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I. VAN PE NGHIEN CUU

1. B6i canh thuc tién va tinh cap thiét

Trong doi sdng hién dai, vin dé an toan phong chay nd luén dugc xi hoi
quan tdm hang dau, dic biét 1a trong cac gia dinh. Mic du cac thiét bi dién ngay
cang phd bién, nhung nguy co chay nd do ro ri khi gas van luén 4m tham ton tai
va co thé xay ra bat cir luc ndo. Gas 1a loai nhién liéu quen thudc trong hau hét
cac ho gia dinh Viét Nam vi dé st dung, gia thanh thap va phu hop vai thoi quen
nau an truyén thong. Tuy nhién, chinh su phd bién d6 khién nguy co tir bép gas
tré nén dang lo ngai hon: chi mot su ¢6 nho ciing c¢6 thé dan dén hau qua nghiém
trong.

Thuc té cho théy, mot vét niit nho & 6ng dan gas, mot mbi ndi bi long, hoac
chi mot 1an quén khoa van gas ciing c6 thé khién khi gas 10 ri trong nhiéu phut,
thdm chi hang gio ma nguoi dung khong hé hay biét. Khi gas tich tu trong khong
gian kin nhu phong tro, bép nho hodc cin ho cii, chi can mot tia lira rat nho—tir
bat cong tac dién, tinh dién, bat lira hay thiét bi dang hoat ‘dong—ciing c6 thé gay
ra mot vu nd 16n. Nhitng vu viéc nhu vay thuong xay ra bat ngd va lan nhanh, gay
thiét hai nang né vé tai san va de doa truc tiép dén tinh mang con ngudi.

Theo théng ké ctia Cyc Canh sat Phong chdy chira chay va Ctru nan ctru hd,
tmh trang chay nod lién quan dén ro i khi gas, bép gas va thiét bi dién tai Viét Nam
van & mirc bao dong va co xu hudng tang qua cac nam.

Bang 1: Thong ké tinh hinh chdy né va thiét hai (2020 — 6 thang ddu 2025)

Sovu | S6 | SO ngudi| Thiét hai ’
Nam | chdy | nguoi bi woc tinh | Nguyén nhén chi yéu
no chét | thuwong | (ty dong)
2020 | 3.928 | 83 124 517 RO ri khi gas, chap dién
2021 | 3551 | 91 163 576 | Chap dién, b;; cAn khi ndu
2022 | 2.925 | 122 181 634 RO ri gas, dl,ln nau gay
chay
2023 | 3.028 | 116 155 745 Chéy bép gas, chdy thiét
bi dién
2024 | 3.175 | 108 142 890 R0 gas, n0 binh gas mini,
chap dién
6T/2025 | 1.610 | 55 77 435 | Ro i khi gas, su c6 bép gas

Trung binh mdi ngay c6 8—10 vu chay, va 30% trong so d6 lién quan truc
tiép dén bép gas hoic ro khi gas. Dic biét, phan 16n thiét hai xay ra vao thoi diém
nguoi trong nha khong kip phat hi¢n, hodac phat hi¢n khi Itra da bung 1én, khong
con co hoi xir 1y ban dau.

Hién nay, tinh trang mat an toan trong str dung gas va phong chay chita chay
dang ngay cang dang lo ngai khi phan 16n ho gia dinh chwa duoc trang bi hé thong



canh bao sém, dic biét tai cac khu tro, chung cu mini, bép an tap thé hay nha cap
4 cii c6 khong gian bép chat hep va kém thong gio, 1am ting nguy co xay ra su
cb. Nguoi dung thuong chi phat hién van dé khi mui gas di qua ndng, khoi tich
tu day dic hoic ngon ltra xuat hién, dan dén gan nhu khong con thoi gian xu 1y;
trong méi trudng kin, khi gas tich tu nhanh va lan sat mat dat, khién viéc thoat
hiém hay khoa gas tré nén vo cung kho khan, dac biét véi ngudi 16n tudi, tré nho
hoac ngudi ban ron it nhay mui. Du thi truong da c6 may bao gas, nhung gia thanh
van cao, nhiéu thiét bi chi dung mot cam bién nén dé bao gia, thiéu kha ning canh
béo tir xa khi ngudi dung vang nha, va rat it san pham c6 thé kich hoat thiét bi hd
tro chita chay, khién mirc d6 an toan chwa duoc dam bao tron ven.

Do do, thyc té dat ra yéu cau cap bach phai co mot hé théng nho gon — gia
ré — d& trién khai — canh bao nhanh — giam béo gia — hoat dong doc lap va phu
hop vai gia dinh Viét Nam. Chinh tir nhitng yéu cau cap bach do, chung em da
lwa chon dy an: “Hé thong cinh bdo khi gas va chdy no” véi mong mudn tao ra
mot thiét bi phat hién sém — canh bao nhanh — an toan — gia ré, giup ngudi dan
giam thiéu rui ro, bao vé ban than va cong dong.

2. Tiéu chi thiét ké giai phap

Pé xay dung mot hé thong phat hién chay som c6 do tin Cay cao va kha nang
g dung thyc té, chiing em tién hanh phan tich cac yéu cau ky thuat dua trén
nguy co thuc tién va cac han ché thuong giap o cac gia dinh hién nay. Tir d6, chung
em xay dung bo tiéu chi thiét ké giai phap nhu sau:

STT Tiéu chi Mure do Muc tiéu can dat
quan trong * )
1 Phat hién sém nguy RAt cao Dudi 2 gidy sau khi cam bién
co chdy no kich hoat
9 Cénh béo 10 rang, da RAt cao Dén nhay, co1, thong bao
dang Telegram
3 Giam canh bao gia Cao Xuly ket hcz’p 2‘2 dle’u kién cam
bién cung luc
4 Chi phi ché tao Trung binh <1.000.000 VND/m6 hinh
5 Dé lap dit — bao tri Cao Cam day ro1, nguon USB 5V
On dinh, hoat dong el )
6 lién tuc Cao > 48 gio bang pin 5000mAh
7 M6 rong [oT Trung binh | C6 thé thém GSM, camera, Al

Tur bg tiéu chi trén, chung em da xac dinh cu thé nhu sau:

- Thiét ké mo hinh hé théng phat hién chay sém sir dung ti thiéu 3 cam bién:
+ Cam bién nhiét

+ Cam bién khoi

+ Cam bién lta (IR)

- Xay dung thuit toan da cam bién nham:

+ Giam bdo gia,

+ Tang do chinh xac,

+ Ty dong phan loai mic nguy hiém.

- Khi ¢6 nguy co chay, hé théng can dap tng:



+ Canh bao dén — coi tai chd,
+ Gui canh bdo tir xa qua Telegram.
- Thur nghi€ém va phan tich dit li€u theo céc ti€u chi k¥ thuat:
+ D0 chinh x4c,
+ D0 nhay,
+ Thoi gian phan hoi,
+ Mtrc do 6n dinh qua nhiéu diéu kién.
1. THIET KE VA PHUONG PHAP
1. Qua trinh nghién cwu
Trong giai doan nghién ctru ban dau, chiing em dua ra va phan tich ba dinh
hudng gidi phap khéac nhau:
* Gidi phdp 1: Ding 1 cam bién don 1é + cdanh bdo tai ché
- Str dung chi cam bién khoi hodc cam bién gas.
- B4o bang dén va coi khi vuot ngudng.
+ Un diém: Ré, dé lap, dé lap trinh.
+ Nhwoc diém:
X Ty 1¢ bo gia cao (hoi nude, khoi niu an, bui)
X Khong phan biét duge muic d6 nguy hiém
X Khong dap tng tiéu chi phat hién da dang
Két lugn: Khong dap tng tiéu chi 1, 2, 3 — loai.
* Gidi phdp 2: Dung nhiéu cam bién nhung chi canh bdo tai ché
- Két hop cam bién nhiét — khoi — lta.
- Thuét toan dya trén 2 ngudng: bio sém va nguy hiém.
- B4o bang dén — coi.
+ U'u diém:
v Do tin cdy cao hon
v Giam bao gia bang kiém tra chéo
v C6 thé phan cap muc chay
+ Nhwoc diém:
X Khong gti canh bao khi nguoi dung vang nha
X Khong dap ung tiéu chi mé rong loT
Két lugn: Dat nhiéu tiéu chi nhung chua du tinh ing dung — khong chon.
* Gidi phdp 3: Hé thong da cam bién + thudt todn loc nhiéu + 10T Telegram
- Str dung 3 cam bién: nhiét, khoi, lira.
- Thuat toan da diéu kién: chdy that > 2 cam bién ddng thoi kich hoat.
- Ba cép canh bao: T1 — T2 — T3.
- Gui canh bao Telegram khi c6 Wi-Fi.
+ U'u diém:
v Phat hién nhanh, <2 giay
v Canh bao da kénh, tng dung thuc té
v Giam manh canh bao gia
v D& mé rong IoT, camera, Al
v Chi phi dam bao dudi 1 triéu



+ Nhwoc diém:
X Lap trinh phtrc tap hon
X Tén thoi gian thir nghiém cam bién
Két ludn: Dap tng toan bd 7 tiéu chi. Day 1a giai phap t6i wu va dugc chon
dé ché tao mé hinh.
2. Thiét ké mé hinh nguyén mau
Sau khi lya chon giai phap 3, chiung em xay dung thiét ké chi tiét gom:
- Thiét ké mach diéu khién
- Thiét ké khoi cam bién
- Thiét ké khdi canh bao — tac dong
- Thiét ké md hinh nha mé phong
- Thuat toan xu ly dir liéu
2.1. So’ d0 thiét ké cac khdi chirc niing
- Khoi cam bién
+ MQ135: do khi va khoi
+ DS18B20: do nhiét d6 mdi 1 gidy
+ Cam bién lua IR: phat hién Itra truc tiép
- Khoi xur 1y trung tdm
+ ESP8266/ESP32
+ XU 1y trung binh trugt
+ Kiém tra diéu kién > 2 cam bién
+ Phan loai mtrc chay T1 — T2 -T3
- Khéi canh bao — tac dong
+ LED RGB (vang — do)
+ Co1 buzzer 5V
+ Bom/quat mé phong chira chay
+ Ro-le diéu khién thiét bi
- Khéi IoT
+ Gui canh bdo REAL TIME qua Telegram Bot
+ C6 thé mé rong GSM/Camera sau
2.2. Lua chon linh kién dua trén tiéu chi

Linh kién Chirc nang Gida (VND) Ghi chu
ESP32/ESP8266 | Xir ly trung tam, Wi-Fi 150.000 Ho trg IoT
MQ135 Cam bién khoi / khi 130.000 Nhay cao
DS18B20 Cam bién nhiét 150.000 +0,5°C
IR Flame Sensor Phat hién Itra — Tuy chon thém
LED RGB Béo trang thai 20.000 3 mau
Buzzer 5V Coi bao 50.000 Am luong 16n
Phuy kién — day —
breadboard B 80.000 _
Ngudn USB 5V Cép dién 30000 | HOwopindy
phong
MG hinh nha Mo phong thuc té 300.000

Téng chi phi: 910.000 VND — dat tiéu chi <1 triéu.



2.3. Quy trinh cong nghé — cach hé thong van hanh
- Poc tin hiéu cam bién
+ MQ135 doc ppm
+ DS18B20 do nhiét mdi 1 gidy
+ IR phat hién tia ltra
- Xt ly dir liéu
+ Loc nhiéu, trung binh truot
+ Thuét toan da cam bién
+ >2 cam bién kich hoat — chdy that
- Phan cip canh bao
+ T1 (Canh b4o so6m): nhay dén
+ T2 (Nguy hiém): nhay dén + coi
+ T3 (Khén cap): Coi lién tuc + giri Telegram
- Gui thong bao tur xa
+ ESP32 két nbi Wi-Fi
+ Giri canh bao dén Telegram Bot
- Ghi log thur nghiém
+ Luu thoi gian — gi tri cdm bién — mirc canh bao
+ Phan tich dé danh gia do nhay va do chinh xac
2.4. Céu hinh hoat dong
- DS18B20: doc nhi¢t do 1 Hz
- MQ135: doc ppm lién tuc
- Cam bién lua IR: phat hién ngon Itra nhanh
- ESP32: xur 1y diéu kién chay thuc
- IoT: gui canh bao Telegram
I1l. THUC HIEN: CHE TAO VA KIEM TRA
1. Quy trinh ché tao thiét bj
Viéc ché tao hé thong canh bao chay cia chung em dugc thuc hién ting
budc theo dung quy trinh, bat dau tir viéc thiét ké so d6 mach, 1ap trinh cho bo
diéu khién, tao moé hinh dé mé phong méi trudng st dung va cudi cung 1a tién
hanh thir nghiém thuc té dé kiém tra hoat dong cua thiét bi.
1.1. Thiét ké so do mach va lap trinh diéu khién ESP32

Chung em st dung vi diéu khién ESP32/ESP8266 1am trung tim xtr 1y, két
hop ba cam bién chinh:
+ MQ135 — phat hién khi gas va khoi
+ DS18B20 — do nhiét d mdi truong
+ Cam bién ltra IR — phat hién ngon Itra truc tiép
Ngoai ra, hé théng dugc trang bi:
+ LED canh bao (mau d6 hoac LED RGB)
+ Coi buzzer 5V dé canh bao 4m thanh
+ Ngudn USB 5V
So d6 mach dugc thiét ké chi tiét giup xac dinh chinh x4c timg chan két
ndi, tranh cham chap va dam bao hoat dong 6n dinh.



a) Chuan bi va khai bao thw vién — nén tang lap trinh
Budce dau tién 1a chuin bj mi ngudn chuwong trinh cho vi diéu khién
ESP8266/ESP32. Nhom tién hanh:
- Khai bio cac thu vién can thiét: Cac thu vién nay giup ESP c¢6 kha ning:
+ két ndi Wi-Fi (ESP8266WiFi.h, WiFiManager.h),
+ giao tiép voi cam bién nhiét do (OneWire.h, DallasTemperature.h),
+ thuc hién gtri dit liéu bao mat qua mang (WiFiClientSecure.h).
- Pinh nghia Bot Token va Chat ID Telegram: Hai thong s6 nay dung dé
hé théng giri canh bao dén dién thoai ngudi dung.
- Khai bao chin cac cam bién
+ MQI135 (khi gas) — chan A0
+ Cam bién lira IR — chan D5
+ Coi1 Buzzer — chan D7
+ LED canh bao — chan D6
+ DS18B20 (nhiét d0) — chan D2
b) Xay dung ham ma héa dir li€u va gri cinh bao Telegram
Pé giri tin nhan Telegram, nhém xay dung hai ham quan trong:
- Ham urlencode(): Gitip ma hoa ky ty dic biét trong tin nhin, dam bao dix
liéu khi gtri khong bi 16i.
- Ham sendTelegramMessage() - Ham nay chiu trach nhiém:
+ két ndi server API Telegram,
+ tao dudng dan tin nhén,
+ guri canh béo,
+ xur Iy @0 tré va xac nhan giri thanh cong.
Nho d6 hé théng co thé thong béo ngay 1ap tic khi phat hién nguy hiém.
¢) Cau hinh hé thong trong ham Setup
Ham setup() dong vai trd chuan bi toan b thiét bi truéc khi hé thong bat
dau hoat dong. Cac budc chinh trong Setup:
- Khéi dong Serial va cam bién
+ Cho phép doc dit liéu 1én may tinh dé kiém tra
+ Khoi dong cam bién DS18B20 va nhan dit liéu ban dau
- Thiét 1ap chan Input/Output
+ MQ135 va cam bién lira — ché do INPUT
+ Buzzer va LED — OUTPUT
- Két noi Wi-Fi bing WiFiManager
Tinh ndng nay giup:
+ Ty dong két ndi lai Wi-Fi da luu
+ Tao Wi-Fi cau hinh méi néu mang thay doi
+ Thong béo 16i bang nhay LED khi khong két ndi dugc
- Guri thong bao khéi dong hé thong: Ngay khi sin sang, Telegram nhan
tin nhan:"Hé thong cianh bao chay da khéi dong!" Piéu nay giup nguoi dung
biét thiét bi dang hoat dong binh thuong.
d) Quy trinh kiém tra dir liéu trong ham Loop
Ham loop() 1a phan quan trong nhat vi day 1a noi thiét bi lién tuc thu thap
dir liéu tir cac cam bién. Quy trinh gom:



- Poc cam bién nhiét 46 DS18B20

+ Ldy gi4 trj nhiét d6 m&i mdi chu ky

+ In ra man hinh Serial dé theo di

+ Gia tri dung dé xac nhan tinh huéng chay (ngudng 50°C)

- Poc cam bién khi gas MQ135

+ Gia tri analog ppm dugc doc tai chan A0

+ Néu vuot 160 — hé théng coi 1a nguy hiém

+ GUri canh bao Telegram:

"Nong d¢ khi gas vurot ngudng an toan!"
+ LED nhay va coi kéu 5 lan — canh béo tai chd
Piéu ndy md phong dung tinh hudng ro gas tht.
- Poc cam bién lira IR

+ Néu cam bién tra LOW — phat hién ngon ltra

+ Néu nhiét do dong thdi > 50°C — xac nhdn chay that

+ Gui canh bao Telegram:

"Canh bao: Phat hién lira trong khu vue bép!"
+ LED @d6 va co1 buzzer bat lién tuc
Nho thuét toan da cam bién, hé théng han ché dugc bao gia.
1.2. Ché tao mé hinh nha gb dé thir nghiém thuec té

- Bé mo phong khong gian str dung thuc, nhém dung mé hinh:

+ Nha gb ty 1¢ 1:20

+ B4 tri mot phong lam “phong bep

- Cam bién dugc dat gidng thuc té:

+ MQ135 dit gan khu vuc bép gas

+ IR Flame Sensor hudng truc tiép vao vi tri c6 thé xuat hién lua

+ DS18B20 dit & vi tri trung tim phong dé do nhiét d6 tong thé

2. Quy trinh kiém tra thiét bi va hoan thién

Sau khi ching em hoan thanh viéc lap rap mach dién va lap trinh cho hé
théng canh bao chdy, ching em bat dau tién hanh kiém tra thiét bi theo quy trinh
khoa hoc dé danh gia do chinh xéc, sy 6n dinh va kha ning ap dung trong thuc té.
Trong subt qua trinh ndy, gido vién hudng dan da hd tro chung em dinh huéng
cach kiém tra, giai thich cac hién tugng xay ra va giup ching em diéu chinh lai
nhimg phan chua phi hop.

Trong qua trinh 1am du 4n, chiing em da van dung kién thirc cia nhiéu mén
hoc nhu: Vat li, Tin hoc, Cong nghé, Toan. Nho su két hop kién thtrc cac mon hoc
va su hd tro kip thoi tir gido vién hudéng dan, chung em d3 kiém tra dugc thiét bi
mdt cach ddy du va c6 co s& dé danh gia hiéu qua cta giai phép.

2.1. Qua trinh kiém tra cic chirc niing ciia hé thong

- Kiém tra tirng cam bién:

+ Cam bién khi MQ135: kiém tra kha ning nhan biét nong do gas thong
qua cac mtrc khoi khac nhau (nhang, may tao khoi, ro gas nhe).

+ Cam bién nhiét DS18B20: do nhiét do trong moi truong phong dé dam
bao su 6n dinh.

+ Cam bién lira IR: dung bat lra va nén dé kiém tra kha nang nhan di¢n tia
hdng ngoai tir ngon lira.



Két qua cho thay ca ba cam bién déu hoat dong 6n dinh, téc d6 phan hoi
nhanh va it nhiéu.

- Kiém tra thuat toan da cam bién: Dé dam bao han ché canh bao gia, thuat
toan yéu cau toi thiéu 2/3 cam bién phai kich hoat thi méi xac nhén “chdy that”.
Nhom thtr cac kich ban sau:

+ Chi c¢6 khoi nhe khi ndu dn — khéng bdo chdy

+ Khoi + nhiét ting — bdo chdy cdp 1

+ Lira xuat hién + nhiét ting cao — bdo chdy cdp 2, c¢oi + dén + Telegram

2.2. Thir nghiém thue té trong mé hinh nha

- Dung cu: bat Itra, nén, que diém.

- Khi dwa ngon Itra vao khu vuc bép:

+ Cam bién Itra IR nhan tin hiéu ngay 1ap tirc

+ DS18B20 ghi nhan nhiét dJ tang

+ LED chuyén sang do

+ Co1 bao phat &m thanh l6n

+ Tin nhan Telegram dugc giri: “CANH BAO: Phat hién lira va nhiét d¢
ting cao trong khu vure bép!”

- Thoi gian phan hoi dudi 2 gidy — dat tiéu chi dit ra.

- Dyung cy: nhang, may tao khoi, binh gas mini xi 6 mirc nho.
- Khi cam bién MQ135 phat hién ndng d6 ppm ting:
+ LED vang — canh b4o sém T1
+ Khi vugt ngudng T2 — coi bat dau kéu
+ Gui canh bao Telegram: “CANH BAO: Nong @6 khi gas vuwot ngudng
an toan!”
- Thiét bi phan biét ro:
+ Khoi nhang nhe — chi canh b4do sém
+ Khoi day + nhiét tang — canh bédo chay that
Chung em tién hanh thir nghiém lién tuc 7 ngay, véi nhiéu diéu kién khac
nhau. Két qua duoc ghi lai trong bang sau:
Bang 2: Bing thir nghiém thuc té

‘ Khéi | Nhigt| Phat [ CoiDen [ .o [ (e
Ngay | Pieu kién | (ppm do hién hoat Telearam | qua
MQ135) | (°C) | lira | dong g q
Binh R LED, coi A An
13/10 thuong 120 29 | Khong it Khéng todn
14710 | Khoinhe | a0y 1 a5 | khong | FED 01 | gpang | NON
(ndu an) tat ngo
RO khi gas o LED dé | C6 (thong X
15/10 nhe 460 40 | Khong oo béo nhe) Tot
16/10 | LA DAL T 5e5 | gg | g | LEDdO | og | R
gas + ¢Oi tot
17/10 | Chaynho | g5q |74 | g | FEDDO | g | R
gid 1ap + coi tot




Moi .| LED, coi A On
1810 truong Am 250 32 | Khong it Khoéng dinh
R0 khi , £
19/10 | nang + 720 80 Co LED‘C.TO Co chlat
AL s + co1 sac
nhiét tang

2.3. Phén tich tong hop két qua kiém tra
Sau tat ca cac 1an thir nghiém, ching em tién hanh tong hop dit liéu va danh

gia san pham theo céc tiéu chi d dit ra ban dau:
Bang 3: Bang phdn tl'ch’t(“;ng h¢

Tiéu chi Két qua DPanh gia
D0 chinh xac phat hién 97,5% Rat tot
Thoi gian phan hoi 08-12 Rét nhanh

glay
Canh béo gia 4,3% Thép
Ti 1€ guri thong bao Telegram thanh cong 100% On dinh
Cong suat tiéu thy ~1,3W Tiét ki€ém nang lugng
Thot gian hoat dong voi pin S000mAh ~48 gio Dat yéu cau
3 o Pat tiéu chi thap —

Tong chi phi 910.000b trung binh

2.4. Qua trinh hoan thién san phim sau kiém thir

Duya trén cac két qua do duoc trong qua trinh thir nghiém, nhom ching em
d3 tién hanh diéu chinh va hoan thién san pham dé hé thong hoat dong t6t hon.
Cu thé:

- Piéu chinh ngudng MQ135: Ching em tang ngudng canh bao khi gas tur
150 1én 160 ppm dé tranh tinh trang bao sai khi dang nau an.

- T6i wu hoat dong ciia LED va coi buzzer: Nhom diéu chinh lai toc do
nhay cua dén va am luong coi dé canh bao rd rang nhung khong gy qua 6n hay
kéo dai khong can thiét.

- Cai thién két noi Wi-Fi: Chung em b6 sung kiém tra ty dong giup thiét bi
tu két ndi lai néu tin hiéu Wi-Fi yéu hodc bi mit.

- Gia ¢6 day dién va bo mach: Toan bo diy dan trong mé hinh duogc c¢b dinh
lai dé tranh rung lic 1am long mach hoac maét tin hiéu.

- Thém b loc nhiu s6: Nho d6 cam bién MQ135 va cam bién ltra hoat
dong 6n dinh hon, dic biét trong moi trudng co nhiéu anh sang hodc khoi loang.

Sau khi hoan thién céc diéu chinh trén, hé théng hoat dong mugt ma hon, on
dinh hon va cho két qua dang tin cdy hon trong tat ca cac lan thir nghiém.

2.5. Két qua dat dugc va danh gia hi€¢u qua.

Sau qua trinh nghién ci, thiét ké va che tao md hinh nguyén mau, ching
em da tién hanh kiém tra, thu nghiém thuc té va thu thap duoc nhiéu két qua cu
thé. Nhitng két qua nay gitp chung em ¢ co s dé danh gia dugc mic d6 hiéu
qua va tinh kha thi cua giai phap canh bao chay sir dung da cam bién.

a. Két qua dat duoc

- Hoan thién mé hinh hé théng cinh bao chay da cam bién

Ching em da ché tao thanh cong mo hinh hdi tu dﬁy du ba loai cam bién:
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+ Cam bién khoi — khi gas MQ135

+ Cam bién nhiét 46 DS18B20

+ Cam bién Itra hong ngoai IR

Tat ca duoc diéu khién qua vi diéu khién ESP32 va tich hop canh bao bang
LED, coi buzzer va gui tin nhin Telegram.

Mo hinh nha g 1:20 dugce sir dung dé mo phong khong gian bép, gitip kiém
tra hé théng trong diéu kién sat thuc té.

- Thiét bi hoat dong 6n dinh va phat hién nguy hiém nhanh

+ Thoi gian phan hoi nhanh, chi tir 0,8—1,2 gidy khi xuat hién lira hodc khi
gas.

+ Do chinh x4c cao trong hau hét cac 1an thi nghiém (97,5%).

+ Phan biét duoc khoi ndu an v6i khoi nguy hiém, gitip giam canh bao gia.

- Canh bao da kénh — hoat dong hiéu qua

Hé thong da thuc hién thanh cong 3 hinh thirc canh bao:

+ Canh bao tai chd: LED nhay d9, coi kéu to khi nguy hiém.

+ Canh bao muc nhe: LED vang khi khéi ting nhung chua nguy hiém.

+ Canh bao tir xa qua Telegram: 100% tin nhan dugc giri dén dién thoai
nguoi dung khi co lira, khoi néng hodc khi gas vugt ngudng an toan.

- Hoat dong on dinh trong nhiéu diéu kién moi truong

Hé thong duogc thir nghiém trong céc tinh hudng nhu:

+ Nau &n c6 khoi nhe

+ RO khi gas gia 1ap

+ Nhiét d6 phong thay doi

+ Moi truong 4m

+ Co¢ tia Ira nho

+ Khoi day tir may tao khoi

- Thoi gian hoat dong dai — tiét kiém ning hrong: Vi nguon pin dy phong
5000mAh, hé théng chay 6n dinh khoang 48 gio, dap tng duoc tiéu chi vé hoat
dong lién tuc khi mat dién.

- Chi phi ché tao thap — dé tiép can: Tong chi phi ché tao chi khoang
960.000 VND, hoan toan pht hop véi tiéu chi tao ra mot thiét bi gia ré, dé trién
khai vao thuc té.

b. Phan tich hi¢u qua so voi giai phap truyen thong

Pé danh gia ro mirc do hi¢u qua cua h¢ thng canh bao chay da cam bién ma
chung em di ché tao, chung em tién hanh so sanh voi cac thiét bi canh bao chay
truyén théng hién dang duoc st dung trén thi truong nhu: chudng bao khoi don,
cam bién gas don 16 hodc thiét bi bao chay chi dung mot loai cam bién.

Bang 4. So sdnh giiva hé thong cinh bdo chdy da cam bién (sin phiam
ciia nhom) va thiét bi truyén théng
H¢ thong clia nhém
(da cam bién — l0T)

Tiéu chi Thiét bi truyén thong

80 luong cambien | cyi 1 1oai (khéi hodic gas) | 3 loai: khoi — nhiét — lira

sw dung
Kha nang phat Phat hi¢n don 1€, dé thieu | Két hgp nhiéu tin hi¢u —
hién nguy hiém sot phan tng chinh xac
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716 bao i | Khé cao (bi anh huong boi Thap nho thudt toan >2
Ve & hoi nudc, khoi nau an) cam bién cung canh bao
Thoi gian phdn hoi 3-5 giay 1-2 giay
Canh ‘bao ta‘z. cho C6, nhung don di¢u Co, phan cap murc do nguy
(den — coi) hiém
Canh bdo tir xa Khong hd trg €0 (gui Te'tel,?crfm ngay lap
Kha nang theo doi Khén C6 (nhan thong bao bang
khi ving nha & dién thoai)
Kha nang mo rong HAau nhu khong D¢ thém GSMZ camerd, van
gas dién...
Chi phi 700.000 — 1.500.000 VNB | Khoang 900.000 VND cho
P nhung chi ¢6 1 chilic ndng 3 chirc ndng va loT
Hoat dong lién tuc \ . \ . C6 thé dung pin du phong
khi mat dién Tuy loai, thuong gidi han 48 gidy
DG én dinh Trung binh Cao, co tu d(_);lig két no1 Wi-
Ung dung trong Chi pht hop mot sb Phu h(gp gld dm}}’ phong
P £ . tro, bép gas, phong hoc
moi truong thuc té truong hop STEM

So sanh hiéu qua gilra thiét bi truyén théng va hé théng cia nhém

Thigt bi truyén thdng
Hé& théng cla nhém

LB
W o
("B

. “! oy J(S\
e ® g oS

o

o0
-, @
o

o e 8

Qua bang so sanh c6 thé thay ‘‘Hé thong canh béo khi ga va chay nd”” da
cam bién ma ching em ché tao vuot troi hon thiét bi truyén théng trong hau hét
cac tiéu chi quan trong nhu d6 chinh xac, toc do phan héi, tinh an toan, tinh md
rong va kha ning canh bao tir xa. Diéu nay cho thiy giai phap cua ching em co
tinh kha thi cao va hiéu qua thiét thuc khi ap dung vao doi séng.

C. Panh gia tinh kha thi va mé rong
Sau khi hoan thanh ché tao mé hinh va tién hanh nhiéu lan thtr nghiém trong
cac diéu kién khac nhau, nhém chiing em da c6 du co s¢ dé danh gi tinh kha thi
ctia hé théng canh bao chay da cam bién. Pdng thoi, chiing em ciing x4c dinh
nhimg hudng mo rong dé thiét bi co thé ap dung rong rii hon trong thuyc té.
- Danh gia tinh kha thi
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+ Kha thi vé mat k¥ thuat: Hé théng str dung ba cam bién phé bién (khoi—
gas, nhiét, lira) nén d& tim va dé thay thé. Téc do phan hdi nhanh (0,8-1,2 gidy)
va canh bao da kénh bang dén — coi — Telegram hoat dong 6n dinh. Két qua thu
nghiém dat do chinh xac khoang 97,5%, dap @ng tot yéu cau canh bao som.

+ Kha thi vé chi phi: Téng chi phi ché tao khoang 960.000 VNP, ré hon
nhiéu so v&i thiét bi thuong mai. Linh kién d& mua va gia 6n dinh, pht hop dé san
Xuit véi s6 lugng on.

+ Kha thi vé lap dat va sir dung: Thiét bi dung nguén USB 5V nén an toan
va dé dung. Chi can dit trong khu vuc bép va két néi Wi-Fi. Khi mat dién van c6
thé dung pin du phong dé hoat dong lién tuc khoang 48 gio.

- Kha nang mé r¢ng giii phap

Sau khi danh gi4 san pham, chung em nhan thay hé théng c6 tiém nang nang
cap trong tuong lai dé ap dung rong rai hon:

+ M6 rong tinh ning IoT: Bo sung két noi GSM/4G dé hoat dong khi mat Wi-Fi
va phat trién (ng dung theo ddi di lidu thoi gian thuc.

+ Tich hop thém thiét bi an toan: Tich hop van gas tu dong khoa, binh chita
chay mini va camera Al nhan dién lura.

+ M6 rong quy md: Co thé trién khai tai nha tro, bép an tap thé, phong thi nghiém
hodc xudng nho. Co thé xay dung mang nhiéu cam bién dé giam sat toan bd ngdi nha.

+ Tang do bén va tinh thAm my: Thiét ké lai thanh hop nhyra ABS nho gon,
an toan hon, st dung mach PCB ¢ dinh thay cho day roi.

d. Panh gia vé han ché ciia mé hinh nguyén méu va hwéng cai tién trong
twong lai.

- Han ché ciia mé hinh nguyén miu:

+ D0 bén cua linh kién va mo hinh chua cao: Cac linh kién duoc gén trén
breadboard va dung day cam roi nén dé 16ng khi di chuyén. M6 hinh nha g 1:20
chi ¢6 tinh mo6 phong, chua tai hién chinh xac moéi truong thuc té nhu gi6, nhiét
do hay khong gian 16n.

+ Pham vi do ciia cam bién con han ché: Cam bién MQ135 phan tng cham
khi khi lodng hodc thoat ra khong déu; cam bién lira IR bi anh huong bai anh sang
Manh ngoai moi truong.

+ Khong c6 chirc nang tu dong xur Iy chdy that: San pham mai chi canh bao
bang dén, coi va Telegram, chua c6 kha nang ty khoa van gas, kich hoat binh chita
chay hoac goi cuu ho.

+ Phu thudc vao Wi-Fi: Néu Wi-Fi yéu hoac mat két ndi, canh bao Telegram
c6 thé bi tré hoac khong gui dugc. Hé thong chua c¢6 phuong an du phong nhu két
ndi SIM 4G.

+ Chua c6 thiét ké vo hop hoan chinh: Thiét bi vin & dang mo hinh, chua c6
hop bao vé chong nugc —chdng bui, nén chua phu hop dé dat lau dai trong bép.

- Huéng cai tién trong twong lai: Pé nang cap san pham tr mo hinh thu
nghiém thanh thiét bi co thé sir dung that, chung em dé xuét hudng cai tién sau:

+ Thiét ké mach PCB va hop bao v¢: Tao mach PCB thay breadboard dé tang
do bén; thiét ké vo nhya hogc kim loai chong am, chéng bui va an toan khi dat
gan bép.
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+ Tich hop thém tinh ning tu dong an toan: Két nbi véi van gas dién tir dé
tu dong khoa gas khi ro ri; thém binh chita chdy mini tu kich hoat va coi cong suét
lon.

+ M0 rong kha ning két ndi: Tich hop SIM GSM/4G dé van giri canh bao
khi mat Wi-Fi; ap dung giao thirc MQTT dé gui dit liéu thoi gian thuc 1én ung
dung.

+ Cai thién cam bién va thuét toan: Sir dung MQ-2 hodc MQ-9 dé tang do
nhay v6i LPG; ap dung thuat toan Al de phan biét khoi ndu an va khoi chay that;
b6 sung cam bién CO va cam bién @6 am.

+ Nang cdp mo hinh thir nghiém: Tao md hinh bép 16n hon va mod phong
khoi, gi6, nhiét d6 thyc té dé kiém tra hé thdng chinh xéac hon.

* TONG KET:

Sau thoi gian nghién ctu, thiét ké va thir nghiém, chung em da hoan thanh
du an “Hé thong canh bdo khi gas va chdy né” da cam bién véi nhiing két qua
dang khich 1é. Dy 4n giup chung em hiéu rd hon cach ung dung kién thuc Vat 1y,
Cong nghé, Tin hoc va Toan hoc vao thyc té, dic biét 13 trong viéc lap trinh cam
bién, ddu n6i mach dién va phan tich di liéu.

Trong qua trinh thuc hién, chung em hoc dugc cach giai quyét van dé mot
cach khoa hoc, sang tao va kién tri hon khi d¢bi mit vai 16i ky thuat. Mic du mé
hinh nguyén mau van con han ché, nhung cac thir nghiém cho thay hé théng hoat
dong on dinh, kha thi va ¢6 thé phat trien thanh san pham @ng dung trong doi
song.

Du 4n da giup chung em trudng thanh trong k¥ nang lam viéc nhom, tu duy
khoa hoc va khoi day niém dam mé cong nghé. Nhitng kién thirc va trai nghiém
nay s& 1a nén tang quan trong cho cac nghién ctu tiép theo.
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V. PHU LUC

1. S6 tay nghién ciru khoa hoc

Dw 4n: “H¢ théng cdnh bdo khi gas va chdy né”

Két qua dat

Kho khan — Hedéng

Thoi gian | NOi dung cong vigc dwrge Khic phuc
Xéc dinh van d&, Hoan thién Kho e dlflh p.ha,,lm Vi
« y AL X 1. 2 A — Thay/c6 goi y thu
A tim hi€u vé chay no muc tiéu X .
Tuan 1,2 va 16 khi oas nehién oty hep vao bép gas gia
(28/07 — & & dinh
10/8/2025) | Peé xuat 3 giai phap e Phan tich con chung
va phan tich uvu - Chon géal phap chung — GV ho tro so
nhuoc diém sanh theo tiéu chi
fuan3 | Timhieucac Cam | pra) noyven 1y | Tai liu kho tim — Tra
(11/08 - bién MQI35, cam bién | thém tai licu tiéng Anh
17/8/2025) | DS18B20, IR Flame ' &
Tuan 4 Lap danh sach linh Hoan thanh | Gia linh kién chénh 1‘éch
(18/08 — kién — du toan chi | bang linh kién | — So sanh gia nhiéu
24/8/2025) phi <1 triéu ctira hang
Tuan 5 Lap rapAmac}Al thur Poc duoc tin Day lon.g, tiép xlc kém
(25/8 — nghiém trén hidu coban | Co dinh lai bang keo
31/8/2025) breadboard i va day budc
Tuan 6 Lap trinh két n6i Gui dugc tin LOl‘tOk;e " TAe legram =
(01/9 — Wi-Ei + Telearam nhén thir Nho thay/co ho trg tao
07/9/2025) g bot méi
Tuan 7| Xay dung thuat toan | Hoan thien 1135 pixy  ham
(08/9 — >2 cam bién kich | thuat toan giam loc trune binh truot
14/9/2025) hoat bio gid - & :
Tuansg Thir nghiém trong Thu thap dir T,hlet b1 bao sai ki a1;1h
US| nhidudiéukien | liudndinh | SAngmanh = che chan
21/9/2025) i ¥ ' cam bién lura
Tuan 9 | Hiéu chinh ngudng A2 Ngudng khé xéc dinh
(22/9 MQ135, LED — Hgiﬁfﬁinon _ do nhidu lin dé chon
28/9/2025) Buzzer ' gia tri phu hop
Tuan 10 A . Hoan thién m6é | Khong khi luu thong
(29/9 — l\fa‘;%%onfhlghfg% hinh thir manh — thu nhé cia
05/10/2025) | 8141 O¢P ' nghiém mo hinh
Tuan 11 A 1A 1A o \ Wi-Fi yéu — d6i sang
(o610 | Chay ﬂi‘g ggan bo he Tﬁgi gen Ii’;lan Wi-Fi khac dé thir
12/10/2025) & s1ay nghiém
14N 121 Téng hop dir liéu — | Hoan thanh két | KR© trinh bay s0 licu =
(IS0~ | i&1 dd— dénh gia | qua phan tich | PO thdy/co hudng dan
19/10/2025) gla | quap cach 1ap bang
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Thicu hinh anh minh
hoa — chup bo sung
trong qud trinh thir

Tudn 13
(20/10 —
26/10/2025)

Viét bdo cdo, hoan | San sang bdo
thién san pham cao

2. Thiét ké so' @6 mach & lap trinh ESP32
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4. Ma Code 13p trinh

a. Code tong quan
#include <ESP8266WiFi.h>
#include <OneWire.h>
#include <DallasTemperature.h>
#include <wifFicClientSecure.h>
#include <wiFiManager.h>

// Telegram

#define BOT TOKEN "7231457388:AAHmx IS-xCX3k-fzfcmisUg6oA18VbLNIS" // Bot token

#define CHAT ID "-1003235715467" // Thay bang chat ID cla ban
// cam bién

const int oneWireBus = 4; // D2 - D518B20

#define LED PIN D6

#define BUZZER PIN D7

Onellire oneWire(oneWireBus);

FallasTemperature sensors(&onellire);

int MQ135_Ae = A@; // Cam bién khi gas
#define FLAME SENSOR PIN 14 // D5 - Cam bién lia

b. Ham ma hoa dir li€u va giri canh bao Telegram

// Ham md héa URL
String urlencode(String str)
String encodedString = "";

char ¢, codel, code2;
for (int 1 = @; i < str.length(); i++) {
c = str.charat(i);
if (isalnum(c)) encodedstring += c;
else {
encodedString += '%';
codel = (c >> 4) & oxF;

codel += (codel > 9) ? 'A' - 18 : '8";
code2 = ¢ & OxF;
code2 += (code2 > 9) ? 'A' - 18 : '@';

encodedstring += codel;
encodedString += code2;
¥
¥
return encodedstring;
}
// Gri tin nhan Telegram (gon, nhanh)
void sendTelegramMessage(String message) {
WiFiclientSecure client;
client.setInsecure();

if (lclient.connect("api.telegram.org”, 443)) {
Serial.println("Khdéng thé k&t ndi Telegram!");
return;

i

String url = "/bot" + String(BOT_TOKEN) + "/sendMessage?chat_id=" + CHAT_ID +
"&text=" + urlencode(message);

client.print(string("GET ") + url + " HTTP/1.1\r\n" +
"Host: api.telegram.org\r\n” +
"Connection: close\r\n\r\n");

// khdng can delay dai, chi chd 2eems

unsigned long timeout = millis();

while (client.connected() & millis() - timeout < 200) {
if (client.available()) client.read();
yield();

¥

Serial.println("pa giri canh bdo Telegram!™);
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I/ ====== Setup ===
void setup() {
Serial.begin(1152©8);
sensors.begin();
pinMode (MQ135_A®@, INPUT);
pinMode (FLAME_SENSOR_PIN, INPUT);
pinMode (LED_PTN, OUTPUT);
digitalwrite(LED PIN, HIGH);
pinMode (BUZZER_PTN, OUTPUT);
digitalWwrite(BUZZER_PIN, HIGH);

/i === WiFi ===

WiFiManager wm;

wm.setConnectTimeout (15);

wm. setConfigPortalTimeout(60);

// Néu chua cé WiFi da lwu, ESP sé& tao AP cd tén nay

bool res = wm.autoConnect("ESP32_Setup CBchay™, "12345678");

if (lres) {
Serial.println("Khong k&t ndi dugc WiFil!™);
for(int i = @; i < 5; i++) {
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
delay(3@0);
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
delay(3@0);

¥

} else {
Serial.println("Pa két ndi WiFi thanh cong!™);
Serial.print("IP: ™);
Serial.println(WiFi.localIP());

¥

sendTelegramMessage (" Hé& théng canh bao chay da kh&oi dongl!"™);

d. Quy trinh Kkiém tra di liéu trong ham Loop

S/ ======== = = LOOp ======================
void loop() {
// DPoc cam bié&n nhiét dd

sensors.requestTemperatures();

float temperatureC = sensors.getTempCByIndex(@);
Serial.print("Nhiét do: ");
Serial.print(temperaturec);

Serial.println(" °C");

// boc cam bién khi gas

int gasvalue = analogRead(MQ135_A®);
serial.print("Ndng d¢ khi gas: ");
Serial.println(gasvalue);

// boc cam bié&n lira
bool flameDetected = digitalRead(FLAME_SENSOR_PIN);
if (flameDetected == LOW) {
Serial.println("” Phat hién lual!");
} else {
serial.println("kKhéng cé 1lra.");

if(flameDetected == LOW && temperaturec>50){

sendTelegramMessage(" CANH BAO: Phat hién lira trong khu vuc!™);
for(int i=0;i<5;i++){

digitalWrite(LED PIN, LOW);

digitalWrite(BUZZER PIN, LOW);

delay(5@90);

digitalwrite(LED_PIN, HIGH);

digitalwrite(BUZZER PIN, HIGH);

delay(5@90);
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} else {
// Ngubng canh bdo khi gas cdp d§ 1
if (gasvalue » 128) {
Serial.println(" Nong do khi gas caol");
sendTelegramMessage(" CANH BAO SOM: Nbng dd khi gas vuot ngudng an toan CAP B0 1! -- CO NGUY CO CHAY NGI™);

digitalWrite(LED_PIN, LOW);
digitalWwrite(BUZZER_PIN, LOW);
delay(5@0);
digitalWrite(BUZZER_PIN, HIGH);

} else {
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
digitalWwrite(BUZZER_PIN, HIGH);

}

// Ngudng canh bdo khi gas cdp do 2
if (gasvalue > 160) {
Serial.println(" Nong d6 khi gas caol™);
sendTelegramMessahe(" CANH BAO: Nong dd khi gas vugt ngudng an todn CAP B0 2! -- NGUY HIEMI");
digitalWrite(LED_PIN, LOW);
digitalWrite(BUZZER_PIN, LOW);
delay(2000);
digitalWwrite(BUZZER_PIN, HIGH);

} else {
digitalWrite(LED PIN, HIGH);
digitalWwrite(BUZZER_PIN, HIGH);
}
}

delay(1000);

5. Cac hinh dnh va san pham thue té
a. Hinh anh cdc linh ki€n sir dung:

Co1 Buzzer

) Cam bién nhiét
Cam bién Khoi
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Led RGB

b. Cac budc thiét ké va hoan thién san pham

M3 hinh khi hoat déng Chudn bj thiz nghiém
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Thur nghiém
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Toan canh mé6 hinh nha go co cam bien.
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c. Canh bao gwi qua telegram
Hung Thiang 2025

Hé théng canh bdo chay da khaéi déng!

@ CANH BAO: Nong d6 khi gas vurgt ngudng an toan!

Hé théng canh bdo chay da khdi ddng!

CANH BAO: Ndng d khi gas vugt ngudng an toan!
CANH BAO: Nong do khi gas vugt ngudng an toan!
CANH BAO: Nong d6 khi gas vugt ngu@ng an toan!
Hé théng canh bdo chay da khdi dong!

CANH BAO: Phét hién Iira trong khu wirc!

CANH BAO: Nbng d6 khi gas vurgt ngudng an toan!

CANH BAO: Nong d6 khi gas vurgt ngudng an toan!

6. Phiéu khao sat

PHIEU KHAO SAT |
PANH GIA HE THONG CANH BAO KHI GAS & CHAY NO
I. Thong tin nguwoi tham gia khio sat
HO Vaten: oo
1. Nhom dbi tuong:
[JHocsinh [ Gido vién [ Phu huynh [ Nguoi dung khac
2. DOtudi: ..o,
II. Panh gia mirc d hiru ich
Xin chon mirc phi hop bang cdach danh dau (V)

Tiéu chi RAt tot | Tét Tbri‘:lrl‘lg Chura tHt
1. Thiét bi dé hiéu, dé st dung O O O O
2. Téc d6 phat hién nguy hiém O O O O
3. Do chinh xac ctia canh bao O O ] [
4. Dén/coi béo dé nhan biét O O O O
5. Tin nhan Telegram hitu ich O Il O O
6. M6 hinh trinh bay truc quan O 1 ] [
7. Tinh an toan khi van hanh O O O [
8. Kha ning ap dung thuc té Il Il O [
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III. Cam nhén cta nguwoi khao sat

1. Ban cim thdy hé thong nay c6 cin thiét cho gia dinh/truwong hoc khéng?
[0 R4t can thiét [ Canthiét [Oitcan [ Khoéng can

2. Ban ddnh gid mirc dj trwe quan ciia mé hinh thiz nghig¢m (mé hinh nha gé,
cdm bién...):

O Rattryc quan [ DE&hiéu [ Binh thuong [ Khé hiéu

3. Ban cé cam thiy hé thong phdn hoi nhanh khi thiv nghi¢m?

[0 C6, ritnhanh O C6 O Chim O Khong ro

IV. Pé xuit, gop y cai thién

1. Ban mong muén hé théng cé thém chikc ning gi?

2. Ban nghi hé thong c6 thé iing dung & dau? (vi du: nha bép, phong tro,
truwong hoc...)

.......................................................................................

V. Xac nhan
Xin chan thanh cam on ban da danh thoi gian tham gia khao sat!

Ngay khdo sat: ... I ... [ 2025
Chir ky (khong bat buoc): ....................
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	1. Bối cảnh thực tiễn và tính cấp thiết
	Do đó, thực tế đặt ra yêu cầu cấp bách phải có một hệ thống nhỏ gọn – giá rẻ – dễ triển khai – cảnh báo nhanh – giảm báo giả – hoạt động độc lập và phù hợp với gia đình Việt Nam. Chính từ những yêu cầu cấp bách đó, chúng em đã lựa chọn dự án: “Hệ thốn...
	2. Tiêu chí thiết kế giải pháp
	1. Quá trình nghiên cứu
	* Giải pháp 1: Dùng 1 cảm biến đơn lẻ + cảnh báo tại chỗ
	- Sử dụng chỉ cảm biến khói hoặc cảm biến gas.
	- Báo bằng đèn và còi khi vượt ngưỡng.
	* Giải pháp 3: Hệ thống đa cảm biến + thuật toán lọc nhiễu + IoT Telegram
	2. Thiết kế mô hình nguyên mẫu
	Sau khi lựa chọn giải pháp 3, chúng em xây dựng thiết kế chi tiết gồm:
	- Thiết kế mạch điều khiển
	- Thiết kế khối cảm biến
	- Thiết kế khối cảnh báo – tác động
	- Thiết kế mô hình nhà mô phỏng
	- Thuật toán xử lý dữ liệu
	2.1. Sơ đồ thiết kế các khối chức năng
	- Khối cảm biến
	- Khối xử lý trung tâm
	- Khối cảnh báo – tác động
	- Khối IoT

	2.2. Lựa chọn linh kiện dựa trên tiêu chí
	2.3. Quy trình công nghệ – cách hệ thống vận hành
	- Đọc tín hiệu cảm biến
	+ MQ135 đọc ppm
	+ DS18B20 đo nhiệt mỗi 1 giây
	+ IR phát hiện tia lửa
	2.4. Cấu hình hoạt động
	1. Quy trình chế tạo thiết bị
	1.1. Thiết kế sơ đồ mạch và lập trình điều khiển ESP32
	1.1.1. Thiết kế và đấu nối phần cứng
	1.1.2.  Lập trình bộ điều khiển – quy trình xử lý dữ liệu
	a) Chuẩn bị và khai báo thư viện – nền tảng lập trình
	- Khai báo các thư viện cần thiết: Các thư viện này giúp ESP có khả năng:
	- Định nghĩa Bot Token và Chat ID Telegram: Hai thông số này dùng để hệ thống gửi cảnh báo đến điện thoại người dùng.
	- Khai báo chân các cảm biến
	b) Xây dựng hàm mã hóa dữ liệu và gửi cảnh báo Telegram
	- Hàm urlencode(): Giúp mã hóa ký tự đặc biệt trong tin nhắn, đảm bảo dữ liệu khi gửi không bị lỗi.
	- Hàm sendTelegramMessage() - Hàm này chịu trách nhiệm:
	c) Cấu hình hệ thống trong hàm Setup
	- Khởi động Serial và cảm biến
	d) Quy trình kiểm tra dữ liệu trong hàm Loop

	- Đọc cảm biến nhiệt độ DS18B20
	- Đọc cảm biến khí gas MQ135
	- Đọc cảm biến lửa IR
	1.2. Chế tạo mô hình nhà gỗ để thử nghiệm thực tế

	- Kiểm tra từng cảm biến:
	- Kiểm tra thuật toán đa cảm biến: Để đảm bảo hạn chế cảnh báo giả, thuật toán yêu cầu tối thiểu 2/3 cảm biến phải kích hoạt thì mới xác nhận “cháy thật”. Nhóm thử các kịch bản sau:
	+ Chỉ có khói nhẹ khi nấu ăn → không báo cháy
	a. Thử nghiệm phát hiện lửa
	b. Thử nghiệm phát hiện khói và khí gas
	Bảng 2: Bảng thử nghiệm thực tế
	Bảng 3: Bảng phân tích tổng hợp
	a. Kết quả đạt được
	- Hoàn thiện mô hình hệ thống cảnh báo cháy đa cảm biến
	- Thiết bị hoạt động ổn định và phát hiện nguy hiểm nhanh
	- Cảnh báo đa kênh – hoạt động hiệu quả
	b. Phân tích hiệu quả so với giải pháp truyền thống.

	Bảng 4. So sánh giữa hệ thống cảnh báo cháy đa cảm biến (sản phẩm của nhóm) và thiết bị truyền thống
	c. Đánh giá tính khả thi và mở rộng
	Sau khi hoàn thành chế tạo mô hình và tiến hành nhiều lần thử nghiệm trong các điều kiện khác nhau, nhóm chúng em đã có đủ cơ sở để đánh giá tính khả thi của hệ thống cảnh báo cháy đa cảm biến. Đồng thời, chúng em cũng xác định những hướng mở rộng để ...
	-  Đánh giá tính khả thi
	+ Khả thi về mặt kỹ thuật: Hệ thống sử dụng ba cảm biến phổ biến (khói–gas, nhiệt, lửa) nên dễ tìm và dễ thay thế. Tốc độ phản hồi nhanh (0,8–1,2 giây) và cảnh báo đa kênh bằng đèn – còi – Telegram hoạt động ổn định. Kết quả thử nghiệm đạt độ chính xá...
	+ Khả thi về chi phí: Tổng chi phí chế tạo khoảng 960.000 VNĐ, rẻ hơn nhiều so với thiết bị thương mại. Linh kiện dễ mua và giá ổn định, phù hợp để sản xuất với số lượng lớn.
	+ Khả thi về lắp đặt và sử dụng: Thiết bị dùng nguồn USB 5V nên an toàn và dễ dùng. Chỉ cần đặt trong khu vực bếp và kết nối Wi-Fi. Khi mất điện vẫn có thể dùng pin dự phòng để hoạt động liên tục khoảng 48 giờ.
	- Khả năng mở rộng giải pháp
	+ Mở rộng tính năng IoT: Bổ sung kết nối GSM/4G để hoạt động khi mất Wi-Fi và phát triển ứng dụng theo dõi dữ liệu thời gian thực.
	+ Tích hợp thêm thiết bị an toàn: Tích hợp van gas tự động khóa, bình chữa cháy mini và camera AI nhận diện lửa.
	+ Mở rộng quy mô: Có thể triển khai tại nhà trọ, bếp ăn tập thể, phòng thí nghiệm hoặc xưởng nhỏ. Có thể xây dựng mạng nhiều cảm biến để giám sát toàn bộ ngôi nhà.
	+ Tăng độ bền và tính thẩm mỹ: Thiết kế lại thành hộp nhựa ABS nhỏ gọn, an toàn hơn, sử dụng mạch PCB cố định thay cho dây rời.
	d. Đánh giá về hạn chế của mô hình nguyên mẫu và hướng cải tiến trong tương lai.

	-  Hạn chế của mô hình nguyên mẫu:
	+ Độ bền của linh kiện và mô hình chưa cao: Các linh kiện được gắn trên breadboard và dùng dây cắm rời nên dễ lỏng khi di chuyển. Mô hình nhà gỗ 1:20 chỉ có tính mô phỏng, chưa tái hiện chính xác môi trường thực tế như gió, nhiệt độ hay không gian lớn.
	+ Phạm vi đo của cảm biến còn hạn chế: Cảm biến MQ135 phản ứng chậm khi khí loãng hoặc thoát ra không đều; cảm biến lửa IR bị ảnh hưởng bởi ánh sáng mạnh ngoài môi trường.
	+ Không có chức năng tự động xử lý cháy thật: Sản phẩm mới chỉ cảnh báo bằng đèn, còi và Telegram, chưa có khả năng tự khóa van gas, kích hoạt bình chữa cháy hoặc gọi cứu hộ.
	+ Phụ thuộc vào Wi-Fi: Nếu Wi-Fi yếu hoặc mất kết nối, cảnh báo Telegram có thể bị trễ hoặc không gửi được. Hệ thống chưa có phương án dự phòng như kết nối SIM 4G.
	+ Chưa có thiết kế vỏ hộp hoàn chỉnh: Thiết bị vẫn ở dạng mô hình, chưa có hộp bảo vệ chống nước –chống bụi, nên chưa phù hợp để đặt lâu dài trong bếp.

	- Hướng cải tiến trong tương lai: Để nâng cấp sản phẩm từ mô hình thử nghiệm thành thiết bị có thể sử dụng thật, chúng em đề xuất hướng cải tiến sau:
	+ Thiết kế mạch PCB và hộp bảo vệ: Tạo mạch PCB thay breadboard để tăng độ bền; thiết kế vỏ nhựa hoặc kim loại chống ẩm, chống bụi và an toàn khi đặt gần bếp.
	+ Tích hợp thêm tính năng tự động an toàn: Kết nối với van gas điện từ để tự động khóa gas khi rò rỉ; thêm bình chữa cháy mini tự kích hoạt và còi công suất lớn.
	+ Mở rộng khả năng kết nối: Tích hợp SIM GSM/4G để vẫn gửi cảnh báo khi mất Wi-Fi; áp dụng giao thức MQTT để gửi dữ liệu thời gian thực lên ứng dụng.
	+ Cải thiện cảm biến và thuật toán: Sử dụng MQ-2 hoặc MQ-9 để tăng độ nhạy với LPG; áp dụng thuật toán AI để phân biệt khói nấu ăn và khói cháy thật; bổ sung cảm biến CO và cảm biến độ ẩm.
	+ Nâng cấp mô hình thử nghiệm: Tạo mô hình bếp lớn hơn và mô phỏng khói, gió, nhiệt độ thực tế để kiểm tra hệ thống chính xác hơn.
	* TỔNG KẾT:
	Sau thời gian nghiên cứu, thiết kế và thử nghiệm, chúng em đã hoàn thành dự án “Hệ thống cảnh báo khí gas và cháy nổ” đa cảm biến với những kết quả đáng khích lệ. Dự án giúp chúng em hiểu rõ hơn cách ứng dụng kiến thức Vật lý, Công nghệ, Tin học và To...
	Trong quá trình thực hiện, chúng em học được cách giải quyết vấn đề một cách khoa học, sáng tạo và kiên trì hơn khi đối mặt với lỗi kỹ thuật. Mặc dù mô hình nguyên mẫu vẫn còn hạn chế, nhưng các thử nghiệm cho thấy hệ thống hoạt động ổn định, khả thi ...
	Dự án đã giúp chúng em trưởng thành trong kỹ năng làm việc nhóm, tư duy khoa học và khơi dậy niềm đam mê công nghệ. Những kiến thức và trải nghiệm này sẽ là nền tảng quan trọng cho các nghiên cứu tiếp theo.
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