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I. Van de nghién ctru

1. Cau héi nghién ciru

Lam thé nao dé thiét ké va ché tao mot hé théng loc bui min trong nha str dung
cam bién bui GP2Y1014AUOF va bo diéu khién Arduino nham:

Giam sat chat lugng khong khi trong thoi gian thuc,
Tu dong diéu chinh tdc do quat loc theo néng do bui,
Dam bao hi€u qua lam sach khong khi cho hd gia dinh,

Pong thoi giam chi phi so véi cac thiét bi loc khong khi thuong mai?

2. Gia thuyét khoa hoc

Néu st dung cam bién bui GP2Y1014AUOF d¢ do néng do bui min PM
trong khong khi va diéu khién tbc d6 quat loc thong qua mach cong suat
(L298 hoic MOSFET), thi hé thong ¢ thé tw dong diéu chinh luu luong loc
theo mirc d6 6 nhiém.

Khi néng d6 bui vuot ngudng, hé théng ting tbc d6 quat va coi canh bao
hoat dong — chét lugng khong khi giam — can loc manh.

Khi néng do bui thép, hé théng giam hoadc tat quat — tiét kiém dién nang,
giam tiéng On, kéo dai tudi tho thiét bi.

Do d6, m6 hinh hoan toan cé kha nang thay thé hodc hd tro cac thiét bi loc

khong khi gia dinh voi chi phi thap, d& bao tri va dé trién khai.

II-THIET KE VA PHUONG PHAP

1. Phwong phap nghién ctru

1.1. Phuwong phap nghién ctru 1y thuyét

Tim hiéu tai liéu vé& bui min PM2.5, PM10 va anh hudng cua chang dén sirc
khée con nguoi.

Nghién ctru nguyén 1y hoat dong ctia cam bién bui GP2Y1014AUOF, cac
cam bién khi MQ2, MQ7, MQ135.

Tim hiéu vé diéu khién tbc d6 dong co DC bang 1298, diéu ché xung PWM
trén Arduino.

Khao sat cac mo hinh may loc khong khi thuong mai va nguyén ly loc mang
— tuan hoan khong khi.

Téng hop thong tin tir sach, bao khoa hoc, trang web k¥ thuat va tai lidu
Arduino.

1.2. Phuong phap thuc nghiém khoa hoc



« Tién hanh ldp mach thir nghiém cam bién buyi dé do tin hiéu va hi¢u chinh
gia tri.

« Tao mé hinh diéu khién quat loc b::ing 1298 va Arduino dé kiém tra hiéu
suit loc & cac mire toc do.

« Do ndng d6 bui trudc va sau khi loc trong ciing moi trudng dé danh gia hiéu
qua.

« Ghi nhan dir liéu trong nhiéu thoi diém / khong gian khac nhau dé dam bao
do tin cay.

2. Qua trinh thuc hién

Thoi a A n
. No6i dung cong viée
gian
N Khao st thuc trang 6 nhiém bui trong gia dinh, thu thap tai liéu
Tuéan 1
khoa hoc
Tuan 2 Nghién ctru cam bién va lya chon mach diéu khién phu hop

Tuan 3 Thiét ké so d6 mach va mé hinh khung loc khéng khi

Tuén 4 Lap dat mo hinh nguyén mau lan 1 va chay thir nghiém
Tuén 5 Do dac — hi€u chinh ngudng canh bao va tdc do quat
Tuan 6 Hoan thién mo hinh, danh gid hi€u qua loc va ghi két qua

3. So' @0 md ta dw 4n va nguyén tic hoat dong
3.1. So dd khbi hé thong

Cam bién bui

Nguén dién
220V-12V
3

Ha ap/6n ap <




Khong khi 6 nhiém — Cam bién bui GP2Y1014AUOF —> Arduino —> Diéu
khién L298 —> Quat hat loc — Khong khi sach

3.

L—» 1.CD hién thi muc bui
L—» Coi canh bao theo ngudng

2. Nguyén tac hoat dong

Cam bién GP2Y1014AUOF lién tuc do ndng do buyi trong khong khi va gui

tin hi€u analog vé Arduino.

Arduino xtr 1y dit liéu va so sanh v&i cac ngudng chat lugng khong khi.

Duya vao két qua:

o Bui thip (<160) — Quat tat, thong bao “Khong khi rat tot”.
o Bui trung binh (160-300) — Quat chay toc d6 thip.
o Buicao (300-1000) — Quat chay tdc do trung binh + coi 1 bao ngén.

o Bui rit cao (>1000) — Quat chay tdc dod cao + coi 2 canh bao lién tuc.

Khong khi dugc hut qua bo loc, bui dugce gitr lai — khong khi sach duogc tra

lai phong.

I11. Thue hién: Ché tao va kiém tra

1. Po dung, dung cu can thiét cho du an

SO

STT Tén linh kién / Vat liu Churc nang
luong
1 |Bo mach Arduino Uno / Nano 1 Diéu khién toan hé théng
2 ||Cam bién bui GP2Y1014AUOF 1 Eﬁ nong d6 bui min trong khong
3 |Cam bién khi MQ135 (tuy chon) 1  |DPénh gia chit luong khi tong quat
Module diéu khién dong co A A A an
4 | 208N 1 |biéu khién tdc do quat loc
5 |Quat DC 12V (loai hat loc) 1 &0 dong khi, hut bui qua mang
5 Mangr loc bui (HEPA hoac than 1 Loc céc hat bui, khoi
hoat tinh)
7 [Man hinh LCD 12C 16x2 1  |Hién thi thong s6 va trang thai
8 ||Coi bao (buzzer 5V) 2  |Canh bao khi bui vugt ngudng
9 |Tu loc 220uF hoac 470uF 1 On dinh nguén cam bién bui
10 |P2y dien, breadboard, dinh vit,| 4y 2006 hinh hoan chinh

vo hop




STT Tén linh kién / Vat li¢u 50 Chtrc ndng
luong

11 |[Board mé rong chan cam 1 |rong chan cdm cho dé thir nghiém

12 [Module ghi 4m + loa 2 T?o gtl(_)ng Zn01 than thi€én, ca nhan
hoa san pham

13 |[Nguodn 12V/220V 1 |Bo chuyén d6i ngudn dién

14 [Piéu toc L298 1 |Diéu khién tdc d6 cho quat

15 [Vé hop nhua 1 Vo nhu’a lay tur thiét bi hong, cai
tao lai

16 |[Module Ha 4p DC LM2596S 3A | 1  |[Ngudn cap cho vi xir ly

2. Thiét ké san phim mé ta dw 4n

San pham duoc thiét ké dang may loc khong khi mini, c¢6 ludng khi di tir
trudc — qua mang loc — ra sau.

Khéi diéu khién va cam bién dit trong khoang phia trén dé tranh bi bui bam
truc ti€p.

2.1. Céc thiét bi chinh clia san pham

Khéi Thanh phan chinh Churc nang
]Iflgfl‘ Cam| 5oy 1014AUOF Po ndng do bui thoi gian thuc
Khéixr Iy |Arduino Piéu khién logic theo ngudng
Iﬁ;}"ﬁ chapl; 298N + Quat DC Pidu chinh téc d¢ loc khong khi
Khéi hién thi |LCD 12C Hién thi mirc bui va trang thai quat
I;élgm canh 2 cdi 5V Elgli‘; ﬁgil thanh canh bao theo cap do
Khéi loc khi i\iﬁng HEPA / than hoat) e 105 bui min va mii doc hai

2.2. Tién hanh lip dat
1. Chuén bi khung vo

o Cit va ghép vat liéu (mica, gd, nhwa hodc vé hop sin cd) dé tao
khung.

o Chira cac khe thoang gié va vi tri gin mang loc thay thé.
2. Gan quat hut va mang loc

o Pat mang loc trudc quat dé quat hat khong khi qua mang loc.



o €4 dinh bang khung hodc tAm gitr.
Lap mach diéu khién

o Két ndi GP2Y1014AUOF dén Arduino theo so d6 chuan (LED PIN
di€u xung).

o Két nbi L298N diéu khién quat theo PWM.
o Gan LCD 12C 1én phia trudc dé hién thi.
o Gan 2 coi vao 2 chan diéu khién doc 1ap.
B6 sung tu loc 220uF — 470pF
o Dat song song gitta VCC va GND gin cam bién GP2Y1014AUOF dé¢
giam nhiéu.
Cap nguon va kiém tra
o Dung ngudn 12V cho L298N va quat.
o Dung 5V 6n dinh cho Arduino va cam bién.

o Hi€u chinh lai gid tri ngudng néu can.

Két qua mong doi

M4y c6 thé hién thi chinh xac néng do bui trong phong.
Quat chay 4 mirc twong ing v&i mic d6 6 nhiém.

Canh bao bang am thanh khi vuot ngudng nguy hiém.

Khong khi trong phong gidm bui sau 20-30 phtt van hanh.

3. Két qua kiém tra

3.1. Két qua ly thuyét

Thong qua nghién ctru cac tai liéu khoa hoc vé chét luong khong khi,

nguyén ly hoat dong cta cam bién bui quang hoc va mé hinh loc khi cudng birc, dé

tai 3 xay dung duogc co s& Iy thuyét cho hé théng loc bui trong nha. Nguyén 1y

chinh cua thiét b1 duva trén viéc:

Dung cam bién GP2Y1014AUOF dé do nong do bui min PM trong khong
Khi.

Vi diéu khién Arduino xur 1y dir liéu cam bién, phan loai mitc 6 nhiém theo
nguong WHO/PM.

Quat DC két hop mang loc HEPA tao dong khi va loc cac hat bui ¢6 kich
thudc nho.



Tin hiéu 4m thanh va LCD giup canh bao kip thoi qua trinh thay d6i chat
lugng khong khi.

Nhu vay, co s& 1y thuyét cua dé tai phu hop v6i nguyén 1y co hoc chat luu,

quang cam bién va di€u khién ty dong.

3.2. Két qua thue té
3.2.1. San pham hoan thién
Nhom di ché tao thanh cong may loc khong khi mini ty dong danh cho gia

dinh, v&1 céc tinh nang:

Po va hién thi ndng do bui theo thoi gian thyc.
Tu dong diéu chinh toc d6 quat theo mirc 6 nhiém (4 cp dd).
Canh bao bang coi khi khong khi t6t hodc 6 nhiém ning.
Gidm dugc lugng bui trong phong sau thoi gian hoat dong.
Thiét bi van hanh 6n dinh, dé su dung va an toan.
3.2.2. Tinh mdi, tinh sédng tao
Tich hop do va loc bui trong mot thiét bi giaré tu ché, phu hop ho gia dinh.
C6 canh bao am thanh phan loai theo murc chat lugng khong khi.
St dung thuat toan loc nhidu bang trung binh da mau, gitip ting do chinh
Xac.
Két ciu nho gon, dé thay thé mang loc, tiét kiém nang lugng.
3.2.3. Kha nang 4p dung va nhan rong
San pham c6 thé tmg dung:
Trong phong ngu, phong hoc, vin phong, nha & khu phd, khu cong nghiép.
Nhan rong thanh mé hinh thuong mai gié ré cho:
o Nha tré, truong hoc
o Phong y té thon/xa
o HOo gia dinh gan cong truong xay dung hoic dudng 16n
CAu trac modul dién tir gitip d& nang cip thanh san pham cong nghiép.

3.2.4. Hiéu qua kinh té

Tiéu chi Thiét bi tu ché May loc thuong mai




Tiéu chi Thiét bi tu ché May loc thuong mai
Gia thanh lép rap 300.000 — 600.000d4 (2.000.000 — 8.000.0004
Chi phi thay mang loc Thép, dé thay Cao
Kha ning tu stra chira Dé dang Kho va t6n chi phi

— Thiét bi tiét kiém 70% - 90% chi phi so v&i san phdm thuong mai cliing

chtrc nang.

4. Hwéng phat trién va dé xuat
Dé nang cap hé thong trong twong lai, nhém dé xuat:

1. Thém két ndi WiFi / IoT: giri canh bao 1én dién thoai.

2. Thém cam bién khi doc (CO, CO., VOC) dé danh gia chat lugng khong khi
tong quat.

3. Su dung quat loai BLDC dé giam tiéng 6n va tiét kiém dién.

4. B0 sung cam bién d am va ion am dé cai thi¢n hi€u qua 1am sach khong

Khi.
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San pham ctia chung em rat mong duoc su dong gop sau sic nhat dén tir ban
td chtrc, quy thdy c¢6 va moi ngudi...dé chiing em c6 thé hoan thién hon nita trong
cudc thi ndy ciing nhu cac cudc thi sip toi.

Cubi cung, em xin chan thanh cam on Ban t6 chic cudc thi “Khoa hoc ky
thudt danh cho hoc sinh trung hoc nam hoc 2025 - 2026”.
Cam on quy thay, co gido, gia dinh cing cic ban di dong vién, gitp dd, tao

diéu kién cho chiing em hoan thanh dé tai nay.

Hai Phong, ngay 25 thdang 10 nam 2025

Gido vién huéng din Nguwoi thuc hién

Ban giam hi¢u



