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Tóm tắt:  

Cuộc cách mạng công nghiệp 4.0 đã thay đổi tích cực mang lại hiệu quả cao cho 

công tác quản lý, điều hành và tác nghiệp trong lĩnh vực quản lý môi trường. Một loạt 

các công nghệ cảm biến đã có mặt trên thị trường, cho phép thay đổi cách mạng trong 

việc giám sát và đánh giá ô nhiễm môi trường không khí. Tuy nhiên, để làm rõ tính 

hiệu quả và khả thi, nghiên cứu này đã thực hiện công việc thiết kế và chế tạo bộ thiết 

bị đo bụi PM2.5 và PM10 (MoD-Mobile Dust Meter), xây dựng và ứng dụng để đưa các 

thông số lên web theo thời gian thực, với mục đích đo bụi PM2.5 và PM10 tại các khu 

dân cư hay các vị trí cần thiết. Bộ thiết bị và mạng lưới hiển thị trên web đã được thực 

hiện và cho thấy kích thước, thông số, phạm vi đo và các thông tin đưa lên web là rõ 

ràng và đáp ứng được kỳ vọng ban đầu. Bộ thiết bị có chi phí hợp lý, đơn giản vận 

hành, thay thế và sửa chữa, tiếp cận được đến nhiều đối tượng, thiết bị có thể chia sẻ 

các thông tin lên web để cung cấp đến mọi người dân. 

Từ khóa: MoD; thiết bị đo bụi di động; Cảm biến đo bụi; PM2,5; PM10  

DESIGN AND BUILD NETWORK MONITORING DUST PM2,5 AND 

PM10 IN REAL TIME 

Abstract:  

The Industrial 4.0 has changed positively, bringing high efficiency for the 

management, administration and operations in the field of environmental 

management.  A range of sensor technologies became available on the market, 



enabling a revolutionary shift in air pollution monitoring and assessment. However, 

to clarify the effectiveness and feasibility, this study conducted designing and 

manufacturing a PM2,5 and PM10 monitoring device (MoD-Mobile Dust Meter), 

web-based applications to put the parameters on the web in real time, with the 

purpose of measuring PM2,5 and PM10 dust in residential areas or necessary 

locations. The set of equipment and networks displayed on the web was perfomand 

and showed the dimensions, specifications, measuring range and information posted 

on the web are clear and meet the original expectations. The cost of equipment set is 

reasonable, simple to operate, replace, repair and can reach many objects, the device 

can share information on the web to provide to everyone.  
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1. Đặt vấn đề  

Ô nhiễm không khí ảnh hưởng đến mọi đối tượng và người dân ở tất cả các khu 

vực trên thế giới. Nhiều nghiên cứu đã khẳng định các chất gây ô nhiễm không khí 

như nitơ đioxitide (NO2), sulfurdioxide (SO2), ozone (O3) và bụi (PM) gây ảnh hưởng 

đến sức khỏe con người, trong đó ô nhiễm bụi có kích thước nhỏ (PM2,5, PM10) là một 

trong những vấn đề đang được quan tâm ở quy mô toàn cầu [1, 2]. Tiếp xúc lâu dài 

với không khí ô nhiễm có liên quan đến tử vong và nhập viện của phụ nữ (độ tuổi 

trung bình 63 tuổi), triệu chứng lần đầu xuất hiện bệnh về tim mạch tăng lên 1,24 lần 

và tất cả các nguyên nhân liên quan đến tim mạch tăng lên 1,19 lần cho mỗi 10g của 

PM2,5 trong một mét khối không khí [3]. 

Ở Việt Nam, trong khoảng thời gian 20 năm trở lại đây, sự phát triển kinh tế và 

quá trình đô thị hóa diễn ra nhanh chóng dẫn đến sự gia tăng mạnh các hoạt động sản 

xuất công nghiệp, giao thông đô thị, phát triển xây dựng cơ sở hạ tầng [4]… Điều này 

dẫn tới các vấn đề về ô nhiễm môi trường không khí ở các khu vực dân cư đô thị và 

các vấn đề ảnh hưởng sức khỏe có liên quan, đặc biệt là đối với một số nhóm người dễ 

bị tổn thương như người già, trẻ em, người mắc bệnh tật...  

Dựa trên thống kê về các hoạt động tại Hà Nội và các tỉnh phía Bắc Việt Nam, 

được thu thập và xử lý bởi VAST trong năm 2015, mô hình hóa GAINS cho thấy 

nồng độ PM2,5 trong khí quyển là cao nhất (lên tới 55 µg/m3 ). Các phân tích của mô 

hình GAINS cho thấy ước tính cho khu vực đô thị Hà Nội, có khoảng 20 triệu người 

tiếp xúc với nồng độ PM2,5 cao hơn trong không khí, đặc biệt là ở Hà Nội, Bắc Ninh 

và Hưng Yên [5]. 

Nhằm định hướng và từng bước kiểm soát ô nhiễm, đưa hoạt động bảo vệ môi 

trường phát triển bền vững trong xu thế phát triển mới, Thủ tướng Chính phủ đã phê 

duyệt Quyết định 1261/QĐ-TTg ngày 5/9/2012 về Chiến lược Bảo vệ môi trường 

quốc gia đến năm 2020, tầm nhìn đến năm 2030, Chiến lược đã gặt hái được những 

kết quả quan trọng góp phần cho sự phát triển môi trường bền vững. Tại các thành 

phố lớn (ví dụ như Hà Nội), ngoài các trạm đã được đầu tư có quy mô lớn như các 

trạm quan trắc của Bộ Tài nguyên và Môi trường, Đại sứ quán Mỹ, Bộ tư lệnh Lăng, 

Chính quyền thành phố đã đầu tư trang bị 10 trạm quan trắc không khí cố định, di 

động và liên tục, tuy nhiên các trạm này vẫn chưa thể phủ lấp toàn bộ địa giới của Hà 

Nội và cung cấp đủ thông tin tất cả các khu vực trong khi chi phí đầu tư cho các thiết 

bị này là khá cao. Việc thiếu những dữ liệu quan trọng này đã gây khó khăn cho việc 

phân tích dữ liệu ô nhiễm không khí theo không gian, thời gian cũng như những đánh 



giá các yếu tố ảnh hưởng đến ô nhiễm không khí một cách chính xác nhất. Có thể 

thấy, việc xây dựng bản đồ ô nhiễm và phân tích các yếu tố tác động trên địa bàn rộng 

lớn là một thách thức rất lớn [6]. Vì vậy việc xây dựng một hệ thống cho phép thu 

thập dữ liệu quan trắc môi trường không khí, đặc biệt là các chỉ tiêu PM2,5 và PM10 là 

một nhu cầu cấp thiết cho các thành phố tại Việt Nam. Trong nghiên cứu này, một 

mạng cảm biến không dây ứng dụng trong môi trường không khí đô thị được thiết kế, 

xây dựng với các cảm biến có chức năng thu thập các thông số về nhiệt độ, độ ẩm, bụi 

PM2,5 và PM10 gửi đến trạm trung tâm và sau đó sẽ được gửi lên đám mây (Icloud) để 

quản lý và lưu trữ. Người dùng có thể theo dõi những thông số đó qua trang web hoặc 

các thiết bị không dây thông minh.  

2. Đo lường bụi và Xây dựng mạng lưới đo 

2.1. Đo lường bụi và các vấn đề liên quan 

Các nguyên tắc được biết đến nhiều nhất của các thiết bị đo bụi hiện nay là đo 

trọng lực, đo quang học và đo điện áp. Với mỗi nguyên tắc đo sẽ sử dụng phù hợp với 

nồng độ bụi, độ ẩm và khu vực đo. Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng thiết bị 

đo quang học, nguyên lý đo dựa trên sự suy giảm cường độ của chùm sáng do hấp thụ 

hoặc tán sắc khi xuyên qua đám mây các hạt rắn (Hình 1).  

Định luật Lambert-Beer [7] mô tả mối quan hệ giữa sự truyền ánh sáng và nồng 

độ bụi C, theo phương trình : 

  (1) 

Trong đó với các thông số I0 : cường độ đầu vào của chùm sáng; I : cường độ đầu 

ra của chùm sáng;  : hệ số tắt (hằng số cụ thể cho loại bụi và thiết bị); l : khoảng cách; 

c : nồng độ bụi. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 1 : Sơ đồ nguyên lý đo bụi quang học. 



Cảm biến đo bụi loại SDS011 (Hình 2) sử dụng nguyên lý đo tán xạ ánh sáng, ánh 

sáng tán xạ được gây ra khi các hạt bụi đi qua khu vực phát hiện. Ánh sáng tán xạ 

được chuyển thành tín hiệu điện, các tín hiệu này sẽ được khuếch đại và xử lý. Số 

lượng và đường kính của các hạt có thể có được bằng phân tích vì tín hiệu sóng có 

mối quan hệ nhất định với đường kính hạt.  

SDS011 có thể đo được nồng độ hạt bụi trong khoảng từ 0,3μm đến 10μm trong 

không khí với tín hiệu đầu ra kỹ thuật số có tích hợp quạt chạy ổn định và tin cậy. 

Phạm vi đo 0 – 999,9 μg/m3, độ phân giải cao 0,3 μm/m3. Nguồn cung cấp điện áp từ 

4,7V-5,3V, 70mA±10mA. Tuổi thọ của sản phẩm 8000 giờ. Nếu cần dữ liệu thời gian 

thực (như máy dò), có thể sử dụng cấu hình mặc định đo ở tần số 1 lần mỗi giây. 

Trong trường hợp nhu cầu thời gian thực không cao (như bộ lọc, giám sát chất lượng 

không khí, v.v.), có thể sử dụng phương pháp làm việc không liên tục để kéo dài tuổi 

thọ (có thể khởi động cảm biến trong 30 giây mỗi phút). Sản phẩm này đã được chứng 

nhận về CE, FCC và RoHS. 

Trong thiết bị có lắp đặt cảm biến đo nhiệt độ và độ ẩm loại DHT22 với các thông 

số kỹ thuật : Điện áp hoạt động từ 3,3V-5,5V; độ ẩm từ 0 -100%, sai số ± 2%; nhiệt độ 

từ -40  800C, sai số ± 0,50C. DHT22 sử dụng một cảm biến độ ẩm điện dung và một 

cảm biến nhiệt để đo không khí xung quanh và tạo ra một tín hiệu số trên pin dữ liệu, 

dữ liệu xuất ra thông qua giao tiếp 1 wire (giao tiếp digital 1 dây truyền dữ liệu duy 

nhất). 

 

 

 

 

 

Hình 2 : Cảm biến DHT22 (nhiệt độ, độ ẩm) và cảm biến bụi SDS011 

Nguyên lý xác định độ ẩm sử dụng cảm biến cơ bản DTH22 (hình 2) khi độ ẩm 

môi trường thay đổi thì điện dung của tụ điện tương đương DTH22 cũng thay đổi 

theo, do đó làm thay đổi thời gian phóng và nạp của tụ DTH22, xung đầu ra sẽ thay 

đổi trong khoảng từ giá trị nhỏ nhất đến giá trị lớn nhất tương ứng với độ ẩm thay đổi 

từ 0%-100%. 

2.2. Xây dựng mạng lưới đo bụi 



Trong nghiên cứu [8] đã thiết kế, chế tạo và tích hợp được hệ thống thiết bị tự 

động quan trắc môi trường độc lập với các thông số khí CO, NO2, SO2, bụi PM10 

trong khu vực đô thị, đưa thông tin về trung tâm thông qua tin nhắn, hệ thống thiết bị 

kết nối một thiết bị đo ngoài hiện trường với một bộ tiếp nhận trung tâm.  

Để đảm bảo tính linh hoạt, mang tính hệ thống và trải rộng trong không gian lớn 

với các thông số đo được tập trung vào bụi PM2,5 và PM10 nên chúng tôi xây dựng cấu 

hình của hệ thống theo sơ đồ như Hình 3. 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 3 : Mô hình mạng của hệ thống  

Mạng cảm biến không dây WSN (Wireless Sensor Networks) bao gồm nhiều nút 

cảm biến MoD tạo nên một mạng cảm biến không dây phủ sóng một vùng nhằm giám 

sát, theo dõi và quản lý các thông số trong toàn bộ vùng đó. 

Thiết kế nút mạng cảm biến không dây trong nghiên cứu này chính là thiết kế 

nhiều MoD sử dụng cảm biến đo nhiệt độ, đo độ ẩm cơ bản loại DTH22, cảm biến đo 

bụi SDS011 và GPS. Các trạm đo thông minh này tích hợp module Sim 808 để truyền 

dữ liệu đo qua mạng GSM/GPRS về trạm thu thập dữ liệu cơ sở, được xử lý và điều 

khiển hiển thị, truyền thông tin, quản lý nguồn nhờ vi điều khiển ARM cortext-M4 

STM32F4. Hình 4 trình bày mạch nguyên lý ghép nối DTH22, SDS022, LCD, GPS, 

Sim 808 với ARM cortext-M4 STM32F4. 

STM32F4 là vi điều khiển 32 bit kết hợp các ưu điểm về hiệu suất cao, khả năng 

xử lý thời gian thực, xử lý tín hiệu số, tiêu thụ ít năng lượng, hoạt động điện áp thấp, 

trong khi duy trì khả năng tích hợp đầy đủ và dễ dàng phát triển ứng dụng. STM32F4 

có thể hoạt động ở điện áp 3,3V, chạy ở tần số 168 MHz và dòng tiêu thụ chỉ có 36mA 

với tất cả các khối bên trong vi điều khiển đều được hoạt động, đầy đủ kết nối ngoại 

vi. Kết hợp với các chế độ tiết kiệm năng lượng của Cortex, STM32F4 chỉ tiêu thụ 

2μA khi ở chế độ chờ (Standby) [9].  
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Hình 4. Mạch mạch nguyên lý ghép nối các thiết bị với ARM 

Chương trình sẽ đưa ra cảnh báo ô nhiễm qua màu sắc đèn Led và tin nhắn SMS 

đến số điện thoại đăng ký khi các thông số bụi PM2,5 và PM10 vượt ngưỡng quy định. 

Ngoài ra trên mỗi MoD có màn hình hiển thị các giá trị đo thực để xem trực tiếp các 

thông số nhiệt độ, độ ẩm, bụi PM2,5 và PM10, tọa độ GPS. 

Giữa các trường thông tin của một bản tin được sắp xếp theo một trật tự nhất định 

và được ngăn cách với nhau bằng một kí tự ‘g’. Một bản tin hợp lệ là một bản tin được 

bắt đầu bằng kí tự ‘A’ và kết thúc bằng kí tự “e”. Khi phát hiện bản tin của tủ đo gửi 

về bị lỗi bản tin sẽ bị loại bỏ (Hình 5). 

 

 

Hình 5. Cấu trúc bản tin 

Để các thông số được đưa về trung tâm, cấu trúc xây dựng bản tin mang thông tin 

từ module sim808 server ngắn gọn, đầy đủ và kiểm soát được lỗi, hiệu quả về mặt 

kinh tế. Thiết bị MoD đo gửi lên Sever là bản tin dữ liệu, chứa thông tin giá trị đọc 

được từ cảm biến và GPS theo lưu đồ chương trình (Hình 6).  



 

Hình 6. Lưu đồ chương trình  

3. Kết quả và thảo luận 

Các kết quả đo từ MoD được ghi trong thẻ nhớ SD dạng text thể hiện dưới dạng 

bảng dễ theo dõi và xử lý số liệu và có hiển thị trên web rất trực quan (Hình 7), so 

sánh với kết quả trung bình được tính toán dựa trên 20 phép đo thực hiện cùng với 

thiết bị của [10] [11] cho thấy sự biến động kết quả theo giờ trong ngày (Hình 8). 

Chúng tôi cũng đã tiến hành thử nghiệm với năm bộ MoD gửi dữ liệu đồng thời đến 

máy chủ và thu được kết quả hiển thị trên trang web (Hình 7).  

Tần xuất lấy mẫu, thời gian hiển thị có thể được lập trình để đáp ứng điều kiện cơ 

sở hạ tầng mạng thông tin. 

 

 

 

 



    

Hình 7. Kết quả ghi trong thẻ nhớ và hiển thị trên bản đồ 



Hình 8. Kết quả so sánh MoD và thiết bị kiểm chứng [10] 

Trong bài báo này, chúng tôi đã trình bày cách thiết kế, chế tạo một bộ thiết bị 

cảm biến MoD không dây để đo nồng độ bụi PM2,5, PM10, nhiệt độ, độ ẩm và tọa độ 

GPS tại bất kỳ khu vực nào, bằng cách kết hợp công nghệ thu thập dữ liệu thông minh 

và mạng cảm biến không dây. Tất cả các bộ phận được thiết kế, chế tạo và ghép nối 

thành một bộ thiết bị hoàn chỉnh tạo nên mạng lưới giao tiếp và kết nối ổn định. Ngoài 

chi phí thấp, một MoD còn có ưu điểm sử dụng năng lượng bằng ắc quy có thể hoạt 

động trong thời gian dài, mạng lưới cho phép bổ sung các MoD vào mạng và mở rộng 

mạng lên đến hàng chục hoặc thậm chí hàng trăm MoD. 

Các thông tin cần thiết như yêu cầu ban đầu đã hiển thị rõ ràng đối với khu vực cụ 

thể, tuy nhiên nếu để đánh giá sự đóng góp hoặc phân tích thông tin các nguồn ô 

nhiễm từ nơi khác đến khu vực đặt thiết bị thì bộ MoD cần thêm cảm biến về hướng 

gió [12], trong thế hệ tiếp theo chúng tôi sẽ bổ sung cảm biến này. 

4. Kết luận 

Thiết bị và mạng lưới đã được thiết kế và hiển thị được các thông số nhiệt độ, độ 

ẩm, bụi PM10 và PM2,5 tại khu vực đặt thiết bị thử nghiệm (khu vực trường Đại học 

Xây dựng, số 55 đường Giải Phóng, quận Hai Bà Trưng, Hà Nội, Việt Nam), các 

thông số hiển thị ổn định.   

Thời gian tương tác của con người giảm đáng kể khi có mạng lưới quan trắc, đặc 

biệt gặp môi trường nguy hiểm khi con người không thể tiếp cận được. 

Nghiên cứu này cho thấy việc chủ động thiết kế, chế tạo thiết bị trong các nghiên 

cứu trong nước sẽ giảm rất lớn các chi phí từ đội ngũ kỹ thuật vận hành và bảo dưỡng 

cũng như thay thế các thiết bị trong thời gian dài hoạt động.  
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