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TOM TAT

Trong san xuat néng nghiép, tréng rau trong nha lwéi 1a mat ky thuat méi tai Viet Nam. Ky thuat
nay cho phép cac nha vwon c6 thé diéu chinh dwoc méi trwong tréng, nham diéu tiét cac thong sb
mai trwong nhw nhiét do, ddé dm, cwong do anh sang, ... phu hop véi tirng thoi ky sinh trwéng phat
trién cha cay rau. Tir d6 gép phan nang cao ning suét va chat lwgng san pham rau thwong pham. Tuy
nhién, mét trong nhitng khé khidn déi vé&i qua trinh diéu chinh méi trwéng nha lwéi 1a viéc do cac
thong s6 mai trwong. Cac thiét bi nhap khau c6 thé giai quyét dworc van dé nhwng gia thanh twong
ddi cao. Nghién ctru dwoc tién hanh dé giai quyét khé khan nay. Str dung PT100, HS1101 va quang
tré, nghién clru da ché tao dwoc cac module xir ly tin hiéu do nhiét do, dé 4m va cwdng do anh sang,
don gian, dé sir dung, chi phi thap, v&i tin hiéu ra theo chuan céng nghiép 5V. Nghién ciru cé thé
bwéc dau giai quyét dwore cac khé khin cho cac nha vweon Viét Nam.

Tir khoa: Cwong do anh sang, dé am, nhiét do, xt ly tin hiéu.

SUMMARY

In agricultural practice, planting vegetables in net house is an innovative technology in Vietham.
This allows gardeners to adjust the net house’s environment, which regulates satisfactorily
environmental parameters such as temperature, relative humidity and light intensity in each
vegetable’s growth and development period. As a result, it improves the commercial vegetable’s
quantity and quality. Nonetheless, one of difficulties in controlling net house’s environment is to
measure the environmental parameters. Imported devices are the solution, but they are very
expensive. The study was conducted to solve this issue. The signal processing modules that could
observe temperature, relative humidity and light intensity in net house’s environment were produced
by using sensors of PT100, HS1101, and photo-resistor. These modules, whose outputs were
developed for industrial standard of 5V, are pretty simple, use easily and cost relatively low. Results
of the study contributed to solve initially Vietnamese gardeners’ problems.

Keywords: Light intensity, relative humidity, signal processing, temperature.

1. DAT VAN DE trong 1a nhiét d6, d6 4m va anh sang (Anuj

Trong rau trong nha ludi chiu anh hudng Kamar va cs., 2010; Teemu Ahonen va cs.,
manh mé cua cac diéu kién moéi truong trong  2009). Viéc giam sat lién tuc cac thong s6 moéi
dé (Anuj Kamar va cs., 2010). Cac yéu t6 mo6i  trudng nay sé cung cip thong tin cho ngudi
truong quan trong nhit anh hudng dén su tréng c6 su hidu biét t6t hon vé mdi thong s6
phat trién, ning sudt va chét lugng ctia cdy anh hudng dén cAy trong nhu thé nao, trén co
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s d6 ngudi trong sé dua ra cac quyét dinh dé
tao ra ning sudt mua vu cao nhat (Anuj
Kamar va cs., 2010; Teemu Ahonen va cs.,
2009). Trong cac phuong phap truyén théng
trude day, cac théng s6 moéi truong nay dude
thu thap thu cong bdi ngudi néng dan. Do do,
nguoi lao dong gitt vai tro quan trong trong
giam sat cac nha ludi, dic biét doi véi mot s6
cdy trong nhu rau va hoa. Tuy nhién, khi quy
md cac nha luéi ngay cang gia tiang thi
phuong phap nay mat rat nhiéu thoi gian va
doi héi nhiéu su ¢ ging va cong stic lao dong
(Izzatdin Abdul Aziz va cs., 2008). Trong thap
ky 1990, nhiéu hé théng giam sat cic thong
s6 méi trudng trong nha luéi da dudge phat
trién. Nhung do su thiéu hiéu biét va khéng
dugc dao tao nén cac hé thong nay van 14 mo
udc cia nguoi néng dan (van Heten, 2005).

Bén canh d6, trong hoat dong trong rau
trong nha luéi hién dai, viéc diéu khién cac
thong s6 méi trudng dudc coi 1a van dé quan
trong anh hudng dén su phét trién va nang
sudt cd vé so lugng va chat lugng clia cay
trong (John, 1999; van Heten, 2005). Trén
thuc t&, dé diéu khién dugc cac thong s6 nay
doi hoéi phai do va giam sat dudc ching.
Trong nhiing ndm qua, cac hé théng diéu
chinh méi trudng nha luéi da duge phat trién
va cac hé thong d6 da st dung da dang céac
loai cam bién khac nhau, két hop véi cac
mach gia cong xu 1y tin hiéu do. Theo Hiromi
Eguchi va cs. (1984), Pt100 dugc st dung dé
do nhiét d6 va mdt mach bién dung dudgc
ding trong do do &m, sai s6 3%. Theo
Carrara va cs. (2008), viéc giam sat nhiét do
va d6 Am dugc thuc hién nhd cam bién
SHT11. Trong hé théng dugc phat trién bdi
Anuj Kamar va cs. (2010), LM35 dudc su
dung dé do nhiét &6, HIH4000 dung dé do do
4m va LDR dugdc st dung dé quan sat anh
sang. Theo nghién cttu duge phat trién béi
Istvan Matijevics va Simon Janos (2005),
Teemu Ahonen va cs. (2009), SHT75 duge
phat trién do nhiét d6 va d6 4m, TSL262R
dugc st dung dé do anh sang.

O Viét Nam, mot s6 co s§ san xuit rau
va hoa da nhap ngoai dong bo hé thong thiét
bi diéu khién méi trudng trong nha trong
cua Phap, Isarel, Trung Quéc nhu Céng ty
Golden Garden, Trang food, Hasfarm ctia Da
Lat, Trung tdm Ky thuat Rau qua Ha Noi,
mot s6 trudng, vién, trung tdm nghién ciu
nhu Vién Rau qua Ha Noéi, Vién Di truyén,
Truong Pai hoc Néng nghiép Ha Noi, Vién
Khoa hoc Nong nghiép Viét Nam, Trung tam
Giong cay trong 6 Thuong Tin, Trung tam
Nghién ctiu Cay an qua Long An, v.v... Cac
thiét bi nay bdo dam chit lugng va ning
sudt rau cao nhung gia thanh cia hé théng
khé cao d61 véi cac nha vidn muén tng dung
cong nghé hién dai vao san xuit dai tra &
nuéc ta. Nham gidi quyét duge van dé giam
sat trong cic hé thong diéu chinh méi trudng
trong nha luéi, mot nghién ciu, thiét ké, ché
tao cac md dun xu ly tin hiéu do da dudc tién
hanh nhim tao ra hé théng do don gian, chi
phi thap, dé st dung. Cac mo dun xu ly tin
hiéu do nay cho phép do nhiét d6 trong
khoang tit 10°C dén 90°C, d6 4m tit 30% dén
100% va cuong do anh sang tir 10000 lux dén
80000 lux.

2. VAT LIEU VA PHUONG PHAP
NGHIEN CUU
2.1. Vat liéu nghién ctiu
2.1.1. Do nhiét do
Trong nghién cttu nay, PT100 dugc si
dung dé do nhiét d6. PT100 la nhiét k& dién
tré platium c6 pham vi do nhiét do kha rong
(t -200°C dén 400°C). Do c6 pham vi do
rong, PT100 dugc st dung trong nhiéu
nganh khoa hoc nhu hoa hoc, vat ly, sinh
hoc, khoa hoc dat, méi truong, dong thoi
ciing c¢6 thé dude st dung trong viée do nhiét
d6 cta nudc va cac hoa chat khac nhau.
PT100 dugc ting dung chu yéu trong coéng
nghiép, Iinh vic doi héi d6 chinh x4c cao caa
phép do nhiét do. O phép do pham vi nhiét
do6 thap, PT100 c6 dd chinh xac kha cao.
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Hinh 1. Cam bién d6 4m tuong déi cia khong khi HS1101
a) Hinh dang bén ngoai; b) Puong cong dac tinh

2.1.2. Po dé ém

HS1101 ctia Hang HUMIREL (Hinh 1),
c6 dai do trong khoang 1% + 99% dugc st
dung dé do do Am trong nghién ctu nay.
Thuc chat day 14 mot tu dién c6 dién dung
thay d6i theo d6 4m, theo Nguyén Vin Linh
(2008), dién dung cta cam bién d6 4m
HS1101 thay d6i theo d6 4m tuong d6i cua
khoéng khi duge biéu dién bang phuong trinh:

C(pf) = C@55%(1,25.107 RH* —1,36.10°.

RH* +2,19.10°RH+9,00.10™")

Trong d6:

C(pf) - dién dung cta cam bién tai do6 4m
tuong d6i %RH, F

C@55% - dién dung ctia cam bién tai do
am tuong d6i 55% va cé gia tri
trung binh, 180 pF (Hiromi
Eguchi, va cs., 1984).

RH - d6 4m tuong déi, %

Nhu vay, néu do dugc gia tri dién dung
ctia cAm bién HS1101 tai thoi diém do, hoan
toan c6 thé tim dude d6 4m tuong dsi cua
khong khi bang viéc giai phuong trinh trén.

Trong thuc té&, viéc do dién dung cua tu
dién bang phuong phap do truc tiép kha
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phiic tap, nén nghién cu nay chon phuong
phap do gian tiép.
2.1.3. Do anh sang

Quang trd (LDR) dugc st dung dé do anh
sang trong nghién ciiu nay. D4y 1a thiét bi c6
dién trg thay d6i theo cuong d6 anh sang.

2.2. Phuong phap nghién ctiu

Mo dun xt 1y tin hiéu do 12 mot thiét bi
do dai lugng vat 1y — tin hiéu khéng dién va
bién d6i né thanh cac tin hiéu dién tuong
duong dang tuong tu hoic s6. Vi vay, cac md
dun tinh toan, thiét k& va mé phéng trén
phan mém mAay tinh Matlab.

Cac mo6 dun dugc ché tao tai phong thi
nghiém, dudc hiéu chinh theo tin hiéu chudn
cong nghiép 5V. Tin hiéu nay c6 thé tuong
thich v6i mot s6 bo vi diéu khién nhu 8051,
AVR, PIC, PSoC hay bd diéu khién kha lap
trinh PLC.

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. M6 dun x1t ly tin hiéu do nhiét do
PT100 dugc coi kha tuyén tinh theo
nhiét d6. Tuy nhién, dé c¢6 tin hiéu (dién ap)
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dua 1én hé thong giam sat va diéu khién ta
phai tim dugc méi quan hé gitia dién ap dau
ra va nhiét d6. Thong thuong dé cho don
gian nguodi ta dua méi quan hé nay vé quan
hé tuyén tinh. Trong thuc t& c6 rat nhiéu
phuong phap dé thuc hién viéc nay. Nghién
ciu nay st dung phuong phap tao ngudn
dong, nguén dong dugc tao bdi IC LM334.
Trong hé théng, can tao ngudn dong cé tri s6
1 mA, dudc tinh toan nhu sau:

Theo so d6 ta cé:

1 set=11+12+1 bias

vei n1="R 4 p RV
R6

R7
I_bias tinh theo phan tram so véi I_set.
I t - N 3
n=—="C _14 néu can tao I_set trong khoang
1_bias
1 mA > 5 mA va n= I_set =18 néu can
1 _bias

tao I_set trong khoang 2 pA — 1 mA.
O nhiét do mdi truong khoang 30°C thi
VR = 65 mV. Néu tinh dén anh hudng cua
dong dién I_bias thi dién ap VR thuc su la:
1 L
VR =65mV +—165mV =70mV v6in =14
n _
Gia thiét chon R7 = 10R6 va dién ap roi
trén diode 1a 0,65V:
VR VR+Vd _ T0mV + T70mV + 0,65V _ 0,142V

I _set=—+

- R6 R7 R6 10R6 R6
Chon R6 = 133 Q, suy ra I_set = 1,067 mA
(sai s6 6,7%)

Khi ché tao mach thuc té&, tac gia da do
dugc dong I_set = 0,996mA.

Module xt 1y tin hiéu do thuc hién hai
chtic ning 1a khuéch dai va hiéu chinh dé
tao ra dién ap 1a OV khi do & 0°° (Hinh 2).
Xét mach trén ta thay: Cac khuéch dai thuat
toan ta st dung loai OP07 1i loai OA cb
offset thap. Déng thoi OA ciing déng vai trd
14 cac bd dém dién ap ly tudng, cé tré khang
vao rét 16n va tré khang ra rit nhd, khong dé
cac dau vao anh hudng 1an nhau. Cac tu dién
c6 tac dung chéng nhiéu va 6n dinh nguén
nudi cho mach.

Dién 4ap trén chan cua PT100 dugc dua
qua khéi khuéch dai U2 c6 hé s6 khuéch dai
bing:

A = R14+R13 _
R13

Do d6 tai 0°C, dién ap trén dau ra cta
U2 do duge 1a 2,161 V.

Dé c¢6 dién ap OV tai output ciia mé dun
xt 1y tin hiéu do ing véi 0°C, dién ap bu (tai
diu ra cua Ul) phai c6 gia tri tuong ting véi
ting gia tri trén.

U3 déng vai trd 1a bd cdng cé6 khuéch
dai. Xét truong hop né tuyén tinh, 4p dung
phuong phap xé&p chong cho tiing kich thich
ngd vao, ngidn mach ngd vao con lai. Goi
Vout, 12 4p ngd ra ctia U3 {ing v6i ngd vao
dao, Vout, 1& 4p ngd ra cua U3 ting véi ngd
vao khong ddo. Hai thong s6 nay dudc tinh
nhu sau:

11

R11
Vo = ———.
outl R10 Ul
_ RI6.(R10+R11)

2 7 R10.(R15+R16)

Nhu vay dién ap tai dau ra cia U3 la:

RI16.(R10+R11) RI1
= Voutl + VoutZ = . -

R10.(R15+R16) R10
Chon R10 = R15, R11 = R16 ta dudgc:

R11
Vout =
R10

Nhu vay, khi nhiét d6 thay d6i 1°C thi
dién ap tai du ra output thay d6i nhu sau:

AU=A A R,al_set

V.

out U2 Ul

(VU2 _VUI) = AV(VU2 _VUI)

Pham vi nhiét d6 dugc do trong nha luéi
tt 0°C dén 100°C tuong tng dién ap dau ra
cia mé6 dun xu ly tin hiéu do nhiét do tix OV
dén 5V. Lic d6 Av dudge tinh nhu sau:

A, = 2
100.A,.Ry.a. _set

O day: R, - dién trd ctia cAm bién tai 0°C,
R, = 197,250, o. = 0,00478 14 hé s6 ctia PT100.
Vay A, =4,384.
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3.2. Module xt 1y tin hiéu do dé6 Am

HS1101 1a linh kién ¢6 dién dung thay
d6i theo d6 4m. Pién dung thay déi nay sé
dude chuyén hoa thanh tin hiéu dién c6 thé
do dudc truc tiép nhu dién ap. Nhu vay ta
phai c6 bd bién ddi dién dung thanh dién ap.
Trong bd nay bao ham mach tao dao ddng c6
tdn s6 thay d6i phu thudc vao su thay d6i
cua dién dung cam bién (Nguyén Vian Linh,
2008). So @6 mach tao dao dong nhu hinh 3.

Mach do dugc thiét k& dua trén hai thiét
bi co ban: Cam bién HS1101 va timer NE555
tao thanh bo bién déi dién dung — tan sé.
HS1101 dugc ndi téi chan TRIG va THRES
cua NE555.

Tu dién tuong duong HS1101 duge nap
qua R2 va R4 t6i dién ap ngudng (khoang
0,67 Vce) va duge phéng qua R2, qua chén 7
vé am nguédn téi mic lat (khoang 0,33 Vcc).
DAu ra cia NE555 14 mot chudi xung véi miic
cao 5V va mtc thap OV. Nhu vay tin hiéu ra
phu thudc R2, R4 va dién dung cua HS1101.
Céc thong s6 dién tré dude cho theo hinh 3.

Bo bién ddi dién dung thanh dién ap c6
s0 d6 khoi nhu hinh 4.

Trong so d6 nay, c6 mach dao dong
tham chiéu véi tan s6 c¢6 dinh va mach dao dong

Mach dao dong
cua cam bién
HS1101
v
tan sO
v
Khuéch
Mach dao dong| dai
tham chiéu ¢
C 180p \Y

HH

Hinh 4. B4 chuyén d6i dién dung - dién ap

cam bién véi tdn s6 thay d6i theo d6 4m
tuong d6i. Tin hiéu diu ra tit cAc mach dao
dong dudc so sanh v6i nhau bdi bd so sanh
tan s6. Tin hiéu ra ctia bo so sanh duge dua
vao bd loc truée khi duge khuéch dai thanh
dién ap mot chiéu dau ra. So d6 mach bo
bién d6i dién dung - dién ap chi tiét dugc
biéu dién trong hinh 6.

Trong so db nay, hai timer CMOS555 dé
tao xung dao dong dudc st dung. Mot vong
lip khoa tan sd dudc coi nhu b phat hién su
sai khac tan sd.

Bb dao dong tham chiéu tao ra xung cé
tan s6 cd dinh 6,7 kHz, trong khi dé b dao
déng cam bién c6 xung dau ra véi tan s6 dao
dong trong khoang tit 6,0 = 7,5 kHz. Khi tan
s6 xung dao dong ctia cam bién sai khac so véi
tan s6 tham chiéu, khéi lip khoa tan sd tao ra
mét chudi xung c6 d6 rong thay d6i theo su
sai khac vé tan s6. Néu hai tan s6 nay giong
nhau, khong cé chudi xung nao dudc tao ra.

Chudi xung sau dé duge dua qua bd loc
bac hai c¢6 chtic ning gidéng bd tich phan. Bo
tich phan nay tao ra dién ap mét chiéu cé tri
s6 ty 1é véi do rong xung. Khoi khuéch dai
thuat toan sé khuéch dai tri s6 nay lén du
16n @& c6 thé do dudgc.

10k

LDR

/

Hinh 5. Mach do cudng d¢
anh sang
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3.3. M6 dun xt ly tin hiéu do cudéng do

anh sang

M6 dun xi 1y tin hiéu do cuong d6 anh
sang gdm mot quang tré méc néi tiép véi mot
dién tré (Hinh 5). Dién 4p tai diém gitia sé
phu thudc vao cudng dd anh sang. Dién trd
cta LDR c6 thé dat 10 kQ trong méi trudng
t61 hoan toan, va dat 10 0Q trong méi trudng
sang hoan toan (Anuj Kamar, va cs., 2010).

Vi LDR méc néi ti€p véi mot dién tré 10
kQ nén dién ap diu ra sé giam khi ting
cuong d6 anh sang. Méi quan hé gitia dién
tré RL cta LDR va cuong dd anh sang dudc
cho theo (Anuj Kamar, va cs., 2010).

Khi d6 dién ap dau ra cua LDR la:
v, -3k
(R, +10)

Day 1a mét ham phi tuyén gitia dién ap
va dién trd cua LDR.

Dé tao dugc tin hiéu dién ap dau ra trén
LDR, nghién cttu nay st dung mot mach tao
nguoén dong va ngudn dong nay duge st dung
dé nudi LDR (Hinh 7).

Nguén dong dudce tinh toan tuong tu nhu
trong tinh toan cho cadm bién do nhiét do. Tin
hiéu ti ddu ra cuaa LDR dudc dua qua bd
khuéch dai. D& dang tinh dugc hé s6 khuéch
dai 6 day la: A=11

N ~ R [N N
R 500 0 San pham ché tao dugc thé hién trén
L~ N
Lux Hinh 8.
8V
Q v
j ™ us
2 = R20 R21 ™
i 3 [~ OPO7CP
, 133 1.33k N *
= ] I
1T
o M334/T 10k R23
<
» R22 10k %
o
D7 &V
% 1N4007 A
ll = 100K R24
o™ o —
Photoresistor

Hinh 7. M6 dun xt ly tin hiéu do cudng dd anh sang

Hinh 8. M6 dun xtt ly tin hiéu do
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3.4. K&t qua khao nghiém
3.4.1. Xit Iy tin hiéu do nhiét do

Thi nghiém tién hanh do nhiét do trong
pham vi ti 20°C t61 70°C, thu thap tin hiéu
dién ap dau ra tuong tng (Bang 1).

Tu bang s6 liéu thu dude, ta c6 quan hé
gitia dién a4p dau ra va nhiét d6 do (Hinh 9).
3.4.2. Xi¢ ly tin hiéu do dé Gm

Viéc khao sat do 4m dude tién hanh véi
pham vi d6 4m tuong d6i tit 30% dén 100%.
Dién ap dau ra ctia md dun khao sat duge cho
6 bang 2. Quan hé giiia dién ap dau ra va do
4m tuong d6i duge thé hién theo hinh 10.
3.4.3. Xut ly tin hiéu do cuong d¢ anh sing

Pham vi anh sang dugc do trong thi
nghiém nay bién thién ti 10.000 Lux dén
80.000 Lux. Dién ap dau ra tuong ting do dugc

trinh bay 6 bang 3.

Xay dung quan hé gitia dién ap va cudng
d6 anh sang tuong duong nhu hinh 11.

Tit cac d6 thi biéu dién cac quan hé giiia
dién 4p dau ra ctia mo6 dun xt ly tin hiéu do
va cac thong s6 méi trudng nhu nhiét do, do
Am va cudng do anh sang ta nhan thiy cac
quan hé gitia dién ap dau ra va nhiét do, do
d4m 1a quan hé gin tuyén tinh, trong diéu
khién nha luéi c6 thé chidp nhan cac quan hé
nay la tuyén tinh. Trong khi d6, quan hé gitia
dién ap dau ra va cudng d6 anh sang la quan
hé phi tuyén, tuy nhién ti ving 10.000 Lux
dén 20.000 Lux va ti viing 30.000 Lux tré di
quan hé nay c6 thé coi gan tuyén tinh. Do d6,
trong hé thong diéu khién nha luéi sé 14y hai
quan hé tuyén tinh nay tuy thudc vao cuong
do anh sang do dudc ndm trong viing nao.

Bang 1. Dién ap dau ra tuong duong véi nhiét dé khio sat

C  Vo(V) t°C Vo(V) t°C Vo(V) £°C Vo(V) t°C  V(V)
20 098 30 149 40 1,99 50 252 60 299
21 101 31 154 41 209 51 253 61 306
22 108 32 161 42 213 52 261 62 312
23 120 33 162 43 215 53 265 63 3,18
24 121 34 170 44 225 54 271 64 319
25 125 35 173 45 225 55 277 65 328
26 129 36 182 46 232 56 282 66 330
27 133 37 188 47 234 57 28 67 331
28 1,39 38 191 48 240 58 291 68 342
29 147 39 192 49 244 59 297 69 349

Quan hé giira dién ap dau ra va nhiét do

Pién ap dau ra (V)

DA - -

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
NI
Nhiét d6 (oC)

S & L ® & & &

Hinh 9. Quan hé giita dién 4p dau ra va nhiét do
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Thiét ké va ché tao mé6 dun x@ ly tin hiéu do nhiét do, d6 Am va cwdng do anh sang st dung ...

Bang 2. Pién ap dau ra tuong duong véi dé6 Am khao sat

PoAmtwongdéi(%) 30 40 50 60 70 80 90 100
Dién ap dau ra (V) 1,70 1,95 241 258 287 301 325 366

Quan hé giira d6 am twong d6i va dién ap dau ra
5.00
E
8  4.00
(1]
3 = /
o0 s 300 0
«%TE A4////,/0——~———4———————0———__,
S5 2.00 pam—
Q.
T 1.00
oy
2 000
30 40 50 60 70 80 90 100
Do am twong dbi (%)
Hinh 10. Quan hé gitta dién ap va dé Am tuong déi
Bang 3. Dién ap dau ra tuong @ng v6i anh sang khao sat
Cuwong do anh sang  Diéndp ddura Cuong d6 anh sang Dién ap daura
(Lux) (mV) (Lux) (mV)
10000 544 50000 108
15000 370 55000 101
20000 250 60000 89
25000 202 65000 81
30000 180 70000 79
35000 150 75000 72
40000 132 80000 67
45000 126
Quan hé giira dién ap dau ra va cwong do anh sang
5.000 \
S 4.000
® N
5 3.000
“(S
©
o 2.000 4
©
& 1.000 .
o M
0.000 T T T T T T T T T T T T T T
O & © & & & & & & & & & ®
PF PP L LPP PP PP LPSLEE LSS
F F P F F T F T F P FSFSFIF SIS
D S S P S E SRS LS
Cwong do anh sang (Lux)

Hinh 11. Quan hé gitta dién 4p va cuong do anh sang
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4. KET LUAN

Céc mé dun xt 1y tin hiéu do nhap khiu
do cac tham s6 méi truong nhu nhiét do, do
4m, anh sang c6 gia thanh kha cao néu xét
trong diéu kién cta cac nha vudn Viét Nam.
Viéc nghién ctiu cic md dun xt 1y tin hiéu do
cic théng sd nay trong méi trusng nha luéi,
st dung cho quéa trinh trong rau, c6 ¥ nghia
rat 16n trén thuc t&. Cac mé dun ché tao dudc
kha don gian, dé st dung, dic biét cé gia
thanh kha thap so véi thiét bi nhap khau véi
cung tinh ning do. Méc du vé chat lugng, cac
san phdm nay chua t6t bing cac thiét bi
trong cong nghiép, nhung c6 thé chip nhan
duge khi giam sat cac tham s6 méi trudng
trong rau. Nghién ctu st dung PT100,
HS1101 va quang trd trong ché tao cac mo
dun xt 1y tin hiéu do nhiét do, do 4m tuong
d6i va anh sang véi pham vi do tuong Gng ti
10°C - 90°C, 30% dén 100% va 10.000 lux dén
80.000 lux.

Cac m6 dun xu ly tin hiéu do 1i céng cu
quan trong gitdp cac nha vuon theo doi duge
moi trudng tréong rau va dua ra duge cac
quyét dinh diéu khién méi truong nay mot
cach phu hgp. Dic biét hon nta, cac mé dun
nay cé vai trd quan trong trong cic hé thong
tu dong diéu khién moéi trudng nha ludi,
phuc vu trong rau an toan.
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THIÕT KÕ Vµ CHÕ T¹O M« ®Un Xö Lý TÝN HIÖU §O NHIÖT §é, §é ÈM
Vµ C¦êNG §é ¸NH S¸NG Sö DôNG TRONG HÖ THèNG §IÒU KHIÓN
QU¸ TR×NH S¶N XUÊT RAU TRONG NHµ L¦íI


Design and Manufacture Signal Processing Modules to Measure Temperature,
Relative Humidity and Light Intensity for the Control Systems in 
a Vegetable Net House


Nguyễn Văn Linh, Ngô Trí Dương


Khoa Cơ Điện, Trường Đại học Nông nghiệp Hà Nội
Địa chỉ email tác giả liên lạc: libertyclinton@gmail.com

TÓM TẮT


Trong sản xuất nông nghiệp, trồng rau trong nhà lưới là một kỹ thuật mới tại Việt Nam. Kỹ thuật này cho phép các nhà vườn có thể điều chỉnh được môi trường trồng, nhằm điều tiết các thông số môi trường như nhiệt độ, độ ẩm, cường độ ánh sáng, … phù hợp với từng thời kỳ sinh trưởng phát triển của cây rau. Từ đó góp phần nâng cao năng suất và chất lượng sản phẩm rau thương phẩm. Tuy nhiên, một trong những khó khăn đối với quá trình điều chỉnh môi trường nhà lưới là việc đo các thông số môi trường. Các thiết bị nhập khẩu có thể giải quyết được vấn đề nhưng giá thành tương đối cao. Nghiên cứu được tiến hành để giải quyết khó khăn này. Sử dụng PT100, HS1101 và quang trở, nghiên cứu đã chế tạo được các module xử lý tín hiệu đo nhiệt độ, độ ẩm và cường độ ánh sáng, đơn giản, dễ sử dụng, chi phí thấp, với tín hiệu ra theo chuẩn công nghiệp 5V. Nghiên cứu có thể bước đầu giải quyết được các khó khăn cho các nhà vườn Việt Nam.


Từ khoá: Cường độ ánh sáng, độ ẩm, nhiệt độ, xử lý tín hiệu. 


SUMMARY


In agricultural practice, planting vegetables in net house is an innovative technology in Vietnam. This allows gardeners to adjust the net house’s environment, which regulates satisfactorily environmental parameters such as temperature, relative humidity and light intensity in each vegetable’s growth and development period. As a result, it improves the commercial vegetable’s quantity and quality. Nonetheless, one of difficulties in controlling net house’s environment is to measure the environmental parameters. Imported devices are the solution, but they are very expensive. The study was conducted to solve this issue. The signal processing modules that could observe temperature, relative humidity and light intensity in net house’s environment were produced by using sensors of PT100, HS1101, and photo-resistor. These modules, whose outputs were developed for industrial standard of 5V, are pretty simple, use easily and cost relatively low. Results of the study contributed to solve initially Vietnamese gardeners’ problems.


Keywords: Light intensity, relative humidity, signal processing, temperature.  
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1. §ÆT VÊN §Ò


Trång rau trong nhµ l­íi chÞu ¶nh h­ëng m¹nh mÏ cña c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr­êng trong ®ã (Anuj Kamar vµ cs., 2010). C¸c yÕu tè m«i tr­êng quan träng nhÊt ¶nh h­ëng ®Õn sù ph¸t triÓn, n¨ng suÊt vµ chÊt l­îng cña c©y trång lµ nhiÖt ®é, ®é Èm vµ ¸nh s¸ng (Anuj Kamar vµ cs., 2010; Teemu Ahonen vµ cs., 2009). ViÖc gi¸m s¸t liªn tôc c¸c th«ng sè m«i tr­êng nµy sÏ cung cÊp th«ng tin cho ng­êi trång cã sù hiÓu biÕt tèt h¬n vÒ mçi th«ng sè ¶nh h­ëng ®Õn c©y trång nh­ thÕ nµo, trªn c¬ së ®ã ng­êi trång sÏ ®­a ra c¸c quyÕt ®Þnh ®Ó t¹o ra n¨ng suÊt mïa vô cao nhÊt (Anuj Kamar vµ cs., 2010; Teemu Ahonen vµ cs., 2009). Trong c¸c ph­¬ng ph¸p truyÒn thèng tr­íc ®©y, c¸c th«ng sè m«i tr­êng nµy ®­îc thu thËp thñ c«ng bëi ng­êi n«ng d©n. Do ®ã, ng­êi lao ®éng gi÷ vai trß quan träng trong gi¸m s¸t c¸c nhµ l­íi, ®Æc biÖt ®èi víi mét sè c©y trång nh­ rau vµ hoa. Tuy nhiªn, khi quy m« c¸c nhµ l­íi ngµy cµng gia t¨ng th× ph­¬ng ph¸p nµy mÊt rÊt nhiÒu thêi gian vµ ®ßi hái nhiÒu sù cè g¾ng vµ c«ng søc lao ®éng (Izzatdin Abdul Aziz vµ cs., 2008). Trong thËp kû 1990, nhiÒu hÖ thèng gi¸m s¸t c¸c th«ng sè m«i tr­êng trong nhµ l­íi ®· ®­îc ph¸t triÓn. Nh­ng do sù thiÕu hiÓu biÕt vµ kh«ng ®­îc ®µo t¹o nªn c¸c hÖ thèng nµy vÉn lµ m¬ ­íc cña ng­êi n«ng d©n (van Heten, 2005).


Bªn c¹nh ®ã, trong ho¹t ®éng trång rau trong nhµ l­íi hiÖn ®¹i, viÖc ®iÒu khiÓn c¸c th«ng sè m«i tr­êng ®­îc coi lµ vÊn ®Ò quan träng ¶nh h­ëng ®Õn sù ph¸t triÓn vµ n¨ng suÊt c¶ vÒ sè l­îng vµ chÊt l­îng cña c©y trång (John, 1999; van Heten, 2005). Trªn thùc tÕ, ®Ó ®iÒu khiÓn ®­îc c¸c th«ng sè nµy ®ßi hái ph¶i ®o vµ gi¸m s¸t ®­îc chóng. Trong nh÷ng n¨m qua, c¸c hÖ thèng ®iÒu chØnh m«i tr­êng nhµ l­íi ®· ®­îc ph¸t triÓn vµ c¸c hÖ thèng ®ã ®· sö dông ®a d¹ng c¸c lo¹i c¶m biÕn kh¸c nhau, kÕt hîp víi c¸c m¹ch gia c«ng xö lý tÝn hiÖu ®o. Theo Hiromi Eguchi vµ cs. (1984), Pt100 ®­îc sö dông ®Ó ®o nhiÖt ®é vµ mét m¹ch biÕn dung ®­îc dïng trong ®o ®é Èm, sai sè 3%. Theo Carrara vµ cs. (2008), viÖc gi¸m s¸t nhiÖt ®é vµ ®é Èm ®­îc thùc hiÖn nhê c¶m biÕn SHT11. Trong hÖ thèng ®­îc ph¸t triÓn bëi Anuj Kamar vµ cs. (2010), LM35 ®­îc sö dông ®Ó ®o nhiÖt ®é, HIH4000 dïng ®Ó ®o ®é Èm vµ LDR ®­îc sö dông ®Ó quan s¸t ¸nh s¸ng. Theo nghiªn cøu ®­îc ph¸t triÓn bëi Istvan Matijevics vµ Simon Janos (2005), Teemu Ahonen vµ cs. (2009), SHT75 ®­îc ph¸t triÓn ®o nhiÖt ®é vµ ®é Èm, TSL262R ®­îc sö dông ®Ó ®o ¸nh s¸ng. 


ë ViÖt Nam, mét sè c¬ së s¶n xuÊt rau vµ hoa ®· nhËp ngo¹i ®ång bé hÖ thèng thiÕt bÞ ®iÒu khiÓn m«i tr­êng trong nhµ trång cña Ph¸p, Isarel, Trung Quèc nh­ C«ng ty Golden Garden, Trang food, Hasfarm cña §µ L¹t, Trung t©m Kü thuËt Rau qu¶ Hµ Néi, mét sè tr­êng, viÖn, trung t©m nghiªn cøu nh­ ViÖn Rau qu¶ Hµ Néi, ViÖn Di truyÒn, Tr­êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hµ Néi, ViÖn Khoa häc N«ng nghiÖp ViÖt Nam, Trung t©m Gièng c©y trång ë Th­êng TÝn, Trung t©m Nghiªn cøu C©y ¨n qu¶ Long An, v.v... C¸c thiÕt bÞ nµy b¶o ®¶m chÊt l­îng vµ n¨ng suÊt rau cao nh­ng gi¸ thµnh cña hÖ thèng kh¸ cao ®èi víi c¸c nhµ v­ên muèn øng dông c«ng nghÖ hiÖn ®¹i vµo s¶n xuÊt ®¹i trµ ë n­íc ta. Nh»m gi¶i quyÕt ®­îc vÊn ®Ò gi¸m s¸t trong c¸c hÖ thèng ®iÒu chØnh m«i tr­êng trong nhµ l­íi, mét nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o c¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o ®· ®­îc tiÕn hµnh nh»m t¹o ra hÖ thèng ®o ®¬n gi¶n, chi phÝ thÊp, dÔ sö dông. C¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nµy cho phÐp ®o nhiÖt ®é trong kho¶ng tõ 10oC ®Õn 90oC, ®é Èm tõ 30% ®Õn 100% vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng tõ 10000 lux ®Õn 80000 lux.


2. VËT LIÖU Vµ PH¦¥NG PH¸P
      NGHI£N CøU


2.1. VËt liÖu nghiªn cøu


2.1.1. §o nhiÖt ®é


Trong nghiªn cøu nµy, PT100 ®­îc sö dông ®Ó ®o nhiÖt ®é. PT100 lµ nhiÖt kÕ ®iÖn trë platium cã ph¹m vi ®o nhiÖt ®é kh¸ réng (tõ -200oC ®Õn 400oC). Do cã ph¹m vi ®o réng, PT100 ®­îc sö dông trong nhiÒu ngµnh khoa häc nh­ ho¸ häc, vËt lý, sinh häc, khoa häc ®Êt, m«i tr­êng, ®ång thêi còng cã thÓ ®­îc sö dông trong viÖc ®o nhiÖt ®é cña n­íc vµ c¸c ho¸ chÊt kh¸c nhau. PT100 ®­îc øng dông chñ yÕu trong c«ng nghiÖp, lÜnh vùc ®ßi hái ®é chÝnh x¸c cao cña phÐp ®o nhiÖt ®é. ë phÐp ®o ph¹m vi nhiÖt ®é thÊp, PT100 cã ®é chÝnh x¸c kh¸ cao.
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2.1.2. §o ®é Èm


HS1101 cña H·ng HUMIREL (H×nh 1), cã d¶i ®o trong kho¶ng 1% ( 99% ®­îc sö dông ®Ó ®o ®é Èm trong nghiªn cøu nµy. Thùc chÊt ®©y lµ mét tô ®iÖn cã ®iÖn dung thay ®æi theo ®é Èm, theo NguyÔn V¨n Linh (2008), ®iÖn dung cña c¶m biÕn ®é Èm HS1101 thay ®æi theo ®é Èm t­¬ng ®èi cña kh«ng khÝ ®­îc biÓu diÔn b»ng ph­¬ng tr×nh:
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Trong ®ã:



C(pf) - ®iÖn dung cña c¶m biÕn t¹i ®é Èm
                   t­¬ng ®èi %RH, F

C@55% - ®iÖn dung cña c¶m biÕn t¹i ®é
                   Èm t­¬ng ®èi 55% vµ cã gi¸ trÞ
                   trung b×nh, 180 pF (Hiromi
                   Eguchi, vµ cs., 1984).


RH - ®é Èm t­¬ng ®èi, %


Nh­ vËy, nÕu ®o ®­îc gi¸ trÞ ®iÖn dung cña c¶m biÕn HS1101 t¹i thêi ®iÓm ®o, hoµn toµn cã thÓ t×m ®­îc ®é Èm t­¬ng ®èi cña kh«ng khÝ b»ng viÖc gi¶i ph­¬ng tr×nh trªn.


Trong thùc tÕ, viÖc ®o ®iÖn dung cña tô ®iÖn b»ng ph­¬ng ph¸p ®o trùc tiÕp kh¸ phøc t¹p, nªn nghiªn cøu nµy chän ph­¬ng ph¸p ®o gi¸n tiÕp.


2.1.3. §o ¸nh s¸ng


Quang trë (LDR) ®­îc sö dông ®Ó ®o ¸nh s¸ng trong nghiªn cøu nµy. §©y lµ thiÕt bÞ cã ®iÖn trë thay ®æi theo c­êng ®é ¸nh s¸ng.


2.2. Ph­¬ng ph¸p nghiªn cøu


M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o lµ mét thiÕt bÞ ®o ®¹i l­îng vËt lý – tÝn hiÖu kh«ng ®iÖn vµ biÕn ®æi nã thµnh c¸c tÝn hiÖu ®iÖn t­¬ng ®­¬ng d¹ng t­¬ng tù hoÆc sè. V× vËy, c¸c m« ®un tÝnh to¸n, thiÕt kÕ vµ m« pháng trªn phÇn mÒm m¸y tÝnh Matlab.


C¸c m« ®un ®­îc chÕ t¹o t¹i phßng thÝ nghiÖm, ®­îc hiÖu chØnh theo tÝn hiÖu chuÈn c«ng nghiÖp 5V. TÝn hiÖu nµy cã thÓ t­¬ng thÝch víi mét sè bé vi ®iÒu khiÓn nh­ 8051, AVR, PIC, PSoC hay bé ®iÒu khiÓn kh¶ lËp tr×nh PLC.


3. KÕT QU¶ Vµ TH¶O LUËN


3.1. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhiÖt ®é


PT100 ®­îc coi kh¸ tuyÕn tÝnh theo nhiÖt ®é. Tuy nhiªn, ®Ó cã tÝn hiÖu (®iÖn ¸p) ®­a lªn hÖ thèng gi¸m s¸t vµ ®iÒu khiÓn ta ph¶i t×m ®­îc mèi quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ nhiÖt ®é. Th«ng th­êng ®Ó cho ®¬n gi¶n ng­êi ta ®­a mèi quan hÖ nµy vÒ quan hÖ tuyÕn tÝnh. Trong thùc tÕ cã rÊt nhiÒu ph­¬ng ph¸p ®Ó thùc hiÖn viÖc nµy. Nghiªn cøu nµy sö dông ph­¬ng ph¸p t¹o nguån dßng, nguån dßng ®­îc t¹o bëi IC LM334. Trong hÖ thèng, cÇn t¹o nguån dßng cã trÞ sè 1 mA, ®­îc tÝnh to¸n nh­ sau:


Theo s¬ ®å ta cã: 
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I_bias tÝnh theo phÇn tr¨m so víi I_set.  

[image: image6.wmf]14


_


_


=


=


bias


I


set


I


n


 nÕu cÇn t¹o I_set trong kho¶ng 1 mA ( 5 mA vµ 
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 nÕu cÇn t¹o I_set trong kho¶ng 2 (A ( 1 mA.


ë nhiÖt ®é m«i tr­êng kho¶ng 30oC th× VR = 65 mV. NÕu tÝnh ®Õn ¶nh h­ëng cña dßng ®iÖn I​_bias th× ®iÖn ¸p VR thùc sù lµ:
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Gi¶ thiÕt chän R7 = 10R6 vµ ®iÖn ¸p r¬i trªn diode lµ 0,65V:
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Chän R6 = 133 (, suy ra I_set = 1,067 mA (sai sè 6,7%)


Khi chÕ t¹o m¹ch thùc tÕ, t¸c gi¶ ®· ®o ®­îc dßng I_set = 0,996mA.


Module xö lý tÝn hiÖu ®o thùc hiÖn hai chøc n¨ng lµ khuÕch ®¹i vµ hiÖu chØnh ®Ó t¹o ra ®iÖn ¸p lµ 0V khi ®o ë 0oC (H×nh 2). XÐt m¹ch trªn ta thÊy: C¸c khuÕch ®¹i thuËt to¸n ta sö dông lo¹i OP07 lµ lo¹i OA cã offset thÊp. §ång thêi OA còng ®ãng vai trß lµ c¸c bé ®Öm ®iÖn ¸p lý t­ëng, cã trë kh¸ng vµo rÊt lín vµ trë kh¸ng ra rÊt nhá, kh«ng ®Ó c¸c ®Çu vµo ¶nh h­ëng lÉn nhau. C¸c tô ®iÖn cã t¸c dông chèng nhiÔu vµ æn ®Þnh nguån nu«i cho m¹ch.


§iÖn ¸p trªn ch©n cña PT100 ®­îc ®­a qua khèi khuÕch ®¹i U2 cã hÖ sè khuÕch ®¹i b»ng:
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Do ®ã t¹i 0oC, ®iÖn ¸p trªn ®Çu ra cña U2 ®o ®­îc lµ 2,161 V.


§Ó cã ®iÖn ¸p 0V t¹i output cña m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o øng víi 0oC, ®iÖn ¸p bï (t¹i ®Çu ra cña U1) ph¶i cã gi¸ trÞ t­¬ng øng víi tõng gi¸ trÞ trªn.


U3 ®ãng vai trß lµ bé céng cã khuÕch ®¹i. XÐt tr­êng hîp nã tuyÕn tÝnh, ¸p dông ph­¬ng ph¸p xÕp chång cho tõng kÝch thÝch ngâ vµo, ng¾n m¹ch ngâ vµo cßn l¹i. Gäi Vout1 lµ ¸p ngâ ra cña U3 øng víi ngâ vµo ®¶o, Vout2 lµ ¸p ngâ ra cña U3 øng víi ngâ vµo kh«ng ®¶o. Hai th«ng sè nµy ®­îc tÝnh nh­ sau:
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Nh­ vËy ®iÖn ¸p t¹i ®Çu ra cña U3 lµ:
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       Chän R10 = R15, R11 = R16 ta ®­îc:
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Nh­ vËy, khi nhiÖt ®é thay ®æi 1oC th× ®iÖn ¸p t¹i ®Çu ra output thay ®æi nh­ sau:
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Ph¹m vi nhiÖt ®é ®­îc ®o trong nhµ l­íi tõ 0oC ®Õn 100oC t­¬ng øng ®iÖn ¸p ®Çu ra cña m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhiÖt ®é tõ 0V ®Õn 5V. Lóc ®ã Av ®­îc tÝnh nh­ sau:
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ë ®©y: R0 - ®iÖn trë cña c¶m biÕn t¹i 0oC, R0 = 197,25(, ( = 0,00478 lµ hÖ sè cña PT100.

VËy 
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H×nh 2. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhiÖt ®é




H×nh 3. M¹ch t¹o dao ®éng

3.2. Module xö lý tÝn hiÖu ®o ®é Èm


HS1101 lµ linh kiÖn cã ®iÖn dung thay ®æi theo ®é Èm. §iÖn dung thay ®æi nµy sÏ ®­îc chuyÓn ho¸ thµnh tÝn hiÖu ®iÖn cã thÓ ®o ®­îc trùc tiÕp nh­ ®iÖn ¸p. Nh­ vËy ta ph¶i cã bé biÕn ®æi ®iÖn dung thµnh ®iÖn ¸p. Trong bé nµy bao hµm m¹ch t¹o dao ®éng cã tÇn sè thay ®æi phô thuéc vµo sù thay ®æi cña ®iÖn dung c¶m biÕn (NguyÔn V¨n Linh, 2008). S¬ ®å m¹ch t¹o dao ®éng nh­ h×nh 3.


M¹ch ®o ®­îc thiÕt kÕ dùa trªn hai thiÕt bÞ c¬ b¶n: C¶m biÕn HS1101 vµ timer NE555 t¹o thµnh bé biÕn ®æi ®iÖn dung – tÇn sè. HS1101 ®­îc nèi tíi ch©n TRIG vµ THRES cña NE555.


Tô ®iÖn t­¬ng ®­¬ng HS1101 ®­îc n¹p qua R2 vµ R4 tíi ®iÖn ¸p ng­ìng (kho¶ng 0,67 Vcc) vµ ®­îc phãng qua R2, qua ch©n 7 vÒ ©m nguån tíi møc lËt (kho¶ng 0,33 Vcc). §Çu ra cña NE555 lµ mét chuçi xung víi møc cao 5V vµ møc thÊp 0V. Nh­ vËy tÝn hiÖu ra phô thuéc R2, R4 vµ ®iÖn dung cña HS1101. C¸c th«ng sè ®iÖn trë ®­îc cho theo h×nh 3.


Bé biÕn ®æi ®iÖn dung thµnh ®iÖn ¸p cã s¬ ®å khèi nh­ h×nh 4.


Trong s¬ ®å nµy, cã m¹ch dao ®éng tham chiÕu víi tÇn sè cè ®Þnh vµ m¹ch dao ®éng

c¶m biÕn víi tÇn sè thay ®æi theo ®é Èm t­¬ng ®èi. TÝn hiÖu ®Çu ra tõ c¸c m¹ch dao ®éng ®­îc so s¸nh víi nhau bëi bé so s¸nh tÇn sè. TÝn hiÖu ra cña bé so s¸nh ®­îc ®­a vµo bé läc tr­íc khi ®­îc khuÕch ®¹i thµnh ®iÖn ¸p mét chiÒu ®Çu ra. S¬ ®å m¹ch bé biÕn ®æi ®iÖn dung - ®iÖn ¸p chi tiÕt ®­îc biÓu diÔn trong h×nh 6.


Trong s¬ ®å nµy, hai timer CMOS555 ®Ó t¹o xung dao ®éng ®­îc sö dông. Mét vßng lÆp kho¸ tÇn sè ®­îc coi nh­ bé ph¸t hiÖn sù sai kh¸c tÇn sè.


Bé dao ®éng tham chiÕu t¹o ra xung cã tÇn sè cè ®Þnh 6,7 kHz, trong khi ®ã bé dao ®éng c¶m biÕn cã xung ®Çu ra víi tÇn sè dao ®éng trong kho¶ng tõ 6,0 ( 7,5 kHz. Khi tÇn sè xung dao ®éng cña c¶m biÕn sai kh¸c so víi tÇn sè tham chiÕu, khèi lÆp kho¸ tÇn sè t¹o ra mét chuçi xung cã ®é réng thay ®æi theo sù sai kh¸c vÒ tÇn sè. NÕu hai tÇn sè nµy gièng nhau, kh«ng cã chuçi xung nµo ®­îc t¹o ra.


Chuçi xung sau ®ã ®­îc ®­a qua bé läc bËc hai cã chøc n¨ng gièng bé tÝch ph©n. Bé tÝch ph©n nµy t¹o ra ®iÖn ¸p mét chiÒu cã trÞ sè tû lÖ víi ®é réng xung. Khèi khuÕch ®¹i thuËt to¸n sÏ khuÕch ®¹i trÞ sè nµy lªn ®ñ lín ®Ó cã thÓ ®o ®­îc.










3.3. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c­êng ®é
       ¸nh s¸ng


M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c­êng ®é ¸nh s¸ng gåm mét quang trë m¾c nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë (H×nh 5). §iÖn ¸p t¹i ®iÓm gi÷a sÏ phô thuéc vµo c­êng ®é ¸nh s¸ng. §iÖn trë cña LDR cã thÓ ®¹t 10 k( trong m«i tr­êng tèi hoµn toµn, vµ ®¹t 10 0( trong m«i tr­êng s¸ng hoµn toµn (Anuj Kamar, vµ cs., 2010).


V× LDR m¾c nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë 10 k( nªn ®iÖn ¸p ®Çu ra sÏ gi¶m khi t¨ng c­êng ®é ¸nh s¸ng. Mèi quan hÖ gi÷a ®iÖn trë RL cña LDR vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng ®­îc cho theo (Anuj Kamar, vµ cs., 2010).
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Khi ®ã ®iÖn ¸p ®Çu ra cña LDR lµ:
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§©y lµ mét hµm phi tuyÕn gi÷a ®iÖn ¸p vµ ®iÖn trë cña LDR.


§Ó t¹o ®­îc tÝn hiÖu ®iÖn ¸p ®Çu ra trªn LDR, nghiªn cøu nµy sö dông mét m¹ch t¹o nguån dßng vµ nguån dßng nµy ®­îc sö dông ®Ó nu«i LDR (H×nh 7).


Nguån dßng ®­îc tÝnh to¸n t­¬ng tù nh­ trong tÝnh to¸n cho c¶m biÕn ®o nhiÖt ®é. TÝn hiÖu tõ ®Çu ra cña LDR ®­îc ®­a qua bé khuÕch ®¹i. DÔ dµng tÝnh ®­îc hÖ sè khuÕch ®¹i ë ®©y lµ: 
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S¶n phÈm chÕ t¹o ®­îc thÓ hiÖn trªn H×nh 8.




H×nh 7. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c­êng ®é ¸nh s¸ng




H×nh 8. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o


3.4. KÕt qu¶ kh¶o nghiÖm


3.4.1. Xö lý tÝn hiÖu ®o nhiÖt ®é


ThÝ nghiÖm tiÕn hµnh ®o nhiÖt ®é trong ph¹m vi tõ 20oC tíi 70oC, thu thËp tÝn hiÖu ®iÖn ¸p ®Çu ra t­¬ng øng (B¶ng 1).


Tõ b¶ng sè liÖu thu ®­îc, ta cã quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ nhiÖt ®é ®o (H×nh 9).


3.4.2. Xö lý tÝn hiÖu ®o ®é Èm


ViÖc kh¶o s¸t ®é Èm ®­îc tiÕn hµnh víi ph¹m vi ®é Èm t­¬ng ®èi tõ 30% ®Õn 100%. §iÖn ¸p ®Çu ra cña m« ®un kh¶o s¸t ®­îc cho ë b¶ng 2. Quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ ®é Èm t­¬ng ®èi ®­îc thÓ hiÖn theo h×nh 10.


3.4.3. Xö lý tÝn hiÖu ®o c­êng ®é ¸nh s¸ng 


Ph¹m vi ¸nh s¸ng ®­îc ®o trong thÝ nghiÖm nµy biÕn thiªn tõ 10.000 Lux ®Õn 80.000 Lux. §iÖn ¸p ®Çu ra t­¬ng øng ®o ®­îc


tr×nh bµy ë b¶ng 3.


X©y dùng quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng t­¬ng ®­¬ng nh­ h×nh 11.


Tõ c¸c ®å thÞ biÓu diÔn c¸c quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra cña m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o vµ c¸c th«ng sè m«i tr­êng nh­ nhiÖt ®é, ®é Èm vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng ta nhËn thÊy c¸c quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ nhiÖt ®é, ®é Èm lµ quan hÖ gÇn tuyÕn tÝnh, trong ®iÒu khiÓn nhµ l­íi cã thÓ chÊp nhËn c¸c quan hÖ nµy lµ tuyÕn tÝnh. Trong khi ®ã, quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng lµ quan hÖ phi tuyÕn, tuy nhiªn tõ vïng 10.000 Lux ®Õn 20.000 Lux vµ tõ vïng 30.000 Lux trë ®i quan hÖ nµy cã thÓ coi gÇn tuyÕn tÝnh. Do ®ã, trong hÖ thèng ®iÒu khiÓn nhµ l­íi sÏ lÊy hai quan hÖ tuyÕn tÝnh nµy tuú thuéc vµo c­êng ®é ¸nh s¸ng ®o ®­îc n»m trong vïng nµo.


B¶ng 1. §iÖn ¸p ®Çu ra t­¬ng ®­¬ng víi nhiÖt ®é kh¶o s¸t


		toC

		Vo(V)

		toC

		Vo(V)

		toC

		Vo(V)

		toC

		Vo(V)

		toC

		Vo(V)



		20

		0,98

		30

		1,49

		40

		1,99

		50

		2,52

		60

		2,99



		21

		1,01

		31

		1,54

		41

		2,09

		51

		2,53

		61

		3,06



		22

		1,08

		32

		1,61

		42

		2,13

		52

		2,61

		62

		3,12



		23

		1,20

		33

		1,62

		43

		2,15

		53

		2,65

		63

		3,18



		24

		1,21

		34

		1,70

		44

		2,25

		54

		2,71

		64

		3,19



		25

		1,25

		35

		1,73

		45

		2,25

		55

		2,77

		65

		3,28



		26

		1,29

		36

		1,82

		46

		2,32

		56

		2,82

		66

		3,30



		27

		1,33

		37

		1,88

		47

		2,34

		57

		2,88

		67

		3,31



		28

		1,39

		38

		1,91

		48

		2,40

		58

		2,91

		68

		3,42



		29

		1,47

		39

		1,92

		49

		2,44

		59

		2,97

		69

		3,49







H×nh 9. Quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p ®Çu ra vµ nhiÖt ®é

		B¶ng 2. §iÖn ¸p ®Çu ra t­¬ng ®­¬ng víi ®é Èm kh¶o s¸t


Độ ẩm tương đối (%)

		30

		40

		50

		60

		70

		80

		90

		100



		Điện áp đầu ra (V)

		1,70

		1,95

		2,41

		2,58

		2,87

		3,01

		3,25

		3,66







H×nh 10. Quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ ®é Èm t­¬ng ®èi

B¶ng 3. §iÖn ¸p ®Çu ra t­¬ng øng víi ¸nh s¸ng kh¶o s¸t


		Cường độ ánh sáng
(Lux)

		Điện áp đầu ra
(mV)

		Cường độ ánh sáng
(Lux)

		Điện áp đầu ra
(mV)



		10000

		544

		50000

		108



		15000

		370

		55000

		101



		20000

		250

		60000

		89



		25000

		202

		65000

		81



		30000

		180

		70000

		79



		35000

		150

		75000

		72



		40000

		132

		80000

		67



		45000

		126

		

		







H×nh 11. Quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vµ c­êng ®é ¸nh s¸ng

4. KÕT LUËN

C¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhËp khÈu ®o c¸c tham sè m«i tr­êng nh­ nhiÖt ®é, ®é Èm, ¸nh s¸ng cã gi¸ thµnh kh¸ cao nÕu xÐt trong ®iÒu kiÖn cña c¸c nhµ v­ên ViÖt Nam. ViÖc nghiªn cøu c¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c¸c th«ng sè nµy trong m«i tr­êng nhµ l­íi, sö dông cho qu¸ tr×nh trång rau, cã ý nghÜa rÊt lín trªn thùc tÕ. C¸c m« ®un chÕ t¹o ®­îc kh¸ ®¬n gi¶n, dÔ sö dông, ®Æc biÖt cã gi¸ thµnh kh¸ thÊp so víi thiÕt bÞ nhËp khÈu víi cïng tÝnh n¨ng ®o. MÆc dï vÒ chÊt l­îng, c¸c s¶n phÈm nµy ch­a tèt b»ng c¸c thiÕt bÞ trong c«ng nghiÖp, nh­ng cã thÓ chÊp nhËn ®­îc khi gi¸m s¸t c¸c tham sè m«i tr­êng trång rau. Nghiªn cøu sö dông PT100, HS1101 vµ quang trë trong chÕ t¹o c¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhiÖt ®é, ®é Èm t­¬ng ®èi vµ ¸nh s¸ng víi ph¹m vi ®o t­¬ng øng tõ 10oC - 90oC, 30% ®Õn 100% vµ 10.000 lux ®Õn 80.000 lux. 


C¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o lµ c«ng cô quan träng gióp c¸c nhµ v­ên theo dâi ®­îc m«i tr­êng trång rau vµ ®­a ra ®­îc c¸c quyÕt ®Þnh ®iÒu khiÓn m«i tr­êng nµy mét c¸ch phï hîp. §Æc biÖt h¬n n÷a, c¸c m« ®un nµy cã vai trß quan träng trong c¸c hÖ thèng tù ®éng ®iÒu khiÓn m«i tr­êng nhµ l­íi, phôc vô trång rau an toµn.
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H×nh 6. S¬ ®å m¹ch bé biÕn ®æi ®iÖn dung – ®iÖn ¸p dïng trong module xö lý tÝn hiÖu ®o ®é Èm







H×nh 5. M¹ch ®o c­êng ®é�¸nh s¸ng







H×nh 4. Bé chuyÓn ®æi ®iÖn dung – ®iÖn ¸p
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H×nh 1. C¶m biÕn ®é Èm t­¬ng ®èi cña kh«ng khÝ HS1101



a) H×nh d¸ng bªn ngoµi; b) §­êng cong ®Æc tÝnh











120



_1349200500.unknown



_1353843041.unknown



_1356957907.unknown



_1356958013.unknown



_1356959525.unknown



_1353843048.unknown



_1353845094.unknown



_1353843044.unknown



_1349202030.unknown



_1349202715.unknown



_1353843038.unknown



_1349202164.unknown



_1349200729.unknown



_1349199689.unknown



_1349199870.unknown



_1349200164.unknown



_1349199690.unknown



_1349199612.unknown



_1349199615.unknown



_1349199549.unknown



