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NGHIEN CU'U GIAI PHAP GIAM SAT (XAM THU'C MAN
VUNG VEN BIEN) MOI TRUONG THONG QUA MANG
CAM BIEN KHONG DAY SU DUNG BO MACH ARDUINO

Nguyén Anh Tuén!, Nguyén Pinh Chinh?, L& Trung Thanh!

Tém tat: Trong hon mét thip ky nghién civu va phdt trién chuyén sdu, cong nghé cam bién khéng
day dwoc xem nhu la mot giai phap sang tao cho nhiéu g dung. T rong bai bao nay chung t6i mo
ta mot hé théng cam bién khéng ddy dwoe phat trién sie dung cdc nén tang phan cirng md nguon meé
Arduino. Hé thé'ng co chi phi thcfp va kha nang mo rong cao vé ca loai cam bién va sé lwong nut cam
bién, ciing nhw mirc d¢ phit hop véi nhiéu g dung lién quan téi cong tic gidm sat moi truong.
Trong nghién curu nay chung toi trinh bay kién triic tong quan va thiét ké phan mém, phan cimg cia
hé thong quan trdc dg xam nhdp mdn & ving ven bién.

Tw khoa: Arduino, giam sat moi truong, mang cam bién khong day, xam nhdp man, zigbee.
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1. Gi6i thiéu

Trong hon mot thap ky nghién ctru va phat
trién chuyén sdu, cong nghé cam bién khong day
dugc xem nhu 1a mdt gidi phap sang tao cho
nhiéu ung dung [1]. Cac nghién ctru vé mang
cam bién va hé thong vét Iy khong gian mangban
dau tap trung phat trién cac cong nghé doi méi
bang cach giai quyét vo sb cac thach thirc ky
thuat nhu dinh tuyén da lién két, truyén thong
troru tuong, cac phﬁn mém trung gian, hé diéu
hanh,ngoén nglr triru tugng va chia sé dir licu.
Gan day do sy phat trién cia cong nghé vi co
dién tt (MEMS), cong nghé truyén thong vo
tuyén va linh vuc vi xir 1y, xtr Iy tin hiéu va hé
diéu hanh nhing cho phép phat trién cac niit cam
bién da chirc nang co6 gia thanh thip, tiéu ton it
ning luong, kich thudc nho, truyén théng vo
tuyén va rat linh hoat. Cac ntit cam bién nho nay
gdm c6 thanh phan cam bién, bo xtr 1y dit liéu va
bo thu phat vo tuyén. Hoat dong cia mang cam
bién dya trén su két hop tuong tac cua mot sb
lugng 16n céc nut voi phan bd mat do nut cao
nén mang c6 thé trién khai rong khip trong mot

vung dién tich rong 16n v6i mat do cao hay thap
ty vao ting tmg dung cuy thé.

Hau hét hién nay cac mang cam bién khong
day sir dung theo chudn ZigBee (mot chuédn ciia
IEEE duoc st dung rong rai hién nay). Mang
cam bién bao gdm cac nit mang (End Device va
Router) c6 nhiém vy thu thap va gui dir liéu thu
dugc vé nut didu phédi (Coordinator). Nut didu
phéi s& giri dit liéu nay vé mot server trén mang
Internet, tai day dit li¢u s€ duogc luu trit trén co s&
dir liéu, xur 1y, cap nhat va dua ra quyét dinh thi
hanh cy thé theo timg truong hop. Tan sd hoat
dong ctia mang cam bién vo tuyén ¢ cac dai tin
s6 cong nghiép 868 MHz, 915 MHz va 2,4 GHz.
Pin sir dung cho ntit mang kéo dai trung binh tur
1 dén 2 nam, dé truyén dir lidu di xa c6 thé dat
thém ntit End Device va Router trong mang. Moi
nit mang v6i chirc nang cam bién ¢ kha ning tu
céu hinh m6t mang vo tuyén, cac nit cam bién
doc dir lidu da duoc xir ly, dong goi va truyén vé
nat didu phdi, nat didu phdi s& truyén dir licu
nhéan dugc vé co s dit lidu trén Internet. Céc
hoat dong chinh dién ra tai don vi nay: Giao tiép
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v6i mang cam bién, thu thap tham sé cin quan
trac vao co so dit lidu, diéu khién va giao tiép
thiét bi ngoai vi, dong goi dit liu thu duogc tr
mang cam bién va truyén 1én Internet. Nghién
clru ndy tap trung dé xuat mot cau triic mang cam
bién khong ddy phuc vu gidm st cac tai bién
thién nhién str dung bo mach Arduino nham gitp
giam chi phi, ting tbc d6 truyén dit liéu, d& dang
mo rong pham vi quan tréc.

2. Phuong phap nghién ciru

Phuong phap dé xdy dung mot hé thong
mang cam bién khong day (WSN) yéu ciu can
phai phat trién va tich hop gém nhiéu céc phan
mém va phan cimg. Hinh 1 mé ta kién trac tong
thé ctia mot hé théng giam sat moi trudong da
dugc nhom nghién ctru dé xuit.

Hé thdng bao gdm phan cing dugc thiét ké
dira trén bo vi xtr Iy AVR dé nhan va chuyén tai
cac nat dir liéu mang cam bién khong day thong
qua viéc mé rong cac mo dun Zigbee va GPRS.
Trong hé thong WSN cac nat va cac cong duge

Gateway

dat tai cac khu vuc khong thé tiép can, do do viéc
bao ton ning luong 1a mot chi sd quan trong. Cac
cong st dung cong nghé Zigbee cho bao toan
nang luong nhu giao thuc IEEE 802.11.15.4.
Céc dir li¢u thong qua mang Zigbee dugc tai 1é€n
trung tdm giam sat thong qua mang GPRS.

Céac dir liéu quan tric thu duoc tir cac niit cam
bién s& duoc can chinh va tién xtr 1y sau d6 duoc
dong goi, truyén vé Gateway thong qua giao
thirc ZigBee dé dit liéu co thé truyén di xa thong
qua mot mang ludi cac thiét bi trung gian, tiéu
tén dién ning va cong suit thap; cac dir liéu nay
duge xur Iy bai Data Logger (chuyén d6i tin hiéu
ADC, SPI, 12C...). Dir liéu sau khi dugc xur ly s€
dugc luu trit va quan 1y bdi mét h¢ co so dir licu
quan hé¢ MySQL. Nguoi dung s€ truy cap vao dit
liéu va nit cam bién thong qua céac dich vu Web
Service va cac ung dung di dong boi giao thic
API & dua ra cac quyét dinh canh béo nguy co
tai bién thién nhién [3-4].

N6t cam bién
Cim bi&n Déng chay [

Cam bi&n D& min

e e

Hinh 1. Kién triic tong quan ciia hé thong

Mo hinh ndy bao gdm cac nut mang cam bién
va nit diéu phdi (Gateway) duoc két nbi khong
day voi nhau. Cac nit cam bién dugc thiét ké dé
do 2 thong s6 luu lwong dong chay va do man
d6 cia moi truong. Nut mang duoc 1ap trén mot
dé phao noi trén song va két n6i khong day véi
nat diéu phéi duoc dat trén bo. Két ndi mang
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khong day dugc stir dung trong nghién ctru nay la
chuan truyén thong khong day Zigbee va dugc
thiét 1ap theo mo hinh mang hinh sao nhu trinh
bay trong Hinh 2.

Céc thong tin chi tiét cia mang dugc trinh
bay sau ddy:Zigbee 1a mot tiéu chuan mang luéi
khong déy chi phi thap, ning luong thip, nhim
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vao cac thiét bi chay bang pin trong cic tng
dung diéu khién va giam sat khong day. Zigbee
cung cap thong tin lién lac ¢ do tré thipthuong
dugc tich hop vai radio vavi didu khién. Zigbee
hoat dong trong cic biang tan vo tuyén cong
nghiép, khoa hoc va 'y té (ISM): 2,4 GHz trong
hau hét cac khu vuc phap 1y trén toan thé gidi;
mic di mot sb thiét bi cling su dung 784 MHz &
Trung Qudc, 868 MHz ¢ chau Au va 915 MHz
& M¥ va Uc, tuy nhién ngay ca nhiing khu vuc va
qudc gia d6 van st dung 2,4 GHz cho hau hét
cac thiét bi Zigbee thwong mai dé sir dung tai
nha. Tc d6 dir liéu thay ddi tir 20 kb/s (bing tin
868 MHz) dén 250 kb/s (bing tan 2,4 GHz).Zig-
bee xay dung trén 16p vt 1y va diéu khién truy
cap phuong tién dugc xac dinh trong chuin
802.11.15.4 cua IEEE cho cac mang khu vuc ca
nhan khong day toc do thap (WPAN ). Thong s6
k¥ thuat bao gdm bdn thanh phan chinh bd sung:

Zighee
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16p mang, 16p tmg dung, d6i twong thiét bi Zig-
bee (ZDOs) va cac dbi tuong tmg dung do nha
san xuat xac dinh. ZDO chiju trach nhiém cho
mot s6 nhiém vu, bao gém theo doi vai tro cua
thiét bi, quan 1y cac yéu cau tham gia mang, cling
nhu kham pha va bao mat thiét bi.

L6p mang Zigbee von hd tro ca mang sao va
mang cdy va mang ludi chung. Mdi mang phai
c6 mot thiét bi diéu phéi.Trong cac mang sao,
didu phoi vién phai 1a nat trung tam.Ca ciy va
mat ludi déu cho phép sir dung bd dinh tuyén
Zigbee dé mo rong giao tiép & cip d6 mang. Mot
tinh nang xac dinh khac cua Zigbee la cac
phuong tién dé thyc hién lién lac an toan, bao vé
viéc thiét lap va van chuyén cac khdéa mat ma,
khung mé hoa va thiét bi diéu khién. N6 dugc
xay dung trén khung bao mat co ban dugc xac
dinh trong IEEE 802.15.4 [5].

NGt digu
phoi

Hinh 2. M6 hinh mang Zigbee dang hinh sao

3. Két qua

3.1 Thiét ké node cim bién

Trong nghién ctru ndy nhém phat trién mang
cam bién su dung bo mach chu Ardunio dugc
thiét ké nhu so d6 trong Hinh 3. Nut cam bién
bao gém céc thanh phan: Bo mach chi Arduino

Mega giéng nhu trén nat diéu phdi, Module
truyén thong Zigbee dugc cdu hinh véi vai tro 1a
End Device, 2 cam bién gébm cam bién luu lugng
dong chay va cam bién d6 man, ngudn cap gdm
Pin luu tr&tr va Pin nang lugng mat tro1 (Hinh 4)

12].
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Pin mat troi
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chay

Cam bién dd
man

Bo mach chi
Arduino mega

Module truyén
thong Zighee
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Hinh 3. Kiéen truc nut cam bién

Nghién ctru nay sir dung cam bién luu luong
dong chay YF-S201.Trong khi c6 dong chay di
qua cam bién s& 1am quay dong co tir tinh trong
cam bién, toc do quay cua dong co sé ti I¢ voi
toc do dong chay.Hiéu tng truong cia dong co
s€ dua ra cac xung tin hi¢u tor d6 s€ xac dinh
dugc luu lugng dong chay. Cam bién luu luong
dong chay c6 cac dic diém sau: duong kinh ni:
11mm; duong kinh bén ngoai: 20mm; khang ap
luc nudce: <1.75 MPa; dai do: 1-30L/min; dai
dién ap hoat dong: 3.5~12V; dong cung cap: 15
mA (DC 5V); @6 chinh xac: £5% (2~30L/min);
cong thirc quy doi: 1L = 450 séng xung vudng.

Cam bién do man nghién ctru str dung thiét bi
dau do d6 din dién (Conductivity Probe) dé xéac
dinh d6 dan dung dich va tong ndng d¢ ion trong
mot pham vi quan tric. Pau do do dan dién xéac

(a)

dinh ham luong ion cua dung dich nudc bang
cach do do dan cua n6.Céc dic diém cua thiét bi
dau do gdbm dai do va d6 phan giai. Trong do dai
do gdm: dai thip: 0 dén 200SS/cm (0 dén
100mg/L TDS); dai trung: 0 dén 2000SS/cm(0
dén 1000mg/L TDS); dai cao: 0 dén 20.000 S/cm
(0 dén 10.000 mg/L TDS). Do phan giai: dai
thap: 0,1pS/cm (0,05 mg/L TDS); dai trung: 1
uS/em (0,5 mg/L TDS); dai cao 10 puS/cm (5
mg/L TDS). Béi vai thiét bi ddu do d6 dan dién
nay thi thoi gian phan hoi nhanh: dat 98% gia tri
day du trong vong chua diy 5 gidy; hiéu chuin
nhanh chéng va dé dang sir dung; bu nhiét do
tich hop cho phép hiéu chinh dau do trong phong
thi nghiém, sau do thuc hién cac phép do ngoai
troi ma thay doi nhiét do khong anh huong dén
dir liéu.

Hinh 4. (a) cam bién dong chay;, (b) cam bién dj man

3.2 Thiét ké nut diéu phoi (Gateway)

Trong nghién ciru nay nit gateway duoc thiét
ké gém cac thanh phan: Bo mach chi Arduino
Mega, Module truyén thong Zigbee, Module
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SIM - GPRS, va bo cip ning lugng gdm pin luu
trit va pin mit troi (Hinh 6). So d6 thiét ké cua
nut gateway dugc trinh bay nhu trong hinh 5.
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Hinh 5.Kién triic niit gateway

Trong d6 bo mach cha Arduino Mega gém
chip xtr Iy ATmega2560 cung cap day du cac két
nbi co ban cho cac thiét bi ngoai vi nhu: Digital,
Analog, UART, SPI, I2C, USB. Bo mach hoat
dong tai tan sb thach anh 16Mhz. M6 dun truyén
thong Zigbee DRF1605g6m chip CC2530; hoat
dong tai tan s6 2.4 GHz; ngudn cap 3.3V; su
dung giao tiép UART véi vi diéu khién; c6 thé
cAu hinh v6i cac vai tro: Coordinator, Router va

End device; khoang cach truyén line-of-sight 1a
1000m. M6 dun SIM 900A duoc s dung dé
truyén thong dir liéu tir cam bién dugc truyén vé
tir c4c niit cam bién 1én trén mang Internet nham
muc dich giam sat dir li¢u tor xa. M6 dunhoat
dong ¢ 2 bang tan 900/1900 MHz, xiy dung dua
trén Sim900A cua hing SIMCOM; ngudn cip
5V str dung giao tiép UART véi vi diéu khién.

Hinh 6. (a) Bo mach chu Arduino Mega; (b) Module Zigbee DRF'1605; (c) Module SIM 9004

3.3 Gidi phdp truyén dit liéu quan tric lén
Internet

Nghién ctru nay dé xuit xdy dung mot mod
hinh mang cam bién st dung cac cong nghé nhu
da dé cap o phan trén két hop v6i phan mém theo
ddi va canh bao ngudng cac chi sb do duoc cai
dat tai trung tdm giam sat tap trung.

Heé thong s& gdm hai thanh phan chinh vé mat
phan cimg 1a cac thiét bi nut cam bién va Gate-
way. Cac nut cam bién duge trang bi cam bién
do luu luong dong chay va cam bién d6 man.
Céc nat cam bién sé thu thap dir liéu tr cac cam
bién, sau d6 s& truyén dit liéu do duoc vé thiét bi

trung tim goi la Gateway thong qua chudn
truyén thong Zigbee; tir ddy, dir lidu s& duoc
truyén 1én Cloud Server thong qua chuan truyén
thong GPRS. Cloud Server c¢6 chtic nang luu trix
nhu mot h¢ CSDL do.

Trong nghién ciru ndy trinh bay vé cach giao
tiép, nhu mo ta trong Hinh 7, nghién ctrusé trién
khai cha yéu sir dung giao thirc truyén 802.15.4
(hoic Zigbee) dé két ndi gitra nut cam bién va
Gateway va mot giao thitc GPRS gitra Gateway
va Cloud Server. Dt liéu tr Cloud Server ¢6 thé
duoc khai thac thong qua Web Server va cac API
trén nén tang di dong.
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Cloud Server

—
802.15.4 — 24GHz [ | 802.15.4 — 24GHz
Hinh 7. So d6 ddu néi ding giao thirc truyén
802.15.4/Zigbee tai nét cam bién va GPRS tai
dau Gateway
—_— —_— —_—
4. Két luin mo. Hé thdng c6 kha nang mé rong kién tric véi

Nghién ctru nay di trinh bay d& xuét giai phap  nhidu cam bién, 1am co so dé xay dung mot hé
xdy dung mang cam bién khong diy da ching thdng canh bao IoT hoan chinh hd trg cong tac
giam sat xdm nhap man ving ven bién véi bo  du béo tai bién thién nhién.
mach Arduino va mot s6 phin mém ma ngudn

Loi cam on: Nhom nghién cuu xin gui loi cam on chan thanh toi Van phong Chuong trinh
KH&CN cdp Quéc gia vé TNMT&BPKH - Bo Tai nguyén va Méi trwong, Khoa Quéc té-DHOGHN
dd hé tro trong qua trinh thuce hién dé tai cdp nha mede: “Nghién ciru thiét ké mang théng tin cam
bién khong ddy da ching va xdy dung cong thong tin tich hop hé thong quan trac méi truong va mot
S0 yéu té khi twong thiyy van phuc vu gidm sat méi trwong va canh bdo thién tai” ma sé BDKH.30/16-
20.
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WIRELESS SENSOR NETWORK SYSTEM SOLUTION STUDY FOR
MONITORING SALINE INTRUSION USING ARDUINO

Nguyen Anh Tuan!, Nguyen Dinh Chinh?, Le Trung Thanh!
'Vietnam National University - International School
2Vietnam National University - University of Engineering and Technology

Abstract: In the more than a decade of intensive research and development, wireless sensor net-
work technology was a best solution to many innovative applications. In this paper, we suggest a
wireless sensor network system using open-source hardware platform Arduino. The system is low cost
and high ability of extension both in terms of the type of sensors and the number of sensor nodes,
also the suite ability for applications related to environmental mornitoring. In this research we pres-
ent the overall architecture and design of software and hardware components of thesalinity moni-
toring system in the coast areas.

Keywords: Arduino, environmental mornitoring, wireless sensor network, salinity intrusion, zig-
bee.
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