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PIEU KHIEN VA GIAM SAT HE THONG TUOI NUOC TU PONG SU DUNG
MANG KHONG DAY TRONG THOI PAI CONG NGHE IoT

LE THAI HIEP", BUI LIEM TUNG?
! Khoa K¥ thuat va Cong nghé, Truong Pai hoc Quy Nhon
% Sinh vién Khoa Ky thuat va Cong ngh¢, Truong Pai hoc Quy Nhon

TOM TAT

Cung cdp dii mede theo nhu cau sinh trieong ciia cdy trong la yéu t6 quyét dinh dén nang sudt. Do
@6, bai bdo dé xudt cdu tric diéu khién hé thong twdi nuwée tw dong theo kiéu IoT ddp g dwoc yéu cau vé
dé am theo ddc tinh sinh truong ciia cdy trong. Tai cum cdy trong thir i trong trang trai, cdc thong sé vé do
am ctia dat va nhiét do dwoc cac cam bién do dac va gui dén mach Arduino i. Mach nay sé giri yéu cGu diéu
khién dén Arduino Server qua mang WiFi dé phoi hop diéu khién tuwdi nude. Tat ca cac Arduino két néi voi
nhau qua WiFi va két néi véi cac smartphone qua mang internet hodc mang di dong dé diéu khién va giam
sat tir xa. Hé thong nay cho phép nguwoi sir dung gidm sat va dieu khién qud trinh twdi nuée ¢ bdt cir noi
ddu. Két qua ciia hé thong thir nghiém da dap vmg dwoc yéu cau vé d¢ am dat cho rau Dién.

Tw khéa: Hé théng tudi nuoc ty dong, do am cua dat, mang WiFi, arduino, cong nghé IoT.

ABSTRACT

Control and Supervise Automatic Irrigation System Using Wireless Network
in the Time of IoT Technology

Providing enough water to meet the growing needs of the crops is an important element that impacts
on the productivity of crops. Therefore, the article suggests a control structure of the automatic irrigation
system according to 10T technology to meet the moisture requirements of the growth characteristics of
crops. At the ith plant cluster on the farm, the soil moisture and temperature parameters are measured and
sent to Arduino i. This circuit sends control requests to the Arduino Server via a WiFi network, after that
they combine to control the irrigation system. All the Arduinos connect to each other via WiFi and connect
to smartphones via the Internet or the mobile network for remote control and supervision. This system
allows users to supervise and control the watering process anywhere. The results of the test system have
met the moisture requirements of Dicliptero chinensis (L.) Ness.

Key words: Automatic irrigation system, soil moisture, WIFI network, arduino, IoT technology.

1.  Patvan dé

Hién nay nong nghiép sach 1a nhitng van dé dang duoc nhidu ngudi quan tim, nhét 1 nong
nghiép cong nghé cao trong nha kinh dang phat trién manh mg&. Trong d6 chii dong diéu chinh do
am dat trong trang trai (ké ca trong nha kinh) 13 van d¢ quan trong c6 tinh quyét dinh dén ning
sut cia cy trong [1]. Viée tudi thu cong von 13 mot cong viée ton rat nhidu nhan lyc ma do6 4m
thudng khong diing yéu cau ki thuat.

*Email: lethaihiep@qnu.edu.vn
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Xu huéng cong nghé tudi nudce hién nay dang ap dung theo cong nghé & Israel, gdm c6
cac cong nghé (Hinh 1): tudi thim trong long 16p dét canh tac; tudi nho giot; twdi phun buyi; tudi
phun vang.

Hinh 1. Hinh anh vé céng nghé tudi nieée

a) Tuéi tham trong long lop ddt canh tac; b) Tudi mede nho giot; ¢) Tudi phun suong; d)
Tuoi phun vang.

Cong nghé tudi thim trong long 16p dét canh téc 1a cong nghé cung cap tryc tiép nudc, phan
bon, khong khi, ké ca thude bao vé thuc vat (qua ré) vao trong long 16p dat canh tac. Cong nghé
nay co6 thé dat hiéu suat sir dung nude xap xi 100%. Cong nghé nay cung cip mot ché do t6i uu vé
4m do va dudng khi dé tao ra ning suét va chét luong san phim cao nhat cua cdy trong.

Cong nghé tudi nhé giot cAp nudce thanh giot vao ving ré cay. Phuong thirc nay thuong két
hop véi bon phan va thude bao vé thuc vat (qua ré). Cong nghé nay co6 thé dat hiéu sut sir dung
nudc, phan bén rat cao. Qua do, truc tiép gop phan lam ting ning suat, chat lugng ciy trong.

Theo cong nghé tudi phun buyi thi mot dau phun bui tudi cho mot dién tich cay trong
nhét dinh. Phuong thuc nay co thé két hop thuc hién cac bié€n phap bao vé thyc vat va bon
phan qua la. Cong nghé tudi phun bui chi thich hop cho canh tac trong nha kinh véi mat do
gbc tuong ddi nhiéu.

Cong nghé tudi phun ving 14 cong nghé tudi nude da chién, chu yéu dp dung cho cac canh
dong rong, trong cy véi mat do cao. Hidu qua st dung nudc clia cong nghé nay khong cao nhu
cac loai hinh tudi nudce néu trén.

Hién nay da c6 nhidu nghién ctru va tng dung hé thong tudi nude ty dong vao trong san
xuét. Vi du nhu, hé théng tudi phun tu dong da nang gém mot cam bién do nhiét do va mot cam
bién do d6 4m cua dit dat tai nha mang trong hoa, duoc didu khién boi PLC-S7-1200 [2]. PLC
diéu khién dé nhan nudc va tudi phun ding 05 phut s& ngimg tudi, hodc khi cam bién bao do am
hodc nhiét d¢ da dat yéu cau [2]. Hé théng nay c6 nhuogc diém 16n nhat 1a khong thé giam sat va
diéu khién tir xa. Bén canh do cling c6 nghién ciou da dé xuét hé théng giam sat nhiét do va do
am trong nha kinh [3]. Tuy nhién hé thdng nay chwa dap (mg nhu cau tudi ty dong. Ngoai ra, co
nghién ctru da thir nghiém hé thdng tuéi ty dong str dung mang ludi cac cam bién khong day két
ni vi cac thiét bi giam sat tir xa qua mang GPRS [4]. Nghién ctru nay chwa chi trong viée diéu
khién hé thong tudi tu dong.

Chinh vi vay, can mot hé théng dap tng duoc cac yéu cau cong nghé cao, c6 kha nang md
rong tuy y va giai phong dugc nguoi lao dong khoi vi tri [am viée.
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2. Vit tw va phwong phap

2.1. Vattw

Mach Arduino Uno R3 bao gdm mét vi didu khién AVR véi céc linh kién bo sung giup dé
dang 1ap trinh va c6 thé két ndi mé rong vi cac mach khac.

Module cam bién do 4m dat FC-28 véi phén dau do ctia cam bién duoc cim vao dat tuong
g v6i do siu co nhiéu ré cua ciy trong dé phat hién d6 am cua dat. Bé dat duoc thong sb theo
chuong trinh mot cach linh hoat thi can 1ay gié tri twong tw & AO cua cam bién qua chan Analog
trén Arduino.

Cam bién nhiét do loai DS18B20 do dugc trong pham vi -55°C dén +125°C va c6 d6 chinh
xac £ 0,5°C trong pham vi -10°C dén +85°C. Cam bién nay co thé duoc ndi thém day dan va boc
dau bang kim loai dé bao vé.

Module WiFi ESP8266 c6 chirc nang két ndi cac Arduino vao mang WiFi tao thanh mot
hé théng. Module nay chuan 802,11 b/g/n, tan s6 2,4 GHz, c¢6 3 ché d6 hoat dong: Client, Access
Point, ca Client va Access Point.

Router WiFi TP-Link TL-WR841N, téc do 300 Mbps, chuin khong day IEEE 802.11
b/g/n, tan sb phat tin hidu 2,4 GHz. Cac router nay c6 chirc ning tao thanh mot mang WiFi dé cac
Module WiFi ESP8266 truy cap vao.

Ngoai ra con st dung modem cap quang GPON IGATE GW040, module Sim 900A, man
hinh LCD, mach Relay, bom nuéc, van dién tir, cam bién ap suét... Module Sim 900A hoat dong
& 2 tan s6: GSM EGSM 900 MHz; DCS 1800 MHz nhu mt thiét bi ddu cudi v6i chirc ning goi
dién thoai va nhén tin SMS. Bai b4o chon bom chim dé bom nudce vi loai nay c6 do tin cay cao,
khong can moi nudce khi bom.

Céc thiét bi sir dung trong hé thong c6 thé thay thé tuong dwong tiy vao diéu kién tmg dung.

2.2. Phuwong phap

Tir cac van dé gap phai vé viée tudi nudce trong san xuit ndng nghiép, két hop véi cong nghé
M2M (Machine to Machine) hién nay va xu huéng cong nghé IoT (Internet of Things), bai bao
dé xuit hé théng tudi nude ty dong trong néng nghiép. Sau dé nhom nghién ciru ché tao mod hinh
thir nghiém va danh gi tinh kha thi ctia dé xuét vé tmg dung thyc té, cling nhu kha ning mé rong.

2.2.1. Co s¢ khoa hoc

Viéc tudi nude khong chi cung cap nude cho cdy ma con gitip diéu hoa do 4m va nhiét do
clia moi trudong xung quanh cay trong, qua do tac dong dén nang suét cta cay. Nhiét do trong nha
kinh hodc trang trai s& giam thap ¢ noi c6 nhidu hoi nuéc va cdy trong twoi tot [5]. Bén canh do,
trong mot ngay, twong tng vai luc dd 4m cao vao budi tdi va budi sang thi nhiét do thap, vao budi
trua va budi chiéu thi nguoc lai [6].

Cay trong bi thoat mat mot lugng hoi nuée E T dé duy tri qua trinh sinh truong hang ngay
(tinh theo (1)). Dong thoi mat dat ciing bi boc hoi mat mot lugng hoi nude ET nio d6 trong ngay
(tinh theo (2)). Néu khong duoc cung cap bod sung nudc thong qua tudi, hodc mua, hodc suong
thi d6 4m cua dat s& bi giam dén.

Luong bdc thoat hoi nude qua 14 cay E T dugc xac dinh theo cong thirc sau [7]:
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ET =K, ET, (1)

Trong do: ET, — Luong bdc thoat hoi nudce ciy trong tham chiéu dugce tinh theo cong thirc
FAO Penman-Monteith [6]; K — H¢ s6 cdy trong.

Luogng bdc thoat hoi nudc qua bé mit dat ET duoc xac dinh theo biéu thirc sau [8]:

ET =K.ET, 2)

V6i K 12 hé sb ty 18, phu thudc vao bé mit va do am cua dét [6], [8].

2.2.2. Dé xuit hé thong twéi tw dpng

Trong mdt trang trai ndng nghiép rong 16n thi nhiét d6 va do 4m mdi noi s& khac nhau, ké
ca nhu cau nudc mdi loai cay trong ciing khic nhau. Ung v6i mdi loai cdy trong, ngudi sir dung
chi can dit thong sé d6 am yéu cau, hé thong s& ty dong dap tng. Pay chinh 1a yéu cau co ban ma
hé thong tudi nude ty dong duoc dé xuidt trong bai bao phai dap img. Cu trac cta hé thong tudi
nudc ty dong dugc dé xuat nhur Hinh 2, hé nay co thé ap dung cho tat ca cac cong nghé tudi hién
nay. Hé théng tmg dung céc thiét bi ki thuat M2M hién c6 theo xu hudng cong nghé IoT.

O mot khu vue trong trang trai, néu do 4m cua dat (hoac vat ligu tréng rau, tréng nam...
trong bai bao tam goi 1a dat) duoc do qua cam bién do m c6 gia tri RH thap hon gia tri dat mic
thp RH_ thi mach Arduino timg khu vuc s& diéu khién d€ tuéi cho cdy trong. Hé théng s& tudi
dén khi do Am dat dat gia tri dat mic cao RH _thi co thé xir ly theo mdt trong hai cach sau:

Cdch thir nhdt, tién hanh dimg tudi. Cach nay ap dung véi nhiing cdy trong c6 pham vi do
am phu hop hep.

Cdch thir hai, tiép tuc kéo dai thoi gian tudi thém dé cham tudi 1ap lai. Vi khi tudi thi do
am ctia 16p dat ndng nhanh chong dat gi tri ngudng trén, néu dimg viéc tudi tai thoi diém nay thi
dat s& nhanh kho. Truong hop nay ap dung véi cdy trong c6 dai dd am phu hop kha rong va c6 kha
ning chiu ngap nude tam thoi (tir 10 dén 60 phuat).

Trong trudng hop hé théng tudi phun swong, néu nhiét dé do boi cam bién nhiét do co gia
tri T cao hon nhiét do dat 7 thi s& tién hanh tuéi dé diéu hoa nhiét d6. Néu phun dén khi d6 am
dat gia tri dat RH _nhung nhi¢t do van con cao thi phai ngimg phun. Viéc hd trg diéu hoa nhiét

do 1a yeu to phy, con nhi¢ém vu diéu chinh d§ am dat dong vai tro chinh cta h¢ thong tudi.
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Hinh 2. So d6 hé thong twdi nude t dong

Ngudi dung c6 thé giam sat thong sé trang thai cta hé thdng trén smartphone, trong pham
vi trang trai thi st dung WiFi, con bén ngoai pham vi trang trai thi thyc hién theo mot trong hai
phuong an (nhu Hinh 2):

- Phwong dn 1, st dung WiFi két ndi mang Internet dé giam sat va diéu khién, ciing co thé
st dung mang Internet thong qua mang 3G hodc 4G. Phuong an nay phai lip dit thém modem
hoic sir dung modem két hop router WiFi va phai tra cudc phi sir dung Internet.

- Phirong dn 2, st dung mang di dong dé giam sat va diéu khién. Phuong 4n nay phai lap
dat thém Modul sim 900A két ndi véi Aduino Server, va phai tra cude phi tin nhan cho mang di
dong. Céc Iénh diéu khién ciing co thé thyc hién theo hinh thirc nha may dé giam cudc phi.

Trong tuong lai thi sit dung phuong an 1 1a chinh, phuong 4n 2 1a du phong. Tuy nhién hién
nay, cudc phi cac dich vu 3G, 4G, Internet con kha cao so voi cude phi tin nhén. Nén tam thoi
phuong an 2 1a phuong an chinh cho tmg dung & nong thon, vi mang Internet chua pho bién & cac
ving nay. Tuy nhién, dbi v6i khu vuc thanh phd thi nén sir dung phuong an 1, vi rat nhiéu noi c6
san mang WiFi két n6i Internet.
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2.2.3. Pé xuit thudt todn diéu khién hé théng twéi tw dong

Trong h¢ thong dé xuat (trén Hinh 2), mach Aduino Server diéu khién bom déng vai tro
la mach chu, chi phéi hoat dong chinh cta hé théng. Céac mach Aduino i (véi i = in ) tai cac khu
vuc la cac mach con, ¢6 chirc nang diéu khién, giam sat tai chd va gui yéu cau dén mach Aduino
Server.

Diéu khién tai hién truong trong pham vi trang trai: cr mdi khu vue (co thé chia pham vi
theo kha nang ctia bom, hodc chia theo loai cay tréng) s& cdm mot cam bién do dd 4m dat va mot
cam bién nhiét do két ndi véi mot mach Aduino. Mach Aduino 7 s€ lam viéc theo chuong trinh
da 1ap trinh dé bat bom nho truyén thong trén mang WiFi thong qua Modul WiFi ESP8266. Bom
duoc bat theo Iénh tir mach Aduino i. Déng thoi mach Aduino i tai khu vuc cling nhan phan hoi
ctia Aduino Server dé ra 1énh mé van dién tir va dan nude dén cac dau phun (theo thuat toan trén
Hinh 3). Néu cung luc co nhiéu mach Aduino tai cac khu vuc gui Iénh bat bom dén mach Aduino
Server thi thyuc hién theo nguyén Iy xép hang. Cac van dién tir tai cac khu vuc duge mo theo dung
thir tyr xép hang (theo thuat toan trén Hinh 3).

Qua trinh tudi vang duoc thuc hién theo mot trong hai tuong hop (Hinh 3):

- Truong hop thir nhat, néu & am RH,_dugc dit nho hon 99% thi tudi khi do am do RH
c6 gia tri thap hon gia tri dat muc thap RH,  vangung tudi khi do am dat dat gia tri dat muc cao
RH

max’

cap tuong ung theo timg ngay (hodc ting gid véi cdy rat ngin ngay) phi hop véi qua trinh sinh

tuong tmg v4i cach thir nhat da trinh bay ¢ trén. Cac gia tri RH vaRH _dugc caidatm

truong cla cdy trong. Voi m cai dit bang sé ngay (hodc s gio) sinh trudng cua cdy trong. Néu cy
lau nam thi dat m = 7, nghia la ngay hom sau c6 gia tri dat nhu ngay hom trudce.

- Truwong hop thir hai, néu do am RH___duoc dit 16n hon hodc bang 99% thi phdi tinh toan
thoi gian tugiz | theo (3), twong Gmg voi cach thi hai da trinh bay ¢ trén. Cac gia tri RH,  vaRH
cling duoc cai dat linh hoat pht hop véi qué trinh sinh truéng cta ciy trong.

t.T,
tOﬂ =
T

s

3)

Vi ¢ — thoi gian duge cai dat, 7, — nhi¢t do do dugc theo cam bién nhiét, T — nhi¢t do
duoc cai dat.
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Hinh 3. Luu d6 thudt todn diéu khién hé thong twéi phun ving

Trong cac thuat toan, thoi gian ¢ dugc tinh tir lac bat bom va ¢ bi dat vé khong khi tat bom.
Trong qua trinh hé thong dang tudi thi ap suat nude p,, dugc do nho cam bién ap suat. Néu gid tri
nay khong thoa (4) thi hé thdng canh bao dén nguoi sir dung qua dién thoai.

Prin < P < P “)

Trong d6 p,, vap, . lan luot a gid tri ddt nho nhat va 16n nhat cho phép tudi.

Néu 4p dung hé thong theo kiéu tudi phun swong thi thuat toan ciing nhu tudi phun ving
(Hinh 3), nhung bd sung thém truong hop tudi dé diéu hoa nhiét d6. Tudi diéu hoa nhiét d thuc
hién cho dén khi nhiét d6 do 7, thap hon nhiét d¢ ddt 7’ hodc khi d¢ am dat gia tri dit RH .

Néu ap dung hé thdng theo kiéu tudi nho giot hodc tudi thim trong 1ong dit thi cac van dién
tur thtr i duge dong mo truc tiép boi cac Arduino 7 tai khu vuc (nhu thuat toan trén Hinh 4). Khi
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d6 may bom c6 chirc ning bom diéu ap cho duong 6ng dan nudce chinh. Khi 4p suit duong ong
p, do boi cam bién 4p suét thap thi Arduino Server diéu khién bién tan dé bom nhiéu nuéc hon dé
dua ap suat vé gia tri dat mong mudn. Khi ap sudt duong dng cao thi diéu khién nguogc lai. Néu
gi4 tri 4p suét dudng 6ng do dugc 16n hon gia tri dat D, thi ngmg bom, day chinh la Iic h¢ théng
khong con tudi cho khu vire nao ca. Néu ap suat do du:orc D, thap hon gia tri dat P, thi canh bao,
tuong trng voi truong hop khong bom duge nude.

o lenh bat bcm

@ Sai | Do ap suit nudce trong 6ng (pm) |
Y

[ Piéu khién 6n dinh 4p sudt |

Tét bom, giri canh
béo dén dién thoai,
bat dén, coi canh bao

Hinh 4. Luu dé thudt todn diéu khién hé th(fng twdi nho giot hodc tudi tham
2.2.4. M6 hinh thir nghiém hé thong twéi nwéc tw dong

M0 hinh thir nghiém duogc lép dat ¢o chu triic nhu Hinh 5. Trong md hinh thir nghiém, viéc
gidm sat tir xa cac thong s6 vé do am, nhiét do, trang thai hoat dong cuia hé thong tudi, ké ca viéc
diu khién bat, tit bom tir xa duoc thuc hién trén smartphone theo phwong 4n 2 (nhu trén Hinh 6).
M6 hinh thir nghiém duoc thue hién theo phuong 4n nay nham dap tng cho cac tng dung tai thoi
diém hién nay ¢ néng thon.

4
. e Cam bién do

Mach Aduino Cam bién nhigt dé ' Modul sim 9‘0CIA dd Am dédt

Hinh 5. M6 hinh tuéi nuoc tw dong
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Hinh 6. Diéu khién hé thong tudi nieée thong qua smartphone

Trong mo hinh nay, viéc diéu khién va cai dat thong s tai hién truong dugce thyc hién thong
qua cac nut nhan (nhu Hinh 7). Cac hudng dan va thong sb didu chinh dugc hién thi trén man hinh
LCD (nhu Hinh 7). Kém theo d6 hé thong c6 thong bao bang LED: LED sang tuong tmg voi dang
tudi, LED tit trong ng véi nglg tudi.

+-— MENU CAI DAT =—-—+ | = . DO _AM
Cai dat do am Gia tri 235

1-Menu 270K 3/Thoat, | 1-Luu 274

Hinh 7. Thiét ldp théng sé, diéu khién tai cho
3.  Két qua va binh luin

Trong mé hinh thir nghiém, lac dang khao sat thi ¢ am giéi han thap RH = dugc dat & mirc
40%. Khi d6 am dat thap hon gia tri nay thi h¢ théng s& tu dong tudi cho i khi dat gid tri RH .
Gia tri RH _ban dau dat & mirc 77%, dén trua ngay 10/12/2017 thi dat lai 6 muc 71% (Hinh 8).
Hé théng duoc thiét 1ap s€ tu dong thu thap dir liu do am theo chu ky 02 gio 01 14n nham phuc
vu cho qua trinh khao sat, danh gia.

RH (%)

40

30 ! RH min 40%
20 |
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0 | [
Qg ) Zs Z> Z3 L Z5
Za YU s ) “ Y 73 L
<~ ~ ~ <~ <27y ) <2y
<0 %(]J ﬂoJ) qu) "‘7_]) ‘.02) 'v()"?)

Hinh 8. P thi dj dm do béi mé hinh thir nghiém tir ngay 09/12/2017 dén ngay 15/15/2017
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Trong qué trinh thir nghiém c6 nhiing lac hé thong khong tudi nhung d6 4m ciia dat c6 ting
nhe 14 do hip thu hoi nude trong khong khi, vi mé hinh dugc dit ngoai troi dé rau quang hop. Rau
trong thir nghiém 1a rau Dién.

Céc cdy trong thuong hip thu nudce tot nhét trong mot gidi han duoc goi 1a nude dé tidu [9].
Néu do 4m thip qua thi cay kho hit nude vi lac ndy chi con cac phan tir nude o lién két chit ché
v6i dat. Nguoc lai, néu do 4m cao qua thi anh hudng xau dén sinh trudng cia ciy boi vi luong
khong khi trong dat khong du dé ré cay hap thu.

Chinh vi thé, co mot s6 loai cay trong yéu cau phai giit do am trong pham vi hep (nhu
Hinh 9.a) thi méi sinh truong tot, chang han nhu nim va mot s6 loai cay ¢ Bang 1. Tuy nhién
v6i mot sd loai cay can lic thi phai c6 6 am cao, sau d6 phai dé dat du kho (46 am thap) thi méi
tudi 1dp lai, nhu cdy ca phé, tiéu,... (Hinh 9.b). Phan 16n cac loai cy ldu nim va rau déu c6 kha
nang chiu do am 100% trong thoi gian ngan (luc dang tudi). Bén canh d6 c6 mot sb loai cay trong
yéu cau phai ¢6 do am thay doi theo qua trinh sinh truéng mot cach nghiém ngit (nhu Hinh 9.c).

ARH (%) AEE (%) ARH (%) pyy
100 100[ A\ 100 IOANS
_________________________ A ﬁMRH WNNN
RHmin - N
a) 0 t. b) 0 t. )0 K
> > 12345 n
ngay

Hinh 9. 6 thi bién thién do am cua dat thong qua twoi nudc boi hé thé'ng duoc dé xuat

a) Giir dj am trong pham vi hep; b) Giit d6 am trong pham vi réng véi RH  =100%;
¢) Giit dp am theo qud trinh sinh truéng cia cdy trong.

Bing 1. Théng so do am, nhiét @6 phit hop cho sinh trieong ciia mét sé lodi cdy trong

Loai cdy tréng Dj dm Nhiét do

Nam Linh chi do 90 +95% [10] -

Nam so 80 + 100% 25 +35°C [11]
Ném s0 vua 70 + 85% 13 +22°C [12]
Cay hung tay 50 + 5% 24 +2°C [13]
Hoa hdng 75% 19 +20,5°C [14]

4. Két luan

Hé thdng tudi nude ty dong dugce dé xuit trong bai bao ty dong thu thap cac thong sb nhiét
d6, d6 am. Tir d6 hé thong tién hanh tudi theo cac sb liéu da thiét 1ap phu hop voi qua trinh sinh
truong clia cdy trong. Day 1a yéu cau quan trong trong nong nghiép cong nghé cao. Pong thoi hé
thdng cho phép nguoi ding giam sat va diéu khién tir xa trén smartphone. Nho d6 nguoi sir dung
c6 thé quan 1y, cham soc trang trai ciia minh gian tiép ¢ bt ky noi dau.

Két qua thir nghiém cho thy hé thong d& xuit hoan toan kha thi cho ung dung trong thuc
té. Nguoi st dung chi can hiéu rd dic tinh sinh trudng ciia cay trong. Tir d6 nhap cac gia tri ¢ 4m
RH vaRH thih¢ thdng s& tw dong dap g dung nhu cau nude cho cay trong.
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Tap 13, S6 1, 2019

Hé thdng nay c6 kha ning tng dung vao thoi diém hién tai va ca trong twong lai khi cong

nghé IoT dugc st dung pho bién. Pay 13 xu hudng ciia cude cach mang cong nghé 4.0.
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