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TOM TAT

Nghién ciru trinh bay qua trinh thiét ké va trién khai hé thong nong nghiép thong minh
tmg dung cong nghé Internet van vat (IoT) nham ty dong héa giam sat, diéu khién dinh
dudng va modi trudng canh téc.

Heé théng tich hop cac cam bién do NPK, d6 am dat va pH dé thu thap dir liéu theo thoi
gian thyc. Dir liéu tir cam bién dugc sb héa ngay bén trong cam bién va truyén dén bo
diéu khién PLC qua giao tiép RS485/Modbus RTU dé xir ly. Cu triic hé thong ¢6 nim
bon chira riéng biét gdm: dung dich dam (N), 1an (P), kali (K), dung dich diéu chinh pH
va nudce tudi. Khi néng dd6 NPK, d6 4m hodc gia tri pH 1¢éch khdi ngudng cai dat, cdc bom
tuong ung s& tu dong kich hoat dé bd sung dinh dudng, cin bang pH va tudi tiéu. Bén
canh do6, hé théng trang bi dén LED grow light v6i anh sang d6 (660 nm) va xanh (450
nm) hd trg quang hop. Céc thong s6 van hanh déu c6 thé diéu chinh linh hoat theo timg
loai cay va giai doan sinh trudng.

Hiéu nang hé théng duogc danh gia thuc nghiém trén mo hinh trong cai xanh (Brassica
juncea), dva trén kha niang thu thap, xir Iy dit liéu, d6 6n dinh mdi truong va dap Gmg cua
hé thdng ty dong hoa nong nghiép.
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ABSTRACT

This study presents the design and implementation of a smart agriculture system based
on Internet of Things (1oT) technology to automate the monitoring and control of
nutrient supply and cultivation environmental conditions.

The system integrates sensors for measuring NPK, soil moisture, and pH to collect real-
time data. The sensor data are digitized internally by the sensor and transmitted to the
programmable logic controller (PLC) via RS485/Modbus RTU for processing. The
system consists of five separate tanks containing nitrogen (N), phosphorus (P),
potassium (K), pH-adjusting solution, and irrigation water. When the NPK
concentration, soil moisture, or pH value deviates from the preset thresholds, the
corresponding pumps are automatically activated to supply nutrients, regulate pH, and
provide irrigation. In addition, the system is equipped with LED grow lights providing
red light (660 nm) and blue light (450 nm) to support photosynthesis. The operating
parameters can be flexibly adjusted according to the crop type and growth stage.

The system performance was experimentally evaluated using a mustard green (Brassica
juncea) cultivation model based on data acquisition and processing capabilities,
environmental stability, and the response of the agricultural automation system.
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1. GIOI THIEU

Nong nghiép dong vai tro quan trong trong su phat trién
kinh t& — x hoi. Tuy nhién, nganh néng nghiép dang d6i mat
Voi nhiéu théch thir lién quan dén bién doi khi hau, cac van
dé vé nhan khau hoc va quan 1y tai nguyén nudc [1]. Trong
béi canh do, viéc quan ly hiéu qua nguon nudc tusi la mot
y&u cau cap thiét, theo thong ké ndng nghiép tiéu thu khodng
70% tong nudc ngot trén toan thé giéi trong khi d6 cac hé
thong tudi tiéu truyen thdng dwa trén quan sat tha cong dan
dén 1ang phi ngudn nuéce va khdng phan g kip thoi véi su
bién dong ctia moi trudng. Su bung no vé cong ngh¢ 4.0 da
thic ddy qua trinh chuyén ddi tir truyén thong sang nong
nghiép thong minh noi cac quy trinh canh tac dua trén dix
liéu va ty dong hoa.

Tich hop céc c6ng nghé 10T, tri tué nhan tao (Al) hoac
hoc may (Machine Learning) da m¢ ra nhitng giai phap
cong nghé¢ tbi uu trong viéc sir dung tai nguyén. Hé thong
loT cho phép thu thap dit ligu thoi gian thuc vé diéu kign
dét (46 am, nhiét do, do pH) thong qua mang ludi cam bién
va céc bo vi diéu khién nhu ESP32, Arduino hoic
Raspberry Pi. Ddng thoi, cac thuat toan Al nhu mang noron
nhan tao (ANN), KNN va SVM gitp phan tich cac méi
quan hé phi tuyén phuc tap, tir d6 dua ra quyét dinh tudi
tiéu chinh xac va khuyén nghi loai cay trong pht hop. Bang
1 trinh bay su so sanh cac cong nghé trong ndng nghiép
théng minh.

Bang 1. So sanh cac cdng nghé trong ndng nghiép théng
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Qua so sanh cac nghién ctru lién quan trong bang 1, c6
thé nhan thay cac cong trinh trudc ddy cha yéu tap trung
vao mdt hodc mot s chirc nang riéng nhu giam sat moi
truong, thu thap dit liu IoT, phan tich dir liéu hoac ty dong
hoéa tudi tiéu. Trong nghién ciru nay, hé thdng dugc phat
trién theo hudng tich hop diéu khién tw dong bang PLC véi
giam séat 1oT/Web, cho phép thuc hién ddng thoi viée thu
thap dir liéu, giam sat va diéu khién qué trinh cung cap dinh
dudng, diéu chinh pH va tudi tiéu. Cac cam bién NPK, pH
va do am dat sir dung giao tiép RS485/Modbus RTU dé
truyén dir liéu s6 vé PLC. Cac gi4 tri thanh ghi Modbus
dugc quy doi thanh cac dai lugng vat 1y tuong g, phuc
vu giam sat va diéu khién theo cac ngudng cai dat. Pong
thoi, dir liéu van hanh dwoc truyén 1én nén tang IoT/Web,
cho phép theo dbi trang thai hé thong tir xa. Viéc két hop
PLC, RS485/Modbus RTU va IoT/Web tao thanh mot kién
trac théng nhét, dap tmg dong thoi yéu cau didu khién ty
dong tai hién trudng va giam sat tir xa, ddng thoi hd tro kha
ning mo rong hé thong thong qua viée tich hop thém cac
thiét bi va mo-dun tiéu chuén.

2. NOI DUNG
2.1. Thiét ké phan cieng hé théng

Nhur thé hién trong hinh 1, phan cting ctia hé thong cham
soc rau duya trén nén tang IoT va hé thong diéu khién bao
gdm céc phan chinh.

LED Grow Light

Solar Charge
Controller

Solar Panel

Soil Sensor N,P,K,H, pH .

Vv

N2

Growing Tray

Nutrient Dosing Pumps

u 4 4 4 4 Mixing Pump
WAFi Routert | 115 Signal: H H H f H Wl H

high or low
' =1 ==
Smartphone / Laptop
Hinh 1. Thiét ké va trién khai hé théng néng nghiép
théng minh dya trén nén tang loT

JSLHU, Issue 29, December 2026



Phan Cong Thang, Pham Duy Péng, Vii Van Tuyén, Tran Thi Thity Hirong, Lé Phirong Trirong

Khéi cam bién dau vao, duoc tich hop vao hé théng thu
thap dir liéu 10T str dung cam bién da nang (ZTS-3002-TR-
THNPKPH-NO1) giao tiép qua chuin RS485. Khdi nay
dugc thiét ké dé gilp nguoi nong dan canh tac trong didu
kién toi wu, bao gdm: cam bién d6 am déat (H) dé theo doi
muc d6 nuéc, cam bién pH dé danh gia do axit/bazo cua
moi trudng dt tréng, va cac cam bién dinh dudng Nito (N),
Photpho (P), Kali (K) dé x4c dinh ham lugng c4c cht thiét
yéu nay trong dat.

Cam bién tich hop sin bo chuyén d6i analog sang sb
(ADC) bén trong va truyén dit liéu qua RS485 sir dung giao
thirc Modbus. Vi vay, bo diéu khién c6 thé truc tiép doc dir
liéu s6 tir cac thanh ghi ma khdng can xa Iy ADC bén ngoai.

Biang 2. Phan bé dia chi thanh ghi trong h¢ théng diéu

khién
bia chi thanh tfgl!r?hcgai
STT  ghicdm bien Néi dung
(Modbus) PIZC d‘u’()'c
cau hinh

1 0000H 40001 Moisture (H)
2 0003H 40004 pH
3 0004H 40005 Nitrogen (N)
4 0005H 40006 Phosphorus (P)
5 0006H 40007 Potassium (K)

Khéi tha hai 1a bo didu khién trung tam PLC Wecon
LX3V-1212MT, ¢6 nhiém vuy tiép nhan, xir Iy va truyén dix
liéu tir khdi cam bién. PLC thyc hién viéc so sanh céc gia
tri do dwoc Vi cac gié tri dat hoic ngudng didu khién da
dugc cai dat, tir d6 phat tin hiéu diu khién dén cac co cdu
chap hanh. Céc chuc niang didu khién bao gom cip nudc,
cung cép dung dich dinh dudng NPK va diéu chinh pH theo
yéu cau cia qua trinh canh tac.

Khéi thir ba 1a khdi chdp hanh dau ra, bao gom cac bom
cip nu6e, bom dinh lugng dung dich dinh dudng va cac
thiét bi diéu chinh pH. Céc thiét bi nay nhan tin hiéu diéu
khién tir PLC dé thyc hién cac tac dong tuong g theo didu
kién diéu khién dwoc cai dat. Hé thong ciing tich hop co ciu
khudy tron truée khi thyc hién bom ap luc DC 24 V nham
dam bao dung dich dinh dudng dugc tron dong déu.

Bén canh d6, dir liéu van hanh dwoc truyén thdng qua
b dinh tuyén khong day dén may chu, cho phép giam sét
va diéu khién tr xa théng qua ng dung cua trang Web:
https://asean.v-iec.com c6 giao dién Web/IoT két hop HMI
Wecon PI3070iG 7 inch. Hé thong sir dung ngudn ning
lwong tir tim pin mat troi Mono18 V 80 W 67x72cm -
TEKI, bd diéu khién sac RBL-30 A va hé théng 2 4c quy
12 V, 10 Ah néi tiép thanh ngudn 24 V, hd trg van hanh
doc 1ap tai cac khu vuc khong co luéi dién.

Trong nghién cau nay, di liéu cta qua trinh canh tac
rau cai xanh (Brassica juncea) dugc thu thap trong qud trinh
thuc nghiém dé danh gia kha nang hoat dong va hiéu qua
cua hé thdng trong diéu kién canh tac thyc té.

2.2. Cong thic chuyén ddi dir ligu
a) P9 Am dat H

Cam bién d6 am dit khong xuét tryuc tiép gié tri phan
tram (%), gié tri thanh ghi duoc biéu dién theo hé s6 10.
Gié tri doc tir cam bién vi vay 1a mot sé nguyén da dugc

chia ty 1¢. Dai do cua cam bién la tir 0 dén 100% do am.
Tuong ung, gia tri doc s&¢ nam trong khoang 0 den 1000.
Moi 1% do am s tuong ng voi 10 don vi gié tri doc.
bicu nay giup cam bicn dat do phén giai cao dén 0,1%.
Khi nhén dir li€u tir cam bién, can thyc hién chuyén doi
nguoc lai.

Goi Hraw 12 gia tri doc tir thanh ghi va H (%) 1a d9 am
thuc té:

—_ Hraw
H=—0" (1)
b) Néng do pH

Trong cam bién do pH dat, gia tri khong duoc truyér}
trie ti€p dudi dang so thap phan ma dugc nhan v6i hé so
10 dé, thuan tién cho vi¢c xur ly va truyén dir lriéu s0. Vi cac
h¢ thong nhu PLC thuong lam vi€e tot v6i s6 nguyén, nén
viéc nhan 10 gitp tranh sai s0 khi bi€u dién so thuc.

Dai do pH cua cam bién 1a 3 — 9, tuong tng véi gia tri
doc tir 30 — 90. Diéu nay c6 nghia la moi 1 don vi pH s€
twong tng véi 10 don vi gia tri doc.

Goi pHraw 12 gié tri doc tir thanh ghi va pH thuc té:

pHraw
pH ==—7 )
¢) Ham lwgng N, P, K
Cam bién NPK qua chuan RS485/Modbus RTU s& tra vé
gia tri tryc tiep theo don vi mg/kg va 1a s6 nguyén biéu dien
truc ti€p ham luong dinh dudng trong dat, khong can
chuyén doi. Dai do cua cam bien la tir 0 den 2999 mg/kg,
tuong (ng Vi gid tri doc tir 0 dén 2999.
Goi Nraw 18 gié tri doc tir thanh ghi va N thuc té:

N = Npaw (3)
Goi Praw 12 gia tri doc tir thanh ghi va P thyc té:

P = Praw (4)
Goi Kraw 12 gia tri doc tir thanh ghi va K thyc té:

K = Kraw )

Viée sir dung 50 nguyén giip t6i wu hoa bang thong
truyén dan va giam thiéu khdi Iugng tinh toan s6 thuc cho
céc bo diéu khién cap thap.

Céc biéu thic (1) va (2) quy doi gia tri do am, pH vé
don vi thyc té, trong khi cac bicu thirc (3), (4), (5) xéc dinh
ham luong N, P, K (mg/kg). Dir liéu sau quy doi duge PLC
xtr 1y, lwu trix, hién thi trén HMI/Web va truyén 1én nén tang
loT dé giam sat tir xa. Dong thoi, PLC so sanh gia tri do voi
ngudng cai dat dé xuat tin hiéu diéu khién cic co ciu chap
hanh tuong ung.

3. PHUONG PHAP

Nghién ctru nay giai quyét nhu cau vé mot hé thong
giam sat va diéu khién toan dién, chi phi thap cho nong
nghiép théng minh dya trén nén tang IoT. Hé thong sir dung
PLC d diéu chinh cic thong s6 mdi truong quan trong nhu
d6 am dat, pH va nong d¢ dinh dudng (N, P, K). Hé thong
¢6 kha niang dap tng linh hoat truéc nhimng bién dong ciia
cac thong s6 moi trudng trong qua trinh canh tic, qua do
duy tri cac diéu kién phu hop cho su sinh truong va phat
trién clia cdy trong.

Hé¢ thong thuc nghiém gém cam bién thu thap dir ligu
vé cac thong s6 dinh dudng ciia dat trong, sau d6 truyén dir
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liéu v& PLC dé xir y. Dua trén cac gia tri do dugc, PLC
thuc hién diéu khién cac co chu chép hanh nhu bom nudc,
bom dinh dudng va dén LED grow light TRR 25 W
120/WR nham duy tri cac diéu kién phi hop cho qua trinh
sinh trudng cua cay trong.

Ngoai ra, hé¢ thong tich hop nén tang gidm sat qua HMI
va tng dung Web, cho phép nguodi dung theo doi dir lidu,
cai dat ngudng canh bao va diéu khién tir xa. Két ndi IoT
thong qua Wi-Fi va may chi dam may gitip luu trir dit liéu
an toan, dong thoi tang tinh linh hoat va kha niang mo rong
hé thong.

3.1. B diéu khién PLC Wecon LX3V-1212MT

Trong nghién ctru nay, b didu khién PLC dugc sir dung
dé diéu khién hé thong tudi tiéu, can bang dinh dudng NPK
va 6n dinh gia tri pH clia moi trudng trong. Pau vao cua hé
thong 1a cac tin hi¢u thu thap tir cam bién bao gdbm d6 am
dat, pH, néng do N, P, K. Cac tin hi¢u nay dugc chuyén ddi
sang dang s6 thong qua Modbus RTU va dua vao PLC dé
xu ly.

PLC thyc hién viéc thu thap va xu 1y dit liéu theo chu
trinh quét lién tuc. Dya trén cac gia tri do dugc, chuong
trinh diéu khién trong PLC s& so sanh v6i cac ngudng cai
dit trude dé dua ra quyét dinh diéu khién phu hop. Qua
trinh nay dam bao hé thong dap tng theo co ché diéu khién
ON/OFF trong qua trinh van hanh thuc nghi¢ém voéi sy thay
ddi ciia moi truong.

Tin hiéu dau ra tir PLC duoc st dung dé diéu khién cac
thiét bi chip hanh nhu bom nudc, bom dinh dudng N, P, K,
bom trén va dén LED grow light TRR 25 W 120/WR giup
t6i wu hoa qua trinh quang hop, thuc day cay trong phat
trién, ra r& va I4 t6t hon. Day 1a giai phap chiéu sang thay
thé hodc bo sung cho cdy trong nha, nha kinh, hodc khu vuc
thiéu nang. Cac thiét bi nay co thé dugc diéu khién theo
dang ON/OFF theo yéu cau van hanh.

Co ché diéu khién dya trén PLC cho phép hé théng hoat
dong on dinh, d& 1ap trinh va c6 d¢ tin cay cao. Déng thoi,
PLC c6 kha ning md rdng va tich hop véi cac hé théng
giam sat nhu HMI, gitp nang cao kha ning diéu khién va
quéan 1y toan bo hé théng nong nghiép thong minh.

3.2. So d6 hoat ddng ciia hé thong

So dd hoat dong cua hé théng dugc trinh bay trong hinh
2, gdm ba khdi chirc ning chinh: khdi thu thap va truyén dix
lidu, khéi diéu khién PLC va khdi giam sat Web/HMI. Dit
lidu tir cac cam bién duoc thu thap va truyén vé PLC dé xur
1y va thyc hién cac chirc ning diéu khién theo cac gia tri cai
dit. PLC dong thoi giri dit liéu do luong va trang thai hoat
dong cua cac thiét bi dén may chu thong qua két ndi IoT.
Céc dir liéu nay duoc hién thi trén giao dién Web/HMI, cho
phép ngudi van hanh theo ddi cac thong s ciia hé thong va
trang thai thiét b theo thoi gian thyc. Khi c6 yéu cau didu
khién, tin hi¢u tir PLC duoc truyén dén cac thiét bi chap
hanh nhu bom nude, bom dinh dudng va cac thiét bi lién
quan. Qua trinh thu thap, truyén dit liéu, diéu khién va giam
sat dugc thuc hién lién tuc nhim dam bao hé théng van
hanh én dinh va d4p tmg yéu cau cham soc cay trong.

3.3. Thu thap va phéan tich dir liéu thwc nghiém théng
qua HMI

Dé danh gia hiéu qua cia hé théng, dir liéu dugce thu thap
tir md hinh thyc nghiém nham danh gia kha nang thu thap,

xtr 1y dit ligu va diéu khién h¢ thong. Thuc nghiém dya trén
kién trac thuc t€ gom ba thanh phan chinh: PLC, truyén
thong Modbus RTU va giao di¢n HMI.

Thiét 13p
Modbus

Cam bién
doc dir ligu
N,PK, H,
pH

Thiing chira
Necan=0

So sanh
voi gid tri
cai dit
Thing chira
Pcan=0

Thing chira Cinh bao
Kecan=0 thiéu K
Cinh bio
thiéu pH

Cim bién doe
Kiém tra cic cht dinh duéng
con =1, can =0

Bom khuay déu
dinh dudng

Bom| |Bom| [Bom| |Bom| | Bom
N P K || pH | |H20

Kiém tra
gid tri cai dit

Thing chira
pHcan=0

Kiém tra
ket noi
Modbus

Canh bao
thiéu H20

Thing chira
H20 can=0

Giri dir ligu
len
HMI/

Server

Hinh 2. Luu d6 diéu khién va giam sat hé thong nong

nghiép théng minh sir dung PLC, Modbus RTU va HMI.

PLC duoc lap trinh bang phan mém chuyén dung dé xir
1y tin hiéu d4u vao va thuc hién diéu khién hé thong. Cam
bién do Am dat, pH, N, P, K cung cép tin hiéu d4u vao cho
PLC, cho phép hé thng thu thap va xtr 1y dit liéu theo thoi
gian thyc.

Giao thuc Modbus RTU duogc st dung dé truyén dir liéu
gitra cac thiét bi trong hé théng. Dit liéu tir cam bién duge
giri dén PLC, sau d6 PLC dua ra tin hidu diéu khién dén cac
co cau chap hanh nhu bom nuée, bom dinh dudng va dén
LED grow light theo chu trinh quét lién tuc.

Giao dién HMI/Web cho phép hién thi thong sb thoi gian
thuc, cai dat gia tri dat va giam sat trang thai hé théng.
Ngudi ding ciing ¢6 thé nhan canh bao khi thong s6 vuot
ngudng va theo doi dir liéu phuc vu danh gia.

Céc so dd thuc nghiém dugc hién thj trén HMI dé kiém
tra dap ung ctia hé thdng, nhu: khi d6 4m thép, hé thong
kich hoat tudi; khi thiéu dinh dudng, hé théng kich hoat
bom bd sung NPK; khi pH 1éch khoi ngudng cai dat, hé
thdng thyc hién diéu chinh tuong Gmg. Két qua cho thiy hé
thdng c6 kha niang van hanh 6n dinh va dap ung cac yéu
cau diéu khién trong pham vi mo hinh thuc nghiém. Két
qua nay 1a co sé ban déu cho viéc mo rong va danh gia hé
thdng trén cac quy md va diéu kién canh tac khac.

3.4. Phat trién giao dién ing dung Web

Giao dién ing dung Web dugc phat trién nham hd tro
giam sat va diéu khién hé théng tr xa mot cach tryc quan
va thudn tién. Ung dung dong vai tro két ndi gitra ngudi
dung va hé théng PLC thong qua nén tang IoT, cho phép
truy cédp dir liéu moi lic, moi noi.

Giao dién Web hién thi cac thong sé méi trudng theo
thoi gian thyc nhu: do am dét, pH va néng d6 dinh dudng
(N, P, K). Dit liéu dugc cép nhat lién tuc tor may chu, dam
bdo phan anh chinh xac trang thai hoat dong cuia hé théng.
Nguoi ding c6 thé thiét 1ap cac gia tri dat va giri 1énh diéu
khién dén PLC théng qua giao thirc truyén thong. Céc thiét
bi nhu bom nuéce, bom dinh dudng va dén LED grow light
duoc diéu khién linh hoat theo yéu cau van hanh.
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~ He thong ciing tich hop chirc nang canh bao khi thong
sO vuot ngudng, gilp ngudi dung kip thoi xur 1y cac tinh
hu()nngét thuong. Dit liéu van hanh duoc luu trit trén ’méy
chu, ho tro theo doi lich st va danh gia hi€u qua hé thong.

Giao dién dugc thiét ké than thién, d& str dung va c6 khd
nang mo rong, gop phan néng cao hiéu qua quan Iy va van
hanh h¢ thong nong nghi¢p thong minh.

4. KET QUA VA THAO LUAN
4.1. Két qua thue nghiém va thu thap dix liéu trén HMI

Sau khi trién khqi va van hanh mé hinh thuc nghie::m,
nhom nghién ctru tién hanh thu thap dir liéu tir hé thong
HMI trong thoi gian thuc. Cac thong s6 d6 4m dat, pH va
nong d¢ dinh dufmg‘ N, P, K duoc dénh gia kha nang van
hanh va dap Gng diéu khién ciua hé thong trong pham vi
thuc nghiém da thyc hién. Két qua thu dugc thé hién nhu
Sau:

Kiém soat dinh dudng (N-P-K):

Nito (N): Nf)ng d6 N duoc duy tri twong d6i 6n dinh
quanh gia tri xap xi 300-320 mg/kg. Trong mot sO thoi
diém xuét hién suy giam, hé thong da kich hoat bom dé bd
sung, gitp dua gia tri trd lai ving 6n dinh mong mudn.

Photpho (P) va Kali (K): Hai thong s6 nay duogc gitr &
mirc cao V? 6q dinh hqn, dao dong quanh khoang 780—320
mg/kg. Bi€u do cho thay cac dao dong nho nhung luén nam
trong ngudng cho phép, chung té hé¢ thong phan trng nhanh
va hiéu qua khi co sai 1¢ch.

Kiém soat do am (H): Do 4m dat dao dong trong khoang
65,5-74%. Do am dat dugc duy tri trong vung cai dat, khi
gia tri giam, h¢ thong kich hoat bom tudi va ty dong ngat
khi dat ngudng.

Kiém soat pH: Gi4 tri pH duoc duy tri twong dbi én dinh
trong khoéng’tir 6,1 dén 6,6. Cac bién dong dugc kiém soat
tot, khong xuat hiél} sai léch 16m, dam bao moi tr‘uc‘mg thuan
lgi cho qua trinh hap thu dinh dudng cua cay trong.

4.2. Thao luin va danh gia
Tir két qua thuc nghiém thu duoc, nhom nghién ciru
dua ra cac danh gia sau:

P9 chinh xéc cia hé théng diéu khién: Cac biéu dd cho
thay su tuong quan chat ché gira gia tri cam bien va Iénh
dicu khién bom. Ket qua thuc nghiém cho thay sai Iéch gitra
gia tri do va gia tri dat duoc duy tri ¢ mirc twong doi nho
trong pham vi khao sat, cho thay chuong trinh dieu khién
PLC dap ttng yéu cau van hanh ctia mé hinh thyc nghiém.

Kha nang dap ung thoi gian thyc: Hé théng thé hién
kha nang phan Umg nhanh chéng véi sy thay d6i cua mdi
truong. Khi nong d6 dinh dudng hodc d6 4m giam xudng
dudi ngudng cai dat, 19nh diéu khién dugc PLC thue hién
tuong ung, gitp hé thong duy tri cac thong s6 trong pham
vi cai dat, ddm bao cay trong khong bi roi vao tinh trang
thiéu hut tai nguyén.

“Tinh 6n dinh va tin cdy: Viéc két hgp PLC (cho diéu
khién tang thap) va IQT (cho giam sat tang cao) tao ra mot
h¢ thong hoat dong on dinh. D6 thi Pump Command cho
thiy tan suat dong ngit hop 1y, khong xay ra hién tvong dao
dong qua mirc, giup bao vé tudi tho cua cac thiét bi chap
hanh (bom, van).

Hiéu qua ung dung: Két qua thuc nghiém cho thiy hé
thong co kha ning giam sy phu thudc vao phwong thiic
chiam séc thu cong, hd tro kiém soat luwong nudce tudi va
dung dich dinh dudng theo cac ngudng cai dat, dong thoi
gop phan duy tri cac diéu kién méi truong phit hop cho cay
trong trong md hinh néng nghiép cong nghé cao.
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Hinh 6. Dién bién do 4m H do duoc va tin hi¢u diéu

khién bom
4.3. Phan tich d§ chinh x4c ciia h¢ théng

P06 chinh xac cia hé théng diéu khién duya trén PLC va
IoT dugc danh gia dua trén hai ti€u chuén k¥ thuéat chinh:
sai sO xé4c 1ap (steady-state error) va dic tinh dap tmg thoi
gian thuc cta hé thong.

Dua trén két qua thu thap tir cac biéu dd thuc nghiém,
hé thng cho thay kha ning bam sat gi tri dat (Set Value)
on dinh. Su khéc biét gitra cac gia tri do dugc va gia tri tham
chiéu cta pH va d6 4m (H) nam trong khoang tir -0,2 dén
0,2 va -1 dén 3. Céc sai s6 duoc tong hop va phan tich chi
tiét nhu sau:

Vé chi sb pH: Két qua cho thay hé thong c6 kha ning
bam sat gia tri dat voi sai 1éch trung binh chi & muc 0,02.
Chi s6 cin bac hai cta sai sd binh phuong trung binh
(RMSE) dat mtrc 0,17, cho thdy kha nang duy tri cac diéu
kién moi truong dat on dinh, phu hop véi qué trinh sinh
truong cua cy trong.

V& chi s6 do am (H): Do 4m duoc duy tri trong ving gia
tri dat voi sai 1éch trung binh 1a 0,02. Chi s6 RMSE dat
1,64, cho thay bo diéu khién PLC da xir 1y tét cac tin hiéu
tir cam bién, giam thiéu nhidu va duy tri ¢ 4m trong viing
muc tiéu an toan.

V& dinh dudng NPK: Hé thong bam sat gia tri dat véi
sai s6 thip, hd tro duy tri ham lwong dinh dudng trong viing
cai dit cho cay trong trong sudt chu ky giam sat.

Do chinh x4c ciia hé théng con duoc thé hién qua mdi tuong
quan giita tin hiéu phan hdi tir cam bién va 1énh diéu khién
bom (Pump Command):

Tinh thoi gian thyc: Quan sat biéu d6 Pump Command
cho théy khi cac gi4 tri do vuot qua hodc giam xudng dudi
ngudng cai dat, tin hiéu diéu khién ON/OFF dugc kich hoat
tuong Gng. Sy thay ddi cua tin hiéu didu khién theo cac gia
tri do cho thiy bo diéu khién tang thip c6 kha ning phan
hdi phu hop voi diéu kién thyc té cua mo hinh. Bac tinh nay
dugc thé hién ‘tuong tu d6i v6i cac thong sb N, P, K vapH,
qua do6 cho thay hé thong dap g phu hop véi yéu cau didu
khién trong md hinh thyc nghiém.

Khé nang ty dong duy tri gid tri trong vung dat: Hé
thdng c6 kha ning tu dong diéu chinh trang thai van hanh

khi gi4 tri d6 4m thay doi. Khi do 4m dat (H) giam xuéng
dud6i ngudng 68%, he théng kich hoat bom tudi dé b sung
nugc; khi do am dat ngudng cai dat, bom dugc tu dong
ngit, gitup duy tri d6 4m trong ving gla tri cai dat.

_ Su dong bo dit liéu: Bo c}nnh X4c vé mit thong tin gilra
tang hién truong (PLC) va tang giam sat (IoT Dashboard)
dat mirc cao.

e=yi— 3 (6)

e% = 'yly‘ £100% @)

N o _ o2
RMSE = |H=0i9) 8)

Trong do, e la sai léch; e% la sai l1éch trung binh; RMSE
1a can bac hai cua sai s6 binh phuong trung binh; y;i va gia
tri tham chiéu twong @ng lan luot 12 két qua do va két qua
tham chiéu thi i; n la tdng s6 mau do. Céc chi sb nay duoc
tinh toan va téng hop trong Bang 3.

Bang 3. Gia tri RMSE cuia pH va d6 am (H)

Théng sé e e% RMSE
pH -0,2+0,2 0,02 0,17
H -1+3 0,02 1,64

4.4. H¢ thong cinh bio

Heé théng canh bao dwoc xay dung nhdm giam sét lién
tuc cac thong sb dinh dudng va moi trudng, tir d6 phat hién
kip thoi cac sai 1éch so véi gia tri cai dat va dua ra thong
bao phu hop.

Nguyén 1y hoat dong dya trén viéc so sanh cac gia tri do
tir cam bién (N, P, K va d6 4m H) v6i ngudng cai dat. Néu
cac thong s6 nam trong pham vi cho phép, hé thong duy tri
trang thai hoat dong binh thuong. Nguoc lai, khi phat hién
thong sé thap hon ngudng, hé thong s& kich hoat canh bao
tuong tmg nhu thiéu Nito (N), Photpho (P), Kali (K) hoic
do am (H).

Théng tin canh bao duge hién thi trén giao dién giam
sat (Web hoac HMI), gitip nguoi vén hanh nhanh chong
nam bt tinh trang va c6 bién phap xu ly pht hop. Qua do,
hé thong gop phan nang cao hiéu qua klem soat dinh dudng
va dam bao diéu kién toi wu cho ciy trong.
5.KET LUAN

Nghién ctru da xdy dung va trién khai mo hinh ndng
nghiép thong minh tich hop PLC va IoT, cho phép tu dong
thu thp, giam sat va diéu khién cac thong s N, P, K, pH
va d6 4m dit. PLC thuc hién viée t1ep nhan dir liéu tir cam
bién, so sanh véi cac gia tri dat hodc ngudng didu khién va
phat tin hidu dén cac co ciu chip hanh tuong img. Hé thong
ddng thoi két hop giao dién HMI va nén tang Web/IoT, cho
phép theo ddi cac thong s6 va trang thai thiét bi tir xa.

Két qua thyc nghiém cho thiy hé thong c6 kha ning
hoat déng 6n dinh trong qua trinh canh tac rau cai xanh, dap
imng cac yéu cau vé thu thap dir lidu, diéu khién cip nudc
va cung cip dinh dudng theo cac didu kién cai dat. Viéc két
hop PLC véi IoT cho phép mé rong chirc nang giam sat va
hd trg thudn tién trong qua trinh van hanh hé théng.
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Bén canh nhiing Kkét qua dat duoc, hé théng van phu thudc
vao viéc thu thap dit liéu cta cam bién, chat lwong két ndi
truyén thong va diéu kién van hanh thyc té. Trong cac
nghién ciru tiép theo, hé thong c6 thé dugc mo rong vé sd
lugng cam bién, co cau chip hanh va chirc ning gidm sat;
dong thoi cai thién kha ndng luu trir va phan tich dir lidu
nhim dap tmg cic mo hinh canh tac c6 quy mo va diéu kién
khéc nhau.

Nhin chung, mé hinh dé xuit cho thdy kha ning tmg
dung PLC va IoT trong ty dong hoda thu thap dir li¢u, giam
sat va diéu khién cic thong s6 méi truong trong mo hinh
canh tac thong minh. Két qua thyuc nghiém 1a co s dé tiép
tuc phat trién hé thong theo huéng mé rong quy mo, ting
cuong kha nang luu trir va phan tich dir li¢u, cling nhu tich
hop thém cac chirc ning giam sat va diéu khién trong céc
nghién ctru tiép theo.
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