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LOI MO DAU

Céc hé thong mang cam bién khong day ngay cang duoc tmg dung rong rii trong doi

song. Mot hé théng khong day co thé sir dung nhiéu phuong phap két ndi khac nhau. Véi

muc dich tim hiéu nguyén 1y hoat dong va xiy dung thir nghiém mot hé thdng cam bién

khong day em di lua chon dé tai “Xay dung mang cam bién khong day” lam d6 an tt nghiép

cua minh.

Sau thoi gian lam d6 an, em da thuc hién xong cac ndi dung chinh gém:

Nghién ctru tong quan vé mang cam bién khong day;

Nghién ctru cac chuan truyén thong Lora va NRF24L01 dung trong mang cam bién
khong day;

Thiét ké va xdy dung dugc phan ctirng mang cam bién khong dy dung NRF24L01;
Viét cac chuong trinh cho cac thanh phan cia hé théng

Trong qua trinh 1am do an do thoi gian c6 han va kién thirc con han ché nén do an con

nhi€u van dé can ti€p tuc phai giai quyet vi vay rat mong céac thiy va cac ban gop y dé do

an cua em hoan thién hon.

Qua day em xin trin trong giri 161 cam on t&i cac thay trong Khoa Dién — Dién tir,

Truong Dai hoc Quan 1y va Cong nghé Hai phong, dac biét 1a TS Poan Hitu Chuce da giang

day va hudng din em sudt nhitng thoi gian em hoc tap tai truong.

Sinh vién thuc hién

Nguyén Thanh Tuyén



CHUONG 1. GIOI THIEU CHUNG
1.1. Khai niém IoT

Thuit ngir IoT hay Internet van vat dé cap dén mang luéi tap hop cac thiét bi
thong minh va cong nghé tao diéu kién thuan loi cho hoat dong giao tiép gitra thiét bi va
dam may ciing nhu giita cac thiét bi v6i nhau. Nho su ra doi cua chip may tinh gid ré va
cong nghé vién thong bang thong cao, ngay nay, chung ta c6 hang ty thiét bj duoc két ndi
v6i internet. Didu nay nghia 14 c4c thiét bi hang ngay nhu ban chai danh ring, may hit bui,
6 t6 va may moc co thé sir dung cam bién dé thu thap dir liéu va phan hoi lai ngudi ding
mot cach thong minh.

Ung dung IoT 13 mot tap hop cac dich vu va phan mém c6 chic ning tich hop di
liéu nhan duoc tir cac thiét bi IoT khéac nhau. Ung dung nay st dung cong nghé may hoc
hodc tri tué nhan tao (AI) dé phén tich dir liéu va dwa ra cac quyét dinh sang sudt. Nhimg
quyét dinh nay duoc truyén tré lai thiét bi IoT va sau do, thiét bi IoT d6 s& phan hoi lai dit

liéu dau vao mot cach thong minh.

Hinh 1.1 M0 hinh [oT

1.2. Mt s6 nguyén tic vé mot hé thong IoT chuin quoc té:



Nguyén tic 1 — Thiét ké “Théng nhit & Téi wu”: Viéc thiét ké mot hé théng IoT
thanh cong can tao thanh 1 hé thdng IoT thdng nhét, hoan chinh véi kich thude va layout
t6i wu, gitp viée san xuat, lap dat va két ndi dé dang nhat c6 the.

Nguyén tic 2 — Dam bao “Két ndi”: Kiém tra chtrc ning két ndi khong day dé dam
bao cong suét thu phat khong ddy dap ung 6n dinh, khong bi mét két ndi, mat dir liéu khi
giao tiép giita cac thiét bi [oT (over the air functional test).

Nguyén tic 3 — Téi vu “Ning lwong”: Hé thong IoT dat tiéu chuin vé ning luong
can dam bao cac yéu t sau:

« Ning luong tiéu thy phai thip nht

« Can bang cac yéu t sau: Loai pin, dung lugng pin, Ning luong tiéu thu, Kich
thudc va chat luong, Chi phi, Firmware.

Nguyén tic 4 — Birc xa truong dién tir: Khi thiét ké dé ung dung thuc té, hé théng
IoT can dam bao céc tiéu chudn, hop chuan va birc xa dién tir trudng, dong thoi can dép tng
cac yéu cau pho tan.

Nguyén tic 5 — Tich hop cong ngh¢: Tich hgp cac cong nghé¢ hién dai mot cach
khoa hoc s& gia ting strc manh cua hé théng IoT.

o CoOng ngh¢: NB-10T,LTE -M (4G), 5G

o Cong ngh¢ khac: Zigbee, LoRA, Wifi, Bluetooth, NFC

Uu nhuoc diém cua [oT:

- Uu diém

+ Truy cap thong tin tir moi lic, moi noi trén moi thiét bi.

+ Cai thién viéc giao tiép giita cac thiét bi dién tr duoc két ndi.

+ Chuyén dir liéu qua mang Internet gitp tiét kiém thoi gian va tién bac.

+ Ty dong hoa cac nhiém vy gilp cai thién chét lugng dich vu cua doanh nghiép.

- Nhuge diém

+ Khi nhiéu thiét bj duoc két ndi va nhiéu thong tin dugc chia sé gitta cac thiét bi,
thi hacker c6 thé ldy cap thong tin bi mat ciing tang 1én.

+ Cac doanh nghiép co thé phai dbi pho véi sb lugng 16m thiét bi IoT va viée thu
thap va quan 1y dir liéu tir cac thiét bi d6 s& 1a mot thach thirc.
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+ Néu c6 16i trong hé thong, c6 kha nang moi thiét bi duoc két ndi s& bi hong.

+ Vi khéng c6 tiéu chuin qudc té vé kha ning twong thich cho IoT, rat kho dé cac
thiét bi tir cac nha san xuat khac nhau giao tiép véi nhau.

Vai tro quan trong cua [oT:

ToT gitip moi ngudi séng va lam viéc thong minh hon, co thé kiém soat dugc thoi
gian ciia ho mot cach t6t nhat.

I0T cung cép cho cac doanh nghiép cai nhin vé thoi gian ma hé théng cua ho thuc su
hoat dong, cung cép thong tin chi tiét vé moi thi tir hiu suat cia may moc dén chudi cung
ung va hoat dong hau can.

IoT gitip cong ty tu dong hoa cac quy trinh va giam chi phi lao dong. Giip giam
chat thai va cai thién dich vu, lam cho viéc san xuit va giao hang it ton kém hon, ciing nhu
mang lai sy minh bach trong cac giao dich cua khach hang.

Do d6, IoT 1a cong nghé quan trong ctia cudc sdng hang ngay va né sé tiép tuc phat
trién v6i cong nghé ngdy cang phat trién manh ma.

1.3. Truyén thong LORA
1.3.1 Khai niém

LORA la viét tit cua Long Range Radio dugc nghién ctru va phat trién boi Cycleo va sau
nay duoc mua lai boi cong ty Semtech nam 2012. Vi cong nghé nay, chung ta co thé truyén dir
liéu véi khoang cach 1én hang km ma khong can cic mach khuéch dai cong suét; tir d6 giup tiét
ki€ém nang lugng ti€u thu khi truyén/nhan dit liéu. LoRa duoc sinh ra nhdm muc dich hd trg truyén
tai dir liéu & khoang cach 1én dén hang km vé6i luong dién ning tiéu thu it nhit c6 thé ma khong can
khuéch dai cong suét 1én.

Nho thiét ké doc dao, cac lien két khong diy co thé dat duoc d6 nhay lén -
148dBm. Panh ddi viéc d6 1a toc do truyén dit liéu chi dat dugc vai kilobit trén gidy. Tuy
tdc dd cham dé c6 thé truyén dan nhing thtr ning nhu hinh anh hay video nhung kha ning
mg dung cta no lai khong hé nho, rat phu hop cho cac ing dung Internet van vat va cac
tmg dung M2M, 1am giam luong ning luong tiéu thu. LoRa co thé sir dung dai rong tir
137MHz dén 1020 MHz, bao gdm cé céc bang tan ISM mién phi nhu 169MHz, 433MHz,
868Mhz va 925MHz. Pay 1a mot yéu td quyét dinh dén kha ning tuong tac chi phi thap o



trén thé gidi. LoRa 1a giai phap dugc dan nhan CDMA, sir dung cac yéu do truyén dan khac
nhau va tdc d6 ma hoa thanh tin hiéu ghép kénh trén mot tan sd duy nhat, 1am ting dung

luong mang, diéu chinh dong toc do dir liéu cia thiét bi.

i‘i
K ‘l 3G/EthermnetWiFi
. ’ <LGR3>. <|||>&
Evlces.’ s Gateway Network Server
us
Hinh 1.2 Mo hinh truyén thong Lora
LoRaWAN

LoRaWAN duoc dinh nghia 1a mot giao thirc truyén thong va kién triic hé théng cho
mang trong khi 16p vy Iy LoRa bt lién két truyén théng khoang cach rong. Giao thirc ma
kién trac mang c6 anh hudng 16n dén viéc dinh tudi tho pin cua cac nut, dung luong mang,
chét lugng dich vy, bao mat va sy da dang cua cac irng dung dugc cung cfip bo1 mang.

LoRaWAN 1a mét giao thire MAC c6 pham vi rong, ning luong thap, dung luong
cao, mang Internet van vat cia cac nit mang LoRa. La mdt tiéu chuian LPWAN mé, duoc
duy tri boi LoRa Alliance. T4n dung cac tinh ning ctia LoRa dé t6i wu hoa thoi lugng pin,
nang cao chit lugng cho cic nit LoRa. Pay 1a mét giao thirc hai chiéu, cho phép gui tin
nhin, gbi tin tin cdy (x4c thuc) gdm cac dinh nghia ma hoa thiét bj dau cudi dé bao mat dir
liéu, OTA cuia cac niit dau cudi va kha nang phat da huéng. Nho vao mé hinh dng-ten phan
tan va cac céng ho trg GPS, mang co thé xac dinh duoc vi tri ctia cac nit dau cudi, ngay ca
chung 13 cac thiét bi di dong. Tiéu chuin dam bao kha ning twong tic cua cic mang
LoRaWAN khéc nhau trén toan thé gigi. Trong mo hinh OSI, LoRaWAN s& tuong tng voi
16p MAC.

Bang 1.1 mo ta cac tAing mang cia truyén thong Lora.



Bang 1.1. Cac ting mang truyén thong Lora.

Ung dung

LoRa® MAC

Cac tuy chon cua MAC

Lop A Léop B Lop C
(dudng co s0) (duomg co so) (lien tuc)

Diéu ché LoRa®

Bing tin ISM theo tirng khu virc
EU 868 EU 433 Us 9215 AS 430 -

Trong mot nat mang LoRaWAN khéong dugce lién két véi mot cong cu thé. Thay vao
do, dit liéu dugc truyén béi mot nut thudng duoc nhan boi nhidu cong. Mdi cong s& chuyén
tiép g6i tin nhan duoc tir nat cudi cing dén may chi thong qua mot sé loai két ndi nhuw mang
di dong hay 1a mang wi-fi, vé tinh. Su linh hoat va phirc tap duoc chuyén dén may chi cua
mang, noi quan ly mang va loc cac goi nhan duoc, thuc hi¢n kiém tra bao mat, 1ap lich thong
qua céng t8i wu va thuc hién tée d6 dit liéu thich ung.

Néu mot nut 13 di dong thi khong can chuyén giao tir cong ndy sang cong khac, day
12 mot tinh nang quan trong dé gitp theo ddi, mot trong nhitng muc tiéu chinh cta Internet
van vat.

Kién tric mang

Cac tin nhidn duoc chuyén tiép dén mot may chu trung tim thong qua céc
cong. Mbi nut cudi truyén dir liéu dén nhiéu cong. Sau do, cong s& chuyén tiép dir
liéu dén may chi mang noi phat hién dy phong, kiém tra bao mat va lap lich tin

nhén duge thue hién.



Hinh 1.3. Kién trac mang dang hinh sao.

Thoi legng pin

Céac nut trong mang khong dong bd va lién lac voi nhau khi ching cé dir lidu
kha dung dé san sang giri di theo su kién xdy ra hay theo lich trinh dugc lap trude do.Loai
giao thirc nay goi 13 phuong phap Aloha. Trong mot mang mesh hodc mang ddng bo, ciing
nhu mang di dong, cac nat thuong hay dugce danh thic dé dong bd v6i mang va kiém tra tin
nhan. Viéc dong bd hoa nay lai tidu thy dang ké mot lugng nang luong va 1a nguyén nhan
16n cho viée giam tudi tho cta pin. Trong mot nghién cir gan day duoc thue hién boi GSMA
vé cac cong nghé khac nhau thi LoORaWAN cho thay loi thé gap 3-5 1an so v6i cong nghé
khac vé tinh tiét kiém ning luong.

Dung lu¢gng mang

Pé lam cho mot mang sao kha thi, cac céng phai c6 kha nang nhan dugc mot tin nhén
tir khoi luong nut rat cao. Dung luong mang cao trong mang LoRaWAN dat dugc bang cach
sir dung téc do dit liéu thich Gmg va bang cach sir dung bo thu phat da kénh trong cong dé
c6 thé nhan duoc tin nhin ddng thoi trén nhiéu kénh. Cac yéu t6 quan trong anh hudng dén
dung luong 1a s6 luong kénh duoc sir dung dong thoi, toc do dir liéu, va tin suat giri dir liéu
cac nut truyén. Do LoRa la mot diéu ché dya trén phé dai rong, cac tin hi€u thuc té truc giao
v6i nhau khi cac yéu t lan truyén khac nhau duoc sir dung. Khi yéu t6 lan truyén thay doi,
hiéu qua cua toc do dir liéu ciing thay doi. Gateway tan dung diéu ndy bang cich c6 thé nhan
duoc nhiéu tc d6 dir 1iéu khac nhau cung luc trén cing mot kénh. Bang cach thay doi toe
do dit 1iu cao hon, thoi gian truyén dir li€u trong khong khi dugce rat ngén, mé ra nhiéu

khong gian cho cac nut khac dé truyén. Téc do dit liéu thich tng ciing giup tiét kiém ning



luong hon ciia mot niit. Bé toc do dir lidu thich ing hoat dong, lién két 1én xudng d6i xtmg
va lién két xudng duogc yéu cau v6i du dung luong dudng xudng. Tinh ning ndy cho phép
mang LoRaWAN c¢6 dung lugng mang rat cao va giup mang c6 thé mo rat rong so voi
Bluetooth hay Zigbee. Mot mang c6 thé trién khai véi sd luong co so ha ting t6i thiéu, va
khi can thém dung luong mang, c6 thé thém nhiéu cbng, ting toc do dir lidu, giam luong
nghe 1én sang cac cong khac c6 thé 1am tang dung lugng 1én 6-8 lan.

Cac 16p thiét bj

Céc thiét bi ddu cudi phuc vu cac img dung khac nhau va ¢ cac yéu cau khac nhau.
Dé tdi wu hod, LoRaWAN sir dung cac 16p thiét bi khac nhau. Cac 16p thiét bi danh d6i do
tré truyén thong dudng xudéng mang so véi tudi tho pin. Trong mot tng dung diéu khién
hodc bo truyén dong, d6 tré truyén thong 1a rat quan trong.

Bang 1.2. Cac 16p thiét bi trong mang truyén théng Lora.

Cam bién chay bang pin
- Tiét kiém niing lrong nhat
- Phii dwoc hd tro cac thiét bi
- Dwong xuong chi kha dung sau TX

Thiét bi truyén dgng chay bang pin

- Tiét kiém ning lwong véi do tré
dwdmg xuong diéu khién dwoc

- Giao tiép véi khe dwye dong bd hoa
Thiét b truyen dong chinh

C |- Co kha ning nghe lién tuc

Thol lagng sir dung pin

- Khéng c6 dd tré cho giao tiep dwong xuong

Do tré truyen thong dwong xuong
Thiét bi dau cudi hai chiéu (16p A): thiét bji dau cudi cta loai A cho phép lién lac hai
chiéu, theo d6 mdi truyén din dudng 1én cta thiét bj dau cudi duoc theo sau bsi hai cira sb
nhan duong xubng ngan. Khe truyén dugc 1ap lich boi thiét bi dau cudi dua trén nhu cau
giao tiép ctia chinh nd v6i mot bién thé nho dua trén co so thoi gian ngau nhién (loai giao
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thirc ALOHA). Hoat dong 16p A nay 1a hé thong thiét bi dau cudi c6 cong suét thap nhat
cho cac tmg dung chi yéu cau giao tiép duong xudng tir may cha ngay sau khi thiét bi cudi
da giri duong truyén duong 1én. Truyén thong duong xudng tir may chil bat cir lic ndo sé
phai doi cho dén khi dudng 1én theo lich trinh tiép theo.

Thiét bi dau cudi hai chiéu c6 cdc khe nhdn dwoc ldp lich (Lép B): Ngoai cac cira s6
nhan ngiu nhién 16p A, céc thiét bi 16p B s& md cac cira s6 nhan thém vao thoi gian da lap
lich. Dé thiét bi dau cubi mé cira sé nhin cta no tai thoi diém da 1ap lich, thiét bi s& nhan
dugc tin hiéu duoc dong bo hoa thoi gian. Dicu nay cho phép may chi biét khi nao thiét bi
cudi dang ling nghe.

Thiét bi ddau cudi hai chiéu c6 khe nhan téi da (Lép C): Thiét bi cudi ciia Lép C ¢
ctra s6 nhan mé gan nhu lién tuc, chi dong khi truyén.

1.3.2 Nguyén ly hoat dong

Diéu ché LoRa st dung k¥ thuat diéu ché goi 1a chirp trai phd CSS (Chirp Spread
Spectrum). Chirp dugc dinh nghia 1 su bién ddi cta tan sb theo thoi gian. Pon vi: rad/s hay
Hz. C6 thé hiéu ném na nguyén 1y nay 1a dit lidu s& dugc bam bang cac xung cao tin dé tao
ra tin hiéu c6 diy tan sb cao hon tan s cua dit liéu gdc, sau d6 tin hiéu cao tan nay tiép tuc
dugc mi hoa theo cac chudi tin hiéu chirp (13 cac tin hiéu hinh sin c6 tin s6 thay ddi theo
thoi gian.

Dinh ly Shannon — Hartley

Dinh 1y nay thiét 1ap dung luwong kénh truyén Shannon cho mét lién két truyén dan
va xac dinh toc d6 dit liéu ti da (thong tin) c6 thé truyén duoc trong mot bing thong xac
dinh khi c6 nhiéu tap am :

C = Blog,(1+ S/N) (1.1)

Véi C 1a dung luong kénh truyén (bit/s), B 1a bing thong kénh truyén (Hz), S 1a
cong sudt tin hiéu thu trung binh (W), N trung binh nhidu hay cong sut nhiéu (W) va S/N
1a ty s6 nhidu tin hiéu trén nhidu (SNR) thé hién dudi dang ty sb cong suat tuyén tinh.

Néu nhidu 14 nhiéu trang mot chiéu, thi tong cong suat nhidu N trong mot bang

thong 1a BNO.



Dbi véi cac ing dung trai pho, ty 1é tin hiéu trén tap 4m 1a nhé vi cong suat tin hidu
thuong thip dudi mic nhidu nén. Gia sir muc tap 4m c6 S/N << 1, cong thuc (1.1) duoc
biéu dién thanh:

c

S N B

Nguyén ly trdi phé

Trong hé thong trai pho chudi truc tiép truyén théng, pha mang thong tin clia may
phat s& thay d6i theo trinh tu phat. Qua trinh ndy dat duoc bang cach nhén tin hiéu mong
mudn véi chudi trai rong, ¢ n duge goi 1a mot diy chip. Day chip nay c6 tbe do nhanh hon
nhiéu so véi tin hiéu dit liéu do d6 1am rong bang thong tin hiéu vuot qua bang thong ban

dau.

Piéu ché/ Trii pho

4
M = — T
B {1\
Dir li¢u -l e
& - e e e P B e
dau vao [ Y | k P =
Ry R
1-_rr .'l. I'-
11
M | A
trinh ti l RS ] T
- |

Tin hi¢u i n '
BEA At
Tx | o P

Hinh 1.4. Qua trinh diéu ché/ trai rong tin hiéu.

Tai may thu, tin hiéu mong mubn duge phuc hoi béng cach nhan lai véi mét ban
sao duoc tao ra cua chudi trai rong. Qua trinh nhan nay trong may thu cé hiéu qua nén tin
hiéu trai rong tré lai bang thong khong trai rong nhu ban dau ctia né Can luu ¥ méa/ chudi
chip dé ma hoa trong may phat va may thu 13 gibng nhau dé phuc hoi théng tin.

S6 luong trai rong dbi vai chudi truc tiép phu thudce vao ty sd chip trén bit — ty sd
chudi chip véi téc d6 mong mudn, duoc goi 1a qué trinh khuéch dai, thuong duge biéu dién

nhu sau:
G,=10lg (2_2) (dB) (1.3)
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Vi Re 1 toe do chip (chip/s) va Rb 14 téc do bit (bit/s).

Gidi diéun ché/ thu hep pho

Vorip Lt T B

FHH

K

i
M [] [ ] L I
. Fie L | . ‘ "
I 1 I"l
Dyir li¢n e o Sl o Ya e
khai phyc g (Y '|| I ¥\

Hinh 1.5. Qua trinh giai diéu ché/ giai trai pho tin hiéu.

LORA st dung k¥ thuat diéu ché goi la Chirp Spread Spectrum. Theo d6 dit liéu s&
duoc bam béng cac xung cao tan dé tao ra tin hiéu c6 day tan sO cao hon tan sd cua dit liéu
gdc (cai nay goi 1a chipped); sau d6 tin hiéu cao tan nay tiép tuc duoc ma hoa theo cac chudi
chirp signal (1a cac tin hiéu hinh sin c6 tin sb thay d6i theo thoi gian; c¢6 2 loai chirp signal
1a up-chirp c6 tan s ting theo thoi gianva down-chirp c6 tan s6 giam theo thoi gian; va viéc
ma hod theo nguyén tic bit 1 s& sir dung up-chirp, va bit 0 s& str dung down-chirp) truée khi
truyén ra anten dé gui di. Theo Semtech cong bd thi nguyén 1y nay gitp giam do phuc tap
va d6 chinh x4c can thiét cia mach nhan dé c6 thé gidi ma va diéu ché lai dix liéu. Bang tan
1am viéc ciaLORA tir 430MHz dén 915MHz cho tirng khu vuc khac nhau trén thé giéi.

Diéu ché LoRa c6 ngudn gdc tir chirp trai phd CSS, hoat dong bang cach di chuyén
xung RF xung quanh thoi gian tuyén tinh. Truyén ddn LoRa hoat dong bang cac chip. Chung
ta c¢6 thé thdy dang song ctia mot chip tuyén tinh 1én va xubng cta tin sb ctia n6 theo thoi

gian.
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Hinh 1.6. M6t dang séng chip tuyén tinh

(trai : dang song chip 18n, phai : dang séng chip xudng).
Ciac dic diém chinh cia diéu ché Lora:
e Bing thong c6 thé mo rong
e (Cong suit thap
Da duodng/ chong pha dinh

[ ]
e Kha nang phu song xa
e (Cai tién dung lugng mang

e Phan loai/ dia phuong hoa
1.3.3 Cac thong s6 co ban

Spreading Factor — SF: SF xé4c dinh s6 lugng chrip signal khi ma hoa tin hiéu da
duoc diéu ché tan s (chipped signal) cua dir liéu. Vi du néu SF=12 c6 nghia la 1 muc logic
cua chipped signal s€ dugc ma hoa béi 12 xung chirp signal. Gia tri cho SF cang 16n thi thot
gian truyén dit liéu s& 1au hon nhung khoang cach truyén s& xa hon.

Bandwidth — BW: BW xac dinh bién d¢ tdn s6 ma chirp signal c6 thé thay d6i.Néu
bandwidth cang cao thi thoi gian ma hoa chipped signal cang ngin; tir d6 thoi giantruyén dix
lidu ciing giam xudng nhung doi lai khoang cach truyén ciing ngan lai.

Coding Rate — CR: CR 1a s6 luong bit dugc ty thém vao mdi trong Payload trong
LORA radio packet bédi LORA chipset dé mach nhan co thé st dung dé phuc hoilai 1 s6 bit

dir liéu da nhan sai va tur d6 phuc hoi duogc nguyén ven dit li¢u trong Payload.Do do6, st dung
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CR cang cao thi kha ndng nhan dir li€u dung cang tdng; nhung bu lai chip LORA s& phai gui
nhiéu dit liéu hon (c6 thé lam ting thoi gian truyén dit liéu trongkhdng khi).

Vi mot hé théng IoT ching s& bao gom 4 thanh phan chinh d6 Ia thiét
bi (Things), tram két ndi (Gateways), ha ting mang (Network and Cloud) va bd phan
tich va xir ly dir li€u (Services-creation and Solution Layers).

Céc cam bién s& c6 nhiém vu cam nhan cac tin hiéu tir méi truong nhu nhiét do, ap
sudt, anh sang,... va chuyén chung thanh cac dang dir liéu trong moéi trudng Internet. Sau
d6 cac tin hidu s& duoc xir Iy va dua ra cac thay doi theo ¥ ctia nguoi tiéu dung. Hién nay
chung thuong dugc ing dung thong qua cac irng dung trén dién thoai hay trén mady tinh,...

Lorawan network:

LORAWan 1a chuin giao tiép dwa trén nén tang cong nghé LORA va dugc dinh
nghia va phat trién boi td chitc LORA Alliance. O mdi ving khac nhau trén thé gi6i thi thiét
bi LORAWan phai cau hinh cho chip LORA hoat dong & ddy bing tin cho phép nhu
433Mhz, 915MHz,...

solencid
anve
e
S T
“Web .
SErveT

. =

5 26GAETAE dperator
- A FiEtwa ik

EETT

Hinh 1.7. Mang Lora

Trong 1 mang Lorawan c6 2 thiét bi:
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« Device node: 1a cac thiét bi cam bién, hodc cac thiét bi giam sat dugc lipdat tai
cac vi tri 1am viée & xa dé léy va gui dir liéu vé cac thiét bi trung tam.

« Gateway: 13 cic thiét bj trung tam s& thu thap dir liéu tir cdc device node va giri 1én
1 server trung tdm dé xu ly dir lidu. Cac thiét bi Gateway thuong s€ duoc dat tai 1 vi tri c6
ngudn cung cip va c6 cic két ndi network nhu Wifi, LAN, GSM dé c6 thé giri dit liéu 1én
server.

1.4. Mang khong day 2.4GHz trén dong module nRF24

Céac module trong dong module nRF24 truyén dit liéu trén mot tan sé nhat dinh goi
1a “kénh”. Ngoai ra, dé 2 hay nhiéu module c6 thé giao tiép véi nhau, chung ciung phai &
trén mot kénh c6 dinh nao d6. Kénh nay c6 thé 1a bat ki tin s6 nao trong chuan bang tan
ISM 2.4GHz, nam giita 2.4GHz va 2.525GHz. Mdi kénh s& chiém khoang 1MHz bang
thong. Theo dé, chiing ta c¢6 125 kénh c6 kha ning st dung v6i do chia 13 IMHz. Vi thé,
module c¢6 thé st dung 125 kénh khac nhau dé tao thanh 125 mang doc 1ap vaoi nhau.

2400 MH=
® Kéoh 1 ®
2401 Mhz
® Kénh 2
L ]
[ ]
Khoang cdch @ 1 21 141 125 kénh div liéu
1}-‘1]‘12 [
L ]
L
2824
[ "_‘

Hinh 1.8. So d6 kénh truyén trén mang nRF 2.4GHz
Kénh c6 bing thong dudi IMHz cho téc d6 truyén dit liéu trong khéng khi 1a
250kbps va 1Mbps. Khi bang thong 1én 2MHz, toc d6 c6 thé cai thién 1én 2Mbps nhung

bing thong lai rong hon do phan giai cua cai dit tn sé kénh RF. Vi vay, dé dam bao cac
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kénh khong bi chong chéo va c6 thé két ndi, giao tiép v6i nhau & ché do 2Mbps thi can phai
gilr d§ chia 2Mbps gitra hai kénh.

Mang nhén dir liéu da diém

nRF24L01 cung cép tinh ndng da nhan. Pa thiét bi truyén dén mot thiét bi nhan. Véi
mdi kénh RF 16-gic duoc chia thanh 6 kénh dit liéu song song goi 1a Data pipes. Hiéu theo
cach khéc, data pipe 1a mgt kénh 16-gic, trén kénh RF vat li. Mbi data pipe déu c6 dia chi
vat li cua nd va co thé cau hinh lai duge. Co thé mo ta thong qua so dd hinh 2.5. Bé d& hiéu
hon, hiy tuéng tugng rang thiét bi nhan hoat dong nhu mot thiét bi trung tim nhan thu thap
dir liéu tir 6 thiét bi truyén khac nhau. Thiét bi trung tdm nhan c6 thé ding viéc ling nghe
bat ki Iic ndo va hoat dong nhu mot thiét b truyén. Nhung diéu nay chi xay ra khi mot nut

hodic mdt pipe trong mot thoi diém.
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Hinh 1.9. Mang da thiét bi truyén mot thiét bi nhan

Giao thirc ShockBurst nang cao



Module nhén sir dung cau trac goi dugc goi la cau trac ShockBurst nang cao. Cau

trac goi don gian ndy c6 thé duoc tach thanh 5 thanh phén riéng biét nhu hinh dudi day.

1 Byte 3-5 Byte 9 Byte 0-32 Byte 1-2 Byte
Mo dau | Dia chi Dicu khién géi | Dir liéu CRC
6 Byte 2 Byte 1 Byte

D daidir ligu | Madilicu | NACK

Hinh 1.10. C4u trac goi tin ShockBurst

CAu tric ShockBurst ban dau chi bao gém: Mé dau, dia chi, dit liéu va CRC
(Kiém tra du phong). ShockBurst cai tién mang lai tinh da ning t6t hon cho truyén
thong nang cao hon biang cach st dung Trudng diéu khién goi (PFC). Céu tric méi
nay cho phép dir liéu c6 do dai thay ddi véi “Do dai dir liéu”, nghia la dir li¢u c6 do dai linh
hoat tir 1 dén 32 byte. N6 ciing cung cip cho mdi goi tin dugc giri kém theo mot ma goi,
cho phép thiét bi nhan xac dinh xem tin nhin ¢ phai 1a méi khong 1a n6 duoc truyén lai (do
thiét bi truyén khong nhan dugc tin hi¢u xac thuc ACK).

Giao tiép véi bao hiéu va ngit

Thiét bi truyén bat dau mot phién truyén théng bang cach giri goi dit liéu toi thiét b
nhan. Mot khi toan bo cac goi da duogc truyén di, nd s& chd (khoang 130ps) dé nhan dugc
tin hiéu g6i ACK. Khi thiét bi nhan dwoc gbi s& giri ACK t6i thiét bi truyén. Khi nhan duoc

go6i ACK, thiét bi truyén xac nhan tin hidu ngat dé cho biét dir liéu méi kha dung.

o o

Hinh 1.11. Truyén dir liéu cho nhau.

Giao tiép véi goi dir liéu bi mat
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Pay 1a mot trudng hop x4u khi ma bi mét goi tin can truyén. Sau khi goi tin dugc
truyén di, thiét bi truyén cho tin hiéu xac nhan ACK. Néu thiét bi truyén khong nhan dugc
tin hi¢u xac nhan nay trong thoi gian tré cho phép (ARD) thi goi tin s& dugc truyén lai. Khi
nhan dugc goi tin truyén lai nay, thiét bi nhan sé& tra vé tin hiéu xac nhan ACK va ngét xay
ra tai thiét bi truyén.

Giao tiép véi xac nhan ACK bi mat

Pay 1a truong hop mat mat can truyén lai do mat tin hiéu xac thuc ACK. Khi
thiét bi nhan nhan duoc goi tin trong 1an thir dau tién, do mat tin hiéu ACK nén thiét bi
truyén cho rang thiét bi nhan chua nhan dugc géi tin ndo ca. Vi vay, sau thoi gian tré (ARD),
thiét b truyén sé& 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 duoc gdi tin trung v&1 ma cua goi tin trude
thi thiét bi nhan bo g6 tin d6 va gui lai tin hi¢u xac nhan ACK. Vi¢c xu i cac goi tin nhu &

trén hoan toan do chinh module thyc hién ma khong can phai qua vi diéu khién.

Module NRF24L01
\ ,
A A,
So d6 mach chi tiét cua nRF24L.01 nhu sau.
GND
C7 =
]!
VDD [ 11 2
— 33nF 2K
GND
sl=]=l=[=
<) cs
“TionF  [inF GR885
cE 1 [NES TzETE
SN 2 csn VDD 2
SCK_3  gck vss —12
—_ —_ MOSI 4 MOSI nRF24L01 ADT2 3 50o0hm,RF VO
GND GND MISO 3 | Saeee peie ?
VDD_PA ——ce6
= = 1.0pF
2a88 s
—_ > > XX >
—Lcs =—c4
X1 1 2.2nF 4.7pF
1 M2 —
iLIr GND
16MHZ
RI 1
T (‘3{)
N
—Lci 1M 2 :
GND GND

Hinh 1.12. So d6 nguyén 1y cam bién nRF24L01.
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nRF24L01 1a chip don 2.4GHz v&1 mot giao thirc nhung baseband, ing dung cho
truyén nhan khong day véi nang luong cuc thip. nRF24L01 duoc thiét ké dé hoat dong theo
chuan ISM véi tan s6 2.400-2.4835GHz.

VCC (+3.3V)

Hinh 1.13. Hinh anh thyc té va so d6 chan module nRF24L01.
nRF24L01 dugc két ndi véi cac thiét b ngoai vi thy dong hay cAn mét vi diéu
khién dé c6 thé giao tiép v6i nhau thong qua giao thirc SPI.
Tinh nang:
Radio
- Hoat dong tan s6 qudc té ISM 2.4GHz
- 126 kénh
- Chuan giao tiép RX va TX
- Module GFSK
- Toc do dit lidu 250kbps, 1Mbps, 2Mbps
Truyén:
- Nang luong phat c6 thé 1ap trinh duogc: 0, -6, -12, -18dBm
- Nang lugng phat 11.3mA tai 0dBm
Nhan:
- C6 AGC dé cai thién khoang hoat dong dong
- Loc kénh noi1
- 13.5mA tai 2Mbps
- B0 nhay -82dBm tai 2Mbps
- b6 nhay -85dBm tai 1Mbps
- BJ nhay -94dBm tai 250kbps

Quan li nang luong

18



- B 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 ning luong & mirc
dd nang cao

- T6i da 1.5ms dé khai dong tir ché dd ngudn dién thap

- T6i da 130ps dé khoi dong tir ché d6 cho

Giao tiép

- 4 chan SPI

- T6i da 10Mbps

So d6 mang cam bién khong day theo mé hinh cdy cho trén hinh 1.9.

Tree Topology Ty

Node 01 Node 05

Node 02 Node 03

Node 011 Node 051

Node 015 Node 025 Node 035

Node 0111 Node 0211

Node 01111

Hinh 1.14. Mang cam bién khong day dung cam nRF24L01.

Node 02111

1.5. So' lwge vé chuén giao tiép 12C:
12C, viét tit cia tir Inter-Integrated Circuit, 1 mot chuan truyén thong do hing dién tir
Philips Semiconductor sang lap, cho phép giao tiép mot thiét bi chil voi nhidu thiét bi té véi

nhau.
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Master SDA Slave Master SDA Slave
—

Transmitter Receiver Receiver Transmitter

= =

SCL SCL
Hinh 1.15. Truyén dit liéu theo chuan 12C.
- SCL (Serial Clock line) La xung dong hd phat ra tu chip lam chi (Master).

- SDA (Serial Data Line) 1a duong dit li¢u vaoi 7 bit dia chi cac vi mach tham gia (vi
mach chu va t6).

- R la dién tré ndi 1én nguén nuoi VDD.
p

+5v
% THIET THIET THIET
: BI 1 BI 2 BI 3
SDA :
SCL

Hinh 1.16. Hé théng céc thiét bi giao tiép theo chuan I2C.

Chuéan giao tiép 12C c6 2 dudng tin hiéu tén 1a SDA (serial data) c6 chirc ning truyén
tai dir liéu va tin hiéu SCL (serial clock) truyén tai xung clock dé dich chuyén dir liéu. Trong
hé théng truyén dit liéu I12C, thiét bi ndo cung cap xung clock thi duoc goi 1a chi (master),
thiét bi nhan xung clock duogc goi 1a t6 (slave).

Moi diy SDA hay SCL déu duoc nbi voi dién ap duong ctia ngudn cap thong qua mot
dién tro kéo 1én (pull-up resistor). Su can thiét ctia cac dién tré kéo nay 1a vi chan giao tiép
I2C cua cac thiét bi ngoai vi thudng 13 dang cuc mang hd (open-drain or open-collector).
Gia tri ctia cac dién trd nay khac nhau tiy vao timg thiét bj va chuan giao tiép, thuong dao
dong trong khoang 1KQ dén 4.7KQ.

Thiét bi chu chi c6 1, thiét bi t& thi c6 nhiu, mdi thiét bi t& s& c6 1 dia chi doc lap,
chuén truyén ban ddu dung dia chi 7 bit nén c6 thé 1 chuan giao tiép voi 128 thiét bi t6. Cac
thiét bi sau ndy ting thém sb bit dia chi nén co thé giao tiép nhiéu hon. Pia chi cta thiét b
t& thudng do nha ché tao thiét bi thiét 1ap san.

Trinh tu truyén bit trén dudng truyén: Thiét bi cht tao mot diéu kién start. Diéu kién
nay thong bao cho tat ca cac thiét bi té lang nghe dit liéu trén dudng truyén. Sau do, thiét bi
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chu s& giri di mot dia chi cua thiét bi t& ma thiét bi cha mudn giao tiép va co doc/ghi dir
liéu. Thiét bi t& mang dia chi dé trén bus 12C s€ phan hdi lai bz‘ing mot xung ACK. Khi do,
viéc giao tiép giira thiét bi chu - t& bat ddu. Bo truyén giri 8 bit dit liéu dén bo nhan, b nhan
tra 101 voi 1 bit ACK. Dé két thuc, thiét bi chi tao ra mot diéu kién STOP.

Bus I2C chuén truyén 8-bit dit lidu c6 hudng trén dudng truyén véi toc do 1a 100Kbits/s
— Ché d6 chuan (Standard mode). Toc d6 truyén cé thé 1én t6i 400Kbits/s — Ché do nhanh
(Fast mode) va cao nhit 1a 3,4Mbits/s — Ché d6 cao toc (High-speed mode).

Mot bus 12C ¢6 thé hoat dong & nhiéu ché d6 khac nhau:

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

- Mot chu nhiéu té (one master — multi slave)

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

§ fre g]?:-dﬁ
1T 1T - 1T t—35
u’ ADC | 3 e u’
Master Slave Slave Slave

Hinh 1.17. Ché do mot cha nhiéu té.

vdd Typical I°’C Bus
o
) :\}
s | i SO,
Master 1 ‘_ ‘ SCL
c 12c PC
Slave 1 Slave 2 Master 2
Hinh 1.18. Ché do nhiéu cht nhiéu t6.
1.6. ARDUINO UNO R3
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Arduino Uno R3 la m{t bang mach vi diéu khién nguén mé dua trén vi diéu khién
Microchip ATmega328 dugc phat trién boi Arduino.cc. Bang mach dugc trang bi cac b
chan du vao/ dau ra Digital va Analog c6 thé giao tiép véi cac bang mach mo rong khac
nhau. Mach Arduino Uno thich hop cho nhitng ban mai tiép can va dam mé vé dién tu, 1ap

trinh...Dya trén nén tang mé do Arduino.cc cung cip cac ban d& dang xay dung cho minh

mot dy an nhanh nhét ( 1ap trinh Robot, xe tu hanh, diéu khién bat tit led...).

Chip diéu khién ATmega328P
bién &p hoat dong 5V

Dién 4p dau vao(khuyén dung) 7-12V

Dién 4p dau vao (gidi han) 6-20V

Sb chan Digital 14 (of which 6 provide PWM output)
S6 chan PWM Digital 6

Sb chan Analog 6

Dong dién DC trén mdi chan I/0 20 mA

Dong dién DC trén chan 3.3V 50 mA

32 KB (ATmega328P) of which 0.5

Flash Memory KB used by bootloader
SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
Tbc d6 thach anh 16 MHz

LED BUILTIN 13

Chiéu dai 68.6 mm

Chiéu rong 53.4 mm

Can nang 25¢g
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THONG SO KY THUAT

Power
LED: C6 1 LED dugc tich hgp trén bang mach va dugc ndi vao chan D13. Khi
chén c6 gia tri mirc cao (HIGH) thi LED s& sang va LED tét khi & mic thip (LOW).
VIN: Chan nay dung dé cip ngudn ngoai (dién ap cép tir 7-12VDC).
5V: Dién ap ra 5V (dong dién trén mdi chan nay tdi da 1a 500mA).
3V3: Dién 4p ra 3.3V (dong dién trén mbi chan nay t6i da 1a 50mA).
GND: La chan mang dién cuc am trén board.
IOREF: Diép ap hoat dong cua vi diéu khién trén Arduino UNO va c6 thé doc dién
ap trén chan IOREF. Chan IOREF khong dung dé 1am chan cap ngudn.

Hinh 1.19. Kit Arduino Uno R3 thuc té

B) nhé

Vi diéu khién ATmega328:
32 KB bd nhé Plash: trong d6 bootloader chiém 0.5KB.
2 KB cho SRAM: (Static Random Access Menory): gié tri cac bién khai bao
s& dugc luu & day. Khai bio cang nhiéu bién thi cang ton nhiéu b nhé RAM. Khi
mat nguon dir liéu trén SRAM sé& bi mét.
1 KB cho EEPROM: (Electrically Eraseble Programmable Read Only Memory):
La noi ¢o thé doc va ghi dir liéu vao day va khong bi mét dit liéu khi mat ngudn.

Cac chan dau vao va dau ra
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Trén Board Arduino Uno R3 c6 14 chéan Digital dugc sir dung dé 1am chan dau vao
va dau ra va chiing str dung cac ham pinMode(), digitalWrite(), digitalRead(). Gié trj dién ap
trén mdi chan 1a 5V, dong trén mdi chan 1a 20mA va bén trong c6 dién tré kéo 1én 1a 20-50
ohm. Dong t6i da trén mdi chan I/O khong vuot qua 40mA dé tranh truong hop gay hong
board mach.

Ngoai ra, mot s6 chan Digital c¢6 chirc ning dit biét:
« Serial: 0 (RX) va 1 (TX): Pugc sir dung dé nhén dir liéu (RX) va truyén dit liéu (TX)

TTL.

« Ngit ngoai: Chan 2 va 3.

« PWM: 3,5, 6,9 va 1l Cung cip dau ra xung PWM véi d6 phan giai 8 bit bang
ham analogWrite ().

« SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Céc chan nay hd tro giao tiép SPI
bang thu vién SPL

e LED: C6 1 LED dugc tich hop trén bang mach va dugc ndi vao chan D13. Khi
chén ¢o gia tri mirc cao (HIGH) thi LED sé& sang va LED tit khi & mitc thip (LOW).

« TWI/I2C: A4 (SDA) va A5 (SCL) h tro giao tiép I2C/TWI véi céc thiét bi khac.

Arduino Uno R3 c6 6 chan Analog tir AO dén A5, dau vao cung cap do phan giai 1a
10 bit.

1.7. Man hinh OLED 0,91 INCH SSD13.6

Man hinh OLED nay cho d¢ sang, do twong phan cuc cao, tiét kiém dién, hién thi
dep mit, kich thudc mini nhd gon. Thich hop cac Gng dung nhu may nghe nhac cam tay,
ddng hd, wearable devices,... Kich thudc 0.91 inch ( duong chéo khoang 2.2 cm). Chip diéu
khién SSD1306, giao tiép 12C (IIC).

Hinh 1.20. Man hinh OLED.
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Théng s6 ky thuit:

+Dién ap str dung: 2.2~5.5VDC

+Cong suat tiéu thy: 0.03w

+Géc hién thi: 16n hon 160 do

+S6 diém hién thi: 128x32 diém

+Mau hién thi: Tring / Xanh Duong.

+Giao tiép: 12C

+Driver: SSD1306

M0 ta so' d6 chén:

+ VCC: 2.2~5.5VDC

+ GND: 0VDC

+ SCL:xung Clock

+ SDA.:dir liéu vao Data in

Huéng din sir dung:

Linh ki¢n can dung:

- 1 Module Wifi Uno esp8266, 1 day USB két ndi board v6i may tinh
-1 SSD1306 OLED 128X32 0.91 inch - IIC

Két ndi phan cing:

- Cim OLED vao header c6 4 chan 3V3, GND, SCL/GPI004, SDA/GPIO05

- Két ndi board v6i may tinh bang day USB.

25



Chuwong 2. Xay dwng mang cam bién khong diy dung NRF24L01

Trong d6 4n nay em s& thyuc hién thiét ké va thi cong xay dung mot hé thdng mang

cam bién khong day str dung NRF24L01. Pé thuc hién thir nghiém viéc thu dir liéu tir cac

nit mang em st dung tin hiéu tir cac cam bién khi Gas MQ 135 va cam bién DHT11 cho

cac gia tri nhiét do va do am. So do6 khoi cta cac nut trong hé thong mang cdm bién khong

day cho trén hinh 2.1 duéi day. Chi tiét timg thanh phan s& dugc trinh bay diy du trong

chuong nay.
Khéi
e Khéi xir 1y trung tim
. (Arduino Uno R3)
tin
hi¢u
I I I \ 4
Khéi cam bién Khéi Khéi e Khéi truyén
. hat 1 s 1A Y Khoi diéu R
Nguoi chat luong cam bién cam ‘plen Khién nhan tin hlel}
dung khong khi nhiét do do am thidt bi mang cam bién
MQI135 DHT11 DHTI11 - khong day

a2

a a I

I

Nguon nuoi

Hinh 2.1. So d6 khéi cta hé thong.

2.1. Thiét ké cac thanh phén ciia hé théng

So dd thiét ké nguyén 1y chi tiét cia mot ntit mang WSN dong vai tro 1a b

phat dugc trinh bay trén hinh 2.2. M6t bd thu lam nut trung tm ciing c6 thé bao gdm

day du cac thanh phan cam bién dé thu thap dit liéu can do dac Tuy nhién, trong dd

an nay em chi thuc hién bo thu cho viéc nhan dit lidu, hién thi két qua va tiét kiém chi

phi nén s& bo qua két néi cac thanh phan cam bién. So d6 nguyén 1y chi tiét cta bo

thu s& trinh bay ¢ hinh 2.3.

26




g2z || ~1frrmae = man hinh
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SSD1306

.......

rimm | Ardu nao

Cam bién
NRF24L01

Cam bién khi
Gas

man hinh
OLED
55D1306

Cam bién
MRF24L01

Hinh 2.3. So d nguyén Iy ctia nat mang déng vai tro 13 bo thu.
Nguyén 1y hoat dong ctia hé théng 14 ban du céc bo thu phat s& thuc hién khoi
dong viéc két ndi vai cac thiét bi ngoai vi nhu NRF24L01, man hinh OLED, cac cam

bién. Sau do bd thu va bd phat s€ dua ra tin hi€u két noi cdc niit mang véi nhau qua

27



song siéu cao tan dugc phat ra tir cam bién NRF24L01. Khi két ndi thanh coéng cac
nit mang thuc hi¢n truyén dit liéu vé nat trung tdm tirc nut thu va cho hi¢n thi trén
man hinh OLED.

Céc thanh phan chinh cta hé thdng di duoc trinh bay chi tiét & chuong 1. Trong
phan tiép theo em sé& trinh bay chi tiét thém va cac cam bién DHT11 va MQ135 ciing
nhu thuc hién viét chuong trinh cho nut thu va phat cta hé thong.

2.2. Cam bién MQ135

Trong thiét ké ndy, em st dung cam bién chat luong khong khi MQ135. Cam
bién nay giup do dugc cac loai khi d& chay, khi doc hai trong khong khi. Uu diém 1a
ta c6 thé do dugc nong d6 nhiéu loai khi cung luc. Piéu nay ciing gitp giam thiéu
duogc kich thudc cua hé thdng. Tuy nhién vi do nhiéu loai khi khac nhau dong thoi
nén viéc tach tirng loai khi s€ kho khan va phurc tap hon véi viée st dung cac loai cam
bién riéng biét. Viéc ndy dugc giai quyét bang cach sir dung tich hop cac thu vién va
thuat toan trong chuong trinh nap cho bo xur ly trung tam.

Cam bién MQ135 ¢6 cac dic tinh va thong sd chi tiét nhu sau:

- Dién ap ngudn: <24VDC

- Dién ap cua heater: 5V+£0.1 AC/DC

- Pién tro tai: thay d6i duoc (2kQ-47kQ)

- Dién tré cua heater: 33Q+5%

- Cong suit tiéu thy cia heater: it hon 800mW

- 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, d¢ nhay cao

- Mach don gian
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Hinh 3.4. Chi tiét cac chan két ndi.
2.3. Cim bién DHT11
Cam bién d6 4m va nhiét d6 DHT11 Temperature Humidity Sensor 1a cam bién rt
thong dung hién nay vi chi phi ré va rat dé 14y dir liéu thong qua giao tiép 1 wire (giao tiép
digital 1 day truyén di liéu duy nhit). Bo tién xir 1y tin hiéu tich hop trong cam bién gitp
c¢6 dugc dir liéu chinh xac ma khong phai qua bat ky tinh toan nao. Trong thiét ké nay, chan

tin hiéu cia cam bién duoc dua to1 chan 5 cia Arduino Uno R3.
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Hinh 3.5. C4m bién DHT11.
Thong s6 ki thuat
« Ngudn: 3 ->5VDC.
«  Dong sir dung: 2.5mA max (khi truyén dir liéu).
« Khoang do d6 4m: 20%-90% RH (sai sb 5%RH)
« Khoang do nhiét d6: 0-50°C (sai s6 2°C)
*  Tan s6 lay miu tdi da: 1Hz (1 gidy / 1an) Kich thuc 15mm x 12mm x 5.5mm.
Do an thyc hién ché tao thir nghiém hé thong bao gom 1 bo phat va 1 bo thu
San pham thyc té ctia hé thong cho trén hinh 3.6.

Hinh 3.6. Nut mang giir vai tro phat tin hi¢u.
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Hinh 3.7. Nut mang gitr vai tro bg thu.

2.4. Viét chwong trinh cho h¢ thong

Sau khi xdy dung xong hé thong phan ctmg em viét chuong trinh cho bd thu va bo
phat va nap cho Kit Arduino Uno R3.

Chi tiét chwong trinh cho bd thu nhw sau:

/¥

* https://maniacbug.github.io/RF24/classRF24.html

*

*VCC-3.3v

* GND - GND

*CSN - 8

*CE-7

*SCK - 13

*MOSI - 11

* MISO - 12

*/

#include <Wire.h>
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#include <SPL.h>
#include <Adafruit GFX.h>
#include <Adafruit SSD1306.h>
#include <nRF24L01.h>
#include <RF24.h>
#define OLED RESET 4
Adafruit SSD1306 display(OLED RESET);
RF24 radio(9, 8); // CE, CSN
const byte diachi[6] = "12345";
void setup()
{
// Khéi tao OLED
while (!Serial);
display.begin(SSD1306  SWITCHCAPVCC, 0x3C);// initialize with the 12C addr
0x3C (for the 128x32)(initializing the display)
display.clearDisplay();
display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(2);
display.setCursor(0,0);
display.print("Hello HPU");
display.display();
delay(10);
Serial.begin(9600);
if (radio.begin())
{
Serial.println("Module khong khoi dong duoc...!!");
while (1) {}
b
radio.openReadingPipe(1, diachi);
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radio.setPALevel(RF24 PA MIN);
radio.setChannel(80);
radio.setDataRate(RF24 250KBPS);

radio.startListening();
if (Iradio.available())

{

}
}
void loop()

{
if (radio.available())

{
float dataReciever[7];
radio.read(&dataReciever, sizeof(dataReciever));
if(dataReciever[0]==1){
Serial.println("Diem Do So 1: ");
b
else
Serial.println("Diem Do So 2: ");
Serial.print("t= ");Serial.print(dataReciever[1]);
Serial.print("*C h="); Serial.print(dataReciever[2]); Serial.println("%");
Serial.print("rzero: "); Serial.print(dataReciever[3]);
Serial.print(" resistance: "); Serial.print(dataReciever[4]);
Serial.print(" ppm: "); Serial.println(dataReciever[5]);
Serial.print(" Gas: "); Serial.println(dataReciever[6]);
// Hién thi trén OLED
display.clearDisplay();

33



display.setTextColor(WHITE);
display.setTextSize(1);
display.setCursor(0,0);
display.print("Khi Gas:");
display.print(dataReciever[6]);
display.setCursor(0,10);
display.print("Temp:");
display.print(dataReciever[1]);
display.display();
b
b

Chi tiét chwong trinh cho bd phat nhw sau:
/%

* https://maniacbug.github.io/RF24/classRF24.html
*

*VCC -3.3v

* GND - GND

* CSN - 8

*CE-7

* SCK - 13 mac dinh SPI

*MOSI - 11 SPI

* MISO - 12 SPI

*/

#include <SPL.h>

#include <nRF24L01.h>

#include <RF24.h>

#include <DHT.h>

#include "MQ135.h"

#define PIN_MQ135 A3
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#define PIN_MQ2 A0
MQ135 mql135 sensor = MQI135(PIN_MQ135);//Khai bao dbi tuong thu vién
RF24 radio(9, 8); // CE, CSN
const byte diachi[6] = "12345"; //Mang ki tu dang chudi c6 6 ki tu
DHT dht(5, DHT22);
float h,t;
float rzero;
float resistance;
float ppm;
unsigned long timer=millis();
float dataTransmitter[7];
void setup()
{
dht.begin();
Serial.begin(9600);

if (Iradio.begin())
{
Serial.println("Module khong khé1 dong duge...!!");
while (1) {}
b
radio.openWritingPipe(diachi);
radio.setPALevel(RF24 PA MIN);
//Cai bd khuyét dai cong suat & mirc MIN, MAX, HIGH, LOW
radio.setChannel(80); // 125 kénh tir 0-124; TX va RX phai cung kénh
/] 2.4GHz ~ 2400Mhz, budc kénh la IMHz
// setchannel(1) => 2401Mhz
// Cao nhét 1a 2525MHz, Trc la 2.525GHz
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radio.setDataRate(RF24 250KBPS); //Tbc do truyén dir liéu trong khong khi
//250kbps, 1Mbps hoac 2Mbps
//250 thap nhat nhung truyén xa, IMb va 2Mb manh nhung
truyén khong xa

radio.stopListening(); //Cai dat module 1a TX

if (radio.available())
{
Serial.println("Chua két nbi duoc véi RX...!1");
Serial.println("CHO KET NOL.......");
b
b

void loop()
{
if(millis()-timer>2000) {

// Do khi Gas dung MQ?2
float gas=analogRead(PIN MQ?2);
gas—map(gas,0,1023,0,1000);

// radio.write(&Gas, sizeof(Gas));

/I Serial.println(Gas);
//
t=dht.readTemperature();
h = dht.readHumidity();
rzero = mql135 sensor.getRZero();
resistance = mq135 sensor.getResistance();
ppm =mql35 sensor.getPPM();
if(isnan(h) || isnan(t)){

Serial.println("Error");
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else{
Serial.print("Humidity: ");
Serial.print(h);
Serial.print(" %t");
Serial.print("Temperature: ");
Serial.printin(t);
Serial.print("Gas: ");
Serial.println(gas);
/l
dataTransmitter[0]=2;
dataTransmitter[ 1]=t;
dataTransmitter[2]=h;
dataTransmitter[3]

dataTransmitter[4 ]=resistance;

dataTransmitter[S]=ppm;

dataTransmitter[6]=gas;

radio.write(&dataTransmitter, sizeof(dataTransmitter));

Serial.println("da gui");

b
timer=millis();

b
b
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Két luan

Sau thoi gian thuc hién dd 4n em da thuc hién dugc cac ndi dung chinh gé)m:

— Hiéu dugc nhirng kién thirc tong quan vé mang cam bién khong ddy, hiéu dugc chuan
truyén théng Lora, dic biét 1a kiéu truyén thong dung NRF24L01 dé xay dung mot
mang cam bién khong dung thuc tién.

— Nghién ctru tim hiéu va thiét ké, thuc hién cac mach va lip dat thir nghiém thiét bi
cho mang cam bién khong day st dung song siéu cao tan 2,45GHz dé truyén dit liéu
tir cac cam bién MQ135, DHT11 hodc c6 thé dung thém bt ky loai cam bién nao
khac.

— Thyec hién viét chuong trinh cho ca phan thu va phat cta cac niit mang da ché tao.
Trong thoi gian lam d6 4n em da nhan dugc nhiéu su giup d&, huéng dan tir thay TS
Doan Hiru Chirc va cac thay c6 trong Khoa Dién — Dién tir, Truong Dai hoc Quan 1y
va Cong nghé Hai Phong, nhd nhirng diéu d6 ma em d3 hoan thanh dugc do 4n cua
minh.

Em xin trdn trong cdm on to1 tat ca thay co va céc ban.
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