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Mang théng tin diéu khién trong hé thong tu dong hda tda nha
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Tom tit. Heé thong ty dong hdatéa nha BAS (Building Automation System) cho phep giam sét va
diédu kh|en hoat dong cia cac thiét bi trong toa nha Céc thiét bi nay co chuc nang diéu khién cac
thong sb méi truong, quan |y dién nang tiéu thy, diéu khién dong ngét cac thiét bi dién, bao chay,
kiém soét an ninh va diéu khién cac qua trinh vao ratoanhd, v.v... BAS thyc sy 1a mt hé thong
diéu khién ty dong vi mot mang théng tin diéu khién CCN (Control Communication Network)
trong n6. Bai béo trinh bay viéc phan tich, thiét ké va thuc hién mang théng tin CCN nay trong
mot tda nha cao tang nhim tao ra cac tién nghi hién dai cho nd. Hé thong dugc xay dung trén co
& tich hop hitu co gitta c&c md-dun phan cang va phin mém diéu khién. Céc bo diéu khién duoc
ndi qua cac kénh truyén vat ly thich hop da dép tng dugc c&c yéu ciu vé ky thuat va kinh té. Céc
két qua tinh todn va mo phong trén hai phan mang chinh cho thay hé thong thiét ké thoa man dugc
yéu ciu thong tin didu khién toanha

Tir khoa: Hé thong ty dong hoa tda nha BAS (Building Automation System), Mang théng tin diéu
khién CCN (Control Communication Network).

1. Giéi thigu

Trong nhitng nam gan day, sb tda nha cao
tang & Vié Nam duoc tang 1én nhanh chong.
Nhirng toa nha nay khong chi dugc thiét ké hien
dai ma odn duoc trang bi nhiéu phuong tién
cdng ngh¢ cao. Hién nay thé gioi da biét dén
khé niém vé Hé thong tw déng hoa tda nha
BAS (Building Automation System). D6 la mot
hé thong diéu khién duoc lip dit, cho phép
giam sat va diéu khién céc thiét bi trong toan
tdoa nha. Céac thiét bi nay cd chirc nang diéu
khién cac thong s6 mdi truong trong nha (nhu
nhiét do, do am), thu thap dir liéu tiéu thu dién
trong céc phan hé chinh (nhu hé théng chiéu
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séng, suoi am, hé thong may bom nuée), diéu
khién d¢6ng ngat cac thiét bi dién, bao dong khi
xay ra hoa hoan, kiém soé an ninh va diéu
khién c&c qué trinh vao ra tda nha, v.v... Thuc
té cho thiy mot hé théng nhu BAS s8 cho phép
tiét kiem dugc nang luong sir dung trong toa
nha, cai thién duoc cactién nghi vating tinh an
todn ciing nhu giam céc chi phi van hanh bao
dudng. Chi néi riéng vé mat nang luong, cac
thong ké tin ciy chi ra rang, o6 t6i 40% ning
luong sir dung trong tda nha thuoc vé cac hé
thdng co thé dat dudi sy giam sé diéu khién
caa BAS; con néu tinh thém ca hé théng chiéu
séng vao thi con sb nay 1én téi 70% [1].

Mot hé BAS thuong duoc chuong trinh héa
nham quan ly mot céch ty dong cac phan hé
trong nd. Chang han nhu BAS cd kha ning tu
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dong tat dén trong mot khu vuc khi khdng co
nguoi di chuyén, tu dong bat may diéu hoa
khéng khi khi nhiét ¢6 hay d6 am trong phong
dat téi mot ngudng ndo d6. Céc thiét bi dién
dan dung trong céc phong cia can ho nhu dén
chiéu sang, méy diéu hoa, may giat, may thu
hinh c6 thé duogc diéu khién ty dong hoic diéu
khién tir xa trong pham vi tda nha hoac tham
chi tir bt cir noi dau bén ngodi toa nha Diéu
khién ctra ra vao ciing la mot wng dung tu dong
héa toa nha cia BAS. Trong (rng dung nay, hé
thdng guri cac ludng dir ligu video tir cc camera
gidm sé& téi phong bao vé mot cach dinh ky,
hoac ghi lai cadc qué trinh ngoai nhap khi co
nguoi di qua cra ra vao. Nhu vy, sy an ninh
cuatoanha sé dugc tang cuong.

Do nhu cau céc dich vy trong tda nha hién
dai ngady cang tang, nén chirc nang cia mot hé
BAS hién nay thuc su |a viéc giam sét va diéu
khién hang ngan cac nhiém vy xir |y théng
minh khéng tap trung trong suét ngay dém ¢
tdoa nha Vi vay, BAS phai duoc thiét ké nhu
mot hé théng diéu khién dugc may tinh hoa va
hé thong nay khéng chi dam bao co tinh diéu
khién tap trung ma con phai thuc hién duoc cac
hoat dong diéu khién phan tan nira.

Mot hé BAS dién hinh dugc ciu thanh tir 4
loai phan tir co ban: cac cam bién (sensors), cac
bé chdp hanh (actuators), cac bg diéu khién
(controllers) va mdét mgng thdéng tin
(communication network). Nhu vay, viéc thiét
ké xay dung mot mgng thoéng tin diéu khién
CCN (Controlling Communication Network)
trong BAS cin duoc quan tAm dic biét. Mang
chi hoat déng hiéu qua khi chon dugc mét hinh
trang mang (topology) va giao thirc théng tin
(pratocol) thich hop, boi vi ching quyét dinh
dén hiéu qua thdng tin, do tin cay, ciing nhu
tinh kinh té cia mang. Do d6 can phan tich cac
khia canh lién quan dén cac déi tugng ciia mang
trudc khi quyét dinh thiét ké cac khdi phan

cng va phét trién cac chuong trinh phan mém
caa hé thong.

Trén co so c&c xuat phét diém ké trén, cong
trinh ndy b&o céo chi tiét quéa trinh xay dung
mang thong tin diéu khién cia BAS trong mot
toa nha cu thé. Dya trén viéc phan tich cac nhu
cau thiét yéu caa mot hé BAS dién hinh, ching
t6i chon cac thiét ké thich hop cho cac mé-dun
diéu khién phan cirng va cac chuong trinh phan
mém cho mét tda nha cao tang cu thé. Md hinh
mang d4 dugc tinh todn, md phong va dugc lip
dat cho céc chi tiéu chat luong chap nhan dugc.

2. Phan tich h¢ théng BAS va mang CNN

Dé cb thé thiét ké téi wu mang thong tin,
ching t6i da tién hanh khao s& phan tich cac
dac diém lién quan dén t6 chirc cua hé thong
BAS dé ¢am bao nhu cau théng tin trong mang.

2.1. Cac chirc nang hién dai chinh cia BAS

Can cir vao nhu cau cy thé caatirng toa nha,
BAS bao gom céc phan h¢ khéc nhau. Trong dé
tai ndy, BAS duogc doi hoi can c6 nhirng phan
hé nhu sau:

Phan h¢ HVAC (diéu khién suoi 4m, thong
gi6, diéu hoa khong khi - Heating, Ventilation,
Air conditioning Control), d6 1a mot hé théng
diéu khién vi khi hau tu dong duogc lip dit tai
cac khu vyc cdng cong cua tda nha nhu sanh
lon, cac hanh lang, ting ham, thang méy, nha
kho, v.v... Trong phan hé nay, chuc ning sudi
am, théng gié 1a mot xir ly nham diéu khién
nhiét d6 hoic do am trong viing bang cac cam
bién nhiét do, d6 am, cam bién do luu lugng
khéng khi va cam bién do nong do khi CO,
aling véi bo diéu khién dién tir qua cac thiét bi
chap hanh nhu quat, c&c van gio, van nuéc. Mot
hé théng diéu hoa nhiét do dam bao viéc lam
mét, théng khi va lam khé cho mét ving xac
dinh.
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Phan hé chiéu sang, diéu khién céc dén
chiéu sang tai cac khu vuc cdng cong va cac
cin ho. Viéc déng ngit cac dén duogc thyc hién
theo mot sd cach: bang cdng tic tay, bang tin
hiéu cia cac cam bién phét hién vat chuyén
dong, bang tin hiéu do muc sang téi cia moi
truong xung quanh hoic dya trén mot lich biéu
thoi gian dinh trugc trong chuong trinh diéu
khién.

Phan h¢ diéu khién déng ngat cac thiét bj
dién dan dung, cho phép dong ngit cac thiét bi
nhat dinh khéng chi tir bén trong tdoa nha ma
con tir moi noi bén ngodi tda nha. Hau hét cac
thiét bi dién dan dung nhu dén chiéu sang, tu
lanh, mdy diéu hoa, 10 vi song, may giat va cac
thiét bi nghe-nhin déu tiéu thu nhiéu dién ning
valang phi cdng suét tiéu tan. Phan hé nay cho
phép sir dung hiéu qua cac thiét bi dién dan
dung, khéng chi giam chi phi ma con lam sach
mai truong.

Phan hé quan 1y nang luong dién, cd nhiém
vu thu thap mic tiéu thu dién trong cac hé
thdng cdng cong caa toa nha, nhu hé thng
HVAC, hé théng chiéu sang cong cong, hé bom
nudc, vatrong cac cin ho néu cd nhu cau. Mot
0 bd do dién tar sb dac biét duoc thiét ké mic
song song vai cac cdng-to dién trong cac phan
hé tiéu thy nhat dinh s& truyén thuong xuyén sb
liéu tiéu thu dién vé mdy tinh trung tam cua toa
nh& Tai dé, mét chuong trinh quan ly g tinh va
phét ra cac béo céo vé dir liéu qua khu vé lugng
dien da tiéu thy nham luu y nguoi sir dung
hoach dinh c&c chinh sach sir dung sao cho tdi
uu.

Phan hé bao chay, cho phép pha hién tin
hiéu béo chay tir cac cam bién nhay khoi va ty
dong phat tin hiéu canh bao ciing nhu g cac
thong béo khan cap téi trung tam tda nha hoic
tram ctru hoa

Céc phan hé an ninh va diéu khién ngogi
nhdp, c6 chirc nang giam sét va diéu khién viéc
ra vao ¢ cuia truéc toa nha; phat hién va bao

dong nhitng xam nhap bt hop phép. Céc crara
Va0 va clra sb can gidm sa duoc lip dat cac
cam bién tiép xic tir tinh, cac cam bién phéa
hién v& cira kinh, do d6 ¢ thé béo dong dugc
cac xam nhap bt thuong. Céc camera duoc lap
dat & c&c khu vuc can thiét cho phép quan sét
duoc cac hoat dong xay ra quanh tda nha. Hé
thong BAS con ¢ thé cho phép nhan dang va
quan ly tiéu sir cia méi nhan vién thuong ra
vao tda nha bang the nhan dang vé tuyén RFID.

2.2. Céc ddc diém thdng tin trong moi phan h¢
va moi quan hé gizza ching

Thong tin trong mdi phan hé BAS c6 nhiing
dac diém riéng doi hoi phai duoc truyén qua
mot mdi truong thich hop. Ching toi phén biét
ching theo céc dac diém nhu sau:

Theo mic d¢ wu tién. Thi dy, mét théng
diép bédo dong dugc phét ratir phén hé bdo chay
thi khan cip hon lénh bat mot may diéu hoa
trong phan hé dong ngit thiét bi. Do d6, mot
kénh thong tin bén viing, khdng bi tic nghén
can dugc danh cho phan hé béo chay.

Theo dgc diém théng tin hiém khi duoc
phat hay thuong xuyén dugc phat ra. Thi dy,
thong diép bdo chay hiém khi dugc phét ra,
trong khi cac s liéu tiéu thu dién lai can duoc
truyén thuong xuyén qua mang téi trung tam.
Do vay, giao thuc thong tin hoi vong (poll) 1a
thich hop cho céc thiét bi trong phan hé quan ly
dién nang; nhung lai phai suy xét khi 4 dung
giao thirc nay cho phan hé bao chay nham tranh
[&ng phi viéc hoi vong vé ich.

Theo luong Va téc dg truyén théng tin. Hau
hét thdng tin diéu khién trong céc phan hé cua
BAS ¢6 lugng va téc do truyen tin khong quéa
cao do céc théng s6 can gidm sét diéu khién co
téc do bién thién khdng cao (nhu sy bién thién
nhiét d6 phong, yéu cau téc do dong mach dién
mot thiét bi dién dan dung, v.v...). Duy chi ¢6
lusng dir liéu video tir cAc camera gidm st
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trong hé théng 1a doi hoi mot kénh théng tin
bing rong, toc do du cao cho cac ung dung
quan sét thoi gian thyc.

Theo viéc théng tin duroc dung cho cac muc
dich cdng cgng hay ca nhan. Mot bo dén dugc
méac trong hanh lang tda nha dugc coi nhu mot
thiét bi cdng cong, nhung néu nd duoc mic
trong phong mat can ho thi lai 1amot thiét bi ca
nhan. R6 rang thdng tin diéu khién duoc ding
cho céc thiét bi cdng cong hay cho céc thiét bi
canhan (c6 tinh riéng tu) nén duoc truyén trong
cac mdi truong o6 dic diém khéc nhau,

Theo tinh hubng thdng tin diéu khién duoc
truyén trong phgm vi toa nha hay tir ngoai toda
nha. Véi truong hop dau, cin st dung cac
phuong tién co sin trong mot tda nha da xay
xong nhu mang day néi chuyén dung hay mang
cuc by LAN cho théng tin diéu khién. Trong
truong hop thir hai, 06 thé ding cac kénh thong
tin cdng cong nhu mang vién théng ngoai tda
nha

2.3. C4c kénh théng tin vat 1y va khd nang ung
dung

Hién nay c6 mot vai loai duong truyén vat
ly véi cac chuan théng tin phé bién co thé ding
dé phé trién cac phan mang trong mang thong
tin diéu khién CCN cua toa nha. Dé tai datién
hanh nghién ciu phan tich nham chon ra cac
mang thich hop dung cho céc thiét bi nhu dudi
day.

Puong mang chuyén dung theo chuin RS-
485, day la mot mang cuc bo co day ré tién do
céc giao dién mang tuong dbi dé phét trién. N6
cho phép c6 dugc mot kénh thdng tin ban song
cong (half-duplex), da diém, on thip vai tc do
[én toi 100 kbps & khoang céch téi 1.200 m. Do
han ché vé tro khang dién, chi co téi da dén 32
nat vat ly oo thé dugc ndi t6i mot duong bus.
So sanh véi nhu cau thiét bi trong toa nh,
mang ndy duoc dung cho mot s6 han ché cac

thiét bi théng tin nhu céc thiét bi thu phét dir
ligu khan cip, nhung khong doi hoi lugng va
téc d6 théng tin qué cao. Can cir vao do thay
rang céc thiét bi béo chdy hay cac thiét bi cong
cong trong toa nha co thé duoc xem xét sir
dung.

buong mang LAN Ethernet 1a mot lwa chon
t6t cho céc kénh théng tin caa CCN. Vi toc do
[éntéi 100 Mbps, n6 dap ung cho ca nhitng tng
dung truyén dir liéu tbc do cao nhu ludng video
cua cac camera. Nhu vay, céc thiét bi dung cho
céc ing dung gidm sat va diéu khién nhu IP-
camera, tin hiéu tir c&c cam bién an ninh, cam
bién chip hanh ngoai nhap, tin hiéu déng ngat
céc thiét bi dién oo thé ding trong mang nay.
Trong nhitng nim gan day, bén canh mang cuc
bo c6 day LAN phd bién, mang khong day
Wi-Fi ciing dang duoc phét trién nhanh & Viét
nam, tao ra mot phuong tién rat thuan tién cho
mang CCN cua cac toa nha. Tém lai, mang
LAN Ethernet cd thé dung dugc cho cac phan
hé nhu diéu khién an ninh, diéu khién vao ra
ciing nhu diéu khién dong ngat cac thiét bi dién.

Pudng mang dién thogi cong céng cung cip
mot mang néi day c6 sin ma khdng phai lap dat
mai trong tda nha véi cac dau ndi may dién
thoai trong cac cin ho. Cac sin pham thuong
mai hién nay ciing rat pho bién cung cip cac
dich vu ADSL véi théng tin tai xudng toc do
cao. Pay la mot sy lya chon tét cho phép dong
ngat céc thiét bi dién trong mot can ho tir mot
trinh duyét web qua mang Internet & bat cir dau
trén thé gisi. Hon nita, bang viéc giri mot thong
diép duoc ma hda qua dich vy nhan tin SMS, co
thé ding mot dién thoai di dong dé diéu khién
tir xa mot thiét bi trong phong qua mot Modem
GSM. Viéc thiét ké cac kénh thong tin nay
trong toa nha | hoan toan kha thi va dé tai da
phét trién sin mot sd md-dun phan ciing miu
ciing nhu chuong trinh diéu khién. Viéc thuc su
st dung cdn lai tly thugc vao nhu cau va kha
nangta chinh caatirng cha can ho trong tdanha
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Puong mang dién lyc c6 sin & moi noi
trong tda nha ¢ thé dugc dung cho viéc truyén
thdng tin diéu khién cac thiét bi. Tuy nhién, do
chit luong ciia cac day dién khong dong déu,
lai c6 mot lwong 16n cac thiét bi dién dugc
déng/ngat mot cach ngau nhién nén mang nay
gap phai cac can nhidu lam giam chat luong
thdng tin dugc truyén trén nd. D6 laly do chinh
ma kénh théng tin nay chi duoc chon cho viéc
diéu khién cac thiét bi dién trong cac khoang
céch ngan trong sb mot vai phong cia mot can
ho.

Mang cam nhgn khdng day WSN, bao gom
c&c nit cam nhan nhé c6 thé cam nhan céc
thong s6 mdi truong quanh ndt, thyc hién tinh
toan, va thdng tin véi cac nit khéc qua song vo
tuyén. Do vay né s& 1a mét ing cir tt cho viéc
s dung 1am mang truyén thong tin diéu khién
trong toa nha. Uu diém chinh cia mang ndy la
trénh duogc viéc di day trong tda nha khi can
phét trién moi hé thong. Tuy nhién, do gia
thanh qué cao ciing nhu mat s théch thirc trong
phan mém hé théng, giao thuc théng tin va van
dé quan ly niang lugng; nén dén nay mang nay
oon it dugc sir dung cho cac hé thong BAS [2].

2.4.Cau hinh ciia mang CCN lién quan dén tinh
tdp trung va phan tén cia hé thong

Cin cir vao cac phan tich ké trén, mot hé
thdng mang CCN khéng chi cin ¢ tinh diéu
khién tgp trung ma con phai c6 tinh diéu khién
phan tan nita

Diéu khién tap trung 1a mét chirc nang tich
hop da duoc thé hién qua mot phan mém dugc
dé tai phét trién goi 1a Hé diéu hanh tda nha
BOS (Building Operating System) véi mot giao
di¢én nguoi dung chuyén dung PUI (Professional
User Interface) cho phép giam sét tap trung hé
thdng. Lay mot thi du don gian nhat, hé thong
cho phép mot nguoi diéu khién & trung tam
kiém tra trang théi ciia c&c phan tir trong mot
phan hé nhu HVAC nham diéu khién duoc cac

thiét bi tir xa. Truong hop khéc [a khi bo diéu
khién trung tam oo thé tich hop cac hoat dong
cua hai hoic vai phan hé véi nhau. Néu mot tin
hiéu bdo dong nhian dugc tir phéan hé bao chay,
bo diéu khién trung tam c6 thé ralénh cho phan
hé HVAC tit quat dé lam giam luong gi6 luu
thong trong toa nha.

Diéu khién phan tan duoc biéu hién trén hai
khia canh. Thir nhat, hiu hét cac bo diéu khién
& hién truong dugc ding nhu cac bo diéu khién
ty quan tri. Chlng duoc phan bd thanh cac nit
diéu khién thdng minh ndi véi bus thong tin.
Chiing ¢6 thé diéu khién cac thiét bi mot cach
doc lap véi bo diéu khién trung tam. Cac bo
diéu khién hién truong ndy thuc chét 1a cac cac
thiét bi hoat dong doc lap (stand-alone) cb thé
phuc vu cho nhitng muc dich diéu khién & khip
moi noi. Khia canh thir hai biéu hién & chd cac
thiét bi cA nhan o6 thé dugc diéu khién boi mdi
nguoi trong bat ky thoi gian nao, o bt ky noi
dau. Céc hoat dong diéu khién nay c6 thé coi
nhu c&c hoat dong diéu khién riéng tu va khdng
dong bo. Do d6 céc théng tin lién quan dén no
can duoc mahda boi nguoi sir dung.

Dyatrén dic diém caa cac toa nha phd bién
& Viét nam, mang CCN caa ching téi da dugc
thiét ké nhu mot giai phép tich hop va cé tinh
ma, cho phép ndi nd véi céc trung tam dich vu
bén ngoai toa nha qua giao dién BOS. Kién trdc
cua hé théng duoc thiét ké bao gom ba muc, tir
mic thip dén mirc cao lan luot [& muc hién
truong (fied level), mac quan ly (management
level) vamirc dich vu (service levd).

Mirc hién truong bao gom mot mang phan
tan cac ndt diéu khién duoc ndi véi bus thong
tin. M3i ndt c6 mot bo diéu khién ¢ kha ning
diéu khién mot sb thiét bi duoc dinh dia chi
aling vai cac cam bién va cac bo chap hanh.

Mirc quan ly cung cip mot ca nhin thong
nhat t6i tat ca cac phan hé théng qua BOS. Tat
ca cac phan hé duoc tich hop véi BOS bing cac
trinh quan |y thiét bi (device driver). Ngoai cac



134 T.Q. Vinh va nnk. / Tap chi Khoa hoc PHQGHN, Khoa hoc Tz nhién va Céng nghé 26 (2010) 129-140

lénh chung truyén toi cac phan he, hé diéu hanh
tda nha BOS trong mirc ndy c6 sin it nhat mot
vai dich vu nhu bdo dong, luu trit xu huéng lich
sir cia mot phan hé, dang nhap va quan ly cac
tiéu sir nguoi ding.

Muc dich v cho phép hé thdng dugc ndi toi
céc trung tAm dich vy bén ngodi tda nha nham
dé cung cip cac kha ning giam sé va diéu
khién tir xa, kha ning bdo dong va phé hién
hong héc. Hién nay, cac trung tdm nay la cac
nha cung cap dich vu Internet ISP (Internet
Service Provider) va nha cung cap dich vy vién
théng TSP (Tel ephone Service Provider).

3. Thiét ké, md phéng va thuc hign

Qua qua trinh nghién ciu, phén tich, chon
lya ké trén; hé thdng CCN da duoc thiét ké, mo
phong va thuc hién véi cac két qua chinh dugc
trinh bay nhu sau.

3.1. Cac bg diéu khién

Céc bo diéu khién la mot trong bon thanh
phan cia BAS déng va trd quan trong trong
mang thong tin diéu khién. G trung tam, bo diéu
khién la mot may tinh véi cac thiét bi ban phim,
man hinh I6n cling c&c ngoai vi cho phép diéu
khién bing tay va gidm sét c&c hoat dong mat
céch thuan lgi. O hién truong, cd cac bo diéu
khién dugc lap trén vi xir ly (vi diéu khién),
trong bdo cdo ndy duoc goi 1& c&kc MC
(Microcontroll er-based Controller). Cac MC co
thé hoat dong dugc trong ché do doc lap (stand-
alone).

Mic du sb céc thiét bi cin duoc didu khién
trong toa nha kh& 16n nhung chang co6 nhitng
dic diém gidong nhau nén co thé dugc phan
thanh mét vai |cai ma théi. Do d6, cac bo diéu
khién da dugc dé tai thiét ké va ché tao thanh
ca&c md-dun chuyén dung co thé dép ung cho
mot nhém céc thiét bi trong cling 1oai. Ngoai

tinh hiéu qua vé kinh té, cach phét trién nay
ciing thuan tién cho viéc bao dudng sira chira
cac moé-dun diéu khién. Hinh 1 1athi du vé so
d6 khdi cia mot bo diéu khién trong phan hé
HVAC. N6 c6 mot mach 18i diing vi diéu khién
(microcontroller-based core circuit) véi 4 16i
vao va4 16i ra Bo bién doi xx/232 1a mot mach
ghép ndi bién doi dir liéu theo chuan bus bén
ngod (nhu chuin RS-485 hay Ethernet) thanh
chuan RS-232 bén trong vi diéu khién va ngugc
lai. C6 mdt ban phim va man hién thi LCD dé
nhap va hién di liéu truc tiép. CO mat giao dién
JTAG dugc ding dé tai cac chuong trinh nhing
tir méy tinh vao vi diéu khién.

Ghép néi
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Hinh. 1. CAu trdc bo diéu khién HVAC.

Trong ché d6 diéu khién cuc bo, cac tin hiéu
ra tr cac cam bién do nhiét do, d6 am, luu
lugng khi va nong d¢o khi CO, dugc cip toi 4
16i vao It, Iy, la va Ic cia bo didu khién.
Chwong trinh nhing trong vi diéu khién so sanh
cac giatri nay voi cac giatri dat (set point), tinh
todn va giri céc tin hiéu diéu khién téi 4 bo
khuéch dai cong suat PA dé dong/ngit cac thiét
bi dugc dinh dia chi qua c&c dau néi ra O, tai
O,. Trong ché do diéu khién tir xa, may tinh
trung tAm gui Iénh, bao gom ca cac gia tri dat,
t6i MC. Bo diéu khién MC s& chay mot nhiém
vu roi giri cac thong tin trang thdi mdi truong
vé trung tam qua ghép néi bus xx/232.

NGi chung, cau tric bén trong cia cac bo
diéu khién tuong ty nhur nhau. C6 khéc nhau chi
lasd lugng dau vao, dau ra va cong suit cac b
khuéch dai 16i ra PA.
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3.2. Thiét ké hinh trgng mgng

Pé tai co nhiém vu lap dat mang CCN trong
mot toa nha 9 tang, ké ca tang ham. Nha co 4
ctra ra vao, 3 thang may, 1 cau thang di bg, 1
cau thang thoét hiém va nhiéu hanh lang cling
céc cira sb. Khong ké tang ham, mdi tang o6 8
cin ho vamdi cin ho od 4 phong. Tong cong co
64 cin ho trong tda nha. Can cir vao céc khao
sét va phan tich ké trén, hinh trang cia mang
thdng tin diéu khién da dugc thiét ké nhu so dd
hinh 2 vgi nhitng phén mang nhu sau:

- Phan mang ndi day chuyén dung RS-485
V6i giao thuac truyén ndi tiép Modbus/RTU.
Nhu chi ra trén hinh, mang nay o6 32 nit va
cho phép gidam s& diéu khién téi 216 thiét bi
duoc dinh dia chi trong cac phan hé bao chay,
quan ly nang luong dién, HVAC, chiéu sang,
diéu khién vao ravaquan ly an ninh tda nha

- Phan mang LAN Ethernet la mot mang
truyén dir liéu gitra c&c may tinh ¢ sin trong
tdoa nha. Mang ndy c6 mét chuyén mach trung
tam téc d6 100 Mbps va 9 chuyén mach 10
Mbps cling voi cac cép xoin UTP va cac dau
ndi RJ45. Ngoa 144 nit dugc dung sin cho
c&c may tinh trong 9 tang tda nha, cac phan tir
dugc dung cho ty dong hda tda nha ciing dugc
ndi véi bus tao cho mang théng tin dit liéu nay
6 thém chirc nang 1a mot mang théng tin diéu
khién. Cac phan tir nay 1a 12 IP-camera va 68
bo diéu khién MC. M&i bo diéu khién co toi 4
16i vao va 8 16i ra dugc dinh dia chi. C6 nghia
lacotéi 8 68 = 544 thiét bi dugc dinh dia chi
trong tda nha co thé dugc diéu khién qua mang
Ethernet nay.

Mdi Modem ADSL dugc lip xen vao
dudng day dién thoai cong cong trong mdi can
ho 6 thé phuc vu cho viéc déng ngat céc thiét
bi dién dan dung trong cac phong tr mot
website trén mang Internet. Tong cong co 64
Modem nhu vay dugc dy kién thiét ké sin cho

toa nha Viéc gai mot tin nhin SMS qua dién
thoai di dong dé dong ngit cac thiét bi dién
trong nha cing doi hoi mot Modem
GSM/RS232 cho mdi can ho. Nhu vay ciing
can toi 64 Modem loai ndy cho cac cin ho caa
toa nha

- M®ai thiét bi dwoc diéu khién qua mang
dién lyc can mot cap Modem PLC. Trong hau
hét truong hop, cac vi diéu khién thong tin theo
chuan X-10 dwoc s dung qua Cac cong ndi
tiép. Cac Modem nay ciing da dugc thiét ké ché
tao va viéc trang bi cho cac cin ho latuy thuoc
vao nhu cau va kha nang kinh té cia nguoi
dung trong tirng cin ho.

3.3. banh gié hiéu sudt va md phong mgng

Mang théng tin diéu khién dugc thiét ké
trén phai dam bao duoc kha ning giam sét va
diéu khién cac phuong tién trong tda nha theo
thoi gian thuc. Néu do tré trong viéc thu nhan
dir liéu trén mang vuot qua cac giatri nhat dinh,
thi cac phan hé khdng thé dat duoc cac chi tiéu
chit lugng théng tin theo nhu yéu cau. Cac
thong sb hiéu suat mang, nhu tré thoi gian caa
mét tac vu, phu thudoc vao tai luu luong trén
mang. Tai luu lwong cia mang c6 thé dugc dinh
lugng theo tham s6 G nhu sau [3]:

_lgb N

O day, B latéc do truyeén dir liéu (bit/sec), N
lasd nit phét théng diép vao mang, T lakhoang
thoi gian trung binh phat théng diép ¢ ndt i tinh
theo gidy, va L la do da trung binh cia théng
diép dugc phét ¢ ndt i tinh theo bit. G co giatri
tir 0 dén 1; G tién toi 1 tac latai luu lugng trén
mang tang |én. Chi tiéu chat luong cia hai phan
mang chinh trong CCN phu thudc vao su thay
d6i cua tai luu luong G, dac biét 1a sb nit N
phét ra thdng diép vao mang da duoc tinh todn
mb phong danh gia. Hai phan mang nay la RS-
485 va LAN Ethernet.
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Hinh 2. Hinh trang mang CCN.

- Mang RS485 ¢ day st dung giao thuc
Modbus/RTU laloai giao thirc chu - t& (master-
slave). Trén mang chi c6 mdt ndt cha va co téi
247 nit t6. Théng tin Modbus 1udn dugc khai
phé& boi nat cha. Nt cha ph&t mot théng diép
request téi cac nit té theo ché do Unicast trong
d6 o6 dia chi nt t& can lién lac. Sau khi nhan
va xu ly thdng diép request, nlt té& dugc dinh
diachi tra vé ndt chit mot théng diép reply. Céc
nat t& khéc khéng dugc dinh dia chi s& khéng
[dm gi ca trong mét phién giao dich nhu vay.
Thong tin Modbus/RTU c6 mdi byte trong
thong diép chia 2 ky ty ma& Hexadecimal 4 bit.
Dinh dang 11 bit cho mdi byte nhi phan & 1 bit
start, 8 bit dir liéu, 1 bit chan I¢, va 1 bit stop.

Céc thong diép Modbus dugc phat thanh
c&c khung truyén cd khoang phan céch dai it
nhat bang 3,5 thoi gian pha mot ky tu nhu hinh
dudi day [4].

Start  Slave Function Data CRC End
Address  Code

335 1 byte lbyte Oupto252 2 335
char byte(s)  bytes char

Hinh 3 chi ra 6 thi thoi gian cua 2 tinh
hubng théng tin chu-té dién hinh cho truong
hop tét nhat (khdng c6 16i) va truong hop xau
nhat (18i gay nén vuot qua thoi gian time-out).
Trén d6 thi thay rang thoi gian tré cho mot trao
doi dir ligu gitta nat cha vaté 1a

Tocrmnce= Tooowem* Tt + Ty T, +T

exchange — ' request reply replyanalgis prop
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Thoi gian lan truyén song dién tir Tyrop 12006
hon 1 s trén d¢ dai c&p dién hinh 12100 m [2].
Do vay, khi so sanh véi gia tri 104 ns, la thoi
gian truyén di 1 bit trong mang & toc do trung
binh 9.600 bps, thoi gian lan truyén song dir
liéu nay co thé dugc bo qua.

A |
! Reply Analysis and
| preparation of the
I following exchange wait
' ! wait ! ' ' ' IHI |
—1 |
Master § Response time out
REQUEST " . d REQUEST] T \
j } 1 ! ' ] 1 1
| \ ' ! o0 slave N1 ! '
I
H — ! d i '
Slave 1 | T
I REPLY ' '
= ' Request I ' H H
B\ H Treatment ! ' '
I~ ' . ' error detection !
| — )
Slave N T —F
| ' | ! 1 ' NO REPLZI:
' ' ' T "
1 | H | ' ' ' '
Physical T | N i
; : : H H ! Time !
' 1 >
< ) h |
< Exchange 1 » € gchangen — P

Hinh. 3. B4 thi thoi gian trao déi théng tin
trong mang.

Ba khoang thoi gian “wait” (doi), “request
treastment” (xur ly yéu cau) va “reply analysis
and preparation of the following exchange’”
(phan tich hoi ddp va chuan bi cho trao ddi tiép
theo) phu thugc vao qué trinh xir ly dir liéu caa
chip vi xtr ly & mdi nit. Véi toc do hoat dong
cao caa cac vi diéu khién (thi dy, 1a 8 MHz véi
vi diéu khién PIC 16F877A cia hang Microchip
dugc thiét ké cho cac md-dun diéu khién cua dé
tai), khoang thoi gian nay chi hét vai microgiay,
ciing ngan hon khoang thoi gian truyén 1 bit.
Vay céc khoang thoi gian nay khéng phu thuoc
Va0 trang tha cia mang (nhu tai luu lugng) va
do d6 oo thé coi ching la céc hing s6 nho hay
cho bang khong. Két qua, thoi gian trao d6i dir
liéu xap xy bang:

Ttimedelay » Trequest + Treply

Cac khoang request va reply phu thudc vao
do da cua khung truyén va théng luong cia
mang. Trong mang diéu khién nay, chi can 2
byte cho truong sd liéu ca véi thong diep
request hay reply. Nhu vay, tong thoi gian tré,

137

tinh theo bit, trong truong hop tét nhat cho mot
giao dich & mdi nit <& |
2° (47 35+ 11+ 11+ 11 2+ 11" 2) = 160 hits

Vi phai hoi vong (polling) ca 32 nit, nén
méi nat s& chi dwoc phuc vu nhanh nhat 1a
0,532 sec (twc la bang 5120 khoang thoi gian
truyén 1 bit). Két qua nay la di thoa man yéu
cau gidm sa va diéu khién céc thiét bi dién
trong toa nha.

- Mang LAN Ethernet 1a mot mang truyén
thdng tin dir liéu sir dung giao thirc CSMA/CD
(carrier sense multiple access with collision
detection), cho phép céc nit chia s¢ théng tin
trén mang. Thong tin trong mang va&i nhitng
thong diép dugc phét di ngiu nhién (duoc coi
nhu cac hoat dong khong dong bd) va cb lugng
lén véi nhiéu tram may tinh. Do dé, viéc danh
gia chi tiéu chat luong co phirc tap hon. Mai
tram Ethernet dugc gan cho mét dia chi MAC
48 bit, dugc ding dé dinh vi cho ca nit dich va
ngudn trong mdi goi dir liéu. Mot khung truyén
Ethernet dién hinh dugc cho nhu dudi day [2]:

802.3 MAC Frame

Start-of-| MAC
Preamble Frame | dedina-
Delimiter | tion

Ethernet | Payload Inter-
5 Type/ | (Dataand | CRC32 frame
Length | padding) gap

46-1500 [
bytes

[ 7 bytes of ‘ 1 byte of [

T
10101010 10101011 4bytes | 12 bytes

T T
6 byte |6bytes| 2bytes

64-1518 bytes

72-1526 bytes

Tong thoi gian tré mang gom ba phan: tré ¢
nat ngudn, tré trén kénh truyén va tré & nit
dich. Thoi gian tré ¢ nit ngudn bao gom thoi
gian tién xi 1Y, Ty, VA thdi gian doi, Twar. Thoi
gian doi latong cia thoi gian xép hang, Toueve »
vathoi gian nghén, Ty o

Thoi gian truyén trén kénh, T,,bao gom thoi
gian phat cia mot khung, Trame, Vathoi gian lan
truyén song dién trén kénh, Tyop.

Thoi gian tré & nat dich lathoi gian hau xir
1Y, Tpos.

Tong thoi gian tré nhu vay bang:
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Tde!ay = Tpre + Twait + Ttx + Tpost
=T +T +T, +T +T . +T
e " DAY TIOY P
Twanl Tl)(

Céc thoi gian tién va hau xtr ly 1a khong doi
so vo6i c&c thoi gian dgi va thoi gian phé.
Chung phu thusc vao céc tham sb xir Iy coa cac
bo diéu khién hon 1a phu thudc cac tham sb vat
ly va giao thirc mang.

Thoi gian khung truyén phu thudc vao kich
thuéc cia khung Ethernet. Thoi gian lan truyén
song khong dé xac dinh vi khoang céch gitra
nguon va dich trong cac giao dich khac nhau 1a
khéc nhau. Trong truong hop Xiu nhat voi
mang Ethernet dai 2.500 m, thoi gian nay chiém
mat 25,6 s [2]. Do vay ta cd thé gia thiét thoi
gian lan truyén song trung binh & khoang cach
100 mlanhé hon 1 ns.

Tuy thudc vao luong dir liéu ma ndt ngudn
phai gui ciing nhu [uu lugng trén mang ma thoi
gian doi, Tua: 00 thé c0 y nghia dang ké. Thoi
gian xép hang, Tyueve |2 thdi gian ma mot thong
diép phai doi trong bo dém & ndt nguon trong
khi céc théng diép truéc trong hang doi dang
dugc chuyén. N6 phu thugc vao thoi gian
nghén, Ty Cha thdng diép truéc trong hang
doi, phu thudc vao tinh tuin hoan caa céc théng
diép va tai xir ly. Thoi gian nghén, Tpox, |2
khoang thoi gian ma théng diép phai doi mdi
khi mot nit ¢4 san sang gii 6. Thoi gian nay
bao gom ci thoi gian va cham véi céc théng
diép khéc vathoi gian doi dé phét lai. Co nhitng
giai thuat tim xé&c suat thoi gian doi, & mic cao,
thoi gian nghén 6 thé duoc mo ta [3]:

E{ Tblock} =a E{ Tk} + Tresia

O day, Tesa lathoi gian con lai cho dén khi
mang roi, E{T,} la thoi gian doi hoi cua va
cham tha k. E{T\} phu thudc vao sb nit ding
nhap lai va khéng dang nhap lai ciing nhu téc
do dén cia thong diép o mdi ndt. Bdi vaéi va

cham lan thir 16, nit s hay bo théng diép va
phét ra thdng diép bao 16i t6i cac don vi xir ly
mitc cao hon.

Dé nghién cu md phong phan mang LAN
Ethernet, ching toi sir dung cdng cy md phong
mang ns-2 duoc phé trién boi Defence
Advanced Research Projects Agency (DARPA)
gua the Virtual InterNetwork Testbed (VINT)
project [5].

Céc thiét bi théng tin dir liéu nhu cac may
tinh PC va camera doi hoi bing théng nhiéu
hon céc b diéu khién MC. Hinh 4 chi ra két
qua md phong do tré cia mang phu thuoc vao
sb may PC va camera trén mdi tang toa nha. R
rang rang do tré tang |én theo sd nit hoat dong
do doi hoi thém thoi gian xép hang vathoi gian
xir ly. Trong hé thong caa ching téi, sé nit nay
cho mdi tang tda nha Ién ti 20 nit twong tng
vai thoi gian tré mang 1a 47 mili gidy. Két qua
ndy la chip nhan duoc cho cac muc dich giam
s& vadiéu khién thiét bi.

[ms)

C T AR R

Lweraga pecket delay

all 2l il Bl Hy
Number of TCP nodes

L=n

Hinh 4. D6 tré trung binh phy thudc vao sd nt.

Dé dam bao sy 1am viéc tin cay va hiéu qua
cia mang CCN, can chic rang nhitng tham sb
khéc nhu loss rate (ty 1é ton that), throughput
(théng lugng mang) va delay jitter (bién thién
do tré) ciing van phai dugc thoa mén, dé mang
it bi anh huong nhat khi thém vao d6 cac thiét
bi, ngod nhiing thiét bi dang co. Céc thiét bi
thém vao 1a nhém céc bo diéu khién MC doi
hoi mot théng luong cuc dai khi tit ca cac bo
diéu khién nay cling hoat dong trong mét Idc.
Do luong tin khéng nhiéu (chi cin téi 2 byte
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cho truong dir liéu), nén ngay véi truong hop
ndy, két qua md phong trén hinh 5 cho thiy
ching ciing chi can t6i mét biang thong téi 10
kbps va doi hoi nay dé thoa man ddi voi mdi
tang tdanha.

Thraughput {kbpe}
-
1
T

Hinh 5. Théng lugng cia cdc MC trén phan mang.

Hinh 6 va hinh 7 chi ra cac théng sb
throughput va loss rate caa mang phu thudc
bing théng cia camera gidm sat. Trong hé
thdng cia ching tdi, cac anh video camera duoc
truyén thanh ludng véi do phan giai 160 x 120
pixd vai chuin nén MPEG-4. Do d6, viéc dat
mét bang théng 0,5 Mbps cho mbi cameraladu
cho doi hoi bang thong toan bo trong khi cac
thong s6 nhu loss rate, time delay va delay jitter
|& cuc tiéu.

A.:
i
i3

Metwork throughput
{Mbps)

P,

a 1
Camera bandwidth iMEps)

=

Hinh 6. Thong lugng mang phu thudc vao bang

thdng camera.

4.r
- O
)
[l
o B
E
m IF
o
£

=L

0 1= 1.n 1.8 21 A5
Camera bandwidby (Mbps)

Hinh 7. Ty | tén thit phu thudc bing théng camera.

Luu y tir hinh 8 ring thong sb delay jitter
trung binh cta cac goi tin camera & day chi la
3,376 ms, tét hon gia tri jitter cua cac ludng
video théng thuong 1a 15 ms [6].
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Hinh 8. Bién thién d¢ tré theo c&c gbi dit ligu
camera.

4. Két luan

Cong trinh nay thyc hién nghién cau Gng
dung, dong gop cho linh vyc théng tin dién ti
trong tu déng hoa tda nha ¢ Viét nam. Buéc
dau, ching toi da dat dugc cac két qua nhu sau.

- Thiét ké va ché tao thanh cdng cac mo-
dun diéu khién. Cau hinh phan cing va phan
mém nhing cua ching d4 d&p ung yéu ciu
thdng tin tap trung va phan tan trong hé thong
tu dong héa (BAS) cuatda nha

- DA thiét ké vathuc hién mot mang théng
tin diéu khién (CCN) tai mot toa nha cu thé &
Viét nam. Trén co s& khao sa, phan tich chi
tiét, mdi phan mang da duoc lya chon cho phu
hop véi dic diém théng tin cia mdi phan hé
trong BAS.

- Hai phén mang chinh (RS-485/Modbus va
Ethernet LAN) véi nhiéu thiét bi thu/pha néi
Vv6i ching da dugc tinh toan, md phong nhim
dénh gia hiéu suit cua mang. Cac két qua cho
thdy mang dugc lap dat thoa man véi cac yéu
cau théng tin diéu khién trong toa nha

Hiéu suat thuc sy cia mang con duoc tiép
tuc danh gia boi cac phép do dac thong ké theo
thuc tai sir dung qua thoi gian.
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Controlling Communication Network in the Building
Automation System

Tran Quang Vinh, Pham Manh Thang, Phung Manh Duong
College of Technology, VNU, 144 Xuan Thuy, Hanoi, Vietham

A Building Automation System (BAS) installed in a building permits monitoring and controlling
devices there These devices have functions of controlling environmental parameters, dectric
consumption management, appliance switching control, fire alarm, security and access control in the
building, ec. BAS is redly an automatic control system incuded a controlling communication
network (CCN). This paper presents the andysis, design, and implementation this communication
network CCN in order to create modern facilities for a concrete building. The system is built-up by the
integration of controlling hardware modules and software. By selection of the suitable physical
transmission channds for controllers, the network can adapt requirements in technica and economic.
The results in caculation and smulation of two main sub-networks show that the performance of
designed systemis satisfactory for needs of building control communi cation.

Keywords: Building Automation System (BAS), Control Communication Network (CCN).
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