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Tém tit— Sat 16 dit 1a mot hi¢n twéng phd bién trén thé giéi va Viét Nam, nhirng thiét hai
ma né giy ra anh huéng rit I6n dén cudc sdng va tai san nguwoi din. Tuy nhién viée du doan va
canh bio vé né vin con so sai. Trong bai biao nay, ching téi trinh bay mot thiét ké hé théng
canh bio sat 16 dit dua trén mang cim bién khong diy. H¢ thong nay cé thé phat hién chuyén
dong dit, do lwong mirc d9 di chuyén va giri mirc canh bao va vi tri sat 16 hodc c6 nguy co sat 1§
cho trung tim. Trong hé théng nay chiing t6i sir dung vi diéu khién ciia Texas Instruments
MSP430F2274 cho mdi niit cim bién. Két qua thir nghi¢ém cho thiy hé thong da dap wng duoc
cAc yéu cu ciia thye té va hoat dong tot trong mdi trwong ma ching t6i da thir nghi¢m.

Tir khéa— mang cam bién khéng ddy, hé thong cinh bdo, sat 16

I. GIOI THIEU

Sat 10 dat 13 mot hién tuong dia chét xdy ra do sy dich chuyén cua céac lop dat da o téng mat hodc
cac ting bén dudi, né co thé xay ra & xa by, ven bién hodc dat lién. Nhu ban da biét, Viét Nam 1a qubc
gia ¢6 dia hinh hep, trai dai tir Bac vao Nam, 14 qudc gia c6 nhiéu ndi va song, dic biét Viét Nam con

thudc ving khi hau nhiét d6i gié mua, do d6 sat 16 try thanh mot hién tugng rat phd bién & nudc ta.

Sat 1¢ dat 1a mot trong nhitng mbi de doa 16n ddi voi con nguoi, gy anh huéng nghiém trong téi co
so ha tang, tai san va tinh mang nguoi dan. Theo tong két ctia cac SafeLand [1], chau Au 1a ving c6 s6
tir vong cao thtr hai va thiét hai kinh té cao nhét do sat 1¢ dat so v&i cac chau luc khac trong thé ky 20
v6i con sb théng ké 1a 16.000 ngudi thiét mang vi sat 1o dat va thiét hai vat chat 1én t6i hon 1,7 ty
USD. Hon nita, s6 lwong nguoi bi anh huong boi sat 16 dat 1a 16n hon nhiéu so véi béo cao. Ciing nhur
su bién d6i khi hau, sat 10 dat ciing 1a mot trong nhitng mdi quan tdm 16n ctia Chinh phu trong viée dua
ra cac canh bao va bién phap khéc phuc.

Viéc phat hién nguy co sat 1o va canh bao vé n6 c6 thé cung cip thong tin hiru ich cho moi nguoi
nham giam thiéu cac ton that nghiém trong, ngoai ra con hd trg viéc phat trién quy hoach sir dung dat.
Céc phat hién dugc thuc hién béng cach su dung céc yéu td c6 lién quan dén sat 1o dét, u6e tinh kha
nang xay ra sat 16, tir d6 thiét 1ap dugc mdi quan hé giita cac yéu td lién quan va sat 16 dat dé c6 thé du
doan nguy co sat 1& dt trong twong lai va dua ra canh bao hop 1y nhét.

Hé thdng canh béao sat 15 dat da dugc nghién ctru kha ky ludng. Tai hoi thao vé sat 16 dat ngay
27/04/2012, giao su Hirojasu Otshu, Giang vién Dia K¥ thuat, hién nghién clru va giang day tai Dai
hoc Kyoto (Nhat Ban) va Vién Cong nghé Chau A (AIT) da dan ching cic con sb thong ké cho thiy
viéc sat 1o dat ngay cang gia ting. Ngoai ra 6ng ciing da gi6i thiéu Hé thong quan tric dugc hd tro boi
cac thiét bi ra da theo ddi dong chay trudc mit, sy tham thiu ciia nude mua vao cac ting dat ciia mai
débc, qua do tinh toan dugc kha ning sat 16 cia mai doc va dua ra duoc bién phap khac phuc. Hé thong
nay dwoc lip dit tai Phuket (Thai Lan). Tai Australia, c6 cong trinh Landslide Monitoring
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Technologies & Early Warning System xuat ban thang 08/2010 cua 2 bién tap vién Robert SUPPER
and Ivo BARON. Tai Italia, h¢ théng canh bao sém sat 16 duogc lép dit bén sudn nui, nham canh bao
cho cac phuong tién giao thong bén dudi, hé théng nay sir dung cic day thép ciing mot sd cam bién va
camera dé tinh toan va dua ra canh bao sém cho khu nay, khi sép co sat 16, hé théng s€ khéi dong rao
chin 2 bén duong dé chin cac phuong tién sap di vao viing nguy hiém.

Ngoai ra, véi cong nghé vién tham (Remote sensing), ngudi ta co thé chup anh cac khu vuc & mot
toa do nhat dinh, sau d6 dua vao d¢ xé dich theo thoi gian ctia cac khu vure dat nay dé tinh toan va dwa

ra cac canh bdo veé viéc sat 1¢ trong tuwong lai.

Nudc ta chu yéu di thang vao viéc phong chéng chtr thuc su chua c6 cong trinh nghién ciru ndo
nham dua ra canh bao sém sat 16. Tiéu biéu nhu cong nghé Geotube - cong nghé Geotube sur dung cac
ong vai dia k¥ thuat c6 dang con luon, dugc don diy cat bén trong. Ong nay c6 thé dit ngam, song
song v6i vach bo bién dé giam song, lang dong phu sa; dat vuéng goc voi vach bd nham han ché dong
ven bo, ting cudng boi tu phu sa hodc dat sat chan con dé bao vé truc tiép céc cdn cat. Phia dudi la cac
tdm phing lam bang vat liéu dic biét nham chdng lun va chdng x6i, chin d& stc cong phéd ciia dong
nude, giam nhe tac dung thity luc, cong nghé nay hién dang duoc ap dung & Tra Vinh véi chiéu dai
hon 1 km, rong 0.6 km doc theo bo bién.

Tir nhimng tim hiéu trén, va ciing vi tinh cp thiét cia tinh hinh sat 16, nén chung t6i da quyét dinh
xay dung mot hé théng v6i nhiém vu chinh 14 canh bao sém nhim dua ra nhitng dy doan va canh bao
cho cac khu vuc ¢ nguy co sat 16 véi muc dich ndm bat dugc cong nghé canh bao sat 15 dat. Hé thong
dé xuét dya trén mang cam bién khong day va cam bién gia tdc.

. THIET KE HE THONG

Dé thiét ké dugc hé thong thi ching ta phai tim hiéu cic co ché sat 15 ctia dat.
1. Cac dang sat lo

Sat 16 dit c6 nhiéu dang khéc nhau. Theo ghi nhan cta Sassa [], sat 1& dét thuong dugc phan loai
lién quan dén chiéu sau va tc d9. Sat 16 dat siu va nhanh 1a nguy hiém nhét. Sat 1o d¢it nong va nhanh
ciing c6 thé nguy hiém khi nhidu vu sat 1 xay ra trong cting mét thoi diém. Sat 16 dat cham 1a twong
d6i an toan cho ngudi dan vi ching ta ¢ thé di tan ngay ca khi né dang chuyén dong. Tdc do truot
cham va do dich chuyén khong nhiéu ddi véi loai sat 1& ndy; tuy nhién, n6 c6 thé pha huy cic ngéi nha,
truong hoc va cac cong trinh khac nam trén duong di cia no, giy thém nhiéu thiét hai to 1on cho tai san
clia ngudi dan. Vi loai sat 16 néng va cham twong d6i khong nguy hiém nén né it duoc giam st boi
LEWS (landslide early warning system). Cac loai sat 16 & ting dat sau, nhanh va cham cé nhiéu co ché
khac nhau, vi vdy co ché canh bao ddi voi mdi loai ciing phai khac nhau.

Dé danh gia dugc nguy co cic dang sat 10 ta chia chiing thanh cac dang nhu hinh 1. Dudi déy 1a cac
dang chinh :

1.1. Dang truot :

Dang nay xuat hién khi mang dat phia trén khong con lién két véi mang dat bén dudi va trugt
xudng, ma nguyén nhan chinh 1a do cac thanh phan co ban cta dat bi mét on dinh, chd ranh gidi mat 6n
dinh nay dugc goi 1a ranh gidi trugt. Dya vao hinh dang d4t sau khi sat 10, ta chia 1am 2 loai: trugt xoay

va truot tinh tién.
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1.2. Dang roi :

Dang nay xuat hién khi 1 mang d4t da bén suon nti dot ngdt tach roi va roi xudng bén dudi. Khi roi
xudng, mang dét s& tao thanh cac dang nhu roi ty do hodc lin. Nguyén nhéan giy ra 1a do lyc hap dén,
phong héa va sy x61 mon cua nudc.

1.3. Dang do :

Dang nay xuat hién khi co sy do sap cuia mot khdi da hodc don vi dat xudng bén dudi theo hinh
vong cung, nguyén nhan chi yéu 1a do cac vét nit cong véi su tac dong cua phong héda va x6i mon
nudec.

1.4. Dong chay :

Dic trung boi su di chuyén hang loat ctia dat d4, nguyén nhan 1a do su thay doi 16n vé tinh chat bén
trong ctia mang dat, khi di chuyén chung co thé két hop véi nude 1ii tao nén 1t quét, co tinh chéat nguy
hiém hon rat nhiéu so véi dang truot.

1.5. Dang phan tach :

Xay ra khi sy truot ciia mang dét bi chan lai gay ra sy ddn nén phia bén dudi va gian cach phia trén
clia mang dat, loai sat 16 ndy gdy ra cic vét nit va ranh sau. Nguyén nhan chu yéu ciing gidng nhu
dang truot nhung bi chin ¢ dudi, né gay nguy hiém cho cac dbi twong nam phia trén mang dat.
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Hinh 1. Cac dang sat 1o
2. Mang cam bién khong day
Pé theo dai tinh hinh sat 10, chiing t6i sir dung cam bién khong day, mang bao gdm nhiéu nut, moi
nat tuong Gmg véi vi tri cAn giam sat trong thuc té. Mang cam bién khong day hoat dong bang giao
thirc dinh tuyén. Cu thé 1a giao thirc hinh cy, giao thir niy bao gdm nut chii va nhiéu nit con. Mi nit
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6 thé quan ly tdi da 30 nut con. Nat con gui dir licu dén nat cha cta minh, sau d6 nat chu s& gui dir
liéu nay vé tram phat chinh, tir day dir liéu s& dugc giri dén trung tam. Trong trudng hop nut chi chét,
tin hiéu tir nat con c6 thé dugc nhin boi mot nut chu khac néu sé nat con cua nut nay chua t6i 30. Khi
khéi tao mang, mdi nut chu s& cép cho nut con cia minh mét linkID. Lién két ID dugc viét vao tin
nhin va khong thé thay doi. Néu nit con tham gia vao mang ludi ciia mot nit chinh, nd s& duge cung
cap ID lién két khac dé giao tiép v6i nat chii méi nhung lién két trong tin nhan ID cii khong thay doi.
Bing cach niy, ching ta co thé xac vi tri cu thé ctia nit con ngay ca khi cam bién khong diy mang c6
thay d6i vé cau tric.
Mang cam bién bao gdm céc niit nhur hinh 2 :
- Nut hinh tron : nat cam bién, c6 kha ning thu thap va truyén tin hiéu dén cac nit chii trén theo
huéng miii tén nhu hinh. N6 duoc xay dung bao gém 3 khdi:
+Khéi cam bién - ADX-L335
+ Khbi xir Iy - MSP430F2274
+ Khoi truyén - CC2500
- Niit vudng : niit phat song chi nhan dugc tin hidu va giri né dén trung tim. Nt ndy c6 mot ning
luong 16n dé truyén dir liéu di. N6 duoc xdy dung bao gom 2 khdi :
+ Khbi xtr Iy - MSP430F2274
+ Khoi truyén - CC2500

RECEIVER
STATION

Broadcast

Station

Hinh 2. Mang cam bién

Khi ¢6 su chuyén dong ciia cac ting dat, hé thong st dung song RF dé lién két cac nut véi nhau dé
tao thanh mot mang ludi voi kha ning tinh toan, phan tich va gui dit liéu dén trung tim. Trung tim nay
s& xir 1y va dwa ra cac giai phap phii hgp cho nhiing nguoi dang ¢ trong viing c6 nguy co sat 1 dat. Hé
thong nay sir dung KIT EZ430-RF2500 va cam bién ADXL335.

2.1. Khéi cam bién:

Cam bién gia tbc ADXL335, cam bién nay st dung dé do d6 nghiéng va dugc dit trong long dat.

bac tinh :
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- Ngudn cung cép tir 3.3V dén 5V.

- Cung cap cac dir lidu ctia truc XYZ duéi dang tin hidu analog.

Hinh 3. Cam bién gia toc: module ADX335

2.2. Khoéi xir ly:

So d6 nguyén ly cua khdi xtr Iy nhu hinh 4. MSP430F2274 1a mot vi diéu khién dugc thiét ké dé
hoat dong vé&i ning lwong cuc thap duge tich hop bo timer 16 bit, giao dién truyén thong ndi tiép khong
déng bo (UART), tich hop thém by ADC 10 bit va bo van chuyén dir liéu (DTC), hai mach tao va
khuyét dai xung, va 32 chan I/O. ching t6i st dung MSP430F2274 dé doc tin hiéu tir cam bién
ADXL335 bang chirc nang ADC dugc tich hop, sau d6 giri dir lidu nay téi IC CC2500 dé phat séng.
Trong khdi nhan, chung t6i dung MSP430F2274 dé chuyén dbi tin hiéu analog doc dugc tir cc2500
sang tin hidu digital sau d6 xir Iy n6 va truyén 1én may tinh.

- Chan A0 doc dit liéu tir cac cam bién.

- Chan 3.0 va 3.1 gti dit liéu dén IC CC2500.

TITLE: W1B2521_d-Ul, 8_20070483
Document Number: [REVE

Dater 83.04. 2087 0% 46t11 [Sheets 1/1

Hinh 4. So d6 khéi xu ly
2.3. Khoi truyén va nhan dit liéu:

Khéi truyén va nhéan dit liéu nhu hinh 5.
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TRANSMIT BLOCK RECEIVER BLOCK

Read data from sensors

Process data Processing data

Transmits Block

Receive data

Transmits data to computer

Hinh 5. Khdi truyén va nhan
CC2500 1a mot IC thu phat 2.4 GHz chi phi thap duoc thiét ké cho cac img dung khong day sir dung
nang lugng thip. Cac mach nay c6 thé trién khai cho cac ISM va SRD véi bang tan 2400-2483.5 MHz.

Mach thu phat RF dugc tich hop v6i mot modem bang tang co s& cu hinh cao. Cac modem hd trg
céc dinh dang diéu ché khic nhau va c6 tdc do céu hinh dit liéu 1én dén 500 kbaud.

CC2500 cung cap hd tro phan cing mo rong dé xur 1y goi tin, dit liéu dém, truyén tdc do cao, xac
dinh kénh, chat luong lién két va.

CC2500 co phan cimg hd trg dong géi thi cong, bd dém dir lidu, ting dung lugng truyén, dénh gia

kénh truyén, chi s6 chat lugng lién két va bat tit thu cong

Céc thong sb hoat dong chinh va 64-byte truyén/nhan FIFOs ciia CC2500 c6 thé dugc diéu khién
thong qua mot giao dién SPI. Trong mot hé thong dién hinh, CC2500 s& duge sir dung ciing v&i mot vi
diéu khién va mot vai thanh phan bd sung.

Chung t6i sir dung n6 dé truyén va nhan dit liéu. Thuong xuyén dugc thiét lap tu dong.
3. Luwu dé thudt toan:

Hinh 6 1a luu d6 thuat toan cua node cam bién.

BSP_Inlt() = Time ISR wake-up =
Address Enter to LPM3 until Read Tit
already written timer Interrupt
( into flash ’
Retieve device Create random
address from flash address
Overwrite device aosn 5
address and  e— B —_— Wik Send data to AP

| Iniialize MSP430 Network cluster head

Hinh 6: Luu do thuit toan

4. Giao thirc dinh tuyén
Chung toi sir dung mang hinh cdy cho hé thong nay nhu hinh 8. Va dé thir nghiém hé théng do,
chung toi da thiét ké 1 mang gdm 3 nat con va 1 nit chinh.
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Gateway

Cluster Head

Sensor Node Sensor Node

Sensor Node

Hinh 8. So db giao thirc

Khi sat 16 khong xuét hién, cc nit cam bién giri dit liéu dén niit cha véi chu ky 3 gio 1 1an, sau do
nut chii s& xir 1y thong diép nay va giri dén trung tim. Khi sat 15 xuat hién, cic nut con s& gt dir liéu
lién tuc trong mot khoang thoi gian nhét dinh dén nut chu, sau do6 dit liéu sé lap tirc dugce gui dén tram.
Khi xong nhiém vu, cdc niit cam bién s& ngt cho dén khi quay tré lai chu ky.

1. KET QUA THU BUGC
Dé kiém tra kha ning cta hé thong chung t6i md phong cac hién tugng sat 16 & quy mé nho.
Budc 1: Dung mot ngon ddi nho bang cat.
Budc 2: Dt niit cam bién bén trong ddi cat.
Budc 3: Chung toi thye hién cho sat 1¢ dat bang cach dao va quan sat tin hiéu trén man hinh.

Nhing tiéu chi dé danh gia hi¢u qua cta hé thong bao gdm mai truong, khoang cach giita cac tram

va cac nut, cuong do tin hiéu va thoi gian hoat dong
Két qua so sanh giita 1y thuyét va thuc té cta nat cam bién nhu bang 1.

Bang 1. Két qua so sanh giira Iy thuyét va thyc té

Ly thuyét | Thuc té

Khoang céach 0- 30m 0-11m
Cuong do tin hiéu | 100% - 35% 75% -
37%
Thoi gian hoat 7h 7h

dong

Chung t6i thay rang hé thong nay c6 ton tai mot sd van dé vé tin hiéu, cu thé 1a nhidu vi né chia sé
bang tan 2.4GHz véi rat nhiéu thiét bi. Dé giai quyét van dé nay, ching toi s& ning cao cudng do phat
song cua IC hodc thay doi tan so.
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Hinh 9. M6t niit cia hé théng

IV. KET LUAN

Hé thong nay c6 thé phat hién chuyén dong cua dat, do luong duoc mirc d6 di chuyén va gui dit lidu
canh bao cho trung tim. Nhung hon hét hé théng con ¢ kha ning xac dinh dugc vi tri sat 16 v6i do sai
léch vai mét. Nho d6 viée canh bao va phong chdng sat 16 tré nén hiéu qua hon. Trong tuong lai, ching
t6i s& nang cip vi mach RF dé tang khoang cach giira tram va nat cam bién. Ca giao dién va giao thirc
s& dugc cai tién dé hoan hao hon. Giao dién méi s& dugc téi wu hoa dé than thién véi nguoi st dung.
Ngoai ra, hé théng s€ c¢o thém kha nang do dugc nhiét d6 va do am dé hd trg cac cong viéc nghién cuu
cta cac nha dija chét.

TAI LIEU THAM KHAO

[1]. http://www.safeland-fp7.eu

[2]. Hirojasu Otshu. Development of Road Slope Risk Manageme nt System Focusing on an
Evaluation of Optimum Maintenance and Repair Plan
http://www.piarc.org/en/publications/PIARC-International-Seminars-Proceedings/PIARC-
International-Seminars-2006/hanoi_April06.htm

[3]. ADXL335 Data Sheet

[4]. MSP430F2274 Data Sheet.

[5]. Http://www.ti.com/tool/ez430-rf2500

[6]. Http://processors.wiki.ti.com/index.php/EZ430-RF2500

[7]. Http://forum.processing.org/one/recent.htm

[8]. Http://processing.org/reference/



