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Tom tat

Bai nghién clru trinh bay mot thiét ké va két qua ché tao mét thiét bi do cac thong sb méi truwdng cé thé dung cho
céac (rng dung trong ndng nghiép. Thiét bi st dung vi x&r Iy ARM va cong nghé truyén théng khong day LoRa. Muc
tiéu clia nghién ctvu 1a phat trién mot hé théng giam sat maéi trwdng tw dong, gitp thu thap va truyén tai div lieu
moi trwéng tr cac khu viee ndng nghiép dén trung tdm diéu khién ma khong can két nbi day. Thiét bi nay co kha
n&ng do cac théng sb nhw nhiét do, dd &m, anh sang va dd am cuta dat. Vi xt ly ARM duoc st dung dé xi ly tin
hiéu va diéu khién cac cdm bién, trong khi cong nghé LoRa gitip truyén tai dir liéu qua khodng cach xa véi mirc
tiéu thu nang lwong thap. Hé thdng nay c6 thé hoat ddng trong méi trwdng ndng nghiép khac nghiét va cung cap
thong tin thoi gian thue vé diéu kién mai trwdng. Cac két qua thir nghiém cho thay thiét bi hoat déng 6n dinh va
¢6 dd chinh xac cao. Nghién ctru ciing dé& xuét cac cai tién trong thiét ké dé tdi wu héa hiéu suét va mé rong trng
dung cla hé thdng trong ndng nghiép théng minh.

Tir khéa: Néng nghiép théng minh; vi x&r ly ARM; c6ng nghé LoRa,; giam sat méi trirong; loT trong néng nghiép.

Abstract

This study presents a design and implementation result of a device for measuring environment parameters,
targetted for applications in agriculture. The device is based on an ARM microprocessor and LoRa wireless
technology. The aim of the study is to develop an automatic environmental monitoring system that collects and
transmits environmental data from agricultural areas to a control center without the need for wired connections.
The device from the research is capable of measuring parameters such as temperature, humidity, light, and sail
pH. The ARM microprocessor is used to process signals and control sensors, while LoRa technology enables
data transmission over long distances with low energy consumption. The system can operate in harsh agricultural
environments and provide real-time information on environmental conditions. Experimental results show that
the device operates stably and with high accuracy. The study also suggests design improvements to optimize
performance and expand the system’s application in smart agriculture.

Keywords: Smart agriculture; ARM microprocessor; LoRa technology; environmental monitoring; loT in agriculture.

1. DAT VAN BE céng nghé nhw loT va mang LoRa cung cap cac giai
phap hiéu qua dé giai quyét nhirng van dé nay, gitp
cai thién ndng suét va giam thiéu chi phi trong cac quy
trinh san xuét. loT cho phép két néi nhiéu hon cac thiét
bi va cam bién dé thu thap di liéu méi trwéng véi chi
phi hop ly, trong khi LoRa cung cap kha néng truyén
tai di¥ liéu trong cac khu vwe rong Ién ma khong can co
s& ha tang mang phtc tap [1].

Néng nghiép 1a nganh cé tdm quan trong I&6n déi voi
nén kinh t&, dac biét tai cac quéc gia phat trién nhuw
Viét Nam, noi nbng nghiép chiém ty 1& Ién trong GDP
va sb lwong viéc lam. Tuy nhién, néng nghiép ciing
dang dbi mat véi nhivng thach thire I16n, tir bién ddi khi
hau dén viéc st dung tai nguyén khéng bén virng. Cac

Ngudi phan bién: 1. GS.TSKH. Than Ngoc Hoan Theo [2], loT trong ndng nghiép gitip ti uu hoa viéc s
2 GS.TSKH. Tran Hoai Linh dung tai nguyén, nhw nwéc va phan bén, tr do giam
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chi phi san xuét va nang cao hiéu qua canh tac. Cac
&ng dung loT da gitp néng dan theo d&i cac yéu té moi
trwdng, dua ra cac quyét dinh sang subt vé viéc twdi
tiéu, bon phan va cham séc cay trong. Cac thiét bj loT
ciing c6 thé dwoc st dung dé theo ddi sw phat trién clia
cay trong va strc khde cuia gia stc [6]. Cac cdm bién do
nhiét dd, dd &m va chét lwong khong khi c6 thé cung
cép théng tin vé diéu kién chudng trai, gidp phat hién
cac dau hiéu bénh tat sém va gidm thiéu thiét hai cho
vat nudi [7]. Cac hé théng nay ciing c6 thé giam sat strc
khde cay trong, giip ndng dan phat hién cac bénh hodc
van dé phat sinh dé c6 bién phap x ly kip thoi.

Mang LoRa dwoc thiét ké dé truyén tai di liéu &
khoang cach xa véi murc tiéu thu nang lwong rat thap.
Diéu nay 1am cho LoRa tré thanh giai phap ly twéng
cho céac khu viee ndng nghiép, noi viéc thiét 1ap cac hé
théng mang truyén théng nhw Wi-Fi hodc 4G 1a khéng
kha thi. LoRa c6 thé két néi hang nghin cam bién trong
mot khu vire rong 1én va truyén tai div liéu qua khodng
céach lén dén vai km [3].

Céc cdm bién LoRa c6 thé do lwdng mot loat cac théng
s6 méi trwong nhw nhiét o, d6 &m, pH cla dat va
lwong mua, tir d6 giup ndng dan theo déi va diéu chinh
cac yéu td nay cho phi hop v&i nhu ciu phat trién ctia
cay tréng [4]. Mot vi du dién hinh I& hé thdng tuéi tiéu
tw déng, noi cac cdm bién LoRa thu thap di liéu vé do
4m cla dat va glvi vé trung tam diéu khién dé hé théng
tw dong diéu chinh lwong nwédc twdi phu hop.

Su két hop cla loT va LoRa gitp xay dwng cac hé
thdng tw dong hoa, co thé giam sat va diéu khién
cac yéu t6 nhw dd dm, nhiét do va anh sang ctia moi
trwdng trong trot ma khéng can sy can thiép cta con
ngwoi [5]. Cac trng dung tw dong héa nay da giup giam
thiéu chi phi lao déng va tang cuwdng ndng suét san
xuét néng san.

Giam sat va diéu khién ty dong hé théng twdi tiéu
théng minh l1a mét trong nhirng &ng dung loT phd bién
trong néng nghiép. Cac cam bién LoRa theo ddi dd 4m
cla dat va truyén tai div liéu vé hé théng diéu khién,
noi cac thuat toan sé phan tich va tw dong diéu chinh
lwong nwdc twdi vao cay trong [1]. Viéc nay gidp tiét
kiém nuéc va dam béo cay trong khéng bi thiéu nuwéc
trong subt mua khé han.

DPé thuwe hién tw dong hoa trong ndng nghiép hiéu qua,
viéc tich hop cac cdng nghé tién tién nhw cdm bién,
phan tich di¥ liéu va tri tué nhan tao Ia rat quan trong.
Cac cam bién loT hién dai, bao gébm cam bién dién
hoéa va cam bién quang hoc, gitp do lwdng cac thdng
s6 moi trwdng mot cach chinh xac va dang tin cay [2].
Bén canh do, viéc ap dung hoc may (machine learning)
va hoc sau (deep learning) gitp cai thién kha nang dw
doan va ra quyét dinh cla hé théng ndng nghiép théng
minh [8].

Cac hé théng phan tich dir liéu trong néng nghiép loT
khong chi gitp thu thap d liéu ma con phan tich va ra
quyét dinh tw dong dwa trén céc thuat toan hoc may.
Nhirng phan tich nay giup dw doan san lwgng cay
trong, xac dinh cac yéu té6 mai trudng can diéu chinh,
va téi wu hoa viéc st dung tai nguyén [1].

Nghién ctru nay tap trung vao viéc giai quyét van dé téi
wu hda quy trinh san xuat ndéng nghiép théng qua viéc
ap dung cong nghé Internet of Things (loT) két hop
véi mang cdm bién khong day LoRa. Cu thé, nghién
ctu nham cai thién viéc giam sat mai trwéng, gidp quéa
trinh tw déng hoa twéi tiéu, bdn phan va cham soc cay
trdng. Bang cach s dung cac cam bién loT va coéng
nghé LoRa, nghién ctru gidi quyét van dé thiéu thong
tin thoi gian thue vé cac yéu tb méi trudng, gilp giam
chi phi, tAng hiéu quéa san xuét va nang cao chat lvong
san pham néng nghiép.

2. PHAN TiCH VA THIET KE THIET BI
2.1 Muc tiéu cua thiét bj

Thiét bi dwoc thiét k& c6 mé hinh va khdi chirc nang
chinh nhw trén Hinh 1.

Y

WYYYYYYYY
e ™ £

- - _ _Pit — _

Hinh 1. M6 hinh hé théng tréng rau théng minh

Trong d6, hé théng diéu khién twéi nwéc bao gdm cac
thiét bi nhw dau twdi nhd giot hodc dau twéi phun mua,
bd cham phan va bo didu khién twéi, gilp cung cap
nudc cho cay trobng mét cach tiét kiem va hiéu qua.
Céc dén chiéu sang ban dém dung dé hé tro cay tréng
phat trién. Ngudn nang lwong tir pin mét trei dwoc st
dung dé sac &c quy, cung cip nang lwong cho dén
LED vao ban dém. Anh sang tir dén LED gilp cay
quang hop, thic ddy sw phat trién va sinh trwéng. Dén
LED con c6 kha nang diéu chinh mau séc va quang
phd dé phu hop véi tivng giai doan phat trién clia cay,
gilp cay hap thu nang lwong hiéu qua hon, ddng thoi
tiét kiém dién nang.

D liéu thu thap tir hé thdng sé dwoc lwu trir trong co
s& di¥ liéu quy mo Ién, phuc vu cho viéc tw déng hoa
qua trinh quan ly va giam sat. Diéu nay gitp giam bot
sy phu thuéc vao “kinh nghiém” clia con ngudi, thay
vao dé, hé thdng sé tw dong nhan dién van dé va dwa
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ra giai phap. Cac thiét bj giam sat thong minh nhw dién
thoai va may tinh dwoc két néi véi mang cadm bién, cho
phép theo dai lién tuc cac chi sb trong hé théng va diéu
khién tir xa cac thiét bi chap hanh théng qua trung tam
diéu khién.

Thiét bi dworc nghién clru dé huéng téi (bng dung trong
vudn luéi trong rau mam Hinh 2, noi viéc giam sat
nhiét do, d &m va anh sang 1a yéu té then chét anh
hwéng dén néng suat va chat lwong. Rau mam cé chu
ky sinh trwdng ngan, nhay cdm véi nhiét do va do dm
bat thuwdng; anh sang can di nhuwng khéng qua gat.
Viéc tich hop cdm bién méi trwdng théng minh giup tw
dong diéu chinh twdi tiéu, chiéu sang va che pha, to
dé ddm bdo rau phat trién nhanh, dong déu, tiét kiém
tai nguyén va dat tiéu chuan an toan.

Hinh 2. Vuon Iuéi tréng rau médm

Céac thiét bj trong hé thdng dé xuat sé duoc thiét ké
dwa trén cac thanh phan chinh bao gdm cac cam bién
thong sd mdi trwong, vi x& ly ARM va truyén thong
khéng day LoRa.

Wifi

e

Y LoRa
ihiét bil
S N
Y LoRa \\
Thiétbi2 | <y
i - LoRa —
_LoRa Gateway

Thiétbi N | 4~
Hinh 3. So dd khbi hé thé'ng thu nhap dw ligu

Bang 1. Théng sé ky thuét cua thiét bj

- Anh sang: 0+100.000 lux
- Nhiét dé: 0+85°C, +0,3°C.
- D6 &m: 0+100%, +3%.

- Chuén truyén théng LoRa

TB1: Do théng sb
khéng khi

o - Dai do: 0+100%, +5%.
TB2: Do d6 Am d4t ardo %, £8%

- Chuén truyén théng LoRa

Céc thiét bi do nhan va xt ly tin hiéu tr cdm bién moi
trwdng. Théng tin dwoc truyén qua mang LoRa, céng
nghé khéng day tiét kiém nang lwong va truyén tai di
liéu xa, phu hop v&i ndng nghiép. D liéu mdi trwdng
sé dwoc glri vé trung tam diéu khién dé giam sat va
phan tich.

Lora Gateway: Déng vai trd nhw mét cau ndi gitra cac
thiét bi cdm bién va may cha, ddng thei co kha néng xtr
ly di¥ liéu cuc bé trwdce khi truyén Ién cloud. Gateway
nay hd tro nhiéu giao thirc truyén théng nhw 4G, WiFi,
Ethernet, va MQTT, dam bao sy linh hoat trong viéc
két ndi va twong thich véi cac hé théng quan ly hién
c6 clia nha may.

Phan mém quan ly va giam sat di liéu: Phan mém di
kém v&i hé thdng cho phép quan ly va giam sat di liéu
tir xa, hién thi di¥ liéu thoi gian thue, theo dai va phan
tich d liéu lich str, ddng thdi cung cp cac chirc nang
xuét dir liéu dwéi dang cac bao cao chi tiét.

2.2. Thiét ké thiét bi do
a. So’ d6 khéi cua thiét bj do

i

Vi diéu khién |
RS-485 «—» (ARM) <«—>» Lora T ten
A
RS-485 C
|

CB do do CB do nhiét d0 & CB do cuong

am dat d6 am khong khi d6 anh sang

Sir dung cho thiét bi do
théng s6 khong khi

Hinh 4. So dé khdi thiét bi do

b. Lwa chon cam bién
- Cam bién nhiét do va dé6 4m khéng khi SHT30:

Hinh 5. Cdm bién SHT30
Théng sb ky thuat:
+ Do dd dm: 0+100% RH, +3% RH.
+ Do nhiét do: -40+125°C, +0.3°C.
+ Giao tiép 12C.
- Cam bién cuong do énh sang BH1750:

Hinh 6. Cdm bién BH1750
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Théng sé ky thuat:
+ Pham vi do: 1+ 65535 lux.
+ Giao tiép: 12C.

Hai loai cdm bién trén s dung cho thiét bj do théng sb
moi trwéng khong khi clia nha lwi tréng rau.

- Cém bién do d6 &m dat ES-SM-TH-01:

Hinh 7. Cam bién do do 4m dét

Théng sé ky thuat.
+ Pham vi do: 0+100%, +5%
+ Giao tiép: RS485 (Modbus RTU).

c. Khéi truyén théng LoRa

Nghién clru st dung module LoRa AS32-TTL-100
(SX1278), trang bi chip Semtech SX1278 theo chuan
LoRa™ khéng day. Bén canh viéc hé tro cdng nghé
truyén théng GFSK, module con s dung céng nghé
LoRa (long range) gitp chéng nhiéu va gidm tiéu thu
nang lwong. V&i chuan giao tiép UART, module nay c6
kha nang phat tin hiéu v&i cong suét 1én dén 100mW,
cho phép truyén tai tin hiéu & khoang cach xa ma van
tiét kiém dién nang.

Hinh 8. Module LoRa (SX1278)
Thoéng sb ky thuat:
+ Dién ap hoat déng: 2.3 - 5.5 VDC;
+ Giao tiép UART:
+ Tan sb: 410 - 441 MHz;
+ Cong suét: 20 dom (100 mW);
+ Khodng céach truyén tbi da trong diéu kién ly twéng:
3.000 m.

d. Khéi truyén théng RS-485

Hinh 9. Module giao tiép UART TTL/RS485

Thiét bi st dung module chuyén chuyén déi gitra giao
tiép UART TTL va RS485. Mach c6 kha nang chbng
nhiéu cao, tich hop bdé dém, cau chi tw phuc hdi va
diode chdng nhiéu, gitp hé théng hoat ddng én dinh va
an toan. Khoang cach truyén téi da 800 m.

e. Vi xw ly trung tam

Thiét bi do s dung vi x& ly STM32F103C8T6, mot
vi xt¢ ly 32 bit cia STMicroelectronics, thudc dong
STM32 véi hiéu suét cao va chi phi hop ly. S dung
b6 vi x&¢ ly ARM Cortex-M3, STM32F103C8T6 cé kha
nang x& ly manh véi téc dd 72 MHz va tiét kiém néng
lwong, phu hop cho hé théng nhing yéu cau tinh toan
nhanh va tiéu thu dién thap.

Dong vi xt ly nay ciing hd tro nhiéu giao tiép nhw
USART, SPI, 12C, CAN va USB, d& dang két ndi voi
cam bién va thiét bj ngoai vi.
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Hinh 10. So' dé nguyén ly cda thiét bj do

2.3. Thiét ké LoRa Gateway

LoRa Gateway hoat ddng nhw cau ndi gitra cac thiét
bi LoRa va mang Internet, nhan di liéu tr cac thiét bi
LoRa va truyén dén may chu hodc dich vu dam may dé
x® ly hodc lwu triv. LoRa Gateway c6 thé dwoc quan ly
tlr xa qua cac giao thirec mang nhw SNMP hodac HTTP,
cho phép quan trj vién dé dang kiém soéat va céu hinh
Gateway tir xa.

LoRa Gateway str dung ESP32 la mét vi xt ly 32-bit
v@i tinh nang WiFi va Bluetooth tich hgp. ESP32 mang
lai hiéu suét cao va kha nang két néi khong day 6n
dinh, giiip LoRa Gateway truyén tai div liéu hiéu qua tir
céc thiét bi LoRa t&i mang Internet. ESP32 duwoc thiét
ké dé tiét kiém nang lwong, déng thdi hd tro bao mat
manh mé va dé dang trién khai trong cac hé théng loT.
Mot sb thong sb ki thuat clia LoRa Gateway st dung
ESP32:
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- Tan sb hoat dong: 868 MHz, 915 MHz.
- Vi xtv ly: ESP32, 32-bit.

- H6 tro WiFi, cé cdng mé rong Ethernet hodc 4G LTE
cho két ndi internet.

- C6thé quan ly va cau hinh tir xa qua giao thirc SNMP,
HTTP.

- Cong suét thap, phu hop cho cac ¢ng dung loT dai
han vé&i yéu cau tiét kiém nang lwong.

C6 thé két ndi v&i nhiéu thiét bi LoRa trén mot mang
LoRaWAN v&i pham vi truyén tai 1én dén vai km tuy
thudc vao méi trvong;

LoRa Gateway str dung ESP32 la Iya chon ly twéng
cho cac hé théng loT yéu cau két néi khéng day 6n
dinh, tiét kiém nang lwong.
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Hinh 11. So dé nguyén ly LoRa Gateway
2.4. Két qua thiét ké phan clrng

Hinh 13 Hmh sé&n phém thiét b/ do

3. XAY DUNG PHAN MEM

3.1. Thiét ké phan mém

Thiét bi do hién trwdng hoat dong theo trinh tw: St
dung cac bo ADC cua vi xtr ly STM32F103C8T6 dé thu
thap cac gia tri tv cdm bién. Ta st dung 2 b 12C cing
va 1 12C mém dé doc gia tri cdm bién SHT30, CCS811
va BH1750. Sau khi doc cac gia tri tra vé tr cac cam
bién, st dung UART 2 dé giao tiép va gri di¥ liéu cho
IC LoRa (SX1278). Sau d6 IC LoRa sé& gti di¥ liéu dén
LoRa cua bo Master. Ché do lam viéc clia LoRa sé
duoec thiét 1ap ghi xudng 2 chan OUTPUT cua vi x& ly.
S dung 4 chan tin hieu OUTPUT dé thiét lap dia chi.

Khai bio
USART_|_msgUSART_2_msg,
ADC_channel, ADC_value, diachi,
recv_data[6]. temperature,
humidity, str, CO2, tVOC.pH

Khai tao
counttime, Init GP{ PB4.PB3, PALS, PA12)
mput_push_pull
UARTIL, UART2, 12¢_init(), ade_multi_channel,
DMA_config_channel 1 1(), set_dia_chi().
SHT30_init(), softreset, config_CCSEI1 1,

:

Filter(), counttime++,

counttime=50000

ade_ch_m()
SHT30_Read_data()
SHT30_Dat_To_Float()

dataAvailable() =1

read AlgonthmResults
AlgorithmResults pH
counttime =0

[ KétThic )

Hinh 14. Lwu dé thuat toén cua bé thiét bi do

Quy trinh hoat dong chinh cla LoRa Gateway: St
dung Uart cta vi x& ly ESP32 giao tiép voi IC LoRa
(SX1278) dé nhan gia tri dwoc chuyén dén tir bo
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Slave. Sau d6 két néi wifi v&i vi x& ly va st dung vi xt
ly d& guvi div liéu 1en Websever.

Khdi tao mySerial
Pua chan M0, M1 vé LOW
Disconnect wifi
Connect Wifi
= millis()

ifi.status =
connect

read_uart()

¢ = Boc dir ligu tir mySerial
mputString +=c

3

Pura dir liéu trong img timg
tram vao bién chira dit liéu tirng

Khéng co dit lidu
Cic gid tri tram vin=0

mi lis()=last =20000

send uart tram u
Enra trang thai + cac gia tri tramu vé i
Send_data phpitram u+1)
ut+

!

last= millis()

END

Hinh 15. Luu dé thuat toén LoRa Gateway (master)

3.2. Thiét ké cac trang web va phan mém trén may chu

May tinh cha dat tai phong giam sat trung tam, voi
phan mém tich hop nhw sau:

- Phan mém quan ly co s& div liéu (SQL Server/
MySQL) lwu tri trang thai tir hé thdng thiét bi.

- Phan mém giao dién nguwoi dung: Giao dién dd hoa
hd tro’ theo dbi trang thai van hanh, téng hop va lwu triv
di¥ liéu san xuét, tao bao cao, in an di¥ liéu.

Yéu céu hé théng:
- Lwu tri thong tin ID ngudi dung, nhiét do, dd m, anh
sang va thoi gian.

- Tao co s& di¥ liéu qua localhost/phpmyadmin.

tram

trang thai két ndi =Mat két ndi

END

Hinh 16. Thuat toan doc di¥ liéu l4y ttr cac
bo thiét bi do (Slave)
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Hinh 17.Tao bang céac truong di ligu

Thiét ké giao dién Web:

103 Mhsp B2 1niog
1| e
& | Fmax

_ Regrinde s

Hinh 18. Giao dién dang nhép
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Hinh 19. Hién thi gia tri nhiét do

D9 Am o chtida 113

e 20210814
L . [
h L . (10
80 @ hge 2o oy

Hinh 20. Hién thi gia tri d6 4m

Anh S&ng 1 cim tudn 1750

450
Hinh 21. Hién thj gia trj cuong dé anh séng

4. KET QUA TRIEN KHAI
4.1. Két qua phan clrng

Hé théng st dung module LoRa dé truyén div liéu
khong day, gitp truyén théng tin vé cac thong s6 moi
trwdng nhw nhiét d9, dd &m va anh sang t cac cam
bién dén tram thu thap di liéu. Mach in dwoc thiét ké
nhd gon va hiéu qua, hé tro giao tiép 12C cho cac cdm
bién va két néi UART cho module LoRa.

Cac thiét bi dwoc lap d&t trong vé bao vé, chiu duoc
diéu kién khac nghiét ngoai trdi. Thiét bi co kha nang
hoat déng 6n dinh trong mai triwdng ndng nghiép, véi
dd chinh xac cao trong viéc thu thap va truyén tai di
liéu. Ngoai ra, viéc st dung LoRa giup thiét bi c6 thé
truyén tai div liéu & khodng cach xa, gidm thiéu sw cb
mat két ndi. Thiét bi ciing hd tro kha ndng mé rong,
dé dang tich hop thém cac cdm bién khac dé theo dbi
thém cac théng sb méi trwéng. Két qua thye nghiém
cho thdy hé théng hoat dong 6n dinh, tiét kiém nang
lwong va co thé trién khai rong rai trong cac tng dung
ndéng nghiép thdng minh.

P ‘ s 4

Hinh 22. Thiét bi do sau khi duoc déng vé

Giam séat tw déng nha lwdi tréng rau hwéng téi muc
dich téi wu héa cac yéu td moéi trweng nhw nhiét d6, do

4m va anh sang dé nang cao hiéu qua san xuat. Mot
phan quan trong clia nghién ctru la viéc Iya chon vj tri
l&p dat cac bd thu thap di liéu trong nha lwdi, ddm bao
céc thiét bi c6 thé thu thap théng tin chinh xac tir cac
khu vie khac nhau trong méi trudng tréng rau. Cac bo
thu thap di liéu dwoc I&p dat vao cac hop bao vé tai
hién trwdng trong Hinh 22 va 23.

Hé thdng da dwoc thir nghiém lién tuc 30 ngay trong
vuon lwdi, cho thay thiét bi hoat dong 6n dinh, di liéu
thu thédp chinh xac, khéng gian doan. Médun LoRa
truyén xa t&i 500 m ma khoéng nhidu WiFi. Vi x& ly
ARM tiéu thy it nang lwong, twong thich véi ngudn pin
hodc nang lwong mat troi. Hé thdng cé kha nang tw
phuc hdi sau méat ngudn, dam bao do tin cay khi van
hanh ngoai troi.

Hinh 23. Thiét bj do I&p ét tai nha lwoi
4.2. Két qua giao dién giam sat trén website
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Hinh 24. Hinh anh giao dién web
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Hinh 25. D liéu thu thap dworc tte cac nut do
5. KET LUAN

Nghién ctu da thanh coéng trong viéc thiét ké mot
thiét bi do lwdng ndng nghiép théng minh, véi cac tinh
néng co ban twong dwong céac thiét bi hién co trén thi
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trwdng. Voi gia thanh hop ly, thiét bi nay co thé duwoc
(rng dung rong rai tai cac nong trai nhé va vira, gop
phan nang cao hiéu qua san xuét ndng nghiép. Khi san
xuét véi sb lwong I&n, sdn phdm sé cé thé canh tranh
hiéu qua véi cac thiét bi hién cé ngoai thi trudng.
Khac véi cac hé thdng giam sat néng nghiép hién hanh
chd yéu st dung WiFi hodc ZigBee, nghién ciru nay
&ng dung céng nghé LoRa giup truyén div liéu khodng
cach xa vé&i mirc tiéu thu dién néng thap, phu hop cho
cac vung khéng co6 ha téng mang on dinh. Viéc tich
hop gitra vi x&¢ ly ARM (STM32) va ESP32 mang lai lgi
thé trong x( ly tin hiéu nhanh, phan ludng tac vu hop ly
va kha ndng mé rong linh hoat. Ngoai ra, hé théng con
hd tro ddng thdi nhiéu cdm bién maéi trudng (nhiét do,
dd Am khong khi va dat, anh sang), cho phép giam sat
toan dién trong thoi gian thwe. Nhitng déc diém nay
tao nén diém méi va wu viét so v&i cac gidi phap hién
c6, gop phan vao xu hwéng phat trién néng nghiép
théng minh va ty ddng hoa chi phi thép tai Viét Nam.
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