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Tom tat

Bai bao trinh bay vé& cac nghién clru va thiét ké thiét bi loc khong khi hoat ddng dwa trén cong nghé ion am.
Thiét bj trung tam dwoc thiét k& dwa trén vi diéu khién STM32 nham diéu khién mach cao 4p tao ion am dén 6
kV. Cac cam bién do néng doé bui min PM10, PM2.5 tich hop trong thiét bi nham danh gia chat lwong khéng khi
sau khi xt ly qua thiét bi nay. Mét giao dién dwoc phat trién trén Webserver cho phép thu thap va hién thi théng
tin vé chat lwong khong khi. Mét bd loc dwoc ching téi tich hgp nhdm ngan chén cac bui min trong qua trinh lwu
théng khong khi qua may loc. Két qua buéc dau cho thay thiét bi da hoat dong tét, thich hop cho cac tng dung
loc khéng khi trong gia dinh, chung cw hodc bénh vién dé loai triv cac 6 nhiém khong khi trong d6 co ca cac virus
gay hai hién nay.

Ter khéa: lon @m; flyback; lIoT; PM2.5; PM10.
Abstract

The paper presents the research and design of air purifiers based on Negative ion technology. The central device
is designed based on the STM32 microcontroller to control the high voltage circuit that generates negative ions
up to 6 kV. The sensors measure the concentration of fine dust PM10, PM2.5 integrated in the device to assess
the air quality after processing through this device. An interface developed on the Webserver allows to collect
and display information about air quality. Afilter is integrated by us to prevent fine dust from circulating air through
the purifier. Initial results show that the device has worked well, suitable for air purification applications in homes,
apartments or hospitals to eliminate air pollution including harmful viruses today.

Keywords: Negative ion; flyback; loT; PM2.5; PM10.

1. DAT VAN DE hoa khong khi va hinh thanh ra ion am. lon am trong
thién nhién con dwoc tao ra tr cac mwa déng, béo, ...
Céc tia sét, tia cho'p phdng ra mét khéi lwong I1én ion
am trong khong khi. Khdng chi dwoc tao ra trong ty
nhién, ion am c6 thé dwoc con ngwdi tao ra bang dién

ap cao, dién ly (hay con goi la ion héa) khong khi dé

Tinh trang & nhiéu khong khi kém theo sy bung phat
cla dich bénh Covid-19 dan dén nhu ciu can thiét co
mot thiét bi cd thé loai bo dwoc bui min, vi khuan, nam
médc va virus trong khéng khi. Céng nghé ion am c6 thé

giai quyét dwoc cac van dé trén. lon am bao gém nhiéu
phan t&r mang dién tich am, nhirng ion 4m nay két hop
véi mét sb phan tlr nwdc va tao thanh cac cum ion am.

lon am tw nhién dwoc hinh thanh & cac thac nwoc,
hay sau nhirng con mwa bao, dwdi nhirng tac dung
tlr trong lwc tao ra cac ap lwc lam cho cac phan to
nwéc bi phan ra. Ngoai ra, & cac khu rirng, dau ngon
cla cac canh cay dién ra qua trinh quang hop cla
thyc vat hinh thanh hiéu wng quang dién, lam cho ion

Ngudi phan bién: 1. PGS. TS. Nguyén Quéc Cuong
2. PGS. TS. Nguyén Van Tiém

tao ra ion am. Dac biét, nhirng nguyén liéu nhw cac
loai da thach, khoang thach, rong bién va nham thach
chira anbumin... déu cé kha nang phat xa ion am rat
cao. Nhiéu cac nha khoa hoc da nghién ctvu va tim ra
phwong phap ng dung ky thuat khoa hoc va gia cong
nhirng vat liéu nay thanh céac bét min, sau do, két hop
v&i céac vat liéu cao phan tir tao ra ion am va dwoc
trng dung réng rai trong cac linh virc dét may, cac san
pham nhya gidy va cac san pham loc khong khi.

C6 rat nhiéu nghién clru da chi ra céac lgi ich cta ion
am: Nang cao kha ning tuadn hoan (tang khd nang
mang oxy, gidm huyét ap), than kinh (gia tdng dang
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ké trong hiéu suét 1am viéc, giam cac triéu ching rdi
loan tam trang, trAm cam), &rc ché té bao ung thw, téng
cwdng hé mién dich; diét khun, gidm bui min: lon am
tw gan vao cac hat nhu bui, bao t& nAm mébc va céac
chét gay di &ng, qua dé tiéu diét vi khuan va lam lang
bui [1].

Do nhitng nhu ciu cép thiét dwoc dat ra trong thuc té
vé& mot thiét bi co thé loai bd dwoc bui min, vi khuén,
ndm méc va virus trong khéng khi; v&i nhirtng wu diém
vuot trdi clia cong nghé ion &m; nhitng han ché vé
cong nghé ion am & Viét Nam, bai bao nay nay trinh
bay vé nghién ctu, thiét ké va ché tao may loc khong
khi st dung cong nghé lon am dé giai quyét van dé 6
nhiém khéng khi néu trén. Céng nghé nay cho phép
loc bui, khtr khuén, diét virus trong khong khi dac biét
hiéu qua khi ng dung trong cac hd gia dinh, hodc
trong cac bénh vién noi ma khéng khi co thé bi nhiém
khuén bai cac dich bénh.

2. LUA CHON PHUONG PHAP THU'C HIEN
2.1. Lua chon phuong phap danh gia chat lugng khong khi

Bui min c6 nhirng tac hai lén dén sirc khde con ngudi,
né la nguyén nhan gay gia tang cac tai bién strc khée
nhw bénh tim, thay déi chirc ndng va ung thw phdi, gay
nhiém trung dwéng hd hép,... [2]. Phwong phap danh
gia chét lwong khong khi dwa vao bang chi sb chat
lwong khéng khi (AQI) ctia Hoa Ky [3] dwa trén ndng
dod bui min trong khéng khi dwgc cac nghién ctru nay
Iwa chon.

2.2. Lwa chon phuong phap tao ion am
C6 5 phwong phap dé tao ion am, dwa vao céc hiéu &ng:

- Tia brc xa hoac tia v try trong khi quyén.

- Tia cwc tim trong anh sang mat troi.

- Corona (hiéu &ng vang quang) nhw sdm, chop, tia
[Cra dién.

- Luc cét ctia nwéc (hiéu ing Lenard).

- Thwe vat.

Trong cac phwong phap nay, st dung hiéu (ng vang
quang Corona la hiéu qua nhat va phu hop véi thiét
ké may loc va khtr khuan khéng khi. Hiéu &ng vang
quang nhan tao (dung tia Ira dién tao ra & dién ap
cao) la mot cach hiéu qua dé tao ion am. Khi mot dién
&p am cao dwoc dat vao vat dan/dién cuc, dién truong
duwoc tao ra dU cao, sw phéng dién hiéu &ng vang
quang xay ra. Néu moét vat dan/dién cwc tich dién co
dang hinh kim v&i dau nhon, dién trwéng xung quanh
d&u nhon sé& cao hon dang ké so v&i cac bd phan khac
va khoéng khi gan dién cuc co thé bi ion hoa va tao ra
ion am. Cuwong dd phong dién hiéu (rng vang quang
phu thudc vao hinh dang va kich thuwdc cla day dan

cling nhuw dién ap dat vao. Day dan khong déu, dic
biét 1a c6 dau nhon, lam phat sinh nhiéu hiéu &ng vang
quang hon day dan tron va day dan c6 dwdng kinh Ién
tao ra hiéu &ng vang quang thap hon so véi day dan
¢6 dwdng kinh nho; dién ap dat vao cang cao thi cang
tao ra nhiéu ion &m. Khoadng cach dén diém hiéu trng
vang quang cang gan, ndng do ion am cang cao do
viéc tao ra lién tuc cac ion am do phong dién hiéu trng
vang quang ¢ lién quan dén mét qua trinh phan (rng
day chuyén dwoc goi la tuyét I& dién tir. Viéc ing dung
dién trwdng nhan tao va phéng dién hiéu rng vang
quang trén thyc vat da dwoc thwe hién ngay tv nhirng
nam 1960. Bachman va Hademenos (1971) da chi ra
rang duwéi dién ap cao, dién truong tac dung nhan tao
gan céac ngon la lia mach nhon dwoc tdng cudng va
két qua la sw phong dién hiéu &ng vang quang xay ra
va tao ra cac ion khéng khi va ozon [4].

G. Altamimi va cac cong sw, ho d& chi ra rang cwc am
nhon va cuc dwong phéng la ciu hinh tét nhat dé tao
ion @m. Bén canh d6 B. Chua va cac céng sv da thyc
nghiém va chi ra ring: V&i dién cuwc am nhon va dién
cwe dwong phang, hiéu (rng vang quang da xay ra véi
dién ap gitra hai dau cwc la 3 kV, dong dién I6n hon
ho&c bang 50 pA[5].

3. THIET KE MAY LOC KHONG KHI SU' DUNG CONG
NGHE ION AM

3.1. T6ng quan thiét bi

Khong khi l

( w ( Khéng khi
ra
Khéi cdm (Mang Ioc} @t hut} Khéi tao mn]

bién J Hepa am

Khéi hién thi Khéi vi diéu Khi truyén
tuong tac khién théng

Kh&i nguén

Hinh 1. So' d6 khai thiét bj

Khéng khi
=)  Ninglugng

—  Tin hiéu

- Khéi vi diéu khién dam nhan vai trd dau n&o diéu
hanh toan bo hoat déng cua thiét bi, bao gébm doc, xtr
ly di¥ liéu tr cac cdm bién; diéu khién cac khéi quat,
khéi tao ion am dé thwc hién viéc 1am sach khi; diéu
khidn va trao ddi div lidu voi khéi truydn thong, khéi
hién thi va twong tac dé hién thi di¥ liéu ciing nhw tiép
nhan cac 1énh diéu khién cta ngwoi van hanh.

- Khéi ngudn cép nang lwong cho cac khéi khac hoat
dong theo ding mirc dién ap va chat lwong dong dién
yéu cau.

- Quat c6 nhiém vu hut khéng khi tir ngoai méi trwdng
qua mang loc Hepa.
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- Khéi tao ion am cé nhiém vu tao dién ap cao, qua do
tao ion am.
- Khéi cam bién thyre hién ldy mau va do néng do bui min.

- Khéi hién thj va twong tac cé nhiém vu lam cau nbi
trung gian gitra ngudi st dung va thiét bi, vira hién thi
dir lieu va vira truyén 1énh diéu khién cla ngwdi van
hanh cho thiét bi.

- Khéi truyén théng cé nhiém vy nhan di liéu chat
lwong khong khi tir vi diéu khién, gt di liéu 1&n
Webserver; givi Iénh bat tat thiét bi t» Webserver vé
vi diéu khién.

3.2. Thiét ké mach tao ion am va loc khong khi

3.2.1. Mach tao ion Gm

Pé tao dwoc dién ap cao, qua dé tao tir trwdng 1on
sinh ra ion am, chdng t6i st dung b bién dbi Flyback
chuyén dién ap 12V-DC Ién 6 kV-DC. Uu diém, ctia bd
bién dbi Flyback phu hop véi nghién ctru nay [6]:

- Khi hé s6 bién ddi dién ap Ion, can so dd c6 may
bién ap.

- Khi can céach ly do dién &p cao, phai c6 may bién ap.
- Flyback 1a so @b don gidn, phi hop cho dai cong suét
ttr vai watt dén vai chuc watt.

- Khong can mach phéan héi do yéu cau dién ap ra
khdéng can chinh xac.

Bang 1. Théng sé ban ddu ctia mach Flyback

Théng s6 Ki hiéu Gia tri
Dién 4p cung cap Voen 12V

Tan s6 déng cat - 64 kHz
Hiéu suat E, 75%
Cong suat ra P 3w
bién apra ot 6 kv

Dwa vao cac théng sbé ban dau, cung cac phuong
phap thiét ké mach Flyback [7], ching t6i da thiét ké
mach Flyback tao ion &m nhw Hinh 2.

[}

@i =

conagmal [ =S Ce

TEETE

8 44
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Hinh 2. Mach nguyén ly mach tao ion dm
May bién ap xung duoc thiét ké véi 16i bién ap
EE42/21/20, sb vong day so cép la 2 vong, sd vong
day thir cép 1a 1.280 vong véi dwdng kinh day thir cap
0,2 mm. Cac linh kién trong mach nguyén ly dwoc lya
chon phu hop nhét v&i cac gia tri tinh toan va cac linh
kién co sén trén thj trwong.

LIEN NGANH DIEN - DIEN TU - TU DONG HOA

3.2.2. B6 phdn loc bui

Bui ban, cac bao t&r ndm, phan hoa dwoc loc bang
cach dung quat hat khéng khi di qua mét mang loc
Hepa trwdc khi di qua dau tao ion am.

Hinh 3. Quat hut ly tdm 12V-0.75A

Mang loc Hepa c6 thé loai bé phan I&n cac hat phan
hoa, bao t&r ndm, khoi, 16ng thu vat, vi khuén va cac
tac nhan gay di &ng, hen suyén va bénh hé hap trong
khong khi.

Hinh 4. Mang loc Hepa

3.3. Thiét ké mach do va tuong tac diéu khién
3.3.1. Lwa chon cdm bién do bui min SDS011

St dung cam bién SDS011 do ndng do bui min PM2.5
va PM10 dé danh gia chat lwgng khong khi, qua dé
dwa ra canh bao va thyc hién cac hoat dong diéu khién
thiét bi trong ché do tw dong. Cam bién SDS011 & cdm
bién do néng dd bui PM10, PM2.5 st dung céng nghé
tan xa laser dwoc phat trién bi Inovafit. Pay cé thé
coi la cdm bién do bui c6 d6 chinh xac cao trong cac
dong cam bién do bui kich thuwéc nhd. Trong khi cac
cam bién khac c6 xu huéng tap trung vao thu hep kich
thwéc cdm bién, SDS011 Iwa chon gidi phap can béng
gira hiéu nang va kich thwdc trang bi thém mot quat
hat dé tao dong khi ddi lwu cho cam bién.

Mat trude Mat sau

Hinh 5. Cam bién SDS011 [8]
3.3.2. Module thu phdt héng ngoai IR1838

Thiét bj dwoc tich hop ché do diéu khién tir xa bang
diéu khién hoéng ngoai s dung module Remote
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IR1838. Remote IR1838 va module thu héng ngoai
c6 thiét ké nho gon, tién dung va dé dang két néi
v&i vi diéu khién dé diéu khién cac thiét bj tlr xa qua
héng ngoai, module cé thé diéu khién v&i khoang
céch lén dén 5 - 8 m, tuy nhién né con phu thudc vao
&nh hwéng cla moéi tredng xung quanh. Remote héng
ngoai thwong dwoc st dung dé diéu khién tivi, quat,
may diéu hoa,...Vi thé né ciing rat thich hop dung
trong dé tai nay dé didu khién may loc khong khi.

Hinh 6. Module thu phdt héng ngoai Remote IR1838
3.3.3. Man hinh hién thi LCD TFT 1.8 inch

Man hinh LCD TFT 1,8 inch dworc Iwa chon dé hién thi
ndng dé bui min, canh bao cho ngudi st dung. Man
hinh c6 thé hién thi day da mau 18-bit (262.144 mau
sac). Thiét k& phan cirng man hinh LCD TFT 1,8 inch ¢
tich hgp IC nguén 3,3 VDC va IC chuyén mirc Logic nén
c6 thé twong tich véi ca hai mire dién ap Logic giao tiép
théng dung la 3,3 VDC va 5 VDC, man hinh con dugc
tich hgp khe thé nhé MicroSD, phu hgp v&i cac &ng
dung can hién thi trén man hinh mau chuyén nghiép.

Hinh 7. Man hinh LCD TFT 1,8 inch

3.3.4. Module wifi ESP8266 V1

S& dung module wifi Esp8266 V1 dé két ndi thiét bj
véi hé thébng Web server qua ha tAng mang Internet.
Vi didu khién va ESP8266 V1 giao tiép duoc voi nhau
dung tap lénh AT théng qua chuén giao tiép UART.

Hinh 8. Module wifi Esp8266 V1
3.3.5. Vi diéu khién

Vi diéu khién STM32 hién nay la dong vi didu khién rat
phd bién ngoai thi trwdng. N6 1a mot loai vi didu khién

32 bit v&i rat nhidu wu diém vwot trdi hon so véi cac
dong vi didu khién 8 bit, 16 bit khac.

Hinh 9. Vi diéu khién STM32F103C8Té6
4. KET QUA PAT bUQC

4.1. Mach tao ion am

Mach tao lon am da tao dwoc hiéu (rng vang quang,
ddng nghia v&i viéc da tao dwoc ion am. Tuy nhién,
diéu kién khong cho phép thwc hién phép do truc tiép
lwong ion am tao ra. Qua thr nghiém khi dat trong hop
kin co6 khéi, khéi trong hop tan dan va sau 5 phut khoi
gan nhu tan hét.

Tuy nhién, van con mét sé han ché nhu:

- Van ban dan néng, dan dén thiét bj khéng lam viéc
dwoc qua lau.

- Chua co thiét bi do lwong ion am duwoc tao ra.

Hinh 10. Mach tao lon dm
4.2. Mach do va diéu khién

Mach in PCB khéi ngudn va vi diéu khién duoc thiét
ké trén Altium20 c6 kich thwdc 80 x 100 mm. Mach da
hoat dong tét cac chirc ndng dat ra nhw do va hién thi
ndng d6 bui min PM2.5 va PM10 I[én man hinh LCD;
cap nhat néng dd bui nén Websever; canh bdo cho
ngwdi dung véi cac mau xanh, vang, dé bang Led
RGB; diéu khién dé& dang bang nut bdm va didu khién
héng ngoai tir xa.

Hinh 11. PCB mach vi diéu khién
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4.3.Thiét bj hoan thién

Hinh 12. Mdy loc khong khi
Hoat dong clia may loc khong khi: Quat hat khong khi
tir ngoai di qua mang loc Hepa tai vi tri s6 1 trén anh.
Bén trong may loc khéng khi, dong khi s& dwoc dan
qua d4u tao ion am va théi ra bén ngoai qua clra & vi tri
s6 2. Vi tri 6 3 trén anh la dau ldy mau khong khi vao
cam bién, két qua do sé dwoc hién thj trén man hinh
LCD TFT nhw trén Hinh 13. Vi diéu khién dwa vao két
qua do ctia cam bién, so sanh vai tiéu chuan AQI cla
Hoa Ky dwa ra canh bao bang LED RGB vé&i 3 mau
dd, xanh, vang; dong thdi dua ra quyét dinh tw dong
bat tat mach tao ion am va quat néu may loc khong
khi dwoc dwa vao ché do ty dong. Thiét bj co thé diéu
khién tir xa béng diéu khién hdng ngoai.

Hinh 13. Man hinh LCD hién thj néng dé bui min

Thiét bi c6 kha nang cap nhat théng sb moéi trwdng 1én
Webserver Thingspeak dé ngudi dung giam sat tir xa.
Dién bién clGa ndng dd bui PM10, PM2.5 thé hién trén
Hinh 14, va Hinh 15.

Field 1 Chart Z O & %

PM10

10

ug/m3

1415 1420 1425
time
ThingSpeak.com

Hinh 14. N6éng dé PM10 duoc cdp nhdt lén Web Thingspeak

Field 2 Chart 7 O & %

PM2.5

0

ug/m3

1415 1420 1425
time
Thingspeak.com

Hinh 15. N6éng dé PM2.5 duoc cdp nhat Ién Web Thingspeak

LIEN NGANH DIEN - DIEN TU - TU DONG HOA

4.4. banh gia

Thiét bj dat dwoc cac tinh nang:

- Loc bui béng mang loc Hepa.

- Tao ion am vé&i cdng suat 4W.

- Cam bién do, hién thi, canh bao ndng do bui PM2.5
va PM10.

- Cap nhat théng sb méi trwong 1én Webserver.

- Giao dién diéu khién than thién véi ché d6 ty dong hodc
diéu khién bang nut nhén va diéu khién hdng ngoai.

- Thiét bi trong nghién ctru nay cho phép phét trién
thanh cac loai san phdm da dang cho nhiéu (rng dung
khac nhau. Cac tinh ndng ban ddu co ban twong
tw cac san pham cla Sharp (FP-JS8OEV-H), Vsmart
(55LD8800),... nhwng gia thanh dy kién ctia sdn phdm
nay cho bang mét nira so v&i cac san pham trén do
chuiing t6i da nghién ctru va lam chd cong nghé.

5. KET LUAN

Chung toi da thiét k& va ché tao thanh cong thiét bi loc
khéng khi sir dung céng nghé ion am. Phan do luwdng
céc chi tiéu chat lwgng khong khi sau khi qua thiét bi
da hoat ddng tét va cho phép hién thi két qua trén thiét
bi cling nhw trén Webserver. Phan tao ion am da hoat
doéng véi dién ap tao ra 1én dén 6 kV dap (rng cac yéu
cau vé loc va xtr ly & nhidm méi trwdrng khéng khi xung
quanh. Thiét bj sé tiép tuc nghién ctru dé& danh gia sb
lwong ion am tao ra, tng dung Al vao thiét bi, kha nang
twong thich dién tlr cia mach tao ion am. Ngoai ra
chuing t6i cling dang nghién ctvu dé tich hop thém cac
cam bién khac vao thiét bi nhw cam bién nhiét do, do
4m, cdm bién anh sang va cam bién mui.
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