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LOI NOI PAU

Cong nghé Internet van vat IoT dang ngay cang duwoc tng dung rong réi
trong moi mat ciia cudc séng. ToT ciing dang 14 dong luc phét trién cho cac linh
vye khac nhu diéu khién, giam sét thiét bi, hé thong tir xa qua Internet, vi du nhur
do luong, canh bao va diéu khién hé thong giam sat cac théng s6 ciia moi truong.
Vi 1y do d6 em lua chon dé tai “Thiét ké hé thong do nhiét do, do am va cac khi
doc hai trong méi truong khong khi€ 1am d6 an tét nghiép cia minh. Trong d6 an
nay em thuc hién nghién ctu tng dung mang cam bién khéng day sir dung cam
bién NRF 24L01, (ng dung IoT dé m¢ rong hé théng do va giam sat duoc qua
Internet.

Trong qué trinh thyc hién db 4n em d& nhan duoc su gitp d& huéng dan cua
thay hudng dan TS Poan Hiru Chire ciing nhu cac thay trong Khoa Dién — bién ta,
em Xin tran trong cam on sy gitip d& do. Do kién thic va thoi gian lam d6 an co
han nén khdng tranh con cac thiéu sét em rat mong cac thay va cac ban gop v dé

ban db an duoc hoan thién hon.
Em xin chan thanh cam on !

Hai Phong, ngay  thang nam 2024
Sinh vién thuc hién

Do Vin Duy



Chuong 1. Tong quan mang cam bién khoéng day va loT

1.1. Khainiém

Wireless Sensor Network (WSN) 13 mot mang tap hop céc thiét bi giao tiép
thong tin thu thap duoc tir hién truong duoc giam sat thong qua céc lién két khong
day (vo tuyén, hong ngoai, quang hoc) va phan tan vdi quy mo 1on trong bat ky
diéu kién va & bat ky ving dia 1y nao.

Mang cam bién khong diy bao gdm céc tram goc va cac nit, mang cam bién
khong day co thé lién két tryc tiép voi nut quan 1y giam st tryc tiép hodc gian tiép
thong qua mot diém thu phat va méi truong mang cong cong nhu Internet hay vé
tinh.

Loi thé chl yéu cia mang cam bién khong day 1a kha nang xur 1y toc do cao,
trién khai hau nhu trong bat ki loai hinh dia Iy nao ké ca cac mdi truong nguy hiém
khong thé str dung mang cam bién c6 day truyén thong.

Mang cam bién khong co thé st dung chuin truyén thong khéng day
2.4GHz dé giao tiép cac nit dugc gan trén cac diém do khac nhau. Dung trong
trudng hop dé ting tinh chinh xac khi xac dinh trang thai bang cach sir dung nhiéu
cac cam bién khac nhau. Mang 2.4GHz con dam bdo dugc tinh tiét kiém do chi can
yéu cau truyén théng giao tiép véi nhau trong khoang cach rat nho, chi trong noi
bo cac diém do. Véi 125 kénh truyén khéc nhau, khi tan dung lai tan so thi khoang
cach gifra hai diém do dé lién lac giita cac niit véi nhau 14 khong dang ké so voi
khoang cach giita hai diém do sir dung chung mot tan s6. Khoang cach giira hai nit
str dung mang 2.4GHz 13 kha gan nén c6 thé tan dung lai tan s6 da cap phat trudc
d6 cho diém do thir 126 sau khi da str dung hét 125 kénh truyén.

Mit khéc c6 thé sir dung mang cam bién khong ddy LoRa. Uu diém 16n nhat
ciia LoRa d6 1a khoang cach giao tiép rat rong va xa. Theo Semtech, tin hiéu cua
mang LoRaWAN c¢6 thé lién lac giita hai gateway véi nhau khoang cach 1én dén

khoang 30km trong diéu kién 1y tuong. Véi khoang cach giao tiép 16n nhu vy



gitp han ché tbi da viéc cac niit trong mang hoat dong hét cong suat dé giit lién lac,
truyén dir liéu ndi tiép, ting tudi tho thiét bi. Ciing theo Semtech, ning lugng su
dung chotruyén thong LoRa 1a rat rat it, trong diéu kién thir nghiém, ngudn ning
luong dén tir pin ¢ thé cho thoi gian st dung 1én dén 10 nim va mdi gateway clia
truyén thong LoRa c6 thé dam nhiém viéc gitr lién lac cling nhu ¢6 kha ning giao
tiép khoang 1000 thiét bi LoRa dau cudi.

1.2. Mang khong day Lora

LoRa la viét tat cua “Long Range” c6 nghia 1a khoang cach 16n, ciing 1a néu
ra loi thé chinh cua céng nghé khong day nay. Nhiéu hé théng khong day cii st
dung diéu ché khod dich chuyén tan sé (FSK) 1am 16p vat 1y vi day la mot diéu ché
rat hiéu qua dé dat duoc muac cdng suat thap 1am giam dién ning tiéu thu. LoRa
dia trén diéu ché trai pho, duy tri cac dic tinh cong suat thap giéng nhu diéu ché
FSK nhung 1am ting dang ké kha ning pham vi c6 thé giao tiép, truyén thdng Vi
nhau. Trai phd da dugc st dung trong giao tiép quan sy va khdng gian trong nhiéu
thap ky do khoang céch lién lac I6n ma n6 c6 thé dat duoc.

LoRa a mot diéu ché vd tuyén phd bién duoc phat trién bai Cycleo, Phéap va
duoc Semtech mua lai vao nam 2012.

Nho thiét ké doc dao, cac lién két khdng day cd thé dat duoc do nhay 1én -
148dBm. Panh doi viéc d6 1a toc do truyén dir liéu chi dat dugc vai kilobit trén
gidy. Tuy tdc d6 cham dé co thé truyén din nhiing thir ning nhu hinh anh hay
video nhung kha niang ung dung caa né lai khéng hé nhé, rat phi hop cho céac ung
dung Internet van vat va cac tng dung M2M, lam giam luong nang lugng tiéu thu.
LoRa c6 thé st dung dai rong tir 137MHz dén 1020 MHz, bao gom cé céc bang tan
ISM mién phi nhu 169MHz, 433MHz, 868Mhz va 925MHz. Pay 1a mot yéu té
quyét dinh dén kha ning twong tac chi phi thap o trén thé gidi.



LoRa la giai phap duoc dan nhdn CDMA, st dung cac yéu db truyén dan
khéc nhau va tbc d6 ma hod thanh tin hiéu ghép kénh trén mét tan sé duy nhat, lam
tang dung lwong mang, diéu chinh dong toc do dir liéu cua thiét bi.

LoRaWAN
LoRaWAN duoc dinh nghia 1a mot giao thic truyén théng va kién tric hé thong
cho mang trong khi 16p vy Iy LoRa bat lién két truyén thong khoang cach rong.
Giao thirc ma kién tric mang c6 anh huong 16n dén viéc dinh tudi tho pin cua cac
nGt, dung luong mang, chat luong dich vy, bao mat va su da dang cua cac @ng
dung duoc cung cap boi mang. LoRaWAN la mot giao thac MAC c6 pham vi
rong, nang luong thép, dung luwong cao, mang Internet van vat caa cac nat mang
LoRa. L& mét tiéu chuan LPWAN me, duoc duy tri bai LoRa Alliance. Tan dung
c4c tinh nang ctia LoRa dé toi wu hod thoi luong pin, nang cao chat luong cho cac
nat LoRa. Py 1a mot giao thuc hai chiéu,cho phép gui tin nhan, géi tin tin cay
(xac thuc) gém cac dinh nghia ma hoa thiét bi dau cudi dé bao mat di liéu, OTA
ctia cac nut dau cudi va kha ning phat da huéng. Nho vao md hinh dng-ten phan
tan va cac cong hd trg GPS, mang c6 thé xac dinh duogc vi tri cta cac nut dau cudi,
ngay ca ching la cac thiét bi di dong. Tiéu chuan dam bao kha ning tuwong tac cua
cac mang LoRaWAN khac nhau trén toan thé gisi. Trong mé hinh OSI,
LoRaWAN s¢ tuong ung voi lop MAC.

Bang 1.1. C4c tang mang cia mang khong day Lora.

Ung dung
LoRa® MAC

Cac tuy chon ciia MAC

Lop A Lép B Lép C
(duong co so) (duong co so) (lién tuc)

Diéu ché LoRa®

Bing tan ISM theo tirng khu vurc
EU 868 ET 433 Us 915 AS 430




Trong mdt nit mang LoRaWAN khéng duoc lién két véi mot cong cu thé.
Thay vao do, dit liéu duoc truyén bai mot nat thuong duoc nhan boi nhiéu cong.
MJi cong s& chuyén tiép gai tin nhan duoc tir ndt cudi cung dén may chu thdng
qua mot sb loai két ndi nhu mang di dong hay 1a mang wi-fi, vé tinh. Su linh hoat
va phiic tap duoc chuyén dén may chu ciia mang, noi quan Iy mang va loc cac goi
nhan duoc, thyuc hién kiém tra bao mat, 1ap lich thdng qua cong tbi wu va thuc hién
téc do dir liéu thich tng.

Néu mot nut 1a di dong thi khdng can chuyén giao tir cong nay sang cong
khac, day 1a mot tinh nang quan trong dé gilp theo d&i, mot trong nhitng muc tiéu
chinh cua Internet van vat.

Kién trdc mang

Céc tin nhan duoc chuyén tiép dén mot may cha trung tam théng qua cac
cong. M&i nat cudi truyén dix liéu dén nhiéu cong. Sau do, cong s& chuyén tiép di
licu ¢én may chii mang noi phat hién du phong, kiém tra bao mat va lap lich tin

nhan dugc thuc hién.

Hinh 1.1. Kién triic mang dang hinh sao.
Thai lwgng pin
Céc n(t trong mang khong dong bo va lién lac voi nhau khi chiing c6 dit liéu
kha dung dé san sang giri di theo su kién xay ra hay theo lich trinh dugc lap trudc
do.Loai giao thuc nay goi la phuong phap Aloha. Trong mot mang mesh hoac

mang dong bo, ciing nhu mang di dong, cic nat thuong hay duoc danh thuc dé



dong bo véi mang va kiém tra tin nhan. Viéc ddng bo hoa nay lai tiéu thu déang ké
mét luong ning lugng va 1a nguyén nhan 16n cho viéc giam tudi tho cua pin. Trong
mot nghién ctr gan day duoc thuc hién bai GSMA vé cac cong nghé khéc nhau thi
LoRaWAN cho thay loi thé gip 3-5 1an so véi cdng nghé khéac vé tinh tiét kiem
nang luong.

Dung luwgng mang

Pé lam cho mot mang sao kha thi, cac cong phai c6 kha ning nhan dugc mot
tin nhan tir khéi luong nat rat cao. Dung lugng mang cao trong mang LoRaWAN
dat dugc bang cach st dung téc do di liéu thich tng va bang cach st dung bo thu
phat da kénh trong cong dé cd thé nhan dugc tin nhan dong thoi trén nhiéu kénh.
Céc yéu té quan trong anh hudng dén dung luong 1a sé luong kénh duoc st dung
dong thoi, toe do dir liéu, va tan suat gui dir liéu cac nat truyén. Do LoRa 1a mot
diéu ché dya trén phé dai rong, cac tin hiéu thuc té truc giao véi nhau khi cac yéu
t6 lan truyén khac nhau duoc st dung. Khi yéu td lan truyén thay doi, hiéu qua cua
téc do dir liéu ciing thay doi. Gateway tan dung diéu ndy bang cach cé thé nhan
duoc nhiéu tée do dir liéu khéc nhau cuing Idc trén cling mot kénh. Bang céach thay
d6i toc do dir liéu cao hon, thoi gian truyén dir liéu trong khdng khi duoc rit ngan,
mé ra nhiéu khong gian cho cac nat khac dé truyén. Toc do dit liéu thich ing ciing
gilp tiét kiém nang luong hon cua mot nat. Bé tde do dir liéu thich tng hoat dong,
lién két 1én xudng ddi xing va lién két xudng duoc yéu ciu véi du dung luong
duong xudng. Tinh ning nay cho phép mang LoRaWAN c¢6 dung luong mang rat
cao va gilp mang c6 thé mé rat rong so véi Bluetooth hay Zigbee. Mét mang c6
thé trién khai véi s6 lugng co s& ha tang téi thiéu, va khi can thém dung luong
mang, c6 thé thém nhiéu cong, tang téc do dit liu, giam luong nghe 1én sang cac
cong khac c6 thé 1am tang dung lugng 1én 6-8 lan.

Cac lép thiét bi



Céc thiét bi dau cudi phuc vu cac tng dung khac nhau va c6 cac yéu cau
khéc nhau. Dé tdi uu hoa, LoRaWAN st dung cac 16p thiét bi khac nhau. Cac 16p
thiét bj danh d6i do tré truyén thong dudng xudng mang so Véi tudi tho pin. Trong
mot ung dung diéu khién hoac bo truyén dong, do tré truyén thong la rat quan
trong.

Bang 1.2. C4c Iép thiét bi trong mang truyén thong Lora.

Cam bién chay bang pin
- Tiét kiém niing lwong nhat
- Phii dwoc ho tro cic thiét bi
- Dwong xudng chi kha dung sau TX

Thiét bi truyen dong chay bing pin

- Tiét kiém ning hrong véi do tré
dwong xuong diéu khién dwoc

- Giao tiép véi khe dwye dong bd hoa
Thict bi truyen dng chinh

C |- Co kha ning nghe lién tuc

- Khéng c6 d4 tré cho giao tiép dwong xudng

Thél hwgng sir dung pin

Do tré truyen thong duong xuong
Thiét bi dau cudi hai chiéu (I6p A): thiét bi dau cudi cua loai A cho phép
lién lac hai chiéu, theo d6 mdi truyén dan duong Ién cua thiét bi dau cudi duoc
theo sau bai hai cira s6 nhan dudng xudng ngan. Khe truyén duoc 1ap lich bai thiét
bi dau cudi dua trén nhu cau giao tiép cua chinh nd véi mot bién thé nho dya trén
co s& thoi gian ngau nhién (loai giao thirc ALOHA). Hoat dong lép A nay la he
thdng thiét bi dau cudi c6 cdng suat thap nhat cho cac tng dung chi yéu cau giao

tiép duong xudng tir may cha ngay sau khi thiét bi cubi da giri duong truyén duong



lén. Truyén thong duong xudng tir may chu bat ¢ ltc nao s& phai doi cho dén khi
duong 1én theo lich trinh tiép theo.

Thiét bi ddu cudi hai chiéu cé cac khe nhdn dwoc ldp lich (Lép B): Ngoai
c4c cira 6 nhan ngau nhién 16p A, cac thiét bi 16p B s& md céc ctra s6 nhan thém
vao thoi gian da 1ap lich. Dé thiét bi dau cudi md cira s6 nhan cua no tai thoi diém
da 1ap lich, thiét bi s& nhan duoc tin hiéu dugc dong bo hoa thoi gian. Biéu nay cho
phép may chi biét khi nao thiét bi cudi dang 1ang nghe.

Thiét bi ddu cudi hai chiéu c6 khe nhdn téi da (Lép C): Thiét bi cudi cua
L6p C c6 cira s6 nhan m gan nhu lién tuc, chi dong khi truyén.

Module Ra-02

CH thé dugc dung dé lién lac voi khoang cach rat xa, diéu ché va giai diéu
ché FSK nhanh chéng dé giai quyét cac yéu diém trong cac loai truyén thong
truyén théng. Sir dung rong réi trong cac két ndi mang nhu doc dong hd do tir Xa,
nha théng minh, hé théng tudi tiéu tir xa |4 giai phép 1y twong cho cac tng dung st
dung mang.

Hinh 1.2. Module thu phat Lora.
- Cong nghé diéu ché trai phd LoRa.
- D6 nhay & mic thap twong duong -141dBm.
- H3 trg truyén thdng SPI half-plex.
- Lap trinh dugc bitrate 1én dén 300kbps.



- Hb tro cac ché do diéu ché FSK, GFSK, GMSK, LoRa™ va OOK.

- Hb trg tu dong nhan dang tin hiéu RF, ché d6 CAD, va tdc do siéu cao
AFC.

- C6 kiém tra chu trinh kiém du cho g6i tin 1én dén 256 bytes.

Mang khéng day 2.4GHz trén dong module nRF24

Céac module trong dong module nRF24 truyén dir liéu trén mot tan s nhat
dinh goi la “kénh”. Ngoai ra, d¢ 2 hay nhiéu module c6 thé giao tiép véi nhau,
ching cing phai ¢ trén mot kénh ¢b dinh nao d6. Kénh nay c6 thé 1a bat ki tan s6
nao trong chuan bang tan ISM 2.4GHz, nam giira 2.4GHz va 2.525GHz (minh hoa
trong hinh 2.4). M&i kénh s& chiém khoang 1MHz bang thong. Theo do6, ching ta
¢ 125 kénh c6 kha ning st dung véi do chia 1a 1IMHz. Vi thé, module c6 thé st
dung 125 kénh khac nhau dé tao thanh 125 mang doc 1ap véi nhau.

2400 MHz
i
® Keénh 1 ®

&
@

2401 Mhz
@ @ Keéoh 2
L ]
8
Khoang cach @ 1 o 14i 125 kénh di licu
l.\riHZ )
@
&

2524 MHz
® Kénh 125 d @

Hinh 1.3. So d6 kénh truyén trén mang nRF 2.4GHz
Kénh c6 bang thong duéi IMHz cho tée do truyén dit liu trong khdng khi
la 250kbps va 1Mbps. Khi bang thong 1én 2MHz, toc do ¢ thé cai thién 1én
2Mbps nhung bang thong lai rong hon d6 phéan giai cua cai dit tan sb kénh RF. Vi
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vy, dé dam bao cac kénh khéng bi chdng chéo va co thé két ndi, giao tiép voi
nhau & ché d6 2Mbps thi can phai giit d6 chia 2Mbps giira hai kénh.

Mang nhan dir liéu da diém

NRF24L01 cung cap tinh ning da nhan. Pa thiét bi truyén dén mot thiét bi
nhan. V&i moi kénh RF 16-gic duoc chia thanh 6 kénh dir liéu song song goi la
Data pipes. Hiéu theo cach khac, data pipe 1a mot kénh 16-gic, trén kénh RF vat Ii.
MJi data pipe déu co dia chi vat i caa nd va co thé cau hinh lai duoc. CO thé mé ta
thdng qua so dd hinh 2.5. Bé d& hiéu hon, hiy tuong twong rang thiét bi nhan hoat
dong nhu mot thiét bi trung tm nhan thu thap dix liéu tir 6 thiét bi truyén khac
nhau. Thiét bi trung tm nhan c6 thé ding viéc lang nghe bat ki lGc nao va hoat
dong nhu mot thiét bi truyén. Nhung diéu ndy chi xay ra khi mot nat hoic mot pipe
trong mot thoi diém.

di liéu 2 @
e

a
éb::

&
dng

g nal| np Bug

Hinh 1.4. Mang da thiét bj truyén mét thiét bi nhan
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Giao thirc ShockBurst nang cao
Module nhan sir dung cu trac goi dugc goi 1a cdu tric ShockBurst nang
cao. Cau trlic goi don gian nay c6 thé duoc tach thanh 5 thanh phan riéng biét nhu

hinh dusi day.

1 Byte 3-5Byte 9 Byte 0-32 Byte 1-2 Byte
Modau | Dia chi Diéu khién go1 Dir ligu CRC
6 Byte 2 Byte 1 Byte

D dai dirligu | Madirlitu |NACK

Hinh 1.5. Cau triic g6i tin ShockBurst

Céu triic ShockBurst ban dau chi bao gom: M¢ dau, dia chi, dix liéu va CRC
(Kiém tra du phong). ShockBurst cai tién mang lai tinh da nang t6t hon cho truyén
thong nang cao hon bang cach str dung Trudng diéu khién goi (PFC). Cau tric moi
nay cho phép dit lidu c6 do dai thay ddi véi “Dé dai di lidu”, nghta 13 di lidu ¢6 do
dai linh hoat tir 1 dén 32 byte. N6 ciing cung cap cho mdi goi tin dugc gui kém
theo mot ma goi, cho phép thiét bi nhan xac dinh xem tin nhin c6 phai 1a moi
khong la né duoc truyén lai (do thiét bi truyén khong nhan duoc tin hiéu xac thuc
ACK).

Giao tiép véi bao hiéu va ngat

Thiét bi truyén bat dau mot phién truyén thong bang cach g goi dir lidu toi
thiét bi nhan. Mat khi toan bo cac goi da duogc truyén di, né s& chd (khoang 130ps)
dé nhan duoc tin hiéu géi ACK. Khi thiét bi nhan duoc goi s& giri ACK t6i thiét bi
truyén. Khi nhan duoc goi ACK, thiét bi truyén xac nhan tin hiéu ngat dé cho biét

dir lieu mai kha dung.
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Hinh 1.6. Truyén dix liéu cho nhau.

Giao tiép véi goi dir liéu bi mat

Pay 1a mot truong hop xau khi ma bi mat goi tin can truyén. Sau khi goi tin
duogc truyén di, thiét bi truyén cho tin hiéu xac nhan ACK. Néu thiét bi truyén
khong nhan duoc tin hiéu xac nhan nay trong thoi gian tré cho phép (ARD) thi gbi
tin s& dugc truyén lai. Khi nhan duoc goi tin truyén lai ndy, thiét bi nhan sé tra vé
tin hiéu xac nhan ACK va ngat xay ra tai thiét bi truyén.

Giao tiép véi xac nhan ACK bi mat

Day 1a trudng hop mat mat can truyén lai do mat tin hiéu xac thuc ACK. Khi
thiét bi nhan nhan duoc goi tin trong lan thir dau tién, do mat tin hiéu ACK nén
thiét bi truyén cho rang thiét bi nhan chua nhan duoc goéi tin ndo ca. Vi vay, sau
thoi gian tré (ARD), thiét bj truyén s& truyén lai goi tin d6. Néu lic nay truyén
thanh cong va thiét bi truyén nhan duoc tin hiéu xac nhan ACK, thiét bi nhan nhan
duogc goi tin tring véi ma cua goi tin trudc thi thiét bi nhan bo goi tin d6 va gui lai
tin hiéu xac nhan ACK. Viéc xtr li cac goi tin nhu ¢ trén hoan toan do chinh
module thic hién ma khéng can phai qua vi diéu khién.

Module NRF24L01

So d mach chi tiét ciia nRF24L01 nhur sau.
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Hinh 1.7. So d6 nguyén ly cam bién nRF24L01.
NRF24L01 la chip don 2.4GHz véi mét giao thic nhdng baseband, ing dung
cho truyén nhan khong day véi nang luong cuc thap. nRF24L01 duoc thiét ké dé
hoat dong theo chuan 1SM véi tan s6 2.400-2.4835GHz.

VCC (+3.3V)

Hinh 1.8. Hinh anh thuc té va so d6 chan module nRF24L01.
nRE24L01 duoc két ndi véi cac thiét bi ngoai vi thu dong hay can mot vi
diéu khién dé cé thé giao tiép vai nhau thong qua giao thirc SPI.

Tinh nang:
Radio
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- Hoat dong tan sb qudc té ISM 2.4GHz

- 126 kénh

- Chuan giao tiép RX va TX

- Module GFSK

- Toc do dix lieu 250kbps, 1Mbps, 2Mbps

Truyén:

- Ning lugng phét co thé lap trinh dugc: 0, -6, -12, -18dBm
- Nang lugng phat 11.3mA tai 0dBm

Nhan:

- Co AGC dé cai thién khoang hoat dong dong

- Loc kénh noi

- 13.5mA tai 2Mbps

- B6 nhay -82dBm tai 2Mbps

- B6 nhay -85dBm tai 1Mbps

- D6 nhay -94dBm tai 250kbps

Quan li ndng lugng

- Bo diéu chinh nang dién ap noi

- Khoang hoat dong 1.9V — 3.6V

- Ché d6 nghi véi thoi gian khoi dong lai nhanh cho viéc quan 1i nang luong
& mutrc d6 néng cao

- T6i da 1.5ms dé khoi dong tir ché do nguon dién thap

- Tbi da 130ps dé khoi dong tir ché do cho

Giao tiép

- 4 chan SPI

- Tbi da 10Mbps

So dd mang cam bién khéng day theo md hinh cy cho trén hinh 1.9.
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Hinh 1.9. Mang cam bién khong day ding cam nRF24L01.

1.3. Tong quan vé Internet van vt

C6 nhiéu cach hiéu vé IoT, nhung dinh nghia duoc chip nhan rong réi vé
IoT duoc phét biéu nhu sau:

Internet két ndi van vdt (Internet of things - 10T) 1a s phét trién cua cac
dich vu Internet, khéng chi bao gém cac may tinh ma con bao gom céac hé théng
nhang két néi dén cac doi neong vat Iy, tat ca dwot néi vao mang internet, cho
phép cac thiét bi cd thé tao, trao doi, phan tich dir lidu va dwa ra cdc quyét dinh
V6i Sw can thiép ciia con ngueoi 1a téi thiéu.

Internet két nai van vt 1a mot kich ban caa thé gioi, khi ma mdi do vat, con
ngudi duoc cung cap mot dinh danh cua riéng minh, va tat ca cé kha nang truyén
tai, trao do6i thdng tin, dir liéu qua mang Internet ma khong can dén su tuong tac
truc tiép giita nguoi Voi ngudi, hay ngudi voi may tinh. IoT da phat trién tir su hoi
tu cuia cdbng nghé khong day, cong nghé vi co dién tir va Internet. Noi don gian, 1oT
la mot tap hop cac thiét bi c6 kha nang két ndi véi nhau, két ndi véi Internet va véi

thé gidi bén ngoai dé thyuc hién mot cong viéc nao do.
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Thuat ngit “Internet két ndi van vdt” do Kevin Ashton dua ra vao nam 1999,
la mét phan trong bai thuyét trinh vé c4c thé RFID. Kevin Ashton 1a mét nha khoa
hoc da sang 1ap ra Trung tdm Auto-ID & Hoc vién Cong nghé Massachusetts
(Massachusetts Institute of Technology — MIT) cua My, noi thiét 1ap céc tiéu
chuan toan cau cho RFID va mét so loai cam bién khac. Tai thoi diém d6 (1999),
mot vat (“thing”) trong Internet két ndi van vat duoc hiéu 1a thir ¢d thé do dém
duogc va ton tai trong rat nhiéu ung dung lién quan: thé RFID trong cac cong-ten-
no, cac hé théng giam sat dd xe théng minh biét chd d6 nao con trong,...

Ciing theo Ashton, nim 2009, phat biéu: “hién nay may tinh - va do do,
Internet - gan nhu phu thudc hoan toan vao con nguoi dé chuyén tai dir liéu. Gan
nhu tat ca trong s 50 petabyte dit liéu dang c6 trén Internet (vao thoi diém d6) déu
dugc ghi lai hoac tao ra boi con nguoi ching ta, thdng qua cac cach thic nhu go
chix, nhan nat, chup anh, quét ma vach...”, “Con ngudi chinh 1a nhan té quyét dinh
trong thé gisi Internet hién nay. Thé nhung, con ngudi lai ¢6 nhiéu nhugc diém so
v6i may mac: thoi gian han ché, kha nang tap trung va do chinh xéc cling & muc
thap. Diéu d6 co nghia 14 chung ta khong gioi trong viéc thu thap thong tin vé thé
gioi xung, ...”.

Internet két ndi van vat cd tiém ning thay d6i thé gisi, gibng nhu cach ma
Internet da thay ddi cudc sdng cua ching ta. Ngbi nha thdng minh (smart house)
VGi cac bong dén thong minh, may giat thdng minh, ti lanh théng minh,... ¢ thé
xem 13 budc dau cua 10T béi ching déu c6 thé duoc lién két véi nhau vazhoic lién
két vao Internet. Mot chi nhanh cua Auto-1D tai Chau Au ting ndi vé IoT nhu sau:
“Chung t6i c6 mot tam nhin rat rd rang - tao ra mot thé gidi noi ma moi thir - tir
nhitng chiéc may bay phan luc khong 16 cho dén ting cay kim khau - déu dugc két
ndi vao Internet. Muyc tiéu nay chi c6 thé dat dugc khi va chi khi tat ca moi nguoi
&p dung nd ¢ tat ca moi noi”. IoT c6 rat nhiéu tng dung khac nhau. Mot Gng dung
loT ma hién nay ching ta hay nghe d6 1a “Thanh phé théng minh” Vi cac ngoi
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nha théng minh, tat ca cac thiét bi nhu diéu hoa, hé thong dén LED, hé thdng giam
sat suc khoe, khoa théng minh va hé théng cam bién thong minh nhu nhan dang
chuyén dong, canh b&o cac chat gay 6 nhiém moi truong khdng khi: NOx (NO2 va
NO), SO2 , 03, CO, bui chi, bui PM10, va téng luong bui lo limg (TSP), déu duoc

két ndi voi Internet va diéu khién thong minh nhu chi ra trén hinh 1.10.

Quan ly cong vién, khu vui Giam sat moi truong d6 thi Quan 1y cac phuong tién cong
choi va cac khu do thi, (nhist do, do am, tiéng cong, quan ly nha may thong
smart lighting on,...) minh, an sinh x& hoi va dich vu
cong dong

Cham soc suc khoe thong Cac ung Gido duc, thu vién, néng
minh, smart grid, smart dung 10T nghiép théng minh, chinh phu
energy. théng minh

Huéng dan d6 xe qua ing Giam sat mat do luu luong Gidgm sit moéi truong di
dung smart phone (smart va diéu khién giao théng dong (cam bién dat trén xe
parking) théng minh di chuyén)

Hinh1.10. mot s6 wng dung dién hinh caa 10T trong x& hoi thdng minh

Céch mang codng nghiép lan thtr Tu (Industry 4.0 - 14.0) dwoc xay dung trén
nén tang cuoc CMCN lan tha Ba, 1a su hop nhit cac cong nghé, 1am mo di ranh
giéi gitta cac linh vyc vat ly, ky thuat sé va sinh hoc. 14.0 1am thay d6i can ban
cach thic con ngudi tao ra san pham, tir do, tao nén “cach mang” vé to chiic cac
chudi san xuat-gia tri. B& rong va chiéu sau cua nhiing thay doi nay bao trudc su
chuyén d6i manh mé caa toan bo hé thong san xuat, quan Iy va quan tri caa xa hoi
loai ngudi. Vi su phat trién cia 10T, cac hé thong vat Iy khong gian 4o nay tuong
tac véi nhau va vai con nguoi theo thoi gian thuc, phuc vu con nguoi thdng qua

mang Internet dich vu.
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loT c6 thé tao ra mét cudc cach mang céng nghiép méi, khién ca nén kinh té
thé giéi va doi song nhan loai phai chuyén minh theo. Khéng giéng nhu cac cudc
cach mang truéc - thuong dién ra theo xu huéng phat minh méi 1am mo di phat
minh cii, IoT s& tao co hdi cho tat ca cac nganh nghé déu dugce huong loi. 10T gia
ting ciing c¢6 nghia 1a viéc truyén tai dit liéu va giao tiép qua Internet ting lén.
Chinh vi thé ma tat ca cac cong ty, nganh nghé déu c6 thé sir dung cac dit liéu do
dé phan tich va quyét dinh chién lugc canh tranh gianh lay thanh céng cho minh
trong tuong lai. Viéc day manh dau tu vao IoT ciing thay d6i ca phuong thic hoat
dong cua nén kinh té. 10T s& c6 anh huong 16n ti nén kinh té bang viéc chuyén doi
rat nhiéu doanh nghiép vao thuong mai dién tir va tao diéu kién cho viéc hinh
thanh cac mé hinh kinh doanh mdi, cai thién hiéu qua va san sinh ra cac loai hinh

doanh thu méi.

Cac ky vong Trén déc  Dattédi Truot xubng Leo dbc Dat hiéu suét
‘ di lén dinh ving 16m di lén én dinh
Cac hoat Aong vwrot
ra khoi thar nghiém
Sy tang sinh tidp tyc

Bat diu phat

Bat diu sy théi phong sinh tidu cyc

trén cac phuwong tién -
truyén théng

Nhirng cudc trién khal
nghién cdru dau tién

Viéc trién khal I1&n
manh: 20% - 30% céac
ong o vién dwoc
tridn khai sang tao

Cac nha cung cép
bat diu phat sinh 16§

Phat trién cac phwong
Tiép tuc diu tv mao phap ludn va céc cach

Thé hé san pham dau
hiém 14n tha hailba trién khal tét nhét

tién v gia thanh cao,
cén nhiéu didu chinh

J Duw&i 5% cac ung cw
vién tiém nang dugc
tridn khai hoan toan

Thé hé san phaém thor 3,

Cac cdng ty startup cac bd san pham

vérl sy dau twr
mao hiém

Thé hé san phém thor 2,
xuéit hign mét 56 dich vu

Nghién ciru
va phat trién

Dinh diém cua Vung lom khi

Khoi adng Pwirng déc khi cac Higu suét
. - sy thdi phén céc Ao twon : .
céng nghé ga:: ky%ongg khona cbng vén dé duoc lam ro én djnh
Thoi gian

Hinh 1.11. Biéu d6 HYPE CYCLE vé céc giai doan
phat trién cdng nghé cua Gartner
Trong nhirng nam vira qua, Gartner da lién tuc dua ra nhirng nghién curu va
du doan vé su phat trién caa cong nghé duoc goi 1a biéu d¢6 Hype Cycle. Hype

Cycle gom cé nam giai doan: Khoi dong cua cdng nghé; Pinh diém cua su thoi
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phong vé ky vong caa cong nghé; Vung 16m khi két thic sy thoi phdng; Su bat dau
leo déc di 1én khi cac van dé dugc 1am rd; Phét trién 6n dinh. Trong d6, Gartner
khuyén nghi nén doi dén cac giai doan chin mudi cua cdng nghé dé ung dung vao
thuc té.

Trong d6 IoT da duwoc Gartner dac biét quan tdm, c6 nhirng nghién ctru va
du doan dya trén biéu dd Hype Cycle. Trong 3 nim gan day, IoT luén nam trén
dinh cao nhat caa biéu d6, diéu d6 c6 nghia 1a né dang nhan dwoc sy chi y 16n nhat

va phan nao dang trong trang thai bi théi phong (Hinh 1.11).

Cac ky vong Xir Iy ludng s kién
Céc phin mém nhing Internet cua van vat
‘ va an ninh hé théng Hoc may
Cac mang loT dién rong Cac chuwong trinh quan Iy théng tin doanh nghiép
S lién két va hdi ty ITIOT ? Phin Sich dye
Kién tric loT Cac bang phat trién chi phi thip
Nha théng minh o Tich hop IT/OT
loT cho djch vy khach hang Vin chuyén tir xa hang doi tin nhan
Kién tric bién loT ?
Cac dich vu loT
Platform loT
Hoach dinh tai
nguyén doanh nghi 5
9"1:'“9 — b?f # Tich hop loT

Phan tich bién / Cac cong cy a0 hoa
Quan ly higu sudt tai san

Noi dung ky thuat sé

Cac giai phap kinh doanh loT ¥ Quan Iy di
Cac dich vy dam may MOM " Quan ly dir ligu
“V4t" nhu khach hang -y g san pham (MDM)
Kinh th thing tin —85. . s, v théng tin tién
Xac thye loF: lac M2M d uan ly
Ban sao ky thuit sé e
Ouan Iy chp :h:: Céng nghé van hanh
q y héi ty platform
Chiéu sang thdng minh
Tinh dén 07/2016
Khéi déng Dinh diém cua Ving 16m khi Duwong doc khi Hiéu suét
cong nghé sy thoi phong céc ao twong céac van dé én dinh
céac ky vong khéng con duoc lam ré
Théi gian af
$6 nam dé trién khai chinh thirc:
_ L&i théi
O It hon 2 nam O 2dén5nam @ 5dén 10 nam A Nhiéu hon 10 nam @ trwéc khi on dinh

Hinh 1.12. Vi tri caa loT va cac cdng nghé lién quan trong biéu dé Hype
Cycle cua Gartner
Trong biéu db nay, IoT ciing duoc danh gia 14 cong nghé dot pha nhat va co

nhiéu co hoi nhit trong vong 5 nam téi. Nang luc I6n nhat caa 10T 1a kha ning
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bién dit liéu thanh hanh dong khong can ti nhiing thuc thé ding gitta (nhu con
ngudi hay may maoc).

Viéc IoT dting ¢ diém cao nhat trong biéu d6 1a két qua caa rat nhiéu hoat
dong mang tinh anh huong toan cau day manh thuong hiéu 10T, Trong d6, phai ké
tGi cac sang kién va dong thai cua cac hdng cong nghé va nganh cong nghiép 16n
nhét thé gigi tai khu vuc Bac My va chau Au.

Nhu vay, theo du doan ctia Gartner, 10T s& phat trién manh mé trong vong 5-
10 nam tGi roi sé di vao phat trién 6n dinh. Khi dé, viéc tng dung, phat trién 10T s&
mang lai nhiéu hiéu qua kinh té cho cac don vi tham gia dau tu phat trién loT.

Su phat trién caa IoT duogc cung ¢ bai mot sé cong nghé lién quan. Mot sb
linh vuc cha chét bao gdm: Tap hop dix liéu/Cac cong cu 4o hoa; Kién tric bién
mang 10T; Tich hop 10T; Cac dich vu 10T; Cac ban mach dién tir cho nguoi dung
tu phét trién cd chi phi thap; Hoc may; Quan ly dit liéu san pham. Bén canh do,
phan 2 ciing xét dén mot s6 cong nghé khac: Nén tang 10T; Nha thdng minh; Chiéu

sang théng minh,
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Chuwong 2. Tong quan vé cac thong so chinh ciia méi trweong khong khi

2.1. Nhiét d6 va do am

Nhiét d9 1a dai luong vat Iy dugc quan tdm nhiéu nhat vi né déng vai tro
quyét dinh dén nhiéu tinh chat ctia vat chat.

Dé do nhiét d6 trong hé thong tu dong c6 nhiéu bién phap khac nhau. Trén
co s& d6 ngudi ta st dung cac bd cam bién nhiét do véi nguyén 1y lam viéc khac
nhau. VD: nhiét dién trd, nhiét ngiu, quang. ..

Po am khong khi 1a luong hoi nudce co trong khong khi, hoi nudc chinh 1a
dang khi ctia nudc va vo hinh v6i mét nguoi. Thuong st dung cac thuat ngir “do
am tuyét d6i” va “do am twong d6i”.

Po Am tuyét dbi: 1a luong hoi nude ton tai trong mot thé tich hdn hop dang
khi nhat dinh. Pon vi pho bién dung dé tinh dd am tuyét ddi 1a gam trén mét khoi
(g/m?). Tuy nhién, viéc tinh toan do am tuyét d6i khong tinh dén nhiét do ctua hé
thdng; gia tri ndy bi anh huong béi sy thay doi nhiét do khong khi hodc khi ap suat
khong khi thay d6i.

Mt khéc, dd 4m cu thé 1a ty s6 khoi lugng hoi nudc so voi téng khdi lugng
cua khong khi am. Thuong duoc goi 1a “do am”. Vi vay, loai do am ma chung ta
dang noi toi ¢ day 1a “d6 am twong d6i”.

Po am twong doi: 13 ti s6 cua 4p sudt hoi nude hién tai cua bat ky mot hdn
hop khi nao véi hoi nudc so voi p suat hoi nudc bao hoa tinh theo don vi 1a %.
Dinh nghia khac ctia d6 am twong dbi 1a ti sb giira khéi lugng nude trén mot thé
tich hién tai so voi khdi luong nude trén cing thé tich d6 khi hoi nuée bio hoa.

Nhiét d6 va 6 am 1 hai théng sé quan trong ctia méi trudng vat chat. Trong
thue tién nhiéu khi can do ddng thai hai théng sé nay. Vi du nhu nhiét d6 va d6 am
cua |0 4p trang gia cAm, ciia méi trudng dat vuon trong néng nghiép, v.v.

2.2. Bui siéu min PM2.5
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Bui min pm2.5 la nhitng hat li ti cé trong khong khi véi kich thudc 2,5
micron tré xuéng (bang 1/30 1an sgi t6c). Bui min pm2.5 duoc hinh thanh tir cac

chét nhu nito, carbon va cac hop chat kim loai khac.

Bui PM2.5

€PM25
e . TOC NGUOI 5 A S

Hat kim loai, san ph3m 50-70um I3 nhitng bui dang
sau dot chay

Iéng hodc ran siéu
vi, tréi ndi trong
khong khi. Ching I3
loai hat gdy 6 nhiém
khong khi, hinh
thanh tu cac chat
nhu cacbon,
sun-phus, nito va
cac hop chat kim
loai khac.

© PM1o
Bui, phan hoa, méc

HAT CAT
90um

Hinh 2.1. Kich thudc bui min.

Khi ndng do bui min PM2.5 trong khdng khi ¢ ngoai troi ting 18n thi s& 1am
cho khdng khi bji mo di va tim nhin bi giam tréng giéng nhu suong mu. Con
duong hinh thanh bui min PM 2.5 va PM 1.0 & cac thanh phd 16n chu yéu 12 tir cac
cong trinh xay dung, khi thai giao théng, nha may céng nghiép...

Téac hai: Bui min pm2.5 ¢ thé dé dang xam nhap vao co thé con ngudi
thong qua dudng hd hap va gay nén mot sé bénh nguy hiém nhu: hen suyén, viém
duong hd hap, kho tho, néu hit phai trong thoi gian dai ¢ thé gay ung thu, dot
quy...

Ngoai ra, chiing con gop phan lam day nhanh qua trinh tién trién ctia bénh
X0 gan, ting nguy co mac bénh chuyén héa va rdi loan chirc ning gan, gop phan

vao sy phat trién cua bénh tiéu duong.
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d3n khi

Khi quan

DuongKhi

Hinh 2.2. Bui min va tac hai cua no.
2.3. Cacbon monoxit (CO)
CO duoc hinh thanh do viéc d6t chay khong hét nhién liéu hoé thach nhu

than, dau va mot sd chét hiru co khéc. Khi thai tir cAc dong co xe may, 6 to la

ngudn gay 6 nhim CO chu yéu & cac thanh phd.

Hinh 2.3. CO va tac hai cta no.
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T4c hai: Néu lugng CO hit phai 16n, s& ¢6 cam giac dau dau, chong mit,
mét moi. Khi con ngudi ¢ trong khdng khi c6 nong do CO khoang 250 ppm sé& bi
tor vong.

2.4. Khi SO2
Dioxit sunfua (SO2) la chat gy 6 nhiém khong khi c6 nong do thap trong khi
quyén, chiing duoc sinh ra tir hoat dong dét nhién liéu than, dau, khi dét, sinh khoi

thue vat,...

Hinh 2.4. SO2 va tac hai cua no.
Téc hai: SO2 1a nguyén nhan gay ra cac bénh vé phoi khi phé quan, tao ra
methemoglobine dé chuyén Fe2+ (hoa tan) thanh Fe3+ (két tia) gy tic nghén
mach méu ciing nhu 1am giam kha ning van chuyén dxy cua hong cau, gay co hep

day thanh quan, kho tho...
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2.5. VOCs

Formaldehyde 12 mot trong cac VOCs pho bién nhit. Formaldehyde 1a mot
chat khi khdng mau nhung nang mui. Khi ndy thuong cé trong nhiéu vat liéu xay
cat nhu Van ép, van ép mat cua, va keo (ho).

Céac ngudn VOCs khac gdm dbt nhién liéu nhu khi dét, cui, thude l4... VOCs
cling phat Xuat tir CAC san phém cham s6c ¢ nhan nhu nuéc hoa, thude xit toc,
thudc chui rira, son, son mai, vec ni, cac tiép liéu tiéu khién, va tir may sao chup va
may in.

Téc hai: VOCs c6 thé gay cac van dé lién quan dén phdi va duong hd hap,
gay nhac dau, chéng mat, budn ndn, c4c co bi yéu di hodc gan va than bi hu ton,
kho chiu mét va da.

2.6. Khi NOx

Oxit Nito c6 nhiéu dang nhu NO, NO2, dugc sinh ra trong qua trinh dbt cac
nhién liéu hoa thach.

T&c hai: khi tiép x(c trong vai phat véi nong d6 NO2 trong khéng khi 5
phan triéu d c6 thé gay anh huong xau dén phoi. Néu tiép xUc vai gid véi khdng
khi ¢6 nong do NO2 khoang 15-20 phan triéu c6 thé gay nguy hiém cho phdi, tim,
gan; nong do NO2 trong khong khi 1% c6 thé gay tir vong trong vai pht.

Chinh vi nhimg tac hai ctia c4c loai khi doc hai trén ma ching ta can thuc
hién viéc do, giam sat va tim kiém céc giai phéap cai thién méi truong song va lam
viéc. Chuong 3 s& thuc hién viéc thiét ké cac thanh phan cua hé théng do cac thdng

sO nhiét do, d6 am va cac loai khi doc hai co ban trong mdi truong khéng khi.
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Chuong 3. Thiét ké hé théng do thong s6 chinh
cua méi trweong khong khi
3.1. So @6 khdi cac thanh phan ciia hé thong
Pé thuc hién do va giam sat cac thong sb theo yéu cau gém nhiét do, do am,
ndéng d6 bui min, cac khi doc hai co ban trong mdi truong khdng khi trong thiét ké
hé thdng ta s& str dung cac loai cam bién twong tng. So dd khéi ctia hé thdng cho

trén hinh 3.1 dudi day. Chi tiét timg thanh phan s& duoc trinh bay day du trong

chuong nay.
Khoi
ren | Khéi xir Iy trung tam
tin (Arduino Uno R3, Wiznet W5100)
hiéu
7 Y 7 Y 7'y I 7 Y I
v \ 4 A \ 4
Khéi cam bién Khéi . . Khéi truyén
1 , . X Khoi Khéi diéu L2
Ni chat luon : a . > a a
I\éguol khaA ucir(hg Cal’T_]AbIeAn cam bién Khidn nhan tlﬁn hlgg
ung ong Kni nhiét do a6 Am thiét bi mang cam bién
MQ135 04 Mt khong day

A A a S J N

Nguon nudi

Hinh 3.1. So d6 khdi cta hé théng.
So do thiét ké nguyén Iy chi tiét cua ca hé théng dugc trinh bay trén hinh
3.2.
3.2. Thiét ké mach do nhiét d9 va do am
C6 nhiéu loai cam bién do nhiét d6 va do am. Trong do &n nay, dé viéc thiét

ké hé théng duoc tich hop em chon cam bién DHT22.
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Cam bi€n khéng
I day nRF24L01

Hinh 3.2. So d6 nguyén ly toan hé théng trén Frizing.

Cam bién d6 4m va nhiét d6 DHT22 Temperature Humidity Sensor sir dung
giao tiép 1 Wire dé dang két nbi va giao tiép véi Vi diéu khién dé thuc hién céc
tmg dung do nhiét do, d6 4m moi trudng, cam bién c6 chat luong tot, kich thudc
nho gon, d6 bén va d6 6n dinh cao.

Thong s6 k¥ thuat:

- Nguoén sir dung: 3~5VDC.

- Dong sir dung: 2.5mA max (khi truyén dir liéu).

- Po tét & do am 0100%RH véi sai s6 2-5%.

- Do tét & nhiét d6 -40 to 80°C sai s6 +0.5°C.

- Tan sb lay mau tbi da 0.5Hz (2 gidy 1 lan)

- Kich thudc 27mm x 59mm x 13.5mm (1.05" x 2.32" x 0.53")

- 4 chén, khoang cach chan 0.1".

Hinh 3.3. Cam bién nhiét do va d6 am DHT?22.
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Khi thiét ké két nbi voi Arduino thyc hién nhu trén hinh 3.4. Theo do,
Arduino Uno R3 duoc st dung giao tiép cam bién DHT22 két ndi qua chuén 1 day.

Ngudn nudi cho cam bién cling duge ldy tir duong ngudn cua bd vi didu khién trén.

nuw

Hinh 3.4. Mach két n6i DHT22 véi Arduino Uno R3.

Viée str dung Kit Uno R3 ciing ¢d vu diém khi thyc hién dua dit liéu do
duoc Ién Internet khi tng dung Internet Of Things cho hé thng chiing ta dang thiét
ké. Module Wiznet W5100 giup két néi Internet dé dang cam trén board mach Uno
R3.

3.3. Thiét ké mach do cac loai khi ddc hai

Trong thiét ké ndy, em s dung cam bién chit luong khdng khi MQ135.
Cam bién nay gilp do dugc cac loai khi d& chay, khi doc hai trong khdng khi. Uu
diém 12 ta c6 thé do dugc ndng do nhiéu loai khi cing ldc. Pidu nay ciing gilp
giam thiéu duoc Kich thudc cta hé thong. Tuy nhién vi do nhiéu loai khi khéc nhau
ddng thoi nén viée tach timg loai khi s& kho khin va phire tap hon véi viée st dung
cac loai cam bién riéng biét. Viéc nay duoc giai quyét bang cach st dung tich hop
cac thu vién va thuat todn trong chuong trinh nap cho bo xtr ly trung tam.

Cam bién MQ135 c6 cac dic tinh va théng s chi tiét nhu sau:

- Pién ap ngudn: <24VDC

- Dién &p cua heater: 5V+0.1 AC/DC

- Dién trd tai: thay d6i dugc (2kQ-47kQ)
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Dién tré cua heater: 33Q+5%

Cong suit tiéu thy cua heater: it hon 800mwW

Khoang phat hién: 10 — 300 ppm NH3, 10 — 1000 ppm Benzene, 10 —
300 Alcol

Kich thude: 32mm*20mm

Khoang do rong

Bén, tudi tho cao

Phat hién nhanh, d0 nhay cao

Mach don gian

Little crafx

— imagnery to reAdiy

DO Output indicates

LR

T

'ﬁ: s m

BWN M

Pin No. Pin Name
Vcc(+5V)

Ground

W N =

Digital Out

a ANalo

1|

—~ t

Hinh 3.6. Chi tiét cac chan két néi.
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3.4. By xir ly trung tam
Bo xur Iy trung ctia hé¢ théng do duoc thiét ké dua trén module W5100 c6 két
nbi mang Internet qua cong RJ45 theo chuan Ethernet 100/10. Module nay dugc
cam tryc tiép nén KIT Arduino Uno R3. Nhu vy ta hoan toan c6 thé st dung ngay
bd trung tdm lam thanh mot diém do cta ca hé thong. Trong d6 an em chi xay
dung mot diém do do thoi gian c¢6 han va tiét kiém chi phi. Cac diém do khac hoan
toan tuong ty nhu bo trung tam chi khac biét 1a khong st dung module W5100.
Mach Ethernet Shield W5100 (Arduino Compatible) str dung chip W5100 tir
hang Wiznet cho tbc do va kha nang két ndi 6n dinh nhét, bo thu vién di kém va
phan cung véi cach két ndi dé dang khién cho viéc két voi Arduino véi Ethernet
don gian hon bao gio hét, thich hop dé lam cac tng dung diéu khién thiét bi qua
mang, [oT,...
- Thong s k¥ thuit:
- Pé sir dung phai c6 board mach Arduino di kém
- Hoat dong tai dién ap 5VDC (duoc cép tir mach Arduino)
- Chip Ethernet: Wiznet W5100
- Toc do ket ndi: 10/100Mb

- Két ndi v6i mach Arduino qua cong SPI

Hinh 3.7. Module W5100.

30



3.5. Lwu dd thuit toan
Sau khi thiét ké phan ctng ta thuc hién xdy dung luu d6 thuat toan va viét

chuong trinh cho hé théng. Chi tiét luu d6 thuét toan cho trén hinh 3.8 dudi day.

k
Diéu khién thiét bi
Ciu hinh téc @ baud. Céu hinh bing Blynk
Ethernet, Blynk. , ciu hinh cic cim bién,
ciu hinh mang cam bién khong diy,
quat, céng tic, ciu hinh cde ngd vio ra

.

A
FR Re A - Giri cinh
Ti_ll] va 'glr]. chuoi gom cac Dliﬂg Tu djng bio dén
théng so nhin dugc tir cac e an o bit Blynk,
.2 Nhiét d§ >28°C? hé théns I
diém do cho Blynk e C thong email
may lanh ngwii
ding
4 Sai
Nhin chui tin hiéu diéu
khién tir Blynk
4 Giri canh
Sai Tu ding bio dén
Didu khién thiét bi Néng dé cdc khi bat | | Bk,
biing céng tic? Gas >200? h¢ thong email
. quat ngroi
diing
Bit thiét bi
bing cong tic
1 b A 2

Hinh 3.8. Luu d6 thuat toan.

Theo luu dd thuat toan ban dau thuc hién viéc két ndi hé théng voi cac diém
do bang mang cam bién khong day, mang Internet dé theo ddi giam sat tir xa. Khi
két ndi thanh cong dir li¢u lién tuc duoc dua vé bo xir 1y trung tdm va Internet. Khi
can diéu khién thiét bj nhu hé théng lam mat Iac nhiét d cao hoac néng do khi doc
hai vuot gia tri ngudng ta thuc hién tu dong hodc bﬁng tay thong qua céac nut nhén,

cong tac ao trén di¢n thoai hodc may tinh.
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3.6. Két qua thue nghiém
Sau khi thiét ké va ché tao em da thuc hién chay thir va hé théng di hoat
dong tin cdy, an toan va chinh x4c. Dudi day 14 nhimng hinh anh minh hoa két qua

san pham va két qua do cua ca h¢ thong.

Hinh 3.9. San pham thuc té.

Hinh 3.10. Két qua do.
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Két luan
Trong qué trinh lam d4 an tt nghiép, vai sy ¢b gang cua ban than cing véi su
huéng dan tan tinh cua thay TS. Poan Hitu Chiic, em d3 hoan thanh dugc cac noi
dung sau:
- Nghién ciru tdng quan vé cac mach do nhiét 6 va do am;
- Nghién ctu tong quan vé Arduino, di sdu tim hiéu module W51000 va
Arduino Uno R3;
- Tim hiéu vé cong nghé Internet van vat 10T;
- Tractu va sir dung cac cam bién do DHT22, nRF24L01, MQ135;
- Thuc hién thiét ké va thir nghiém thanh céng hé théng do cac théng so chinh
cia méi trudng nhu nhiét 4o, dd 4m va céc loai khi doc hai khac.
Pé hoan thanh duoc db 4n, em da nhan duoc su hd tro giup dd tir thay hudng
dan ciing nhu cac thay co trong Khoa Dién — Dién ti, Truong Pai Hoc Quan ly va
Cong nghé Hai Phong. Nhan day em xin trin trong cam on céac thay co da giang

day va gitap d& em trong sudt thoi gian hoc tap tai truong.
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