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MO DAU

1. Ly do la chon deé tai

Hién nay chin nuéi truyén thong dang phai d6i mit véi mot van dé rit nan giai d6 1a
su gdy ra 6 nhiém nghiém trong moéi truong nudc va khong khi. Su 6 nhiém da tao ra mui
hoéi va va khi doc anh hudng dén strc khoe cla gia cam va dic biét 1a con nguoi. Do xu ly
chat thai khong tot, bai khong ¢ dung cu do kiém soat moi truong khi thuong xuyén, nén
khi NH; va H,S, doc phat tan, gay bénh duong ho hap cho vat nudi dic biét 1a gdy nguy
hiém cho con ngudi. Do viy, viéc khir mui cho cdc trang trai chin nu6i 14 rat can thiét.

2. Tinh cap thiét ciia dé tai

Theo QCVN 01 - 99: 2012/BNNPTNT [3] quy dinh chi tiéu thong s6 k¥ thuat va
ndng d6 cac khi cho méi trudng khong khi chudng nudi nhu bang 1.

Bang 1: Yéu cdu vé sinh mai truong khong khi chuong nudi

T Tén chi tiéu Don vi Giot han max
I | Nhiétdo 'C 18-32

2 |Pdim % 80

3 | Téc dd gio m/s i

4 | Do bui Mg/m’ 0.3

5 | Péon dB 75

6 | Pé nhiém khuin khong khi Vk/m® 4x10°

7 | NH; ppm 10

& | HiS ppm o

Dua trén cac chi tiéu k¥ thuat quy dinh trong bang 1, ta thiy c6 2 thong sé khi quan
trong d6 14 khi NH; va H,S can kiém soat.

Khi thiét bi do do dugc cac thong sé khi H,S va NH;, néu thong sé ndy vuot ngudng
cho phép thi cac trang trai chin nudi phai co cac bién phap xtr 1y: Bao gdm cac bién phap
co hoc, 1y, hoa hoc dugc sir dung dé khir mui, loai bo cac tac nhan gay hai cho nguoi va

gia cam khi cac chi tiéu nay qua nong d6 cho phép. Vi vy viéc thiét ké hé thong xir 1y

Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 1 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tur



Truong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac st

mui tu dong tai cic trang trai 13 rat can thiét, dap tmg duoc xu thé phat trién va bao vé
moi truong theo nhu cau giam sat clia cac cap quan ly.

3. Muc tiéu nghién ciru

- Nghién ciru thiét bi x{r Iy mui cho trang trai chan nuéi.

- Thiét ké va ché tao mot thiét bi do khi NH; dép tmg céc yéu ciu sau:

+ Dai do: 10 — 100ppm.

+ Thiét bi c6 kich thudc nho gon (co thé cam tay), hién thi truc tiép n@)ng do cac khi 1én
LCD, canh béo trén den LED va coi bdo dong...).

4. Pbi twong nghién ciru va pham vi nghién ctru

- Nghién ctru cam bién khi néi chung va cam bién khi NH; néi riéng;

- Xay dung mach do tmg dung vi diéu khién.

5. Y nghia khoa hoc va thwe tién ciia dé tai

a. Y nghia khoa hoc

- Tong hop vé phuong phap do ndéng do khi NHs;

- M6 phéng thiét bi do khi NH;.

b. Y nghia thuc tién

- Ché tao duoc thiét bi do ndng d6 khi NH; dung cam bién MQ135 thiét bi chay 6n dinh,
c6 kha ning hién thi két qua trén LCD cua thiét bi va trén may tinh.

- Thiét bi c¢6 thé dugc tng dung dé do nong d6 khi NH; trong cac trang trai nudi ga cong
nghiép, dé tir d6 cac chil trang trai ¢ nhimng bién phap xir 1y khi ndng d6 khi ndy vuot qua

ngudng cho phép d€ dam bdo an toan vé moi truong va suc khde cho con nguoi.
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CHUONG 1: VAN BE MOI TRUONG TRONG TRANG TRAI CHAN NUOI

Viét Nam 13 mét nudc ndéng nghiép c¢6 hon 11 triéu ha dit san xuit nong
nghiép, vi vay nhu cau phan boén va phan bén hitu co rat cao. Nhitng nim gan day,
nganh chin nudi néi chung, chan nudi lon, ga noi riéng di c6 nhiing tién bo dang ké
vé chat lwong con giéng, k¥ thuat chan nuoi, co so chuéng trai, quan ly dich bénh,
v.v... Hinh thitc chin nudi nho 1é, phan tan, mang tinh tan dung, tu cung tu cip tuy van
con chiém mot ty 18 16n, chit yéu ¢ cac ving sdu, ving xa, nhung dang dan bi thay thé
boi mo hinh chan nudi cong nghiép tap trung. Cac co s¢ chan nuoi lon, ga c6 quy mo
tap trung nay chil yéu duoc xay dung gan cac khu dan cu hoidc cac khu céng nghiép cd
dong dao ngudi lao dong nham tao vanh dai cung cap thuc pham voi s6 luong 16n, dap
tmg thi hiéu sir dung thuc pham tuwoi sdng (thuc pham khong qua dong lanh) ctia nguoi
tiéu dung, luong phé phu pham chin nuéi lon, ga con lai dugc sir dung dé bon cho cay
tréng.
1.1.Véan dé méi truong trong quan 1y chét thai chin nudi [5]

Theo thong ké ctia BO NN&PTNT vé chin nudi, s6 nhém chian nudi chinh &
nudc ta hién nay nhu sau:

Trong nhiing thap ky gan day, nguoi ta da cha trong nhidu dén viéc phat trién hé

Bdl/lg 1. 1.s6 lwgng cia mot sé nhém chan nuéi chinh

sTT | Loaivit Nam TTBQ/nam
nuoi 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 (%)
1 Trau 2,71 | 2,63 | 2,56 | 2,52 | 2,52 | 2,51 -1,45
(triéu con)
2 _ABO 543 | 519 | 5,15 | 523 | 536 | 5,50 0,24
(tri€u con)
3 Lon 27,06 | 26,49 | 26,26 | 26,76 | 27,56 | 29,08 1,45
(triéu qon)
4 Giacam | 3905 |308,5 | 317,1 | 327,7 | 341,4 | 3617 2,32
(tri€u con)

thong chin nudi bén viing. Pé ting loi nhuan nong dan da va dang chuyén sang san xuat
trang trai chuyén mén hoa cao. Phuong thirc to chirc san xuat chin nudi hang hoa quy mo
trang trai nhimg nim gin day ngdy cang nhan rong va phat trién. tinh dén hét nim 2015,
ca nude c6 15068 trang trai chin nudi gia stc, gia cAm va di xuat hién mé hinh trang trai
tu nhan vo1 quy mo 16n, ing dung khoa hoc k¥ thuat tdt va dat hiéu qua kinh té cao.

Vi su gia tang khong ngung vé chan nu6i, moi nam khoi lugng nguon thai tu
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chin nudi ra moi trudng 1a mot con s6 khong 16 - khoang 84,5 triéu tAn chét thai ran va
50 triéu mét khdi chat thai long (nudce tiéu, nudc rira chuéng, nudc tir san choi, bai van
dong, bai chan) trong do6 chi c6 khoang 60% dugc xur 1y, khoang 20% duoc s dung
hi¢u quéa (lam khi sinh hoc,  phan, nu6i con trung, cho c4 an,...), con lai 40% luong
chét thai chin nudi van dugc thai truc tiép ra moi truong gay 6 nhiém.

Trong cong trinh nghién ctru ctia minh, Porphyre va Nguyén Qué Cbi da nhin nhan
phé thai chin nudi 13 san phdm ctia qua trinh chin nudi (Porphyre & CS, 2006). Trén thuc
té, nguoi nong dan khong nhiing biét cach sir dung ngudn phé thai chan nudi lam phan
bon cung cap dinh dudng cho cy trong ma con sir dung né nhu mot ngudn thirc in trong
nudi trong thuy san. Tuy theo muc dich sir dung ma ngudi nong dan st dung phé thai
chan nudi ¢ dang nay hay dang khac, nhu:

-U compost.

- Bon tuoi truc tiép cho cay trong.
- Ham biogas.

- Xa tryc tiép ra song, sudi.

- Lam thue an cho ca.

- Béan phan tuoi.

< Phan tach %
Bdng 1. 2. cht thai rin tir chan nuéi & Viét Nam 2011-2016 ™~
Vit Phan | , Chat
: . . L, atthai han thai /mam
nudi a—son/n Khong phan tach 69.05% : )
(kgy 75% |  Trong
2011 2012 2013 2014 2015 trang trai
|
L 0 I
Lon 2,5 —38.k Bon cdy 34| 22932 | Ngoai
Gia cam 0,2 23,55 22,52 22,98 23,92 24,96 trang trai
1 a I |
. . o0y ]
Bo I 10 218 5T984 Thu gom ban 19,11 559 Bun niu
T 15 14,85 14,39 14,01 13,75 13,82 13,79
| XU 47,628 %
R s Biogas Khi gas * Phat dién
N LY | 4 0,13 0,12 | 012 |N0,10 | 0,09 0,08
| Huou, 9,52%
nai 2,5 6’04 Compose Oh& Nudc thai 0,05
Téng cong 83,77 80.95 80.69 77,386 84,88 88,10
52,18% .|  Duaxudng 30% 70%
ao ca
Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 4 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tur
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Hinh 1. 1. So @6 hé thong quan 1y chdt thai chin nudi

U compost: Dé c6 thé u dugc phan compost thi cin phai phan tach dugc chét
thai ran va chat thai 1ong do do6 chi c6 noi ndo tién hanh phén tach chét thai méi ap
dung bién phap nay. Tuy nhién, ty 1¢ phan tach chat thai kha thap nén viéc 0 phan
compose khong duoc st dung nhiéu. Nguyén nhan 1a do phan lon thudng rat kho thu
gom vi bi nat, d& hoa tan ciing véi nudc tiéu va nude rira chudng. Do do, khdi luong
phan thu gom duogc dé dem di u 1a kha it. V& thoi gian 1 theo cac chi trang trai 13 tir 8-
25 ngay (trung binh 14,5 ngay) cling do thoi gian cia mdt mé u kha dai nén bién phap
ndy ciing it dugc stir dung va ty 18 xir Iy so voi tong ngudn thai ciing rét it. Bién phap
nay c6 wu diém phan sau u khong con mui hoi théi, lai c6 thé sir dung tét dé bon cho
cay, dat hodc dé ban hon 1a phan tuoi. (Cao Trudng Son va CS, 2014).

Bdn phén twoi: Day 13 bién phap thu gom chat thai rin trong nhimg 1an don

chudng, luong phan ran thu dugc s& ban cho nhitng ho trong trot c6 nhu cau st dung
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phan. Bién phap nay ciing duoc ap dung kha phd bién & cac trang trai lon (Cao Truong
Son va CS, 2014)

Bon cho cdy: Day 1a bién phap ma cac trang trai st dung truc tiép phan va nudc
thai ctia cac chudng nudi lon dé tudi hoic bon cho cay trong. Pay ciing 14 mot trong
nhiing bién phap duoc ap dung kha phd bién. Thong thuong bién phap nay duoc ap
dung khi khu chin nudi c6 két hop véi trong trot. Panh gia vé bién phap nay, hau hét
cac chu trang trai déu cho 13 tot do ho giam dugc chi phi mua phan bon cho cay trong,
cay trong nho do ciing phat trién tot va dat dai trong trang trai cua ho ciing dugc cai
thién. Tuy nhién, trén thyc t& day 1a bién phap bon phan khong hop vé sinh boi trong
chét thai chudng lon c6 chira nhiéu mam bénh nén khi bon truc tiép vao dit va ciy
trong s& dem theo ca cdc mam bénh nay tir 6 tiém an kha niang giy bénh cho con
ngudi cling nhu kha ning ngd doc thuc pham cao.

Ham biogas: Pay 1a cong nghé dang duoc ap dung phd bién ¢ Viét Nam.
Nguyén liéu khi qua céng nghé biogas thi mot phan s& chuyén hoa thanh khi biogas,
con mot phan 1a ba dic va nudc thai 1ong. BA thai ndy cé thé duoc st dung véi nhiéu
muc dich khac nhau: nhu dung dé 1am phan bén (giup ting ning suat ciy trong, han
ché sau bénh, nang cao d6 phi cho dat); cac muc dich khac (xir li hat gidng trude khi
gieo trong, nudi thuy san, trong nam...), céng nghé biogas ciing dem lai nhiéu 1oi ich
trong viéc dun ndu, thip sang, chay dong co ddt trong (thay thé xing, dau dieden), tm
ga con, nudi tam, sudi nha kin, giam bt mui hoi thdi chudng trai. Tuy nhién, nhuoc
diém 16n nhét cua cong nghé nay 1a chat lugng dau ra cua viée xt 1i chat thai khong
dat QCVN 24: 2009/BTNMT, chi phi dau tu ban dau 16n, kha nang tao khi chua cao,
khoé khin trong viéc l1dy chat thai sau khi xir i va mat nhiéu thoi gian xir 1.

Str dung lam thikc dn cho cd: Pay 1a hinh thic xir 1y chat thai bang cach dua
chét thai tir cac chudng trai xuéng ao nham cung cép thirc dn cho ca. Bién phap nay rat
hiéu qua do vira tiét kiém dugc chi phi mua thic dn cho c4, vira giai quyét dugc van dé
méi trudng, hon nita bién phap nay lai rit don gian va khong tén nhiéu cong stc. Tuy
nhién, néu tha qua nhiéu chat thai xudng ao ca c6 thé gay 6 nhiém nudc ao va 1am anh
huong dén su sinh trudng cua ca; hon nita viée sir dung phan thai 1am thtc an con phai
can cur vao loai c4 tha trong ao.

Thdi bé ra ngoai méi trwong: Pay thyc chat 13 hinh thirc cac trang trai khong
tién hanh xur 1y chat thai ma dem xa thai truc tiép vao méi truong. Piém xa thai
thuong la cac ao, muong, kénh, ranh nudc ty nhién xung quanh cac trang trai. Viéc xa

thai nay chac chan s€ tdc dong rat xau dén moi truong do nguodn thai phat sinh 16n, lién
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tuc trong khi cac ngudn tiép nhan thuong han ché va nho hep.

MBJi hinh thirc déu c6 vu nhuge diém riéng, tuy nhién, hién nay cac trang trai
thudng chi str dung 1 dén 2 bién phap xur Iy chat thai don 16 nén khong giai quyét triét dé
dugc ngudn thai phat sinh. Do dé sir dung cung lic nhiéu bién phap xu 1y s& gitp cac
trang trai khong nhiing xur 1y triét dé dugc ngudn thai ma con gitip ho tang cuong sir dung
chat thai, tiét kiém duoc chi phi va tao ra thu nhap tang thém. Bén canh dé, viéc quan ly
moi truong chin nudi con thiéu sy quan tim théa dédng cua cac cap chinh quyén, thoi quen
lao dong chwa gin chit voi viée bao vé moi trudng; Phuong thirc va tip quan chin nudi
van con nho 18, phan tan xa thai ty nhién ra moi trudng va nguy co giy 6 nhiém moi
truong truc tiép, pham vi, quy mé rong 16n.

1.2. Van dé méi truong trong xir Iy chat thai [5]

Khi chan nuéi theo hudng trang trai hodc cic lang nghé chin nu6i mang tinh hang
héa duogc hinh thanh va phat trién thi van dé vé sinh moi trudng di nay sinh va thu hit sy
quan tim dic biét ctia cac nha quan Iy moi truong (Lé Van Tan, 2008; Nguyén Thién &
CS, 2004; Gerber & CS, 2005, Menzi H & CS, 2005). Sy 6 nhiém moi do cac chit thai
chan nuo6i da lam anh hudng truc tiép toi hé sinh thai, chudi thic dn va stc khoe con
nguoi. Trong qua trinh chin nudi gia stic va gia cam, qua trinh luu trit va st dung chat
thai tao nén nhiéu chat doc nhu 1a SO2, NHs, CO,, H,S, CHi, NOs, NO,, indole, schatole,
mecaptan, phenole... va cac vi sinh vat c¢6 hai nhu Enterobacteriacea, E.coli, Salmonella,
Shigella, Proteus, Klebsiella...hay céac ky sinh trung c6 kha nang lay bénh cho nguoi. Cac
yéu t6 ndy c6 thé 1am 6 nhiém khi quyén, ngudn nude, théng qua cic qué trinh lan truyén
doc t6 va ngudn gay bénh hay qua trinh str dung céc san phdm chin nudi (Bui Hiru Poan
& CS, 2011)

Dé giam phat thai khi nha kinh trong chin nudi, trong nhirmg nim gan ddy, Chinh
phu Viét Nam da ban hanh nhiéu van ban, chinh sach giam phét thai khi nha kinh trong
linh vic chin nudi, cu thé nhu: Quyét dinh s6 47/2007/QD-TTg ngay 6/4/2007 cia Thu
tuong Chinh phu giao B TN&MT va cac B0, nganh, dia phuong c6 lién quan thuc hién
Nghi dinh thu Kyoto va co ché phat trién sach (CDM); Quyét dinh s6 130/2007/QD- TTg
ngay 2/8/2007 vé mot sb co ché, chinh sach dbi véi du an dau tu theo CDM; Quyét dinh
s6 24/2014/QD-TTg ngay 24/3/2014 ctia Thi tudéng Chinh phu vé co ché hd tro phat trién
cac du an dién sinh khoi & Viét Nam.

Bang 1. 3. Hién trang xir Iy chat thdi tai cdc trang trai chan nudi.
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STT Hinh thirc Ty 1€% Trang trai

1 So trang trai thyc hi¢n bao céo 14,3 2.113
danh gid tdc dong mdi trudng

2 S trang trai c6 ké hoach bao vé 51,2 7.682
moi truong

3 So trang trai dugc ching nhan 7,8 1.131
an toan dich bénh

4 | S6 trang trai duoc chimg nhan 2,2 346
an toan sinh hoc

5 Sd trang trai dugc ching nhan 21,3 3.310
VietGAP va cac hinh thirc khac

6 S trang trai chua ap dung céc 3,2 486

bién phap xur 1y chét thai
Tong 100 15.068

Nguon: Bao cao Cuc chan nuoi nam 2017.

Bang 1. 4. Hién trang xir Iy chdt thai va hinh thirc dp dung xit 1y chdt thdi tai cdc néng ho

chan nuoi.

STT Chi tiéu Ty 1é (%) | S6 lwong
(Triéu hd)

1 | S6ho ap dung cac bién phap xir 1y chat thai 53 2,2

2 | S6 ho chua ap dung cac bién phap xtr Iy chit thai 47 1,9

3 S6 ho chan nuéi cd chuéng trai 85 3,5

4 | Khong chudng trai 15 0,6

Tong 8,2

Nguén: Bao cao Cuc Chan Nudi nam 2017.

Theo cac nha khoa hoc, xtr 1y chét thai chian nudi bang cong trinh KSH (biogas)
dugc danh gia 14 giai phap hitu ich nham giam khi thai CH, va san xuat ning luong sach.
Véi trén 500.000 cong trinh KSH hién ¢6 trén ca nude (336.000 cong trinh KSH thay thé
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than dun niu ving dong bang va 224.000 cong trinh KSH thay thé cui dun nu ving mién
nui), san xudt ra khoang 450 triéu m3 khi gas/nam. Theo thong bao quéc gia lan 2 vé
phuong 4n giam nhe khi nha kinh ctia Viét Nam, tiém ning giam nhe phat thai khi nha
kinh cta phuong 4n nay khoang 22,6 triéu tan CO,, chi phi giam ddi véi ving dong bang
1a 4,1 USD/tin CO,, ddi voi mién ndi 9,7 USD/tdn CO,, mang lai gia tri kinh t& khoang
1.200 ty dong vé chit dbt. Do d6, kha ning giam thiéu khi phat thai cta cong trinh KSH
s& tang 1én trong twong lai va tim quan trong ctia viéc tin dung ngudn ning luong tai tao
nay, khong chi nham giam nhiét d6 ngdy cang néng 1én ctia khi hau toan cau, ma con gitp
Viét Nam di theo huéng phét trién nén kinh té c6 ham luong cic bon thap va phat trién
bén viing. Mac du vay, phat trién KSH tai Viét Nam con gap mot s6 kho khan vi mtc dau
tur cao so voi kha ning tai chinh cua ngudi nong dan, hd tro cia nha nudc thip va phu
thudc nhiéu vao quy mé va tinh on dinh cta nganh chin nubi.

Két lugn chwongl:

Viét Nam 13 mot nudc nong nghiép cd ngudn tai nguyén gidu co va phong phi.
Tuy nhién, su tril pht ndy dang can kiét dan do mot nén néng nghiép nghéo nan, lac hau
va manh min. Diéu ndy di dn t6i niang suat cia nén ndng nghiép rat thap. Thém vao do,
néng dan thiéu kién thirc khoa hoc trong viéc trong trot va chin nudi ma chi yéu ap dung
cac kinh nghiém dén gian, cling nhu cac ké hoach san xuét chit luong cao.

Hon thé nita, Viét Nam 13 nudc c6 khi hau nhiét doi am gié mua, do do, co sy
chénh 1énh vé thoi tiét 1on giira cdc mua trong nam, tham chi 1a trong mot ngay. Vi du,
thoi diém mua heé, nhiét d6 co thé 1én t6i trén 40° C, trong khi d6, nhiét d6 co thé xudng
t6i 5° C vao mua déng. Vi vay, cac trang trai nudi gia stc, gia cdm can phai c6 bién phap
chéng néng va chéng lanh cho vat nudi. Mot sé bién phap dién hinh d6 1a sir dung gian
phun swong 1am mat, dén sudi. Ngoai ra, chat thai trong chin nudi ciing 1a mot yéu té gop
phan giy 6 nhiém méi trudng va bénh tat cho gia sic, gia cam [6]. Trong d6, khi NH;
chiém t&i 65% thanh phan khi thai trong chudng nudi [7]. Do d6, chudng trai ludn phai
dam bao thong thoang bang cach str dung hé thdng loc khong khi.

Trong sy phat trién cta cac giai phap img dung céng nghé thong tin méi, qua trinh
tu dong hoa mot phan nén nong nghiép 1a mot hudng di ding dan voi xu hudng toan cau

hoa.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU CAM BIEN KHi

Céc thiét bi do khi sir dung phan tich ph6 c6 do chinh xé4c rat cao nhung lai cong
kénh, phtc tap, thudng chi phit hop cho viée st dung trong phong thi nghiém. Dé c6 dugc
cac thiét bi gon nhe, don gian cho cac tng dung ngoai hién truong hodc xach tay va dua
vao 3 tiéu chi co ban la: don gian, 6n dinh, chi phi bao tri thdp thi cac phwong phap do
thong dung nhat duoc trinh bay sau ddy thudng duoc Gng dung rong rii trong thuc té.

2.1. Phuong phap do nong dd khi
2.1.1. Cam bién dot xiic tic ( Catalytic bead sensor) [2]
a. Nguyén ly chung

Cam bién dang dbt xuc tac duogc sir dung dé do ndng do6 cua thanh phan khi c6 kha
nang chay. Phan tir chinh ctia cam bién gém mot cudn day duogc boc bdi 16p vat ligu thuy
tinh hoac gém, va tiép theo no lai tiép tuc dugc phu mot 16p chét xtc tac. Cudn day duoc
d6t nong bang dong dién din qua 1am chay khi cin do (vi du nhu hydrocarbon CHC -
Conbustible HydroCarbon) xung quanh n6. Khi can do khi chdy s& sinh ra nhiét luong ti
1€ véi néng dd cua khi, nhiét luong lam tang nhi¢t d0 cua cudn day va dién tré cta no
cling ting 1én ty 1&. Su thay ddi dién tré nay duoc do bai mach dién, né chinh 13 ngudn tin
hiéu do ndng d6 khi mong mudn. Pay 1a phuong phap do kha thong dung nhéat dé phat
hién céac khi dé chay nhu CHC.

Uu diém cua cam bién loai nay la nho gon, tin hiéu duogc tao ra truc tiép tur viéc khi
bi d6t va day ciing chinh 13 thudc tinh ctia khi ma cam bién do dugc (khi chay). Cam bién
loai ndy c6 gia thanh thap, 6n dinh va d& hiéu chinh, bao tri.

Nhuge diém 1a sy suy gidm do nhay cia cam bién sau nhiéu lan st dung nén can
phai thuong xuyén hiéu chinh lai. Khi xdy ra cdc phan tng chay, méi trudng do dé bi
nhiém ddc. Vi du nhu: Néu trong hdn hop ddt co silicone (du 1a lugng rat nho) hay
halocarbon. Néu khong c6 bién phap ngan chin hiru hiéu s& gy nguy hiém cho ngudi st
dung. Mét sb6 cam bién co thé bi hong hoan toan khi hoat dong lién tuc & moi truong cod
ndng do khi chay cao.

b. Ciiu tricc ciia cdm bién

Cam bién ddt xuc tac duogc cau tao tr hai phén tor riéng bi¢t, mot phén tor (goi la
phén tor do) dugc tao ra tur cuon day nhd duoc boc kin bé‘mg vat liéu gém hodc thuy tinh,
sau d6 duoc phit mot 16p chat xac tac. Lép gbm co tac dung giam thiéu sy bay hoi cia
cudn day va ting cuong do bén vat ly. Phan tir thir hai (phan tir tham chiéu) ciing c6 cu

tao gidbng phan tir thir nhat, ngoai trir 1 thay vi phu mét 16p chit xuc tac thi né dugc phu
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boi mot 16p trang ma, nd duoc dung dé bu sai s6 do anh hudng nhiét do moi truong, do
am, thay doi ap suat va sy 130 hoa ctia phan tir do.

Céach vt lidu gém va chét xuc tac dwa vao phan tor do va cach ma phan tir tham
chiéu 1a hai budc rat quan trong dé c6 duoc cam bién c6 do nhay cao, on dinh va tudi tho
kéo dai. Pé do dugc loai khi dé chay thi tinh tro cta phan tir tham chiéu 14 rt quan trong,
néu ca hai phan tir déu d6t chay khi thi s& khong tao ra dugc tin hiéu. Phuong phéap thong
dung hay duoc dung 1 phi 1én phan tir tham chiéu mot 16p thuy tinh cach nhiét.

c. Céu tao vé cam bién

Vo cta cam bién loai nay dong vai trd quan trong voi do 6n dinh va do nhay ctua
cam bién. V6 cua cam bién d6t xuc tac thuong dugc 1am bang nhém 6-xit, thép, thép
khong gi hodc bang nhya déo. Lya chon chat lidu nén theo tiéu chuan maoi truong ma cam
bién dugc lap dat. O-xit nhom 1 vat lidu pht hop voi hau hét cac img dung, ké ca st dung
trong moi trudng nudce bién mién 1a cd vat liéu phu hop giita vo cam bién, vo bd chuyén
d6i va hop nbdi. Thép khong ri tdt hon nhém 6-xit, ding & moi trudng c6 d6 am cao, cb
khi an mon chang han nhu khi clo. Xem cau tao cam bién ¢ hinh 2.1.

Hai phéan tir (phan tir do va phén tir b)) duge dit trong mot 16p vo chong lira bang
vat liéu nhu mo ta trén, ngin cach giita hai phan tir nay 1a mot 16p mang cach nhiét dé han
ché su anh huéng nhiét luong sinh ra do khi bi d6t chay boi phan tir do sang phan tir bu.
Hai dau day cia mdi phan tr dugc gin vao 2 coc kim loai, cac coc nay di xuyén qua 16p
cach dién c6 vong ham kim loai, xem hinh 2.1. Toan bd cam bién lai dugc bao vé boi 16p
vo nita & bén ngoai, vo nay co tac dung bao vé cam bién khoi bi va dap va c6 16p mang
chéng bui & mait trén dé chéng bui ban bam vao cam bién.

Pic thu ciia cam bién loai nay 1a tudi tho s& giam dan theo thoi gian, tuy vao do
khac nhiét ciia moi truong lap dat thi tudi tho s& kéo dai hon hodc ngan di. Pén mot thoi
diém nao d6 viéc thay cam bién 1a khong thé tranh khoi, thuong thoi gian khoang 2 nam
hodc ngén hon.

Nhiéu tng dung cong nghiép doi hoi lip cam bién phai c6 kha ning chéng rung.
Pé chong rung, cac nha ché tao can phai luu ¥ dén cach lip rap cam bién, néu sir dung
loai ddy dAn mém déo ndi tir hat phan tir do t6i coc ndi day thi s& lam cho cam bién c6
kha ning chéng rung. Kha ning chdng va dép ciing rat quan trong, vi trong qua trinh van
chuyén hoic lap dit thi kho tranh khoi cam bién c6 thé bi roi, bi va cham.

Chat liéu 1am chat xuc tac cling dong vai trd hét sitc quan trong. Cau tric cua chét
nay anh huong nhiéu dén hoat dong ctia cam bién, chat xuc tac c6 nhiéu dién tich tiép xtc

thi tudi tho ctia cdm bién cang cao. Hai chat xtc tac thuong dugc st dung cho loai cam
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bién nay 1a Platium va Palladium. Palladium hoat dong & nhiét d6 400°C va mat 6n dinh &
nhiét d6 650°C. Platium hoat dong tot nhat & nhiét d6 800°C va khong 6n dinh & nhiét do
1200°C tro 1én. Moi loai ¢6 nhitng vu nhugc diém riéng, Palladium nhi¢t 4o lam viéc thép
hon nén tiéu tén it nang lugng hon, dd troi diém 0 it hon, nhung kha nang chéng doc kém
hon Platium. Ngay nay, cic nha ché tao hay st dung Platium hon, do kha ning hoat dong
6n dinh & nhiét do cao va kha ning chdng doc tét hon Palladium. Platium it khong bi anh
huong bdi khi doc, phu hop véi moi truong cd nhig¢t do cao, va cd kha nang do lién tuyc.
Tuy nhién, n6é c6 nhuoc diém 1a kha nang troi diém 0 16n do hoat dong ¢ nhiét do cao.
Céac nha ché tao thuong luu ¥ sit dung boc cudn ddy bang chat liéu gébm dé giam troi
diém “0”.

Chén bui Loc bui

AN

Tam chan nhiét

Hat cam bien V6 chdng lira kim loai xp

Cuc dan dién

Chan de cuc

-
|

Than cam bién

Ren lap cam bién /
vao thiét b

\ Lé6p chat @b day bang
gdm hoic epoxy
Day dan

Hinh 2. 1. Cdu tao cam bién dot xiic tdc
2.1.2 Cim bién ban din (Semiconductor sensors) [2]
a. Nguyén ly chung
Dua trén su thay doi d6 dan dién coa mang mong ban dan khi hép thu chét khi trén
bé mit & nhiét d6 tir 150°C dén 500°C. Loai cam bién nay chil yéu st dung do khi doc, rat

Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 12 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tir



Truong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac st

it str dung tmg dung do khi chay hydrocarbon. Chat luwong cua cam bién loai nay phu
thudc rat nhiéu vao cic nha san xuét.

Cam bién loai nay c6 tinh lua chon thap, d6 nhay va thoi gian dap tmg bi anh
hudng rat nhiéu boi d6 Am moi trudng; su suy giam do nhay ciing khong phat hién dugc
néu khong hiéu chuén lai; c¢6 thé bi hong hoan toan néu do lién tuc khi & ndng do cao; va
¢6 thé bi nhiém doc boi mot lwong nho chét silicone, halocarbon.

C6 hai loai cam bién loai nay dugc st dung thong dung nhat duoc 1am tir 6-xit kim
loai: loai cam bién mang mong duoc 1am tir VO; (Tri-6-xit Vonfam), duoc dung chu yéu
phat hién khi hydro-sunfua; Loai mang day lam tir 6-xit thiéc (SnO,), loai nay khong c6
tinh chon loc va thuong dugc dung dé phat hién sy thay d6i 16n luong khi doc va
khi chay.

b. Logi mang day (Sn0>)

Loai nay thuong duogc cAu tao béng cach nung két 6-xit thiéc 1én mot dién cuc
béng gém. Dbién cuc nay co thé 1a mot mat phéng v&i sQi nung & mot mat con lai, hodc &
dang 6ng voi soi nung xuyén qua ong (xem hinh 2.2). Co ché phat hién khi ga loai nay rat
phuc tap, dac biét 1a voi khi doc. N6 1a sy két hop céc cac phan ung trén bé mit bao g@)m
ca su hap thu khi ga. Khi cam bién khéng duoc cip ngudn, khi ga bam vao bé mat d&
dang hon va hiu qua 13 cam bién phai mat rat nhiéu gid dé 6n dinh lai, diéu nay xay ra
ngay ca khi cam bién bi mat cip ngudn hay nhiét do lam viéc thip trong thoi gian rat
ngan. Khi cam bién phat hién co khi ga, dién tro cua 16p 6-xit thiéc giam xudng ti 18 véi
ndéng do khi. Ti 1¢ thay doi cta dién tro khong tuyén tinh véi nong do khi, do d6 nd can
phai dugc tuyén tinh hod. Cam bién loai nay dé bi anh hudng boi d6 am va 6-xy. V&i mot
lwong nhé d6 4m hodc 6-xy ciing c6 thé gy mat 6n dinh cho cam bién, tham chi ding

lam viéc cho dén khi cac di€u kié€n lam vi¢c binh thuong dugc phuc hoi tré lai.
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Hinh 2. 2. Cam bién ban dan mang day thiéc é-xit (SnO,)
c. Loai mang mong (VO;)

Loai nay duogc ciu tao béng mot vit liéu nén khong dan dién gén vo1 hai hoac
nhiéu dién cuc dan dién. VAt lidu 6-xit kim loai duogc gén vao gitta cac dién cuc. Cac bd
phan nay dugc nung néng & nhiét 4o lam viéc thich hop.

Bé mit 16p 6-xit kim loai binh thuong s& hap thu 6-xy va tao ra mot truong dién tir
day cac electron ra khoi bé miat. Khi c6 khi H,S, né s& ddy 6-xy (bang cach chiém chd
hodc phan ung), tr d6 giai phéng cac electron dé dan dién, tac nod thay ddi d6 dan dién
ctia chit ban dan. Do dan dién cua chit ban dan 6-xit kim loai chinh 1a nguén tin hiéu.
2.1.3. Cam bién di¢n héa (Electrochemical sensors) [2]

Cam bién nay thuc chat 13 mot pin nhién liéu rat nho bao gom hai dién cuc chinh
duoc dat vao dung dich dién phan. Mot cuc goi 1a cuc lam viéc (anode), tai cuc nay xay
ra cac phan tmg 6-xy hoa giita dung dich v&i chat khi can do tao ra cac electron va céc ion
tu do. Cuc thtr 2 (cathode) s& tao ra phan tng giita cac ion duoc tao ra & cuc thir nhét voi
cac chit ngoai khong khi dé trung hoa dién tich trong dung dich, tir d6 sinh ra dong dién
do electron ty do. Po dugc dong dién nay s€ xac dinh dugc nff)ng dd khi can do. Loai cam
bién nay thuong duogc dung dé do khi CO, H,S, 6-xit ni-to, clo.
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Hinh 2. 3. Cdu tao cam bién dién héa

Loai ndy c6 thé sir dung dé do mét loai khi hodc hoi riéng biét véi do chinh xac
cao; khong d& bi nhiém doc; do dugc nong do khi & ham lwong rat nhé ¢& ppm, nhung cd
nhuoc diém 13 chi lam viée & giai nhiét 6 hep; tudi tho ngin (khoang 6 thang); tudi tho
cam bién bi giam di néu sir dung trong méi truong qua kho rao va nong.

2.1.4. Cim bién hong ngogi (Infrared sensors) [2]

Céc loai cam bién hap thy anh sang dang ngay cang cé gia thanh ré hon va c6 do
6n dinh cao. Loai cam bién nay thuong dugc sir dung dé do céc loai khi hip thu 4nh sang
va thuong 1a trong dai anh sang hong ngoai, anh sang mat ngudi nhin thiy, hodc anh sang
tia tor ngoai. Co nhiéu loai khi dugc do béng loai nay va c6 do 6n dinh rat cao nhu: CO,
CO., Clo, hydroxianua, khi ga lanh.

Cam bién sir dung hai chum tia phan xa hong ngoai chiéu vao budng phan tich, bo
phan man che l1am cho hai chum tia khéng lién tuc nhung luén xay ra dong thoi, mot
chum dua vao buéng phan tich dugc dé h& dé chat khi can do lot vao, mot chum tia duoc
dua qua budng chuan va dua dén bo phan phat hién. Khi c¢6 chat khi hip thu ning luong
tia hong ngoai thi bo phat hién nhan duoc it birc xa hong ngoai hon binh thuong, sy suy
giam nay ti 18 voi ndng do chét khi can do.

Uu diém cta loai cam bién nay 1a c6 thé sir dung dé do mot loai khi cy thé; it khi
phai hiéu chinh lai so v6i cac loai cam bién khac; cac bd phan do khong tiép xuc truc tiép
v6i chit khi can do; khong cin yéu cau phai c6 mot luong 6-xy téi thiéu nhu cic cam bién

dot xuc tac; bao tri it.
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Tuy nhién, n6 c6 han ché nhu bi anh huong boi do 4m va nudc; bui ban co thé 1am
cac co cau quang hoc, lam giam dap ng ciia cam bién gid thanh cao.
2.2. Mét s6 loai cam bién do ndng d6 khi trong thue té
2.2.1. Cim bién CTX 300

Duoc xay dung theo nguyén ly dién hod, su dung & diéu kién khéc nghiét nho vat
liéu bén, két cau hop 1y, tim mach in gan trén gia thép khong ri, vo hop lam tir hop chat

pdlyme chéng dn mon. Cau tao ciia cam bién CTX 300 biéu dién trén hinh 2.4.

Hinh 2. 4. Cam bién CTX 300

Pau do dung cam bién CTX 300 co cac tham sd sau day:

- Ngudn mot chiéu: 15- 32V, dong dudi 30 mA ddi véi dau do khong hién thi,
duéi 150 mA déi véi dau do c6 hién thi:
- Pau do c6 hién thi ndi v6i mach ngoai theo so d6 3 day véi dién tré mach vong
cuc dai 200 Q (Xem hinh 2.5).
- Pau do khong hién thi ndi v6i mach ngoai theo so d6 2 day (Xem hinh 2.6).

NO, | crxso0 |, Thiét bi do
——>| c¢0 hién thi RS thi cép
3 * p J
g ¢
) —

Nguon mot chiéu

Hinh 2. 5. Sor d6 dau do c¢6 hién thi néi véi mach ngoai
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Ngudn mét chiéu
Hinh 2. 6. So do dau do khong hién thi noi voi mach ngoai
Tham s6 cdm bién:
- Pham vi do: NO,: (0+30) ppm, CO: (0+10) ppm
- Mtc tac dong nho hon mdt phut;

- Nhiét 6 khong khi: - 10 ++50°C

2.2.2. Cim bién MQ-6
MQ-6 1a cam bién khi LPG (Liquified Petroleum Gas) do hing Hanwei Sensor Dai

Loan san xuat 13 loai cam bién duya trén nguyén 1y do dan dién (cam bién ban dan). Vat
lidu ctia cam bién 1a thiéc oxit (SnO,) c6 d6 dan dién thap trong khong khi sach. Khi khi
can phat hién 13 cac khi dé chay ton tai, d6 dan dién cta cam bién ting cung v6i ndng do
khi. Vi mach dién chuyén d6i don gian thuc hién viéc chuyén d6i sy thay doi d6 dan
dién ciia cam bién twong g voi nong d6 khi. Cam bién khi MQ-6 c6 do chinh xéac cao
dé phat hién cac khi Propane, Butan va LPG, né ciing dap tng t6t v6i khi d6t tu nhién.
Cam bién c6 thé duoc str dung dé phat hién khi dé chay khac nhau, ddc biét 13 khi mé-tan
v6i chi phi thap va thich hop cho cac ing dung khac nhau.

Hinh 2. 7. Cam bién MO-6
- Bic tinh cua cam bién:

+ Do nhay tét véi khi d& chdy trong pham vi rong;

Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 17 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tir



Truong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac st

+ DJ nhay cao véi Propane, Butan va LPG;

+ Tudi tho cam bién cao va chi phi thap;

+ Mach diéu khién don gian.

- Ung dung:

+ Phat hién khi gas ro ri trong gia dinh;

+ Phat hién céac khi dé chdy trong cong nghiép.

Hinh 2. 8. Cdu triic cam bién MO-6

1. Lép nhay khi vat liéu SnO, 2. Bién cuc vat liéu Au

3. Day dién cuc vat li¢u Pt 4. Cudn gia nhié¢t vat li¢u hop kim Ni-Cr

5. Ong gébm phu ALO; 6. Chéng nd bang ludi thép 100 khong ri
(SUS316)

7. Vong kep bang dong ma niken 8. Dé bang nhuya bakelite

9. Chéan ndi bang ddng ma niken

CAu tric cla cam bién MQ-6 duogc thé hién nhu hinh 2.8, cam bién dugc tao boi

mot 16p rat mong AlLO; ph trén dng gdm, 16p thiée oxit nhay khi (Sn0O,), dién cuc do
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ludng va bo gia nhiét dugc ¢ dinh vao mot 16p vo lam bang thép khong ri va nhya. Bo
gia nhiét cung cép diéu kién lam viéc can thiét cho cam bién. Cam bién MQ-6 ¢6 6 chan,
4 chan dugc dung dé léy tin hi¢u, 2 chan con lai st dung cho bo séy.

Cam bién ndy chiu anh huong cta nhiét d6 va d6 4m nén khi khao sat, voi mdi gia
trj do duoc phai xac dinh luén nhiét 46 va d6 am ctia moi trudng twong tmg. Hinh 1.8 thé
hién su anh hudng cua nhiét do, d6 4m ctia moi trudng dén cam bién MQ-6. Vi trd tai R
=20 kQ, nong d6 khi 1000ppm LPG, nhung & diéu kién nhiét d9, d6 am khac nhau dién

trg cia cam bién cling nhan gia tri khac nhau.

MQ-6
1.4 ¢ |
b, T —+—33%RH
Hilbi —8—85%RH
& \{\[\\\—f
—_—“h—_‘_‘_‘—-—._
& 69 —_— +
G- ——=
V. I
86
e- 5 1 1 1 1 |
-10 0 10 20 30 40 50
Temp

Hinh 2. 9. Anh hieéng ciia nhiét do, dé am véi cam bién MQO-6

2.2.3. Cam bién khi MQ-7

Cam bién khi MQ-7 c6 do nhay cao voi carbon monoxide nén duoc ding dé phat
hién khi CO trong gia dinh, trong cong nghiép hodc trén xe 6t6. Cam bién nay ciing co
cAu tao g@)m mot éng tru lam béng AL>O;, 16p cam bién khi lam bﬁng SnQO,, cac dién cuc
va soi dot duge gin ¢ dinh vao mot 16p vo lam bang nhua va thép khong ri. Soi dét nay
cung cp nhiét luong can thiét cho cam bién trong qua trinh hoat dong. Cam bién MQ-7

c6 6 chan trong do6 c6 4 chan 1a tin hi€u va 2 chan 1a soi dot.
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Hinh 2. 10. Céu tao cam bién MO-7

Nguyén tic hoat dong ctia MQ-7 c¢6 diém khac voi cam bién MQ-6. Véi MQ-7
khong phai lién tuc cap dién cho soi d6t ma phai cap theo quy tic 60s d6t nong & dién ap
5V, va 90s dbt nong & dién ap 1,4V. Dién tré cua cam bién (Ras) giam ty 1& thuan véi
ndéng d6 khi CO ma cam bién cam nhan. Thoi diém 14y mau cta cam bién 1 25s cudi cua
qua trinh dét nong & dién ap 1,4V. Trong mach trén dién trd R, két hop véi dién tré cua
cam bién (Rug) tao thanh mach phan ap. Dién ap trén R, ty 18 thuan véi ndng d6 khi ma

cam bién cam nhan duogc.

Veod—— "V

{ B
ul H R 3
Ve

GINDe <

Hinh 2. 11. Mach ghép néi cam bién MQ-7
bién tré cua MQ-7 1a khac nhau véi cac loai cam bién va khi khac nhau. Vi thé,
khi sir dung can phai hiéu chinh lai d6 nhay cua cam bién. Nén tién hanh hiéu chinh &
diéu kién khong khi chira 200 ppm CO va diéu chinh dién trd (R.) bang 10 kQ (hoic
khoang 10 kQ dén 47 kQ).
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Cam bién nay chiu anh hudng cia nhiét 4o va do am nén khi khao sat, véi mdi gia
tri do dugc phai xac dinh luon nhi¢t d6 va do am cta moi truong tuwong tng. Hinh 2.12
bén duéi thé hién sy anh hudng cua nhiét do, do am ctia moi truong dén cam bién MQ7.
Véi tré tai Ri=40 kQ, nong dd khi 1000ppm LPG, nhung & diéu kién nhiét do, d6 am

khac nhau dién trd cia cam bién cling nhan gia tri khéac nhau.

1.9
: . Fig2 — -
L7 = 9 —e—GONRH
_ .\ —= 30%RH
1.5 -~ -
\‘\ | —A—8 RN
1.3 s

Rs/RO

Hinh 2. 12. Anh hwong cua nhiét do, do am véi cam bién MQ-7

2.2.4. Cam bién MQI135

MQ135 1a cam bién khi do hing Hanwei Sensor Dai Loan san xuét 13 loai cam
bién dya trén nguyén 1y do dan dién (cam bién ban dan). Vit lidu cia cam bién 1a thiéc
oxit (Sn0,) c6 d6 dan dién thp trong khong khi sach. Cam bién c6 hinh dang nhu hinh
2.13.

Hinh 2. 13. Sensor MQ135
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Dua trén sy thay ddi do dan dién cua mang mong ban dan khi héip thu chit khi trén bé mat
& nhiét 36 cao. Gom mot 6ng tru lam bﬁng AL,QO;, vat liéu 6-xit kim loai duogc gén vao
gifra cac dién cyc, cac bd phan nay dugc nung noéng & nhi¢t do lam viée thich hop. Dién
cuc 12 mot mit phang véi soi nung & mot mit con lai. Cac dién cyuc va soi dbt dugc gin
c¢d dinh vao mot 16p vo 1am bang nhya va thép khong ri. Soi dot nay cung cip nhiét lugng
can thiét cho cam bién trong qué trinh hoat dong.

Cam bién MQ135 ¢6 6 chan trong d6 c6 4 chan 14 tin hiéu va 2 chan 14 soi dot. Khi
cam bién phat hién c6 khi, dién trd cia 16p 6-xit thiéc giam xudng ti 18 v6i nong do khi.
Loai cam bién nay chu yéu st dung do khi doc nhu: NO,, NH;, CO,.... Cam bién nay chiu
anh hudéng cua nhiét do va do am nén khi khao sat, véi moi gia tri do dugc phai xac dinh
ludn nhiét d6 va d6 4m cua moi trudng twong Gng. Hinh 1.2 thé hién sy anh hudng cua
nhiét d6, d6 4m ctia mdi truong dén cam bién MQ135. V6i trd tai RL=20 kQ, ndng do khi
100ppm LPG, nhung & diéu kién nhiét do, 30 4m khac nhau dién tré cia cam bién cling
nhan gia tri khac nhau.

Ro: Pién tré cam bién & 100ppm cua NH; trong khong khi, 65% RH va nhiét do 20°

R,: Dién tr& cam bién & 100ppm cua NH; dudi nhiét do va do am khac nhau

+\T';
‘RHH —+— 33%H
o 1-2“"\“-ﬁ —#— 85%H
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Hinh 2. 14. Anh hwéng ciia nhiét d, do am véi cam bién MQ135

Dic biét cam bién nay co tinh lya chon thép, do nhay va thoi gian dap tng bi anh

hudng rat nhiéu bai d6 am mai truong; su suy giam do nhay ciing khong phat hién duoc
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néu khong hi¢u chuan lai; c6 thé bi hong hoan toan néu do lién tuc khi & néng do cao; va
c6 thé bi nhiém doc bdi mot lugng nho chét silicone, halocarbon.

Thong sb ky thuat cia MQ135 nhu sau:

- bi¢n ap cua bg nung: 5V + 0,1AC/DC

- Pién tré tai: Thay ddi duoc (2kQ - 47kQ);

- Dién tré cua b nung: 33Q + 5%;

- Khoang phat hién dén 300 ppm NHs.

So dd két ndi lam viéc cua cam bién duogc thé hién trong hinh 2.15.[6]

Hinh 2. 15. So dé két néi ciia cam bién

Cam bién can phai duoc cip 2 ngudn dién ap: dién ap bo nung (VH) va dién ap
cung cip (VC). Ngudn VH sir dung dé cung cip nhiét do 1am viéc ctia cam bién, trong khi
ngudn Ve st dung dé tao dién ap (Vout) trén dién tro tai (R.) khi ndi tiép voi cam bién.
Hai nguén Ve va Vi 6 thé sir dung cung mot mach nguén dé dam bao hiéu suit cua cam
bién. Pé st dung cam bién v&i hiéu suét tot nhat, gia tri Ry can lya chon phu hop nén
chon 13 20kQ (dai diéu chinh tir 10kQ dén 47kQ).

Cong suat cuia cam bién:

R
P. = 1(22—5
':Rs + RL}Z
Dién tr& cua cam bién:
Ry
R.=V, —————
: (Var— 1)

Trong mach trén dién tr& RL két hop v6i dién tré ciia cam bién (R ap) tao thanh

mach phan ap. Dién ap trén R, ty 1€ thuan v61 nong do khi ma cdm bién cdm nhan duogc.
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Hinh 2. 16. Puong ddc tinh logarit ciia cam bién

Tryc tung 1a ty s6 RyR, ciia cam bién; truc hoanh la n6ng d0 cua khi NH;, R 1a
dién tro cua cac loai khi khac nhau, R, 1a dién trd ctia cam bién véi néng do 100ppm NHj;
Tét ca d3 duge kiém tra & diéu kién kiém tra.

Két luan chuong 2:

Trong chuong 2, tac gia di tim hiéu dugc nguyén 1y chung cua cac phuong phap
do néng dd khi va tim hiéu duoc ciu tric; cac thong s6 co ban mot sb loai cam bién do
ndéng do6 khi trong thyc té nhu CTX 300 do khi NO, va CO; MQ-6 do khi mé tan, MQ-7
do khi CO trong gia dinh, trong cong nghi¢p hodc trén xe 6t6; MQ135 do khi doc nhu:
NO,, NH;, CO,.....

Khi NH; do cac chét thai ciia vat nudi gay ra la mot trong nhiing tic nhan chinh
gdy mui va 6 nhiém trong khu vuc chudng trai. Mot sé bénh ma con vat c6 thé mac phai
khi ndng d6 khi NH; qua cao trong khong khi nhu bénh viém phdi.... Vi vdy, dé do dac
duoc néng do khi NH; trong khu vuc chuéng trai,.. Tac gia sé chon cam bién MQI135 dé

thiét ké hé thong x{r Iy mui trong trang trai thong minh voi nhimg wu diém:
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- Céam bién nay c6 kha nang cam bién duogc cac loai khi nhu NHs, Benzene,
Alcohol, trong d6, dai do ndng do khi NH; tir 10-300 ppm.

- bBJ nhay tdt ddi vai cac khi doc hai trong dai rong.

- B3 nhay cao véi khi amoniac, khi sunfua va khi benzene.

- D0 bén cao va chi phi thip.

- Mach dién diéu khién don gian.
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CHUONG 3. THIET KE HE THONG XU LY MUI TU PONG

Trai ga duoc thiét ké theo kiéu chudng kin véi dién tich 120m x 15m, c6 kha ning
nudi dugc khoang 20000 con ga.

Dé do ndng do khi NH; trong céc trang trai thong thuong nguoi ta do & cac vi tri: 4
goc va gitta chudng di v6i chudng hé va do ¢ 4 diém thoat khi va giita chudng dbi véi
chudng kin. Mdi thang do 3 dot, mdi dot do 3 ngay lién tiép, thoi diém do: 6h, 12h, 18h,
23h [2]

Pé lam co sé cho viée thiét ké hé théng xtr Iy mui ty dong, trude tién ta di mo
phong hé thong do ndéng do khi NH; trén Matlab.

3.1. M6 phéng hé thong do ndng dd khi NH; trén Matlab

So d6 mo phong hé thdng hai kénh do ndng do khi CO va khi NO, duoc trinh bay

trén hinh 3.1

Cam bién do .| B0 bién dbi | Hiénthiso
khi NH, tuong tu - s

Hinh 3. 1. So dé khoi hé thong do nong dé khi NH;

3.1.1. M6 phéng khéi cam bién do khi NH3
Dua vao dudng dic tinh cua cam bién MQ135 & hinh 2.16, ta xdy dung duoc
phuong trinh dién ap dau ra:

, 100
UC T 20 + 6,486. Ry ppm 0486

Vou= f(ppm)
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Hinh 3. 2. So d6 mé phéng khoi cam bién do khi NH;

3.1.2. M6 phéng bé bién déi twong tw - s6

Trén hinh 3.3a dua ra so dd nguyén 1y bo bién d6i twong tu - sé xay dung theo

nguyén 1y bién doi thoi gian mot nhip, kém theo hinh 3.3b 1a bicu d6 thoi gian.
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Ue.c mar
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Hinh 3. 3. Bé bién doi twong tu - 56
a) So do nguyén Iy; b) Biéu do thoi gian
0 0 0

1 2 3
Trénso doO N ,N , N la cac xung co6 chirc nang nhu sau:

0
1

- N lam nhi¢m vu khoi dong vonmét;

0
2

-N tac dong vao trigo dé khoa (K);

0
3

-N xo4a két qua.”

Qua trinh hoat déng: mé may, may phat xung chuan qua bd chia tin khoi dong
may phat dién ap rang cua tai thoi diém t1. Tir diu ra may phat dién ap ring cua cOURC
(tire 1a dién 4p mau Uk) di dén bo so sanh dé so véi dién ap can do U, can do ¢ dau vao.
Pong thoi cling tir dau ra cia may phét dién 4p rang cua ta c6 xung thir nhat dén trigo,
dit trigo & vi tri thich hop thong khoa (K) cho phép cac xung mang tan sd chuan (fo) tir

Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 28 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tir



Truong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac st

phat xung qua khoa (K) dén bo dém va chi thi sb.
Tai thoi diém t, khi Ux = Ugc; thiét bi so sanh phat xung tht 2 (N° 2) tac dong trigo
khoa (K). Thoi gian tir t; dén t, trong ing véi t,. Tir ddy ¢6 mdi quan hé:

X

t
— c.Ir
ot =<y,
& RC max

tc.Tr URC max

V&i mot may phat ap rang cua nhat dinh thi t.r va tec 12 hing sd. Vi vay Ux ti 18

v6i s6 lugng xung n dén bo dém trong thoi gian t,:

t t
= =fy b, =—<T—fy Uy (2.11)

tc.Tr RC max

n=

vO1 fy = const

- So' dd hinh 3.3 dugc md phong trén matlab nhu hinh 3.4

i

tao xung1

*

i\nr

Product

Integratar Rounding
Functicn

Yy

Sosanh

b

1
=
a

d
P duidt Gain1
Am u = | Convert

tao xung Derivative -
Relaticnal Data Type Conversion1

E Operator2

Constant2

’ Scope?

kt xung1

Yy

Hinh 3. 4. Bé bién doi twong ty - 56 thoi gian mot nhip
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Bo6 bién doi tuong tu - s6 duoc tao bai cac khdi: khuéch dai (Gain), tich phan
(Integrater), so sanh (SS), tao xung chuan (Clock). So d6 mé phong trén hinh 3.3. két qua
mo phong 1a biéu d6 thoi gian thé hién trén hinh 3.4. Hinh gdm 3 d6 thi véi cac truc
hoanh la tryc thoi gian, mot 1a dac tinh dién 4p rang cua va dién ap can do (tin hiéu dau ra
tir cam bién do khi) theo thoi gian. Hinh thir hai 14 biéu d6 xung thoi gian tao dugc khi
dién 4p can do cét dién ap ring cua. Ba 13 hinh biéu dién sé xung ty 18 v6i dién 4p can do
trong khoang thoi gian do. Nhu vy s6 xung ma bo dém dém duoc da ty 16 véi dién ap

dau ra cua cam bién.

t(<)

Hinh 3. 5. Biéu do thoi gian ciia bé bién doi twong tw - s6
3.1.3. Bj hién thi sé
Vi s xung ma bo bién doi tuong tu- s6 tao dugc ty 1€ véi dién ap diu ra cia cam

bién, b chi thi s6 c6 nhi€ém vu bién d6i ngugc lai tir dién 4p sang gia tri nong do khi can
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do.
3.1.4. Két qui mé phéng

— 11 Ol i . ) 8 prip flu) —— :

00N Q0 i rinong do
cambien bt €0 cau chi B

Hinh 3. 6. So d6 mé phong thiét bi do NH; trén Matlab
Két qua mé phong duoc thé hién trong bang 3.1
Badng 3. 1. . Bang két qua mé phéng thiét bi do NHj trén Matlab

TT Nong dd khi Gia tri nong d6 khi Sai s6 tuyét ddi

(ppm) (ppm) (ppm)
1 2 2.004 0.002
2 3 3.006 0.002
3 4 4.008 0.002
4 5 5.010 0.002
5 6 6.012 0.002
6 10 10.020 0.002
7 11 11.022 0.002

Vi cac két qua do dugce hién thi trén bo hi¢n s6 ta nhan thay két qua nay c6 sai s

rat nho khong dang ké.
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3.2. Thiét ké hé thong xir Iy mui tw dong

Thiét bi chinh dé xir Iy mui trong hé thong 1a quat thong gi6. Hé thong quat théng
gi6 dat ¢ cudi trang trai va dugc danh sb 1an luot. Trong trang trai luén c6 5 quat hoat
dong, hé théng do n6ng dd khi do va hién thi néng do khi 1én man hinh LCD. Néu néng
d6 khi NH; 16n hon gia tri cho phép 1a 10ppm, quat thong gié thir 6 s& dugc bat va néu
ndéng d6 NH; van tiép tuc ting thi quat thong gio tiép theo s& dugc bat. Néu nong do NH;

giam thi quat s& duogc tat dé tiét kiém ning luong.

HIEN THI
LCD

KHOI CAM
BIEN

CAC
THIET BI

Hinh 3. 7. So @6 khéi hé théng xir Iy muii tw dong

Chire ning cdc khoi
a. Khéi cam bién
Khéi cam bién, trong hé thong nay ta chon cam bién MQ135 diung dé do néng do
khi NHs.
b. Khéi cong sudt va cdc thiét bi
Thyc hién cip ngudn, ngat ngudn cung cip cho céac thiét bi theo tin hiéu diéu
khién cta bo diéu khién trung tam.

c. Khoi hién thi LCD

Hoc vién: Nguyén Huy Hoan 32 Chuyén nganh: Ky thudt Dién tir



Truong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac st

Hién thi két qua do nong d6 khi NH; théng qua man hinh LCD.
d. Khéi diéu khién trung tim
Nhén céc tin hiéu diéu khién tir cam bién diéu khién dong cat cac thiét bi nhu
quat gi6, dong co bom va diéu khién néng do NH; trén man hinh LCD.
j. Khoéi nguén
Nhan ngudn dién 4p xoay chiéu 220V dé bién d6i thanh cic muc dién 4p mot
chiéu phu hop cung cdp cho cac mach dién cta hé théng nhu ngudén 5VDC, 12VDC,
24VDC...
3.3. So 6 nguyén Iy hé thong
3.3.1. Mach diéu khién trung tim
Mach diéu khién trung tam duoc thuc hién bdi IC Atemega AVR.
a. Dic diém chung ciia vi diéu khién AVR
Uu diém ciia vi diéu khién AVR

+ Vi diéu khién AVR 1a mot bo xtr 1y ¢6 kién tric kiéu Harvard, nghia 1a don vi
xtr 1y trung tdm c6 bo nhd chuong trinh va mot bd nhé dir liéu tach biét. Bo vi diéu khién
AVR c6 nhiéu kha niang dé giam ning lugng tiéu thy. Pay 1a mot trong nhimg vu diém
16n cua ho vi diéu khién nay. So véi cac chip vi diéu khién 8 bits khac, AVR c6 nhiéu dic
tinh hon hén, hon c4 trong tinh tmg dung (d& sir dung) va dic biét 1a vé chtic niang:

+ Gan nhu ching ta khong can mac thém bat ky mot linh kién phu nao khi st
dung AVR, tham chi khéng cin ngudn tao xung clock cho chip (thudng 1a khdi thach
anh).

+ Thiét bi lap trinh (mach nap) cho AVR rat don gian. M6t s6 chip con hd trg lap
trinh on-chip bang bootloader khong can mach nap.

+ Bén canh 18p trinh béng ASM, céu trac AVR dugc thiét ké twong thich voi ngon ngir
C.

+ Ngudn tai nguyén source code, tai liéu trén internet rat 1on. Ho vi diéu khién AVR
gom nhiéu bo diéu khién v6i cic tai nguyén khac nhau vé bd phan ngoai vi, bd nhé
chuong trinh va kiéu déng vo.

Dac diém co ban ciia AVR:

B6 nh¢ flash dugc tich hgp ngay trén chip c6 kha nang 1ap trinh ngay trén hé
théng dugc stir dung 1am bd nhd chuong trinh. Diéu ndy c6 nghia 1a ta khong can phai
ding dén cac bo nhd EPROM hoidc ROM bén ngoai dé chira ma chuong trinh. Hon nira
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bd nh¢d chuong trinh ¢6 thé nap duoc chuong trinh trong khi bo vi xir Iy van & nguyén trén
ban mach, khong can nhic ra ngoai dé nap. Céac thanh ghi 1am viéc da ning 32-X-8 . Mot
tap hop bao gom rat nhiéu thanh ghi c6 nghia 13 cac bién c6 thé duoc luu trit bén trong
CPU chtr khong phai luu trir cac bién trong bd nhg, vi viéc truy nhap 1€n by nhé thuong
tén nhiéu thoi gian hon. Nhu vdy chuong trinh s& chay nhanh hon. B6 nhé dit liéu ngay
trén chip loai EEPROM va RAM c6 trong hau hét cic thanh vién ctia ho AVR. Pon vi
CPU c¢6 kién trac Harvard, con cac bd nhd EEPROM va RAM duoc nhin nhan nhu 13 bo
nhé dir lidu va dugc dung dé cat giir cac hang va bién. Hoat dong v6i xung giit nhip c6 tan
sO tir 0 dén 10MHz. Hau hét cac 1énh duoc thuc hién trong mot chu ki déng hd 1am cho
téc do xir 1y 16n hon khoang 10 1an so véi 8051 & cing tan sd ciia dong ho gitr nhip. Co
mach dit lai trang thai mdi khi cép lai dién ngudn cho hé thong.

C6 bo dinh thoi ngay trén chip va lap trinh duoc véi mach chia tan sb tach biét.
B6 dinh thoi nay dugc str dung cho cac tmg dung can c6 su phan dinh thoi gian cia céc su
kién. Cé cac ngudn ngat bén trong va bén ngoai. Co bd dinh thdi watchdog ngay trén chip
va lap trinh dugc véi bo dao dong doc 1ap. Bo phan nay duogc st dung dé khoi phuc lai
trang thai hoat dong ciia hé thong trong truong hop xay ra 13i treo khi chay phan mém,
ngoai ra con dugc st dung cho mét vai ung dung khac.Co cac ché d6 hoat dong nhu:
SLEEP va POWER DOWN (nghi hay giam dong tiéu thu khi khong can thiét). Pac diém
nay cho phép tiét kiém nang lugng khi b xir Iy nhan rdi. Nhiéu chip cé mach dao dong
d6ng hd RC ngay trén chip. Khi sir dung b dao dong RC trén chip sd luong cac linh kién
phu tro s€ giam di.

Hé thong chip da dang tir ¢& nho dén 16n thuan tién cho timg ing dung riéng biét.
Kién triic ho vi diéu khién AVR

+ B0 nh¢ chuong trinh 1a loai by nh¢ flash. Dung lugng ctia bo nh¢ thay ddi khac
nhau gitta cac bd xur 1y trong cing ho. Bo nhé nay dugc truy nhap theo timg chu ki dong
hd, va mét 1énh duoc nap vao thanh ghi I¢nh. Thanh ghi 1¢nh ndi véi tép thanh ghi b'flng
cach lya chon xem thanh ghi nao duoc ALU st dung dé thuc thi 1énh.

+ Ldi ra ctia thanh ghi 1énh duoc giai ma bang bo giai ma 1énh dé quyét dinh chon
tin hiéu diéu khién nao s& dwoc kich hoat dé hoan thanh 1énh hién tai. B6 nhé chuong

trinh, bén canh cac 1énh luu trit cling chira cac vecto ngit bat dau ¢ dia chi $0000.
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Hinh 3. 8. Kién triic Harvard va t6 chirc b nhé ciia AVR
+ B nhd dit liéu gom 5 thanh phan khac nhau:

1. Mét tép thanh ghi (register file) vdi 32 thanh ghi c6 d0 rong 8 bit.

2. 64 thanh ghi vao/ra mdi thanh 8 bit. Cac thanh ghi nay thuc chét 1a mot phan cia
bo nhéd SRAM trén chip va co thé duge truy nhap hoac nhu bo nhd SRAM vai céac dia chi
gitta $20 va $5F hoic nhu cac thanh ghi I/O véi cac dia chi gitra $00 va $3F. S6 luong 64
thanh ghi ndy c6 thé thay d6i tuy theo timg loai chip trong ho AVR.

3. B6 nhd SRAM bén trong: bo nhé nay duoc st dung cho ngin xép ciing nhu dé
lwu trit cac bién. Trong thoi gian c6 ngit va goi doan chuong trinh, gia tri hién tai ctia bd
dém chuong trinh duoc luu triv trong ngan xép. Kich thudce cia ngin xép bi gidi han
b6i bd nhd SRAM trén chip. Vi tri ctia ngin xép duoc chi thi boi con tro ngan xép.

4. B6 nhd SRAM bén ngoai: Pac tinh nay chi c6 ¢ cac b xur 1y ¢& 16n trong ho
vidiéu khién AVR,
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5. EEPROM: b nhd EEPROM c6 sin trén hau hét cac bo vi diéu khién AVR
vadugc truy nhap theo mdt ban dd bo nhd tach biét. Pia chi bit dau cia bd nhd EEPROM
ludn 13 $0000. Cac bd xtr Iy khac nhau c6 tir 64 byte dén 4 Kb bé nhd EEPROM. Bo nhé
EEPROM co6 thé ghi vao dugc khoag 100000 lan.

- Cac cong vao ra

T4t ca cac bo diéu khién AVR déu c6 mot luong 16n cac cong vao/ra nam trong
khoang tir 3 bit trén AT90S2323 dén 48 bit trén Megal03. Tat ca cac cong 16i ra cua cac
bd diéu khién AVR c6 thé chju dong dién dén 20 mA nén rat thich hop d6i véi viéc diéu
khién truc tiép cac LED vi khong can dén mach bo sung. Cac cong vao ra déu c6 3 dia chi
vao ra di kém véi chiing. Ba dia chi vao/ra dugc can dén dé dit cau hinh cho cac bit riéng
biét thanh 16i vao hodc 16i ra, dia chi khac can dén dé xuat ra dir lidu toi cac bit d6
duogc dat ciu hinh thanh 16i ra, va dia chi thir 3 duoc can déndé doc dir liéu tir cac chan dé
duoc ciu hinh thanh 16i vao.

- Truy nhap bo nho va thuc thi lénh

Bo xtr Iy AVR duoc diéu khién boi dong ho hé théng, dong hd nay co thé & bén
ngoai hodc, néu co ton tai va duoc phép, mot dong hé RC bén trong c6 thé duoc st dung.
Ddng hd hé thdng nay khong qua bat ky bo chia ndao va dugce sir dung truc tiép cho tat ca
cac thao tac truy nhdp bén trong bd xir Iy. B6 xir Iy c6 mot dudng dng hai tang, va 1énh
tim nap/giaima (fetch/ decode) duoc thuc hién dong thoi véi viée thuc thi 1énh. Cir mdi
1an 1énh duoc tim nap (fetch), néu dy 1a mot 1énh lién quan dén ALU, né c6thé duogc tuc
thi béi khéi ALU cho mét chu trinh don 1¢.Mit khac, viée truy nhap bo nhé SRAM chiém
mat 2 chu ky. Nguyén nhén 1a viéctruy nhap bd nhd SRAM sir dung mét thanh ghi con trd
dung cho dia chi bd nhd RAM.Thanh ghi con tré nay chi & mét trong cac thanh ghi con
tré (cac cdp thanh ghi X, Y , hodcZ) c6 trén chip. Chu trinh déng hd thr nhat duoc can
dén dé truy nhap tép thanh ghi va déthao tac trén thanh ghi con tro. O thoi diém két thic
cta chu ky dong hd thir nhat, kh6iALU thuc hién phép tinh nay, va sau dé dia chi nay
(hoac doc ra tir d6 vao thanh ghi dich).

- Ngdt trén AVR
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Hinh 3. 9. So dé ngit

Interrupts, thuong duoc goi la ngét, 12 mot tin hiéu khan cép gbi dén bo xu i, yéu
cau bo xur Ii tam ngung tlc khéc cac hoat dong hién tai dé “nhay” dén mot noi khac thuc
hién mot nhiém vu khan cép nao do6, nhiém vu nay goi la trinh phuc vu nga“'lt - 1sr
(interruptservice routine ). Sau khi két thuc nhiém vu trong isr, bd dém chuong trinh s&
duoc tra vé gia tri trude do dé bo xir 1i quay vé thue hién tiép cac nhiém vu con dang dé.
Nhu vay, ngét c6 mirc do wu tién xir 1i cao nhat, ngét thuong dugc dung dé xur li cac su
kién bat ngd nhung khong tn qua nhiéu thoi gian. Cac tin hiéu din dén ngit c6 thé xuat
phat tir cac thiét bi bén trong chip (ngit bao bo dém timer/counter tran, ngit bio qué trinh
g6i dit lidu bang RS232 két thuc...) hay do cc tac nhan bén ngoai (ngit bao cé 1 button
duoc nhan, ngit bao ¢ 1 goi dir liéu da duoc nhan...).

- Timer — Counter

Timer/Counter 1a cdc module doc 1ap véi CPU. Chiic nang chinh ctia cac bd
Timer/Counter, nhu tén goi ciia ching, 1a dinh thoi (tao ra mot khoang thoi gian, dém thoi
gian...) va dém sy kién. Trén cac chip AVR, cic bd Timer/Counter con cd thém chirc
ning tao ra cac xung diéu rong PWM (Pulse Width Modulation), & mét sé dong AVR,
mot s6 Timer/Counter con duoc dung nhu cac bd can chinh thoi gian (calibration) trong
cac ung dung thoi gian thyc. Cac bd Timer/Counter dugc chia theo d¢ rong thanh ghi
chira gia tri dinh thoi hay gia tri dém cta chung, cu thé trén chip Atmega8 c6 2 bo Timer
8 bit (Timer/Counter0 va Timer/Counter2) va 1 bd 16 bit (Timer/Counterl).
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- Ddc tinh giao tiép cia vi diéu khién AVR

Vi diéu khién AVR c6 kha ning giao tiép (truyén thong) bing ba phuwong phép:
- Truyén thong UART.
- Truyén thong SPI.
- Truyén thong 12C.
-Truyén théng UART

Thuat ngit USART trong tiéng anh 1 viét tat ciia cum tir: Universal Synchronous
& Asynchronous serial Reveiver and Transmitter, nghia 13 bo truyén nhan ndi tiép dong
bd va khong doéng bo. Can chu ¥ rang khai niém USART (hay UART néu chi néi dén bo
truyén nhan khong dong bo) thuong dé chi thiét bi phan ctng (device, hardware), khong
phai chi mot chun giao tiép. USART hay UART can phai két hop voi mot thiét bi
chuyén doi muc dién ap dé tao ra mot chuan giao tiép nao d6. Vi du, chuan RS232 (hay
COM) trén cac may tinh c4 nhan 1a su két hop cta chip UART va chip chuyén d6i mirc
dién &p. Tin hi€u tr chip UART thuong theo mirc TTL: muc logic high 1a 5, mtc low la
OV. Trong khi d6, tin hi¢u theo chuan RS232 trén may tinh c4 nhan thuong 1a -12V cho

muc logic high va +12 cho murc low.

-Truyén thong SPI

SPI (Serial Peripheral Bus) 13 mot chuén truyén thong ndi tiép tc d6 cao do hing
Motorola d& xuit. Pay 13 kiéu truyén thong Master-Slave, trong d6 ¢6 1 chip Master diéu
phdi qua trinh tuyén thong va cac chip Slaves dugc diéu khién bai Master vi thé truyén
thong chi xdy ra gitta Master va Slave. SPI 1a mot cach truyén song cong (full duplex)
nghia 14 tai cling mot thoi diém qua trinh truyén va nhén co thé xay ra dong thoi. SPI doi
khi dugc goi 1a chuén truyén thong “4 day” vi ¢ 4 dudng giao tiép trong chudn nay do 1a
SCK (Serial Clock), MISO (Master Input Slave Output), MOSI (Master Ouput Slave
Input) va SS (Slave Select).

-Truyén thoéng 12C

TWI (Two-Wire Serial Intereafce) 1a mot module truyén thong ndi tiép dong bo
trén cac chip AVR dua trén chuan truyén thong I2C. 12C 1a viét tat cua tir Inter-Integrated
Circuit 1a mot chuan truyén thong do hing dién tir Philips Semiconductor sang 1ap va xiy
dung thanh chuin nim 1990. V& co ban TWI trong AVR hoan toan tuong thich 12C, do
d6 tim hiéu TWI cua AVR khong chi gitip ban giao tiép giita cic AVR v6i nhau ma co
thé dung TWI dé diéu khién bat ky mot thiét bi nao theo chuin I2C (cac chip nhd, bd
chuyén d6i ADC, DCA, dong ho thoi gian thuec...).
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TWI (I12C) 1a mot truyén thong ndi tiép da chip chii (tam dich cta cum tir multi-
master serial computer bus). Khai niém “multi-master” dugc hiéu 1a trong trén cing mot
bus c6 thé c6 nhiéu hon mét thiét bj 1am Master, dong thoi mot Slave co thé tro thanh mot
Master néu nd c6 kha nang. Vi du trong mgt mang TWI cua nhiéu AVR két ndi v6i nhau,
bat ky mot AVR nao déu c6 thé tré thanh Master & mot thoi diém nao d6. Tuy nhién néu
mot mang dung mot AVR diéu khién céc chip nhé (nhu EEPROM AT24C1024 chang
han) thi khai niém “multi-master” khong ton tai vi cac chip nhé dugc thiét ké sin 1a
Slave, khong c¢6 kha nang trd thanh master. TWI (12C) dugc thuc hién trén 2 duong SDA
(Serial DATA) va SCL (Serial Clock) trong d6 SDA 1a dudng truyén/nhan dir lidu va
SCL 1a dudng xung nhip. Can ctr theo chuan I2C, cac dudng SDA va SCL trén cac thiét
bi ¢6 cdu hinh “cuc gop md” (open-drain hodc open-collector), nghia 1a cin c6 cac “dién
tré kéo 1én” (pull-up resistor) cho cac dudng nay. O trang thai nghi (Idle), 2 chan SDA va
SCL ¢ muc cao.

Vi dé tai ndy em s& chon vi diéu khién ATmegas.
b.Dic diém cia Vi diéu khién Atmega8:

- Tbc @6 ti da: 16MHz.

- Dung lugng bo nhé chuong trinh: 8 KB.

- Bo nhd EEPROM: 512 Byte.

- Dung lugng bd nhé RAM: 1 KB.

- Timer 8 bit: 2.

- Timer 16 bit: 1.

- ADC: 6 kénh, 10 bit.

- Giao tiép: TWI (12C), UART, SPI

Dién ap hoat dong: Atmega8 - L: 2.7V — 5.5V.

— Vi diéu khién ATmega8 c6 kha ning chuyén d6i twong ty — s6 (ADC) v6i do phan giai
10 bit, nhu vay tir mirc 0V dén mirc dién 4p tham chiéu s& c6 1024 mic gia tri dién ap sb,
v6i khodng chia nhoé nhu vay sé han ché duoc sai s6 khi lam tron. CAu tao cua bd ADC
cua ATmega8 la cac khuéch dai thuat toan c6 tré khang vao rat 16n nén coi nhu khong co
dong vao, nén khi dua dién 4p Vout cia cam bién vao bd ADC thi két cau dong dién
trong mach khong thay d6i.

Diéu khién vao/ra (I/O):
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Atmega8 c6 3 cong vao ra: cong B, cong C, cong D. Mdi cong duoc cdu hinh, diéu
khién thong qua 3 thanh ghi: DDRx, PORTx va PINx. (x: B, C, D).

Céc thanh ghi ndy c6 thé truy xuét ting bit dé co thé diéu khién timg chan (Pin)

ctia mdi cong.

- DDRx: quy dinh chiéu cta chan, DDRx=1: chan duoc cAu hinh 1am dau ra,

nguoc lai DDRx=0 quy dinh chan lam dau vao.

- PORTx: néu PORTx=1 khi chan duoc cau hinh 1am dau vao thi s& kich hoat dién
trg treo duong tai chin twong tmg. D& vo hiéu hoa trd treo nay thi PORTx phai
duge gan 0 hodc chan dugc cdu hinh 1am dau ra (DDRx=1).

Néu chan dugc cau hinh lam dau ra (DDRx=1):
Néu PORTx=1 thi chan tuong tng s€ duogc dua lén cao (1 — VCC), nguoc lai néu
PORTx=0 thi chan twong tmg s& dugc dua xudng thap (0 — GND).

- PINx: DPoc dit lidu tir chan VDK, doc lap voi cau hinh chiéu cta chan (ca khi
DDRx=0 va DDRx=1) trang thai ctia chan c6 thé dugc doc théng qua céc bit cua
thanh ghi PINx.

Chu y: Néu bit th 2 (PUD) ctia thanh ghi SFIOR duoc ghi gia tri 1 thi trd treo s& bi vo
hiéu hoa bt chap cac thiét 1ap thong qua cac thanh ghi PORTx, DDRx nhu da néi & trén.
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=
(RESET) PC6 [] 1 28 [1PC5 (ADC5/SCL)
(RXD) PDO [] 2 27 [1PC4 (ADC4/SDA)
(TXD) PD1 [| 3 26 [1PC3 (ADC3)
(INTO) PD2 [] 4 25 [1PC2 (ADC2)
(INT1) PD3 [| 5 24 [1PC1 (ADC1)
(XCK/TO) PD4 [| 6 23 [1 PCO (ADCO)
vee 07 22 [1GND
GND [|8 21 [] AREF
(XTAL1/TOSC1) PB6 [ 9 20 [1 AVCC

(XTAL2/TOSC2) PB7 [] 10 19 [1 PB5 (SCK)
(T1) PD5 ] 11 18 [1 PB4 (MISO)
(AINO) PD6 [] 12 17 [ PB3 (MOSI/OC2)
(AIN1) PD7 [] 13 16 [1 PB2 (SS/OC1B)
(ICP1) PBO [] 14

15 [] PB1 (OC1A)

Hinh 3. 10. So' dé chan vi diéu khién ATMEGAS

St dung Timer

Atmega8 ¢6 3 bo dinh thoi/bo dém (Timer/Counter): Chung c6 thé dung dé dém

thoi gian, dém su kién xay ra bén ngoai VDK, tao ra cic xung diéu rong PWM...
Phan nay ta s& tim hiéu vé Timer/Counter 0 (T/C 0). T/C 0 1a bo dém/ dinh thoi 8 bit.
Thanh ghi TCNTO ¢6 d6 rong 8 bit. T/CO c6 thé dém xung hé thdng (xung hé thong co thé
1a thach anh ngoai hay dao dong ndi... ma ta da néi & phan trudc), xung hé théng sau khi
qua bd chia tin hodc xung bén ngoai tai chan TO. Ta c6 thé chon ngudn xung dé dém
thong qua viéc cdu hinh cac thanh ghi diéu khién TCO (cac bit CS2..0 cua thanh ghi
TCCRO).

TCNTO sé tang 1én 1 mdi khi nhan duoc 1 xung, sau khi TCNTO dat dén 0xff (255)
néu nhan thém 1 xung nita nd sé& trd vé 0x00. Pdng thoi luc ndy cd TOVO (bit thir 0 cia
thanh ghi TIFR) s& dugc gan bang 1. Luu y 1a TCNTO 1a thanh ghi c6 thé doc va ghi vi
vay ta co thé ghi gia tri vao nd bat ctr luc nao.

Str dung T/CO:

- Chon ngudn xung clock:
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Ta cu hinh chon ngudn xung clock thong qua viéc ghi gia tri vao 3 bit CS02..0 ctia thanh
ghi TCCRO

Bit 2 1 o
| csoz | cso1 | cso0 | Tccro
RAW RIW RW

1] o 0

ReadWrite
Initial Valua

o DRI~
o Al |e
o DI e
o D&
o DRI jw

=

Mo ti
TCO khong hoat dgng
TCO dém xung h¢ thong khong qua b chia tan
TCO dém xung tir b chla tan (IIB xung h¢ thong)
TCO dem xung tir bg chia tan (1/64 xung hé thong)
TCO dém xung tir b chia tan (1/256 xung h¢ thong)
TCO dém xung tir bj chia tan (1/1024 xung h¢ thong)
TCO dém xung tir chin TO (dém swém am, sirdm xuong)

TCO dém xung tir chan TO (dém girom ﬂqng?as}rgﬂ" lé:nl -

Cs02 Cs0 C

e =l G = =1 E=1
2

3.3.2. Ciim bién
Khéi cam bién, trong hé thdng nay ta chon cam bién MQ135 dung dé do ndng do
khi NHs.

Pén bao nguon
Diéu chinh d9 nhay

-—+5V
= GND
«=Digital Output
~Analog Output

Den bao tin hiéu DO

Hinh 3. 11. So' d6 chdn module cam bién MQ135

Théng sé kj thudt ciia cam bién MQ135
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Model Mo. M35
Sensor Type Semiconductor
Sandard Encapsulation Bakelite (Black Bakelite )
Detection Gas Mmmaonia, Sulfide, Benze steam
10-10000ppm
Concentration ) )
Ammaonia, Benze, Hydrogen)
Loop Voltage Ve = DC
) Heater Voltage| Ww 50002V AC or DC
Circuit
Load
) R Adjustable
Resistance
Heater
) R 310430 (Room Tem. )
Feziztance
Heater
. Fs =O000mwW
consumption
Character
Sensing ) )
R. 2E-20K.CYin 100ppm MH5 )
Fezistance
Sensitivity 5 Rs(in airyRs(100ppm MH; =25
Slope a 0.6 (B o= Bane= NH)
Tem. Humidity 20C+2C, 65%+5%RH

Ve 5.0 101N,
Vi 5.00V0 1

Condition Jandard test circuit

Preheat time Ower 48 hours
3.2.3. Mach nguon:
B3 VLl
1T 17 VeC
. . l | .. 3
1 : 1 N ouT ﬂi_:lr
i Al A 2
Header 1 T __m ;
— o TII}I}I};:’ 16v
(]
sl
GND

Hinh 3. 12. So do mach nguon
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Nguén 1 chiéu sau chinh luu duge 6n 4p bai IC7805 tao thanh ngudn 5V 1A. R,
c¢6 nhiém vu han dong cung cap cho IC7805. C, phdng nap nang cao chit luong dién ap
sau 6n ap. C, loc cac thanh phan nhiéu. R,, LEDO tao thanh mach bao ngudn.

3.3.4. Mach hién thi LCD

voob——L5— A

GND
GN3'|| 6| 2
WHﬁI wlvivivielvlvlvl
7] [=] L (o}
Foth ~1 o0 o 1
LODI62A e-w

Hinh 3. 13. So @6 mach hién thi LCD
Pé LCD hoat dong phai cip ngudn Vee vao chan 15 ciia LCD. Chén 3 va chén 2
dugc lap véi bién trd VR = 1K dé diéu chinh d6 sang tdi ciia man hinh LCD. Dit liéu hién
thi dugc giri tir vi diéu khién dén LCD théng qua cac chan Dy, Ds, Dg, D;. Chan RW, E,
RS:...
3.2.5. Mach cong sudt

Hinh 3. 14. So d6 mach céng sudt
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3.2.6. Khoi cdc thiét bj

Do sach cua khong khi trong chian nudi dugc danh gia thong qua ndng do cua cac
khi chinh nhu sau:

- Nong d6 O, tiéu chuan: 21%.

- Nong d6 NH;cho phép: < 0,01%. Khi chudng nudi xudt hién khi doc —
NH; (trong phan lgn) tang 1én — nong d6 O, giam.

- Nong d6 CO cho phép: < 0,05%. CO sinh ra khi dung truc sudi bang than cui,
bép dau, den dau.

- Nong do CO; (sinh ra trong qua trinh trao ddi chat) cho phép: < 0,03%.

Ngoai ra, khi doc con sinh ra khi ta ding cac chat khir trung.

Pé duy tri do sach cho khong khi trong chin nudi lon, mot trong nhimg phuong
phap on dinh va hiéu qua nhat do 1a st dung quat thong gi6 cho chuéng nudi.

Trén thi trudng hién nay cling c6 rit nhiéu loai quat théng gio trang trai v6i nhiéu
mau ma, chung loai va cong suat khac nhau. Tuy thudc vao dién tich chuéng va mat do
dan lgn trong chuong dé tién hanh chon quat thong gié sao cho phu hgp.

Hinh 3. 15. Cac loai quat cho trang trai chan nuéi

Trai ga duoc thiét ké theo kiéu chudng kin véi kich thudc 120m x15m, c6 kha

nang nudi dugc khoang 20000 con ga.
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So lugng quat duoc tinh nhu sau:
S6 lugng quat = Sb lugng ga x trong lugng binh quan x SCFM/Céng suét quat
(CFM)x80%
Trong do:
- CFM: Luu luong gi6 tinh bang Feet trong 1 phit.
- Trong lugng binh quan cua ga:
+ Ga thit: 2- 3kg.
+ Ga dé: 2kg.
- 5 CFM: binh mtc luu lugng gi6 chol kg ga.
Véi s6 luong 20000 con nhu & trén di néu va cong suat ciia quat 13 24000CFM
ta tinh chon duoc sd quat nhu sau:
S6 lugng quat = (20000x2kg/con x 5 CFM )/ (24000x80%)= 10,4
Nhu vay hé théng can 11 cai quat gio.
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P3 v
) e W ol
1 —ﬁj‘l
+C1 —re +C2 |3
Headr2 G 92z RaNEARAR
V ~ 1000uf/16v
- “FPREREF
Ivrses L
= LDI62A
G\D
@)
e ) PCD(ADQY)
R 2 Lot ppi(oc1) PCl (ADCI)
VCC)—CD—N—“I-GND L= P (s00B) PC2(ADC)
330 LEDI = 251 PB(MOSIOC) PC3 (ADC3)
MSO 5 PRIMSD) PCA(ADCYSDA)
aTTR e —
K> <> PBS (SK) PCS (ADCSISCL)
D6 571 PB6(XTALITOSC) —
<>y =
&D PB7 (XTAL2TOSC) PC5 (RESET) . 01_
—2 PDO (RXD) \ee <
PDI (TXD) AVCC OND
CEN_)—3> PD(INTO) AREF
2t PD3 (INTI)
151 PHXK) GND
L= pos(n GND
%D PD6(AINO)
—Bel pp7(am)
ATmega8-L
\ae)
)
1
2
3
VT oy 4
s
i — :
S 3 o
—— Header4
G\D

Hinh 3. 16. So do nguyén Iy hé thong do nong do NH;

3.3. Lap trinh diéu khién h¢ thong
3.3.1. Lwu do thudt todn diéu khién hé théng do néng dé khi ( Hinh 3.15)

3.3.2. Luu do thudt todn diéu khién hé théng xiv Iy mii trong trwong hop nong dp
khi NH; vwot nguwdng ( hinh 3.16)
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Bét dau

A 4

Dinh nghia cac bién, khoi tao cac
ngat, cai dat cac thong so trén
LCD, nong d6

A 4

Chon cong vao cho ADC

|

DPoc ADC va guri gia tri ndng do
NH, 1én LCD

Két thuc

Hinh 3. 17. Luu do thudt todn do nong dé khi NH;
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Bit dau

A 4

Pinh nghia cac bién, khoi tao cac
ngit, cai dit cac thong sb trén
LCD, ndng do

A

Chon cong vao cho ADC

A 4

DPoc ADC va guri gia tri ndng do
NH, 1én LCD

Nong 46 >=

Dicu khién quat gio

hoat dong

Hinh 3. 18. Luu do thudt todn diéu khién khi néng do khi NH; vuot nguong
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3.3.3. Chwong trinh diéu khién
R T
This program was produced by the

CodeWizardAVR V2.05.0 Professional

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2010 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :11/5/2012

Author : NeVaDa

Company :

Comments:

Chip type : ATmega8
Program type : Application

AVR Core Clock frequency: 8.000000 MHz

Memory model : Small
External RAM size -0
Data Stack size 1256

********>l<**>X<********>l<**>X<*****************************/

#include <mega8.h>
#include <stdio.h>
#include <delay.h>
unsigned char buff 1cd[30];

unsigned int value adc;

/I Alphanumeric LCD Module functions
#include <alcd.h>
#define ADC_VREF TYPE 0x40

// Read the AD conversion result
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unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc _input | (ADC_VREF TYPE & 0xff);
/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA |-0x40;

// Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|-0x10;

return ADCW;

}

// Declare your global variables here

void main(void)

{

// Declare your local variables here

// Input/Output Ports initialization

// Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Func1=In FuncO=In
// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T Statel=T State0=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

// Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In

// State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T State0=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

// Port D initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In Func2=In Funcl=In FuncO=In
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// State7=T State6=T State5=T State4=T State3=T State2=T State1=T StateO=T
PORTD=0x00;
DDRD=0x00;

// ' Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock

/I Clock value: Timer 0 Stopped
TCCRO0=0x00;

TCNTO0=0x00;

// ' Timer/Counter 1 initialization
/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timerl Stopped

// Mode: Normal top=0xFFFF

// OC1A output: Discon.

// OC1B output: Discon.

// Noise Canceler: Off

// Input Capture on Falling Edge
// Timerl Overflow Interrupt: Off
// Input Capture Interrupt: Off

// Compare A Match Interrupt: Off
// Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x00;

TCCR1B=0x00;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;
OCRI1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
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OCR1BL=0x00;

// ' Timer/Counter 2 initialization
// Clock source: System Clock
/I Clock value: Timer2 Stopped
// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// External Interrupt(s) initialization
// INTO: Off

/I INT1: Off

MCUCR=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=0x00;

/I USART initialization

// USART disabled

UCSRB=0x00;

// Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/Counter 1: Off
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

// ADC initialization
/' ADC Clock frequency: 1000.000 kHz
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// ADC Voltage Reference: AVCC pin
ADMUX=ADC VREF TYPE & 0xff;
ADCSRA=0x83;

// SPI initialization
// SPI disabled
SPCR=0x00;
// TWI initialization
// TWI disabled
TWCR=0x00;
/I Alphanumeric LCD initialization
// Connections specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
// RS - PORTD Bit 4
// RD - PORTD Bit 3
// EN - PORTD Bit 2
// D4 - PORTB Bit 4
// D5 - PORTB Bit 5
// D6 - PORTB Bit 6
// D7 - PORTB Bit 7
// Characters/line: 8
lcd_1init(16);
led gotoxy(0,0);
sprintf(buff lcd,"NONG DO KHI");
led_puts(buff lcd);
/Ned_puts("(%)");
while (1)
{
// Place your code here

value adc =read adc(0);
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sprintf(buff lcd,"MQ135 = %4d",value_adc);

led gotoxy(0,1);

lcd puts(buff lcd);

delay ms(1000);
if(value_adc<500)PORTC.3=0;
if(value_adc>500)PORTC.3=1;
if(value_adc>1000)PORTC.4=1;

b
b

Két luan chwong 3.
Trong chuong 3, tac gia da xay dung duoc cAu tric cua hé thé)ng tir do Iuwa chon
duoc cac thiét bj cho hé théng xur ly mui ty dong cho trang trai thong minh. Xay dugc

thuat toan va viét chuong trinh diéu khién xtr ly mui ty dong cho trang trai thong minh.
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CHUONG 4. KET QUA THU'C NGHIEM
Céc thiét ké trén day da duogc thir nghiém hoan chinh trén cac so dd nguyén 1y va
thiét ké mach ctng st dung vi diéu khién Atmega 8.

4.1. So @6 mach in

!

soa0000dgh

i

Hinh 4. 19. So d6 mach in
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4.2. So' @0 bo tri thiét bi trén bo mach

LCOL VR

O !
RISH] 1C2

-

|:|E} ]

" O

PO

L=

—
1
]

i

0
qra

i

HO1

(]
il

IC?
|

]
. o -

OI®ALP,
ajle
(le

L

Hinh 4. 20. So d6 bé tri thiét bi
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4.3. Két qua chay thuc nghiém

U2
[} u -t
| FB0iGR! POVADCD =25
= FBIOCIA PCADCT (552
=5 Pe2Siocts PCakDC2 (=2
4+ Tew] FEAMOSIOC2 PC3IADC3 [T
£—— FB4MISO PC4ADC4/SDA =2
ﬁ FESISCK PCSIADCAISCL :—f’B
#=—— FBOTOSCINTALT PCBIRESET —
a—L PR7TOsCIXTAL —
PDORXD o=
PDATXD ﬁ
PD2/INTO .—ra,
PD3/INT1 ﬁl
PO4TUACK Tl
otn PDST (1>
= AREF PDBAING [—=
AVCC FOTIAINT —2
ATMEGAR

LCD1

LMo18L

D1

LED-RED

D2

LED-RED:

Khi ndng d6 khi NH; dat 10ppm, thi chi c6 5 quat théng gié hoat dong.

Khi nong d6 NH; dat 12ppm (vuot qua gia tri cho phép), hé théng s& tir dong diéu

khién bat quat gio.
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Uz
% PEOICP1 FCI/ADCO %‘im
~o] FBtioCtA PC1iADCT =2
-5 PeE2ESiocte PC21ADC2 o=
4 ga| PBAMOSIOC PC3ADCS =2
Ton| FE4MISO PC4/ADC4/SDA [ =
s—— PasiscK PCSADCSISCL ==
==——— PBETOSCINTALY PCAIRESET [——
a——— FETTOSC2XTALZ m e
FDORXD [
FDAMXD [= e
FD2/INTO [— =
PDIINTI [ =
~ m;ﬁ i
;;: AREF FDBIAING :—:i
AVCC PDTIAINY f—=

ATMEGAS

LCD1
LMO16L

aa

EHI PRI
12

Hinh 4. 21. M4t s6 két qua mé phong

D2

LED-RED

Khi hé théng quat gi6 tiép theo duoc bat, nong d6 khi NH; giam, quat thong gi6 tur

dong tat.

U2
L= emonce e
122 Peugcia PC1ADCT [=22
121 Fe2iSsiocts FC2ADC2 (22
. Tt Peamosioc? PCaADCa (22
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HOHG OO0 KHI PP

D2

LED-RED

Hinh 4. 22. Két qud mé phong khi igéng do NH; viot qua gioi han cho phép dwoc xu
ly mui bang diéu khién quat gio
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Két luin chwong 4.

Tir viéc md phong hé théng do ndng d6 khi NH; trén Matlab, em d3 xay dung dugc
hé théng xir Iy mui tu dong thong qua viée do nong dd6 NH; va diéu khién tu dong khi
ndng do khi NH; vuot qué gid tri cho phép bang cach diéu khién quat gié hoat dong.

Qua phén thuc nghiém va phin mé phong cua hé théng. Ta thy, hé thong dat két

qua yéu cau dat ra.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Dé tai “ Thiét ké hé thong xir Iy mui tw dong cho trang trai thong minh”da
nghién ctru dugc cac van dé sau:
1. Nghién ciru cac van dé 6 nhiém moi truong trong cAc trang trai.
2. Nghién ctru mot s phuong phap do ndng d6 khi.
3. Nghién ctru cam bién khi n6i chung va cam bién khi NH; ndi riéng.
4. Luya chon giai phap sir dung cam bién khi NH; dé d4nh gia chat luong khong
khi trong trai nudi ga.
5. Mo phong duoc thiét bi do trén Matlab, khi do ¢ ciing mot diéu kién nhiét do
moi truong tiéu chuan.
6. Thiét ké ché tao hoan chinh hé thong do nong do khi NH;, hién thi s6 lidu trén
LCD va tuy dong xir Iy mui khi ndng d6 NH; vugt ngudng cho phép.
Tuy nhién dé tai con mot sé nhuoc diém va kién nghi cho nghién ciru tiép theo nhu
sau:
- Chua déanh gid duoc sai sb cua hé théng, do chua co n6ng dd khi chuén hoac thiét
bi kiém chuan.

- Dé tai moi thuc nghiém & nhiét d6 chuan 20°C.
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