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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.   

1. §ÆT VÊN §Ò 
Trång rau trong nhμ l−íi chÞu ¶nh h−ëng 

m¹nh mÏ cña c¸c ®iÒu kiÖn m«i tr−êng trong 
®ã (Anuj Kamar vμ cs., 2010). C¸c yÕu tè m«i 
tr−êng quan träng nhÊt ¶nh h−ëng ®Õn sù 
ph¸t triÓn, n¨ng suÊt vμ chÊt l−îng 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 
tr−êng nμy sÏ cung cÊp th«ng tin cho ng−êi 
trång cã sù hiÓu biÕt tèt h¬n vÒ mçi th«ng sè 
¶nh h−ëng ®Õn c©y trång nh− thÕ nμo, trªn c¬ 
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së ®ã ng−êi 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 
tr−íc ®©y, c¸c th«ng sè m«i tr−êng nμy ®−îc 
thu thËp thñ c«ng bëi ng−êi n«ng d©n. Do ®ã, 
ng−êi lao ®éng gi÷ vai trß quan träng trong 
gi¸m s¸t c¸c nhμ l−íi, ®Æc biÖt ®èi víi mét sè 
c©y trång nh− rau vμ hoa. Tuy nhiªn, khi quy 
m« c¸c nhμ l−íi 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 tr−êng trong nhμ l−íi ®· ®−îc ph¸t 
triÓn. Nh−ng do sù thiÕu hiÓu biÕt vμ kh«ng 
®−îc ®μo t¹o nªn c¸c hÖ thèng nμy vÉn lμ m¬ 
−íc cña ng−êi n«ng d©n (van Heten, 2005). 

Bªn c¹nh ®ã, trong ho¹t ®éng trång rau 
trong nhμ l−íi hiÖn ®¹i, viÖc ®iÒu khiÓn c¸c 
th«ng sè m«i tr−êng ®−îc coi lμ vÊn ®Ò quan 
träng ¶nh h−ëng ®Õn sù ph¸t triÓn vμ n¨ng 
suÊt c¶ vÒ sè l−îng vμ chÊt l−îng 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 tr−êng nhμ l−íi ®· ®−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 tr−êng 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 tr−êng, viÖn, trung t©m nghiªn cøu 
nh− ViÖn Rau qu¶ Hμ Néi, ViÖn Di truyÒn, 
Tr−êng §¹i häc N«ng nghiÖp Hμ Néi, ViÖn 
Khoa häc N«ng nghiÖp ViÖt Nam, Trung t©m 
Gièng c©y trång ë Th−êng TÝn, Trung t©m 
Nghiªn cøu C©y ¨n qu¶ Long An, v.v... C¸c 
thiÕt bÞ nμy b¶o ®¶m chÊt l−îng vμ n¨ng 
suÊt rau cao nh−ng gi¸ thμnh cña hÖ thèng 
kh¸ cao ®èi víi c¸c nhμ v−ên muèn øng dông 
c«ng nghÖ hiÖn ®¹i vμo s¶n xuÊt ®¹i trμ ë 
n−íc ta. Nh»m gi¶i quyÕt ®−îc vÊn ®Ò gi¸m 
s¸t trong c¸c hÖ thèng ®iÒu chØnh m«i tr−êng 
trong nhμ l−íi, 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 c−êng ®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 tr−êng, ®ång thêi 
còng cã thÓ ®−îc sö dông trong viÖc ®o nhiÖt 
®é cña n−íc 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: 

    C
        

7 3 5(pf ) C@ 55%(1, 25.10 .RH 1,36.10 .− −= −
1−2 3RH 2,19.10 .RH 9,00.10 )−+ +

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 c−êng ®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 l−îng 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) 

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 
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®−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 th−êng ®Ó cho ®¬n 
gi¶n ng−êi 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:  
I_biasIII_set ++= 21  

Víi:   
6

1
R
VRI =   vμ  

7
2

R
VdVRI +

=  

I_bias tÝnh theo phÇn tr¨m so víi I_set.  

14
_
_

==
biasI
setIn  nÕu cÇn t¹o I_set trong kho¶ng 

1 mA → 5 mA vμ 18
_
_

==
biasI
setIn  nÕu cÇn 

t¹o I_set trong kho¶ng 2 μA → 1 mA. 

ë nhiÖt ®é m«i tr−êng kho¶ng 30oC th× 
VR = 65 mV. NÕu tÝnh ®Õn ¶nh h−ëng cña 
dßng ®iÖn I_bias th× ®iÖn ¸p VR thùc sù lμ: 

1VR 65mV 65mV 70mV
n 1

= + =
−

 víi n  = 14 

Gi¶ thiÕt chän R7 = 10R6 vμ ®iÖn ¸p r¬i 
trªn diode lμ 0,65V: 

6
142,0

610
65,070

6
70

76
_

R
V

R
VmV

R
mV

R
VdVR

R
VRsetI =

+
+=

+
+=

Chän R6 = 133 Ω, 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 t−ëng, cã trë kh¸ng 
vμo rÊt lín vμ trë kh¸ng ra rÊt nhá, kh«ng ®Ó 
c¸c ®Çu vμo ¶nh h−ëng 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: 

         11
R13

R13R14A1 =
+

=  

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 tr−êng 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: 

U1out1 .V
R10
R11V −=  

U2out2 .V
R16)R10.(R15
R11)R16.(R10V

+
+

=  

Nh− vËy ®iÖn ¸p t¹i ®Çu ra cña U3 lμ: 

U1U2out2out1out V
R10
R11.V

R16)R10.(R15
R11)R16.(R10VVV −

+
+

=+=

       Chän R10 = R15, R11 = R16 ta ®−îc: 

)V(VA)V(V
R10
R11V U1U2vU1U2out −=−=  

Nh− vËy, khi nhiÖt ®é thay ®æi 1oC th× 
®iÖn ¸p t¹i ®Çu ra output thay ®æi nh− sau: 

       setI _...R.AAU 01v α=Δ  

Ph¹m vi nhiÖt ®é ®−îc ®o trong nhμ l−íi 
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: 

setIR _...100.A
5A
01

v α
=  

ë ®©y: R0 - ®iÖn trë cña c¶m biÕn t¹i 0oC, 
R0 = 197,25Ω, α = 0,00478 lμ hÖ sè cña PT100. 

VËy 84,4Av = . 
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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 ng−ìng (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 tr−íc 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. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Mạch dao động 
của cảm biến 

Mạch dao động 
tham chiếu 

Bộ so sánh 
tần số Bộ lọc 

Khuếch 
đại

V

HS1101 

C 180p 

 
 H×nh 4. Bé chuyÓn ®æi ®iÖn dung – ®iÖn ¸p H×nh 5. M¹ch ®o c−êng ®é

¸nh s¸ng  
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3.3. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c−êng ®é 
       ¸nh s¸ng 
.3. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c−êng ®é 

       ¸nh s¸ng 

M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c−êng ®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 c−êng ®é ¸nh s¸ng. §iÖn trë 
cña LDR cã thÓ ®¹t 10 kΩ trong m«i tr−êng 
tèi hoμn toμn, vμ ®¹t 10 0Ω trong m«i tr−êng 
s¸ng hoμn toμn (Anuj Kamar, vμ cs., 2010). 

M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o c−êng ®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 c−êng ®é ¸nh s¸ng. §iÖn trë 
cña LDR cã thÓ ®¹t 10 kΩ trong m«i tr−êng 
tèi hoμn toμn, vμ ®¹t 10 0Ω trong m«i tr−êng 
s¸ng hoμn toμn (Anuj Kamar, vμ cs., 2010). 

V× LDR m¾c nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë 10 
kΩ nªn ®iÖn ¸p ®Çu ra sÏ gi¶m khi t¨ng 
c−êng ®é ¸nh s¸ng. Mèi quan hÖ gi÷a ®iÖn 
trë RL cña LDR vμ c−êng ®é ¸nh s¸ng ®−îc 
cho theo (Anuj Kamar, vμ cs., 2010). 

V× LDR m¾c nèi tiÕp víi mét ®iÖn trë 10 
kΩ nªn ®iÖn ¸p ®Çu ra sÏ gi¶m khi t¨ng 
c−êng ®é ¸nh s¸ng. Mèi quan hÖ gi÷a ®iÖn 
trë RL cña LDR vμ c−êng ®é ¸nh s¸ng ®−îc 
cho theo (Anuj Kamar, vμ cs., 2010). 

                      Ω= k
Lux
500R L  

Khi ®ã ®iÖn ¸p ®Çu ra cña LDR lμ: 

           
)10(

5
o +
=

L

L

R
R

11A

V  

§©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: =   

S¶n phÈm chÕ t¹o ®−îc thÓ hiÖn trªn 
H×nh 8. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

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

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 8. M« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o 
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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 c−êng ®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 c−êng 

®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 tr−êng nh− nhiÖt ®é, ®é 
Èm vμ c−êng ®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 l−íi cã thÓ chÊp nhËn c¸c quan hÖ 
nμy lμ tuyÕn tÝnh. Trong khi ®ã, quan hÖ gi÷a 
®iÖn ¸p ®Çu ra vμ c−êng ®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 l−íi sÏ lÊy hai 
quan hÖ tuyÕn tÝnh nμy tuú thuéc vμo c−êng 
®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 
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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 

 
 Quan hệ giữa độ ẩm tương đối và điện áp đầu ra
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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   

 
 

Quan hệ giữa điện áp đầu ra và cường độ ánh sáng
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H×nh 11. Quan hÖ gi÷a ®iÖn ¸p vμ c−êng ®é ¸nh s¸ng 
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4. KÕT LUËN 

C¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o nhËp khÈu 
®o c¸c tham sè m«i tr−êng nh− nhiÖt ®é, ®é 
Èm, ¸nh s¸ng cã gi¸ thμnh kh¸ cao nÕu xÐt 
trong ®iÒu kiÖn cña c¸c nhμ v−ên ViÖt Nam. 
ViÖc nghiªn cøu c¸c m« ®un xö lý tÝn hiÖu ®o 
c¸c th«ng sè nμy trong m«i tr−êng nhμ l−íi, 
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 l−îng, c¸c 
s¶n phÈm nμy ch−a tèt b»ng c¸c thiÕt bÞ 
trong c«ng nghiÖp, nh−ng cã thÓ chÊp nhËn 
®−îc khi gi¸m s¸t c¸c tham sè m«i tr−êng 
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 v−ên theo dâi ®−îc 
m«i tr−êng trång rau vμ ®−a ra ®−îc c¸c 
quyÕt ®Þnh ®iÒu khiÓn m«i tr−êng 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 tr−êng nhμ l−íi, 
phôc vô trång rau an toμn. 
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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.  
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 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.
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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.


Tµi liÖu tham kh¶o

Istvan Matijevics, Simon Janos (2005). Control of the greenhouse’s microclimatic condition using wireless sensor network, University of Szeged, Institute of Informatics, p. 35-38.


John S. (1999). Developing a greenhouse control specification, http://www. argus controls.comwww.arguscontrols.com, cited 02/10/2010.


Hiromi Eguchi, Mashahani Kitano, Tsuyoshi Matsui (1984). Direct digital control of air humidity for plant research, Biotronics 13, 29 – 38.


Carrara M., Catania P., Pipitone F., Vallone M. (2008). Greenhouse climate control using wireless sensors, International conference: Innovation Technology to Empower safety, health and welfare in Agriculture and Agro-food systems, Italy.


Anuj Kamar, Abhishek Singh, I.P. Singh, S.K. Sud (2010). Prototype greenhouse environment monitoring system, Proceeding of the International Multiconference of Engineers and Computer Scientists 2010 Vol II, IMECS 2010, Hong Kong.


Teemu Ahonen, Reino Virranko ski, Mohammed Elmusrati (2009). Greenhouse monitoring with wireless sensor network, Department of Computer science, University of Vaasa, Telecommucation Engineering Group, 2009.


Izzatdin Abdul Aziz, Mohd Hilmi Hasan, Mohd Jimmy Ismail Mazlina Mohd, Nazleeni Samih Haron (2008). Remote monitoring in agricultural greenhouse using wireless sensor and short message service, International Journal of Engineering and Technology IJET Vol:9 No: 9, p. 1-12.


E.J. van Heten (2005). Sensors for process control in greenhouse crop production, Farm Technology Group, University of Wageningen.


NguyÔn V¨n Linh (2008). Nghiªn cøu, thiÕt kÕ, chÕ t¹o thiÕt bÞ ®o ®é Èm kh«ng khÝ trong hÖ thèng sÊy n«ng s¶n d¹ng h¹t, T¹p chÝ Khoa häc vµ Ph¸t triÓn, Sè 5, TËp VI, tr. 451-459.






















































































































Nguyễn Văn Linh, Ngô Trí Dương





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
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