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Tóm tắt: 

Bài báo trình bày quá trình và kết quả thiết kế một thiết bị đo chất lượng không khí dựa trên việc 

đánh giá chỉ số AQI (Air Quality Index). Thiết bị mô hình này nhỏ gọn sử dụng 4 cảm biến nồng độ 

khí (SO2, NO2, CO, O3), bụi siêu mịn PM2.5… Hệ thống thiết kế sử dụng: vi điều khiển ARM Cortex 

STM32F103 của STMicroelectronics hoạt động với điện áp 3.3 V, các cảm biến hoạt động với điện áp 

5 V. Bộ vi điều khiển đọc dữ liệu cảm biến, tính toán chỉ số AQI, xử lý và đóng gói số liệu… gửi dữ 

liệu về trung tâm quản lý qua mạng cảm biến không dây và hiển thị dữ liệu tại hiện trường trên màn 

hình GLCD. Kết quả của nghiên cứu này là nguyên mẫu một thiết bị đo, đánh giá chất lượng không 

khí với kích thước 192×188×70 mm và sử dụng nguồn điện 9-12 V. 

Từ khóa:  

AQI, thiết bị đo AQI, ARM Cortex. 

Abstract: 

This paper presents the process and results of designing an air quality measuring device based on 

the evaluation of the AQI index (Air Quality Index). This compact device has 4 sensors for gas 

concentration (SO2, NO2, CO, O3), super fine dust PM2.5… The system design focuses on: 

STMicroelectronics ARM Cortex STM32F103 microcontroller operating with 3.3V voltage, the sensors 

operate with 5V voltage. The microcontroller reads sensor data, calculates AQI, processes and 

encapsulates data... sends data to management center via wireless sensor network and displays data 

in the field on GLCD screen. The result of this study is a prototype of an air quality measuring device 

with a size of 192×188×70 mm and using a 9-12 V power source. 

Keywords:  

AQI; AQI measure devices, ARM Cortex. 

 

1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Ô nhiễm không khí là tình trạng không 

khí trong bầu không khí có một hoặc 

nhiều chất ô nhiễm ở mức độ và nồng độ 

có thể gây nguy hiểm cho sức khỏe của 

sinh vật, làm hư hỏng tài sản và giảm sự 

thoải mái trong không khí. Các yếu tố 

chính gây ra ô nhiễm không khí nói chung 

là do các hoạt động sản xuất công/nông 

nghiệp, các phương tiện giao thông… tạo 

ra. Để đánh giá chất lượng không khí 

người ta thường dựa vào chỉ số AQI. Chỉ 

số AQI mô tả mức độ nồng độ của một số 

chất gây hại, độ bụi… như: sulfur dioxide 
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(SO2), nitrogen dioxide (NO2), carbon 

monoxide (CO), ozon (O3), bụi siêu mịn 

PM2.5.  

Có rất nhiều dụng cụ/hệ thống đo lường 

chỉ số AQI có thể được tìm thấy, nhưng 

để có được một dụng cụ đo có đầy đủ 

chức năng, có khả năng kết nối không dây 

- tích hợp hệ thống… thì chi phí rất cao 

[1], [2], cấu trúc hệ thống phức tạp [3]. 

Do đó, cần có một công cụ đo lường nồng 

độ khí thải CO, như các thông số của chỉ 

số ô nhiễm không khí AQI [1], [4], [5], 

[13], [14]. Trong bài báo này, chúng tôi sẽ 

thảo luận về thiết kế thiết bị di động để đo 

chất lượng không khí thông qua đo và 

đánh giá 7 thông số: nồng độ khí sulfur 

dioxide (SO2), nitrogen dioxide (NO2), 

carbon monoxide (CO), ozon (O3), bụi 

siêu mịn PM2.5, nhiệt độ, độ ẩm trong 

môi trường.  

Vi xử lý
Cảm 

biến

Kết nối 
không dây

Nguồn 
điện

Hiển thị

 

Hình 1. Sơ đồ thiết bị 

Hệ thống (hình 1) bao gồm một MCU 

dòng ARM Cortex sẽ đọc dữ liệu từ các 

cảm biến, đánh giá - xử lý dữ liệu, tính 

toán chỉ số AQI. Sau đó các dữ liệu thu 

thập được hiện thị trên màn hình GLCD 

tại hiện trường, chuyển dữ liệu về hệ 

thống quản lý qua mạng không dây 

(LoRA, Ethernet). Ngoài ra thiết bị còn có 

chức năng cảnh báo bằng đèn chỉ thị 

LED, loa chíp khi ngưỡng chất lượng 

không khí ở các dải nguy hiểm, nguy hại 

khác nhau.  

Nội dung chính bao gồm các vấn đề như: 

1) giới thiệu sơ lược chỉ số AQI dùng để 

đánh giá chất lượng không khí; 2) thiết kế 

phần cứng thiết bị; 3) tổ chức phần mềm; 

4) chế tạo và đánh giá thử nghiệm.    

2. CHỈ SỐ AQI 

Theo [6], chỉ số chất lượng không khí 

Việt Nam (VN_AQI) là chỉ số được tính 

toán từ các thông số quan trắc các chất ô 

nhiễm trong không khí ở Việt Nam. 

Chỉ số chất lượng không khí được tính 

theo thang điểm (bảng 1) tương ứng với 

biểu tượng và các màu sắc để cảnh báo 

chất lượng không khí và mức độ ảnh 

hưởng tới sức khỏe con người. 

 1
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Trong đó:  

AQIx: Giá trị AQI của thông số x; 

BPi: Nồng độ giới hạn dưới của giá trị 

thông số quan trắc tương ứng với mức;  

BPi+1: Nồng độ giới hạn trên của giá trị 

thông số quan trắc tương ứng với mức i+1;  

Ii  Giá trị AQI ở mức i đã cho trong bảng 

tương ứng với giá trị BPi; 

Ii+1: Giá trị AQI ở mức i+1 cho trong bảng 

tương ứng với giá trị BPi+1 ; 

Cx: Giá trị quan trắc trung bình 1 giờ của 

thông số x. 
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Các chỉ số nồng độ PBi, Ii được xác định 

trong phụ lục của Quyết định số 

1459/QĐ-TCMT. Đơn vị tính của PBi là 

µg/m2. Chỉ số AQI diễn tả chất lượng 

không khí  xác định theo (2) [6] 

 max xAQI AQI   (2) 

Chỉ số chất lượng không khí được phân 

thành 6 mức như trong bảng 1 [6]. 

Bảng 1. Chất lượng không  

khí đánh giá qua chỉ số AQI 

Chỉ số AQI Chất lượng Màu 

0-50 Tốt Xanh  

51-100 
Trung 

bình 
Vàng  

101-150 Kém Da cam  

151-200 Xấu Đỏ  

Chỉ số AQI Chất lượng Màu 

201-300 Rất xấu Tím  

301-500 Nguy hại Nâu  

3. CẤU TRÚC HỆ THỐNG PHẦN CỨNG 

VÀ PHẦN MỀM 

3.1. Thiết kế phần cứng 

Phần cứng của thiết bị được thiết kế sử 

dụng vi điều khiển STM32F103RCT6 và 

module LoRA, module ESP8266. Nội 

dung chính của quá trình thiết kế tập trung 

vào các vấn đề như đọc dữ liệu từ phần tử 

sensor, chuẩn hóa dữ liệu, tính toán giá trị 

AQI, kết nối mạng LoRA thực hiện 

truyền số liệu [3, 7]. Các vấn đề như: 

băng thông, lưu trữ, tối ưu hóa năng 

lượng tiêu thụ của thiết bị… chưa được 

nêu ra. 

MCU 
STM32F103RCT6

GP2Y1010AU0F

Cảm biến bụi PM2.5

GLCD 12864

Phím điều 

khiển

LoRA 

module

Wifi 

module

Cảm biến nhiệt độ 

Cảm biến độ ẩm
RS232

UART1 UART2

UART3

ADC3

ADC4

MQ-7

Cảm biến CO

MQ-131

Cảm biến O3

ME4

Cảm biến SO2

B43F

Cảm biến NO2

ADC

ADC2

Nguồn cấp

ADC1

ADC5

 

Hình 2. Sơ đồ khối phần cứng thiết bị đo chất lượng không khí 

Mạch xử lý trung tâm sử dụng MCU 

STM32F103RCT6 lõi Cortex M3. Đây là 

MCU có nhiều tính năng mạnh đồng thời 

tiêu thụ năng lượng thấp do đó nó phù 

hợp cho việc thiết kế. 

Khối cảm biến đo nồng độ khí sử dụng 

các loại: MQ7, MQ131, ME4, B43F. 

Khối cảm biến độ bụi sử dụng cảm biến 

GP2Y1010AU0F của hãng Sharp. Ngoài 

ra còn bổ sung thêm các cảm biến đo 

nhiệt độ (dS18b20) và cảm biến đo độ ẩm 

(DHT22). 
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Giao tiếp mạng cục bộ sử dụng công nghệ 

LoRA, giao tiếp diện rộng sử dụng kết nối 

Ethernet qua module ESP8266. Hiển thị 

thông số tại hiện trường trên màn hình 

GLCD 12864. Nguồn điện cấp 9-12 V sau 

đó được phân chia ổn áp thành các nguồn 

3.3 V và 5.0 V để cấp cho MCU, cảm 

biến và các module chức năng. 

3.2. Đo lường tham số nồng độ các 

chất 

Nồng độ của 4 (bốn) loại chất khí CO, O3, 

SO2, NO2 được đo bởi công thức (2) [8]. 

1

d

x

x

a
P

b
c

V

 
 
 
  
 

  (2) 

Trong đó: Px, Vx lần lượt là nồng độ chất 

khí x và điện áp đo được trên kênh đầu ra 

của cảm biến; các hệ số a, b, c và d lần 

lượt là các tham số đặc trưng của chất khí 

x được xác định qua đặc tính cảm biến 

cho trong hồ sơ kỹ thuật của thiết bị. 

 

Hình 3. Cảm biến bụi PM2.5 GP2Y1010AU0F 

Đối với cảm biến bụi PM2.5, để thực hiện 

đọc được giá trị lượng bụi PM2.5 thực 

hiện theo các bước: bật LED hồng ngoại 

trong khoảng thời gian 280 µs; đọc điện 

áp ra của cảm biến; trễ 40 µs; tắt LED. 

Sau đó thực hiện chu kỳ lấy mẫu mới. Độ 

nhạy của cảm biến bụi là 0,5 V/100 µg/m3. 

Công thức xác định lượng bụi PM2.5 khi 

sử dụng kênh AD 12-bit để đọc dữ liệu  

[8, 9, 10]. 

2.5561
100

4096

PMV
y


    (3) 

Trong đó VPM2.5 là điện áp đầu ra của cảm 

biến bụi. 

3.3. Thiết kế phần mềm 

Phần mềm hệ thống thực hiện bằng ngôn 

ngữ C, sử dụng trình biên dịch Keil C cho 

ARM. Lưu đồ chương trình chương trình 

chính thể hiện trên hình 4. Kỹ thuật đóng 

gói dữ liệu, tổ chức giao thức, kết nối 

truyền thông không dây được tổ chức như 

trong [3], [11]. 

Bắt đầu

Cài đặt hệ thống

Ngắt?

Đo các nồng độ khí, bụi mịn, nhiệt 
độ, độ ẩm

Y

N

Kết thúc

Y

Xử lý 
ngắt

Tính AQIx và AQI

Lưu trữ dữ liệu trong EEPROM,
Hiển thị dữ liệu trên GLCD

Delay

Dừng

N

 

Hình 4. Lưu đồ thuật toán chương trình chính 
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4. KẾT QUẢ NGHIÊN CỨU VÀ THIẾT 

KẾ 

Sản phẩm hoàn thiện thể hiện trên hình 5, 

hình 6. Thiết bị được thiết kế thành hai 

tầng layout. Tầng dưới là các module cảm 

biến. Tầng trên là các module MCU, 

GLCD, LoRA, Wifi, nguồn… Toàn bộ 

các module thiết bị được đặt trong vỏ hộp 

PVC kích thước 192×188×70 mm. 

Thông số của thiết bị: 

 Đo chỉ số AQI trong phạm vi [10, 500]; 

 Đo các thông số: nồng độ khí NO2, 

SO2, CO, O3; đọ bụi PM2.5; nhiệt độ; độ 

ẩm; 

 Kết nối mạng LoRA, mạng Ethernet; 

 Điện áp nguồn cấp 9-12 V. 

Biểu đồ dữ liệu thu thập chỉ số AQI được 

đo tại Văn phòng Khoa Điện, Trường Đại 

học Công nghiệp Hà Nội ngày 20/03/2022 

thể hiện trên hình 7, hình 8. Quá trình đo, 

thử nghiệm, nhóm nghiên cứu sử dụng 

máy đo AQI TES-5321 (sai số 1 rpm khi 

tốc độ đo > 1000 rpm) để căn chỉnh và 

thử nghiệm hệ thống. 

  

Hình 5. Thiết bị đo AQI 

Kết quả thu được sai số của thiết bị khi 

đánh giá chỉ số AQI và nhiệt độ so với 

thiết bị đo mẫu là ±6 (đơn vị đo AQI) và 

±1oC. Với sai số trên có thể thấy thiết bị 

được thiết kế chế tạo hoàn toàn phù hợp 

cho việc đánh giá chất lượng không khí. 

 

Hình 6. Thử nghiệm thiết bị đo AQI 

 

Hình 7. Kết quả đo AQI 

 

Hình 8. Kết quả đo nhiệt độ  
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Để kiểm thử khả năng phát hiện lỗi khung 

truyền và giải thuật phân tách/xử lý dữ 

liệu, nhóm tác giả đã thực hiện 25 lần 

truyền dẫn dữ liệu không dây từ thiết bị 

lên PC qua mạng LoRA. Kết quả cho thấy 

giao thức truyền thông phát hiện được 

100% lỗi trong khung truyền. Trên thực tế 

với phương thức tổ chức giao thức được 

thiết lập như trong [3], sử dụng mã kiểm 

tra lỗi CRC-16 thì xác suất phát hiện được 

lỗi lên tới 99.9985%. 

 

Hình 9. Thử nghiệm truyền dữ liệu từ thiết bị  

lên máy tính  

5. KẾT LUẬN 

Thiết bị đo chất lượng không khí thông 

qua việc đánh giá chỉ số AQI đã được 

nghiên cứu, thiết kế trên hệ thống nhúng 

ARM Cortex, kết quả thử nghiệm cho 

thấy: 

 Hệ thống thiết bị được thiết kế hoạt 

động trong môi trường trong nhà, hoặc 

môi trường được che chắn tránh mưa-gió 

đã hoạt động ổn định, đánh giá được chất 

lượng không khí ở mức tin cậy, chính xác. 

 Ngoài tính năng hiển thị, quan sát dữ 

liệu tại hiện trường trên màn hình GLCD, 

hệ thống còn có chức năng truyền dữ liệu 

về hệ thống trung tâm thông qua mạng 

LoRA/IoT nhằm tăng cường khả năng 

tích hợp hệ thống diện rộng. 

Bên cạnh những kết quả tích cực đã đạt 

được còn một số vấn đề cần quan tâm 

nghiên cứu hoàn thiện hơn nữa như: 1) 

nghiên cứu giảm thiểu công suất tiêu thụ 

của thiết bị để hướng tới việc sử dụng 

hiệu quả thiết bị trong môi trường mạng 

cảm biến tích hợp; 2) nghiên cứu nâng 

cao độ an toàn truyền dẫn thông tin, độ 

chính xác của thiết bị đo…   
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