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TOM TAT

Kiém soat do am trong hé thdng siy néng san dang hat cé vai tro rat quan trong trong viéc nang
cao chét lwgng san phdm sdy. Bai bao nay gi&i thiéu két qua nghién ciru, thiét ké&, ché tao thiét bi do do
Am twong doi trong hé théng sdy ndng san dang hat, sir dung cam bién do dé 4m twong déi HS1101.
Thwe chat, HS1101 1a mét tu dién c6 dién dung thay d6i theo do dm twong dbi. Két hop HS1101 véi bod
dinh th&i CMOS 555 trong mach dao ddng cho tin hiéu dau ra cé tan sé thay déi theo doé 4m twong déi.
Chu ky xung cuia tin hiéu dau ra sé dworc vi didu khién AT89C52 doc va glvi vé may tinh dé tinh toan va
hién thi d6 &m twong déi do dwoc.

Tir khoa: Cam bién, do &m twong déi, thiét bi do.

SUMMARY

Monitoring the humidity in a grain drying system has played a very vital role in enhancing the
quality of products. The present paper focuses on the design and development of a device for
measuring relative humidity using sensor HS1101. In fact, HS1101 is a capacitor that has capacitance
related to relative humidity. The sensor was combined with integrated circuit timer CMOS 555 in an
oscillating circuit to produce a signal with a humidity-dependent frequency. The signal period was then
read by a microcontroller named AT89C52. Finally, the value of signal period was sent to a computer to

calculate and display the value of measured relative humidity.

Key words: Measurement Device, relative humidity, sensor.

1. DAT VAN DE

Kiém soat d6 4m cua san phim siy
trong cd qua trinh siy cé ¥ nghia quyét
dinh dén ch4t luong san phdm sdy. Tuy
nhién, véi nhiing hé thong say c6 kha ning
do truc tiép do Am clia san phidm sy c6
mtc chi phi dau tu qua cao do tinh phtic
tap cua hé théng. Vi vay, dé kiém soat
duge d6 4m cta san phidm sdy, ciing nhu
toan bd qui trinh say, hé théng duge thiét
ké& do truc tiép do6 Am tac nhan sdy & dau
vao va dau ra hé théng. Trén cd s6 Gng véi
ting loai néng san siy c6 thé tinh toan
dudc d6 4m cta san phadm siy, tit d6 dua
ra cac quyét dinh diéu chinh siy khac
nhau.

Trong thuc t& c6 nhiéu k§ thuat do dd
4m tuong d6i ctia khong khi khac nhau.
Mét trong s cic phuong phap do c6 nhat
va phé bién nhat 1a phuong phap khé uét.
Tuy nhién, véi phuong phap nay doi hoi
phai thudng xuyén kiém tra thiét bi dé
dam bao dau do ludn duge gitt 4m (Jim,
2005). Piéu nay c6 thé giy ra su thidu
chinh xac cting nhu lam gidm hiéu qua ctua
hé thong sdy, dic biét véi nhiing hé thong
sdy ¢6 mtc do tu dong hoa cao.

DPé nang cao d6 chinh xac va hiéu qua
ctia hé thong sdy st dung thiét bi do d6 4m
tuong doi lam viéc theo nguyén ly kho uét,
dé tai da tién hanh nghién ciiu, thiét k& va
ché& tao thiét bi do d6 4m tuong d8i cua
khoéng khi st dung module do két hgp gitia
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cam bién HS1101 va timer CMOS 555.
Pham vi do @6 4m tuong déi ciia module tit
1 99% va sai s6 2% (Raycho & cs, 2006).

2 VAT LIEU VA PHUONG PHAP

2.1. Cam bién dé Am twong déi HS1101
va vi diéu khién AT89C52

Hé thong sdy st dung cam bién do 4m
tuong déi HS1101 cta hing HUMIREL
(Hinh 1), c¢6 dai do trong khoang 1% 99%.
Thuyc chat day 12 mot tu dién c6 dién dung
thay d6i theo do 4m, theo (Humirel, 2002)
dién dung cta cam bién d6 4m HS1101
thay d6i theo d6 4m tucng d6i ctia khong
khi duge biéu dién bing phuong trinh:

C(pf)=C@55%(1,25.10".RH" - (1)
1,36.10°RH? +2,19.10°RH +9,00.107")

Trong d6:

C(pf) - dién dung ctia cAm bién tai do
am tuong d61 % RH, F

C@55%- dién dung ctia cam bién tai
do 4m tuong d6i 55% va cé
gia tri trung binh, 180 pF
(Humirel, 2002)

RH - do 4m tuong d6i, %

Nhu vaiy, néu do dugc gia tri dién
dung cta cam bién HS1101 tai thoi diém
do ta hoan toan c6 thé tim dugec d6 4m
tuong do6i ctia khéng khi bang viéc giai
phuong trinh (1).
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Hinh 1. Cam bién d6 4m tuong d6i ctia khéng khi HS1101
(a) - Hinh dang bén ngoai; (b) - Puong cong dic tinh

Trong thuc t€&, viéc do dién dung cua
tu dién bang phuong phap do truc tiép kha
phiic tap, nén dé tai chon phuong phap do
gian ti€p. Trong thiét k& hé théng, dé
tranh nhidu gidi phap mach khéng st
dung tin hiéu dau ra dang dién ap. Thay
vao d6, mach dudc thiét ké& véi tin hidu dau
ra dang chudi xung c6 tin s6 thay déi theo
d6 4m tuong d6i. Bo chuyén d6i dién dung
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— tan s6 nay (Hinh 3) dugc tao thanh khi
két hop cam bién HS1101 véi timer CMOS
555 ctia hang TEXAS. Xung tin hiéu sé
duge doc va dudc s6 hoa thanh tin hiéu s6
tuong tng véi d6 Am tuong d6i cua khong
khi bing chuong trinh phan mém nap trén
vi diéu khién AT89C52.

Mach xt 1y va s6 hoa tin hiéu d6 4m
st dung vi diéu khién AT89C52 c6 két nsi
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v6i may tinh. AT89C52 cho phép xu 1y,
diéu khién, truyén va nhan di liéu véi
may tinh.

2.2. Phuong phap

Dé tai st dung phuong phap nghién
ctu 1y thuyét trén co sé tiép thu cac két
qua nghién c@u cua cac cong trinh trong
va ngoail nudc.

Thiét bi do d6 4m tuong d6i cua khong
khi dugc tinh toan, thiét ké& trén phan
mém OrCAD 10.

Phuong phap kiém nghiém va hiéu
chinh thiét bi do d¢ 4m tuong d6i cua
khong khi: Dat hai thiét bi do d6 4m
tuong doi, thiét bi do d6 4m tuong ddi da

duge ché tao va thiét bi do d6 4m tuong
dsi PSYCHRO DYNE cta hang
SOUTHAMPTON c6 sai s6 2%, trong hé
thong say ngd hat tai Khoa Co Dién — Dai
hoc Nong nghiép Ha Noi. Trén co s6 so
sanh gitia hai gia tri do dugc, hiéu chinh
thiét bi da dudc ché& tao theo thiét bi
PSYCHRO - DYNE sao cho sai sb giiia hai
thiét bi 1a nhé nhat.

3. KET QUA

3.1. S0 d6 mach

Thiét bi do @6 4m tuong déi tac nhan
sdy trong hé théng siy noéng san dugc so
d6 hoa (Hinh 2):

May tinh diéu khién
va giam sat
Khdi mach cam bién Mach Kh(%i mach vi Mach giao tiép
va gia cong cach ly »  didukhién [€> may tinh

Hinh 2. So d5 khoi thiét bi do d6 Am tuong d6i tdc nhan siy

Do 4m tuong d6i ciia khéng khi dudc
do va chuyén thanh tin hiéu dién thong
qua kho6i mach cam bién va gia cong. Sau
khi qua mach cach ly c¢6 tac dung lam
vudng xung tin hiéu, khéi mach vi diéu
khién sé& doc tdn s6 xung va s6 hoa thanh
tin hiéu s trude khi chuyén cho may tinh
giam sat va diéu khién théng qua mach
giao ti€p may tinh. MAay tinh sé tinh toan
gia tri nhan duge tit khéi vi diéu khién,
hién thi gi4 tri d6 4m tuong d6i, déng thoi
dua ra cac tin hiéu diéu khién hé théng.

3.1.1. Khé6i mach cam bién va gia céng

Khoi mach cam bién va gia cong (Hinh
3) dudc thiét ké& dua trén hai thiét bi co
ban: Cam bién HS1101 va timer NE555
tao thanh bo bién d6i dién dung — tan s
HS1101 dugec ndi téi chan TRIG va
THRES ctia NE555.

Tu dién tuong duong HS1101 dudgc
nap qua R2 va R4 téi dién ap ngudng
(khoang 0,67 Vcc) va dugec phéng qua R2,
qua chan 7 vé 4m ngudn t6i mtc lat
(khoang 0,33 Vcc). Dau ra cuaa NE555 1a
mot chudi xung (Hinh 4) v6i miic cao 5V va
mtic thdp OV. Nhu vay tin hiéu ra phu
thudc R2, R4 va dién dung ctia HS1101.
Cac thong so dién tré duge cho theo hinh 3.

3.1.2. Mgch cdch ly

Mach cach ly (Hinh 5) st dung duy
nhat cong AND 4081, c6 tac dung cach ly
gitia mach cdm bién va mach xi 1y trung
tdm. Bén canh d6, tin hiéu xung t chan 3
cia NE555 sé dude cong AND 4081 lam
vuong trudc khi di vao vi diéu khién
AT89C52, giup vi diéu khién doc xung
chinh xac.
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3.1.3. Khéi mach vi diéu khién

Khéi xti 1y trung tam (Hinh 6) st dung
vi diéu khién ho MCS51 - ATS89C52 cua
hang ATMEL AT89C52 dugc chuong trinh
ho4 c¢6 nhiém vu diéu khién, doc va xt ly
tin hiéu, truyén va nhéan di lidu véi may
tinh. Cac théng sd co ban cua vi diéu
khién: Lam viéc tai tdn s6 11.0592MHz —
khéi dao dong thach anh Y1 va hai tu dién
C4, C5 tao thanh mach dao dong cho vi
diéu khién; c6 bd nhé chuong trinh 8K, bo
nhé dit litu RAM 256bytes, cac ddu vao ra
s6 lap trinh dugc, truyén théng néi tiép
USART (RS232), timer 3 bd, déng géi 40
chan. Cong tic SW1, dién tréd R4 va tu
dién C6 tao mach reset cho vi diéu khién
(Atmel, 1999).

Vi diéu khién dudc lua chon theo céc
dic tinh k¥ thuat va kha ning dap tng cac
ting dung s6. Cac gia tri dién trd, dién
dung trong mach dao dong thach anh cta
vi diéu khién dugc lua chon theo nha san
xuét. Cac chan khong st dung cta vi diéu
khién dudc treo lén trong qua trinh lam
viée (Atmel, 1999). Chip vi diéu khién cé

kha n#ng doc dudc s6 chu ky xung trong
khoang thoi gian dinh trude.

3.1.4. Mach giao tiép mdy tinh

Khoi mach giao tiép may tinh (Hinh 7)
st dung truyén thong néi tiép (UART)
duge thuc hién theo chudn truyén thong
RS232. Qua trinh truyén théng ndi tiép
nay ciing dugc xay dung dua trén module
USART ctia vi diéu khién AT89C52. Ngoai
ra, mach giao tiép con st dung mét bo bién
d6i mc TTL/RS232 dude tich hop trén IC
MAX232 ctia hang MAXIM. Cac tri s6 dién
dung trong mach giao tiép dugce chon theo
giad tri khuyén cédo cta nha sian xuit
Maxim, 2001).

Bén khéi dau duge téng hop theo so db
hinh 9.

3.1.5. Mdy tinh diéu khién va giam sdt
Dé giao tiép gitia may tinh va ngudi st
dung, trong thiét ké giao dién dugc viét
bing ngoén ngii lap trinh Visual Basic 6.0.
Chuong trinh phdn mém bao gbm cac buéc
tinh toan trén va két qua duge hién thi
trén giao dién. Luu d6 thuat toan cua
chuong trinh duge giéi thiéu theo hinh 8.

Khai tao hé théng
+5V —
U3 ' v
Nhan dit liéu tir vi diéu khién
from pint0 *—13 RUNO RIOUT H2—X AT89CS2
AT8aCs2 > R20 v
1 —| 14 A Z N X
from pin11 X—p | TN TouT =X Tinh tin s6 xung tin hiéu dau ra
adesy L >————{T2N  T20UT
|:7|C |:1UF ; Cls To PC "
C1-
C8| [ 1uF 4 MAX2 8 1 - NN
|:| |u75 Co+ EaIN s ° Giai phuong trinh (5) tim d am
2 \C/f a 2|4 tuong doi ung vaéi dién dung cua
1uF 8lv. & *—1—o cam bién
o
© C1yup 2 X—4 0 —— Y .
c10 7] X—g71° Hién thj gia tri d§ am tuong doi
I I X% ° ° do dugc
1uF
= v
+5V CONNECTOR DB9

Hinh 7. Mach giao ti€p may tinh

Hinh 8. Luu db thuat toan
chuong trinh tinh toan va
hién thi d6 4m trén may tinh
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3.2. Nguyén ly lam viéc
bién dung cta HS1101 c6 gia tri thay d6i
theo d6 4m tuong d6i nén trong qua trinh
nap, qua R2 va R4 (Hinh 3), ¢6 thai gian nap
cling phu thudc vao d6 4m tuong déi va duge
xac dinh nhu sau (Humirel, 2002):
tyg = C@%RH (R2+R4).In2  (2)

Trong do:
thign — thoi gian nap, s
C@%RH - dién dung ctia cam bién
tai d6 4m tuong d6i % RH, F
Sau khi nap dén ngudng 3,35V (véi
dién ap ngudén nudi 5V) tu dién tuong
duong HS1101 sé phong qua R2, qua chan
7 cia NE555 vé am nguoén - khép mach
cho HS1101. Thoi gian phéng phu thude
vao do 4m tuong doi va duge xac dinh theo
cong thic (Humirel, 2002):
t, =C@%RH.R2.In2 3)
Trong d6:
t, — thoi gian phong, s
C@%RH — dién dung cta cam bién
tai @6 &m tuong d6i %RH, F
Tu tuong duong HS1101 phéng t6i mic
1,65V (dién 4p ngudn nudi 5V) thi lat trang
thai quay lai qua trinh nap. Tin hiéu dau ra
trén chan 3 cua NE555 12 mot xung vuéng
c6 tan s6 thay ddi theo d6 4m tuong déi va
dugc tinh bdi biéu thic (Humirel, 2002):
Fp= = 1 (4)
{, +1,  C@%RH.(R4+2R2)In2

high T blow

Trong do:
Fout — tdn s6 xung trén chan 3 cua
NE555

Tw phuong trinh (1) va (4), quan hé
gifta tAn s6 xung tai chan 3 cia NE555 va
d6 Am tuong d6i duge thé hién:

N S
F,.(R4+2R2)In2
36.10° RH* +2,19.10 > RH+9,00.10™")

Xung vudng ti chan 3 cia NE555 tiép
tuc dudc dua qua cong AND4081 dé lam
vubng truéc khi di vao vi diéu khién
AT89C52.

=C@55%(1,25.10" RH’ -
(5)

Xung tin hiéu duge dua tryc tiép vao
chan ngit ngoai P3.2/INTO cua vi diéu
khién AT89C52. V6i chuong trinh ngét
dudc viét trude cho vi diéu khién, bién dém
chuong trinh sé& ting 1én mot don vi méi
khi c6 sudn xuéng cua xung tin hiéu vao
chan P3.2/INTO.

Véi thiét k& da trinh bay, tAn s6 xung
tai chan 3 cta NE555 sé thay d6i trong
khoang tit 7351Hz t6i 6033Hz tuong duong
d6 4m tuong d6i thay déi tit 0% dén 100%.
Mit khac, AT89C52 1a vi diéu khién 8bit
nén bién dém chuong trinh cé6 gia tri 16n
nhat 255. Theo tinh toan ly thuyét, sau
khoang thdoi gian 20ms nén doc gia tri bién
dém mot 1an, dong thoi reset bién dém
chuong trinh vé 0. Viéc 1am nay tranh cho
bién d&m chuong trinh bi tran.

Gia tri doc dudgc ti bién dém chuong
trinh chinh 14 s& chu ky xung trén chan 3
ctia NE555 trong khoang thdi gian 20ms.
Gia tri nay sé dugc gui t6i may tinh.

Trén may tinh, tdn sd xung trén chan
3 ciia NE555 dugc tinh:

s6 chu ky xung doc dugc ©)

20.10”

out

Tu gia tri Fout tim dudc, gidi phuong
trinh (5) tim duge d6 4m tuong d6i RH.

3.3. Thit nghiém thiét bi

Thiét bi do d6 4m tuong déi cia khong
khi d& dugc thi nghiém trén hé théng say
ngb hat tai Khoa Co Dién — Dai hoc Nong
nghiép Ha Noéi trong pham vi dé tai cdp
Bo: "Ung dung ky thudt didu khién sé xay
dung hé théng diéu chinh cdc thong s6 chu
yéu clia qud trinh sdy noéng san dang hat”
_ ma s6: B2007 - 11 - 61. Thiét bi dugc thit
nghiém trong cung diéu kién do véi thiét
bi do d6 Am tuong d6i PSYCHRO-DYNE
ctia haing SOUTHAMPTON.

Két qua thi nghiém dudc trinh bay
trén hinh 10. Véi pham vi do ctia hé thong
sdy nong san dang hat nam trong khoang
40% 90%, thiét bi ché tao da dap tng duge
céc yéu ciu do, hién thi va diéu khién caa
hé théng.
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Két qua thi nghiém cho thay § dai do
4m thép gia tri do c6 do chinh xac cao hon
khi do & dai do 4m cao. Diéu nay dudc giai

thich trén co s§ dac tinh lam viéc cia cam
bién d6 4m HS1101 tuyén tinh hon 6 dai
do 4m thap (Hinh 10).

90 -
2 80 -
§ 70
s
€ 60
i=}
g 50
é 40
on
g 30
£ 20
o
Q10
o
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100 105 110 115 120 125
Thoi gian do, phut
—a— Do am do bang thiét bj ché tao, % —m— Do 4m do bang thiét bi do ciia haing SOUTHAMPTON, %
Hinh 10. K&t qua thit nghiém thiét bi do 6 4m tuong d6i khong khi
Cac thong s6 k§ thuat cta thiét bi
Min Typ Max Bon vi
Nhiét do lam viéc -40 100 °C
Dai lam viéc 1 99 %RH
D6 phan giai 1 %RH
Ngudn nudi 5 VvDC
D6 chinh xac’ £3.0 %RH

" Kiém nghiém theo thiét bj do d6 4m tuong déi PSYCHRO-DYNE-22010 ctia hdng SOUTHAMPTON

4. KET LUAN

Thiét bi do @6 4m tuong d6i khong khi
sau khi ché tao da dudc kiém nghiém va
hiéu chinh trén co sé thiét bi do do 4m
tuong d6i PSYCHRO - DYNE ctia héng
SOUTHAMPTON. Sai s6 do 3%.

Thiét bi do c6 mot s6 dic tinh sau:

(1) Thiét bi do nhé gon, tiéu thu coéng
suat thap;

(2) Cho phép giam sat, thu thap gia tri
d6 4m tuong doi khong khi tit may tinh;
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(3) Thiét bi c6 thé do & khoang cach
kha xa so vé6i vi tri dat may tinh,;

(4) Thiét bi c6 ¥ nghia rat 16n trong cac
hé théng tu dong diéu khién.

Ngoai ting dung trong hé théng siy
noéng san dang hat, thiét bi con c6 thé duge
st dung trong cac qua trinh xt 1§, ché& bién
va bdo quan néng san; trong cac phong thi
nghiém, cac khu nha kinh tréng cay, hay
trong cac khu san xuét rau sach, ... Dic
biét, thiét bi 14 tién dé cho viéc thiét ké cac
hé thong tu dong diéu chinh.
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