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MO PAU
1. Ly do chon dé tai.

Viét Nam 12 mdt nude nam trong khu vuc BPéng Nam A, vé6i khi hau nhiét d6i gio
mua, nong am, nhiét do trung binh cao, nhét 13 & cac thanh phé 16n c6 mat do dan cu
d6ng diic. M&i mua nang néng dén, nhu ciu vé nude udng lanh ting cao va rat can thiét.

Nudc udng lanh trong mua hé giup ngudi ta giai téa con khat, dong thoi con mang lai
cam gidc mat mé, khoan khoai dé chiu, gitip cho con ngudi tinh tao, linh hoat tir d6 lam
tang hiéu suat lao dong.

Hién nay c6 rat nhiéu phuong phéap va thiét bi 1am lanh nhung da s 1a d¢é tinh tai, do
d6 khong mang tinh co dong, chua dap tmg duoc nhu cau dd udng lanh khi di chuyén
trén dudng, khi lam viéc ngoai troi ddc biét trong nhitng chuyén di di ngoai dén nhiing
noi khong ¢ san cac cira hang tién ich.

Dua trén nhu cau do, tac gia da chon dé tai “Thiét ké ti lanh mini x&ch tay si dung tam
Peltier”. Vi thiét bi 1am lanh nho gon, tién dung, khdng tao ra 6 nhiém, than thién véi
moi trudng, ding nguodn dién ap thap, cé thé mang xach gon nhe.

2. Tinh cap thiét cia dé tai

Khi kinh té x4 hoi phat trién, doi séng nguoi din ngay cang duogc cai thién va ning
cao, ngay cang nhiéu cac toa nha choc troi, cao 6¢ van phong hay chung cu cao cip xut
hién & cac thanh phd 16n, thi cac hé thong lam lanh nhu ta lanh, diéu hoa khong khi, ti
cap dong. .. trd 1én buc thiét va dong vai tro rat 1on trong xa hoi va doi song dan sinh.

Hién nay c6 nhiéu hé théng 1am lanh di duoc gin trén xe 6 to dé diéu hoa khong khi
v6i rat nhiéu tinh nang hién dai, mang lai cam giac thu gian dé chiu khi di chuyén trong
nhiing ngay nang néng. Nhung c6 mot thiét bi lam lanh dang mini, co dong, gon nhe dé
nuéc udng lanh hodc bao quan, 1am lanh hoa qua dé giai khat trén xe dang 1a mot van dé
dugc nhiéu ngudi quan tAm hién nay.
3. Muc tiéu va phwong phap nghién ciru

Nghién ctiu thiét ké tu lanh mini xéch tay str dung tam Peltier.

« Tbdng quan vé cac hé théng lanh, tim hiéu thi trudng vé céc hé thong lanh dung chat
ban dan.

« Tim hiéu thiét ké, cAu trdc cua bo 1am lanh bang chat ban dan.

- Tim hiéu céc loai IC diéu khién, tim hiéu thiét ké, cau tric co khi cta ti lanh.

« Nghién ctu, xay dung phan mém diéu khién va giam sat qué trinh 1am lanh cua ta
lanh mini st dung tim Peltier.
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Luan vin dat muc tiéu phat trién cac két qua thuc nghiém, cac muc tiéu thiét ké duoc
dinh hudng theo cac yéu cau thuc té. Cac thong s thiét ké duoc hiéu chinh theo kiém
nghiém két qua.

Qua trinh phan tich va thiét ké duogc thuc hién theo nguyén tic “Tir tong thé dén chi
tiét”.

4. N¢i dung nghién ciu

Noi dung nghién ciru da dugc thuc hién bam theo cac muc tiéu dé ra cua dé tai va
duogc trinh bay trong 5 chuong sau day:

Chirong 1: Tong quan vé hé thong lanh

«  Noi dung: Nghién ctru tong quan vé hé thong lanh.

«  Két luan chuong.

Chirong 2: D& xuat mo hinh ta lanh mini sir dung tim Peltier (sir dung cho luan vin)

« Nghién ctu cong nghé 1am lanh bang chat ban dan, tng dung trén xe 6 t6 ding

tam ban dan (Peltier) hay con goi 1a so néng lanh.

«  Co6 tam tan nhiét va c6 quat 1am mat.

«  C6 dung tich nho, chira 2 chai nudc udng loai 0,51

«  Két luan chuong.

Chirong 3: Phan tich va lya chon c4c giai phap thiét ké.

« Dung tam Peltier ( SO néng lanh)

«  CO tim tan nhiét va c6 quat 1am mat.

«  COdung tich nho, chtra 2 chai nuéc ubng loai 0,51

«  Két luan chuong .

Chirong 4: Két qua trién khai ché tao m hinh.

«  Lap rap mo hinh:

Thiét ké phan co khi.
Thiét ké phan dién va diéu khién.

« M0 hinh trong thuc té.

Két luan va hudng phat trién.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE HE THONG LANH

K§ thuat lanh 12 k¥ thuat tao ra méi truong c6 nhiét 6 thap hon nhiét do binh thuong
ciia méi trudng. Gigi han giira nhiét do lanh va nhiét ¢ binh thuong con ¢ nhiéu quan
diém khac nhau. Nhung nhin chung thi gi¢i han méi trudng lanh 13 méi treong c6 nhiét
d6 nho hon 20°C.

Trong méi truong lanh dugc chia lam 2 vung nhiét do. D6 1a khoang nhiét d6 duong
thip, khoang nay tir 0°C dén 20°C, khoang nhiét d6 con lai 1a nhiét d6 lanh dong cua san
pham. Boi vi khoang nhiét do nay 1a khoang nhiét d6 déng bang ctia nudc tuy theo ting
san pham ma nhiét do dong bang khac nhau.

1.1. LICH SU PHAT TRIEN NGANH LANH

Tir trude cong nguyén con nguoi tuy chua biét 1am lanh, nhung da biét dén tac dung
cua lanh va ung dung ching phuc vu cudc séng. Ho da biét ding mach nudc ngam co
nhiét do thap chay qua dé chta thyc pham, giit cho thuc pham duoc 1au hon .

Nguoi Ai Cap cb dai da biét dung quat cho nudc bay hoi ¢ cac hop xdp dé 1am mat
khong khi cach day 2500 nam .

Nguoi An D6 va nguoi Trung Qudc cach day 2000 nim di biét tron mudi voi nudc
hoac véi nude da dé tao nhiét do thap hon .

K§ thuat lanh hién dai phat trién khi gido su Black tim ra an nhiét hoa hoi va an nhiét
néng chay vao nim 1761- nam 1764. Con ngudi da biét 1am lanh bang cach cho bay hoi
chat long & &p suat thap .

Ngay nay k¥ thuat lanh da c6 nhitng budc phét trién vuot bac, dé 1am lanh c6 mot s6
k¥ thuat nhu sau:

« Bay hoi khuéch tan: La hién tuong nuéc bay hoi vao khong khi chua bdo hoa. Pay
1a qua trinh dang entanpy nén d6 am khong khi ting 1én khi d6 nhiét do s& giam xubng.

« Hoa tron lanh: Ung dung su phan tng hoéa hoc ta sir dung cac mudi pha tron dé 1am
lanh. Vi dy: hoa tron 31 (gam) NaNOs véi 31 (gam) NH4CI véi 100 (gam) nuée ¢ 10 (°C)
ta duoc hon hop c6 nhiét do - 12 (°C).

« Tiét Iuu khi khong sinh ngoai cong (hiéu tng Joule-Thomson): C6 thé dan né khi
khong sinh ngoai cdng bang céch tiét luu ching qua cac co cau tiét luu tir 4p suat cao P1
xudng ap suat thap hon P2, khong c6 trao ddi nhiét véi moi trudong dé sinh lanh.

« D&n no khi trong dng xody: Khi cho mét dong khong khi ap suét 6 (bar) & 20 (°C)
thoi tiép tuyén véi thanh trong caa dng, vudng goc véi truc dng phi 12 (mm) thi nhiét do
& thanh ong tang 1én trong khi nhiét d6 & tam ong giam xudng. Khi dat mot tim chan sét
dong thoi tiép tuyén c6 duong kinh 15 < 12 (mm) thi gi6 lanh s& di qua tim chan gi6 con
gi6 nong di theo huéng nguoc lai. Do chénh Iéch nhiét d6 1én dén 70 (K). Nhiét d6 phia
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lanh dat toi -12 (°C), phia néng toi 58 (°C), ap suat sau khi gidn ng bing ap suat khi
quyen.

« Tan chay hoic thing hoa vat ran: Pay 1a phuong phap chuyén pha c4c chat tai lanh
nhu nudc da, nito long va da kho.

« Bay hoi chét 16ng: Khi qué trinh bay hoi chat long dién ra bao gio né ciing gan lién
véi qué trinh thu nhiét. Nhiét luong can thiét dé bay hoi mét kg chat long goi 1a nhiét an
bay hoi r. Vi nhiét 4n bay hoi cua chit 16ng bao gid ciing 16n hon rat nhiéu nhiét an héa
ran nén hiéu &ng lanh 16n hon.

Chat long bay hoi déng vai tro 1a méi chat 1am lanh va chat tai lanh quan trong trong
k§ thuat lanh.

« Khir tir doan nhiét: Pay 1a phuong phap st dung trong ki thuat cryd dé ha nhiét do
ctia c&C mau thur tir nhiét do soi cua héli xudng gan nhiét do khong tuyét dbi.

1.2. HE THONG TRAO POI NHIET SU DUNG MOI CHAT LAM LANH

M®i chat lanh 1 chat mdi gigi st dung trong chu trinh nhiét dong nguoc chiéu dé hap
thu nhiét cia moi treong can lam lanh ¢ nhiét do thap va thai nhiét ra moi truong co
nhiét do cao hon.

Hé thong trao d6i nhiét st dung mdi chat 1am lanh c6 nhiéu hé théng khac nhau, tuy
nhién tinh thong dung hién nay 1 loai may lanh nén hoi, may lanh hap thu, may lanh nén
khi, may lanh ejecto.

1.2.1. May lanh nén hoi

La loai may lanh c6 may nén co dé hat hoi méi chat ¢ ap suat thap va nhiét do thap o
thiét bi bay hoi va nén 1én ap suét cao va nhiét do cao day vao thiét bi ngung tu.

M®i chat lanh trong may lanh nén hoi c6 bién ddi pha (bay hoi & thiét bi bay hoi va
ngung tu & thiét bi ngung tu) trong chu trinh may lanh.

May lanh nén hoi bao gdm 4 bd phan chinh 12 may nén, thiét bi ngung ty, van tiét luu
va thiét bi bay hoi. Chiing dwoc ndi voi nhau bang duong dng nhu hinh 1.1. Mbi chat lanh
tuan hoan va bién di pha trong hé thong lanh.

Céc qué trinh co ban bao gom:

1. 1-2: qua trinh nén doan nhiét hoi hut.

2. 2-3: qué trinh ngung tu hoi nén & 4p Suat cao va nhiét do cao.

3. 3-4: qué trinh tiét luu long dang entanpy.

4. 4-1: qué trinh bay hoi & &p suit thap va nhiét do thap tao hiéu tng lanh.

So dd nguyén ly may lanh nén hoi:
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Hinh 1.1. May lanh nén hoi

Cac loai mdi chat lanh thuong 1a amoniac va céc loai fredn. Ty theo méi chat su
dung trong may lanh ma hé thdng c6 dic diém riéng va can mot sb thiét bi phu riéng.
1.2.2. May lanh hap thu

La loai may lanh sir dung ning luong dang nhiét dé hoat dong. May lanh hap thu c6
céc bo phan ngung ty, tiét luu va bay hoi gidng nhu may lanh nén hoi. Riéng may nén co
dugc thay bang mot hé théng binh hap thu, bom dung dich, binh sinh hoi va tiét luu dung
dich. Hé thdng thiét bi nay chay bang nhiét nang (nhu hoi nudc, bot dét ndng) thuc hién
chirc nang nhu may nén co 1a “hat” hoi sinh ra tir binh bay hoi va nén nén dugc goi la
may nén nhiét.

Qk
|t
3 2
NT
— SH
o 1°°  TLDD QH BDD
oy meny G e
Po
T
o
BH
4 Qa 1

p=
Qo
Hinh 1.2. May lgnh hap thy
So d6 nguyén 1y: may lanh hip thu gdm céc thiét bi ngung tu, tiét luu, bay hoi va cac
qua trinh 2-3, 3-4, 4-1 giéng nhu mdy lanh nén hoi. Riéng may lanh nén nhiét cd cac thiét
bi binh hap thy, bom dung dich, binh sinh hoi va van tiét luu dung dich bé tri nhu (hinh
1.2). Ngoai méi chit lanh, trong hé théng con cé dung dich hap thu 1am nhiém vu dua
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moi chat lanh tir vi tri 1 dén vi tri 2. Dung dich sir dung thuong la amoniic/nudc va
nudc/liti-bromua.

Nguyén tac hoat dong:

Dung dich lodng trong binh hap thy c6 kha ning hap thy hoi méi chat sinh ra & binh
bay hoi dé tré thanh dung dich dam dic. Khi dung dich tré thanh dam dic sé duoc bom
dung dich bom 1én binh sinh hoi. O day dung dich duoc gia nhiét véi nhiét do cao (ddi
vé6i dung dich amonidc/nuéc khoang 130°C) va hoi amoniic s& thoat ra khoi dung dich di
vao binh ngung ty. Do amoniic thoat ra, dung dich tro thanh dung dich lodng, di qua van
tiét luu dung dich vé binh hap thy tiép tuc chu ky méi. O day, do vay c6 hai vong tuan
hoan ro rét.

Vong tuan hoan dung dich: HT (binh hip thy) — BDD (bom dung dich) — SH (binh
sinh hoi) — TLDD (tiét luu dung dich) va tro lai HT.

Vong tuan hoan méi chat lanh 1 — HT — BDD — SH — 2 — 3 — 4 — 1. Trong thuc té va
d6i voi tung loai cap mdi chat: amoniac/nuéc hoac cap moi chat nudc/liti-bromua ciing
nhu véi y8u cau hdi nhiét dic biét may cd ciu tao khac nhau.

1.2.3. May lanh nén khi

May lanh nén khi 1a loai may lanh c6 may nén co nhung méi chat ding trong chu ky
khong thay ddi trang thai, ludn o thé khi.

May lanh nén khi c6 thé c6 hoac khong c6 may dan na.

So do nguyén 1y:

S

3 M 2
o1
) Binh lam mat
may
dan no / Nan may nén Nn
Z
Fbu(}mg lanh
0
4 L
o

Hinh 1.3. May lgnh nén khi
Nguyeén tic hoat dong:
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M4y nén va may dan no thuong kiéu turbin, Idp trén mot truc. May nén hat khi tur
budng lanh 1 nén 1&n &p suat cao va nhiét d6 cao & trang thai 2 sau d6 dua vao lam mat &
binh lam mat nho thai nhiét cho nudc 1am mat. Sau khi da lam mat, khi nén duoc dua vao
may dan né va dugc din né xudng ap xuat thap va nhiét do thap rdi duoc phun vao budng
lanh. Qua trinh dan n¢ trong may dan ng co sinh ngoai céng cé ich. Sau khi thu nhiét cua
moi trudng can 1am lanh, khi lai duoc hat vé may nén khép kin chu trinh lanh.

1.2.4. May lanh ejecto

May lanh ejecto 12 may lanh ¢ qué trinh nén hoi moi chat lanh tir p suat thap 1én ap
suit cao duoc thuc hién nho ejecto. Giéng nhu mdy lanh hap thy, may nén kiéu ejecto
cling 1a kiéu may nén nhiét, sir dung dong ning cia dong hoi dé nén dong méi chat lanh.

So db nguyén ly:

—z Lo hot ejecto

Binh ngung mzz v . 4 1
Jan ti&t luu
/\

Bom

T
Ry

Hinh 1.4. May lanh ejecto

Nguyén tic hoat dong:

Hoi c6 ap suat cao va nhiét do cao sinh ra ¢ 1o hoi duoc dan vao ejecto. Trong ong
phun, thé niang cua hoi bién thanh dong ning va toc do chuyén dong cua hoi ting 1én cubn
theo hoi lanh ra & binh bay hoi. Hon hop cia hoi cong tac (hoi néng) va hoi lanh di vao
ong tang ap, & day ap sudt hdn hop tang 1én do téc do hoi giam xubng. Hon hop hoi duoc
day vao binh ngung tu. Tir binh ngung tu, nuéc ngung dugc chia lam hai duong, phan 16n
dugc bom nén vé 10 hoi con mot phan nho duoc tiét luu tro lai binh bay hoi dé bay hoi
lam lanh chét tai lanh 1a nuéc.

May lanh ejecto c¢6 3 cap &p suit Ph > Py > Po 1a &p suat hoi cong tac, ap suat ngung tu
va 4p suat bay hoi.

Trong thyc tién hé thdng diéu chinh va trao d6i nhiét sir dung méi chit lanh dwoc wng
dung rét rong rai d6 1a cac hé thong diéu hoa khdng khi. Muc dich st dung da dang dan
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dén hé thong diéu hoa ciing rat da dang ca vé quy md va linh vuc Gng dung. D& nhan thiy
hé théng trao d6i nhiét sir dung méi chat 1am lanh dugc tng dung nhiéu trong céng nghé
bao quan thuc pham va phuc vu con ngudi (hé théng didu hoa nhiét do)... Ddi véi céc
thiét bi dién tir viéc ang dung hé thong trao doi nhiét sir dung moi chat 1am lanh rat han
ché. Chiing thuong duoc tng dung dé lam mét cac phong may (cac hé théng may chu...)
¢ qui md 16n va vi tri dit cb dinh nguoi ta thuong dung diéu hoa khong khi.

1.3. HIEU UNG PIEN NHIET PELTIER

Niam 1934 Peltier phat hién ra hién tugng néu cho mot dong dién mét chiéu di qua
vong day dan dién kin gom 2 kim loai khac nhau thi mét dau ndi s& nong 1én va dau kia sé
lanh di. Hiéu ung nay duogc goi la hiéu trng dién nhiét Peltier.

Ddi véi linh vuc dién tir dic biét sy phat trién vuot bac cua céc thiét bi bay ¢ mat do
tich hop cao thi hiéu ang nhiét dién c6 ¥ nghia rat quan trong trong viéc phat trién thiét bi
lam lanh. Nhirng wu diém cta hé thong on dinh nhiét trén co s& ¢éng nghé hiéu tng dién
nhiét Peltier 1 vuot troi so véi cac phuong phap khac. Trong phan tiép theo ta s& tim hiéu
vé nguyén Iy cua thiét bi 1am lanh str dung hiéu tng Peltier.

1.4. NGUYEN LY LAM VIEC CUA THIET BI LAM LANH SU DUNG HIEU UNG
PELTIER

So do nguyén 1y:

Hinh 1.5. Nguyén Iy cdu tao may lanh nhiét dién
Céc thiét bi bao gom:
« Cac cap nhiét dién 2, 3;
«  Céac thanh ddng tan nhiét phia néng 1;
«  Céac thanh ddng tan nhiét phia lanh 4;
«  Nguén dién mét chiéu 5;
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Nguyén ly hoat dong:

Mudn c6 chénh léch nhiét 6 16n gitra bén nong va bén lanh, cac cip nhiét dién 2, 3 1a
khac dau bang ban dan dac biét bismut antimon, selen va cac phu gia mac néi tiép ching
vao mét ngudn dién mot chidu. Cac thanh dong tan nhiét gilp qué trinh téa nhiét gitra
phia ndng va lanh hiéu qua hon.

« Uu diém: thiét bi lanh str dung hiéu wng Peltier khong gay tiéng 6n, khong co cac
chi tiét chuyén dong va khong st dung madi chat 1am lanh, thiét bi nho gon d& di chuyén.
Mot wu diém Ién 1a ta dé dang thay doi chiéu ndng lanh bang cach d4o chiéu ngudn dién.

« Nhuoc diém: thiét bi lanh sir dung hiéu ung Peltier ¢6 hé s lanh chwa cao, tiéu ton
dién nang va phai chay lién tuc do khéng trit dugc lanh do cac cap nhiét dién 1, 2 1a cac
cau nhiét 16n. Cho téi ngay nay ning suét lanh ¢ng dung hiéu tng Peltier duéi 200 (W).
Véi luong cong suat nay hoan toan cé thé dap ung tbt viec 6n dinh nhiét do cho cac thiét
bi dién tir boi véi su tién bo cua khoa hoc Kk thuat, cac thiét bj dién tir ngay cang duoc
tich hop nho gon.

Hién nay cac tim Peltier dugc thuong mai hoa, c6 thé dé dang dat mua véi nhiéu lya
chon vé kich thudc va cong suat 1am lanh. Mot sb loai tim Peltier phd bién trén thi trueong
hién nay.

Ngay nay, ki thuat lanh hién dai da phat trién rat manh mg, cling véi sy phét trién caa
khoa hoc, k¥ thuat lanh d3 c6 nhirng budc tién vuot bAc.

« Pham vi nhiét d6 caa ky thuat lanh ngay cang dugc mé rong. Ngudi ta dang tién
dan dén nhiét do khdng tuyét dbi .

« COng suat lanh cia may ciing duwgc maé rong, tir may lanh vai mW sir dung trong
phong thi nghiém dén céc t6 hop c6 cong suat hang trieu W & cac trung tam diéu tiét
khéng khi.

« Hé théng lanh ngay nay thay vi lap rap céc chi tiét, thiét bi lai v&i nhau thi to hop
ngay cang hoan thién, do d6 qua trinh 1ap rép, sir dung thuan tién va ché do lam viéc hiéu
qua hon .

« Hiéu suat mdy ting 1én déng ké, chi phi vat tu va chi phi cho mot don vi lanh giam
xudng. Tudi tho va dd tin cay ting 1én. Mirc d6 tu dong hda cua céc hé thdng lanh va cac
may lanh ting 1én rd rét. Nhiing thiét bi ty dong hda hoan toan bang dién tir va vi dién tir
thay thé cho cac thiét bi thao tac bang tay.

1.5. UNG DUNG CUA KY THUAT LANH

K§ thuat lanh ngay cang dong vai tro quan trong trong nén kinh té qudc dan ciing nhu
trong khoa hoc k§ thuat. Ky thuat lanh da tham nhap vao hon 70 nganh kinh té quan trong
nhu: Cong nghé thuc pham, ché bién thay san rau qua, ruou bia va nuéc giai khat, sinh
hoc, hda long hoa chat va tach khi, dién tir, co khi chinh xéc, y té, diéu hoa khong khi. ..
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K§ thuat lanh da (ng dung vao trong nhiéu linh vuc . M6t trong nhitng nganh tng
dung quan trong d6 1a nganh céng nghé thuc pham, theo théng ké thi khoang 80% cong
nghé lanh. Céc san pham duoc bao quan nhu thit, ¢4, sira... 1a nhirng thuc pham d& bi hu
hong do tac dung cua vi sinh vat va cac enzyme noi tang, la nguyén nhan chinh gay nén
nhitng hu hong cua thyc pham. Nhung duéi tac dung caa nhiét do thap thi ching bi bat
hoat hoic bi ¢ ché hoat dong, do d6 san pham cua ching ta it bi bién ddi vé chat lwong
cling nhu hwong vi mau sic, chat dinh dudng...nhd thé thoi gian giir san pham lau hon
tao diéu kién tot cho qué trinh ché bién, tiéu thy san pham, hoic nhitng d6 uéng giai khét
vi vay ma nd can duoc bao quan lanh.

Hién nay nudc giai khat dong chai duoc st dung phé bién trong doi séng hang ngay,
do @6 viéc thiét ké ché tao ta lanh mini dung tim Peltier (hay con goi la s6 ndng lanh)
dugc quan tim dic biét bai tinh tién dung va co dong cia dong san pham nay.

1.6. KET LUAN

K§ thuat lanh déng vai tro rat quan trong trong nén kinh té xa hoi. Bac biét 1a dbi véi
nuéc ta nén kinh té chi yéu la ndng nghiép, ngu nghiép. San pham ndng nghiép va cong
nghiép nhe cua ching ta doi dao, bén canh d6 1a qua trinh phat trién nén kinh té x& hoi
chung ta dang dan tién t6i cong nghiép hda hién dai hda. San pham ban ra ngay cang
nhiéu va ché bién tinh ché hon, cac nganh néng san, ché bién thuy san va d6 uéng, giai
khat ngay cang chiém vi thé trong nén kinh té x& hoi. Bé phat trién duoc nganh nay thi
cbng ngh¢ lanh dong vai tro dac biét véi nganh trung bay va ban hang tai cac trung tm
thuong mai, siéu thi. Do d6 viéc nghién ctru va wng dung k¥ thuat lanh vao nudc ta 1a rat
can thiét va dung hudng dé cling xa hoi dua nén kinh té di 1én.
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CHUONG 2: PE XUAT MO HINH TU LANH MINI SU DUNG TAM PELTIER

2.1. MO HINH TU LANH MINI PUQC LUA CHON
2.1.1. Gi6i thi¢u tit lanh mini sir dung tim Peltier

Tu lanh mini dang tim Peltier 12 mét thiét bi 1am lanh nhé gon, d& dang van chuyén,
hoat dong ém &i, khdng c6 chi tiét chuyén dong nhu cua ta lanh chay bing gas théng
thuong. Ngoai ra ti lanh mini ding tam Peltier chi ding nguon dién c6 dién thé thip mot
chiéu tr 9 — 15V nén rat phu hop véi nhitng cudc di da ngoai bang xe may, xe 6 t gia
dinh, ta dung chung véi ngudn dién 12V cua xe may hay 6 t6 rat tién loi va hiéu qua.

24cm

17.5cm
25cm

Hinh 2.1 Tu lanh mini trén xe 6 t6 Mazda 2.

Ta lanh mini ding tam Peltier dugc trang bi trén xe may hay trén 6 to gia dinh c6 thé
chta dugc vai chai nuée, mot sé hoa qua, dd an duoc 1am lanh gitp cho d6 in, nude udng
dugc bao quan tot hon, thoi gian st dung 1au hon, dic biét 1a nhiing thang hé oi buc, cé
mot vai chai nudc udng lanh dé trong ti lanh mini mang co dong trén xe giup cho ngudi
lai xe giai khat, nang cao sic khoe va thém himg tha dé du lich hoic nghi ngoi thu gidn
sau mot quéng thoi gian di lai.

2.1.2. Céu tao va nguyén 1y hoat dong.

Tu lanh mini duoc cau tao chi yéu bang tim ban dan 1a chip Peltier hay con goi 1a so
nong lanh. Pay 1a mot bude dot pha 16n vé cong nghé 1am lanh ding chat ban dan. Sau
day 1a cAu tao va nguyén ly hoat dong cua né.
2.1.2.1. Khdi niém vé Peltier.

Tam ban dan siéu cong nghé con goi so nong - lanh hay chip Peltier 1a cau kién
ban dan c6 tinh chit lam lanh mot mat, mat con lai duoc 1am nong. No6i rd hon la miéng
ban dan nho, nhe va cong sudt manh (Tir vai chuc W dén hang trim W) ) nay gilp hat
nhiét mit c6 in chit ki hiéu 12 mat lanh ctia tim va thai qua bé mat bén kia 13 mit nong,
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luong nhiét ning & bé mit bén  kia s& bang tong nhiét nang hut tir bé mit lanh va lugng
nhiét nang chuyén tir dién ning ma ta dit vao 2 dau diy ctua miéng ban dan nay.

Do d6 trong tmg dung lam lanh thi ta tan nhiét t6t cho mit nong cang tot thi mat bén
kia s& cang lanh, c6 thé xuéng am d6 ludn va dong tuyét. Néu dit vao 2 dau day 1 dién ap
16n khién bé mat bén kia rt néong ma khong cé tan nhiét du thi miéng ban dan nay
(Peltier) s€ b1 hong do qué nhiét.
2.1.2.2. Ung dung cua tdm Peltier (So néng lanh).

S0 lanh Peltier dugc (ng dung rong réi trong cac san pham lam lanh, 1am mét hoic
tan nhiét nhu nhu ta lanh, ti mat, minibar, chiller, cdy nuéc nong lanh, ta udp rugu vang,
may udp bia, bd 1am mat bé c4, bo tan nhiét CPU, sir dung trong cac thiét b y té, dung cu
tham my, may PCR (polimeras chain reaction) vv... Ciing duoc sir dung cho muc dich lam
nong (gia nhiét).

« Ung dung trong binh néng lanh: Trong binh néng lanh thi 2 mat cua Peltier ap vao
2 binh: 1 binh s& duoc &p vao mit 1am lanh va binh con lai 4p vao mat nong dé giai nhiét
nén tao ra nudc nong => vira tao ra dugce nude lanh va nude ndng ma khdng can 1am thém
phan tan nhiét.

« Ung dung trong may lanh: C6 thé dung so néng lanh trong nhitng du 4n may lanh
mini cho bé ¢4, chudng thu....
2.1.2.3. Cdu tao va nguyén ly hoat déng ciia té bao nhiét dién Peltier.

Cdu tao ciia té bao nhiét dién Peltier

CAu tao chinh cua té bao nhiét dién bao géom cac bo phan chinh: cac vat liéu ban dan
loai P va loai N duoc méc ndi tiép véi nhau; hai ban miat cach dién nhung dan nhiét tot
dugc két ndi vai ngudn ndng va ngudn lanh (mot ban &p sat méi tiép xac P-N, ban con lai
&p sat hai ban dan P va ban dan N, nhu chi ra trong hinh 1); cac ban kim loai dan dién tét
dung dé két ndi cac ban dan P va ban dan N; va hai ban dién cuc dé néi vao chan ban dan
P va chan ban dan N.

pa—— 7YY
/ B <tin niidt, cach didn b
," ll'll.’l‘f"l.‘ll'lla
4 _ Kl i BN
\\ l // x;:kz Ban din
B Ao lou P
3 '.‘.’“*" B aln losi N
LW AL R "l i i F F O FF N F T FET.
S Cye doomg (+) B diln ahidt, cich ddn ot
- K
Hinh 2.2a. Cdu tqo té bao nhiét dién Pletier TEC1-12706. Hinh 2.2b.

Su két néi ban dan trong té bao nhiét dién.
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Tuy thuoc vao muc dich ang dung té bao nhiét dién ma ching ta cap nhiét luong (46
chénh léch nhiét do gitta ngudn nong va ngudn lanh) hay cung cip nguén dién mot chiéu.
Trong truong hop tao thiét bi 1am lanh, ching ta cung cap ngudn dién mét chiéu DC vao
hai cuc cua té bao nhiét dién, chan ban dan P ndi véi cuc &m va chan ban dan N néi véi
cuc duong cua ngudn. Khi can tao ra ngudn dién mot chiéu, ching ta cung cap nhiét
lwong vao méi tiép xic P-N va lay suit dién dong ngd ra tai hai chan ban dan P va N.
Hinh 2 mé ta nguyén tic két ndi va nguyén Iy hoat dong cua thiét bi tao ngudn dién mot
chiéu (bén trai) va thiét bi 1am lanh (bén phai) st dung té bao nhiét dién.

Ngudn néng Ngudn lanh

Ngubn lanh

TiépxicP-N | ———*

V] | —

Ngudn dién ra Ngubdn dién vao

Hinh 2.3. Nguyén fdc ké't’né'i va nguyén Iy hoat dong cua thiét bi tao nguén dién DC (tréai)
va thiet bi lam lanh (phdi) sir dung té bao nhiét dién.

Hoat ddng ciia té bao nhiét dién Peltier

Té bao nhiét dién Peltier 1a linh kién dién tir c6 cac méi tiép xdc hai ban dan P-N
duoc ndi ndi tiép vai nhau, c6 chire ning thuc hién sy hod chuyén dién ning thanh nhiét
ning va nguoc lai, nhiét nang thanh dién ning. Khi cho dong dién mot chiéu chay qua hai
méi tiép xtc P-N thi nhiét lugng mot méi tiép xuc tang 1én, mot méi tiép xdc bi lanh di.
Nguoc lai, khi tao nhiét do chénh léch giita hai mdi tiép xtc khac nhau thi c6 mot dong
dién chay qua doan mach va tao ra mot suét dién dong tao thanh ngudn dién mot chiéu.
2.1.3. Ung dung té bao nhiét dién Peltier tao thiét bi may lanh mini.

Thiét bi may lanh mini duoc thiét ké véi té bao Peltier TEC1-12706, mat nong duoc
gan véi bo tan nhiét co quat tan nhiét, mat lanh duoc két ndi véi tan nhiét lanh va quat tan
lanh, quat hat-day thoi khong khi lanh ra ngoai. Hai cuc cua peltier va cac quat tan nhiét
nong va lanh dugc néi véi ngudn dién 12V. Dé didu chinh va 6n dinh dugc nhiét do lanh,
hé théng duoc diéu khién boi mot bo mach Arduino da duoc 1ap trinh theo yéu cau cong
nghé cua ti. Dung tich cia ti duoc dya trén cong suat caa tim Peltier, cy thé ngin lanh
cua ta lanh c6 dung tich nho cua mé hinh chira duge 2 chai nuéce loai 0,5 Iit. T4t ca thiét bi
dugc lap dat trong hop cach nhiét c6 kich thuéc 180 x 240 x 320 mm. So db thiét ké duoc
chi ra trong hinh 2.4
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Hinh 2.4. So' @6 nguyén Iy cdu tao Va hoat dong ciia tii lanh mini.

2.2. KET LUAN CHUONG

Véi nhitng nghién ciru do dac céc két qua trong qua trinh thuc nghiém, c6 thé khang
dinh rang vai cc té bao nhiét dién Peltier chling ta hoan toan cd thé tao ra mot chiéc tu
lanh dat d&én nhiét @6 rat thap hoic tao ra céc thiét bi 1am lanh tuong tu. Dé ting tc do
lam lanh, ching ta c6 thé sir dung nhiéu té bao nhiét dién trong thiét bi. Bén canh do, viéc
thiét ké buong khi lanh va b tri quat hit - day khong khi ciing can quan tdm dé giam toi
da anh huong dén qué trinh truyén nhiét caa thiét bi. Viéc danh gia su phu thudc vao sb
luong té bao nhiét dién cua nhiét do thap nhit ciing can dwoc khao sat, vi hiéu suat lam
lanh chwa han d3 phu thudc tuyén tinh vao sb luong té bao khi ma do chénh léch nhiét do
giita cac mat tiép x(c cua cac 16p tiép gidp ban dan P-N chi dat dén mot gid tri nhat dinh.
Viéc nghién cau nang cao hiéu qua tng dung hiéu ¢ng nhiét dién dé tao ra cac thiét bi 1a
rat can thiét vi n thiét thyc trong doi sdng hang ngay caa ching ta.
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CHUONG 3: PHAN TiCH VA LUA CHON CAC GIAI PHAP THIET KE

3.1. MO TA CAU TAO MO HINH
M® hinh thuc té bao gdm nhitng bd phan sau:

V6 ti: Dugc lam tir nhitng miéng nhya nhém (Méch) ghép lai, hai bén suon c6
duc céac 15 dé thoat nhiét. Vo ti dung dé chira bo phan 1am lanh, bd tan nhiét va
bo mach diéu khién.

Peltier (S0 nong lanh): La bo phan quan trong cua ta lanh, nd lam lanh ngan chtra
thuc pham va dd udng cua ta khi cd ngudn dién cap vao.

Bé phdn tan nhiét: Gom c6 cac tAm tan nhiét biang nhom, trén d6 dwgc gin cac
quat lam mat ddi véi mat nong va quat tan lanh ddi voi mat lanh caa tam Peltier.
Céc quat nay duoc cap ngudn 12V tir Accu cia 6 td, xe may hoac bo ngudn mot
chiéu 12V dang t6 ong.

B phdn diéu khién: Pugc dit trén mot tim panel, trén d6 gom c6 boad mach
diéu khién Arduino dung dé diéu khién tu theo yéu cau céng nghé dat ra. Mot
boad mach ro le dung dé cét dién vao so néng lanh khi di dat duoc nhiét do can
thiét theo yéu cau.

Man hinh hién thj: L& man hinh tinh thé l6ng hién thi nhiét do va cac théng sb khi
cai dat.

Chuan bi dung cu thiét bi 1am mé hinh:

Cac loai may cat, may mai cam tay, cua sat, dao, kéo, khoan,...

Mo han, nhya thdng, thiéc, panh kep, dong ho van nang, to vit...

Tam nhya nhdm (méch), boad mach diéu khién, man hinh hién thi LCD, bo lam
lanh va quat tan nhiét.

Oc vit cac loai...

3.2. GIOI THIEU CAC THIET BI CHINH SU DUNG TRONG MO HINH.
3.2.1. Giéi thi¢u chung vé Arduino.
3.2.1.1. Lich sir hinh thanh.

Arduino ra doi tai thi tran lvrea thudc nude Y va duoce dit theo tén mot vi vua vao thé
ky thtr 9 la King Arduin. Arduino chinh thirc dugce dua ra gidi thiéu vao nam 2005 nhu 1a
mét cong cu khiém ton danh cho cé4c sinh vién cua gido su Massimo Banzi, 1 mét trong
nhitng ngudi phét trién Arduino, tai truong Interaction Design Instistute Ivrea (IDII). Mac
d0 hau nhu khong duoc tiép thi gi ca, tin tac vé Arduino van lan truyén véi toc do chong
mat nho nhitng 1oi truyén miéng tot dep cua nhitng nguoi dung dau tién. Hién nay
Arduino ndi tiéng t6i ndi co nguoi tim dén thi tran Ivrea chi dé tham quan noi di san sinh
ra Arduino.
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Ly thuyét phan ctng dwoc déng gép boi mot sinh vién nguoi Colombia tén Ia
Hernando Barragan. Sau khi nén tang Wiring hoan thanh, céc nha nghién ctru da lam viéc
v6i nhau dé gilp nd nhe hon, ré hon, va kha dung d6i véi cong ddng ma ngudn mo.
Truong nay cudi ciing bi dong ctra, vi vay cac nha nghién ctu, mot trong s6 d6 1a David
Cuarlielles, d pho bién y tuéng nay.

Gia hién tai cua board mach nay dao dong xung quanh $30 va duoc lam gia dén mac
chi con $9. Mot mach bét chude don gian Arduino Mini Pro c6 1& dugc xuat phét tur
Trung Qudc c6 gia ré hon $4, da tra phi buu dién.
3.2.1.2. Phan ciing:

Mét mach Arduino bao gom mét vi diéu khién AVR vaéi nhiéu linh kién bd sung gidp
dé dang lap trinh va c6 thé ma rong véi cac mach khac. Mot khia canh quan trong cua
Arduino la cac két néi tiéu chuan cua nd, cho phép nguoi dung két néi voi CPU cua board
véi cac module thém vao c6 thé d& dang chuyén doi, duoc goi 1a shield. Vai shield truyén
thong vai board Arduino truc tiép thong qua cac chan khac nhau, nhung nhiéu shield
dugc dinh dia chi théng qua serial bus 12C-nhiéu shield c6 thé dugc xép chong va st dung
dudi dang song song.

Arduino chinh thirc thuong stir dung cac dong chip megaAVR, dac biét la ATmega8,
ATmegal68, ATmega328, ATmegal280, va ATmega2560.

Mot vai cac bd vi xir 1y khac ciling dugc st dung boi cdc mach Aquino tuong thich.
Hau hét cac mach gom mét bo diéu chinh tuyén tinh 5V va mot thach anh dao dong
16 MHz (hoic bo cong huong ceramic trong mot vai bién thé), miac du mot vai thiét ké
nhu LilyPad chay tai 8 MHz va bo qua bo diéu chinh dién &p onboard do han ché vé kich
c& thiét bi. Mot vi diéu khién Arduino ciing c6 thé duoc 1ap trinh san voi mot boot loader
cho phép don gian 1a upload chuong trinh vao bo nhd flash on-chip, so voi céc thiét bi
khac thuong phai can mot bo nap bén ngoai. Bidu nay gilp cho viéc sir dung Arduino
duogc truc tiép hon bang cach cho phép sir dung 1 may tinh gdc nhu 13 mot bd nap chuong
trinh.

Theo nguyén tac, khi sir dung ngan xép phan mém Arduino, tat ca cac board duoc 1ap
trinh théng qua mot két ndi RS-232, nhung cach thic thyc hién lai thy thudc vao doi phan
cting. Cac board Serial Arduino c6 chira mot mach chuyén doi gitta RS232 sang TTL.
Cac board Arduino hién tai duoc 1ap trinh thong qua cong USB, thuc hién théng qua chip
chuyén ddi USB-to-serial nhu 1a FTDI FT232. Vai bién thé, nhu Arduino Mini va
Boarduino khdng chinh thic, st dung mot board adapter hoic cép ndi USB-to-serial ¢o
thé thao roi duoc, Bluetooth hoic cac phuong thirc khac. (Khi sir dung mét cong cu lap
trinh vi diéu khién truyén théng thay vi ArduinolDE, cong cu lap trinh AVR ISP tiéu
chuan s& duoc sir dung.)
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Board Arduino s& dwa ra hau hét cac chan 1/0 cua vi diéu khién dé st dung cho
nhitng mach ngoai. Diecimila, Duemilanove, va bay gio la Uno dua ra 14 chan I/O k¥
thuat s, 6 trong s6 d6 c6 thé tao xung PWM (diéu ché d6 rong xung) va 6 chan input
analog, c6 thé duoc str dung nhu 14 6 chan I/O s6. Nhiing chan nay duoc thiét ké nam
phia trén mat board, théng qua céc header céi 0.10-inch (2.5 mm). Nhiéu shield ang dung
plug-in cling dugc thuong mai héa. Cac board Arduino Nano, va Arduino-compatible
Bare Bones Board va Boarduino c6 thé cung cap cac chin header duc & mat trén cua
board dung dé cam vao céc breadboard.

C6 nhiéu bién thé nhu Arduino-compatible va Arduino-derived. Mot vai trong sé d6
c6 chire ning twong dwong véi Arduino va co thé sir dung dé thay thé qua lai. Nhiéu mo
rong cho Arduino dugc thuc thién bang cach thém vao cac driver dau ra, thuong sir dung
trong cac truong hoc dé don gian hda cac cau triic cua cac 'con rép' va cac robot nho.
Nhitng board khac thudng twong dwong vé dién nhung c6 thay d6i vé hinh dang-doi khi
con duy tri do twong thich véi cac shield, d6i khi khong. Vai bién thé st dung bo vi xur ly
hoan toan khac biét, véi cdc muc do twong thich khac nhau.
3.2.1.3. Cdc board Arduino thong dung.

Phan cang Arduino gbc dugc san xuat bai cong ty Italy tén 12 Smart Projects. Mot vai
board din xuit tir Arduino ciing duogc thiét ké bai cong ty cua My tén 1a SparkFun
Electronics.

Arduino Mega 2560 R3:

Arduino Mega 2560 R3 sir dung Vi diéu khién ATmega 2560 cho téc d6, ngoai vi va
sb chan nhiéu nht.

Hinh 3.1 Boad mach Arduino Mega 2560 R3.
Thong s6 k¥ thuat:
« Vi diéu khién: ATmega2560
« Dién ap hoat dong: 5V
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« Dién é&p ngd vao DC: 7-12V

« S6 chan Digital: 54 (15 chan PWM)

« S chan Analog: 16

« B0 nho Flash: 256 KB, 8KB sur dung cho Bootloader
« SRAM: 8 KB

« EEPROM: 4 KB

« Xung clock: 16 MHz

Arduino Due:

Arduino due sir dung vi diéu khién dua trén chip SAM3X8E ARM - M3 cua Atmel
véi 160 ARM 32 bit. N6 c6 tong cong 54 chan 1/0, 12 chan Analog, 4 UART, chay Voi
xung clock 84MHz, 2 DAC, 2 TWI, header SPI, header JTAG.

Chu y: khong giong nhu cac board Arduino khac, board chi chay ¢ 3.3V. Pién é&p
max cap vao cac chan 1/0 c6 thé chiu dugc 12 3.3V néu cao hon c6 thé chay va pha huy
board.

Board st dung chip 16i ARM 32 bit t6t hon so vai cac loai vi diéu khién 8 bit théng
thuong. Su khac biét cu thé nhu sau:

e L& ARM: 32 hit.

« CPU chay ¢ tan s 84MHz.

+  SRAM: 96 Kbytes

* B0 nh¢ Flash: 512Kbytes.

«  B6 diéu khién DMA bén trong hd trg cho CPU.

Hinh 3.2 Boad mach Arduino Due.

Thong s6 k¥ thuat:

- Vi diéu khién: AT91SAM3X8E
« Dién ap hoat dong: 3.3V

« Dién ap cung cap: 7-12V
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S6 chan Digital: 54

S6 chan ngd vao Analog: 12

S6 chan ngd ra Analog: 2 (DAC)

Téng dong ngd ra trén cac chan 1/0: 130mA
Bo6 nhé Flash: 512KB

SRAM: 96KB

Xung clock: 84MHz

Kich thudc: 101.5 x 53.5 mm

Khéi luong: 369

Arduino Uno R3:

Arduino Uno la Board mach rat pho bién trong cac dong Arduino hién nay, phién ban
Uno Revision 3 (Arduino Uno R3) la phién ban mai nhat hién tai véi bo xir Iy trung tam
1a vi diéu khién AVR Atmega328.

on (=) 61 ) o) 00

- iy T3
.

Hinh 3.3 Boad mach Arduino Uno R3

Thong s6 k¥ thuat:

Microcontroller(Chip su dung): ATmega328
Operating Voltage: 5V
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* Input Voltage (recommended): 7-12V

* Input Voltage (limits): 6-20V

« Digital I/0 Pins: 14 (of which 6 provide PWM output)
* Analog Input Pins: 6

» DC Current per I/O Pin: 40 mA

« DC Current for 3.3V Pin: 50 mA

*  Flash Memory: 32KB (ATmega328)of which 0.5 KB used by bootloader
*+  SRAM: 2 KB (ATmega328)

+ EEPROM: 1 KB (ATmega328)

* Clock Speed: 16 MHz

Arduino Leonardo:

Arduino Leonardo sir dung Vi diéu khién ATmega32u4 c6 module USB Device tich
hop va dugc lap trinh dé module nay c6 thé gia lap COM Port va nhiéu chirc ning khac.

DICITAL (PWM~) &

- O0 =

- ?:'r-.
’:gol.-':

ARDUINO

e SRR |
LU

i
L

Hinh 3.4 Boad mach Arduino Leonardo
Thong s ky thuat:
Vi diéu khién: ATmega32u4
« Dién ap hoat dong: 5V
«  bién thé ngd vao DC: 7-12V
« S6 chan Digital: 20
«  Sbkénh PWM: 7
« S kénh vao Analog: 12
« B0 nho Flash: 32 KB (ATmega32u4), 4KB st dung cho Bootloader.
+  SRAM: 2.5 KB (ATmega32u4)
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EEPROM: 1 KB (ATmega32u4)
Xung lock: 16 MHz

Arduino Nano:

Board Arduino Nano c6 ciu tao, sb luvong chan vao ra 1a twong ty nhu board

Arduino Uno tuy nhién da duoc t6i gian vé kich thudc cho tién sir dung hon. Do duoc
ti gian rat nhiéu vé kich thuéc nén Arduino Nano chi duoc nap code va cung cip dién
bang duy nhat 1 céng mini USB.

Hinh 3.5 Boad mach Arduino Nano

Thong sb ki thuat:

Vi xtr ly ATmega328 (phién ban v3.0)

bién &p hoat dong 5 V

Pién ap dau vao (khuyén nghi) 7-12 V

Pién ap dau vao (gioi han) 6-20 V

Chan vao/ra s6 14 (6 chan c6 kha nang xuat ra tin hiu PWM)
Chan vao tuong tu 8

Dong dién mdi chan vao/ra 40 mA

Bo nhé 16 KB (ATmegal68), 32 KB (ATmega328) trong d6 2 KB dung dé nap
otloader.

SRAM 1 KB (ATmegal68) hoac 2 KB (ATmega328)
EEPROM 512 bytes (ATmegal68) hoac 1 KB (ATmega328)
Xung nhip 16 MHz

Kich thuoc 0.73" x 1.70"

Arduino Pro Micro:

Arduino Pro Micro dua trén vi diéu khién Atmega32U4. N6 gidng véi Arduino Pro
Mini nhung & ddy né sir dung chip Atmega32U4 c6 hd tro giao tiép USB gilp nd linh
hoat hon han so véi Pro Mini. N6 ¢é 4 kénh ADC 10 bit, 5 kénh PWM, 12 chan 10 va
ngd giao tiép Tx Rx. Board chay ¢ 5V véi tan sé6 16MHz, board nay giéng véi loai Uno
phd bién. C6 hd trg dién ap tham chiéu trén board vi vay c6 thé chip nhan dién &p 12V
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cap vao ADC.Ch( y: Néu ngudn cap Ién hon 5V thi nén cap vao chan Raw cua board chi
khéng phai chan VCC.

Hinh 3.6 Boad mach Arduino Pro Micro

Théng sb ky thuat:

Str dung chip Atmega32U4

bién ap cung cap: 6V ~ 12V DC (chan Raw)
bién ap hoat dong: 5V

H& tro tir Arduino IDE V1.0.1 tré 1én

Tich hop cong USB Micro trén board

Tan s hoat dong: 16MHz

Chéng cap ngugc dién ap

C6 Led hién thi ngudn va bao tinh trang
Kich thudc: 33 X 18 x 6mm

Arduino Pro Mini:

Phan ctng twong dwong véi Arduino Uno thi Arduino Pro Mini ATmega328P chinh
la su lya chon téi wu danh cho ban, dé sa dung mach nay can thém 1 Board USB-
UART dé giao tiép voi may tinh nap code.

TXO0
RXI
Vce
GND
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Hinh 3.7 Boad mach Arduino Pro Mini
3.2.1.4 Phan mém.

MBoi trudng phét trién tich hop (IDE) caia Arduino 1a mot tng dung cross-platform (da
nén tang) duoc viét bang Java, va tir IDE nay s& duoc sir dung cho Ngon ngir lap trinh xir
Iy (Processing programming language) va project Wiring. N6 duoc thiét ké dé danh cho
nhitng ngudi méi tap 1am quen véi linh vuc phat trién phan mém. N6 bao gom mot
chuong trinh code editor véi cac chirc ning nhu danh dau ci phap, tu dong brace
matching, va ty dong canh &, ciing nhu compile(bién dich) va upload chuong trinh 1én
board chi voi 1 ¢t nhap chudt. Mot chuong trinh hoic code viét cho Arduino dugc goi la
mot sketch.

Céc chuong trinh Arduino dwoc viét bang C hoac C++. Arduino IDE di kém véi mot
thu vién phan mém duoc goi 12 "Wiring", tir project Wiring gdc, cd thé gilp céc thao tac
input/output duoc dé dang hon. Nguoi ding chi can dinh nghia 2 ham dé tao ra mot
chuong trinh vong thuc thi (cyclic executive) ¢6 thé chay duoc:

1. setup(): ham nay chay mdi khi khoi dong mot chuwong trinh, dung dé thiét 1ap cac

cai dat

2. loop(): ham nay duoc goi lap lai cho dén khi tat ngudn board mach

M6t chuong trinh dién hinh cho mot bo vi diéu khién don gian chi la 1am cho mét
bong dén Led sang/tat. Trong moi trudng Arduino, ta sé phai viét mot chuong trinh giéng
nhu sau:

#define LED_PIN 13
void setup () {
// Pat chan 13 lam dau ra digital

pinMode (LED_PIN, OUTPUT),

b

void loop () {
digitalWrite (LED_PIN, HIGH); // Bat LED on
delay (1000); // cho trong 1 giay (1000 mili giay)
digitalWrite (LED_PIN, LOW); // Tdt LED off
delay (1000);// cho trong 1s

b

Mot dic diém cua hau hét cac board Arduino Ia ching c6 mot dén LED va dién trg
ndi gitra chan 13 voi dat; mot dac diém thuan tién cho nhiéu tng dung don gian. Poan
code & trén khong thé doc dugc boi mot compiler C++ chuin nhu 13 mot chuong trinh
dung, vi vay khi ta click vao nut "Upload to 1/0 board" trong IDE nay, mét ban copy cua
doan code nay s€ dugc ghi vao mot file tam vai mot extra include header ¢ phia trén cung
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va mot ham main () don gian ndm & phia day, dé lam cho thanh mét chuong trinh C++
kha dung.

Arduino IDE nay str dung GNU toolchain va AVR Libc dé bién dich chuong trinh, va
sir dung AVRDUDE dé upload chwong trinh 1n board.

Vi nén tang cua Arduino 1a cac vi diéu khién cia Atmel, cho nén moéi trudng phat
trién cua Atmel, AVR Studio hoic cac phién ban Atmel Studio méi hon, ciing c6 thé
duoc sir dung dé 1am phan mém phat trién cho Arduino.

Arduino IDE 1a phin mém dung dé lap trinh cho Arduino. Méi truong lap trinh
Arduino IDE c6 thé chay trén ba nén tang phé bién nhat hién nay 1a Windows, Macintosh
OSX va Linux. Do c6 tinh cht nguén mé nén mai trudng lap trinh ndy hoan toan mién
phi va c6 thé ma rong thém boi nguoi dung cé kinh nghiém.

Ngdn ngir 1ap trinh cd thé duoc mo rong thong qua cac thu vién C++. Va do ngdn
ngit lap trinh nay dua trén nén tang ngdn ngit C ciia AVR nén ngudi ding hoan toan c6
thé nhiing thém code viét bing AVR vao chuong trinh néu mudn.

File Edit Sketch Tools Help

N .

sketch_may02a

iBwvoid setup() { 5

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

c68wvoid loop () {

7 // put your main code here, to run repea-

Arduino Nano, ATmega328P (Old Bootloader) on COMS
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Hinh 3.8 Giao dién phan mém Arduino ADE.

3.2.2. Chip nhiét Peltier - TEC
3.2.2.1. Gioi thiéu.

Tam Peltier, con goi so lanh hay chip Peltier, 1a ciu kién ban dan c6 tinh chat nhu mét
bom nhiét, 1am lanh mot mat khi c6 dong dién mot chiéu chay qua.

Niam 1821, Thomas Johann Seebeck phat hién ra rang hai day dan khac loai néi véi
nhau va dat & hai nhiét d6 khac nhau thi tao ra mot dién &p. Su chénh nhiét dan dén sy
chuyén dong cua dong dién, 1am khuéch tan céc hat mang dién. Dong chay cua cac hat
mang dién gitta cac vung nong va lanh lai tao ra mot dién ap khac nhau.

Niam 1834, Jean Charles Athanase Peltier phat hién ra hiéu tmg nguoc lai, ring mot
dong dién chay qua méi néi nhau cua hai day dan khéc loai nhau, thi tiy thudc vao chiéu
dong dién, 1am cho n6 hoat dong nhu mot phan tir 1am néng hoac lam mét. Hiéu tng nay
dugc goi la hiéu g Peltier va Bom nhiét Peltier hoat dong theo hiéu ung nay.

Mac du hién tugng nhiét dién (TE — Temperature Electric) dugc phat hién cach day
hon 150 nam, cac thiét bi nhiét dién 1am mét (TEC — Temperature Electric Cool) chi dugc
4p dung thuong mai trong nhiing thap ky gan day. Trong khoang thoi gian gan day, cac
hang san xuat da phat trién song song vai hai huéng chinh théng 1a dién tir va quang hoc,
dic biét 1a ki thuat quang dién tir va laser. Va TEC 1a giai phap 1am mét tét cho céc cong
nghé chang han nhu laser diode, di6t phat quang (SLD), cac bo tach song quang, laser
trang thai ran diode (DPSS), thiét bi ghép d6i (CCD), tiéu diém mang mat phang (FPA)
va cac mang khéc.

Sy tién bo cua cac ung dung nay chinh 13 vu diém cua may lam mat TEC - ching la
trang thai ran, khéng can bo phan chuyén dong va kich thudc nho, d6 tin cay cao va linh
hoat trong thiét ké dé dap tng cac yéu cau cu thé.
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Hinh 3.9: Chip Peltier (So néng lanh)
Hién tugng nhiét dién nay dugc irng dung cao trong cac mo dun lam mat nhiét dién.
N6 nguoc lai vai hé thng suai Joule, ty 1¢ thuan véi binh phuong ctia dong dién:
Q=RxI?
Nhiét Peltier (Qp) thay d6i nhu mét ham tuyén tinh caa dong dién
Qp=Pxq
trong d6 q 1 dién tich di qua duong giao nhau (q = | xt); P 1a hé s Peltier, c6 gia tri phu
thudc vao ban chit cua vat liéu tiép xdc va nhiét do tiép xdc. Cach phé bién dé trinh bay
hé s Peltier nhu sau:
P=axT

O day, a - alpha 1a hé s6 Seebeck dugc xac dinh boi ca vat lidu tiép xuc, tinh chat va
nhiét @6 cua chung. T la nhiét @6 giao nhau tinh theo Kelvins.

Mot mo-dun TEC 1a mét thiét bi gom céc cap nhiét dién (cac hat ban dan loai N va P)
dugc két ndi bang dién theo chudi, song song véi nhau va dugc ¢ dinh bang han, kep
giita hai tim gém. Sau d6 chiing tao thanh cac mat nong va lanh. C4u hinh cua bo 1am mat
nhiét dién c6 dién duoc hién thi duéi day:

B6 lam mat TE don Bo lam mat TE kép

Hinh 3.10. Céu hinh ciia bé lam mdt nhiét dién cé dién
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Mé&t gébm trén

K&t ndi cac tdm ban dan

D&y két néi <
1 .—Déy két néi

" .\
4c tAm ban dan nhd

a, Peltier don

Céc duong két ndi Tam gbm trén

<

Tam gom gitra

Lép ban dan th hai
D4y dan

Lép ban dan thir nhat

Tam gom dudi

b, Peltier kép
Hinh 3.11: Cdu tao ciia chip Peltier.

Thong thudng 1 module Pentier gom cac thanh phan sau:

« Vit liéu chiu trach nhiém cho tac té6 TE - PELLETS: Thong thudng, cac chat béan
dan nhu bismuth telluride (BiTe), antimon telluride hodc cac dung dich ran cua ching
dugc sir dung. Cac chat ban dan duoc coi 1a tét nhit trong sb céac vt lidu da biét do hiéu
suat TE téi uu va cac dac tinh cdng nghé. Vat liéu BiTe 1a dién hinh nhat cho bo 1am mét
TE.

« Tam gém: 2 mit lanh va nong caa module 1a 2 tim gém. Céc tim gém nay cung cap
tinh todn ven co hoc cho mot mé-dun TE. Ching phai dap wng cac yéu cau nghiém ngit
vé cach dién tir vat thé duoc 1am lanh va tan nhiét. Cac tim phai c6 d6 dan nhiét tot dé
cung cap truyén nhiét véi tra khang téi thiéu. Gém st oxit nhém (A1203 ) duoc sir dung
rong rai nhat do ty 18 chi phi / hiéu suat t6i vu va k¥ thuat ché bién duoc phét trién. Céc
loai gém khac, nhu nhém nitrit (AIN) va oxit beryllium (BeO), ciing dugc sir dung.
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Chung c6 d6 dan nhiét tot hon nhiéu - gap 5 dén 7 1an so vé6i Al 2 O 3 - nhung cé hai déu
dit hon. Ngoai ra, cong nghé BeO con doc hai.

« Thiét bi dién: D4i véi hau hét cac bo 1am mat TE thu nhé, cac day dan duoc lam
thanh mang mong (céu trac da 16p c6 chta déng (Cu) 1am chét dan dién) dugc dua vao
cac tam gom. Déi véi kich thudc 16n, 1am mét cdng suat cao, chung duoc lam tir cac tab
Cu dé giam dién tro.
3.2.2.2. Céu hinh hoat dong.

Nhiét 1am mat c6 thé duoc dic trung boi céc thdng sb hiéu suat téi da. Thong thuong,
chung duoc liét ké trong théng sb ky thuat tiéu chuan caa mot md-dun:

e ATmax - Nhiét do chénh léch téi da doc theo md-dun & nhiét d6 khong tai Q = 0

«  Qmax - CONg suat 1am mét ti da tuong tng véi ATmax = 0

«  Imax—dong tbi da tai ATmax

«  Unmax - dién ap dau cudi cho Imax khong cd tai nhiét

Thong thudng cac nha san xuat chi dinh cac théng sé hiéu suat 1am lanh TE & nhiét
d6 moi truong 300K (27°C) trong chan khong hoic va & 323K (50°C) trong diéu kién
Nito kho (N2) kho.

Tat ca cac thdng s6 hiéu suat déu c6 mdi quan hé phu thudc 13n nhau. Viéc phan tich
chinh xac mét hoat dong TEC trong tng dung thuc té ¢ thé dugc thuc hién bang céach sir
dung cac 16 biéu dién, d6 1a két qua cta su phu thuoc I1An nhau giita chung. Diéu quan
trong can luu ¥ 13 cac thong sd hiéu suat 1am ngudi TE phu thudc vao diéu kién moi
trrong xung quanh.
3.2.2.3. Hiéu sudt tiéu chuan:

Mot dic diém ky thuat dién hinh cho bo 1am maét nhiét dién c6 chuaa cac thong sb, cho
biét mdi quan hé phu thudc giita Imax, Umax, Qmax va ATmax. C4c vi du dién hinh duoc
trinh bay trong vi du trén. Thong sé hoat dong thong thuong caa TEC va céc 6 tiéu chuan
dugc quy dinh boi nha san xuat & 300K, diéu kién méi trudng xung quanh chan khdng va
323K, khd N2.

3.2.2.4. Ung dung:

Céc chip nhiét Peltier thuong duoc sir dung trong cac san pham thudng dung. Vi du,
Peltier dugc sir dung trong hé thong lam mat di dong, 1am mat linh kién dién tir va dung
cu nho. Hiéu qua lam mat cia bom nhiét Peltier ciing ¢ thé duoc str dung dé tach nudc tir
khong khi trong may hat am. Thiét bi [am mat bang dién trén xe oto cd thé 1am giam nhiét
d6 1én t&i 20°C (36°F) dudi nhiét d6 moi truong xung quanh. Ao khoac dugc kiém soét
nhiét dang bat dau st dung cac nguyén té Peltier. Bo 1am mét nhiét dién duoc st dung dé
lam tang tan nhiét cho bo vi xir 1y. Ngoai ra ching ciing dugc sir dung dé 1am mat ruou
vang.
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Peltier dugc st dung trong céc thiét bj khoa hoc. Ching 13 mot thanh phan phé bién
trong chu trinh nhiét, duoc st dung dé tong hop DNA bing phan wng chudi polymerase
(PCR), mot k¥ thuat sinh hoc phan tir phd bién, yéu cau 1am néng nhanh va lam mat hdn
hop phan &ng cho qua trinh @ mdi bién tinh va chu trinh téng hop enzym.

Véi mach phan héi, cac phan ti Peltier c6 thé duoc sir dung dé thuc hién cac bo diéu
khién nhiét d6 6n dinh cao, giit nhiét d6 mong muén trong khoang + 0,01°C. Su 6n dinh
nhu vay c6 thé dugc sir dung trong cac tng dung laser chinh xac dé tranh trdi dat budc
song laser khi thay d6i nhiét d6 moéi truong.

Hiéu tmg nay con dugc st dyng trong vé tinh va tau vii tru dé giam sy khéc biét vé
nhiét d6 do anh sdng mit troi chiéu truc tiép & mot bén cua tau vil tru bang cach tiéu tan
nhiét trén mat lanh, noi né bi tiéu tan dudi dang birc xa nhiét vao khong gian. Ké tir nim
1961, mot s6 phi thuyén khong nguoi lai (bao gom ca may bay Curiosity Mars rover) sir
dung may phat nhiét dién dong vi phong xa (RTG) chuyén dbi nang lugng nhiét thanh
ning luong dién st dung hiéu (ng Seebeck. Cac thiét bj nay c6 thé kéo dai vai thap ky, vi
chung dugc thuc day béi sy phan hiy cia vat liéu phong xa ning luong cao.

Thiét bi do photon nhu CCD trong kinh vién vong thién vin, may do quang phd, hoic
may anh K¥ thuat s6 rat cao thudng dugc lam mat bang cac yéu té Peltier.

Bo 1am mat nhiét dién c6 thé dugc st dung dé 1am mat cac b phan may tinh dé giir
nhiét do trong gisi han thiét ké hozc duy tri hoat dong 6n dinh khi ép xung. Bo 1am mat
Peltier véi tan nhiét hoic waterblock c6 thé 1am mat mot con chip ¢ dudi nhiét d6 moi
trrong xung quanh.

Trong céc ung dung soi quang, noi budc song cua laser hoic thanh phan phu thudc
nhiéu vao nhiét do, bo 1am mat Peltier duoc str dung ciing véi mot thermistor trong vong
phan hdi dé duy tri nhiét 6 khong dbi va do d6 6n dinh budc séng cua thiét bi.

Mot sé thiét bi dién tir ding cho muc dich quan sy ciing duoc tng dung linh vuc nay

Ky hiéu:

#Kiéu 1
Déng dién tiéu thu
toi da. Thong
TEC1 Q9™ e A
Size —J S6 cdp P -N. Cang
C = Binh thuong cao dan dién cang
S = Nho tot

Hoyc vién: Nguyén Thanh Chwong 29 Chuyén nganh: Ky thudr Dién tii



Truwong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac si

Hién nay cac tim Peltier duoc thuong mai hda, c6 thé dé& dang dit mua véi nhiéu
lya chon vé kich thudc va cong suat 1am lanh. Duéi day 13 mot s loai tAim Peltier phd
bién trén thi truong hién nay.

Peltier cé hiéu sudt cao

Peltier hiéu suat cao duoc sir dung vat liéu chat lugng cao nén tiét kiém dién ning
hon, thoi gian dap tng nhanh. Loai nay cho hiéu suét rat cao Qmax c6 thé dat toi 172 (W),
kich thudc kha nhé gon va c6 dang hinh vuéng. Nhiét & mat néng cé thé 1én dén 80 (°C).

Hinh 3.12 Peltier c6 hiéu sudt cao

Bang 3.1. Mt s6 loai Peltier ¢ hi¢u suat cao

Loai Imax | Qmax | Vmax | DTmax A B C
A |W) | (V) (th=300k) | (mm) | (mm) | (mm)

HP-127-1.0-0.8 58 |56 15,7 69 30 30 31
HP-127-1.0-1.3-71 36 |36 16,1 71 30 30 2,6
HP-127-1.4-1.15-71 |8 80 16,1 71 40 40 3,4
HP-127-1.4-1.5-74 6,3 65 16,7 74 40 40 3,9
HP-127-1.4-1.5-72 6,2 62 16,3 72 40 40 3,9
HP-127-1.4-2.5-72 3,7 37 16,3 72 40 40 3,9
HP-199-1.4-1.5 6,1 94 24,9 70 40 40 41
HP-199-1.4-1.15 79 |120 24,6 69 40 40 3,6
HP-199-1.4-0.8 11,3 | 172 24,6 69 40 40 3,2
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Peltier cho nhiét do cao

M3t ndng Peltier nhiét do cao c6 thé dat 200 (°C) va c6 nhiéu lua chon vé dién ap 1am

Viéc.

Bang 3.2. Mt s0 loai Peltier nhiét d9 cao

Hinh 3.13 Petier cho nhiét do cao

ma |Vma

. Imax Q DTmax DTmax |A B C

Loai (A) X X (th=300k) | (Potted) | (mm) | (mm) | (mm)
W) | (V)

;/3'127'1'0'1'3' 36 |36 16.1 |71 69 30 30 3.6
VT-127-1.4-1.5-
71 > 8 80 16.1 |71 69 40 40 34

-127-1.4-1.5-
;/ZT 127-1 > 6.1 62 16.3 72 70 40 40 3.9
VT-199-1.4-1.5 6.1 94 24.9 70 69 40 40 41
VT-199-1.4-1.15 | 7.9 120 24.6 69 68 40 40 3.6
VT-199-1.4-1.8 11.3 172 24.6 69 66 40 40 3.2
VT-31-1.0-1.3 3.9 8.4 3.8 69 64 14.8 14.8 3.6
VT-71-1.4-1.15 7.9 43 8.8 69 66 30 30 3.6
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Peltier co kich thude nho

Hinh 3.14: Peltier co kich thuéc nho

Bang 3.3. Mt s6 loai Peltier c¢6 kich thwéc nhé

. Imax | Qmax | Vmax DTmax A B C D H
Loal (th=300k
A W) (V) ) (mm) | (mm) | (mm) | (mm) | (mm)
TE-109-0.6-0.8 | 2.1 16.9 13.4 |68 12 12 26 26 2.55
TE-11-0.6-15 |1.1 0.9 1.4 70 4 4 9 9 3.25
TE-11-0.6-1.2 |14 1.2 1.4 69 4 4 9 9 2.95
TE-11-0.6-1.0 | 1.7 14 1.4 69 4 4 9 9 2.75

Peltier ¢6 kich thudc nho bé mat nong, lanh dugce phu cach dién va l6p mat ngoai
cuing dan bang kim loai nén dé dang gin Ién céc thiét bj can gia nhiét hoic tan nhiét.

Peltier hoat déng véi nhiéu giai doan

Loai nay c6 hiéu suat thap hon cac loai Pelttier khéc.
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Hinh 3.15 Peltier nhiéu giai doan

Bang 3.4. Mot s6 loai Peltier hoat ddng véi nhiéu giai doan

Imax | 2M& |Vma |DTmax |\ | | |p |H
Loai @A | 0y | mm) [ mm) | @om | (mm)
oal mm mm mm mm mm
w v )

TE-2-(127-127)-

L3 ( o8 |161 |154 |e3 30 |30 |30 |30 |845
E'Sz'(m'lm' 58 |34 154 |84 40 |40 |40 |40 |8.15
I(E)'z'(?’l'lZ)' 14 |16 |37 |91 8 10 |4 6 5.35

Peltier c6 tdm I tron
Peltier trung tam 15 tron c6 san trong ca & dang hinh tron va dang hinh vuéng. Loai
nay thich hop cho viéc chdng am, nhitng module nay nhiét &6 cé thé 1én dén 80 (°C).

- =

120 mm

Hinh 3.16 Peltier cé tam 16 tron
Bang 3.5. Mot s6 loai Peltier c6 tam 15 tron
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V
] Imax Qma ma DTmax oD ID H
Hod! @ | | th=300K) | (mm) | (mm) | (mm)
W |
CH-21-1.0-1.3 | 3.6 5.2 2.4 69 15 3 3.6
CH-38-1.0-0.8 | 5.8 16.8 4.7 69 24 9.8 3.1
% 6.1 119 31.7 70 62 0 3.9

Peltier hinh chir nhdt c6 tam 16 tron

Peltier hinh chir nhat c6 trung tdm 15 tron c6 cong dung giéng loai Peltier co tan 15
tron nhung cé cong suét 16n hon. Loai nay thich hop cho viéc chdng am, nhitng module

nay nhiét do co thé 1én dén 80 (°C).

Hinh 3.17 Peltier chir nhdt tam 16 tron

Bang 3.6. Mot s6 loai Peltier hinh chir nhét c6 tam 16 tron

_ Imax | M@ |Vma \DTmax |, g |5 |y
Hod! A o =00k e ) | mm | mm)
mm mm mm mm
w v )
CH-109-1.4-15 | 6.1 51 13.7 70 40 40 13 4
CH-119-1.4-15 |6.1 56 14.9 70 40 40 7.8 4
CH-41-1.0-0.8 57 18.6 53 68 225 | 175 |95 3.1

Peltier ghép song song.

Khi hé théng can cong suat I6n, ta cd thé st dung Peltier ghép néi song song. C6 thé

méc ndi tiép ngudn mat chiéu cho chiang.
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Hinh 3.18 : Peltier ghép song song

Bang 3.7. Mot s6 loai Peltier ghép song song

Qma DTmax | A B C D H
Lo Imax « Vmax (th=300k | ( ( ( ( (
oal = mm mm mm | (mm | (mm
(A) V) )
(W) ) ) ) ) )
ser
SP-254-1.0- 1.9 31.8
e 36.6 70 40 |40 |40 |40 |48
2.5 par 3.7 par
15.9
ser
P-254-1.0- i 14
SP-294-1.0- - jser 3.1, 13 69 40 |40 |40 |40 |38
15 par 6.2 par
15.7
ser
P-254-1.0- ) 14
SP-254-1.0- - fser 364 |3 69 40 |40 |40 |40 |36
1.3 par 7.2 par
15.7

Peltier dang chudn.

Peltier dang chuan c6 nhiéu thong sé kich thuéc va dai dong dién, dién ap cho ngudi
ding lua chon. Peltier dang chuan chi c6 kich thudc hinh vudng hoic chit nhat. Loai nay

phu hop cho khach hang muédn tu xay dung hé théng 6n dinh nhiét do.
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120 mm f—H

Hinh 3.19 Peltier loai chudn

Bang 3.8. Mot s6 loai Peltier dang chuén

o T o e
@ lw v D (mm) | (mm) | (mm)
TE-63-1.4-1.15 | 7.9 379 |78 69 20 40 3.6
TE-7-1.0-2.5 1.9 1 0.9 70 8 8 4.8
TE-7-1.0-2.0 2.3 1.3 0.9 70 8 8 4.3
TE-7-1.0-1.5 3.1 1.7 0.9 69 8 8 3.8
TE-7-1.0-1.3 3.6 1.9 0.9 69 8 8 3.6
TE-127-1.0-2.5 | 1.9 183 |159 |70 30 30 4.8
TE-127-1.0-2.0 | 2.3 229 159 |70 30 30 4.3
TE-127-1.0-1.5 | 3.1 299 |15.7 |69 30 30 3.8
TE-127-1.0-1.3 | 3.6 345 |157 |69 30 30 3.6
TE-127-1.0-0.8 | 5.8 56 15.7 |69 30 30 3.1
TE-127-1.4-2.5 | 3.7 37 161 |72 40 40 4.8
TE-127-1.4-15 | 6.1 60 159 |70 40 40 3.9
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1E-127:1.4: 7.9 76 15.7 |69 40 40 3.4
115
TE-d27- L4 79 76 15.7 |69 40 40 3.4
115
1E-127:1.4: 8.6 84 15.7 |69 40 40 3.3
1.05
TEC1-12706 6,4 57 16,4 |75 40 40 3.8

Hé thong diéu chinh va 6n dinh nhiét do trén co so hiéu tng nhiét Peltier c6 két cau
don gian, nho gon. Tam Peltier dugc Kep giira hai miéng kim loai c6 nhiéu cénh tan nhiét.
Pé tang hiéu suat lam mat, hai mat canh tan nhiét thuong lap dat thém quat gié. Phia nong
s& toa nhiét nong ra mdi truong, phia lanh c6 thé gan truc tiép 1én bé mat linh kién cong
suat hoac trix lanh trong ta chua thiét bi dién tir can lam mat.

Tuy theo nhu cau sir dung dé chon loai céng suat thich hop. Vi nhiing hé thong thiét
bi I6n, muén nang cao cdng suét cd thé lua chon Peltier c6 higu suat cao hoic Peltier ghép
song song, ngoai ra c6 thé ghép ndi nhiéu tim Peltier don hiéu suat cao véi nhau.

Mot s6 co cau 1am mat bang Peltier cd thiét ké nho gon dugc thuong mai hoa trén thi
truong quéc té hién nay.

Hinh 3.20. Mt s6 co cdu lam mat sir dung Peltier
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3.2.3. Man hinh LCD ST7565
LCD ST7565 ¢6 kich thudc man hinh 128x64 pixel st dung chip ST7565, la loai lcd
graphic

Tinh nang, dac diém:

«  Hién thi truc tiép dir liéu RAM théng qua dit liéu hién thi RAM.

*  Dung luong RAM: 65 x 132 = 8580 bit

«  Giao dién MPU 8 bit téc do cao (Chip cd thé két ndi truc tiép véi ca hai dong
MPU 80x86 va MPU 68000 series)

«  H0 tro giao tiép ndi tiép

«  Chtrc nang lénh phong phu

« Hién thi dit liéu Poc / Ghi, hién thi BAT / TAT, Binh thuong / Ché do hién thi
dao nguoc, thiét lap dia chi trang...

«  Tiéu thu dién nang cuc thap khi st dung ngudn dién tich hop

« Nguén dién hoat dong ¢ dién ap thap 2.0V

«  Nguén cung cap logic VDD - VSS =4.0V d&én 5.5 V

«  Pham vi nhiét d6 hoat dong rong: —40 dén 85 ° C

ST7565 1a mot trinh diéu khién LCD ma tran diém don chip c6 thé duoc két ndi truc
tiép vai mot bus vi xir ly. Song song 8 bit hoac dit lidu hién thi ndi tiép duoc gui tir bo vi
xt 1y duge luu trir trong RAM dit liéu hién thi ndi bo va chip tao ra Tin hiéu diéu khién
LCD doc lap vai bo vi xur ly. c&c chip trong ST7565 chira 65x132 bit cia RAM dir liéu
hién thi ,cac chip nay cho phép hién thi véi mirc d6 tu do cao. ST7565chips chira 65 mach
dau ra chung va 132 c4c mach dau ra phan doan, sao cho mot chip don cé thé diéu khién
Hién thi 65x132 dot (c6 kha nang hién thi 8 cot x 4 hang caa phong chit 16x16 cham).
Hon nita, kha niang hién thi c6 thé dugc mé rong thdng qua viéc st dung cac cau tric
master / slave gitta cac chip. Cac chip c6 thé giam thiéu mac tiéu thyu dién ning vi khong
c6 dong hd hoat dong bén ngoai nao can thiét cho dix liéu hién thi RAM doc / ghi hoat
dong. Hon nita, bai vi mdi chip duogc trang bi noi bo véi cong suat thap nén ST7565 co
thé duoc str dung dé tao man hinh tiét kiém dién ning cho hiéu suit cao trong céc thiét bi
cam tay
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Hinh 3. 21. Man hinh LCD ST7565
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So sanh véi LCD cuing loai phd bién KS0108

Ks0108-128x64 St7565-128x64

«  Ghép 2 ic ks0108, « Ic diéu khién st7565

« C6 2x512=1024 bytes ram cho 2 ic, « Khéng c6 bo nhé roi
dung d¢é luu dit ligu diém anh. C6 «  Chi ghi. Phai |y 1024 bytes ram tur

thé doc va ghi dit liéu. arduino dé 1am bo nho dém.
Tuong thich véi cac arduino doi dau. Arduino chip atmega328 tro 1én
« 18pin

1 pin tuong phan
3 pin dicu khién ]
. .  7pin
8 pin dir liéu song song ) .
) ) 2 pin nguon
2 pin chon chip . )

5 pin giao tiep Spi

2 pin nguon
1 pin reset
1 pin Vee
«  Dién &p nguon: 5V «  Dién &p ngudn: 3,5V
«  Dién &p muc logic: 0-5V « Dbién &p muc logic: 0-3,3V

Do tinh ning da dang, gia thanh san xuat ré nén LCD ST7565 duoc tng dung nhiéu
trong cac thiét bj dién tir nhu dién thoai ban, thiét bi hién thi cam tay...

Két ndi vai vi diéu khién:
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] CS1_ D7 D6 RES A0
ST7565 - SPI pinout

Chip select

SPI data

SPI clock

Reset
Command / data

l Microcontroller

Hinh 3. 22. LCD ST7565 két noi véi vi diéu khién
3.2.4. Cam bién nhiét a6 DS18B20

DALLAS
18B20

1T 2 '3

8-Pin 150mul SO
(DS18B20Z7)

DQ |

o
b=
O

8-Pin uSOP
(BOTTOM VIEW) (DS18B20U)
TO-92
(DS18B20)

Hinh 3.23: Cdm bién nhiét dé DS18B20
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DS1820 la mot san pham cua cong ty Dallas (Hoa Ky), ddy ciing 1a cong ty dong gop
nhiéu vao viéc cho ra doi bus mot day va cac cam bién mot day.

Hinh dang bén ngoai cia cam bién mot day DS1820 duoc mé ta theo hinh trén, trong
d6 dang vo TO-92 véi 3 chan 1a dang thuong gip va duoc ding trong nhiéu ¢ng dung,
con dang voé SOIC véi 8 chan duge dung dé do nhiét do bé mat, ké ca da ngudi.

Céc dic diém ky thuat cua cam bién DS1820 c6 thé ké ra mot cach tém tit nhu sau:

« St dung giao dién mot day nén chi can ¢6 mot chan ra dé truyén thong.

« B0 phén giai khi do nhiét do 1a 9 bit.

« Dai do nhiét d6 -550C dén 1250C, ting bac 0,50C, c6 thé dat d6 chinh xac dén
0,10C bang viéc hiéu chinh qua phan mém.

« Rat thich hop véi céc tng dung do ludng da diém vi nhiéu dau do c6 thé duoc ndi
trén mot bus, bus nay dugc goi la bus mét day (1-wire bus) .

«  Khong can thém linh kién bén ngoai.

« Bién 4p ngudn nudi co thé thay doi trong khoang rong, tir 3,0 V dén 5,5 V mét chiéu
va ¢ thé dugc cap thong qua dudng dan dir liéu.

« Dong tiéu thy tai ché d6 nghi cuc nho. Thoi gian ldy mau va bién doi thanh sé
tuong d6i nhanh, khéng qua 200 ms.

«  MG&i cam bién c6 mot ma dinh danh duy nhat 64 bit chira trong bo nhé ROM trén
chip (on chip), gia tri nhi phan duoc khic bang tia laze.

« Pau do nhiét d6 s6 DS1820 dua ra sd liéu dé biéu thi nhiét do do dugc dudi dang ma
nhi phan 9 bit.

Cac thong tin duoc gui dén va nhan vé tir DS1820 trén giao dién 1-wire, do d6 chi
can hai dudng din gdom mot duong cho tin hiéu va mot dudng lam day dat 1a da dé két noi
vi diéu khién dén diém do.

Ngudn nudi cho cac thao tac ghi/doc/chuyén doi c6 thé duoc trich tir duong tin hiéu,
khong can c6 thém duong dy riéng dé cp dién ap ngudn. Dé truy cap 1én cam bién mot
day DS1820 ta phai st dung hai nhom Iénh: cac Iénh ROM va céc Iénh chirc nang
(function commands) bo nhé, cac 1énh nay c6 thé dugc md ta ngian gon nhu sau: Sau khi
thiét bi chu (thuong 12 mot vi diéu khién) phat hién ra mot xung presence pulse, né c6 thé
xuit ra mot 1énh ROM. C6 5 loai Iénh ROM, mdi Iénh dai 8 bit. Thiét bi chu phai dua ra
lénh ROM thich hop trudc khi dua ra mot Iénh chirc nang dé giao tiép véi cam bién
DS18S20.

«  SKIP ROM (CCh) Lénh nay cho phép thiét bi diéu khién truy nhap thang dén cac
lénh bd nhd cua DS1820 ma khdng can gui chudi mé 64 bit ROM. Nhu vay sé tiét kiém
duoc thoi gian cho doi nhung chi mang hiéu qua khi trén b chi c6 mot cam bién.
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« SEARCH ROM (FOh) Lénh nay cho phép bo diéu khién bus c6 thé do tim dugc
s6 lugng thanh vién té dang duoc ddu vao bus va cac gid tri cu thé trong 64 bit ROM cua
ching bang mét chu trinh do tim.

« ALARM SEARCH (ECh) Tién trinh cua lénh nay giéng hét nhu 1énh Search
ROM, nhung cam bién DS1820 chi dap tng lénh nay khi xuét hién diéu kién canh béo
trong phép do nhiét d6 cudi cung. Diéu kién canh bdo & day duoc dinh nghia 1a gia tri
nhiét do do duoc 16n hon gia tri TH va nho hon gi trj TL 1 hai gia tri nhiét 6 cao nhat
va nhiét d6 thip nhit da duoc dat trén thanh ghi trong bo nhé cua cam bién.

Sau khi thiét bi cha (thuong 12 mot vi diéu khién) sir dung cac 1énh ROM dé dinh dia
chi cho cac cam bién mot day dang dwoc dau vao bus, thiét bi chu s& dua ra cac Iénh chic
nang nhu doc ra va ghi vao bo nhé nhap (scratchpath) ciia cam bién DS1820, khai tao qué
trinh chuyén doi gia tri nhiét 46 do duoc, xac dinh ché do cung cap dién ap ngudn. Cac
lénh chirc nang c6 thé dugc mo ta ngan gon nhu sau:

«  WRITE SCRATCHPAD (4Eh) Lénh nay cho phép ghi 2 byte dit liéu vao bo nhé
nhap caa DS1820. Byte dau tién duoc ghi vao thanh ghi TH (byte 2 cua b nhé nhéap) con
byte thtr hai dugc ghi vao thanh ghi TL (byte 3 ctia bd nhé nhap). Dir liéu truyén theo
trinh ty dau tién 1a bit co y nghia nhét va ké tiép 1a nhiing bit co y nghia giam dan. Ca hai
byte nay phai duoc ghi trude khi thiét bi chu xuat ra mot xung reset hoac khi cé dir liéu
khac xuat hién.

. READ SCRATCHPAD (BEh) Lénh nay cho phép thiét bi chii doc noi dung bo
nhé nhap. Qua trinh doc bt dau tir bit ¢6 ¥ nghia nhay ctia byte 0 va tiép tuc cho dén byte
thir 9 (byte 8 - CRC). Thiét bi cha cd thé xuat ra mot xung reset dé 1am dirng qué trinh
doc bat ky lic nao néu nhu chi c6 mot phan cuaa dix liéu trén bo nhé nhép can duge doc.

* COPYSCRATCHPAD (48h) Lénh nay copy ndi dung cua hai thanh ghi TH va TL
(byte 2 va byte 3) vao bo nhd EEPROM. Néu cam bién duoc sir dung trong ché do cap
ngudn | bat dau viéc do.

« CONVERT T (44h) Lénh nay khai dong mot qua trinh do va chuyén doi gia tri
nhiét d6 thanh sb (nhi phan). Sau khi chuyén d6i gia tri két qua do nhiét do dwoc luu trir
trén thanh ghi nhiét do 2 byte trong bo nhd nhap Thoi gian chuyén doi khong quéa 200 ms,
trong thoi gian dang chuyén d6i néu thyc hién lénh doc thi cac gié tri doc ra déu bang 0.

« READ POWER SUPPLY (B4h) Mot lénh doc tiép sau lénh nay s& cho biét
DS1820 dang sir dung ché do cap ngudn nhu thé nao, gia tri doc dwoc bang 0 néu cap
ngudn bang chinh duong dan dit liéu va bang 1 néu cap ngudn qua mot duong dan riéng.

Két ndi véi Arduino:
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COMPUTER 4 GND
USB -
DATA 1 GND
) N DATA
2 W Vdd
+5V
9V..12vV DC
. @
(Bottom View)

Hinh 3.24. Cam bién nhiét dé két néi véi Arduino
3.2.5. Module Role

Role hay role dién 1a mot cdng tic chay bang dién. Nhiéu role sir dung mot nam cham
dién dé van hanh co khi cong tic, nhung ciing c6 thé cO cac nguyén ly van hanh khac
cling dugc sir dung, chang han nhu role trang thai ran.

Role duoc st dung khi can kiém soat mot mach dién bang mét tin hiéu cong suat thap
(voi day du cach dién gitra kiém soat va mach diéu khién), hoic trong truong hop mot sé
mach phai dugc kiém soat bai mot tin hiéu. Cac role dau tién dwgc s dung trong céc
mach dién bao duong dai véi vai tro bo khuéch dai: ching lip di 1ap lai cac tin hiéu dén
tr mot mach va truyén lai n6é trén mach khac. Role duoc dung rong réi trong trao doi dién
thoai va cac may dién toan thoi ky dau véi vai tro diéu hanh mach 16gic. Mot loai role co
thé xu ly cdng suat cao can thiét dé truc tiép kiém soat mot dong co dién hoic muc tai
khac duoc goi 1a mot contactor. Role trang thai ran kiém soat mach dién khdng cd bo
phan chuyén dong

Céc bo phan (cac khbi) chinh cua role”

«  Co cdu tiép thu ( khdi tiép thu): C6 nhiém vu tiép nhan nhiing tin hiéu dau vao va
bién d6i n6 thanh dai luong can thiét cung cip tin hiéu phut hop cho khdi trung gian.

«  Co cu trung gian ( khdi trung gian): Lam nhiém vu tiép nhan nhing tin hiéu dwa
dén tir khoi tiép thu va bién doi n6 thanh dai lugng can thiét cho role tac dong.

«  Co ciu chip hanh (khéi chap hanh): Lam nhiém vu phat tin hiéu cho mach diéu
khién.

Vi du cac khéi trong co ciu role dién tir hinh 3.25.

«  Co ciu tiép thu ¢ day 1a cudn day.

«  Co cau trung gian 12 mach tir nam cham dién.

«  Co cau chap hanh 1a hé théng tiép diém.
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Hinh 3. 25. Cdc khéi co ban cua role dién ti.

C6 nhiéu loai role voi nguyén li va chirc nang lam viéc rat khac nhau. Do vay co

nhiéu cach dé phan loai role:
«  Phan loai theo nguyén li lam viéc gdm cac nhom:
Role di¢én co (role dién tu, role tir dién, role dién tur phan cuc, role cam tng,...).
Role nhiét.
Role tur.
Role dién tir -ban dan, vi mach.
Role sd.
«  Phan theo nguyén li tac dong ctia co cau chap hanh
Role c6 tiép diém: loai niy tic dong 1én mach bang cach dong ma cac tiép diém.
Role khong tiép diém (role tinh): loai nay tic dong bang cach thay doi dot ngot cac tham
sb cua co ciu chép hanh méc trong mach diéu khién nhu: dién cam, dién dung, dién trd,...
Phan loai theo dic tinh tham s6 vao
Role dong dién.
Role dién ap.
Role cong suét.
Role tong trd,...
«  Phan loai theo cach méc co cdu
Role so cép: loai nay dugc méc truc tiép vao mach dién can bao vé.
Role thtr cap: loai ndy mic vao mach théng qua bién ap do ludng hay bién dong dién.
* Phan theo gid tri va chiéu céc dai lugng di vao role
Role cuc dai.
Role cuc tiéu.
Role cuc dai-cuc tiéu.
Role so léch.
Role dinh hudng.
bac tinh vao, ra cua role
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Hinh 3.26. Quan hé gitra dai lwong vao va ra cua role
Khi x bién thién tir 0 dén X2 thi y = y1 dén khi x=x2 thi y ting tir y = y1 dény = y2
(nhay bac). Néu x tang tiép thi y khong doi y = y2. Khi x giam tir X2 vé lai x1 thiy = y2
dén x =x1 thiy giam tir y2 véy = y1.
Néu goi: X2 = Xtd 1a gia tri tic dong cua role, X1 = Xnh 13 gia tri nha cta role thi
hé sb nha dugc dinh nghia la:

nh = ﬁ = h
X2 Xtd
Role dién tu:
=
3 ] B s
B ¢

Hinh 3.27. Cau triic ciia role dién tir

Role dién tir 1am viéc theo nguyén 1y dién tir. Néu dat mot vat bang vat lidu sat tir (goi
la phan tng hay nip tir) trong tir treong do cudn day co dong dién chay qua sinh ra. Tir
treong nay tac dung 1én niap mot luc 1am nip chuyén dong. Nguyén Iy ciu tao cua ro le
dién tir dugc minh hoa nhu hinh 3.28, trong d6: cudn day, (2a) 18i thép, (2b) thanh dan,
(3) ndp mach tir, (4) 10 xo nha, (5) tiép diém dong, (6,7) tiép diém tinh, (8) dau tiép xtc.
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a) b)

Hinh 3.28. Nguyén Iy cdu tao role dién tir: (a) Kiéu ban Ié va (b) Dang piston
Khi cung cp dién cho cudn day, s& tao ra tir trudng chay trong mach tir chinh. Lyc
hut dién tir sinh ra thang dwoc luc hit cua 10 xo phan luc 7 nap mach tir dugc vé phia 16i
dan dén tiép diém dong sé tiép giap vai tiép diém dong.

Hinh 3.29. Role dién tur
Module role 12V str dung trong mo hinh:

' SONGLE
Kl

' ® ERERT
Y @A B = 2

104 2S0VAC 10A IZSVS% 3 'L—d\" J
10A 30VDC 10A 28V ar_“%

SRD-12VDC-SL-C EEI

= -

1 Relay Module
highlow level Lrigger

-

Hinh 3.30. Module role 12V

Module 1 role vai opto cach ly nho gon, ¢ opto va transistor cach ly gitp cho viéc su
dung tré nén an toan véi board mach chinh, mach dwoc sir dung dé dong ngit ngudn dién
cong suat cao AC hoic DC, cd thé chon déng khi kich muc cao hoic mic thap bang
Jumper.

Tiép diém dong ngiat gom 3 tiép diém NC (thuong déng), NO(thuong mo) va
COM(chan chung) dugc cach ly hoan toan véi board mach chinh, ¢ trang thai binh
thudng chwa kich NC s& ndi véi COM, khi ¢ trang thai kich COM s& chuyén sang ndi
v6i NO va mat két néi véi NC.
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Thong s6 k¥ thuat:

«  Surdung dién ap nubi 12VDC.

« Dong tiéu thu khoang 80mA.

«  Dbién thé dong ngit toi da: AC250V ~ 10A hoic DC30V ~ 10A.

« (o deén bao dong ngit trén Role.

«  C6 thé chon mic tin hiéu kich 0 hoac 1 qua jumper.

* Kich thudc: 1.97 inx 1.02inx 0.75in (5.0cm x 2.6 cm x 1.9 cm).
* Nang: 0.60 oz (17 g).

3.2.6. So @6 phan cimg va két néi véi Arduino

g

+E>800B\ @

Hinh 3.31. So do phan cimg va két néi voi Arduino.
3.3 KET LUAN CHUONG

Chuong 3 dd phan tich va mo ta dugc cau tao caa md hinh gém c6 vo ti, tim Peltier,
bo phan tan nhiét, bo phan diéu khién, man hinh hién thi va gisi thiéu cac thiét bi chinh st
dung trong md hinh. Tir d6 phén tich va lya chon nhiing thiét bi nho gon va tinh nang phu
hop véi md hinh can lam. Bong thoi ciing xay dung duoc chuong trinh diéu khién , giam
sat va khdng ché nhiét o cho ta lanh. Chuong 4 s& dé cap dén viéc trién khai ché tao md
hinh dua trén cé4c thiét bi da duoc tinh toan lua chon & chuong 3.
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CHUONG 4: KET QUA TRIEN KHAI CHE TAO MO HINH

4.1. LAP RAP MO HINH

4.1.1. Thiét ké phan co khi
Phan co khi cia mé hinh duoc gia cong va lap rap thi cong, dugc lam tir nhitng vat
lieu sin c6 ngoai thi truong. Duéi day 1a nhitng bd phan co khi c¢6 trong san pham
duoc gia cong.
4.1.1.1. Vo tu lanh
V6 ti duoc ché tao bang nhitng tim nhuya nhém( Méch) sau d6 dwoc ghép lai véi
nhau thanh hinh vo ti. dung dé chtra tan nhiét, so néng lanh va bo phan dién diéu
khién. Ngoai ra n6 con 1a ngin mat dé chira cac do udng hoic hoa qua thuc phim can
bao quan. Cac tim méch dugc gin véi nhau bang keo silicon. Trong ngan mat con cé
16t lugt x6p mong xung quanh dé cach nhiét. Cira ta dugc gin véi ti bang ban 18.

Hinh 4.1: Thiét ké vé ciia tii lanh trong lugn van

4.1.1.2. B¢ phdn tan nhiét va so nong lanh
bay la bd phan quan trong cua tu lanh. Tam Peltier duoc ga“'ln vao tan nhiét & ca 2 mat
néng va lanh. Dé giai nhiét phia nong va tan lanh phia lanh, cac tAm tan nhiét dugc gin
cac quat lam mat. N6 lam tang hi¢u suét 1am lanh cta so nong lanh Ién rat nhiéu. Bo
phan nay duoc gan v6i vach ngan giira 2 phan nong va lanh cua ta bang bu 16ng.
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Hinh 4.2: Thiét ké co khi phan IC lam lanh
4.1.2. Thiét ké phan di¢n
4.1.2.1. Bo Adruino

Bo Adruino 1a bo mach diéu khién va on dinh nhiét d6 cho tu, bo mach nay dung dé
di€u khién cac chirc nang van hanh cua tu. Chuong trinh dugc viét phu hop véi yéu cau
van hanh cuda tu sau dugc nap vao bo mach diéu khién.
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4.1.2.2. Bo role

Bo role 1a bo nhan tin hi¢u diéu khién tr Adruino t41 va diéu khién dong cat tiep
di€m cua ro le d¢ dong dién hay cat dién dua vao tam Peltier, tur d6 s€ dieu khién va on
dinh dugc nhiét do cua ti lanh theo y muon cua nguoi sur dung.

' s SONGLE
g e ® 5 ENEES-
7 €A  WMis -

104 250VAC 10A 125VAC * *\ L)

J0A 30VDC 10A 28VDC _ =

SRD-12VDC-SL-C =S B
-

'\ 14
1 Relay Module Y .-
high/low level trigger ~'L =" \&x)

4.1.2.3. Cam bién nhiét DS18B20

Cam bién nhiét duoc dat & ngdn mat cua ti lanh. N6 thu thap thong tin vé nhiét do
ctia ngdn mat dua vé bo diéu khién dé diéu chinh va 6n dinh nhiét d6 ngin mat

o PO\
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4.1.2.4. Bo mach LCD hién thi
Bo mach LCD hién thi nhiét do trong ngan mat cua tu lanh, déng thoi ciing hién thi
cac thong sb cai dat cia mach dién tu lanh.

4.1.2.5.Bo mach in
Bo mach in két ndi nhitng bo mach Adruino va bo role cung nhitng linh phu kién
khac v6i nhau dé hoan thanh nhiém vu diéu khién ti va dé cho phan két ndi d& rudm ra
bai nhiéu day nbi.

=H
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Sau khi két ndi, cac bo mach duoc gén 1én mot tAm phip lam mat diéu khién cua ta
lanh.

Py e )
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4.1.2.6.Tu lanh sau khi hoan thanh
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4.1.2.7. Van hanh tu lanh va cai dat cac thong 6 cua ti
- Cap ngudn 12V moét chiéu cho ta lanh qua hai coc dau (+) va (-) cua ti.
- Bat c6ng tac nguon.
Man hinh hién sang véi dong chir nhiét do va dudi 1a hién thi nhiét do cua ta.

Tu lanh c6 4 nat diéu chinh: OK, MENU, Tang, Giam.
Gid muén cai dat cho ta ta nhan nat OK, man hinh hién chit cai dat va c6 cac thong sb
nhu Temp ( Nhiét d6) hoac Backlight ( Cac ché d6 dén nén caa LCD).
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Trudc tién ta dit nhiét do cho ta, c6 hai thdng sb nhiét do ta can cai dat 1a giéi han trén va
Qidi han dudi cua nhiét do.

Ta nhan nGt MENU dé di chuyén 6 vudng va dat cac thong sé caa nhiét d6. Nhan nit
Giam hodc Tang dé diéu chinh nhiét do theo y mudn.

Sau khi dé diéu chinh xong phan nhiét do ta cai dat phan dén nén cia man hinh LCD.
Dung nat MENU dé diéu chinh d6 sang va céc trang thai cia dén nén. Co ba trang thai
den nén:

Néu ta dit Backlight & ché ¢6 ON thi ma hinh s& sang lién tuc.
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Khi ta dat ¢ ché do AUTO thi khi ta nhan nit OK thi dén nén sang khoang 10s cho ta thao
tac trén LCD, néu qua 10s ma khong c6 thao tac nao dugc thuc hién thi dén nén tu dong

tat.

Khi ta dit dén nén & ché do OFF 13 tit ché do den nén, khi ta cham vao cac nat dé diéu
chinh thi dén nén khéng séng.
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4.1.2.8. Két qua thir nghiém
Sau khi lap rap xong md hinh dua vao thir nghiém, cho 1am lanh véi nhimng ché d6
khéc nhau va tién hanh do nhiét d6 trén moi thir nghiém.
+ Lan tht nhat dé mot chai nude 0,5 lit, van hanh ta va sau 1h thi xubng duoc 22 do,
nhiét d§ ngoai moi truong 1a 32 dg, sau 4h thi nhiét do xuéng 16 do.
+ Lan tht hai d€ hai chai nudce 0,5 lit, sau 2h thi nhiét d¢ trong chai 1a 24 do, nhiét
do ngoai moi truong 1a 31 dg, sau 4h thi nhiét dJ trong chai xuéng con 18 do.
+ Lan tht ba dé mot lon Cocacola, sau 2h thi nhiét do trong lon 13 20 d6 trong khi
nhiét d§ ngoai troi 1a 33 dg, sau 4h thi nhiét d xuéng 14 do.
+ Lan thir tu dé hai lon Cocacola, sau 2h thi nhiét do trong lon 1a 22 dd trong khi
nhiét d§ ngoai troi 1a 33 dg, sau 4h thi nhiét d Xuéng 16 d0.
+ Lan thir nam dé hai lon nudc yén thi sau 2h nhiét do lon 1a 21 d6 trong khi nhiét
do ngoai moi truong la 32 dg, sau 4h thi nhiét d xuéng 14 do.
Nhu vy, cac két qua thir nghiém cho thdy néu ta cho 1am lanh véi cac loai d6 udng
¢ chat va luong khac nhau thi nhié¢t d lam lanh cting khac nhau.
4.2 KET LUAN CHUONG
Sau khi lap rap theo dung so d6 thiét ké, dua vao kiém nghiém chay thir va da dat
duogc két qua twong d6i kha quan. Thiét bi van hanh tt, khong bi 161, man hinh hién thj rd
nét, cac nat diéu chinh nhay bén, hoat dong chinh xac theo yéu cau. Sai sb nhiét do diéu
chinh trong pham vi 0,5V va la mot két qua chép nhan dugc. Sau khi van hanh thir thi
cho ti lanh hoat dong v6i nhitng loai d6 udng khac nhau va sb luong khac nhau, khi do
nhiét d6 1am lanh trén nhitng san pham d6 thi cac két qua thuc nghiém ciing khac nhau
voi cung mot thoi gian 1am lanh nhu nhau. Céc thi nghiém da xac dinh dugc nhiét d¢ lam
lanh cua tig loai do udng khac nhau, qua d6 dé dat nhiét do cho ti phu hop voi ting
loai.

Tuy nhién trong thdi gian ngan thi cong mo hinh, cac chi tiét nhu so néng lanh mua
ngoai thi truong khong dat chat lugng nhu mong mudn, cac mbi ghép trong phan ngin
lam lanh con chua duoc kin khit 1dm nén téc d6 lam lanh cta ti con cham, hiéu qua lam
lanh con chua duogc cao.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan.

Hé théng diéu chinh va on dinh nhiét d6 cho thiét bi dién tir trén co s¢ céng nghé hiéu
ing nhiét Peltier ngay cang duoc tng dung va phat trién trong ky thuat ciing nhu trong xa
hoi vi nhimg vu diém caa tim Peltier. Trong khuén kho caa luan vin tét nghiép tac gia da
thue hién duoc nhitng van dé sau:

« Luan van da tim hiéu vé hiéu Gng dién nhiét Peltier va ang dung trong céc hé dam
bao va 6n dinh nhiét d6 trong ta lanh.

« Luan van da tim hiéu vé board Arduino ndi chung va bo Arduino nano st dung
trong mo hinh, cac thuat toan diéu khién, tng dung trong cac mach diéu khién don gian
trong thuc té.

« Luan van da phan tich, thiét ké va ché tao mot mau tu lanh mini dya trén nhitng tim
hiéu, danh gi4 va chon lya cac phan tir nhu Peltier,bo mach Arduino va céc linh kién
khac.

« Luan van da co6 nhirng sé liéu vé hiéu suat 1am lanh qua nhing 1an kiém nghiém, do
dac nhiét d6 thuc té trén mé hinh ta lanh mini dung tim Peltier.

Mic du da dat duoc mot sé két qua nhat dinh nhu trén, nhung do diéu kién han ché vé
mat thoi gian nén trong thiét ké con mot s yéu diém sau:

« Phan mé hinh ta lanh Peltier trong mach dién thuc té c6 hiéu suat lanh chua cao do
chua 1am kin khit duoc ngin lanh va céc vat liéu cach nhiét chua céch nhiét duogc tét 1im
v6i moi truong bén ngoai va ban than IC Peltier cling ¢6 hiéu suat lanh chua cao.

« Phan diéu khién chua c6 nhiéu ché do lam lanh khi ta van hanh vai cac dang thuc
pham, d6 udng can nhiét do khac nhau.

2. Kién nghi

Véi cac yéu diém trén, cac két qua cua luan van co thé duoc tiép tuc va nghién cau
theo cac hudng nhu sau:

« Tang hiéu suat 1am lanh cua ta lanh bang cach ghép nhiéu tim Peltier lai véi nhau,
ting cuong giai nhiét phia ndng cua tim Peltier dé tao khoang chénh léch nhiét do giira
mat ndng va mat lanh cua tim Peltier 16n hon, nang hiéu suat 1am lanh.

« Thiét ké ta c6 nhiéu ché d6 lanh khac nhau dé phu hop voi ting loai dd udng va
thuc pham dit trong ngén lanh.

Qua luan vin nay tac gia da hiéu mot cach co hé théng vé 6n dinh nhiét d6 cho thiét
bi dién ttr, hoc hoi duoc rat nhiéu kinh nghiém dé phuc vu cho céng viéc caa ban than va
phuong phap trinh bay mot cdng trinh khoa hoc.
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Pat duoc két qua nghién ctiru nhu da trinh bay ¢ luan vin, tic gia xin chan thanh cam
on su gitp d& tan tinh cua thay huéng dan PGS- TSKH. Tran Hoai Linh, cac thay cham
phan bién, hoi ddong chdm luan vin di dong gop ¥ kién quy bau trong qué trinh thuc hién
luan van.

Trong mét thoi gian ngén, diéu kién nghién ciu va kién thic con han ché nén luan vin
kho tranh khoi nhitng han ché. Téc gia rit mong nhan duoc sy gop Y, chi bao cua céc thay
cO gi4o va cac ban d¢ong nghiép dé luan vin duoc hoan chinh hon.
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PHU LUC
M@ nguon chuong trinh diéu khién.
3.2.2. Léap trinh

// Thu vién hd tro luu dit liéu vao bé nhé EEPROM,
#include <EEPROM.h>

// Thu vién hd trg giao thirc 1 day, sir dung cho cam bién DS18B20
#include <OneWire.h>

//Thu vién hd tro doc nhiét do tir cam bién
#include <DallasTemperature.h>

// Thu vién man hinh LCD 128X64 loai str dung chip ST7565
#include "ST7565_homephone.h"

/1 Thiét 1ap cac chan két ndi cua LCD véi board ARDUINO NANO
/[Theo thtr tu sau Icd( RST, SCLK, AOQ, SID)
ST7565 Icd(3, 4, 5, 6);

/I Khai bao chan data ctia cam bién DS18B20

// duoc két ndi véi PIN 2 caa ARDUINO NANO.

Il 'Yéu cau phai c6 tro kéo 4,4k lip gitta PIN 2 VA VCC
OneWire ds(2);

Il Str dung phuong thirc cua thu vién <DallasTemperature.h>

/I & doc nhiét do tur PIN 2
DallasTemperature DS18B20(&ds);

// Khai bao cac chan két ndi cua cac nat nhan véi board ARDUINO
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const int BtnOk = 8; // nGt nhan OK duoc ndi téi PIN 8

const int BtnMenu = 9; // n(t nhin MENU duoc ndi téi PIN 9
const int BtnTang = 10; // nit nhan TANG duoc ndi téi PIN 10
const int BtnGiam = 12; // nGt nhan GIAM duoc ndi t6i PIN 12

/I Khai bao cac bién luu thoi gian va dém thoi gian
unsigned long time;

unsigned long timel = 0;

unsigned long time2 = 0;

long TimeBD =0, TimeHT = 0, CountT;

// Khai b&o trang thai nat nhan, bao gém trang thai cii

/I va trang thai moi dé thuc hién so sanh

int StateOk, StateMenu, StateTang, StateGiam, State = 1;

int LastStateOk, LastStateMenu, LastStateTang, LastStateGiam;

//Khai bao céc bién dém va cac bién luu trang thai khac

int CountMenu, CountOk, CountTang, CountGiam;

int SAVE = 0, light = 0, TempMin = -5, TempMax = 15, Pos;
float celsius;

char temperatureCString[10];

void setup() {

//Bat LCD
lcd.ON();

/IThiét 1ap cau hinh hién thi cho LCD

/I contrast - d6 twong phan, gia tri tir 0->63 (0x00->0x3f)
/I negative - hién thi &m ban - gia tri 0 hozc 1

/I rotation - dao ngugc man hinh - gia tri 0 hoac 1
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/I mirror - hién thi guong - gié tri 0 hoac 1

/I tyledientro - R1/R2 - thiét lap dién &p hoat dong
Il véi cac gia tri 0 -> 6 (0x0 dén 0x6)

lcd.SET(22, 0, 0, 1, 4);
//(contrast,negative,rotation,mirror,tyledientro)

//Serial.begin(9600);

/I Cau hinh nat nhan & dang INPUT PULLUP dé sir dung noi tré
pinMode(BtnOk, INPUT_PULLUP);

pinMode(BtnMenu, INPUT_PULLUP);

pinMode(BtnTang, INPUT_PULLUP);

pinMode(BtnGiam, INPUT_PULLUP);

// CAu hinh chan két ndi véi DS18B20
pinMode(2, INPUT_PULLUP);

/I Cau hinh chan 11 va 12 ¢ dang OUTPUT.
// Chén 11 14 relay, Chan 12 1a dén nén LCD
pinMode(11, OUTPUT);
pinMode(12, OUTPUT);

I/ Khai tao cam bién nhiét do
DS18B20.begin();

// DBoc gia tri cai dat luu trong b nhd EEPROM
// tradc Khi khoi tao chuong trinh

TempMin = EEPROM.read(1);

TempMax = EEPROM.read(2);

light = EEPROM.read(3);
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[ CAC HAM THANH PHAN---------=mmoemmmmee- */

T — HAM LAP - PAY LA NOI CHUONG TRINH KHOI CHAY VA
LAP BI LAP LAI THEO CHU KY MAY ----mmmmmemmemememeee e */

void loop() {

//Poc gia tri digital cua cac ndt nhan
StateOk = digitalRead(BtnOK);
StateTang = digitalRead(BtnTang);
StateGiam = digitalRead(BtnGiam);
StateMenu = digitalRead(BtnMenu);

/ Nhay t6i HAM KIEM TRA NUT NHAN - CheckBtn();
CheckBtn();

/I Kiém tra diéu kién dé hién thi

/I Néu bién CountMenu chia hét cho 2

if (CountMenu % 2 == 0) { // trang thai ban dau
/ Nhay vao ham Main_Chinh
Main_Chinh();
// Nhay t6i ham diéu khién dén nén LCD
ControlBackLight();

/I Néu bién dém CountMenu Khéng chia hét cho 2
if (CountMenu % 2 !=0) { // Cai dat

/INhay vao ham cai dat

SetUp();
// Nhay t6i ham diéu khién dén nén LCD
ControlBackLight();

/I Tao bién luu trang thai sau khi nguoi dung thuc hién
// thao tac nhan nat Menu chuyén tir ham SetUp vé ham
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// Main_Chinh
SAVE =1,
¥

/I Néu bién trang thai SAVE = 1. Nghia 1a ngudi ding
// thyc hién thao tac nhan nt Menu chuyén tir ham SetUp vé ham
/[l Main_Chinh
if SAVE ==1){
//luu dir liéu vao EEPROM
EEPROM.write(1, TempMin);
EEPROM.write(2, TempMax);
EEPROM.write(3, light);

// Dat bién luu trang thai vé 0 dé thoét 1énh if
Il ding qua trinh luu vao EEPROM
SAVE =0;

/] Thiét 1ap gigi han gia tri nhiét do.
//Bao gom nhiét d6 can dudi TempMin va nhiét do can trén TempMax
if (TempMin <-20) {
TempMin = -20;
¥
if (TempMin > 100) {
TempMin = 100;
¥
if (TempMax < -20) {
TempMax = -20;
}
if (TempMax > 100) {
TempMax = 100;

¥
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/I Néu nhiét do do dwgc nam ngoai khoang nhiét do cai dat
if ((celsius < TempMin) || (celsius > TempMax))
{
//Bét relay cap ngudn cho so néng lanh
digitalWrite(11, HIGH);
/I Nhay dén ham kiém tra dén nén lcd
ControlBackLight();
}
/INéu nguoc lai
else {
/ITat relay cap nguon cho so néng lanh
digitalWrite(11, LOW);
/I Nhay d¢én ham kiém tra dén nén lcd
ControlBackLight();

void CheckBtn() {
/I Néu Trang thai hién tai cua nat nhan
Il kKh&c trang thai cii => Chdong doi nat
if (StateMenu != LastStateMenu)
{
I/ Reset bién CountT va nhay dén ham kiém tra dén nén Icd
CountT = 0;
ControlBackLight();
/INéu ntit Menu duoc nhan
if (StateMenu == LOW)// PUGC NHAN
{

/INéu bién ¢ém CountMenu chia hét cho 2
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if (CountMenu % 2 == 0)
{
//Pat trang thai State = 0
State = 0;
}
//Néu bién dém CountMenu khong chia hét cho 2
if (CountMenu % 2 !=0)
{
//Dit trang thai State = 1
State = 1,
}
//Tang gia tri cho bién dém CountMenu thém 1 don vi

CountMenu++;

}
}
//Gé&n gi4 tri cii bang gié tri méi
LastStateMenu = StateMenu;
by
void getTemperature() {
float tempC;
do{
DS18B20.requestTemperatures();
tempC = DS18B20.getTempCByIndex(0);
dtostrf(tempC, 2, 2, temperatureCString);
//delay(100);
} while (tempC == 85.0 || tempC == (-127.0));
b
void Main_Chinh() {
timel = millis();
Icd.Rect(0, 0, 128, 64, BLACK);
Icd.Uni_String(37,1,Uni(u"Nhi\x1IEC7t \x111\x1ED9"),1,BLACK);
Icd.Corner( 10, 25, 108, 30, 8, BLACK);
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if (abs(celsius) >= 10) {
Icd.Number_Float(25, 32, celsius, 2, CASIO_NUMBER, BLACK);
Icd.Asc_Char(95, 32, 248, BLACK);
Icd.Asc_Char(100, 32, 67, BLACK);
}
if ((celsius > 0) && (celsius < 10)) {
Icd.Number_Float(35, 32, celsius, 2, CASIO_NUMBER, BLACK);
Icd.Asc_Char(85, 32, 248, BLACK);
Icd.Asc_Char(90, 32, 67, BLACK);
}
if ((celsius < 0) && (celsius > -10)) {
Icd.Number_Float(30, 32, celsius, 2, CASIO_NUMBER, BLACK);
Icd.Asc_Char(85, 32, 248, BLACK);
Icd.Asc_Char(90, 32, 67, BLACK);
}
if (celsius ==0) {
Icd.Number_Float(60, 32, celsius, 2, CASIO_NUMBER, BLACK);
Icd.Asc_Char(85, 32, 248, BLACK);
Icd.Asc_Char(90, 32, 67, BLACK);

b
if ( (unsigned long) (timel - time2) / 1000 < 2)

{
lcd.Rect(0, 0, 16, 12, BLACK);
Icd.Asc_Char(2, 2, 24, BLACK);
Icd.Asc_Char(9, 2, 25, BLACK);
getTemperature();
celsius = atof(temperatureCString);

¥

if (( (unsigned long) ((timel - time2) / 1000) > 2 ) && ( (unsigned long) ((timel -
time2) /1000) < 4) )

{
¥

Hoyc vién: Nguyén Thanh Chwong 69 Chuyén nganh: Ky thudt Pién tir



Truwong Dai hoc Sao Do Ludn van Thac si

If ((unsigned long) ((timel - time2) / 1000) > 4)
{
time2 = timel,

}

/I Serial.printIn((timel - time2) / 1000);
Icd.Display();
Icd.clear();
}
void SetUp() {
Icd.Rect(0, 0, 128, 64, BLACK);
Icd.DrawLine(0, 18, 128, 18, BLACK);
Icd.Uni_String(40,1,Uni( u"\x43\xEQi \x111\x1EB7t"), 1, BLACK);
CheckButtonSetUp();
I
Icd.Asc_String(10, 30, Asc("Temp:"), BLACK);
Icd.Number_Long(60, 30, TempMin, ASCII_NUMBER, BLACK);
Icd.Asc_Char(85, 30, 245, BLACK);
Icd.Number_Long(100, 30, TempMax, ASCII_NUMBER, BLACK);
//lcd.Asc_Char(2,50,16,BLACK);
Icd.Asc_String(10, 50, Asc("Backlight:"), BLACK);
SelectAndSetltemTemp();
if (light % 3==0) {
Icd.Asc_String(82, 50, Asc("ON"), BLACK);

b
if (light % 3==1)
{
Icd.Asc_String(82, 50, Asc("OFF"), BLACK);
b
if (light % 3 ==2)
{

Icd.Asc_String(82, 50, Asc("AUTQO"), BLACK);
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}
Icd.Display();

Icd.clear();

}
void CheckButtonSetUp()

{
if (StateOk != LastStateOKk)
{ CountT = 0; ControlBackL.ight();
if (StateOk == LOW) {// PUGC NHAN
if (CountOk % 2 == 0){
StateOk = 0;
}
iIf (CountOk % 2 1= 0){
StateOk = 1;
}
CountOk++;
}

}
LastStateOk = StateOKk;

T
if (StateTang != LastStateTang){
CountT = 0;
ControlBackLight();
if (StateTang == LOW){ // DPUGC NHAN
If (CountTang % 2 == 0){
StateTang = 0;
b
if (CountTang % 2 !'=0) {
StateTang = 1,
b
Pos++;
CountTang++;
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if (CountOk % 3 ==2) {
light++;
¥
b

}
LastStateTang = StateTang;

T
if (StateGiam != LastStateGiam)
{ CountT = 0; ControlBackLight();
if (StateGiam == LOW) { // PUGC NHAN
If (CountGiam % 2 ==0) {
StateGiam = 0;
Il Serial.printin("0");
}
if (CountGiam % 2 1=0) {
StateGiam = 1;
Il Serial.printin("1");
¥
Pos--;
CountGiam++;
if (CountOk % 3 ==2) {

light ++;
¥
b

b

LastStateGiam = StateGiam;
¥
void SelectAndSetltemTemp()
{

if (CountOk % 3==0) {
Icd.Corner( 55, 25, 25, 15, 4, BLACK);
if (StateTang ==0) {
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TempMin++;
}
if (StateGiam == 0) {
TempMin--;
}
}
else if (CountOk % 3 ==1)
{

Icd.Corner( 95, 25, 25, 15, 4, BLACK);
if (StateTang ==0) {
TempMax++;
¥
if (StateGiam == 0) {
TempMax--;
}
¥
else if (CountOk % 3 == 2)

{
Icd.Corner( 77, 45, 30, 15, 4, BLACK);
}
}
void AutoBackL.ight()
{
time = millis();
digitalWrite(12, HIGH);
if (CountT ==0)
{
TimeBD = time;
CountT =1;
b
TimeHT = time - TimeBD;
if (TimeHT >= 10000)
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{
digitalWrite(12, LOW);
I/ CountT=0;
/I StateCurent=StateWifi;
}
/Il Serial.printin(TimeHT);
}
void ControlBackLight() {
if (light% 3==0) {
digitalWrite(12, HIGH);
¥
if (light % 3==1){
digitalWrite(12, LOW);

}
if (light % 3==2) {
AutoBackLight();
}
}
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