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Received:  08/4/2021 Currently, along with the development of science and technology in 

general, electronic technology plays an important role in all fields 

such as industry, agriculture, life, information management. However, 

in recent years, the scale as well as quality and output of our country's 

agriculture have always been lower than that of other countries, the 

main reason is that our country's production technology is too out of 

date, mainly based on hands and feet. So hence, the inclusion of 

science and technology in agriculture is extremely necessary. This 

papper presents research results and design of smart cabinets to grow 

clean vegetables for apartments using IoT technology to provide safe 

food sources for family health and create fresh air for House. Besides, 

in each vegetable growing cabinet, there is a function of reading 

temperature, air humidity, light and soil moisture through sensors and 

the data is displayed directly on the LCD screen. At the same time, 

the data is also displayed on the application interface, creating 

favorable conditions for users to monitor the system remotely via the 

Internet.  
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  08/4/2021 Hiện nay cùng với sự phát triển của các ngành khoa học kỹ thuật nói 

chung thì công nghệ kỹ thuật điện tử đóng vai trò quan trọng trong 

mọi lĩnh vực như: công nghiệp, nông nghiệp, đời sống, quản lý thông 

tin. Tuy nhiên, trong nhiều năm gần đây quy mô cũng như chất lượng 

và sản lượng nông nghiệp của nước ta luôn thấp hơn so với các nước 

khác mà nguyên nhân chính là việc công nghệ sản xuất của nước ta 

quá lạc hậu, chủ yếu dựa vào tay chân. Nên việc đưa khoa học kỹ 

thuật vào nông nghiệp là vô cùng cần thiết. Bài báo này trình bày kết 

quả nghiên cứu và thiết kế tủ thông minh trồng rau sạch cho căn hộ 

chung cư ứng dụng công nghệ IoT nhằm mục đích cung cấp nguồn 

thực phẩm an toàn cho sức khỏe gia đình và tạo ra không khí trong 

lành cho ngôi nhà. Bên cạnh đó, trong mỗi tủ trồng rau có chức năng 

đọc nhiệt độ, độ ẩm không khí, ánh sáng và độ ẩm đất thông qua các 

cảm biến và dữ liệu được hiển thị trực tiếp trên màn hình LCD. Đồng 

thời dữ liệu cũng được hiển thị trên giao diện ứng dụng tạo điều kiện 

thuận lợi cho người dùng có thể giám sát hệ thống từ xa thông qua 

Internet.  
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1. Giới thiệu 

Ở Việt Nam có rất nhiều các hệ thống trồng rau sạch như: Mô hình trồng rau thủy canh 

BKFAST do Đại học bách khoa sáng chế, hệ thống trồng rau thủy canh của viện nông nghiệp và 

rất nhiều các hệ thống trồng rau khác. Tuy nhiên các hệ thống này cần diện tích rộng và chi phí  

lắp đặt lớn. Vì vậy khả năng ứng dụng trong thực tế chưa rộng rãi [1]. Trong nghiên cứu này 

Chúng tôi thiết kế hệ thống tủ thông minh trồng rau sạch cho căn hộ chung cư ứng dụng công 

nghệ Internet Of Things. Hệ thống có tính ổn định cao, độ chính xác tin cậy, giao diện trực quan, 

giá thành hợp lý, diện tích lắp đặt tương đối nhỏ và có thể ứng dụng rộng rãi trong thực tế [2]. 

Hệ thống này bắt nguồn ý tưởng từ IoT sẽ tối ưu cơ sở hạ tầng kết nối sẵn có thông qua việc 

ứng dụng và tích hợp thêm các cảm biến, bộ truyền động, công nghệ truyền dữ liệu trên các thiết 

bị này. Trong đó,  sự hội tụ các công nghệ cho thu thập dữ liệu, phân tích và vận dụng, điều khiển 

tự động hoá, các hệ thống nhúng, truyền thông, sự ổn định, độ tin cậy và bảo mật đã tạo thành 

công nghệ IoT [3]. Kết quả thực nghiệm và khảo sát hệ thống trên nhiều đối tượng tương đối phù 

hợp với kết quả mô phỏng. Các sai số xảy ra có thể từ nhiều nguyên nhân khác nhau. Nếu được 

điều chỉnh tốt, ý tưởng này kết hợp với mô hình trang trại thực tế với quy mô lớn sẽ trở thành một 

hệ thống lớn đáp ứng nhu cầu điều khiển, quản lý tất cả các thiết bị một cách hiện đại sẽ nâng cao 

đời sống tiện ích trong nông nghiệp. Vì vậy, IoT được tin tưởng và kỳ vọng sẽ mang lại lợi ích 

lớn trong nông nghiệp công nghệ cao và các ngành sản xuất khác, đặc biệt là ở các nước đang 

phát triển như Việt Nam [4], [5]. Đóng góp mới của nghiên cứu này là việc tích hợp áp dụn các 

kỹ thuật IoT trong thiết bị trồng rau sạch. Chẳng hạn, tín hiệu bật, tắt thiết bị điện tự động không 

đòi hỏi thao tác trực tiếp trên hệ thống [6], kỹ thuật thiết kế dựa trên nền tảng cấu trúc của truyền 

thông IoT [7], sử dụng giao diện đồ họa cho phép thực thi trên nền tảng Android [8], truy cập qua 

mạng Wifi [9] và Internet [10]. 

2. Mô hình hệ thống 

Mô hình hệ thống nghiên cứu được mô tả trên Hình 1 nhằm mục đích thu thập và xử lý dữ 

liệu sử dụng công nghệ truyền thông IoT.  

Hệ thống sử dụng cho mô hình tủ trồng rau cho căn hộ chung cư, ý tưởng này kết hợp với mô 

hình trang trại thực tế với quy mô lớn sẽ trở thành một hệ thống lớn đáp ứng nhu cầu điều khiển, 

quản lý tất cả các thiết bị một cách hiện đại, nâng cao đời sống tiện ích trong trồng trọt. Hệ thống 

sẽ thu thập và xử lý dữ liệu sử dụng công nghệ truyền thông IoT. Ngoài ra hệ thống còn có máy 

chủ dữ liệu sử dụng App Inventor. 

 

 

Hình 1. Mô hình hệ thống Hình 2. Sơ đồ khối thiết kế hệ thống 

2.1. Thiết kế hệ thống 
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Với ý tưởng xây dựng một hệ thống theo kiến trúc tham chiếu như trên thì sơ đồ khối của hệ 

thống như Hình 2 gồm 3 khối chính. Trong đó, khối thu thập dữ liệu chính là các nút cảm biến, 

sau đó đưa dữ liệu lên máy chủ dữ liệu, tại đây máy chủ sẽ có cơ chế lưu trữ và xử lý.  

2.2. Quy trình hoạt động của hệ thống 

Khi cấp điện vào hệ thống, khởi động module wifi ESP8266, cảm biến nhiệt độ - độ ẩm 

DHT11, LCD,... Sau khi khởi động xong, mặc định sẽ hiển thị giá trị cảm biến trên LCD và hệ 

thống chạy chế độ tự động. Muốn đổi chế độ thì nhấn phím chế độ điều khiển tương ứng với 

chức năng chế độ tay, sau đó chỉ nhấn nút trên bảng điều khiển thì có thể điều khiển trực tiếp. 

Module ESP8266 

  
Hình 3. Sơ đồ chân Module 8266 Hình 4. Sơ đồ chân của module UART TTL RS4-85 V2 

 
Trên Hình 3 là Mạch được điều khiển bởi Module Node MCU ESP8266 đóng vai trò điều 

khiển trung tâm (Master), sẽ tiếp nhận giao tiếp với các module Node MCU ESP8266 khác 

(Slave) thông qua chuẩn truyền Modbus. Các slave sẽ giao tiếp với các module như cảm biến 

nhiệt độ - độ ẩm, cảm biến độ ẩm đất, cảm biến ánh sáng và truyền thông số lại cho Master để 

hiển thị lên LCD. Còn Master sẽ gửi chức năng để yêu cầu slave thực hiện điều khiển. 

Module UART TTL RS-485 TO V2 

Trên Hình 4 Mạch chuyển giao tiếp UART TTL to RS485 V2 được thiết kế với khả năng 

chống nhiễu cao, tích hợp các bộ đệm, Cầu chì tự phục hồi, Diode chống nhiễu giúp hệ thống 

chạy ổn định, an toàn hơn và không làm cháy board điều khiển trung tâm. Phần chân giao tiếp 

RS485 trên mạch có chân Mass, nếu hệ thống có đường dây mass tiếp đất thì có thể sử dụng để 

nối vào chân Mass này giúp tăng khả năng chống nhiễu và chống sét. Mạch hỗ trợ kết nối nhiều 

điểm RS485 trên đường Bus, mạch được thiết kế để các điểm có thể nối "nóng" mà không sợ 

hiện tượng module bị chết khi chưa ngắt đường truyền tổng. 

Module LCD 2004-20X4 

 

 
Hình 5. Hình ảnh mặt trước của LCD 20x4 Hình 6. Cảm biến độ ẩm đất 
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Ở bài báo sử dụng LCD 20x4 như Hình 5 có nghĩa là có 4 hàng, mỗi hàng có 20 kí tự. Màn 

hình LCD 20x4 sử dụng IC Driver HD44780. Hỗ trợ giao tiếp dữ liệu 4 bits và 8 bit có khả năng 

hiển thị 4 dòng, mỗi dòng 20 ký tự màn hình có độ bền cao, màn hình LCD 20x4 bao gồm bộ 

điểu khiển và các vùng nhớ. 

Cảm biến độ ẩm đất 

Trên Hình 6 là Module cảm biến độ ẩm đất có thể được sử dụng cho các ứng dụng nông 

nghiệp, tưới nước tự động cho các vườn cây khi đất khô, hoặc dùng trong các ứng dụng của hệ 

thống nhà thông minh. Module cảm biến độ ẩm đất gồm hai phần: 

Đầu dò: Hai đầu đo của đầu dò được cắm vào đất để phát hiện độ ẩm. Dùng dây nối giữa cảm 

biến và module chuyển đổi, khi độ ẩm của đất đạt ngưỡng thiết lập, đầu ra DO sẽ chuyển trạng thái từ 

mức thấp lên mức cao. Thông tin về độ ẩm đất sẽ được đọc về và gởi tới module chuyển đổi. 

Cảm biến nhiệt độ - độ ẩm (DHT11) 

 
 

Hình 7. Cảm biến DHT11 Hình 8. Cảm biến ánh sáng 

 

Trên Hình 7 là DHT11 cảm biến nhiệt độ, độ ẩm rất thông dụng hiện nay vì chi phí rẻ và rất 

dễ lấy dữ liệu thông qua giao tiếp 1-wire (Giao tiếp digital 1-wire truyền dữ liệu duy nhất). Cảm 

biến được tích hợp bộ tiền xử lý tín hiệu giúp dữ liệu nhận về được chính xác mà không cần phải 

qua bất kỳ tính toán nào. 

Cảm biến ánh sáng 

Trên Hình 8 Cảm biến ánh sáng sử dụng quang trở có khả năng thay đổi điện trở theo cường độ 

ánh sáng chiếu vào. Tín hiệu xuất ra của cảm biến là digital HIGH (5V) và LOW tượng trưng cho các 

trạng thái bật, tắt thiết bị điện tự động mà không cần phải thao tác trực tiếp trên hệ thống [6]. 

2.3. Giải pháp công nghệ cho truyền thông IoT 

Từ những phân tích và thiết kế trên, bài báo đã đưa ra giải pháp công nghệ cho truyền thông 

IoT được mô tả dưới Hình 9. Hệ thống được thiết kế dựa trên nền tảng cấu trúc của truyền thông 

IoT. Từ lớp IoT devices đến lớp IoT gateway đến lớp IoT network và cuối cùng là lớp IoT 

application [7]. 

Trên Hình 10 là hình ảnh thực tế của sản phẩm: Tủ thông minh trồng rau sạch cho căn hộ 

chung cư ứng dụng công nghệ Internet Of Things. Mô hình được làm bằng gỗ và mica được ghép 

với nhau. Ống tưới PVC đường kính 8mm với 08 đầu tưới nhỏ giọt. Bộ điều khiển Module Node 

MCU ESP8266 và chế độ bơm hẹn giờ tự động. Hệ thống có thể tự động điều khiển tùy thuộc 

vào các thông số của môi trường được hiển thị trên màn hình LCD 20x4. 
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Hình 9. Sơ đồ giải pháp công nghệ cho truyền 

thông IoT 
Hình 10. Hình ảnh thực tế của sản phẩm 

3. Truyền thông Internet 

Qúa trình truyền thông lên Internet mô tả trên Hình 11 được thực hiện khi thu thập dữ liệu từ 

Arduino, và thông qua một trang web để có thể theo dõi hệ thống từ xa. Công cụ hỗ trợ này để có 

thể lưu trữ dữ liệu lâu dài và hiển thị dữ liệu một cách trực quan cho người dùng. Có một số trang 

web cung cấp máy chủ miễn phí mà ta có thể sử dụng như : Xilely, 2lemetry, exosite, carritots, 

grovestream, thingspeak, opennenergymonitor, App Inventor. Ở đây chúng tôi sử dụng nền tảng 

App Inventor cho nghiên cứu này. 

  
Hình 11. Truyền thông lên Internet với Giao diện 

phần mềm Inventor 
Hình 12. Giao diện thiết kế 

 

Với giao diện đồ họa được thể hiện trên Hình 12, nền tảng cho phép người dùng kéo và thả 

các khối mã (blocks) để tạo ra các ứng dụng có thể chạy trên thiết bị Android [8]. 

Giao diện có thể chia ra thành 4 thành phần chính: 

Palette: Chứa các đối tượng để thiết kế ứng dụng 

Properties: Chứa các thuộc tính của đối tượng đang được chọn. 

Screen Viewer: Nơi cho phép thiết kế screen cho ứng dụng của mình bằng cách kéo thả các 

đối tượng vào. 

Components: Nơi bạn quản lý screen và chế độ thiết kế/ khối lệnh. 

Qua giao diện màn hình các tủ ở Hình 13 có thể thu thập được nhiệt độ và độ ẩm, ánh sáng, độ 

ẩm đất từ môi trường và truyền nhận dữ liệu cho tủ điều khiển.  
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Các yếu tố của môi trường như nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng, độ ẩm đất bằng cách: Khi nhiệt độ 

quá cao thì bật quạt để giảm nhiệt độ, trời tối thì tự động bật đèn và ngược lại và thời gian đúng 

với thời gian cài đặt sẽ tự động tưới nước. Hệ thống tưới nước tự động chính xác theo thời gian. 

Có thể điều chỉnh bằng tay các thiết bị trực tiếp thông qua bảng điều khiển và giám sát từ xa các 

thông số của môi trường thông qua Internet. Thiết kế được ứng dụng điện thoại để giám sát từ xa 

bằng điện thoại thông minh thông qua Wifi [9].  

 
Hình 13. Giao diện màn hình các tủ 

4. Mô hình thực nghiệm sử dụng truyền thông IoT 

Mô hình thực nghiệm dựa trên cấu trúc nền tảng của truyền thông IoT ứng dụng trong nông 

nghiệp, cụ thể là sử dụng cảm biển độ ẩm, cảm biến nhiệt độ và cảm biến ánh sáng để giám sát 

các thông số độ ẩm đất, độ ẩm không khí, ánh sáng và nhiệt độ cho mô hình tủ trồng rau. Từ các 

giá trị thu về của cảm biến mà ta có thể thấy được qua Internet người theo dõi sẽ đưa ra quyết 

định điều khiển thiết bị để thay đổi các tham số đó [10]. 

Ví dụ như theo dõi tham số truyền về của cảm biến độ ẩm. Nếu thấy độ ẩm thấp quá mức quy 

định (trong trường hợp này là cho cây rau xà lách có độ ẩm thích hợp tối thiểu là 60% và lớn nhất 

là 80%) dựa trên đặc tính này mà khi độ ẩm báo về nhỏ hơn 60% thì hệ thống gửi đi lệnh điều 

khiển máy bơm nước để tăng độ ẩm cho đất,  khi độ ẩm lớn hơn 80% thì đưa ra lệnh tắt máy bơm 

nước. Thời gian trễ kênh truyền là 3s (tức là lệnh điều khiển cũng như thời gian truyền dữ liệu sẽ 

được thực hiện sau 3s) nên đáp ứng được yêu cầu của hệ thống. Điều này là chấp nhận được vì hệ 

thống không yêu cầu quá khắt khe về tính thời gian thực. Hệ thống có thể điều khiển một cách tự 

động, tuy nhiên để chủ động và không lãng phí thì chúng tôi chọn phương pháp điều khiển thủ 

công. Ví dụ kiểm tra thông số độ ẩm gửi về từ cảm biến là nhỏ 60% nhưng không đưa ra lệnh 

điều khiển máy bơm nước vì thấy trời sắp mưa do đó sẽ chủ động hơn và giảm được chi phí hơn, 

đó là lý do tại sao chúng tôi chọn phương pháp điều khiển thủ công. Mặc dù hệ thống hoàn toàn 

làm việc này một cách tự động là khi giá trị cảm biến độ ẩm gửi về nhỏ hơn 60% thì máy bơm sẽ 

tự động bật và khi độ ẩm đạt 80% thì rơle sẽ tự động ngắt máy bơm mà không cần bất kỳ thao tác 

nào của người sử dụng, nhưng trong một số trường hợp thì việc tự động này sẽ gây ra lãng phí 

không cần thiết như đã nêu ra ở trên. Cũng tương tự như độ ẩm thì ta thay đổi ánh sáng và nhiệt 

độ theo thời tiết của từng ngày. Quá trình theo dõi và điều khiển được thể hiện qua bảng 1 là kết 

quả chạy thực nghiệm của hệ thống. Được thực hiện trên các Nút nhấn  của: Đèn, máy bơm, quạt, 

Mod. Các thông số môi trường được hiển thị trên Led và App điện thoại. 

Nhìn chung mô hình hoạt động đạt 100% yêu cầu đề ra ban đầu. Độ ổn định đạt 87,9%. Hệ 

thống sử dụng nguồn cấp nhỏ từ 12V trở xuống nên an toàn cho người sử dụng trước nguy cơ 

điện giật. Ứng dụng điện thoại giám sát hệ thống có giao diện dễ sử dụng và quan sát. Ứng dụng 

trên điện thoại hoạt động tốt có thể dễ dàng điều khiển từ xa theo mong muốn của người dùng. 
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Thời gian  điều khiển trong khoảng 2 - 3 giây. Thời gian đáp ứng khi cập nhật dữ liệu lên website 

liên tục mỗi khi có người cập nhật thì lâu hơn một chút khoảng từ 4 - 5 giây.  

Bảng 1. Kết quả chạy thực nghiệm 

 

5. Kết luận 

Bài báo nghiên cứu thiết kế hệ thống tủ thông minh trồng rau sạch cho căn hộ chung cư dựa 

trên nền tảng IoT, những kỹ thuật truyền thông đã được áp dụng giải quyết được nhiều hạn chế 

của các phương pháp giám sát cho thiết bị trồng rau nói riêng và trong nông nghiệp nói chung 

trước đây. Mở ra nhiều ứng dụng mới trong ngành nông nghiệp ở Việt Nam hiện nay. Hệ thống 

được thiết kế độ ổn định cao, độ chính xác tin cậy giao diện trực quan và có thể dễ dàng mở rộng 

tùy biến các ứng dụng khác thuận tiện hơn. Kết quả thực nghiệm và khảo sát trên nhiều đối tượng 

tương đối phù hợp với kết quả mô phỏng. Các sai số xảy ra có thể từ nhiều nguyên nhân khác 

nhau. 

 Công nghệ truyền thông IoT phát triển rất mạnh mẽ và có tính ứng dụng cao trong nông 

nghiệp. Vì vậy nghiên cứu có thể được phát triển, mở rộng thêm như: Thiết kế nguồn điện dự 

phòng khi mất điện và sử dụng các nguồn năng lượng sạch như năng lượng gió, năng lượng mặt 

trời để thay thế. Thiết kế một trang web riêng có thể hiển thị, cập nhật thông tin từ thực tế như giá 

cả đầu ra và đầu vào. Cập nhật các loại giống cây mới, các đặc tính sinh học và chế độ chăm sóc 

riêng cho từng loại cây.  

Tuy nhiên, đây chỉ là giao tiếp giữa Module Node MCU ESP8266 với internet. Chúng ta hoàn 

toàn có thể đo nhiều dữ liệu khác và điều khiển arduino linh hoạt hơn nữa để tạo nhiều sản phẩm 

hữu ích hơn. 
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