vat, Giam sat va canh bao tur
Xa.
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1. PAT VAN PE
1.1 Mang cam bién khong day trong ha ting 10Ts

Trong bdi canh méi trudng tu nhién bi tac dong bai bién doi khi hau va cac hoat dong cua
con ngudi di gay ra cac hién twong tai bién thién nhién va su ¢ méi trudng. Do viy viéc theo
ddi, giam sat cac thong sb khi tuong, thay vian va méi truong tré nén rat quan trong. Hién nay
viéc ung dung khoa hoc ky thuat tién tién vao linh vic bao vé tai nguyén va moi trudng dang
duoc chd trong va phat trién. Bac biét, mang cam bién khong day da tré thanh maot trong
nhitng nén tang céng nghé quan trong trong viéc thu nhan, thao tac va xir Iy thong tin. Day
duoc xem 12 mot giai phap cé chi phi hop 1y dé tién hanh giam séat cac hién tugng trén bé mit
trai dat dé thu thap nhiéu dit liéu cho cac linh vuc khac nhau nhu nong nghiép, méi trudng, y
hoc, giao thong van tai [1-6] ..v.v.

Mang cam bién khong day dong vai tro quan trong trong hé théng IoTs. Thong thuong
kién tric caa mot hé théng 1oTs bao gém bdn tang, ting ung dung, tng dich vu, ting mang,
va tang thiét bi [9]. Tang tng dung chinh la tang bao gébm céc hé thdng thuc té, tang dich vu
dugc dinh nghia 13 dién toan dam mdy. Tang mang bao gom céc hé thdng c6 day va khong
day, két ndi tat ca voi cac thiét bi Internet ciing véi tang thiét bi chinh 1a tang co so cua hé
thdng IoTs nhu Hinh 1 [1-3].

Téng ing dung A
Téng xir ly dir liéu

N6t diéu phéi

SRR SRR ORD)

Tang thiét bi, GPS
cam bién N
¢ @ <

N6t cam bién

Hinh 1. Kién trGc caa mot hé théng loTs.

Kién tric cua hé théng thong ToTs trén da duoc sir dung dé thiét ké cac (ng dung trong
nhiéu linh vuc khac nhau va hau hét trong sé do 1a cac ung dung quan tric théng sé moi
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truong [5]. Hé thdng quan tric nay s& gidp cho cac nha quan 1y giam sat duoc cac thdng sb
moi trueong tir xa, dac biét tai cac noi co dia hinh phuc tap, cac phuong tién giao théng kho
tiép can.

Nghién ciru [6] Nguyén Chi Nhan cing cong su da trinh bay mot mo hinh tng dung
mang cam bién khong day wung dung cho ndng nghiép cong nghé cao. Do viéc truyén dit liu
giam sat tir nat mang cam bién dén nat thu thap dir liéu va trung tdm dit liéu thuong co
khoang cach xa, vi vy cac tac gia da st dung céng nghé mang cam bién khéng day LoRa.
Cong nghé LoRa c6 mét sé uu diém phi hop cho céc tng dung trong linh vuc ndng nghiép
nhur tiét kiém ning lwong va khoang cach truyén xa.

Trong [11] tAc gia ciing di d& xuét kién tric hé thdng loTs trong viéc gidm sat mot sb
thong s6 moi trudng st dung mang khdng day LoRra. Cau trdc hé théng quan trac thiét lap
kiéu mang hinh sao truyén vé nit trung tam, ndt trung tam cé két néi véi Web server thdng
qua mang GPRS/3G, SMS. Nghién ctru nay hudng dén viéc nghién ctiu va ché tao céc nit
cam bién tich hop, linh hoat, dé dang hoan ddi vi tri cac khu vuc khac nhau sao cho khoang
cach giita nut cam bién va nut trung tam khoang 7-8km.

Trong pham vi nghién citu ndy, ching toi tap trung nghién ciu thiét ké mot kién tric 10Ts
tong thé phuc vu quan tric cac thong sb khi twong, thity vin va mai truong st dung cdng nghé
mang cam bién khong day Zigbee. Céc yéu té khi tuong thay van thuong duoc bé tri tai vuon
khi tugng, do vay khoang cach giira c4c nat cam bién va nuat trung tdm thuong khong qué xa.
Do vay chlng t6i lya chon cong nghé Zigbee dé tiét kiém niang luong va khi can c6 thé ma
rong mot cach dé dang. Hinh 2 1a mot cau hinh cia mang cam bién khéng day sir dung cong
nghé Zigbee.

NUGt cam

bién

NUt cam
bién

Hinh 2. Cau hinh mét mang cam bién khong day.
1.2 Céu hinh mang cam bién khéng day

Mot bo thiét bi cam bién khong day bao gém céc nit cam bién va mét nat diéu phéi dugc
két néi véi nhau thanh mot mang cam bién khong day Zigbee va duoc xay dung trén khung
bao mat co ban xac dinh trong IEEE 802.15.4, kiéu mang hinh sao nhu Hinh 2.
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Mang cam bién khong day Zigbee IEEE 802.15.4 (tan s6 2.4Ghz, toc do dir lieu 256kbps)
cung cap khoang cach két nbi diém t6i diém 1én dén 1km. Bén canh d6, 16p mang Zigbee hd
trg ca mang cay va mang ludi chung. Mdi mang phai c6 mot thiét bi diéu phéi. Trong céc
mang sao, diéu phéi vién phai 1a nat trung tdm. Ca mang cdy va mat lu6i déu cho phép sir
dung bo dinh tuyén Zigbee dé maé rong giao tiép & cap d6 mang. Mot tinh nang xac dinh khac
cla Zigbee 1a cac phuong tién dé thuc hién lién lac an toan, bao vé viéc thiét 1ap va van
chuyén céc khéa mat ma, khung ma hoa va thiét bi diéu khién [8-13].

Céu hinh mang Zigbee gém ba thanh phan:

- Diéu phdi vién Zigbee (ZC): Thiét bj ¢ kha nang nhét, diéu phdi vién tao thanh gdc cua
cay mang va c6 thé két ndi véi cac mang khac. Trong mdi mang c6 chinh xac mét diéu phéi
vién Zigbee vi d6 1a thiét bi khoi dong mang ban dau (thdng sb ki thuat cua Zigbee LightLink
ciing cho phép hoat dong ma khdng can diéu phdi vién Zigbee). N6 luu trit thdng tin vé mang,
bao gom déng vai tro 1a trung tam tin cay va kho luu trit cho céc khéa bao mat.

- Bo dinh tuyén Zigbee (ZR): Ciing nhu chay chtrc ning ¢ng dung, Bo dinh tuyén c6 thé
hoat dong nhu mot bo dinh tuyén trung gian, truyén di liéu tir cac thiét bi khéc.

- Thiét bi Zigbee EndDevice (ZED): Thiét bi nay chira du chic nang dé giao tiép vai nut
cha (Piéu phdi vién hoic Bo dinh tuyén); nd khong thé chuyén tiép dir liéu tir cac thiét bi
khéc. Méi quan hé nay cho phép nat nga trong mot khoang thoi gian déang ké do d6 thoi luong
pin s& duoc kéo dai. Mot ZED doi hoi it bo nhd nhit va do d6, ¢ thé san xuét it tbn kém hon
so vaoi ZR hoic ZC.

Trong mang Zigbee nay, cac nit cam bién s& duoc cdu hinh thanh cac Router hoic End
Device va nit diéu phdi s& duoc cau hinh thanh Coordinator. Mang Zigbee dugc thiét ké dya
trén Module Zighee DRF1605 CC2530 str dung chip cua hang Microchip mang lai kha nang
hoat dong 6n dinh va bén bi. Mang Zigbee s& gilp cac nt cam bién gui dit liéu vé nat diéu
phdi nham phuc vu cho muc dich luu trir tam thoi va truyén 1én co sé dit liéu truc tuyén trén
Internet.

Cau hinh mang 3G/GPRS/GSM:

- Cau hinh mang nay duoc thiét 13p tai nat diéu phdi gitp nd co thé gui dix liéu 1én co s
dix liéu trén Internet dé luu trit va tra ciru, phuc vu cho muc dich giam sat. Bong thoi, dix liéu
ciling s& duoc giri dén dién thoai ciia nguoi quan ly.

- Nguoi st dung can dang ky goéi cudc vién thdng théng qua nha mang cung cap dé duy
tri dich vu nay.

2. Phwong phap thiét ké cac thanh phin trong hé thong IoTs

Mang ludi cac cam bién duoc két ndi téi cac giao thirc mang va céc thiét bi l1oTs st dung
cac giai phap khong day thu thap va truyén tai tin hiéu analog/ky thuat s dua theo chuan
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IEEE 802.15.4 va giao thirc ZigBee nhu Hinh 3. Cac remote 1/0 s& két ndi véi cac cam bién
qua d6 tin hiéu c6 thé quan trac thu thap tir xa cac théng sé nhu muc nuéc, nhiét do, d6 am
.V.V. Mang cam bién khong day c6 nhiéu nat mang, mdi ndt mang c6 thé duoc két ndi véi
mét hay nhiéu cam bién. Topo mang gém ba thanh phan chinh:

- Bo diéu phéi: La trung tdm thu thap, chuyén giao va truyén tai dir liu khong day dén
cac thiét bi khac;

- Router: La thiét bi ting cudng tin hiéu khéng day va cac bo dinh tuyén khong day duoc
sir dung dé chon duong di tdi wu cho truyén théng khong day giita cac bo didu phéi va cac nat
cudi;

- End Node: La mot remote 1/0 khong day thu thap di liéu. Thong tin duoc Iy tir cac
cam bién va sau dé dwogc truyén tai qua cac nat mang truc tiép hodc gian tiép théng qua
router.

o (i) INTERNET

LAN/WAN
loT GATEWAYS

Cam bién va cac Bo diéu khién
Hinh 3. Hoat dong cua mot hé thdng 1oTs.
2.1 Thiét ké nat diéu phéi

NGt diéu phdi duoc thiét ké dua trén bo mach chu Arduino Mega va cac module truyén
thong. Bo mach cha Arduino Mega c6 vai trd xir 1y va diéu phdi dong dit liéu. Dir liéu s&
duoc nhan tir cac nat cam bién thdng qua mang cam bién khong day Zigbee sau d6 s& dugc xir
ly va truyén 1én co so dir lieu trén mang Internet théng quan mang vién théng
3G/GPRS/GSM, ddng thoi tin nhan chira théng tin quan tric ciing sé& duoc gui toi thué bao
cia nha quan ly. Bén canh d6, GPS ciing duoc sir dung dé Iy vi tri cua thiét bi. Bluetooth
BLE duoc sir dung dé giri dit liéu truc tiép tir nat didu phéi qua thiét bi di dong. Di liéu ciing
dugc hién thi trén man hinh LCD gilp nha quan Iy d& dang quan sat. Nat diéu phdi dugc cung
cap nang luong boi nang lwong mat troi, phan ning lugng du thira s& duoc luu trix tai pin
Lithium 5200mAh cho hoat dong cta nut vao ban dém.
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Pin mat trot R Pin lvu triv
5V/1A Lithium 5200mAh
Nang luong |
v y DI
. lig Module SIM
e 3G/GPRS/GSM
Module truyen [,*" Bo mach chu —
thong Zigbee >l Arduino mega _>| Man hinh LCD |
Bluetooth BLE |

{

GPS

Hinh 4. Ban thiét ké nat diéu phdi.
a) Arduino Mega

Arduino Mega 1a dong vi diéu khién duoc sir dung rat phd bién véi gia thanh vira phai va
dap tmg duoc kha ning tinh toan cua hé thdng. Vi diéu khién Arduino Mega cung cap day du
cac két ndi phan ciing vai céc thiét bi ngoai vi véi cac chuan két nbi khac nhau nhu: UART,
SPI, 12C, ADC, 1/0, gitp cho viéc két néi giita vi diéu khién va cam bién ciing nhu cac
module truyén théng mot cach dé dang.

Hinh 5. Vi diéu khién Arduino Mega.

b) Mé dun GPS

LEA-6H la md-dun thu GPS va GALILEO doc lap hiéu suit cao duoc thiét ké dé cho
phép di chuyén d& dang, don gian tir cac phién ban truéc LEA-4. N6 ¢6 tinh ning cong nghé
thu tin hiéu yéu KickStart cta u-blox, ciing nhu cac tiy chon két ndi linh hoat. LEA-6H di
kém véi bo nhd Flash tich hgp cho phép cap nhat chuong trinh co s¢ va luu trir cac cai dat
cau hinh cu thé trong RAM khong bay hoi. Trinh giam sat dng-ten tich hop hd tro cac dng-ten
bén ngoai va hoat dong, chang han nhu dng-ten GPS hiéu suat cao AN-blox 'ANN.
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¢) Mo6-dun Bluetooth BLE
Mach thu phét Bluetooth 4.0 UART CC2541 AT-09 giao tiép véi Vi diéu khién qua giao
tiép UART giap vi diéu khién c6 thé giao tiép va truyén dix liéu véi cac thiét bi sir dung
Bluetooth 4.0 nhu: dién thoai, méy tinh bang, dé thuc hién cac ung dung truyén nhan va diéu
khién thiét bi qua Bluetooth 4.0.

Hinh 6. Vi diéu khién Bluetooth BLE.

2.2 Thiét ké cac nt cam bién

Bai b4o nay tap trung thiét ké nit mang thu thap mot sé théng sé nhu muc nuéc, nhiét o
va do am khong khi. Céc nit cam bién duoc thiét ké nhu trinh bay duéi day.

NGt cam bién do cac thong sé khi twong, thity van bao gom cac thanh phan: Bo mach chi
Arduino Mega giéng nhu trén nGt diéu phdi, Module truyén thong Zigbee dugc cau hinh véi
vai tro 1a Router, cac cam bién do thong sb khi twong thity van gdm: cam bién do nhiét d6, do
am, va cam bién muc nuéc, ngudn cap gdm Pin luu trit va Pin ning lwong mat troi nhu Hinh
7.

Pin mat tron Pin luu triv
S5V/1A Lithium 2600mAh
Ning lugng |
‘l’ Dit ‘L ) ‘l‘
Cim bién khi liéu
twong, thiy van Dix .
Bo mach chu li¢u | Module truyén
Arduino mega thong Zigbee

Hinh 7. NGt cam bién do cac yéu t6 khi twong, thiy van.
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Bo mach cha Arduino Mega s& doc cac xung dién 4p tuong tng cac yéu té can do qua
cam bién tai dia diém do va tinh toan, chuyén doi cac xung dién vé gia tri can do twong Gng.
Dit liéu duoc tinh toan sau d6 s& duoc guri vé nat diéu phdi thong qua mang Zigbee.

a) NGt cam bién do mue nudéc

NGt cam bién bao gém céac thanh phan: Bo mach cha Arduino Mega gidng nhu trén n(t
diéu phdi, Module truyén thong Zigbee dugc ciu hinh véi vai trd l1a Router, cam bién myc
nudc, ngudn cap gom Pin luu trit va Pin ning luong mit troi.

Hinh 8. Thiét bi do myc nudc hoan chinh.

Bo mach chu Arduino Mega s& doc gia tri dién ap tuong Gng véi 4p suat trén bé mat cam
bién tai dia diém do va tinh toan, chuyén doi gia tri dién &p vé gia tri chiéu sau twong tng. Di
liu dwoc tinh toan sau do s& duoc giri vé nat diéu phdi thdng qua mang Zigbee. Hinh 8 1a
thiét bi do muc nude hoan chinh.

Str dung nguyén tic ap diém dé do ap lyc nudc tac dong vao vé mat cam bién. Ap suat
ctia do sdu nudc s& duoc so séanh véi ap suat khong khi dé tinh ra do sau cua muc nudc. Cam
bién muc nudc duoc giao tiép voi vi didu khién Arduino Mega théng qua giao tiép ADC.

b) NGt cam bién do nhi¢t do va do am

NGt cam bién bao gom cac thanh phan: Bo mach chi Arduino Mega gidng nhu trén nit
diéu phéi, Module truyén thong Zigbee dugc cau hinh vai vai trd 1a Router, cam bién nhiét do
va do 4am DHT11, ngudn cp gdm Pin luu trir va Pin ning lwong mat troi.
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Hinh 9. Thiét bi do nhiét d6 va dd 4am hoan chinh.

Bo mach chi Arduino Mega s& doc tin hiéu s tra vé twong ¢ng véi gia tri nhiét do va do
am tir cam bién; va tinh toan, chuyén ddi gia tri s6 vé gia tri nhiét d6 va do 4m twong ung. Dit
liéu duoc tinh toan sau do s& dugc giri V& nit diéu phdi thong qua mang Zigbee. Hinh 9 1 nit
cam bién do thong s6 nhiét o va do am.

3. Kiém dinh va thir nghiém cac nat cam bién.
3.1. Két qua kiém dinh

Hé thong 1oTs dya trén mang cam bién khong diy Zigbee da duogc thiét ké thanh cong
theo kién trac dé xuat. Cac nat cam bién do muc nuéc, nhiét do va do am dugc tién hanh kiém
dinh tai Trung tm Quan trac khi twong thary van, két qua kiém dinh duoc danh gia dat theo
tiéu chuan.

Hinh 10 la két qua kiém dinh cua 13 diém do muc nudc khac nhau theo quy trinh kiém
dinh phuong tién do muc nuéc KMN: 115 caa Trung tam quan tric khi tuong thay van.

Cam bién muc nuéc

350
300
250
— 200
5150
100
50

1 2 3 4 5 & 7 8 9 10 11 12 13
cac diém do
g (3 3 tri tham chiéu ® Giatricam bién

Hinh 10. Két qua kiém dinh cam bién do thong sb muyc nudc.
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Déi va6i cam bién do nhiét d6 duoc Trung tdm Quan trac khi tugng thity van kiém dinh
theo van ban k¥ thuat do ludong Viét Nam DLVN 88:2001. Phuong phéap kiém dinh phuong
tién do nhiét d6 khong khi kiéu cam bién 13 so sanh két qua do tryc tiép nhiét do bang phuong
tién do nhiét d6 can kiém dinh va gié tri cuia ngudn chuan nhiét d6. Két qua kiém dinh cua 6
diém do nhu Hinh 11.

Cam bién nhiét dé

> _/
50 -

[ ]

== =R-]

1 2 3 4

L
(=]

Caclando

— Gid tri tham chigu Di¥ liéucam bign

Hinh 11. Két qua kiém dinh cam bién do thong sb nhiét do.

Cam bién do d6 4m khong khi duoc kiém dinh theo vin ban ky thuat do luong Viét Nam
DLVN 87:2005. Phuong phéap kiém dinh 1a so sanh tryc tiép gia tri thé hién trén phuong tién
do d6 am khdng khi can kiém dinh véi gia tri chuan cua ngudn chuan do am khéng khi tai
nhiét d6 (20 £ 0.1) °C. Hinh 12 thé hién két qua kiém dinh cua 6 diém do.

Cam bién do am

1 2 3 4

L
o

Cacdiém do

— i tri thamchigu D{ ligucambién

Hinh 12. Két qua kiém dinh cam bién do thong sé do 4m.
3.2 Van hanh hé théng va két qua thir nghiém tai mét sé tram do
Hé théng sau khi hoan thién dugc lap dat thir nghiém tai Tram khi tugng va Méi truong
nén viung Ctc Phuong, va Tram Thuy van Nhu Téan thudc tinh Ninh Binh. Nt gateway sau
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khi nhan dir liéu tir cac nat cam bién s& dugc dong goi va giri 1én co so dit lidu truc tuyén.
Phuong thirc truyén thong duoc sir dung 1a8 GSM/GPRS. Phuong thirc ndy gidp tiét kiém ning
lwong nén sé kéo dai thoi gian hoat dong cua thiét bi trong diéu kién sir dung niang luong dit
trit. Dir liéu duoc dong goi theo ciu tric "Tén nat: loai dix liéu: gia tri dit liéu". Dt liéu s&
duoc nit gateway thu thap tir cac ndt cam bién va gui 1én co s dir lidu truc tuyén véi chu Ky
5 giay.

Sau khi dit liéu duoc thu thap va luu trix trén co sé dit liéu truc tuyén, may chu s& két ndi
dén co s dir liéu bang giao thirc HTTP va HTTPS sir dung PDO Drive duoc cai dat trén hé
théng méy cha. PDO Drive cho phép két ndi vai 12 hé quan tri CSDL khéc nhau mot cach dé
dang. Bén canh dé, khi co s& dir liéu can nang cap hay chuyén ddi sang dang co s dir liéu
khéc thi PDO Drive khong yéu cau phai thay doi cau tric lénh truy van dir liéu nhu cac co ché
truy cap co so di liéu khac ma chi can thay doi théng tin két ndi. Ngoai ra, PDO Drive con
dugc sir dung théng qua Yii Framework — mot PHP Framework ma ngudn mé ¢6 hiéu ning
cao, kha nang mo rong Ion gidp phat trién tot nhat céc ang dung Web 2.0.

NGt cam bién sé thir nhat c6 ma nlt 0015 do cac thong sb nhiét do va d6 am duoc lap dat
tai Tram Khi tuong va Méi truong nén ving Cuc Phuong, két qua quan trac truc tuyén nhu
Hinh 13.

GIS Dirlieu | Dang xuat

Show 10 w | entries Search 0015

Tinh: i

; # Node Loai Thong so Thoi gian
Tram: 30064 0015 Temp 33.70C 25.06-2020 17-33:39

1 v 30065 0015 Humi 71.00 % 25.06-2020 17:33:39
Node: 30060 0015 Temp 33.70C 25.06-2020 17:30:37

Tatca v

— 30061 0015 Humi 72.00 % 25.06-2020 17:30:37
T ngay:

SEI082020 30055 0015 Temp 33.70C 25.06-2020 17-27°37
Bén ngay: 30056 0015 Humi 69.00 % 25.06-2020 17-27°37

26/06/2020 0049 00 =mp 0 _06.2020
Copyright 2020 Khoa Quéc 1& - Dai hoc Quéc gia Ha Néi.

Hinh 13. Két qua do truc tuyén thdng s nhiét d6 va d6 am tai tram Clc Phuong.

NGt cam bién thir hai c6 ma nit 0001 do thong sé vé muc nudce dugc lap dat va chay thi
nghiém tai Tram Thay vin Nhu Tén, két qua quan trac tryc tuyén nhu Hinh 14.

723



Transport and Communications Science Journal, Vol 71, Issue 06 (08/2020), 712-725

Dirlidu | Dang xuat

Show 10 ~ entries Search: | 0001

Tinh: i

; # Node Loai Théng so Théi gian
Tram: 29781 0001 GW 74 cm 25-06-2020 15:21:17

1 M 29773 0001 GW 72 cm 25-06-2020 15:18:17
Node: 29766 0001 W 73cm 25-06-2020 15.15:15

Tatca h

29759 0001 GW 69 cm 25-08-2020 15:12:16

T ngay:

251052090 29751 0001 GW 70 cm 25-08-2020 15:09:16
Bén ngay: 29743 0001 cw 67 cm 25.06-2020 15:06:16

26/06/2020 g738 000 /\ 86 cm _(08.2020 03-18

Copyright 2020 Khoa Quéc té - Bai hoc Quéc gia Ha Noi.

Hinh 14. Két qua quan tric myc nudc tai Tram thiy van Nhu Tan.

Két qua quan trac muc nudc tai song Pay duoc so sanh véi két qua do tai tram trong ciing
thoi diém nhu Hinh 15.

Quan trdc muc nwde tai tram Nhw Tan, Ninh Binh

Mt nudc lom)
[ [
Pt o [=1] o (=] [
= = = (=] (=] (=] =

1 3 5 7 ] 11 13 15 17 18 21 23
Thvi diém do (gidy)

D ligu tai tram Mhw Tan + Dirliducambién

Hinh 15. So sanh dir liéu quan tric tai Tram Nhu Tén thir nghiém trong 1 ngay.
4. Két luan va kién nghi

Hé thong thong tin tich hop quan trac tir xa, tu dong cac yéu t6 khi tuwong thay van va moi
truong géom cac ndt mang cam bién khong day dua trén cong nghé Zigbee da hoan thanh. Hé
thdng quan tric cd thé thu thap, xtr ly dir liéu truyén vé trung tam dé ngudi ding co thé giam
sat va nhan canh bao tir xa qua SMS va moi truong Internet. Véi thuc trang tai hai tram Khi
tuong va Moi truong nén ving Cac Phuong va tram Thay vin Nhu Tan néi riéng va cac tram
khi twong thiry vin chua c6 hé thong quan trac ty dong noi chung, day la hé thng quan trong
dugc thiét ké dua trén cong nghé tién tién va ding véi xu huéng hién dai héa nganh khi tuong
thuy vin cta cac co quan quan 1y nha nudc. Hé théng 10Ts quan tric tu dong cac thong sb khi
tuogng, thiy van va méi trudng s& gilp cho viéc cai tién ky thuat, tng dung khoa hoc cong
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nghé trong cong tac du bao, canh bao ciing nhu quan trac thdng tin dir liéu khi tugng thay
van.

Loi cam on: Nhom nghién ctu xin gui 161 cam on chan thanh téi Van phong Chuong trinh
KH&CN cip Qudc gia vé TNMT&BDKH - Bo Tai nguyén va Mai truong, Khoa Qudc té-
DHQGHN di hd trg trong qua trinh thuc hién dé tai cap nha nuwéc ma sé BDKH.30/16-20.
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