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Loi cam on

Sau 3 thang tim hiéu nghién ctru va duoc sy hudng dan tan tinh cia thay
Poan Hitu Chirc em d3 hoan thanh d6 an tot nghiép véi dé tai : “ Thiét ké hé thong
do bui min tng dung IoT ” dung thoi gian quy dinh. Tuy nhién do kién thirc con

han hep nén khong thé tranh khoi nhimg sai x6t trong qua trinh 1am.

Vi vay em mong céc thay ciling nhu cac ban trong 16p gop v dé dé tai cia

em duoc hoan hao hon .

Em xin chan thanh cam on thay gido TS.Poan Hiru Chirc d tan tinh hudng
dan gitp d& em dé em hoan thanh do 4n nay. Trong thoi gian hoc tap tai truong
em xin chan thanh cam on tat ca cac thdy ¢ gido trong bd mon Pién da day dd
em dé em c6 dugc kién thirc nhu ngay hom nay. D6 1a nén tang cban gilp em

thuc hién d6 &n tt nghiép ciing nhu 1a cho cdng viéc sau nay.

Em xin chan thanh cam on cac thay !
Hai Phong , ngay thang nam 2024

Sinh vién thuc hién
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Loi noi dau

B4o cao hién trang moi trudng qudc gia Viét Nam chi 18, 6 nhim moi
truong khong khi gy ra nhimg tac dong truc tiép téi stc khoe cong dong. Ty 16
ngudi dan & cac do thi 16n méc cac bénh lién quan dén 6 nhiém khéng khi chiém
ty 1€ kha cao, tré em la nhoém doi tuong chiu tac dong 16n nhat. Trong do, bui min
(PM 2.5) 1a nhiing hat bui nho 1i ti ma mat thuong khong nhin thay dugc coi 1a
tac nhan c6 anh hudng nhat ddi vai stc khoe. Phoi nhiém 1au dai véi bui min ciing
c6 thé ting ty 1¢ viém phé quan man tinh, suy giam chtrc ning phdi va tang ty 1¢

tr vong do ung thu phoi va bénh tim.

Qua nhiing bao céo hién trang 6 nhiém khong khi hién nay em da quyét
dinh 1am d¢ tai nay : “Thiét ké h¢ thong do bui min ing dung IoT” . Hé thong
nay em sur dung vi diéu khién trung tim module Arduino , Module thu phat Wifi
ESP8266 , cam bién byi min PMS7003 va man hinh Oled .Hé théng nay c6 chirc
nang phan tich dir liéu do bui trong khong khi Nguoi dung cé thé biét duoc mirc

d6 bui trong khong khi khu vuc minh .



CHUONG 1

TONG QUAT ARDUINO VA ESP8266

1.1. TONG QUAN VE ARDUINO VA ESP 8266

1.1.1. Gioi thiéu

Arduino 1a mot bo mach vi xur ly dugc dung dé lap trinh, tuong tac véi cac thiét
bi phﬁn cung nhu: cam bién, dong co, dén hodc cac thiét bi khac. Pic diém nodi
bat cta arduino 1a méi trudng phat trién tmg dung rat dé sir dung, v6i ngdn ngir
1ap trinh c6 thé hocamdt cach nhanh chong ngay ca véi ngudi it am hiéu vé dién
ttr va lap trinh ciing c6 thé str dung mot cach dé dang. Arduino c6 mirc gia thap,
pht hop véi nhu cau ngudi dung, 6 tinh chat nguon mé va cong dong nguoi ding
dong dao. Vi loi thé dén tir gia thanh ciing nhu 1oi thé vé cong dong nguoi dung,
arduino dang ngay cang tré nén pho bién hon, ngudi ding arduino trai rong tir
hoc sinh phé thong dén sinh vién dai hoc. Board mach arduino dugc sur dung dé
thuc hién nhidu ung dung nhu: diéu khién robot, diéu khién va giam sat nhiét do

d6 am phong thi nghiém, diéu khién xe mé hinh...

Axduino Uno Axduino Leonaxdo Axduino Due Axrduino Yuin Arduino Tre Arduino Micro

Arduino Robot Axduino Esplorxa Axduino Mega ADK Arduino Ethexnet Axduino Mega 2560 Arxduino Mini

Arduino Nano Axduino Pro Mini

LilyPad Axduino USB LilyPad Axduino LilyPad Axduino LilyPad Arxduino

Hinh 1.1.1: Cac loai Board Arduino



1.1.2. Phan cing Arduino

Phan cung arduino bao gém mot board mach nguén mé duoc thiét ké trén
nén tang 1a vi xir Iy AVR Atmel 8-bit, hoic ARM Atmel 32-bit. Board arduino s&
dua ra hau hét cac chan I/O cia vi diéu khién dé sir dung cho nhiing mach ngoai.

Nhitng mau hién tai thudng duoc trang bi gdm 1 cong giao tiép USB, nhiéu
chan du vao analog va chan I/O k¥ thuat sb twong thich v6i nhiéu board mé rong
khac nhau. Diéu nay giup nguoi diung dé dang 1ap trinh va c6 thé mo rong véi cac
mach khac, cacamodule thém vao c6 thé d& dang chuyén doi, dugc goi 1a shield.
Mot s6 shield két nbi v6i board arduino truc tiép thong qua cac chan khac nhau,
ngoai ra con mot sb shield duge dinh dia chi thong qua serial bus 12C, nguoi dung
c6 thé két nbi nhiéu shield véi arduino dudi dang song song. Arduino thudng sir
dung cac dong chip MegaAVR, dic bict 1a ATMega8, ATMegal 68, ATMega328,
ATMegal280, va ATMega2560.

Theo nguyén tic, khi sir dung phan mém arduino, tat ca cac board dugc lap
trinh thong qua mot két ndi RS-232, nhung cach thire thuc hién lai tiy thudc vao
doi phan cing. Céc board serial arduino c6 chira mot mach chuyén doi gitta RS-
232 sang TTL. Céc board arduino hién tai dugc 1ap trinh théng qua cong USB,
thue hién théng qua chip chuyén d6i USB-to-serial nhu 1a FTDI FT232.

1.1.3. Phan mém Arduino IDE
Giao dién phan mém lap trinh arduino IDE bao gém 3 phan chinh nhu hinh

1.1.2 dudi day:



@ sketch_may30a | Arduine 1.8.20 Hourly Build 2021/12720 07:33 — O x
File Edit Sketch Tools Help

sketch_may3da

vold setup() {

// put your setup code here, to run once:

void loop() {

// put your main code here, to run repeatedly:

A read macros for IRAM/PROGMERM, 4ME (FS:2MB OTA:~1 Lower Memary, Disabled, Mone, Only

Hinh 1.1.2: Giao dién phan mém Arduino IDE
1. Bao gébm céc nat 1énh (File, Edit, Sketch, Tools, Help). Phia duéi 13 cac biéu
tugng cho phép str dung nhanh cac chirc ning thudng ding. Chirc ning lan

lugt cia cac biu tugng duoc trinh bay trong hinh duéi day:

o Xac minh bién dich m&. St dung dé kiém tra ma cda ban dé tim 16i trudc khi tai 1én ky hoa.

° Tai lén mat ban phac thao.

(Clfa 56 trinh chinh stta mdi s md ra mot clia s6 chinh stia ma méi ndm trong vi tri clia mét clra s& hign tai.

n M& mot tap tin.

* | Luu mdt ban phac thao.

Man hinh ndi tiép md ra man hinh nai tiép, hitu ich dé g& 16i

v | Mili t&n xuéng cung cap cho ban cac tly chon nhu thém mdt ban phac thao cho du an hign tai. N6 & mé ra
dusi dang tab mdi trong trinh chinh sira ma hién tai, diéu dé rat hitu ich d€ 3 chifc ma cla ban thanh céc tép logic.

Hinh 1.1.3: Chirc ning céc biéu tugng trong Arduini IDE
2. Vung viét chuong trinh: La noi ¢é nguoi dung viét chuong trinh, phan mém

arduino IDE str dung ngon ngit C/C++ dé 1ap trinh cho arduino.



3. Vung thong bao: Nhiing thong béo tir IDE s& duogc hién thi tai ving thong
bao. O dudi cung bén phai hién thi loai board arduino va cong COM dang
dugc str dung.

1.2 MODULE WIFI ESP8266 NODEMCU

Hinh 1.2.1: Module thu phat Wifi ESP8266 NodeMCU Lua CP2102
ESP8266 1a vi diéu khién tich hop WiFi (WiFi SoC) dugc phat trién boi Espressif
Systems. Vi Vi diéu khién va WiFi tich hop, ESP8266 cho phép 1ap trinh vién co
thé 1ap trinh trén mé dun nay dé thuc hién cac ung dung khac nhau, dac biét 1a cac
g dung IoT. NodeMCU phét trién dua trén Chip WiFi ESP8266EX bén trong.
Board con tich hgp IC CP2102, gitip dé dang giao tiép v6i may tinh thong qua
Micro USB dé thao tac véi board. Va c¢6 sin nit nhan, led bao hiéu.

Module thu phat Wifi ESP8266 NodeMCU Lua CP2102 Ia mot module thu phat
Wifi dugc thiét ké dua trén vi diéu khién ESP8266 cua hang Espressif. Module
nay duoc tich hop san trinh diéu khién Wifi va hd tro giao tiép thdng qua giao
thirc TCP/IP. Ngoai ra, module con tich hop mét sé chire niang khac nhu GPIO,
UART, 12C, SPI, ADC, PWM, va cac chtrc nang khac.

Module nay duoc 1ap trinh bing ngdn ngit Lua va c6 thé dugc Iap trinh thong
qua mat trinh bién dich Lua trén may tinh. Module ciing duoc tich hop san mot

cong USB dé két ndi véi may tinh va cung cip ngudn cho module.



Nguyén ly hoat dong caa module nay 1a sir dung vi diéu khién ESP8266 dé két
ndi véi mang Wifi va giao tiép véi cac thiét bi khac thong qua giao thic TCP/IP.
Module ciing c6 thé dugc sir dung dé diéu khién céc thiét bi khac théng qua cac
chure nang GPIO, UART, 12C, SPI, ADC, PWM, va cac chirc nang khac.

o user  [INWAKERN
. Toutr
SoD3
SDD2
SDD1 noooonon
: il e HSCLK
Sooo () HMISO
SDCLK HMOSI
HCS

OV'N s

Hinh 3.3: so @6 chan module ESP8266 NODEMCU

Tinh nang cia NODEMCU ESP8266

- Thong s6 ki thuat:
IC chinh: ESP8266 Wifi SoC.
- Phién ban firmware: NodeMCU Lua
- Chip nap va giao tiép UART: CP2102.
- GPIO tuong thich hoan toan véi firmware Node MCU.
- Cép ngudn: 5VDC MicroUSB hoic Vin.
- GIPO giao tiép muc 3.3VDC
- Tich hop Led béo trang thai, nut Reset, Flash.

- Tuong thich hoan toan véi trinh bién dich Arduino.

- Kich thudce: 25 x 50 mm



Thong sb k§ thuat:

- Chip: ESP8266EX

- WiFi: 2.4 GHz hd tro chudn 802.11 b/g/n

- bién &p hoat dong: 3.3V

- Dién ap vao: 5V théng qua cong USB

- S6 chan I/O: 11 (tat ¢ cac chan I/O déu co Interrupt/PWM/I2C/Onewire, -

trtr chan DO)

- S6 chan Analog Input: 1 (dién ap vao toi da 3.3V)

- B0 nhdé Flash: 4AMB

- Giao tiép: Cap Micro USB

- HO trg bao mat: WPA/WPA2

- Tich hop giao thirc TCP/IP
1.2.2Giao tiép 12C
12C ( Inter — Integrated Circuit) 1a 1 giao thirc giao tiép nbi tiép dong bo dugc
phat trién boi Philips Semiconductors, str dung dé truyén nhan dir li€u gitra cac
IC vé6i nhau chi st dung hai dudng truyén tin hiéu.
Cac bit dir liéu s€ duoc truyén tung bit mét theo cac khoang thoi gian déu dan
dugc thiét 1ap boi 1 tin hiéu dong hd.
Bus 12C thuong duogc sir dung dé giao tiép ngoai vi cho rat nhiéu loai IC khac
nhau nhu c4c loai vi diéu khién, cdm bién, EEPROM, ... .
12C, viét tat cia tir Inter-Integrated Circuit, 1a mot chuan truyén théng do hang
dién tir Philips Semiconductor sang 1ap, cho phép giao tiép mot thiét bi chi véi

nhiéu thiét bi t& véi nhau.

Master SDA Slave Master SDA Slave
Transmitter Receiver Recejver Transmikter
— —_—
SCL SCL

Hinh 1.16. Truyén dit liéu theo chuan 12C.
- SCL (Serial Clock line) La xung dong ho phat ra tu chip 1am cha (Master).
- SDA (Serial Data Line) 1a duong dir li€u véi 7 bit dia chi cac vi mach tham

gia (vi mach chu va t6).



- R ladién tré ndi 1én ngudn nudi VDD.
P
+5V

% THIET THIET THIET
BI 1 BI 2 BI 3

<

SDA s
SCL

Hinh 1.17. Hé théng cac thiét bi giao tiép theo chuan I2C.

Chuén giao tiép I2C ¢ 2 duong tin hiéu tén 1a SDA (serial data) c6 chirc ning
truyén tai dit liéu va tin hiéu SCL (serial clock) truyén tai xung clock dé dich
chuyén dir liéu. Trong hé thong truyén dir liéu 12C, thiét bi ndo cung cip xung
clock thi dugc goi 13 chu (master), thiét bi nhan xung clock duogc goi 1 t& (slave).

Mbi day SDA hay SCL déu dugc ndi vé6i dién ap duong ciia ngudn cap thong
qua mot dién trd kéo 1én (pull-up resistor). Sy can thiét cua cac dién trd kéo nay
1a vi chan giao tiép I2C ciia céc thiét bi ngoai vi thuong 1a dang cuc mang ho
(open-drain or open-collector). Gia tri cuia cac dién tré nay khac nhau tuy vao
ting thiét bi va chuén giao tiép, thuong dao dong trong khoang 1KQ dén 4.7KQ.

Thiét bi chu chi c6 1, thiét bi t& thi c6 nhiéu, mdi thiét bi t& s& ¢6 1 dja chi
doc lap, chuan truyén ban dau dung dia chi 7 bit nén co thé 1 chuan giao tiép vol
128 thiét bi td. Cac thiét bi sau nay ting thém so bit dia chi nén c6 thé giao tiép
nhiéu hon. Dia chi cta thiét bi t& thuong do nha ché tao thiét bi thiét 1ap sin.

Trinh tir truyén bit trén dudng truyén: Thiét bi chil tao mot diéu kién start.
Diéu kién nay thong bao cho tit ca cac thiét bi to ling nghe dit liéu trén duong
truyén. Sau d6, thiét bj chu s& gtri di mot dja chi cua thiét bi t& ma thiét bi chu
mudn giao tiép va cd doc/ghi dit lidu. Thiét bi té mang dia chi d6 trén bus 12C s&
phan héi lai bang mot xung ACK. Khi d6, viéc giao tiép gitta thiét bi chil - t& bat
dau. Bo truyén gii 8 bit dit liéu dén bo nhan, bo nhan tra 10i véi 1 bit ACK. Bé
két thuc, thiét bi chu tao ra mot dieu kién STOP.

Bus 12C chuén truyén 8-bit dit lidu c¢6 hudng trén dudng truyén véi toc do 1a

100Kbits/s — Ché do chuan (Standard mode). Toc d6 truyén co thé 1én téi
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400K bits/s — Ché do nhanh (Fast mode) va cao nhét 1a 3,4Mbits/s — Ché d6 cao
téc (High-speed mode).

M6t bus I2C ¢6 thé hoat dong & nhiéu ché d6 khac nhau:

- Mot chi mot té (one master — one slave)

- Mot cha nhiéu t6 (one master — multi slave)

- Nhiéu cha nhiéu t& (Multi master — multi slave)

§ fre ;TId)dA
1T 1T : T T— SCL
S L ADC DAC uC
Master Slave Slave Slave

Hinh 1.18. Ché d6 mét chu nhiéu té.

- 2
vdd Typical I"C Bus
< =
= =
| ] SO,
I’c |
Master 1 _ ‘ SCL
I*c 1’c Pc

Slave 1 Slave 2 Master 2

Hinh 1.19. Ché d6 nhiéu chi nhiéu t6.
- Bit Read/Write:
Bit nay dung dé xac dinh qu4 trinh 1a truyén hay nhan dit liéu tir thiét bi Master.
Néu Master gtri dir li€u di thi tng véi bit nay béng ‘0’, va nguoc lai, nhan dit

liéu khi bit nay bang “1°.

11



- Bit ACK/NACK:
Viét tat ctia Acknowledged / Not Acknowledged. Dung dé so sanh bit dia chi vat
1y ctia thiét bi so v&i dia chi duoc g toi. Néu trung thi Slave s€ dugc dat bﬁng

‘0’ va nguoc lai, néu khong thi mac dinh bﬁng ‘1°.

- Khbi bit dit lidu:
Gom 8 bit va dugc thiét 1ap boi thiét bi gui truyén dén thiét bi nhan. Sau khi cac
bit nay duogc giri di, 1ap tic 1 bit ACK/NACK dugc giri ngay theo sau dé xac
nhan rﬁng thiét bi nhan da nhan dugc dit liéu thanh cong hay chua. Néu nhan

thanh cong thi bit ACK/NACK duogc set bﬁng ‘0’ va nguoc lai.

Qua trinh truyén nhén dit liéu:
- Bat dau: Thiét bi Master s& giri di 1 xung Start bang cach kéo 1an luot cac
duong SDA, SCL tir mire 1 xudng 0.

SDA

- Tiép theo d6, Master guri di 7 bit dia chi t&i Slave mudn giao tiép cung voi
bit Read/Write.

- Slave s€ so sanh dia chi vat Iy vdi dia chi vira dugc gui toi. Néu trung
khép, Slave s& xac nhan bang cach kéo dudng SDA xudng 0 va set bit
ACK/NACK bang ‘0’. Néu khong trung khép thi SDA va bit
ACK/NACK déu mic dinh béng ‘1°.

12



- Thiét bi Master sé& gtri hodc nhan khung bit dir li¢u. Néu Master guri dén
Slave thi bit Read/Write & muc 0. Nguoc lai néu nhén thi bit nay ¢ muc 1.

- Néunhu khung dit li¢u da duoc truyén di thanh cong, bit ACK/NACK duogc
set thanh murc 0 dé bao hiéu cho Master tiép tuc.

- Sau khi tat ca dit liéu da duoc giri dén Slave thanh cong, Master s& phat 1
tin hiéu Stop dé bao cho cac Slave biét qué trinh truyén da két thac bang
cécchuyénlénluthCLgS[LAt&InﬁCOIénrn&c1.

Cécchédélmwid@ngcﬁal2€:

- Ché d6 chuan (standard mode) véi toc dd 100 kBit/s.

- Ché @6 toc d6 thap (low speed mode) véi toc dd 10 kBit/s.

Ngoai ra, khac véi giao tiép SPI chi c6 thé c6 1 Master, giao tiép 12C cho phép
ché d6 truyén nhén dit liéu giira nhiéu thiét bi Master khac nhau véi thiét bi Slave.
Tuy nhién qua trinh ndy c6 hoi phirc tap vi thiét bi Slave c6 thé nhan 1 luc nhiéu
khung dir liéu tur cac thiét bi Master khac nhau, diéu d6 doi khi dan dén xung dot
hoac sai sot dir liéu nhan duoc.

Pé tranh dicu do, khi 1am viéc ¢ ché d6 ndy, mdi thiét bi Master can phat hién
xem duong SDA dang & trang thai nao.

Néu SDA ¢ mtrc 0, nghia 13 dang c6 1 thiét bi Master khac dang c6 quyén diéu
khién va phai cho dén khi truyén xong.

Nguoc lai néu SDA ¢ muc 1, nghia 1a dudng truyén SDA di an toan va c6 s

dung .
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Module 12C cho LCD

o1 gian thuc DS3231

Cac loai module th
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Chwong 2
TONG QUAT VE O NHIEM KHONG KHiVA BUI MIN

2.1 Hién trang khong khi ngay nay

Phat trién kinh té x4 hoi 1a qua trinh nang cao diéu kién sdng vé vat chat va tinh
than cta con nguoi qua viéc san Xuét ra ca cai vat chat, cai tién quan h¢ xa hoi,
nang cao chat luong van héa. Tuy nhién trudc nhing bién doi theo chiéu hudng
Xau ctia mdi trudng trong thoi gian gan day da dat ra van dé can c6 nhitng giai
phap khic phuc kip thoi dé huéng dén mot nén kinh té phat trién bén ving.

Tir khéa: Moi truwdng, 6 nhiém, phat trién kinh té, cong nghiép, bién doi khi

2.1.1 O nhiém khong khi

- O nhiém khong khi 13 su thay d6i 10n trong thanh phan cua khong khi, chii yéu
do khoi, bui, hoi hoac cac khi la dugc dua vao khong khi, cé sy toa mui, lam giam
tam nhin xa, gy bién d6i khi hau, gay bénh cho con ngudi va cling c6 thé gy hai
cho sinh vat khac nhu dong vat va cay luong thuc, né c¢6 thé lam hong méi truong
tu nhién hoac xay dung. Hoat dong ctia con ngudi va cac qua trinh ty nhién co thé
gy ra 6 nhiém khong khi.

- O nhiém khong khi trong nha va chét lugng khong khi d6 thi kém duoc liét ké
la hai trong s6 cac van dé 6 nhidm doc hai tdi té nhat trén thé gid1 theo bao cao
cua Vién Cong nghiép Blacksmith Institute vao nam 2008.

- O nhiém khong khi khién hon 3 triéu ngudi chét sém mdi nam, n6 de doa gan
nhu toan bo cu dan thanh phd 16n tai nhitng nude dang phat trién. Theo dai Fox
News 80% céc thanh phd trén thé gidi khong dap tng duoc tiéu chuan cua T
chtic Y té Thé gigi (WHO) vé chat luong khong khi, trong d6 chi yéu tap trung ¢

15


https://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%AD_quy%E1%BB%83n_Tr%C3%A1i_%C4%90%E1%BA%A5t
https://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%B3i
https://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BB%A5i
https://vi.wikipedia.org/wiki/H%C6%A1i
https://vi.wikipedia.org/wiki/Kh%C3%AD_h%E1%BA%ADu
https://vi.wikipedia.org/wiki/Con_ng%C6%B0%E1%BB%9Di
https://vi.wikipedia.org/wiki/Fox_News
https://vi.wikipedia.org/wiki/Fox_News
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%95_ch%E1%BB%A9c_Y_t%E1%BA%BF_Th%E1%BA%BF_gi%E1%BB%9Bi
https://vi.wikipedia.org/wiki/T%E1%BB%95_ch%E1%BB%A9c_Y_t%E1%BA%BF_Th%E1%BA%BF_gi%E1%BB%9Bi

cac nude nghéo. WHO cho biét mirc d6 6 nhiém khong khi d6 thi toan cau di ting
8% bat chip nhimg cai thién & mot s6 ving. Piéu nay din dén nguy co dot
quy, bénh tim mach, ung thu phdi ciing hang loat van dé vé duong ho hap.

2.1.2 T4c nhén giy 6 nhiém

- M6t chat gay 6 nhiém khong khi 1a mot chat trong khong khi ¢ thé gay hai cho
con nguoi va hé sinh thai. Chat nay co thé 1a cAc hat ran, giot chét long, hodc khi.
Chét gay 6 nhiém c6 thé c¢6 ngudn gdc tu nhién hoidc do con nguoi tao ra. Chat
gy 6 nhiém dugc phan loai so cap va thir cip. Cac chat gdy 6 nhiém so cap thuong
dugc phat thai tir qué trinh chang han nhu tro tir phun trdo nui lira, tir cic hoat
dong san xuat.

- Céc vi dy khac bao gdm khi carbon monoxide tir khi thai dong co, hodc sulfur
dioxide thai ra tir cac nha may. Cac chat gay 6 nhiém thr cap khong phat ra truc
tiép. Thay vao d0, chung hinh thanh trong khong khi khi cac chat 6 nhiém so cap
phan mg hodc tuong tic v4i cac thanh phan mdi truong. Ozon tang mat dat 1a
mot vi du ndi bat ciia mot chat gay 6 nhidm tht cap. Mot sé chat 6 nhidm co thé
1a ca so cap va thi cip: chiing dugc thai truc tiép va tao thanh tir cac chat 6 nhiém
chinh khac.

Cic chit 6 nhiém phat thai vao trong khong khi do hoat dong ciia con nguoi:
- Carbon dioxide (CO;) - N6 ¢6 vai tro nhu la mdt khi gay hiéu ing nha kinh
hang dau, dugc md ta nhu 13 "chat giy 6 nhiém hang dau"l va "6 nhiém khi hau
t6i té nhat"..1l Cacbon dioxide 1a mot thanh phéan ty nhién ctia khi quyén, can thiét
cho doi séng thuc vat va duoc thai ra boi hé théng ho hép cua con
ngudi.[! CO, hién chiém khoang 405 phan triéu (ppm) khi quyén Trai Dét, so véi
khoang 280 ppm trong thdi ky tién cong nghiép,l®! va hang ty tin CO, dugc phat
thai hang nim bang viéc ddt cac nhién liéu hoa thach.l Hién nay ndng do
CO, trong khi quyén cua Trai Dat ngady mot ting.

- Sulfur oxide (SOXx) - dic biét sulfur dioxide, mdt hop chat hoa hoc co cong thirc
S0O,. SO, dugc tao ra bdi cac nui ltra va trong cac quy trinh san xuat cong nghiép
khac nhau. Than va dau mo thudng chtra céc hop chat luu huynh, va su dét chay
cua chung tao ra sulfur dioxide. Qua trinh oxy hoa SO, thuong ¢ su hién dién ctia
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mot chit xtc tac nhu NO,, hinh thanh H2S04, va do d6 mua acid. Pay 1a mot trong
nhimg nguyén nhan gay ra mbi quan ngai vé tac dong moi truong cia viéc sir
dung cac nhién liéu nay 1am ngudn ning luong.
- Cac hat min (PM), 1a c4c hat ran rat nho ¢ dang ran hoic 16ng lo lung dang khi.
Khac biét véi cac sol khi 1a su két hop cac hat min va khi. Mot s6 dang hat XUt
hién trong tu nhién co ngué)n gé)c tur nui Itra, bao bui chay rung, thuc vat séng va
hoi nudc bién. Cac hoat dong ciia con ngudi nhu d6t nhién liéu hoa thach trong
cac dong co, cac nha may nhiét dién va cac hoat dong cong nghiép khéc cling tao
ra mot lugng dang ké cac sol khi. Trén quy md toan cau, cc chat tir ngudn nay
hién chiém khoang 10% trong bau khi quyén Trai Dat. Sy gia ting cac hat min
trong khong khi c6 mdi lién hé véi cac tai bién strc khoe nhu bénh tim, thay do6i
chtic nang phd va ung thu phoi.
Cong nghiép
-Nguén c¢b dinh bao gdm cac ngin khoi ctia cac nha mdy dién, cac co so san xuat
(10) va 1o ddt chat thai, cling nhu 10 nung va cac loai thiét bi sudi 4m nhién liéu
khac. O cac nudc dang phat trién va cac nude nghéo, dot sinh hoc truyén thong 13
nguodn gdy 6 nhiém khoéng khi chinh; Sinh khdi truyén théng bao gom gd, chat
thai cay trong va phan.
+ Nguon di dong bao gom xe co gidi, tau bién va may bay.
+ Hoi khoi tir son, hoi xit va cac dung méi khac
+ Chat thai ling dong trong céac bii chon lap, tao khi methane. Methane rat
dé chay va c6 thé tao thanh cac hdn hop n6 véi khong khi. Methane ciing
1a mot chimg ngat va c6 thé di chuyén oxy trong mot khong gian kin. Ngat
tho hodc nghet thd co thé xay ra néu nong do oxy giam xudng dudi 19,5%
do su dich chuyén.
+Tai nguyén quan su, chang han nhu, vii khi hat nhan, khi doc, chién tranh
hoa hoc va tén Itra.
-Pay 1a ngudn gay 6 nhiém 16n nhat cia con ngudi. Cac qua trinh gay 6 nhiém 1a

qua trinh dot cac nhién liéu hoa thach: than, dau, khi dét tao ra: CO2, CO, SO2,
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NOX, cac chat hitu co chua chay hét: mudi than, bui, qua trinh thét thoat, ro ri trén
day chuyén cong nghé, cac qua trinh van chuyén cac hoa chat bay hoi, bui.

-Dic diém: ngudn cong nghiép c6 néng do chit doc hai cao, thudng tip trung
trong mot khong gian nho. Tuy thudc vao quy trinh cong nghé, quy mo san xuat
va nhién liéu st dung thi lwong chat doc hai va loai chat doc hai sé khac nhau.
2.1.3 Anh huéng dén sirc khoé

O nhiém khong khi 1a mot yéu t6 nguy co dang ké d6i voi mot sb bénh lién quan
dén 6 nhiém va tinh trang strc khoé bao gém nhiém trung ho hép, bénh tim, COPD,
dot quy va ung thu phoi. Cac anh huong sic khoé do 6 nhiém khong khi co thé
bao gom kho khan trong viéc tho, kho khé, ho, hen suyén va tinh trang tram trong
ciia ho hip va tim mach. Nhitng anh huéng nay co6 thé lam ting viéc st dung
thudc, ting kham bac si hodc phong cp ctru, nhap vién nhiéu hon va tir vong sém.
Tac dong cua stc khoé con ngudi dén chét luong khong khi nghéo nan 1a rat 16n,
nhung chil yéu anh huong dén hé théng ho hap va hé thong tim mach. Cac phan
mg c4 nhan ddi véi chit gay 6 nhiém khong khi tuy thudc vao loai chat giy 6
nhiém ma ngudi d6 tiép xuc, muc do tiép xuc, tinh trang stc khoé va di truyén
clia c4 nhan. Cac ngudn pho bién nhét cta 6 nhiém khong khi bao gom céc hat,
ozon, nito dioxide, va dioxide luu huynh. Tré em dudi 5 tudi sdng & cac nudc
dang phat trién 1a nhimg nguoi dé bi tén thuong nhat vé sé tir vong do 6 nhiém
khong khi trong nha va ngoai troi.

2.2 Bui min

2.2.1 Bui min

Hiéu mot cach don gian thi bui min pm 1.0 1a nhitng hat bui dang 16ng, hodc ran
tréi noi ngoai khong khi. Chit PM 14 viét tat ciia chir tiéng Anh — Particulate
Matter, c6 y nghia la chit dang hat (rén hoac long). Chi s6 1.0 1a chi sd kich
thudce cac hat c6 duong kinh nho hon hodc b@ing 1 micromet. Bui min pm

1.0 (du6i 1 pm) da xuat hién tai nude ta tir vai ndm trd lai ddy, nhat 1a vao
nhimg ngay nhiét do xudng thap hoic khong khi kho.

Ngoai bénh kha ning gy ra cac bénh Iy vé ho hap, thi bui min pm 1.0 con c6
thé tan cong vao phé nang, vuot qua vach ngin khi — mau ciia nguoi bénh dé di
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vao hé tuan hoan va gay bénh, tham chi con c6 thé anh hudng dén hé théng than
kinh va gay anh huong dén cdu triic cia ADN, gay bénh vé tim 1y va giam tri
nhd nghiém trong cho nguoi bénh.
2.2.2 Tac hai bui min
Bui min mang dén nhiing vi khuan c¢6 hai cho co thé, tir d6 gay ra hién tuong di
mg da, 1am ban cam thiy ngtra ngay, kho chiu. Néu tiép xtic v6i luong bui min
nhiéu con c6 thé gay ra cac hién tugng viém mii, dau mét, cac bénh vé tai mii
hong.

Pudng di clia PM 2.5 vao cd thé

©

+ Budng dan khi
Disauvao
’ tiing tdi phdi
T
\ / | A
v N }\\;' >
+»Tinh mach phoi

Céc bénh tai mili hong thudong gip khi tiép xtic nhiéu voi byi min
Bui min ¢6 thé hép thu chat dc, déng tho1 mang theo vi khuan va virus ngoai moi
truong. Chinh vi vay, khi chung xam nhdp vao co thé ban, ching s& thai doc t6
ngém vao co thé ban, tir d6 lam suy gidm hé mién dich. Vay nén, nhiing ngudi
séng & cac thanh phd 16n, c6 muc do 6 nhidm cao thudng d& méc cac bénh vit

hon nhiing nguoi séng & nhitng noi ¢6 khong khi trong lanh.
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Hé mién dich bi suy giam khi hap thu chit doc hai tir bui min

Bui min xam nhap vao co thé ban théng qua hoat dong hit thd. Sau d6, chung
theo duong dan khi, bam va tich tu vao bé mat phéi. Khi lwong bui nay tich tu

nhiéu theo thoi gian cd thé gay ra anh huang [on dén phoi caa ban.

Téc ngudi phéng to
&< PM2.5

Bui min xam nhap vao co thé lam anh huong 16n dén phoi
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Bén canh d6, bui min phé huy va day nhanh qua trinh Apoptosis -mat trong
nhiing co s& sinh bénh hoc quan trong nhat caa bénh tim mach. Chinh vi vay khi
hit phai 1 luong 16n bui min thi ¢d thé 1am ting nguy co tr vong ¢ nhitng nguoi

mac bénh tim.

! a |

Bui ddy nhanh qua trinh Apoptosis lam ting nguy co tir vong & bénh tim mach
Céc nghién ciru trén ndo ngudi da dua ra cho chung ta thay khi chiing ta tiép xtic v6i bui min
chung c6 thé di chuyén tir tir vao néo, tir d6 tham thau vao va 1am gia ting ty 16 mac bénh thoai

hoa ndo cua ching ta.

Bui min tham thau vao nao gay thoai hoa nao
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Dbac biét, bui min chira kim loai dugc cac nha khoa hoc nghién ciru 1a nguyén

nhan gdy ung thu va khing khiép hon 1a bién ddi gen ¢ ngudi.
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Bién ddi gen ¢ nguoi do hit phai bui c6 chira kim loai
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2.3 Cam bién bui min PMS 7003

2.3.1 Gigi thigu

Cam bién bui min PMS7003 1a mét loai cam bién do luong chat lwong khong
khi. N6 duoc st dung dé do lwong bui min trong khéng khi, bao gom cac hat c6
kich thudc nho hon 2,5 micromet (PM2.5) va 10 micromet (PM10). Cam bién
nay c6 thé duogc str dung trong cac Gng dung nhu hé thdng giam sat chat luong
khdng khi trong nha va ngoai troi, hé thong thong gio va diéu hoa khong khi, va

c4c ung dung lién quan dén sic khoe con ngudi.

Cam Bién Bui Laser Optical Dust Sensor PM2.5 Plantower PMS7003
2.3.2 Cau tao va wng dung cia cam bién bui min PMS 7003
Céu tao :
- Ngudn Sang Laser:
PMS7003 sir dung mot ngudn sang laser dé tao ra mot tia laser nham vao mau
khéng khi.
- Cam Bién Quang :
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Cam bién quang trong PMS7003 duoc st dung dé do luong kich thude va sb
lugng céc hat bui trong mau khong khi.

- Khi hat bui trong khong khi di qua tia laser, chung s€ phan xa anh sang va
cam bién quang sé& phat hién su thay ddi trong sy phan xa nay dé xac dinh kich
thuécvéséluqngcﬁacéchatbuL

- Quat :

PMS7003 thuong di kém véi mot quat dé tao ra ludng khong khi di qua cam
bién, giup dam bao rang miu khong khi duoc do luong 1a dai dién cho moi
treong xung quanh.

- Vi Xt Ly:

Cam bién PMS7003 sir dung mot vi xtr Iy dé xur 1y dit liu tir cam bién quang va
chuyén d6i n6 thanh dang di liéu so.

UART Interface (Giao Tiép UART):

- PMS7003 thudng co giao tiép UART dé truyén dit lidu sé do duoc dén
cac thiét bi ngoai vi nhu microcontrollers hoic may tinh dé thu thap va xir ly di
liu.

- Power Supply (Nguon Cép):

Cam bién PMS7003 can mot ngudn cap dé hoat dong, thuong 13 dién ap 5V
hodc 3.3V tuy thudc vao yéu cau cua thiét ké.

- Cam bién byi min PMS7003 thudng c6 thiét ké nho gon va tich hop tat ca
cac thanh phan can thiét trong mot vo nho, 1am cho no tré thanh mot giai phap
thuan tién cho viéc do luong chat lwong khong khi trong nhiéu tng dung khac

nhau.
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Ung dung :

- PMS7003 duoc sir dung rong rai trong cac tng dung giam sat chat luong
khéng khi.

- Ciing dugc str dung trong céc thiét bi ca nhan dé giam sat chat luong khong khi
trong nha, va trong céc thiét bj di dong dé do ludng chat luong khong khi khi di
chuyén.

- Giam sat chat luong khdng khi trong nha: PMS7003 c6 thé dugc str dung trong
c4c thiét bi giam sat chat luong khong khi trong nha nhu cac may loc khdng khi
hoic cac thiét bi do luong chét luong khong khi danh cho gia dinh. N6 giup
ngudi ding theo ddi mirc d6 6 nhiém bui min trong khong khi dé ¢am bao moi
treong sdng 1anh manh va an toan.

- Po ludng chat lugng khdng khi trong céc tng dung cong nghiép va moi
trudng: PMS7003 c6 thé duoc st dung trong cac ang dung cong nghiép dé do

luong chét luong khong khi trong cac nha may, xuwdng san xuat, hoic cac moi
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truong 1am viéc khac. N6 ciing ¢ thé duoc sir dung dé gidm sat chat luong
khong khi trong cac khu vuc d6 thi, cong vién, hoac khu dan cu.
- Phéat hién 6 nhiém khong khi trong méi trudng xay dung va cong trinh: Trong
cac cong trinh xdy dung hoac lam viéc trong méi truong dac biét nhu céng trinh
duong sat hozc ham mo, PMS7003 c6 thé duogc sir dung dé giam sat muic do 6
nhiém khong khi va dam bao diéu kién 1am viéc an toan cho cong nhan.
- Nghién cttu va phét trién céng nghé méi truong: PMS7003 cung cap dit liéu
chinh x4c va dang tin cy vé chat lugng khdng khi, c6 thé duogc sir dung trong
cac dy an nghién ciru va phat trién lién quan dén méi truong va stuc khoe cong
cong.
- Ung dung di dong: PMS7003 c6 thé duoc tich hop vao céc thiét bj di dong nhu
dién thoai théng minh hoic dong ho thong minh dé cung cap théng tin vé chat
luong khong khi cho ngudi ding khi di chuyén.
2.3.3 Cac tinh nang cia PMS 7003
- Po ludng chinh xac: Cam bién PMS7003 cd kha niang do luong chinh xéac
lwgng bui min trong khdng khi, bao gdm céac hat c6 kich thuéc nho hon 2,5
micromet (PM2.5) va 10 micromet (PM10).
- Kich thuéc nho gon: Cam bién PMS7003 c6 kich thudc nho gon, dé dang lap
dat va sir dung trong cac tng dung do chét luong khéng khi.
- Do tin cay cao: Cam bién PMS7003 dugc thiét ké dé hoat dong 6n dinh va do
tin cay cao trong mdi truong khic nghiét.
- Giao tiép dé dang: Cam bién PMS7003 c6 thé giao tiép véi cac thiét bi khac
thdng qua cac giao thirc nhu UART hoac PWM.
- Tiét kiém nang lwong: Cam bién PMS7003 tiéu thu it nang luong, gilp tiét
kiém pin va kéo dai thoi gian st dung cua thiét bj.
- D6 phan giai cao: Cam bién PMS7003 c6 d6 phan giai cao, cho phép do luong
chinh xac luong bui min trong khéng khi véi @6 chinh xac cao.
Thong s6 k¥ thuat:

o Dién ap sir dung: 4.5~5.5VDC

« Dong tiéu thy: <100 Milliampere (mA)
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« DOng nghi: <200 Microampere (u A)

« Chuén giao tiép: Serial UART.

. Dién ap giao tiép: TTL 3.3VDC

 Range of measurement: 0.3~1.0/1.0~2.5/ 2.5~10 Micrometer(um)

« Counting Efficiency: 50%@0.3pum / 98%@>=0.5um

« Effective Range (PM2.5 standard): 0~500 pg/m?

« Maximum Range (PM2.5 standard): >1000 pg/m?

« Resolution: 1 pg/m?

« Maximum Consistency Error (PM2.5 standard data):
o +10%@100~500u g/m?
o *10p g/m*@0~100pn g/m?

. Standard Volume: 0.1 Litre (L)

« Single Response Time: <1 Second (s)

« Total Response Time: <10 Second (s)

« Working Temperature Range: -10~+60 °C

« Working Humidity Range: 0~99%

« Storage Temperature Range: -40~+80 °C

« Physical Size: 48x37x12 Millimeter (mm)

2.3.4 PMS 7003 truyén thong UART

PMS 7003 12 mot cam bién bui khong khi da ning co kha ning do cac hat bui c6
kich thudc tir siéu nho dén 16n. Giao tiép voi PMS 7003 thong qua giao dién
UART (Universal Asynchronous Receiver-Transmitter) 1a mot phuong phap phd
bién dé 14y dir liéu tir cam bién.

Pé truyén thong voi PMS 7003 thong qua UART, ban can két ndi cac chan cia
cam bién véi mot vi diéu khién hodc mét board phat trién c¢6 hd trg UART. Ban
s& can sir dung cac chan TX (Transmit), RX (Receive), va c6 thé can két nbi
cling v6i chan dat (GND) va nguon dién (VCC) tuong tng.

Sau khi két ndi, ban c6 thé sir dung phﬁn mém trén vi diéu khién hoic board

phat trién dé giri cac 1énh va nhan dit liéu tir PMS 7003 thong qua giao tiép

27



UART. Cu thé, ban s& can guri cac 1énh doc dir li¢u va xur 1y dir liéu nhan duoc
tir cam bién dé hién thi hoac luu trir chiing.

Luu ¥ rang viéc truyén thong voi PMS 7003 qua UART yéu cau ban c6 kién
thirc vé giao tiép UART va viéc 1ap trinh cac thiét bi nhiing (embedded
devices).Ban can tham khao tai liéu huéng dan va tai lidu k¥ thuat cu thé cua
PMS 7003 dé biét thém chi tiét va cach thirc truyén thong chinh xAc.

1.  Kétndivatly:

- Chéan TX (Transmit) cua PMS 7003:

Két ndi chan TX ciaa PMS 7003 véi chan RX (Receive) ctia vi diéu khién hozc
board phat trién. Chan RX cuia vi diéu khién hoic board phat trién 1a noi ma dix
li€u tir PMS 7003 s€ duoc nhan.

- Chan RX (Receive) ciia PMS 7003:

Két ndi chan RX ctia PMS 7003 v6i chan TX (Transmit) cta vi diéu khién hozc
board phat trién. Chan TX cua vi diéu khién hodc board phat trién 13 noi ma di
liéu s& dugc giri ¢én PMS 7003.

- Chan GND (Ground):

Két ndi chan GND ctia PMS 7003 v6i chan GND ctia vi diéu khién hodc board
phat trién. Piéu ndy dam bao rang mach dién duoc két nbi voi cing mot dat.

- Chan VCC (Power):

Két ndi chan VCC caa PMS 7003 véi ngudn cap dién phi hop. Chan VCC can
duogc két ndi voi nguon cap dién co dién ap phi hop véi yéu cau cia PMS 7003.

Thong thuong, dién ap hoat dong cua PMS 7003 1a 5V.

2. Thiét 1ap giao tiép UART trén thiét bi ciia ban:

- Thiét 1ap chéan két ndi UART:

+X4c dinh cac chan UART trén vi diéu khién hodc board phat trién ctia ban.
Diéu nay co thé khac nhau tuy thudc vao loai thiét bi ban dang st dung. Vi du:
+ Arduino Uno: Chan RX la chéan 0 (DO0), chan TX la chan 1 (D1).

+ Raspberry Pi: GP1014 la chan TX va GP1015 la chan RX.
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+ESP32: Céc chan RX va TX duoc chi dinh cy thé trén mdi board ESP32.

- Kétndi PMS 7003 véi vi diéu khién:

+ Két nbi chan TX cua PMS 7003 vé6i chan RX cua vi diéu khién va két nbi
chan RX ctia PMS 7003 véi chan TX cua vi diéu khién.

+ Két nbi chan GND va VCC ctia PMS 7003 dén ngudn va chan GND cua vi
diéu khién.

- Thiét lap va khoi dong giao tiép UART trén ma lap trinh:

+ Sur dung cac ham, thu vién hoac API UART duoc cung cép boi hé diéu hanh
hodc boi cac thu vién pho bién nhu Serial trén Arduino, pyserial trén Python,
hoic cac thu vién tuong ty trén cic nén tang khac.

+ Khoi tao giao tiép UART véi cac thong sb can thiét nhu baud rate, s bit dir
liéu, bit dirng va kiém tra chan/lé. Doi véi PMS 7003, thudng st dung baud rate
12 9600, 8 bit dit li¢u, 1 bit dung, khong co kiém tra chan/I¢.

3. Giri va nhan dir liéu:

- G 1énh yéu cau dir liéu:

+ Trudc tién, ban can giri mot 1énh yéu cau dir liéu dén PMS 7003 dé yéu cau nd
glii dit liéu vé hat bui.

+ Lénh yéu cau dit liéu duoc gtri dudi dang mot chudi byte dung dinh dang.

+ Sau khi giri 1énh yéu ciu, ban can doi cho dén khi PMS 7003 gui lai dit lidu.
- Nhan dir Liéu:

+ Khi PMS 7003 gtri dir 1i€u, ban s€ nhan dit liu tir né qua giao tiép UART.
+ Dit liéu duogc giri dudi dang cac goi tin, mdi goi tin chra cac thong sb do vé
hat bui.

+ Ban can thiét 1ap vi diéu khién ctia minh dé doc va phan tich cac goi tin dir
liéu nhan duoc.

- Xu ly dir liéu:

+ Sau khi nhan duoc dit liéu, ban can xu 1y n6 dé trich xuét thong tin can thiét.
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+ Dit liéu tir PMS 7003 thuong duoc giri dudi dang cac goi tin ¢ cu tric cu
thé, do d6 ban cin phén tich géi tin dé trich xuat cac gia trj PM1.0, PM2.5 va
PM10

4. X ly dir li€u:

- Dit liéu nhan duoc tir cam bién thuong can dugc chuyén ddi va xtr Iy dé co
thé hién thi hodc st dung trong tmg dung ctia ban.

Kiém tra tai liéu k¥ thuat caia PMS 7003 dé biét dinh dang dit liéu va cach xir 1y

ching.
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CHUONG 3

THIET KE HE THONG
3.1 So' @b khoi
3.1.1 Thiét ké so' d6 khéi hé thong
PMS7003 véi mot board ESP8266 va hién thi dix liéu qua man hinh OLED

ESP&266 SSD1306 OLED
( 12C Interface )
UART
PMS 7003
(UART
RX/TX)

So do khdi hé théng

- Cam bién PMS7003 dugc két ndi voi ESP8266 thong qua giao tiép UART.
Chan TX cua PMS7003 dugc két ndi v6i chan RX cuia ESP8266 va nguoc lai.
- Man hinh OLED (vi du: SSD1306) duogc két ndi voi ESP8266 thong qua giao
tiép 12C. Chan SDA ciia man hinh duoc két ndi véi chan SDA cua ESP8266 va
chan SCL ctia man hinh dugc két ndi voi chan SCL cua ESP8266.
- ESP8266 sé& doc dir liéu tir cam bién PMS7003 théng qua giao tiép UART va
sau d6 hién thi dit liéu 1én man hinh OLED théng qua giao tiép 12C.

Pé thyc hién chic nang nay, ban s& can viét ma phan mém dé ESP8266 doc
dir liéu tir cam bién PMS7003 thong qua UART va sau d6 gui dir liéu d6 dén
man hinh OLED dé hién thi. Pam bao réng ban da cai dat va su dung thu vién

phit hop cho cam bién PMS7003 va man hinh OLED trén ESP8266.
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3.2 So' d6 nguyén ly
3.2.1 Két ndi ESP 8266 vGi PMS 7003 man hinh Oled

' Cam bién
; PMS7003

128x64 OLED KRR )

................
oooooooooooooooo

ooooooooooooooooooooooooooooooooooo
\
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

So do két ndi ESP 8266 vai PMS 7003 man hinh Oled .
VCC va GND:
- Két ndi chan VCC ctia PMS7003 v6i ngudn cung cap 5V hodc 3.3V trén
ESP8266.
- Két ndi chan GND ciia PMS7003 v6i chan GND trén ESP8266.
TX va RX:
- Két ndi chan TX ctia PMS7003 véi chan RX (D1 hoic D2, hoic bat ky
chan nao khac) trén ESP8266.
- Két n6i chan RX ctia PMS7003 v6i chan TX (D1 hodc D2, hodc bat ky
chan nao khac) trén ESP8266.
- Két n6i man hinh OLED véi ESP8266:
VCC va GND:
- Két ndi chan VCC ctia man hinh OLED v&i ngudn cung cap 5V hoic
3.3V trén ESP8266.
- Két ndi chan GND ctia man hinh OLED v&i chan GND trén ESP8266.
SDA va SCL:
- Két nbi chan SDA cua man hinh OLED véi chan D1 (GPIOS5) trén ESP8266.
- Két ndi chan SCL cta man hinh OLED véi chan D2 (GP104) trén ESP8266.
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3.2.2 két ndi Arduino UNO R3 véi PMS 7003 man hinh Oled

128x64 OLED

So dd két ndi Arduino UNO R3 véi PMS 7003 man hinh Oled .

- Két nbi cam bién PMS7003:

Chan VCC cuia cam bién két ndi v6i chan 5V ctia Arduino.

Chan GND cuia cam bién két ndi v6i chan GND cua Arduino.
Chéan RX ciia cam bién két ndi véi chan TX (chan 1) cia Arduino.
Chan TX ctia cam bién két ndi v6i chan RX (chan 0) cua Arduino.

- Két ndi man hinh OLED:

Chan VCC hoic Vin ctia man hinh két ndi véi chan 5V ctia Arduino.
Chan GND ctia man hinh két ndi véi chan GND cua Arduino.

Chan SDA ctia man hinh két n6i voi chan A4 (SDA) ctia Arduino.
Chan SCL ctia man hinh két ndi v6i chan A5 (SCL) ciia Arduino.
Chuong trinh 1am cho vi diéu khién

1.2. char output[256];

1.3. Plantower PMS7003 pms7003 = Plantower_PMS7003();
1.4.

15.

1.6. void setup()

1.7. {

1.8.  Serial.begin(9600);

1.9.

1.10. Seriall.begin(9600);
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1.11.
1.12.
1.13.
1.14.
1.15.
1.16.
1.17.
1.18.
1.19.
1.20.
1.21.
1.22.
1.23.
1.24.
1.25.
1.26.
1.27.
1.28.
1.29.
1.30.
1.31.
1.32.
1.33.
1.34.
1.35.
1.36.
1.37.
1.38.
1.39.

}

pms7003.init(&Seriall);
//pms7003.debug = true;

void loop()

{

pms7003.updateFrame();

if (pms7003.hasNewData()) {

sprintf(output, "\nSensor Version: %d Error Code: %d\n",
pms7003.getHWVersion(),
pms7003.getErrorCode());

Serial.print(output);

sprintf(output, * PM21.0 (ug/m3): %2d [atmos: %d]\n",
pms7003.getPM_1 0(),
pms7003.getPM_1_0_atmos());

Serial.print(output);

sprintf(output, "  PM2.5 (ug/m3): %2d [atmos: %d]\n",
pms7003.getPM_2_5(),
pms7003.getPM_2 5 atmos());

Serial.print(output);

sprintf(output, * PM10 (ug/m3): %2d [atmos: %d]\n",
pms7003.getPM_10_0(),
pms7003.getPM_10_0_atmos());

Serial.print(output);

sprintf(output, "\n RAW: %2d[>0.3] %2d[>0.5] %2d[>1.0]

9%2d[>2.5] %2d[>5.0] %2d[>10]\n",
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1.40. pms7003.getRawGreaterThan_0_3(),

1.41. pms7003.getRawGreaterThan 0 _5(),
1.42. pms7003.getRawGreaterThan_1 0(),
1.43. pms7003.getRawGreaterThan_2 5(),
1.44. pms7003.getRawGreaterThan 5 0(),
1.45. pms7003.getRawGreaterThan_10_0());

1.46.  Serial.print(output);
1.47. }
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Két luan
Sau thoi gian nghién ctru , thi cong thi dd an tét nghiép cua em dé tai : “Thiét ké
hé thdng do bui min ¢ng dung IoT ” di hoan thanh , dap tng dugc nhitng yéu cau
ban dau dat ra .
Tuy nhién do sy han ché vé kién thirc va thai gian thuc hién , ngudn tai liéu tham
khao chii yéu théng qua internet nén dé tai caa em khong tranh khoi nhiing thiéu
s6t va con mot sé han ché | em rat mong su gop y cua thiy cb va cac ban trong

khoa dién dién tur .
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Tai liéu tham khao dé tai
Céac webside tham khao
- https://can-shop.adafruit.com/product- files/2471/0AESP8266 Datasheet
EN_ v4.3.pdf ESP8266
- https://tailieu.vn/

- https://esp8266.vn/
- https://github.com/jmstriegel/Plantower PMS7003
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