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Bang 2.1. So db chan cong com

Bang 4.1. Danh sach céc thiét bi sir dung trong mé hinh

CAC TU VIET TAT
DCD Data Carry Detect / Phat hién bd mang dir li¢u
DTR Data Terminal Ready / Sin sang nhan dir liéu
RXD | Receive Data / Truyén dit liéu
TXD Transmit Data /Nhan dir liéu
RTS | Request To Send/ Yéu cau dé giri
CTS | Clear To Send / X6a dé gui
RI Ring Indicator / Bao hi¢u chudng
DSR Date Set Ready / D liéu sin sang
ADC | Analog-to-Digital Converter / Chuyén tin hiéu analog sang digital
CS Coding Scheme
CSD Circuit Switched Data
CTS Clear to Send
DTE Data Terminal Equipment(typically computer, terminal, printer)
DTX Discontinuous Transmission
EFR Enhanced Full Rate
EGSM | Enhanced GSM
ETS European Telecommunication Standard
FR Full Rate
GPRS | General Packet Radio Service
GSM | Global Standard for Mobile Communications
HR Half Rate
1/0 Input/Output
IC Integrated Circuit
Imax Maximum Load Current
Kbps | Kilo bits per second
LED Light Emitting Diode
Li-lon | Lithium-lon
MO Mobile Originated
MT Mobile Terminated




TOM TAT

Trong nhitng nam qua, khoa hoc may tinh va xur 1y thong tin c6 nhirng budc
tién vuot bac va ngay cang c6 nhitng dong gop to Ién vao cude cach mang khoa hoc ki
thuat hién dai. Dac biét sy ra doi va phét trién nhanh chong cua ki thuat sé 1am cho
nganh dién tor trd nén phong phi va da dang hon. N6 gop phan rét 1én trong viéc dua
ky thuat hién dai thAm nhap rong rai vao moi linh vuc cua hoat dong san xuét, kinh té
va doi séng x4 hoi. T nhimg hé thdng may tinh I6n dén nhimg hé thdng may
tinh ca nhan, tir nhimg viéc diéu khién cac may cong nghiép dén céc thiét bi phuc vu
doi sdng hang ngay ciia con ngudi. Trong cac hé théng do, viée trao doi thong tin 13 vo
cling quan trong. Coéng nghé truyén tin khéng day ngay cang phat trién, dic biét cong
nghé Bluetooth va Wifi da pho bién hau hét cac thiét bi dién tir di dong. Clng vai su ra
doi ciia cong nghé SIM900A viéce diéu khién cac thiét bi qua SMS dang dan dugc phod
bién boi cac vu diém vuot troi ciia nd dic biée trong viée didu khién thiét bi tir xa qua
mang.

D6 4an nay trinh bay két qua nghién ciru diéu khién bang cong nghé khéng day
Bluetooth , Wifi, Internet ctia céc thiét bi dién tr chay trén nén hé diéu hanh Android
cung cong nghé SIM900A va tmg dung vao thiét ké 16p hoc théng minh diéu khién tur
cac thiét bi Android qua két nbi khong day Bluetooth , ESP8266 va SIM900A, dicu

khién qua Web server .

Tir khoa: Lép hoc thong minh



CHUONG 1. TONG QUAN

CHUONG 1. TONG QUAN

1.1. PAT VAN PE

Lép hoc thédng minh 14 16p hoc ¢6 cac diéu kién k¥ thuat tu dong bao dam céc chi
tiéu k¥ thuat theo mong mudn, thiét ké diéu khién cac thiét bi va giam sat 16p hoc mot
cach théng minh .

Phong hoc thdng minh khac phong hoc binh thudong & chd, n6 13 mot qué trinh
tich hop cac hé théng nhu hé théng diéu khién va giam sat moi truong, hé diéu khién
dam bao nhiét do, hé thong dam bao luong gié trong phong , dam bao anh sang, mach
dong ngat, diéu khién dong md ctra phong hoc, giam sat bao chay... thanh mot hé
théng nht.

M&i chitc ning cta phong hoc théng minh déu c6 kha ning ty van hanh hodc duéi
su diéu khién cia nguoi ding, thong qua dién thoai di dong st dung mang 3G hay
internet, cung cdp nhiéu ché do str dung. Nguoi ding co thé truy cap tir xa vao hé
thong quan 1y & bét cir ddu dé diéu khién thiét bi , tit hé thong dén néu 1& quén khi ra
khoi phong hoc , tit bét cac hé théng dén khong can thiét trong phong hoc dé tiét
kiém dién nang, chirc ning quan trong trong phong hoc thong minh dugc sir dung phd
bién nhit hién nay 1a canh bao an ninh.

Vi thé hién nay xay dung mot phong hoc thong minh 13 mot trong nhimg dé tai
cong nghé tng dung hay can duoc xem xét thir nghiém va tmg dung vao thuc té

Bén canh d6 hé théng an ninh giam sat cho phong hoc ciing rat quan trong, n6 bao
gém cac hé théng cua ty dong, camera quan sat, dau ghi hinh, bd nh¢ luu trir, b diéu
khién trung tdm cho phép nguoi sir dung ¢ thé nim dugce tryc tiép hay xem lai toan bo
hoat dong dién ra & khu vuc c6 thiét bi kiém soat. Hé théng an ninh con c6 thé bao
dong bang coi chiéu sang, goi dén cac sb dién thoai can thiét c6 kha ning phong toa
khu vire bi dot nhap. Hé thdng bao chy cam tmg khi c6 hién twong chdy va thong bao
bang 4m thanh, dén chiéu sang. Hé thong chira chay ty dong phun nudc tai cac noi can
chtra chay.

Quan trong cua phong hoc théng minh 1a viéc thiét ké mach diéu khién, dé diéu

khién thiét bj mot cach tw dong, thdng minh va an toan 13 nhiém vu hang dau.

KHOA PT-CHAT LUQNG CAO 1



CHUONG 1. TONG QUAN

Vi vay viéc nghién ctru va thiét ké mot bo san pham diéu khién thiét bi cho phong

hoc nhu vdy voi gia thanh t6i wu nhit phu hop cho dai da sé6 phong hoc c6 mét y

nghia Ién, gop phan phat trién cac hé théng diéu khién théng minh . Do dé, chiing em

quyét dinh thuc hién dé tai: “ Lép hoc théng minh”. Dé tai tng dung cdng nghé
Bluetooth, SIM900A, ESP8266, Internet phd bién trén nhiéu thiét bi, dac biét diém

méi cua dé tai so voi cac san pham hién cd 1a diéu khién thong qua hé diéu hanh

Android gilp tan dung nhitng thiét bi st dung hé diéu hanh Android cd sin cua nguoi

dung gilp giam gia thanh san pham, ngoai ra v&i man hinh hién thi 16n cua dién thoai

cho phép hién thi nhiéu thdng tin hon, cung véi viéc diéu khién thong qua board

Ardiuno sé dem lai nhi€u cam hung cling nhu thuc hién cac dy &4n theo y mudn mat

cach dé dang.
1.2. MUC TIEU

Dé tai c6 nhitng muyc tiéu chinh nhu sau :

Diéu khién thiét bi trong phong thong qua cong nghé Bluetooth, diéu khién
bang giong néi thong qua app Google

Diéu khién thiét bi va canh bao thong qua céng nghé sim900A.

Diéu khién thiét bi qua mang internet thong qua module wifi ESP8266.

Viét chuong trinh diéu khién cho board Arduino nhén céc tin hiéu tur ngod vao
13 cam bién dé diéu khién giao tiép véi cac thiét bi bén ngoai theo ¥ mudn.

Thi cong thiét bi diéu khién phong hoc théng minh.

Thiét ké giao dién phan mém diéu khién phong hoc thong minh trén dién thoai

va trén web.

1.3. NOI DUNG NGHIEN CUU

Dé tai hé théng diéu khién 16p hoc théng minh ¢ cac ndi dung chinh nhu sau:

NOI DUNG 1: Thu thap dit liéu quy trinh thiét ké mét 16p hoc théng minh.
NOI DUNG 2: Cac giai phap thiét ké hé thong, thiét bi diéu khién 16p hoc
thdng minh.

NOI DUNG 3: Lya chon cac thiét bi trong viéc thiét ké

NOI DUNG 4: Thiét ké hé thong diéu khién.

NOI DUNG 5: Thiét ké mé hinh thiét bi.

KHOA PT-CHAT LUQNG CAO 2



CHUONG 1. TONG QUAN

NOI DUNG 6: Panh gia két qua thyc hién

1.4. GIOI HAN

Pé tai hé théng diéu khién 16p hoc thong minh c6 cac gidi han bao gom:

Kich thuéc cia mo hinh thiét bi thi cong véi chiéu dai 13 50cm, rong 30cm,
cao 30cm.

Mach diéu khién gff)m 2 board arduino, mot board ESP8266

Thiét bi st dung: 1LCD 16x2, mét ¢o1, 3 dén , ro le 1 kénh tac dong murc thép,
ro le 2 kénh tac dong muc cao, bluetooth HC-06, SIM9I00A, adapter 220 —
12V, 5A, ngudn chuyén d6i LS2596, 1 bo RFID.

Loai cam bién str dung trong mo hinh bao gdm: cam bién nhiét d6 , cam bién
ltra cam bién tiém can.

Pé tai chi xdy dung mo hinh véi cac thiét bi diéu khién gia 1ap theo thuc té.
Do d6 so v&i cac thiét bi thuc té con khac xa nhiéu tuy vé ban chat diéu khién
la viéc diéu khién thiét bi & khoang cach xa chua dat duoc theo yéu cau dua

ra.

1.5. BO CUC

Noi dung dé tai gom céc phan sau:

Chuong 1: Tong quan

bat van de
Muc tiéu cua dé tai
Nhiém vu cua dé tai

Gi61 han

Chuwong 2: Co sé ly thuyét vé hé thong

Gidi thiéu hé diéu hanh ANDROID
G161 thiéu Board mach Ardunio
Giao tiép BLUETOOTH

Giao tiép SIMOO0A

KHOA PT-CHAT LUQNG CAO 3



CHUONG 1. TONG QUAN

Chuwong 3: Tinh toan va thiét ké

Gidi thiéu phan mém lap trinh
Viét chuong trinh giao tiép

Két qua 1ap trinh

Chuwong 4:Thi cong hé théng

Thiét ké phan ctng
Gi6i thiéu linh kién st dung trong thiét ké
M® hinh ngbi nha thdng minh

Giao tiép cac thiét bi va diéu khién mo hinh

Chuong 5: Két luin

— Nhirng muc ti€u dat duoc.

Han ché cua dé tai

Hudng phat trién dé tai.

KHOA PT-CHAT LUQNG CAO



CHUONG 2. CO SO LY THUYET

CHUONG 2. COSO LY THUYET VE HE THONG

2.1. M6 hinh h¢ thong trén nén IoT

Truyén dir liéu qua Truyén dir liéu qua
ESP 8266 ESP 8266
\
Thibt bi Thictbi

Hinh 2.1: M6 hinh téng quan cia hé thong trén nén IoT

2.1.1. Thiét bi diéu khién hé thong
Chtic ning ciia hé thong 1a dé dicu khién tat ca cc thiét bi trong 16p hoc nhu

may lanh, dén, quat, theo doi sb nguoi ra vao trong lop hoc dé biét duoc sb luong sinh
vién, hién thi 1én man hinh LCD , c¢6 canh bao khi phat hién chay n6 trong trudng hop
khong co ai trong phong.
Thiét bi gdm c6 cac thanh phan chinh sau:

e Arduino mega 2560

e Arduino nano

o Wifi ESP8288 két ndi internet

e Man hinh hién thi LCD 20 x 4

e Module goi dién, giri tin nhin: Sim900A

e (Coi canh bao

e BO RFID
"KHOA PT-CHATLUQONGCAO 5
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e Céc loai cam bién

o (Cac bo relay

e Bluetooth HC 05

2.1.2. Thiét bj giam sat diu cudi
Trén mot giao dién website di duoc thiét ké, ngudi dung cé thé theo ddi, quan

sat thong tin trén thiét bi giam sat ctia minh. Thiét bi gidm sat dau cudi co thé 1a may
tinh van phong hodc may tinh c4 nhan. Trén thiét bi dau cudi nay chung ta c6 thé quan
sat dugc thiét bi nao trong phong hoc dang ¢ trang thai ON, thiét bi nao dang OFF,
dong thoi ching ta cling c6 thé diéu khién dong tat thiét bi trén Web server.
2.2. GIOI THIEU PHAN CUNG
2.2.1. Gi6i thi¢u chuin truyén thong UART

Chuan RS-232 duoc phat trién boi the Electronic Industry Association and the
Telecommunications Industry Association(EIA/TIA), 1a chuan truyén thong phd bién
nhat, thuong dugc goi tat 1a RS-232 thay vi EIA/TIA-232-E. Chuan nay chi dé cap dén
viéc truyén dir liéu ndi tiép giira mot host(DTE-Data Terminal Equipment) va mot
ngoai vi(DCE-Data Circuit-Terminating Equipment).

Phién ban dau tién ctia RS-232 dugc dinh nghia vao nim 1962, do dé cac mirc
logic dugc dinh nghia khac vai logic TTL. O ngd ra cia mot mach 1ai, mirc cao(twong
g véi logic 0) 1a mot dién ap tir +5 dén +15 V, con murc thap (trong tng véi logic 1)
1a mot dién ap tir -5 dén -15 V. Tai ngd vao cia mdt bd thu, mirc cao duoc dinh nghia
1a tir +3 dén +15 V(goi 1a space), va mirc thap duoc dinh nghia 1a tir -3 dén -15 V(goi
la mark).

Dé giam nguy co bi nhidu giita cac tin hiéu ké can, toc d6 thay dbi (slew rate)
dugc gi6i han toi da 14 30 V/us, va téc do ciling duoc gidi han tdi da 1a 20 kbps (Kilobit
per second) (gi6i han nay hién di dugc ning 1én nhiéu lan).

Tré khang nhin boi mach 1ai duge dinh nghia 1a tir 3 dén 7 kQ. Tai dung t6i da ctia
duong truyén ciing duoc gidi han 13 2500 pF, va nhu vay tuy thudc vao loai cap ma
chiéu dai t6i da c6 thé duoc xac dinh tir dién dung trén don vi chiéu dai cia cap.

Céc tin hiéu RS-232 duoc dinh nghia tai DTE, theo bang sau(chi no6i dén cac tin

hi€u ctia dau noi 9 chan).

KHOA PT-CHAT LUQNG CAO 6
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Bdng 2.1. So d6 chdn cong com

Chin sb Chirc ning Chiéu thong tin

1 Data Carrier Detect (DCD) Tu DCE

2 Receive Data Line (RD) Tu DCE

3 Transmit Data Line (TD) Pén DCE

4 Data Terminal Ready (DTR) Dén DCE

5 Ground

6 Data Set Ready (DSR) Tu DCE

7 Request To Send (RTS) Pén DCE

8 Clear To Send (CTS) Tu DCE

9 Ring Indicate (RI) Tu DCE

Céc hé thdng logic hién nay chu yéu str dung cc chuan logic TTL hay CMOS, do
d6 khi can giao tiép bang chuan RS-232 s& phai dung cic mach 1ai va thu(RS-232
driver va receiver, hay RS-232 transceiver) dé chuyén doi giita TTL/CMOS va RS-232
vat 1y. Cac b transceiver hién nay thudng c6 sin cac bom dién tich(charge pump) dé
tao ra cac mirc &4p RS-232 vat Iy(pho bién 1a +12 V va -12 V) tr mot dién ép ngudn
don cuc gi tri nho(5 V hay 3.3 V).

Vi chuan RS-232 chi danh cho giao tiép gitta DTE va DCE, do d6 khi hai may
tinh(1a cac DTE) can giao tiép v4i nhau thong qua chuan RS-232 thi can phai ¢6 cac
DCE(chang han nhu modem) lam trung gian. Cac DCE nay 13 cac ngoai vi nén c6 thé
giao tiép truc tiép voi nhau théng qua mot chudn nao do.

Hinh minh hoa dinh dang cia mot ky tu (character) duoc truyén theo chudn RS-
232. 0 trang thai nghi, cac duong dir li¢u RS-232 ¢ trang thai mark. Mot ky tu ludn
bat dau bang mot bit start(la mot space), sau d6 cac bit dugc truyén theo thi tu bit tir

thip dén cao(bit thip nhat dugc truyén trude tién), tiép dén 1a mot bit parity(néu cd),
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va cubi ciing 1a mot hay nhiéu bit stop(la mot mark). Pho bién nhat 1a dinh dang 8N1,

nghia Ia 8 bit dit li€u, khong c6 parity, va 1 bit stop.

SPACE +1 2%
o m
I=— -
e

bR -T2y

Hinh 2.2. Binh dang cua mot ky tw truyén theo chudn RS-232

Viéc doc mot bit duogc truyén dén thuong dugc thuc hién tai gitra bit, do d6 cac bd
thu va phat thuong st dung xung clock bang 16 lan toc d6 baud(sd bit truyén dugc
trong mdi gidy trén mot duong tin hidu). Bo thu s& do bit start, va s& doc bit dau tién
sau 24 chu ky xung clock khi da phat hién dugc start bit, cac bit sau do sé dugc doc
sau mdi 16 chu ky xung clock.

Nhu c6 thé thiy, viéc ddng bd xung clock giita phia thu va phia phat duoc thuc
hién & mdi bit start cho mdi ky tu duoc truyén. Do d6, trong truong hop xau nhat 1a
truyén 12 bit(1 bit start, 8 bit dit liéu, 1 bit parity, va 2 bit stop), chung ta c6 thé chap
nhan viéc 1éch gia tri xung clock giita phia thu va phia phat toi da 13 khoang 3%(tai bit
cubi cuing s& bi léch 11x3 = 33%). Do d6, chung ta khong nhat thiét phai sir dung cac
bd dao dong that chinh xac dé tao xung clock cho cac b thu phat RS-232. Hay ndi
cach khac, chung ta khong can d¢ sai 1éch xung clock 1a 0% d6i véi giao tiép RS-232.

Pa s6 cac DTE va cac DCE déu cd cac bd truyén nhan bat déng bo da
dung(UART-Universal Asynchronous Receiver/Transmitter) & dang module phan
ctg, do d6 chiing ta thudng khong can quan tim dén cac thao tac cap thip trong viéc
sir dung giao tiép RS-232. Tuy nhién, néu phan cimg cia thiét bi khong hd trg giao
tiép RS-232, chiing ta c6 thé st dung mdét UART ngoai hay st dung phan mém dé gia
1ap mot UART.
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2.2.2. Gigi thi¢u SIM900A

NG E@ SIM9AEA |

B s2-10401- za’-}au
> SN: M P 19451

i mnm IIIIIIIIII '
{unnummmmnmmm §
b

o

1y
Hinh 2.3. Hinh anh SIM 9004

Sim900A 1a mdt module GSM/ GPRS cuc ky nho gon, dugc thiét ké cho thi truong
toan cau. Sim900 hoat dong dugc & bang tan GSM 900MHz, 1800MHz nhu 1a mot
loai thiét bi dau cudi véi mot Chip xir Iy don nhan day stirc manh, ting cudng cac tinh
nang quan trong dua trén nén vi xtr Iy ARM926EJ-S, véi kich thudc nhé gon(24x24
mm).
Uu diém:
> Ngudn don cung cap 3.4 - 4.5V, dong 2A.
» O ché do Sleep thi module ti€u thu dong 1.5mA.
> HOb tro déy du cac ngod ra: RS232, audio, ADC, VRTC, PWM, 12C.
> €6 thé két ndi véi cac dong vi diéu khién: PIC, AVR, ARM, ARDUINO.
Cong suat phat

— Loai 4(2w) 6 900Mhz.

— Loai I(1w) & 1800Mhz.
Loai GSM la loai MS nho
Gi6i han nhiét do: -40+ +85°C

‘0

% Dir liéu GPRS
— GPRS dit liéu tai xudng: Max 85.6 kbps.
— GPRS dit liéu up 1én: Max 42.8 kbps.

— So @ mi hoa: CS-1, CS-2, CS-3 va CS-4.
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Sim900 ho trg giao thirc PAP(Password Authentication protocol), kiéu sir dung
két ndi PPP.

Sim900 tich hop giao thirc TCP/IP.

SMS

HJ tro nhiéu ché 36 MT, MO, CB, Text and PDU.

B0 nhé SMS: Sim, card.

Sim card

H6 tro sim card: 1.8V, 3V.

Anten ngoai

Két n6i thong qua anten ngoai hoic dé anten.

Am thanh

Dang ma hoa am thanh.

Muc nita ché do(ETS 06.20).

Toan bd ché do(ETS 06.10).

Toan bd ché d6 ting cuong(ETS 06.50/ 06.06/ 06.80).
Loai bo tiéng doi.

Chéng nhiu

Giao tiép ndi tiép

Cong nbi tiép: 7 Cong ndi tiép(ghép nbi).

Cong két ndi c6 thé sir dung v6i CSD Fax, GPRS va giri 1énh AT Command t6i
module diéu khién.

Cong nbi tiép co thé sir dung chirc ning giao tiép.

H5 trg toe do truyén 1200 bps téi 115200 bps.

Cong truyén nhan dit lidu: 2 cong ndi tiép TXD va RXD.
Quan ly danh sach

HO trg mau danh sach: SM, FD, LD, RC, ON, MC.
Pong ho thoi gian thyc

Do nguoi dung cai dat.
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% Ddc tinh vat ly

— Kich thudce 24x24x3mm.

— Sim 900A Ning 3.4g (khi khong giao tiép).

2.2.3 Giao thuc 12C

Mot giao tiép I12C gdm co6 2 day: Serial Data (SDA) va Serial Clock (SCL). SDA 1a

duong truyén dit liéu 2 hudng, con SCL 13 dudng truyén xung ddng hd dé dong bo va

chi theo mot huéng. Nhu hinh v& bén dudi, khi mot thiét bi ngoai vi két ndi vao dudng

bus 12C thi chan SDA cta né s& ndi véi day SDA cua bus, chan SCL sé& nbi véi day

SCL.

T

Voo

SO
SCL

ClDEkJ DataJ
it it

Clock Data
In In

L

Device 1

Cevice 2

Hinh 2.4: so dé giao tiép 12C ,
Ngoai ra con c6 2 khai niém khéc 1a Master va Slave trong giao ti€p [12C nay.

Master: 1a chip khoi dong qua trinh truyén nhan, phat di dia chi ctia thiét bi can giao

tiép va tao xung gift nhip trén duong SCL.

Slave: 1a chip c6 mot dia chi ¢ dinh, duoc g01 bo1 Master va phuc vu yéu cau tur

Master.
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2.3. BOARD ARDUINO
2.3.1. Gi6i thiéu board arduino:

Arduino 1a mét bo mach vi xir 1y dugc dung dé 1ap trinh twong tac véi cac thiét bi
phﬁn cung nhu cam bién, dong co, dén hodc cac thiét bj khac. Pac diém ndi bat cua
Arduino 12 méi truong phét trién ung dung cuc ki dé st dung, v6i mot ngdn ngir lap
trinh c¢6 thé hoc mdt cach nhanh chong ngay ca v6i ngudi it am hiéu vé dién tir va lap
trinh. Nguoi ding da c6 thé s¢ hitu mot bo Arduino cé 20 ngd I/O ¢ thé tuong tac va
diéu khién chimng Ay thiét bi.

+ Kha nang ctia board mach Arduino

Bo mach Arduino str dung dong vi xtr ly 8-bit mega AVR cua Atmel v6i hai chip
pho bién nhat 1a Atmega 328 va Atmeaga 2560. Cac dong vi xir 1y nay cho phép lap
trinh cac rng dung diéu khién phuc tap do duogc trang bi ciu hinh manh véi céc loai bd
nhé ROM, RAM va Flash, cac ngd ra digital /O trong d6 c6 nhiéu ngd c6 kha ning
xuat tin hiéu PWM, cac ngd doc tin hiéu analog va cac chuan giao tiép da dang nhu

UART, SPI, TWI (12C).

/7

¢ Kha nang xur ly
e Xung nhip: 16MHz.
e EEPROM: 1KB (Atmega 328) va 4KB (Atmega 2560).
e SRAM: 2KB (Atmega 328) va 8KB (Atmega 2560).
e Flash: 32KB (Atmega 328) va 256KB (Atmega 2560).
< Poc tin hiéu cam bién ngé vio
e Digital
Céc bo mach Arduino déu cé cac cong digital co thé cdu hinh 1am ngd vao hoic
ngd ra bang phin mém. Do d6 ngudi dung co thé linh hoat quyét dinh sé luong ngd
vao va ngd ra. Tong s luong cong digital trén cic mach ding Atmega 328 1a 14, va
trén Atmega 2560 la 54.
e Analog
Céc bo mach Arduino déu c6 trang bi cac ngd vao analog véi do phan giai 10-bit
(1024 phan muc, vi du vé6i dién ap chuan 1a 5V thi d6 phan giai khoang 0.5mV). S6

lwong cong vao analog 13 6 d6i voi Atmega 328, va 16 d6i voi Atmega 2560. Vi tinh
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