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Thiét ké hé théng quan tric chit lvong nudc tng dung cdng nghé Lora cho ndng trai nudi ca két hop
trong cay thuy sinh

TOM TAT

Tén dé tai: Thiét ké hé théng quan tric chét lwong nwéc ing dung cong nghé Lora
cho néng trai nudi ca két hop trong cay thiy sinh.
Sinh vién thuc hién:

1) Bui bac Lam MSSV: 105200456  Lop: 20TDHCLC3

2) Hoang Trung Diing  MSSV: 105200327 Lop: 20TDH2

3) Nguyén Phung Hiéu  MSSV: 105200299  Lép: 20TDH1

Trong bbi canh nganh ndng nghiép Viét Nam hudéng téi phét trién bén viing va ang dung
cdng nghé cao, cac mo hinh san xuét théng minh ngay cang tré nén cap thiét. Bac biét,
m6 hinh nudi c& két hop trong cay thuy sinh, di mang lai hiéu qua kinh té va méi truong,
nhung lai dat ra thach thic 16n vé giam sat, kiém soat chat lugng nudc — yéu t song
con quyét dinh su thanh cdng cua vy nudi. Cac hé thdng quan trac chuyén nghiép hién
c6 thuong qua dat d6 va phac tap, khéng phu hop dé ap dung rong réi cho cac ho nudi
vira va nho.

Dé giai quyét bai toan nay, d6 an "Thiét ké hé thong quan tric chat lugng nudc tng dung
cong nghé Lora cho ndng trai nudi ca két hop trong cay thuy sinh" duoc thuc hién véi
muc tiéu xay dung mot hé thdng giam sat tu dong, chi phi hop ly, hoat dong on dinh va
dé sir dung, gitip ngudi ndng dan theo ddi méi trudng ao nudi chinh xac va nhan canh
bao kip thoi. Giai phap caa nhdm la mot hé thong 10T hoan chinh, gom céc tram thu
thap dir liéu dat noi trén ao. Cac tram sir dung ning luong mat troi, duoc trang bi cam
bién chuyén dung dé do lién tuc céc chi s6 quan trong nhu pH, ORP, oxy hoa tan (DO),
va nhiét 6. Dit liéu sau d6 dugc truyén khong day bang cong nghé Lora — véi wu diém
tam phu song xa va tiéu thu ning lugng thap, phi hop véi diéu kién khu vyc nong thon.
Dit liéu duoc giri vé tram xtr Iy trung tam, rdi day 1én nén tang ddm may ThingsBoard,
cho phép nguoi dung theo doi truc quan qua giao dién web.

Két qua thir nghiém thuc té tai cac trai nubi & Hoa Khuong va Hoa Phu (Pa Nang) cho
thay két qua tich cuc. Hé théng hoat dong 6n dinh, truyén dir liéu chinh xéac trong pham
vi 1 km va giri canh béo thanh cdng khi cac chi sé vuot ngudng an toan, hira hen tro
thanh cong cu dic lrc hd trg ngudi ndng dan quan ly ao nudi hiéu qua, giam thiéu rui ro
va nang cao hiéu qua kinh té trong bdi canh ndng nghiép 4.0.



Thiét ké hé théng quan tric chit lvong nudc tng dung cdng nghé Lora cho ndng trai nudi ca két hop
trong cay thuy sinh

DAIHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIiA
TRUONG PAIHQC BACHKHOA  VIET NAM
KHOA DIEN Daoc 1ap - Tu do - Hanh phuc

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT| Ho tén sinh vién S6 thé SV Lép Nganh

K¥ thuat diéu khién va tu
dong hoa

1 Bui Birc Lam 105200456 | 20TDHCLC3

K§ thuat diéu khién va ty

2 Hoang Trung Diing | 105200327 20TDH2 A ]
dong hoa

K§ thuat diéu khién va ty

3 | Nguyén Phung Hiéu | 105200299 20TDH1 . )
dong hoa

1. Tén dé tai do an:

Thiét ké hé théng quan trac chat lweng nwéc wng dung cdng nghé Lora cho ndng
trai nudi ca két hop trong cay thiy sinh.

2. Pé tai thudc dién: 1C6 ky két thoa thudn sé hitu tri tué doi véi két qua thuwc hién
3. Néi dung cdac phan thuyét minh va tinh todn:

4. Ngi dung cdc phan thuyét minh va tinh todn:

a. Phdn chung:

TT Ho tén sinh vién Noi dung

e Tim hiéu anh hudng cua thuc vat dén sinh
1 Bui Pic Lam vat trong ho, céc yéu td anh huong dén
sinh vét trong hd

e Tim hiéu quy trinh cong nghé do cac thong
s6 chat luong nudc.
2 Hoang Trung Diing e Xay dung thu vién phan mém cho cac thiét

bi ngoai vi, cdm bién, module.

e Thiét ké hé thong t6i wu ning luong tiéu
thu cua thiét bi.

3 Nguyén Phiing Hiéu e  Viét chuong trinh phdn mém cho thiét bi
canh bao.

e Viét bao cao, lam slide bao cao.
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b. Phan riéng:

TT Ho tén sinh vién No6i dung

e  Thiét ké luu dd thuat toan, Xay duyng mé hinh
hoat dong cho h¢ théng do chat luong nudc.

e Lap trinh giao tiép cac cam bién véi vi diéu
khién.

e Lap trinh giao tiép cam bién véi vi diéu khién

e Thiét ké phan cimng va thiét ké mach PCB.

1 Bui Duc Lam

e Thiét ké luu d6 thuat toan, xay dung mé hinh ca
hé thong.

. . e Lap trinh phan truyén guri tin hiéu tir cdp truong

2 Hoang Trung Diing o
1én cap cloud.

e Lap trinh giao tiép cam bién vai vi diéu khién.

e Lap trinh giao thirc truyén thong Lora.

e Lap trinh phan truyén gui tin hiéu tir cap truong
1én cap diéu khién.

e Xay dung md hinh hoat dong cho hé thng giam

3 | Nguyén Phung Hiéu sat va canh bao.

e Lap trinh canh béo cac chi tiéu vuot ngudng.

e Viét chuong trinh phan mém cho thiét bi giam
sét va canh bao.

5. Cdc ban vé, do thi (ghi ré cdc loai va kich thwéc ban vé):

6. Nguwoi huéng dan:

Ho tén nguwoi hwéng dan: Phan/ Néi dung:

e Hudng dan cc budce tim hiéu,
TS. Ngo6 binh Thanh thuc hién dd 4n.

e HBO tro cac thiét bi cam bién.
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e Cung cp tai liéu tham khao.

e Cung cp tai liéu tham khao.
KS. Ché Nam Hoang e HO tro y tudng giai phap cho hé
thong

7. Ngay giao nhiém vu dé éan:  25/02/2025
8. Ngay hodn thanh do dn: 10/06/2025

Pa Ning, ngay.... thang nam 2025

Truwéng BO mon GVHD
TS. Giap Quang Huy TS. Ngé Pinh Thanh
DAITHOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHiA
TRUONG PATHOC BACHKHOA  VIET NAM
KHOA DIEN Doc 1ap - Tu do - Hanh phiic
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trong cay thuy sinh

PHIEU KIEM SOAT TIEN PQ LAM PO AN TOT NGHIEP

(Phiéu danh cho ngudi huéng dan/sinh vién)

Ho va tén sinh vién: Ma sb sinh vién:
Bui btc Lam 105200456
Hoang Trung Diing 105200327
Nguyén Phung Hiéu 105200299

Tén d¢ tai DATN: Thiét ké hé thong quan tric chat lwong nuéc wng dung cong
nghé Lora cho néng trai nudi ca két hop trong cay thiy sinh.

Don vi: Truong Pai Hoc Bach

Ho va tén nguoi HD1: TS. Ng6 Pinh Thanh Khoa — PHPN

Ho va tén nguodi HD2: KS. Ché Nam Hoang Don vi: Cong ty THTECH —Dba

Ning
. Khoi lwong GVHD
Tuan| Ngay _
da thwe hién (%) tiep tuc thwce hién (%) ky tén
1 [25/02/2025 5% 95%
2 |02/03/2025 10% 90%
3 | 16/3/2025 15% 85%
Duyét lan 1: Panh gia khoi lugng hoan thanh % ::
4 Puoc tiép tuc lam DATN [ Khong tiép tuc thuc hién
DATN [
5 126/03/2025 18% 82%
6 |01/04/2025 25% 75%
7 110/05/2025 40% 60%
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Duyét lan 2: Danh gia khoi luong hoan thanh % :
8 Puoc tiép tuc lam DATN [1 Khong tiép tuc thuc hién
DATN []
9 |15/05/2025 50% 50%
10 |18/05/2025 60% 40%
11 [23/05/2025 75% 25%
Duyét lan 3: Panh gia khoi lugng hoan thanh % ::
12 Puoc tiép tuc lam BDATN [1 Khong tiép tuc thuc hién
DATN [
13 {24/05/2025 80% 20%
14 {08/06/2025 95% 5%
15 [10/06/2025 100% 0%
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trong cay thuy sinh

LOI NOI PAU VA CAM ON

Trong bdi canh bién dbi khi hau ngay cang dién bién phirc tap cung véi ap luc gia
tang tir nhu cau thyc pham, viéc phét trién cdc mo hinh nong nghiép thong minh, bén
vitng dang tro thanh xu huéng tat yéu. Trong d6, mo hinh nudi trong thuy san két hop
v6i trong cay thuy sinh khong chi gitip toi uu héa khong gian va ngudn nude, ma con
g6p phan cai thién chit luong moi truong nudi, giam thiéu nguy co dich bénh, déng thoi
nang cao hiéu qua kinh té cho nguoi néng dan. Tuy nhién, mot trong nhiing thach thirc
16n nhat cia mé hinh nay chinh 1a kha ning giam sat va kiém soat chat luong nudc —
yéu tb then chdt anh hudng truc tiép dén sy sinh truong, phat trién va stc khoe cta vat
nudi trong ao hd.Trude yéu cau do, viée tng dung cong nghé IoT, dic biét 1a truyén
thong khong day st dung chuan Lora — véi wu diém vuot troi vé tim phu song xa, tiéu
thu dién nang thap va chi phi van hanh hop 1y — 43 md ra mot hudng di day trién vong
trong viéc trién khai cac hé théng quan tric nudc tu dong tai khu vuc nong thon.

Do an “Thiét ké hé thong quan trac chat liwong nuéc g dung céng nghé Lora cho
ndng trgi nudi ca két hop tréng cay thuiy sinh” duoc thuc hién nham xay dyng mot mo
hinh hé théng giam sat moi trudng nude hoat dong on dinh, hiéu qua, c6 kha nang tng
dung thyc té cao va than thién voi ngudi st dung. D6 an khong chi tap trung vao khia
canh k¥ thuat ma con huéng dén viéc giai quyét nhirng bai toan thyc tién tai cac mo hinh
san xuat nong nghiép quy mo nho va vira.

Nhom thuc hién xin gui 10i cam on chéan thanh dén quy Thay, C6 bé mén Ty dong
hoa di tan tinh giang day, truyén dat kién thirc va dinh huéng chuyén moén cho ching
em trong sudt qua trinh hoc tap. Xin dugc cam on Anh k¥ su Ché Nam Hoang cac Anh
k¥ su tai Trai Khuyén nong Hoa Khuong di hd tro, tao diéu kién thuan loi dé nhom trién
khai thyc nghiém va thu thap dir liéu phuc vu dé tai. bic biét, ching em xin bay to6 long
biét on sau sac dén Thay Ngo Dinh Thanh — ngudi thay huéng dan, dong hanh, chi bao
tan tinh va ludn tao moi diéu kién tdt nhat dé chung em cé thé hoan thanh d6 an mot
cach hiéu qua va tron ven. Mic du nhom di nd luc hét strc dé hoan thanh do 4n, nhung
do han ché vé kién thirc va kinh nghiém nén khong tranh khéi nhing thiéu sét. Chiing
em rat mong nhan dugc sy gop ¥ tir quy thay 6 va cac ban dé san pham duoc hoan thién
hon.
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Pa Nang, ngay ... thang ... nam 2025

LOI CAM POAN LIEM CHINH HQC THUAT

Nhém em xin cam doan ndi dung ctia dd an "Thiét ké hé thong quan trdc chdt lirong
nude tng dung cong nghé Lora cho néng trai nudi cd két hop trong cdy thiy sinh" 1a do
su tim hiéu nghién ctru cia nhom dudi sy dinh hudng cua gido vién hudng din, can bd
huéng din va cc anh ki su tai trai khuyén néng Hoa Khuong. Noi dung bao cdo nay
khong sao chép hay vi pham ban quyén tir bat ky cong trinh nghién ctru nao. Néu sai,

nhém em xin chiu hoan toan trach nhiém va chiu moi ky luat cua b moén va nha truong.

Bui Buc Lam Hoang Trung Diing Nguyén Phung Hiéu
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MO DAU

Muc dich thyc hién dé tai: Ung dung cong nghé Internet of Things (IoT), cu thé 1a
cong nghé truyén théng khong day tim xa Lora, dé xdy dung mot hé thdng quan tric
chét lugng nuée hiéu qua, 6n dinh, ¢ chi phi hop 1y. Hé théng huéng dén viée giai
quyét cac bai toan thuc tién tai cac mo hinh san xuat néng nghiép, giup ngudi nong dan
dé dang theo ddi mdi truong ao nudi, nhan canh bao kip thoi va nang cao hiéu qua kinh
té.

Muc tiéu dé tai: Thiét ké va ché tao thanh cong hé thdng quan tric chit lwvong nuée
ao nudi ca két hop trong cay thity sinh. Tim hiéu nim dugc phuong phéap do ludng cac
chi tiéu trong nudc, tng dung cac cam bién dé thay thé cho viéc do luong thu cong, dam
bao d6 chinh xéc, hiéu qua. Ung dung cong nghé Lora dé truyén tai dir liéu tai ao ho,
néng thén, canh bao dén ngudi nudi khi cac chi tiéu dang theo ddi vuot ngudng quy
dinh.

Dbi tugng va pham vi nghién ciru: D& tai tap trung nghién ciru mé hinh Hé thdng
quan tric chat lugng nudc ao nudi ca két hop trong cdy thuy sinh.

Phuong phap nghién ctru:

- Nghién ctru Iy thuyét: Phan tich cac tai liéu khoa hoc vé thily san, cac yéu t6 moi
truong nudc va cac cong nghé IoT, truyén thong khong day lién quan.

- Thiét ké k¥ thuat: Ap dung quy trinh thiét ké hé thong nhing tir viéc lya chon
linh kién, thiét ké mach, xay dung thuat toan dén 1ap trinh phén mém.

- Thyc nghi€ém va do luong: Ché tao san phém, hiéu chuin cam bién va trién khai
hé thdng tai thuc dia dé thu thap, kiém chung dit lidu.

- Phan tich va so sanh: St dung dir li¢u thuc té dé danh gia hiéu nang h¢ théng va
rat ra cic nhan xét khoa hoc vé ddi tuong nghién ctru.

Céu triic cta dd an tét nghiép:

- Chuong 1: Téng quan vé dé tai.

- Chuong 2: Giai phép thiét ké hé thong.

- Chuong 3: Thiét ké phan ciing va phan mém cho hé théng.

- Chuong 4: Thuc nghiém va danh gia két qua hé théng.
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CHUONG 1: TONG QUAN VE PE TAI

1.1 Giéi thiéu chung

Trong bdi canh phat trién nong nghiép bén vitng va nhu cau dam bao an toan thuc
pham ngay cang cao, viéc giam sat va danh gid tinh trang moi trudng nude trong cac ao
nudi va ao ho thuy sinh trd thanh mot yéu cau cip thiét. Cac ao nudi ca, dic biét 1a cac
mo6 hinh nuéi thdm canh, thuong gip nhiéu vin dé lién quan dén chat luong nuée nhu
ham luwong oxy hoa tan, ndong do amoniac. Nhitng yéu té ndy anh hudng truc tiép dén
suc khoe vat nudi va hiéu qua kinh té.

Trong khi d6, cac ao hd thuy sinh — thuong duoc st dung dé nudi ca canh hodc két
hop véi cay trong thuy sinh nhu hoa sung — c6 kha ning cai thién mot phan chat lugng
nudc nhd hé sinh thai can bang tir nhién. Tuy nhién, vin can dugc giam sat dinh ky dé
phat hién sém cac bién dong cé thé din dén 6 nhiém hodc anh huong ti€u cuc dén sinh
vat trong ao.

Dé tai nay tap trung vao viéc khao sat va phan tich cac thong sé chit lugng nudce tai
hai loai hinh: ao nudi thong thuong va ao c¢o trong thuy sinh, nham danh gia hiéu qua
sinh thai va kha ning duy tri diéu kién séng on dinh cho ca nudi. Két qua nghién ctru sé
cung cap co sd khoa hoc cho viée tng dung cic cong nghé gidm sat moi truong nude ty
dong va dé xuét cac mo hinh nuéi tréng than thién, hiéu qua va bén viing hon.

1.1.1 M6 hinh nuéi cd két hop trong cdy thiiy sinh

Mo hinh ao nudi ca ¢ Viét Nam dang d6i mat véi nhiéu thach thirc nghiém trong
nhu 6 nhiém méi trudng, quan 1y ngudn nudc chua hiéu qua, cung cac van dé an ninh
va sinh ké bap bénh ctia ngudi dan. Nhimng thach thirc nay khong chi lam giam ning
sudt va chat luong san pham ma con de doa su phat trién bén viing ciia nganh nudi trong
thuy san. Dic biét, cac sy cd méi truong lién tiép xay ra da phan anh rd nhitng han ché
trong cong tac quan 1y, bao vé ngudn nude va img phé véi rui ro. Trong bdi canh d6, mo
hinh nudi c4 trong ao két hop véi trong cay thuy sinh dang ngdy cang dugc wa chudng
nhd kha ning t6i wu hoa dién tich sir dung va ning cao hiéu qua san xuét, mang lai

hudng di mai cho nganh thiy san Viét Nam.
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Hinh 1.1 Dia diém trai thuc nghiém ndng nghiép Hoa Khuong
Trong mdt mo hinh thuc té tai trai khuyén nong Hoa Khuong, thanh phd Pa Nang,
cac ao nudi véi dién tich 350m?2 ap dung mo hinh két hop giita nudi ca ro, ¢ buou den
va trong ciy hoa sung t6i uu hiéu qua kinh té va va gop phan bao vé méi truong, cac
ciy thily sinh khong chi gitp cai thién chat lugng nudc ma con tao ra moi trudng song
6n dinh, bo sung oxy va kiém soat cac chat dinh dudng du thira trong ao, tir d6 giam
thiéu 6 nhiém va hd trg su phat trién bén viing cia hé sinh thai thity sinh. Mot trong
nhiing thach thirc 16n ciia mé hinh nay 1a su bién dong nhanh chong cia cac yéu t6 nhu
nhiét d6 nudc, do pH, néng d6 amoniac va cac chat doc hai khac, do d6 giai phap kiém
soat va xir Iy cac yéu té moi truong nude dé ngin ngira rui ro trude khi chiung xay ra la
rit quan trong trong viéc duy tri sy 6n dinh va an toan cho hé thdng nuéi ca két hop véi
trong cay thity sinh. Mot s6 giai phap co thé duoc ap dung dé kiém soat va cai thién cht
luong nudc trong ao bao gdm:
- Sir dung vi sinh tw nhién: Vi sinh vét c6 thé dong vai trd quan trong trong viéc
phan huy chat hiru co, 1am giam su tich tu cta chat dinh dudng du thira trong nudc.
Viéc st dung vi sinh tir nhién gitp duy tri sy cAn bang sinh thai trong hé thdng ao,
dong thoi giam thiéu nguy co tao ra cac khi doc nhu amoniac hoic metan. Céc vi
sinh vét c6 thé dugc b sung vao nude dinh ky dé cai thién chét luong nude va hd
trg sy phat trién cua ca ca va cay thily sinh.
- Trong cay thiy sinh (Cy hoa siing): Ciy hoa sung khong chi tao ra moi truong
song tu nhién cho c4, ma con ¢ tac dung tuyét voi trong viée hap thu chit dinh
dudng du thira va khi doc trong nude. Cay hoa sung gitip giam ndng d6 amoniac,
nitrat va cac chat hitu co khac trong ao, dong thoi cung cip oxy va lam giam sy phat
trién cua tao gy hai. Viéc trong cdy thuy sinh két hop v6i nudi cé tao ra mot hé sinh
thai bén virng, giam thiéu cac tac dong tiéu cuc dén méi truong.
- Hg¢ théng loc nwée: Cac hé théng loc nhu loc co hoc, sinh hoc va hoa hoc ¢6 thé
gitip loai bo cac chit rin, vi khuan va khi doc trong nuée. Cac bo loc nay gitp duy
3
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tri chat lwong nude 6n dinh, giam thiéu nguy co 6 nhiém va dam bao méi trudng
song an toan cho ca. Tuy nhién, mot yéu t6 can luu ¥ 13 chi phi lap dat va bao tri cac
hé thdng loc nay kha cao, dic biét 1a ddi v6i nhitng mé hinh nuéi c6 quy mé 1én. Vi
vdy, can tinh toan k¥ ludng va lua chon hé thong loc phi hop v6i ngudn lyc cua
ting ho nudi.
- Phwong phap héa hoc: Du cic hoa chit nhu thude diét tao hay chat khir tring
c¢6 tac dung nhanh va hiéu qua trong viéc xtr Iy nude, nhung chung ciing tiém an
nhiéu rui ro. Du lugng héa chit ¢6 thé anh hudng xau dén ca va moi trudng néu
khong dugc sir dung ding cach. Chinh vi vy, can sir dung hoa chat mot cach cin
than va c6 su kiém soat chit ché dé tranh gdy 6 nhiém hodc lam hai dén céc sinh vat
trong h¢ sinh thai ao.
Tat ca nhirng giai phap trén déu c6 vai trd quan trong trong viée duy tri chat luong
nude trong hé théng nudi ca két hop trong cay thuy sinh. Tuy nhién, khong cé giai phap

nao la hoan hao va cé thé ddc lap xur 1y toan bd van dé.

f
Hinh 1.2 Ao nudi cé két hop thity sinh
Khong chi ddi v6i hé thdng nudi ca trong ao két hop voi trong cay thiy sinh ma mo
hinh nuéi cé truyén thong ciing gip cac van dé rui ro nguy hiém anh huéng dén ning
sudt nudi trong. Vi vay dé dat hiéu qua cao, can phai két hop nhiéu phuong phap cing
lac va thudng xuyén theo ddi, diéu chinh méi trudng nude kip thoi, dam bao stc khoe
cho ca ca va cdy thily sinh, diéu nay dit ra nhu cau can c6 mot hé thong quan tric méi
truong ao nudi két hop trong cay thuy sinh dé giam sat su tic dong cua cay thuy sinh,
canh bao kip thoi khi cac yéu té trong nude gay nguy hiém cho ao nudi.
1.1.2 Cdc yéu té chinh dnh hwéng dén mé hinh nuéi cd két hop trong cdy thiiy sinh
Yéu t6 tw nhién:



Thiét ké hé théng quan tric chit lvong nudc tng dung cdng nghé Lora cho ndng trai nudi ca két hop
trong cay thuy sinh

- Do pH 12 mot trong nhiing yéu t6 quan trong phan anh do axit va d6 kiém quyét
dinh chit lugng mai truong nudc va anh hudng truc tiép dén sirc khoe cua ca ciing
nhu kha ning phét trién cua cay thily sinh. Mot khoang pH 6n dinh tir 6.5 dén 8.5
dugce xem 13 1y tuong. Trong khoang nay, ca ¢ thé sinh truong khoe manh va cay
thity sinh dé dang hép thu cac chat dinh dudng can thiét.
- Nong d6 amoniac (NH;) 1a mot yéu té quan trong can duoc kiém soét chit ché
trong ao nudi ca. Amoniac 13 san pham tir phan c4, thirc dn du thira, va chét hitu co
phan hiy. O ndng d6 cao, amoniac gay doc cho c4, lam tén thuong mang va anh
huong dén kha ning ho hép.
- Oxy hoa tan 13 yéu t6 séng con d6i voi ca ca, cay thity sinh, va vi sinh vét trong
a0 nudi. Ca can oxy dé ho hap, cay thuy sinh can oxy vao ban dém, va vi khuan hiéu
khi can oxy dé phan huy cac chit hitu co va chuyén héa amoniac. Mtrc DO thip,
thudng xay ra vao ban dém hodc khi mat do ca qua cao, c6 thé gay hién twong thiéu
oxy trAm trong, lam c4 ngat thd va chét hang loat.
- Nong do kim loai trong nudc 1a mot yéu td quan trong anh hudng truc tiép dén
suc khde cuia cd, cay thuy sinh, va toan bo hé sinh thai ao. Cac kim loai nhu sat (Fe),
kém (Zn), d6ng (Cu), chi (Pb), cadmium (Cd), va thiiy ngan (Hg) c6 thé ton tai trong
nuéce do ngudn nude bi 6 nhiém tir nude thai cong nghiép, phan bén hoa hoc.

Yéu t6 con nguoi:
- Ngudn nude dau vao bi 6 nhiém do ngudi nudi khong kiém tra chat luong trudc
khi bom vao ao hd. Néu nudc chira nhiéu chat 6 nhiém nhu kim loai nang, du luong
thudc bao vé thuc vat, hodc hoa chit doc hai, chung s€ anh huéng nghiém trong dén
sttc khoe ctia ¢4 va cdy thay sinh, dong thoi gdy suy giam chirc ning cua vi sinh vat.
Nudc ¢6 d6 cing cao hodc chira qua nhiéu mubi cling ¢6 thé can trd qua trinh trao
d6i chit cua sinh vat trong ao.
- Str dung phan bén gay 6 nhiém cho ao nudi, nhiéu loai phan bon va thudc trir siu
chtra kim loai nhu déng (Cu), kém (Zn), va arsen (As). Cac hop chét nay dé dang bi
rira troi vao hé thong ao sau mua I16n hodc tir cac rudng lua va ving trong trot 1an
can.
- Hoat dong dbt rac khong kiém soat va st dung nhién li€u hoa thach phat thai cac
kim loai ndng nhu chi, cadmium, va thuy ngan vao khong khi. Nhirng kim loai nay

lang dong qua mua hoac gio, sau d6 ngam vao ngudn nudc ao.
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1.2 Céc tram, hé thong quan tric nwée hién cé
1.2.1 Tram quan tric nwéc mdt trén séng Héu

Tram quan tric nudc mit trén song Hau dugc lép dat tai huyén Chau Thanh, tinh Hau
Giang, duogc trang bi cac thiét bi do luong va phan tich cac thong s6 quan trong nhu
COD, TOC, BOD, DO, Nitrate, d0 man, pH va nhi¢t do, giup gidm sat chit lugng nude

song Hau mot cach lién tyc va ty dong.

Hinh 1.3 Tram quan tric nudc trén song Hau

Hé thong nay khong chi gitip giam sat chat lugng nude trong thoi gian thyc ma con
cung cap cac thong tin can thiét dé dua ra cac quyét dinh kip thoi, tir d6 gitp bao vé moi
truong va strc khoe cua h¢ sinh thai thuy sinh.

1.2.2 Nhén xét vé hé thong

Tram quan tric nuéc mat song Hau 1a mot hé thong quy mo 16n, cung cap dit licu
chinh xdc va déng tin cay vé cac yéu t6 moi truong nhu do pH, nhiét o, DO va céac chét
doc hai dé quan 1y va bao vé moi trudng song.

Tuy nhién, hé théng nay khong phu hop cho viéc giam sat cic ao nudi nhé do dugce
thiét ké cho quy mo song 16n, thiéu linh hoat, va khong tinh dén cac twong tac trong mot
hé sinh thai khép kin. Thém vao d6, chi phi duy tri va bao dudng mét tram quan trac 16n
cho cac ao nho 1a rat ton kém va phie tap, doi hoi mot giai phap don gian va tiét kiém
hon.

Vi vay, dé tmg dung vao mé hinh nudi trong thuy san, can phai diéu chinh va bo sung
céc loai cam bién nho gon, linh hoat va chuyén biét hon.

1.2.3 H¢ thong quan tric nwéc tw dpng Stepro

Hé théng quan tric nudc tu dong Stepro la thiét bi tién tién duoc thiét ké dé giam sat
lién tuc va tu dong chét luong nudce trong cdc mai truong nhu nude thai, nude mat, nudce
bién va nudc sinh hoat. San phim nay dwoc nhip khau tir cac thuong hiéu hang dau thé
gidi vé thiét bi quan tric méi trudng online, sir dung cong nghé quang phd nhiing chim,

khong str dung hoa chat, gitup quan tric hau hét cac chi tiéu chit luong nudc.
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Hinh 1.4 Hé théng quan tric nudc tu dong Stepro

Hé¢ théng quan tric nude tu dong hoat dong béng cach thu thap dir li€u tur cac cam
bién do cac chi s6 nhu pH, DO, nhiét do, néng dd chat doc hai, v.v. Dit liéu thu duoc sé
duge xur 1y dé danh gia chat luvong nuée va phat hién cac su ¢b bit thuong. Khi c6 su
thay d6i dédng lo ngai, hé thong s& giri canh bao qua email hoic SMS dé nguoi dung kip
thoi tng pho. Dit liéu con lai s& duge luu trir va truyén tai qua mang dé c6 thé dé dang
truy xuat. Hé thong ciing tu dong lam sach cam bién dé duy tri d6 chinh xac. Thong qua
giao dién nguoi ding, cic thong tin vé chat luong nude s& duoc hién thi va phan tich,
gitip giam sat va bao vé ngudn nudc mot cach hiéu qua va chinh xéc.

1.2.4 Nhén xét vé hé thong

Hé thdng quan tric nude tu dong Stepro 13 mot giai phap hién dai dé giam sat chat
lugng nudc mit, véi kha nang do cac chi sé quan trong nhu pH, DO, nhiét do va cac
chét 6 nhiém khac. Mic du cung cip dit lidu thoi gian thuc hiéu qua, hé théng nay co
chi phi dau tu cao va dugc thiét ké cho cac méi truong rong 16n nhu séng hodc ao 16m,
gay kho khan khi 4p dung vao cac ao nudi nho.

Hé thdng Stepro khong c6 kha ning phat hién cac su ¢d dot ngot nhu thiéu oxy vé
dém hay su tich tu khi doc, do do can bd sung co céu do da diém dé giam sat cac bién
dong nay hiéu qua hon. Do dé, dé ap dung cho mé hinh ao nudi két hop tréng cay thay
sinh, hé thong nay can duoc cai tién va bo sung cic cam bién dic thu dé phu hop véi
moi trudng sinh thai khép kin va cac yéu cau quan 1y cu thé.

1.3 Cac van dé chinh trong ao nudi va phwong an thiét ké hé thong

Sau khi nghién ctru va phan tich thuc trang, nguyén nhan, cong nghé hién co, cung
v6i wu va nhuoc diém cia cac giai phap hién tai, tién hanh xay dung va phat trién mot
hé théng moi, tdn dung tdi da cac diém manh va khéc phuc nhiing han ché cua cac gidi
phap trudc d6. Hé thong duoc thiét ké s& giai quyét 3 van dé chinh:

- Cho biét chinh x4c cac thong sb, chi s6 cta cac yéu t anh hudng dén ao nudi két
hop trong ciy thuy sinh, tap trung vao cac yéu tb tac dong chinh dén ao nudi ca két
hop trong cy thay sinh, cac hé thong quan tric da trinh bay chua tap trung vao cac

yéu t6 pht hop v6i mdi truong sinh thai khép kin.
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- Xay dung co cdu do da diém bang cach xac dinh cac vi tri quan trong trong ao
(nhu khu vyc gin b, khu vuc trung tdm va khu vuc gan cdy thuy sinh) dé lip dit
cam bién, gitp giam sb luong cam bién can thiét ma van dam bao giam sat hiéu qua.
Viéc nay gitip tang tinh linh hoat ctia hé thong va t6i uu hoa chi phi lap dat va bao
tri.
- Hé thong canh bao hién tai trong cic ao nudi ca van chil yéu dua vao cic tng
dung dién thoai va web, tuy nhién, phuong thtrc nay van chua hiéu qua trong viéc
cung cap thong tin kip thoi cho ngudi nudi ca tai cac khu vuc c6 van dé vé chat
luong nudc. Viée thong bao qua timg dung dién thoai va web yéu cau ngudi str dung
phai chu dong kiém tra va phan Ung, diéu nay co thé dan dén sy cham tré trong viéc
xtt 1y tinh hudng, dic biét khi cac thay ddi trong moéi truong nude dién ra nhanh
chong. Do d6, can phat trién cac hé théng canh bao truc tiép va nhanh chong.
Pé xuat giai phap hé thong quan tric chat lugng nudc ao nudi ca két hop trong cay
v6i1 chire nang chinh 1a:
- Thu thap, xir 1y va quan 1y dit liéu chat luong nudc trong ao, dong thoi phat canh
bao cho nguoi str dung qua nhiéu phuong thirc khac nhau.
- Co cau do da diém giap kip thoi phat hién nguy hiém va rui ro, két hop véi sir
dung nguén dién tai tao.
1.3.1 Yéu cau vé tinh nang ciia hé thong
Hé thong quan tric chét luong nudc cho ao nudi ca két hop trong cdy thiy sinh dugc
thiét ké dé thu thap dir liéu chat lwong nudc, canh bao kip thoi khi cac yéu té anh huong
moi trudng nudc vugt qua ngudng an toan va danh gid sy anh hudng cta cay thuy sinh
(cy hoa sung) dén sy phat trién cta ca. Pé dap Gmg cac yéu cau vé tinh ning hé thong

can thiét ke hai thiét bi va ca hai dap irng cac yéu cau sau.

Chirc nang Yeéu cau

- Po dugce cac yéu t6 chinh anh hudng dén
chét luong nude ao nudi.

- banh gia dugc su anh huong cua cay
thuy sinh so v&i ao nudi truyén thong.
Thiét bi do luong - Po da diém cac vi tri trong a0 nudi.

- Cam bién do c6 kha nang ty dong hi¢u
chinh va téi wu hoa viéc do luong.

- Dt li¢u do luong phai dugc cap nhat theo

thoi gian thuc.
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- Canh bao tryc tiép dén ngudi nudi qua
Thiét bi giam sat va canh | dién thoai, gmail hoac SMS.
béo - Canh béo gian tiép va hién thi thong tin

can giam sat trén giao dién Web, App.

Bang 1.1 Yéu cau tinh ning ciia hé thong
1.3.2 Yéu cau kj thudt ciia hé thong
Yéu cau cua thiét bj do ludong
- Vé tinh ning do ludng
e D06 chinh x4c cao va truyén tai dir liéu di xa.
e Dai do phu hop vdi yéu cau chit luong nudc trong ao nudi.
e (6 kha ning doc chinh x4c gid tri do va khir nhiéu khi c6 nhiéu xay ra.
e Trao d6i véi chu ky it nhat 1 1an/ 10 phit.
- V& tinh ning do da diém
e D@ dang tich hop thém hoic thay thé cac cam bién do.
e Do duge nhiéu vi tri khac nhau trong ao nuoi, tang tinh linh hoat cua thiét
bi.
e T&i uu chi phi cam bién do ludng.
- Vé ngudn ning lugng
e Str dung ngudn dién co thé tai sir dung.
e H¢ théng can dugce thiét ké dé tiéu thu nang lugng thép, duy tri hoat dong
trong thoi gian lién tuc 1-2 thang.
Yéu cau cta thiét bi giam sat va canh bao:
- V& tinh nang giam sat va canh bao
e Hién thi cic thong tin do ludng chinh xé4c theo thoi gian thuc.
e So sanh dugc su tac dong cla cdy hoa sung dén yéu té moi truong trong
ao nudi.
e Canh bao kip thoi khi cac yéu t trong méi trudng nudc vugt ngudng an
toan anh huong dén chit luong nudc ao nudi.
e Hé thdng phai co it nhat hai giao thirc truyén thong trong diéu kién binh
thuong va diéu kién song yéu.
- V& ngudn ning lugng
e St dung ngudn dién 12VDC két hop véi pin ning luong mit troi cé thé
hoat dong khi mt dién.
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e Cbcoché chéng doan mach, cach ly va bao vé bo mach chu khi xay ra su
¢ vé ngudn dién.
1.4 Két luan
Chuong 1 nhém da trinh bay tong quan vé tinh trang ao ho nudi ca ¢ dia, gidi thicu
vé mo hinh nuéi ca két hop trong cdy thuy sinh, cac nguyén nhan, yéu té anh huong dén
a0 nudi. Tuy di co giai phap, cac tram, hé thong quan tric moi trudng nude nhung tat
ca tram, hé thong d6 chua giai quyét va dap ung yéu cau hoat dong trong mo trudng ao
nudi khép kin, cu thé nhur:
- Chi phi dau tu ban dau kha 1én, dic biét la trong viéc mua sam va bao tri thiét bi
cam bién.
- Chu yéu tap trung vao giam sat nudc mit song 16n va c6 pham vi giam sat rong.
- Puogc thiét ké cho cac mdi trudng 16n va rong nhu séng, ao 16n, vi vay viéc ap
dung véo cac ao nudi nho gip kho khin vé quy mé va tinh linh hoat.
- Dt liéu chi phan anh chét luong nudce tai mot vi tri ¢ dinh, ¢ thé bo qua cac
bién dong & cac khu vuc khéc trong ao.
Vi nhiing khuyét diém trong cac hé thong trén, can thiét ké mot hé thong quan tric
chét luong nudc trong ao nudi ca két hop trong cay thuy sinh nham giai quyét cac van

deé trén.
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CHUONG 2: GIAI PHAP THIET KE HE THONG

2.1 Gi6i thiéu chung

Chuong 2 trinh bay mé ta nguyén 1y hoat dong ctia hé thong, thiét ké so do hoat dong
cua hé théng va néu ra cac thiét bi s& st dung trong h¢ théng, cac thuat toan truyén nhan
Lora, lya chon phuong phap truyén nhan.
2.2 So' d6 hoat ddng ciia hé théng

Sau khi trinh bay vé tinh nang cua thiét bi, cling nhu céc thanh phén chinh tao nén
thiét bi. Nhom sé& dua trén so d6 hoat dong cua h¢ théng dé di vao chi tiét thiét ké, tinh

chon cac phén tao nén hé théng.

Thiétbi thu thagp [LORaA| Thiét bj glam sﬂt] MQTT D
dir liéu vé canh bao J Web & App

Hinh 2.1 So db hoat dong cua hé théng
2.2.1 Truyén théng giita cdc thiét bi trong hé thong
Pé hé thong truyén nhan dir liéu trong mot hé thong quan trac nude hidu qua, viéc
Iwa chon phuong thirc truyén thong phu hop 1a rat quan trong. Hé théng can dam bao
kha nang truyén tai dir liéu thoi gian thuc véi do chinh xac cao va it do tré. C6 2 cach
thirc truyén thong gitra cac thiét bi 1a:

Truyén thong c6 day 1a phuong thirc truyén tai dit liéu gitta cac thiét bi thong qua
cac cap hodc diy dan. Phuong thirc nay thuong duoc st dung dé két ndi cac thiét bi
trong cung mot mang LAN (Mang cuc bd) hoic WAN (Mang dién rong), nham truyén
tai thong tin gitra cac thiét bi trong hé thdng may tinh hoidc két ndi cac thiét bi trong céc
hé théng tu dong hoa va diéu khién. Truyén thong c6 ddy dam bao d6 6n dinh cao va tdc
d6 truyén tai dir 1liéu nhanh, thich hop cho nhitrng ing dung yéu cau sy chinh x4c va hiéu
qua trong viéc xur Iy va gidm sat.

Truyén thong khong day 1a phuong thuc truyén tai dit liéu giita cac thiét bi ma khong
can st dung cap hay day dan. Cong nghé nay phd bién trong cac thiét bi di dong nhu
dién thoai thong minh, may tinh xach tay va may tinh bang. Bao gém song radio, song

v tuyén (microwave), song hdng ngoai (infrared), Bluetooth, Wi-Fi va nhiéu céng nghé
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khac. Truyén thong khong diy mang lai sy linh hoat va tién loi, cho phép két ndi cac
thiét bi & khoang cach xa ma khong can lo ling vé cac gidi han vat Iy caa cap.

Pé dap tmg dugc trong moi truong ao hd nudi viée st dung truyén thong cd day sé
rat tén chi phi va khong kha thi. Viéc st dung truyén thong cé day yéu cau phai tinh toan
chinh xac kich thuéc hd, khong linh hoat trong viéc cai dat. Do d6 nhém chon phuong
an truyén thong khong day dé dap img hé thong quan trac chat lugng ao nudi ca két hop
trong cay thuy sinh.

Mot sb giao thirc truyén thong khong day:

- Mang khong day tdim ngan: Cac cong nghé nhu Bluetooth, Wi-Fi, Zigbee, Z-
Wave va NFC déu thudc nhoém mang khong day tam ngin, thudng c6 pham vi phit
song tlr vai mét dén vai trim mét. Nhitng cong nghé nay duoc ung dung rong rii
trong cac hé théng nha thong minh, thiét bi gia dinh thong minh nhu dén thong
minh, khoa thong minh va cac ing dung IoT trong nha.

- Mang vién thong: Cac cong nghé két ndi di dong nhu 2G, 3G, 4G va 5G cung
cép kha nang truyén tai dir liéu ¢ toc d6 cao va pham vi rong, hd trg két ndi cho cac
thiét bi IoT trong nhiéu linh vuc khac nhau. Céc cong nghé nay dac biét hitu ich
trong cac (mg dung can truyén tai dir liéu thoi gian thyc nhu theo ddi tai san, do
luong tir xa, va Gng dung trong y té.

- Mang dién rong cong sut thip (LPWAN): Cac cong nghé nhu Lora, Sigfox va
NB-IoT dugc thiét ké dé truyén tai dit liéu trong khoang cach xa véi chi phi thap va
yéu cau ning luong toi thiéu. Nhitng cong nghé nay rat phu hop véi cac tng dung
IoT can do phil song rong, vi du nhu giam sat moi truong, do luong nude va theo
ddi tai san & nhitng khu vuc khong c6 két ndi mang di dong.

Trong hé théng quan tric chat luong ao nudi ca két hop trong cdy thay sinh cong
nghé két nbi khong day can dap ng cac tiéu chi sau:

Pham vi két ndi: Yéu cau pham vi rong du dé phii séng dién tich hd 5000m?

Kha ning mé rong: Kha nang mo rong linh hoat, dé dang phat trién va thay thé.

Chi phi: Chi phi hop 1y, tiét kiém nhung van hiéu qua va 6n dinh.

Tdc do truyeén: Dit liéu truyén di gdom céc thong s6 vé cam bien, nén toc do truyén

khong can qua cao.
- Tiéu thu niang lwong: Tiéu thy ning lugng thip.
Dua trén cac tiéu chi trén, nhom lya chon cong nghé két ndi khong day phu hop
d6i v6i hé théng quan tric chit luong nude trong ao hd két hop véi trong cay thuy sinh

1a cong nghé két nbi khong day Lora.
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2.3 Truyén théng giira nguwoi quan 1y, vin hanh va nguoi nudi

Trong hé thdng quan tric, viéc giao tiép giira thiét bi va nguoi ding cudi (ngudi quan
Iy, ngudi nuodi) dong vai tro then chét, quyét dinh tinh hitu dung cua toan bo giai phap.
Hé théng can dép tng nhu cu cia cac d6i tuong khac nhau:

o Nguoi quéan ly/van hanh: Can kha ning giam sat tinh trang hé thong tir xa, quan
Iy dir liéu va cu hinh thiét bi.

« Ngudi nudi trong: Can mot phuong thirc tryc quan, dé dang dé tiép can dir liéu
chat luong nudc thong qua Web hodc tng dung di dong (App).

Pé dap (mg nhitng yéu cau nay mot cach toan dién va hiéu qua, nhom lya chon két
hop gitra giao thue MQTT va Cloud Server.

Giao thire MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) dugc st dung lam phuong
thirc chinh dé két ndi va trao ddi dir liéu hai chiéu giita Gateway ctia hé thdng va may
chu Cloud. Giai phap nay mang lai nhiéu wu diém vuot troi:

« Giam sat thoi gian thue: MQTT cho phép Gateway day dir liéu 1én may chu gan
nhu ngay lap tirc, gitip ngudi van hanh c6 thé giam sat hé thong mot cach truc tuyén
thong qua giao dién Web ma khong co6 do tré.

o Luu trir va phan tich dir li€éu: Toan bo dir li¢u s€ dugc luu trir an toan trén nén
tang Cloud. Piéu nay khong chi phuc vu cho viéc truy cap va theo ddi cuia nguoi nudi
ma con tao ra bd dit liéu 16m, co6 gia tri cho viéc phan tich xu hudng méi trudng nude vé
lau dai.

« Canh bio da kénh va linh hoat: Diém manh cua giai phap nay 12 kha ning canh
bao da kénh. Thay vi chi gidi han & mot phuong thic, nén tang Cloud cho phép cau hinh
va gli canh bao tu dong khi cac chi sd vuot ngudng qua nhiéu phuong thirc hién dai
nhu Email, thong bao day (push notification) dén ting dung di dong, gitip thong tin khan
cap dugc truyén di nhanh chong va dang tin cay.

2.4 Thiét bi thu thap dit liéu
2.4.1 So a6 khoi

Thiét bi thu thap LLORa| Thiét bi giam sat
dir liéu va canh bao

Hinh 2.2 So dd khdi
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Thiét bi thu thap dit liéu c6 nhiém vu lay dit liéu tir cac cam bién do chi tiéu trong ao
hd va giri dir liéu dén Thiét bi giam sat va canh bao theo 1 chu ky dugce quy dinh, dit
liéu s& dugc truyén khong day tim xa qua Lora.

2.4.2 Cim bién pH

Pé dam bao chit luong nude trong ao nudi két hop trong cdy thity sinh, viéc Iya chon
cam bién do d6 pH phu hop 13 v6 cing quan trong. Cam bién can dam bao d6 chinh xéc
cao, do bén trong moi truong nude, va kha nang hoat dong 6n dinh trong khoang pH tir
6.5 dén 8 von 1a murc Iy tudong dé ca sinh trudong khoe manh va cay thuy sinh hip thy t6t
dinh dudng. Nhom chon cam bién pH cong nghiép PH DFrobot gravity véi do bén cao
va kha nang hoat dong on dinh. V&i cac vu diém

- P§ chinh xic cao: Do chinh xac do luong +0.1 pH, phu hop véi cac yéu cau
nghiém ngat trong cong nghiép.

- Dai do rong: C6 thé do trong khoang tir 0 dén 14 pH, dap (mg da dang cac moi
truong nudc.

- Thiét ké chi")ng in mon: Pau cam bién dugc lam tir vat lidu bén bi, chéng an
mon trong moi trudng chira hoa chat hodc nudc cé tinh kiém hoic axit cao.

- Kha ning truyén dir liéu: Tich hop dau ra tin hiéu tuong tu (4-20mA) hoic tin
hiéu s6, dé dang két ndi véi cac hé thong diéu khién va gidm sat.

- Ung dung linh hoat: Hoat dong t6t trong nudc thai, ao nudi, nudc song, va cac

moi trudng khac nghiét khac.

Hinh 2.3 Cam bién do PH

Théng s6 Chi tiét

Dai do 0-14pH
Do chinh xac +0.1 pH

Do phan giai 0.01 pH

Tin hiéu dau ra Analog

bié¢n ap hoat dong 10 -30 VDC
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Vit liéu dién cuc Nhya chong an mon

Nhiét d6 hoat dong 0°C - 80°C

Ap suat 1am viéc t6i da 0 - 6 bar

Thoi gian dap ung <1 giay

Két ndi co khi Ren ti€éu chuan PG13.5

Chat liéu vo Nhua PVC/PP chéng an
mon

Tubi tho dién cuc 12-18 thang (tuy diéu kién
st dung)

Hiéu chuan 2 hoic 3 diém chuan (pH
4,7,10)

Bang 2.1 Thong s6 k¥ thuat cam bién PH
2.4.3 Ciam bién néng dp DO (Oxy hoa tan)

La mot yéu t6 quan trong trong ao nudi ca két hop trong cdy thily sinh, anh huong
tryc tiép dén sirc khoe ctia ca, su phat trién ciia cay thily sinh va hoat dong ctia hé vi sinh
trong nudc. Thiéu oxy hoa tan c6 thé din dén tich tu cac khi doc nhu HzS va NHs, gay
ngod doc cho ca cay hoa sung va moi trudong ao.

Ham luong DO thap (<3 mg/L) s& din dén c4 dé bi cing thang, giam sirc dé khang,
cham 16n, va c6 nguy co chét ngat néu tinh trang thiéu oxy kéo dai. Him luong DO ly
tuong cho ca phat trién khoe manh, ting cuong kha niang hap thu dinh dudng va trao doi
chat 13 (5-8 mg/L). Nhoém chon cam bién DO cong nghiép RS-LDO-N01-EX véi d6 bén
cao va kha nang hoat dong on dinh. Vi cac vu diém:

- Khéng cin hiéu chuin thwong xuyén: St dung cong nghé do quang hoc
(optical) khdng yéu ciu thay thé mang hay dung dich dién phén, gitp giam chi phi
van hanh va bdo tri.

- P§ chinh xac cao: Pam bao do tin ciy v6i két qua do on dinh trong cac moi
truong nude khac nhau.

- Kha niing hoat dong trong mdi truwdong khic nghiét: Thiét ké chiu dugc ap luc
va chéng dn mon, pht hop v6i ao nudi va cac hé thdng nude cong nghiép.

- Khong bi nhiéu béi cac chat 6 nhiém: Khong bi anh hudng bai sulfide hoic
céc chat oxy hoa khac nhu cac cam bién truyén thong.

- D@&lap dit va van hanh: Thiét ké don gian, twong thich v6i nhiéu hé théng quan

tric khac nhau.
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/,

Hinh 2.4 Cam bién do DO

Théng s6 Chi tiét

Dai do 0—-20 mg/L

D0 chinh xac +0.1 mg/L

D0 phan giai 0.01 mg/L

Tin hiéu dau ra RS-485 (Modbus RTU)

bién ap hoat dong 10 - 30V DC

Vat liéu dién cuc Thép khong gi, chéng an
mon

Nhiét do hoat dong 0-50°C

Ap suat 1am viéc t6i da <4 bar

Thot gian dap ung <30 giay

Két ndi co khi Ren G3/4 hoac tuy chon theo
yéu cau

Chat lidu vo Thép khong gi

Tudi tho dién cuc >2 nam

Hiéu chuan Khong can hiéu chuan
thuong xuyén

Bang 2.2 Thong s6 k¥ thuat cam bién DO
2.4.4 Cam bién nong dé Amoniac

Nong d6 Amoniac: Amoniac (NHs) 1 mot chat doc d6i véi cé, c6 thé gay ton thuong
dén hé thdng than kinh, ho hép, va tiéu héa cia chung. Trong mdi truong nude, ndong do
amoniac cao s& 1am giam kha ning hip thu oxy cua c4, gdy ra tinh trang thiéu oxy va
anh huéng xiu dén su sdng ctia cd. Mic du ciy thiy sinh c¢6 thé hdp thu mot phan
amoniac nhu mot ngudn dinh dudng, nhung néng dod cao van co thé gy trc ché su phat
trién cta cay.

Dé do ndng d6 Amoniac va ndng d6 kim loai ning trong méi truong nudc ta can st
dung cac cam bién chuyén dung nhu cam bién ion chon loc (ISE) cho kim loai nang
hozc amoniac, hodc cac phuong phap phan tich hoa hoc khac. Nhom chon cam bién NH;
cong nghiép ES-CT-NH3-02 v&i nguyén 1y hoat dong 1a khi Amoniac (NH3) khuéch tan

qua mot 16p mang loc vao bén trong budng cam bién. Tai day, NH3 s& tham gia vao mot
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phan ing dién hoa trén bé mit cua dién cyuc lam viée (working electrode). Phan ing nay
tao ra mot dong dién ty 18 thuan voéi ndong d6 khi NH3 ¢6 trong méi trudng.

- Do nhay va @ chinh xic cao: Cung cap két qua do nong do Amoniac
chinh xac va 6n dinh, gitp theo ddi va kiém soat chat luong khong khi hodc quy
trinh mgt cach hi¢u qua.

- Phan hdi nhanh: Cho phép phat hién sy thay d6i nong d6 NH3 mét cach
kip thoi, quan trong cho céc ing dung can canh bao sém hodc diéu khién nhanh.

- Kha ning hoat dong trong méi trudng khic nghiét: Thiét ké chiu dugc
&p luc va chong dn mon, phi hop véi ao nudi va cac hé théng nudc cong nghiép.

- Khong bi nhiéu béi cac chit 6 nhim: Khong bi anh hudng bai sulfide
hoic cac chat oxy hoa khac nhu cac cam bién truyén thong.

- D@ lap dit va van hanh: Thiét ké don gian, twong thich véi nhiéu hé
théng quan trac khac nhau.

Hinh 2.5 Cam bién do NH3

Théng sb Chi tiét

Dai do 1 — 100PPM

Do chinh xac 5% F.S

Do phan giai 0.01 PPM

Tin hiéu dau ra RS-485 (Modbus RTU)

Dién ap hoat dong 12 -24V DC

Vat liéu dién cuc Thép khong gi, chong an
mon

Nhiét d6 hoat dong 0-50°C

Ap suat lam viéc t6i da <4 bar
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Tho1t gian dap ung <30 giay

Két ndi co khi Ren G3/4 hodc tuy chon
theo yéu ciu

Chat lidu vo Thép khong gi

Tu6i tho dién cuc >2 nam

Hiéu chuan Can hiéu chuén thuong
xuyén

Bang 2.3 Bang thong s k¥ thuat cam bién NH3-EX
Théng qua cac yéu td anh hudng dén chat luong ao nudi ca két hop trong cay thiy

sinh, nhoém lya chon 3 cam bién do:

Yéu t6 do lwong Cam bién Khoang do
R Cam  bién pH .
b6 pH ) 0 dén 14 pH
DFrobot gravity2

‘ Cam bién Oxy hoa .
DO (Oxy hoa tan) 0 dén 20mg/L
tan RS-LDO-NO1-EX

ba dugc tich hop

Nhiét d6 C 0 dén 80 dd C
trén cam bién DO
NH; ES-CT-NH3-02 1 ¢én 100PPM
Bang 2.4 Bang chon cam bién
2.4.5 Xur Iy div ligu

Xt 1y dir liéu dong vai tro then chdt trong viéc t61 wu hoa hoat dong cua h¢ théng,
két ndi cac thanh phan ciia n6 va cung cap thong tin dang tin cay, dong thoi giam thiéu
rai ro su ¢d. Pé thuc hién cong viéc nay hi€u qua, can su dung cac thiét bj dién tir co
kha nang xir Iy va tinh todn nhanh chéng, chinh xac. Nhitng thiét bi nay, goi 1a vi diéu
khién (MCU - Microcontroller Unit), tich hop nhiéu chitc ning trong mdt chip duy nhat.
Vi diéu khién ngay cang duoc ing dung rong rai trong nhiéu linh vuc, tir cac hé théng
diéu khién ty dong don gian cho dén cac hé thdng IoT phirc tap.

C6 nhiéu vi diéu khién phd bién nhu Arduino, ESP, nhung vi diéu khién STM32
dugc danh gia cao vi su linh hoat, hi¢u suét cao va kha nang md rong vuot troi. No ho
tro nhiéu giao thuc truyén thong nhu SPI, 12C, UART, va CAN, cung voi cac tinh ndng
nhu bd chuyén doi analog-to-digital (ADC), bd dém, va tinh ning tiét kiém nang luong,
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1am cho né tré thanh lia chon 1y tudng cho cac ing dung doi hoi hiéu suat cao va do 6n
dinh lau dai.

STM32 phan thanh nhiéu dong khac nhau, mdi dong duoc thiét ké dé phuc vu cac
nhu cau va ung dung cu thé. Trong d6, dong STM32L ndi bat véi kha ning tiét kiém
nang luong, 1y tudng cho hé thdng quan tric chat lugng nude ao nudi ca két hop trong
cay thuy sinh. Dong STM32L sir dung cac cong nghé tiét kiém ning luong tién tién, nhu
ché do ngt1 va ché d6 ngimg hoat dong, giup kéo dai tudi tho ctia pin ma van duy tri hiéu
suat va kha nang xu 1y cta vi diéu khién.

Duya trén nhimg dic diém d6 va bang so sanh cac vi diéu khién STM32 dong L
trong bang 2.5 quyét dinh chon vi diéu khién STM32L476VGT cho hé thdng quan tric
chét luong nudc ao nudi ca két hop trong cay thay sinh. Véi 5 cong USART du dé két
nbi va mé rong véi cac cam bién trén hé théng quan tric chit luong nudc ao nudi ca két

hop trong cay thay sinh.

Hinh 2.6 Vi diéu khién STM32L476VGT

L5i diéu khién ARM Cortex-M4 véi toc d6 80 MHz.
Bo nhé 1 MB Flash va 128 KB RAM, hd tro bo
nhé ngoai.
Khaningxtly | 3 bd ADC 12-bit, 2 bo DAC 12-bit, va 4
tin hiéu bd loc sigma-delta.
Giao tiép 20 giao tiép bao gom USB OTG, 12C, SPI,
CAN, USART, SAL.
DMA 14 kénh DMA dé giam tai cho CPU.
Déng ho va bd 16 Timer, 2 watchdog timer, va RTC.
dém

Bang 2.5 Thong s6 cau hinh vdk STM32L476VGT
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trong cay thuy sinh

Théng sb STM32L0 STM32L1 STM32L4 STM32L5
Loai vi diéu Cortex-MO+ Cortex-M3 Cortex-M4 Cortex-M33
khién
Toc d6 xung | T6i da 32 MHz | Tbi da 32 MHz | Toi da 80 MHz | T6i da 110
nhip MHz
Dung luong Lén dén 192 Lén dén 512 Léndén 1 MB |Lén dén 1 MB
bd nhé Flash | KB KB
Dung luong | Lén dén 20 KB | Lén dén 80 KB | Lén dén 128 | Lén dén 320
RAM KB KB

Tiéu thu ndng

Siéu tiet ki€ém

Tiét kiém nang

Tiét kiém nang

Tiét ki¢ém nang

thiét bi dién tu
tiéu thu it ndng

luong

luong, Gmg
dung cong

nghiép

luong, cac ung

dung phtrc tap

lugng nang luong, lugng tot, ché | lugng véi cac | luong t6i uu,
ché do hoat do ngu va ché | ché do hoat Vo1 cac tinh
dong thap d6 ngimg hoat | dong thap va nang bao mat
dong hiéu qua va ché do thp
ADC 12-bit, 1 Msps | 12-bit, 1 Msps | 16-bit, 2.4 16-bit, 3.6
Msps Msps
Giao tiép 12C, SPI, 12C, SPI, 12C, SPI, 12C, SPI,
USART, USB, | USART, USB, | USART, USB, | USART, USB,
CAN CAN CAN, QSPI CAN, QSPI
Ché d06 tiét Ngu, ngung, Ngu, ngung, Ngu, ngung, Ngu, ngung,
kiém ning bat, ché do tiét | bat, ché do tiét | bat, ché do tiét | bat, ché do tiét
lugng kiém nang kiém nang kiém nang ki€ém nang
luong thap luong thip lwong thip luong thap
Ung dung pho | Cac thiét bi Céc thiét bi Thiét bi di Céc thiét bi
bién I0T, cam bién, | IoT, thiét bi dong, thiét bi | yéu cau bao
thiét bi deo, ti€u thu it ndng | ti€u thu it ndng | mat cao, ung

dung cong

nghiép, [oT

2.4.6 Cic phwong dn mé réng hé thong do da diém

Béang 2.6 So sadnh cac vdk STM32 dong L.

2.4.6.1 Két hop ddy rong roc

Nguyén ly hoat dong:

- Day rong roc dugc gan cb dinh ¢ hai bén hd dé dinh huéng di chuyén thiét

bi do.
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- Thiét bi s& duoc kéo bang diy qua hé thong rong roc. Nho mét co ché kéo
chu dong tir dong co giam tdc gan trén thiét bi.
- Hé thong c6 thé di chuyén theo duong thang hodc tao goc tiy vao thiét ké
day rong roc.
Uu diém:
- Chi phi thap: Day rong roc va co ché kéo don gian, dé lap dat.
- Pinh hudng chinh x4c: Chuyén dong c6 thé kiém soat tét theo tuyén
duong dinh san.
- Bao tri dé dang: it hu hong phuc tap, khong phu thudc nhiéu vao nudc.
Nhuoc diém:
- Anh hudng boi chudng ngai vat: Dy va thiét bj d& vudng vao chudng
ngai vat nhu hoa sing hoac cac vat thé ndi.
- Tbc @6 di chuyén cham: Do bi han ché bai luc kéo day.
- Han ché trong ving phuc tap: Kho trién khai néu ho c6 nhiéu goc khuat
hoac dia hinh khong déu.
2.4.6.2 Ldp dat nhiéu thiét bi thu thdp dir liéu
Nguyén ly hoat dong:
- Céc thiét bi thu thap dit liéu duoc bd tri tai cac diém chién lugc trong hd
(dau vao, gitra ho, dau ra, hodc cac khu vuc c6 nhiéu thay doi vé chét lugng nudc).
- MBOi thiét bi thu thap dit liéu s& giri tin hiéu do vé thiét bi giam sat va canh
bao.
Uu diém:
- Thu thap dir liéu toan dién: C6 thé do dong thoi tai nhiéu vi tri, cho cai
nhin chinh xac hon vé chét luong nudc trén toan bo ho.
- Tiét kiém thoi gian: Loai bo nhu cau di chuyén thiét bi qua céc vi tri,
gitp thu thap dir li¢u nhanh chéng.
- Hoat ddng lién tuc: Cac tram cb dinh co thé hoat dong lién tuc, cung cap
dir liéu thoi gian thyc.
- Giam tac dong vat Iy: Khong can di chuyén thiét bi nén han ché tic dong
dén hoa stung va ca, 6c trong ho.
Nhuoc diém:
- Chi phi ban dau cao: Lip dat nhidu tram va thiét bi cam bién doi hoi dau
tu 16n.
- Bio tri phirc tap: Cin kiém tra va thay thé pin hoic bao tri thiét bj tai
nhiéu diém.
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- Kho di chuyén: Céac tram duoc ¢d dinh tai chd, khong phu hop néu can
thay doi vi tri do.
2.4.6.3 Két hop dong co chan vit
Nguyén ly hoat dong:
- Gén ddng co chan vit vao thiét bi do dac, cho phép né ty van hanh va di
chuyén trong ho.
- Pong co chan vit s& tao luc ddy thong qua chan vit quay trong nudc, diéu
chinh huéng bang servo hozc hé thong 14i tich hop.
Uu diém:
- Tinh linh hoat cao: C6 thé di chuyén dén bt ky vi tri nao trong hd, khong
phu thudc vao vi tri day c¢d dinh.
- Téc d@p di chuyén nhanh: Phu hop vé6i cac hd 16n va nhu cau do dac nhiéu
diém trong thoi gian ngan.
- It bi anh hwéng béi chwéng ngai vat: Co thé thiét ké dé tranh hoa sung
hodc vat can bang cach di chuyén vong qua chung.
Nhuoe diém:
- Phirc tap hon: Can trang bi dong co, bo diéu khién va pin.
- Phikc tap trong bao tri: Pong co ¢ thé bi hu hong boi nudc, ré cay hodc
ban.
- Kha niing dinh hwéng: Can tich hop cam bién GPS hoidc hé théng dan
duong dé dam bao do chinh xac.
2.4.6.4 Két ludn
- Phwong phap rong roc: Phu hop cho hd nho va vira, noi can do tai cac
tuyén cb dinh.
- Phwong phap ddng co chén vit: Phi hop cho ho 16n, can su linh hoat va
di chuyén dén nhiéu vi tri khac nhau.
- Phwong phap nhiéu tram do c6 dinh: Phu hop dé giam sat lién tuc va
toan dién tai cac khu vuc chién lugc trong ho.
Céc phan tich trén bang 2.7 cho thiy tiém ning va cac hudng di dé mo rong hé thong
trong tuong lai. Trong pham vi ciia d6 4n nay, nhom sé& tap trung vao viéc thiét ké va
hoan thién mot thiét bi thu thap dir liéu nén tang hoat dong on dinh, 1am co s& cho viée

nhan rong thanh mot mang ludi quan trac da di€m sau nay.
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Tiéu chi Str dung day rong Str dung dong co Sir dung nhiéu
roc chan vit tram do ¢ dinh
Khé nang di . p
. Trung binh Cao Thap
chuyén
Chi phi dau \ ‘
Thap Trung binh Cao
tu
Anh huong
dén hoa .
, . Cao Cao Trung binh
sing, ca va
bc
Khé ndng : .
L Dé Trung binh Cao
bao tri

Bang 2.7 So sanh cac tiéu chi giai phap do da diém
2.4.7 Truyén tdi dit liéu dén thiét bi gidm sdt va cinh bdo
Sau khi chon Iyra chon phuong thic truyén théng giira cac thiét bi cho cho hé théng
1a cong nghé cong nghé truyén thong Lora cho thiét bi, nhém di tién hanh chon linh
kién phu hop do 1a Module Lora AS32I.

Hinh 2.7 Module Lora AS32
Str dung k¥ thuat diéu ché Lora nén AS32 c6 thé dat dugc do nhay trén -148dBm,
gidi quyét dugc cac van dé nhu pham vi, nhiéu hay nang luong tiéu thy. Dai tan s6 hoat
dong chit yéu 410 - 441MHz.

Kiéu giao tiép UART
Cong suat phat| 20dBm-100mW
t6i da

Tbc do bit toi da 300Kbps
Dong dién t6i da 10.3mA
su dung
Do nhay thu toi | -148dBm

da

CRC 256 bit
Bang 2.8 Thong s6 k¥ thuat cia Module Lora AS32
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2.4.8 Niing lwong va tinh on dinh
Viéc duy tri su 6n dinh va thoi gian hoat dong lién tuc 13 yéu cau thiét yéu ddi véi hé
thong giam sat dat ngoai ao hd, noi co so ha tang dién ludi con han ché. Pé giai quyét
thach thic nay, nhom da dé xuét giai phap stir dung ngudn ning luong thay thé nham
giam su phu thudc vao ludi dién, gitp hé thong hoat dong tin cdy hon trude cac diéu
kién khic nghiét.
Qua nghién ctru, nhom da lya chon giai phap ning lwong mat troi két hop khéi pin
18650 12VDC vi nhirng ly do sau:
- Tiét kiém chi phi: Sir dung nang lwong mit trdi gitip loai bo chi phi dién van hanh
va chi phi lap dit ha ting ludi dién ton kém.
- B tin cdy cao: H¢ théng hoat dong doc 1ap, khong bi gidn doan boi cac su cd
dién ludi, tir d6 dam bao kha nang gidm sat lién tuc va chinh xac.
- Tién loi trong lap dat: Giai phap khong day din gitp viée trién khai hé théng tro

nén nhanh chéng, dé dang va giam thiéu chi phi nhan cong.

Hinh 2.8 Mach sac MPPT

Day 1a bo diéu khién dién tir c6 chirc ning t6i wu hda nang lwong tir tAm pin mat troi
dé sac cho pin. Trong khi dién 4p tAm pin thuong dao dong & mirc 16-18V, mach MPPT
s& hiéu chinh n6 xudng mirc dién ap sac phii hop cho pin (khoang 13-14.5V),dam bao
qua trinh chuyén d6i ning luong dat hiéu suat cao nhat. Pong thoi dé gidam sat ning
lugng can st dung thém mot module theo ddi dién ap dé dé dang danh gia hiéu suét cua
nguon dién, & day dé phu hop voi ngudn dién 12VDC nhém sir dung cam bién dién ap
T17 c6 dai do 1a 0-25V hoan toan phul hop véi hé thong.

Hinh 2.9 Cam bién dién 4p T17
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2.5 Thiét bi giam sat va canh bao
2.5.1 So dé khoi

Thiét bj giam sat
va canh bao Server

0 -

SMS, GMAIL Web & App

Hinh 2.10 So d6 khéi chi tiét ciia Thiét bi giam sat va canh bao

Thiét bi giam sat va canh bao (Master) c6 nhiém vu léy dir liéu tir cac Thiét bi thu
thap dir liéu theo phuong phap phan tan trong ao ho (s& duoc trinh bay ki & muc 2.5.2)
qua mang truyén thong Lora sau do6 dit liéu s& duoc xir 1y va dua ra canh bao dén ngudi
nudi néu chi tidu vuot ngudng quy dinh, hién thi thong sd, gidm sat theo thoi gian.
2.5.2 Phwong phdp giao tiép Multiples Node — Master Node

Pé dap mg yéu cau giam sat tir mot tram trung tim dén nhiéu diém quan tric phan
tan, nhom da thiét ké va trién khai mot giao thrc giao tiép theo mo hinh Master-Node
(Chu-Té) hay con goi 1a Star Topology (Mang hinh sao). Giao thtrc hoat dong dya trén
phuong phap Polling (Hoi vong), trong d6 Tram Trung tdm (Master) chu dong khdoi tao
va kiém soat toan bd qué trinh trao doi dir lidu.

- Céc diém quan trac va tram thu thap s& c6 riéng biét 1 dia chi dé giao tiép (Vi du:
OxFF, 0xBB, 0xCC...).
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Thi€tbj thu thap dirligu
(Node 1)

|

gwﬂ

Thiétbi thu thap dirliéu

(Node 2)
g
) Thiét bj giam sat
Thiétbj thu thap dirligu > va canh bao
(Node 3) (Master)

Ed

Thi&tbi thu thiap dir ligu
(Node N)

B o g

®

2.5.2.1 Cdc thudt todn truyén nhin trong mang Lora véi cdu triic hinh sao
- Thuét todn TDMA (Time Division Multiple Access — phan chia tho1 gian)
Thuéat toan TDMA hoat dong dya trén viéc chia thoi gian thanh cac khung (frame), trong

Hinh 2.11 Mang Lora ciu triic hinh sao

d6 mdi khung dugc chia nho thanh cac slot thoi gian. Mdi Node trong hé théng duoc
gan mot slot c6 dinh dé truyén dir liéu dén Master.

- Thuat toan ALOHA ( Slotted ALOHA)
Cac Node gui dit lidu bat ctr khi nao c6, khong quan tam dén thoi gian hay trang thai
kénh. Néu xay ra va cham, Node s& gtri lai sau mot khoang thoi gian ngiu nhién.
Slotted ALOHA: Thoi gian duoc chia thanh cac slot déu nhau. Node chi dugc phép
truyén dir liéu tai dau slot. Piéu nay lam giam kha ning xay ra va cham hon so véi
ALOHA thuong.

- Thuat toan Polling
Master dong vai tro cht dong, giri 1énh hoi (poll request) dén timg Node theo thwr tu.
Khi nhan dugc 1énh, Node s€ phan hoi lai bﬁng cach gui dir liéu. Sau khi hoan tat, Master
s& hoi Node tiép theo.

- Thuat toan Event-Driven
Mbi Node s& giam sat mot s6 diéu kién nhét dinh (vi du: vuot ngudng nhiét do, pH bat
thuong...). Khi c6 sy kién xay ra, Node ngay lap tirc giri dit liéu vé cho Master. C6 thé
sir dung thém co ché ACK/NACK dé xac nhan dit liéu di nhan hay chua.
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- Thuat toan Hybrid
Thuat toan Hybrid 1a su két hop cua hai hodc nhiéu thuat toan trén, dé tan dung uu diém

va gidm nhugc diém cua tung cai.

Thuat toan

Uu diém

Nhuoc diém

Tranh va cham hoan toan

D¢ kiém soat luong dir li¢u

Can dong bo thoi gian
Khong linh hoat néu Node thay

liéu

TDMA A .
On dinh, chinh x4c doi
Slot ¢6 thé bi ling phi
Pon gian, dé trién khai Ty 1& va cham cao
ALOHA A A A A ‘A A A . -2
Khong can dong bo Hiéu suat thap khi Node nhiéu
T6t hon ALOHA vé hiéu suat Van c6 kha ning va cham
Slotted ALOHA ) Lo o . N ) o
Khong can dong bo chinh xac Can chia slot thot gian
Tranh va cham hoan toan N Lo
) o s .| Do tre cao khi nhiéu Node
Polling Master ki€ém soat toan bo luong dir

Tang luu lugng diéu khién

Event-Driven

Tiét kiém nang luong

Phan ting nhanh véi bat thuong

D@ va cham néu nhiéu Node
gui cung lic
Phai thém co ché ACK hoic

phat hién va cham

Hybrid (Két
hop)

Can bang hiéu suat va phan tng
nhanh
Phu hop hé thong thyc té phic tap

Thiét ké phirc tap

Yéu cau phan mém dong bd tot

Bang 2.9 So sanh uu nhugc diém cac thuat toan

- Dua vao vu nhuoc diém cua cac thuat toan va yéu cau cua hé théng, nhom chon
thuat toan Hybrid két hop gitta TDMA (giao tiép dinh ky theo slot thoi gian) va

Event-Driven (giao tiép theo sy kién bat thuong). Chi tiét vé luu d6 thuat toan s&

duogc trinh bay & Chwong 3.

2.5.3 Phwong thirc canh bdo khi chi tiéu vwot nguwong

Heé théng st dung giao thirc truyén thong Lora dé nhan dif liéu cam bién tir cac thiét

bi do dit tai cac ao hd. Sau khi thu thap, dir liéu dugc xur 1y va so sanh voi ngudng an

toan da duoc thiét 1ap. Khi chi tiéu vuot qua gi6i han cho phép, hé théng sé tu dong gui

tin nhan email va hién canh béo 1én giao dién nguoi st dung, giip ddm bao nhén thong

tin kip thoi ké ca khi khong c6 mit tai ao quan 1y.
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2.5.4 Qudn Iy di¥ ligu truc tuyén

- Trong qué trinh phat trién hé thong giam sat va diéu khién cac thong sd moi
truong ao hd nhu pH, NH3, DO, nhi¢t dJ... m{t yéu cau quan trong la kha nang
quan 1y dir liéu cam bién theo thoi gian thuc, dong thoi c¢6 thé hién thi truc quan,
Iwu trir va canh bao khi vuot ngudng. Sau khi khao sat mot s giai phap pho bién
nhu Blynk, Firebase, Ubidots, Grafana, nhém quyét dinh lga chon ThingsBoard lam
nén tang chinh dé trién khai hé théng quan 1y dit liéu truc tuyén.

- ThingsBoard la mdt nén tang ma ngudn mé manh mé dugc thiét ké riéng cho cac
g dung Internet of Things (IoT). Nén tang nay hd tro nhiéu giao thirc truyén thong
pho bién nhu MQTT, HTTP, CoAP, phtt hop véi mé hinh hé théng Master-Node
dang dugc trién khai. Mot diém noi bat khac 1a kha nang tao Dashboard truc quan,
cho phép hién thi cac gia tri cam bién thong qua biéu d6, ddng hd do, canh bao bang
mau sic hodc tin nhan.

- Ngoai ra, ThingsBoard con cung cip céc tinh ning quan 1y thiét bi tir xa, luu trix
dir lidu lich str, dit ngudng canh bao tu dong, va tich hop dé dang véi cac co so di
liéu nhu PostgreSQL hoac TimescaleDB. Viéc trién khai ThingBoard c6 thé thuc
hién trén nén tang dam may hodc mdy chil cuc bd, dam béo linh hoat trong ting giai

doan phat trién hé thong.
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0—@

Cap img dung AP s
t Ngwai dung
Cap Quan Ly . ﬁ |

MQTT Nén tang
Thingsboard

T .2 / Raspberry pi
Cap bieu Khien o @ 2 model B

O

2.6 So do kién tric IoT

Lora l 1 Lora
£ -
Cap Things — - RS485  RS-ORP-NO1-3-EX
Ty br5 | RS-LDO-No1-£X
m NH3-EX
H DF robot gravity
| N | pHOF i

Analog
Board STM32L476

Module thu thap
diF lidu

Hinh 2.12 So db kién trac IoT hé thong

2.6.1 Gidi thich so d6 10T ciia hé thong

- CAp Things: Gom vi diéu khién STM32L476 va cac cam bién (do nong do
Amoniac NH3, cam bién do ndng d6 Oxy hoa tan DO str dung chuén giao tiép RS-
485, cam bién pH giao tiép Analog), s& guri tin hiéu thong qua mang Lora dén cip
diéu khién.
- Cép Piéu Khién: Sir dung may tinh nhiing Raspberry Pi 3 c6 chirc nang xur li
cac thong tin nhan dugc tir 16p Things thong qua mang Lora. Pong vai tro nhu 1a 1
Gateway va 1a bo xur Ii trung tdm xir 1i cac tin hiéu tir cac node guri vé va giao tiép
v6i Thingsboard.
- Cip Quan ly: Web, App dong vai tro giup ngudi giam sat, nguoi nudi quan sat
duoc dit liéu chi sd cua cac chi tiéu, giao thuc chu yéu la MQTT dung dé trao doi
dir ligu.
- Cép wng dung: Bao gom nén tang co so dit liéu tryc tuyén Thingsboard dung dé
luu trlr gitr ligu céc chi ti€u theo thoi gian, thiét bi canh bao sé gui dir ligu 1én
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Thingsboard nh¢ vao phuong thirc Publish cua giao thoee MQTT. Luu trit dir liéu
gitip danh gia duoc tinh trang cta ao hd nudi theo thoi gian.
Nguyén ly hoat dong:
- Thu thap dir liéu: Cac cam bién & cap things (ES-CT-NH3-EX, RS-LDO-NO1-
EX, DFrobot Gravity, ORP-N01-3-EX) thu thap dit lidu va giri vé vi diéu khién
STM32L.476 thong qua cac giao tiép nhu RS-485.
- Xir ly va truyén dir liéu: STM32L476 xt 1y dit liéu nhan dugc va truyén 1én cap
diéu khién théng qua module Lora AS32.
- Két ndi dam may: Raspberry Pi nhan dir liéu tir STM32L476 thong qua module
Lora va truyén 1én nén tang dam may ThingsBoard thong qua giao thire MQTT.
- Hién thi va quan ly: Dix liéu duoc luu trit va xt 1y trén ThingsBoard, sau d6 hién
thi trén tmg dung web (WEB_APP) hoic gtri canh bao qua Gmail néu can.
Hé thong nay cho phép giam sat va dicu khién tir xa cac thiét bi va cam bién, dong thoi
cung cap kha ning phan tich va quan 1y dit liéu thong qua nén tang dam may.
2.7 Phuong an lip dit hé thong
- Thiét bi thu thap dit liéu (Node): Thiét bi thu thap dir liéu s& dugc dat tai mdi ao
1 thiét bi d6i véi ao co dién tich trung binh, 2 tr¢ 1én tai cac vi tri ao 16n hon (vi tri
dat can khao sat ao hd riéng), vdi muc dich 1a theo doi cac khu vuc xay ra bién dong
moi trudng nudce hoic theo ddi chat lwong nude ao hd nudi.
- Thiét b giam sat va canh bao (Master): S€ dugc dat tai trai ao hodc tram chu dé
quan 1y cac ao ho xung quanh thuan tién.
2.8 Két luin
Chuong 2 nhom da trinh bay phuong an thiét ké 2 thiét bi bao gom Thiét bi thu thap
dir liéu (Node), Thiét bi giam sat va canh bao (Master). Bang cach phan tich, chia tinh
nang cua thiét bi theo yéu cau da dit ra, nhom da giai thich ting tinh ning dong thoi
chon ra cac linh kién, thiét bi giup hé théng cua tinh nang d6. Nhom ciling da dua ra so
d6 khoi hoat dong cua hé thong, ddng thoi ciing da dé xuat phwong an lap dit hé thong.
Budc sang chuong tiép theo nhém s& trinh bay thiét ké phan cting va phan mém cho
ting thiét bi.
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CHUONG 3: THIET KE PHAN CUNG VA PHAN MEM CHO HE THONG

3.1 Giéi thiéu chung

O chuong 2 nhém di néu rd tinh ning cia ting thiét bi cung véi cac linh kién co
trong ting thiét bi. O chwong nay nhém s& trinh bay vé thiét ké phan cimg, phan mém
cta thiét bi giam sat va canh bao, thiét bi thu thap dir liéu, cac thuat toan truyén nhan
Lora, cac quy trinh hiéu chuan cam bién.
3.2 Thiét bi thu thap dit liéu
3.2.1 So do khoi chi tiét

-
Mach MPPT + Pin e ( Vidiéu khién |- .| Module Lora
nang lwong mat troi AS32
— w3.3VDC
U ~
12vDC 2 U“;r‘ -
a )
Bo sac Ha Ap + Relay 5V Analog to MAX485
Pin Lithium 12VDC ADC
fe— J
l Céam blén T17| i: Rs485
Bom suc Cam blén || Cam bién Cam bién
’ pH ORP Do
) \ J
svbc % 4 12VDC t

Hinh 3.1 So d khoi chi tiét

- Phan ngudn gdm c6 khdi pin lithium 12VDC, tim pin ning luong mat troi, bd chuyén
d6i ning luog (nap xa). Ngudn s& dugc chia 1am ngudn 3.3V, 5V va 12V dung phu hop
cho tirng thiét bi.
- Vi diéu khién STM32 xt li cac 1énh thu thap dit liéu cam bién, truyén théng Lora va
thuc hién Iénh bom v¢ sinh theo yéu cau.
- Cam bién DO, ORP giao tiép STM32 qua RS485 st dung module MAX485 chuyén
d6i RS485 sang TTL.
- Cam bién pH DFrobot Gravity va cam bién dién ap T17 giao tiép STM32 qua 2 kénh
Analog.
- Module Lora giao tiép STM32 qua c6ng Uart truyén dir lidu tir 16p Things 1én 16p Xir
1i.

3.2.2 Thiét ké phan cirng cho mé hinh thir nghi¢m

3.2.2.1 Thiét ké 3D ban dau cho Thiét bi thu thap dir liéu
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Hinh 3.2 Thiét ké 3D cho thiét bi thu thap dit liéu
MO hinh thiét ké thiét bi do bao gdom vi diéu khién STM32L.476, phan hop diéu khién
dung hop nhua PVC chdng nuée theo tiéu chuan IP6, phan phao ndi ding xdp cao cip
két hop vo PVC, cam bién sir dung 3 cam bién d trinh bay & muc 2.3.1.
3.2.2.2 Mach diéu khién ciia Thiét bi thu thép dir liéu

Hinh 3.3 Mach diéu khién thyc té cta thiét b thu thap dit liéu cam bién
3.2.3 Cdc cim bién sir dung cho mé hinh thir nghiém Thiét bj thu thip div liéu
Luwu y: Do diéu kién han ché, trong phuwong 4n mé hinh thir nghiém nay nhom tam
thoi sir dung cam bién ORP-NO1-3-EX dé danh gia gian tiép mirc d6 6 nhiém hitu co,
thay vi cam bién Amoniac (NHs) chuyén dung. ORP 1a mét chi sb hiru ich cho thiy moi
truong c6 xu hudng oxy héa hay khir, tuy nhién n6 khong thé thay thé hoan toan viéc
do dac ndng d6 NHs truc tiép. Viéc tich hop cam bién NH; 1a mét trong nhitng wu tién

hang dau trong phién ban nang cap ca hé théng.
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N L ) . Anh hudéng dén cé trong ao
Dai ORP (mV) Moi truong Oxy hoa-khi ha
0
Cé stress, dé ton thuong
>450 Oxy hoa manh mod mang, gidm an, nguy
co chét néu kéo dai.
o » ) Piéu kién tot cho ca néu
300-450 Oxy hoa tot — hi€u khi manh . o
khong qua sat 450 mV
) C4 phat trién binh thuong,
150-300 Oxy hoa nhe )
1t stress
9 y Céa dé bi sbc, ndi dau, 10
0-150 Khtr manh — thiéu oxy oL
do, tang ty 1€ bénh
<0 Moi truong khir cuc manh | Ca chét néu tiép xtc lau,
(yém khi) xuat hién khi doc (H:S)

Bang 3.1 Anh hudng ctia ORP véi ca nudi trong ao ho

Hinh 3.4 ORP-NO1-3-EX

Théng sb Chi tiét

Thong sd Chi tiét

Dai do 0—-20 mg/L

D0 chinh xac +0.1 mg/L

D0 phan giai 0.01 mg/L

Tin hiéu dau ra RS-485 (Modbus RTU)
bi¢n dp hoat dong 10 - 30VDC
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Vat liéu dién cuc Thép khong gi, chong an
mon

Nhi¢t do hoat dong 0-50°C

Ap suat 1am viéc t6i da <4 bar

Thoi gian dap ung <30 giay

Két ndi co khi Ren G3/4 hoac tuy chon theo
yéu cau

Chat liéu vo Thép khong gi

Tudi tho dién cuc >2 nam

Bang 3.2 Thong s6 cam bién ORP
3.2.3.1 Higu chudn cdm bién DO
Viéc hiéu chuan cam bién DO bao gdm hai diém: diém 100% (trong nudc bio hoa
khong khi) va diém 0% (trong dung dich khong c6 oxy). O day nhom sir dung Sodium

sulfite duoc sir dung dé tao ra mot dung dich c6 nong do oxy hoa tan bang khong.

Hinh 3.5 Hiéu chuén cam bién DO

Cac buoc thuc hién:

Buéc 1: Chuan bi Dung dich Zero Oxygen (Khong cé chat xiic tic)
- Pong nudc: P6 mot lugng nude cat di dé nhan chim dau do cam bién vao cdc
chura.
- Thém luong du Na:SOs: Cho mét lugng du natri sulfit vao nuée. Quy tic khoang
2-3g Na>SOs cho mdi 100 mL nuéc.
- Khudy déu dung dich va doi khoang 15-20 phit dé dam bao Na2SOs c6 du thoi
gian dé phan tng va loai bo toan bd oxy hoa tan trong nudc.

Buéc 2: Thue hién Hiéu chuian Piém Khéong (0%)
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- Rura sach cam bién: Rua k§ ddu do ciia cam bién bang nudc cat va lau kho nhe
nhang.
- Pit cam bién vao dung dich: Nhiing dau do vao dung dich Na.SO; di duoc khudy
du thoi gian. Pam bao phin mang cam bién ngdp hoan toan va chd doi gia tri do
giam xudng.
- Thuyc hién hiéu chuan: Khi sd doc di 6n dinh ¢ muc gﬁn 0, vao phén mém hiéu
chuan va xac nhan diém 0% theo phan mém cuia nha san xuat.

Budée 3: Hoan tit Hiéu chuin (Hiéu chuén diém 100%)
- Rura sach cam bién: Lay cam bién ra khoi dung dich sodium sulfite va rira that ky
bang nudc cat dé loai bo hoan toan hoa chat.
- Chuan bi diém 100%: Dé dau do cam bién trong khong khi, dam bao c6 mdt giot
nuéc nho con dong lai trén mang cam bién. Mbi trudong khong khi 4m 100% nay
twong ung voi d bao hoa oxy 100%.
- Thyc hién hiéu chuan 100%: Dat cam bién vao méi truong 100% da chuan bi.
Cho s6 doc 6n dinh va sau d6 vao phén mém hiéu chuan va xac nhan diém 100%

theo phan mém cuia nha san xuat.

mm o
Hinh 3.6 Str dung phan mém cta nha san xuat dé hiéu chuan
3.2.3.2 Hiéu chudn cim bién pH
Viéc hiéu chuan cam bién pH bao gdm ba diém:
Piém pH 6.86 (hodc 7.00): Pay la diém "zero" hay diém trung tinh (offset). N6 dugc

hiéu chuan dau tién.

Piém pH 4.01 va 9.18: Pay la cac diém axit va bazo, dung dé hiéu chuén "do dbc"

(slope) ciia cam bién, dam bdo cam bién doc dung & cac vung pH khéc nhau.
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Hinh 3.7 Hiéu chuan cam bién PH

Cac budc thuc hién:

Buéc 1: Chuan bi cac Dung dich Pém (Buffer Solutions)
- Chuan bi 3 cdc sach: Dan nhan cho ting cbc: pH 4.01, pH 6.86, va pH 9.18 dé
tranh nham 13n. Thém chinh x4c luong nudc cat hodc nude di khir ion theo hudng
dan trén goi bot (250 mL).
- Dung que khudy sach (rira sach giita cac lan khudy) dé khudy déu cho dén khi
bot tan hoan toan.
- On dinh nhiét d6: Pé cac dung dich ¢ nhiét d6 phong (ly tudong 14 25°C nhu ghi
trén goi) trong mot vai phat. Nhiét do anh huong dén gia tri pH, vi vdy viéc nay
gitp dam bao do chinh x4c.

Buwéc 2: Hiéu chuin Piém Trung tinh (pH 6.86)
- Rura sach dién cuc: Léy cam bién pH ra, dung nudc cat phun rtra sach dau dién
cuc (bau thay tinh). Sau d6, ding khin gidy mém tham nhe dé kh.
- Nhung vao dung dich: Pat dién cuc vao coe chira dung dich dém pH 6.86. Nhing
sdu du dé ngap bau thuy tinh va mbi ndi tham chiéu. Khudy nhe roi dé yén.
- Po dién ap dau ra ¢ chan ADC 1a 1,734 Vol

Buwéc 3: Hiéu chuin diém Axit (pH 4.01)
- Rua sach dién cyc: Lay dién cyc ra khoi dung dich pH 6.86, rira lai that k¥ bang
nuéc cat va thim kho nhe nhang nhu trude. Budc rira nay cuc ky quan trong dé
khong 1am nhiém ban dung dich tiép theo.
- Nhung vao dung dich: Pat di¢n cuc vao coc chira dung dich dém pH 4.01. boi
cho gia tri doc trén may on dinh.
- Do dién ap dau ra & chan ADC 1a 1,493 Vol

Buéc 4: Hiéu chuin/Kiém tra diém Bazo (pH 9.18)

- Rura sach dién cuc: Lap lai quy trinh rua ky dién cuc véi nudc cat va tham kho.
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- Nhung vao dung dich: Bat dién cuc vao coc chira dung dich dém pH 9.18. Boi
cho gia tri doc trén may on dinh.
- Do dién ap dau ra & chan ADC 1a 1,217 Vol
Tur cac gia tri do dugc tuong ting voi cac gia tri pH tinh dugc gia tri a=-11,826 va
b=24,516, ta dugc phuong trinh pH = a.ADC value + b.
3.2.3.3 Hiéu chudn cim bién ORP
Viéc hiéu chuan cam bién ORP thudng chi can hiéu chuin hoic kiém tra tai mot diém
duy nhét dé diéu chinh "offset". Nhom st dung dung dich chuan 222mV muyc dich 1a dé
dam bao rang khi nhung vao dung dich c6 gid tri da biét 1a 222mV, cam bién s& doc

chinh xac gia tr1 do.

Hinh 3.8 Hiéu chuan cam bién ORP
Cac budc thuc hién:
Buéc 1: Chuan bi dung dich hiéu chuan:
- Rot dung dich chuan: Rot mot luong vira du dung dich chuan ORP 222mV vao
mot coc sach. Luong dung dich phai du dé 1am ngap dau do cua cam bién ORP.
Buéc 2: Thue hién Kiém tra / Hiéu chuan
- Rura sach cam bién: Dung nuéc cat phun rira sach dau do ORP. Nhung cam bién
vao dung dich: Dat cadm bién ORP d3 duoc 1am sach vao cdc chira dung dich chuin
222mV.
- Cho gia tri do on dinh: Cam bién ORP can vai phut dé gia tri doc 6n dinh hoan
toan. Sau d6 bao phan mém hiéu chuan va xac nhan diém ORP thi nhat theo phan

mém cua nha san xuat.
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3.2.4 Thiét ké Firmware cho hé thong

3.2.4.1 Lwu d6 thudt todn Master trong mang Lora véi ciu triic hinh sao
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Hinh 3.9 Anh luu dd thuit toan Master
Thuat toan diéu khién phia Master trong hé théng mang Lora véi cdu tric hinh sao
(star topology) dugc nhom thiét ké dé dam bao giao tiép hiéu qua, 6n dinh va phan tng
nhanh véi céc su kién bat thuong.
- Thuat toan gém hai phan chinh:
(1) Giao tiép dinh ky theo khung thoi gian (TDMA), noi Master dong b6 thoi gian, phin
chia slot va thu thap dit liéu tir tng Node theo lich trinh ¢ dinh.
(2) Xtr 1y su kién bat thudng ngoai lich, cho phép cac Node giri tin hiéu khin cap bat ky
lac nao. Ca hai co ché déu tich hop kiém tra CRC dé xac thuc dit liéu va phan hoi thich
hop qua tin hiéu ACK hoic yéu cau gt lai, gitip ting do tin cay va tinh sin sang ctia hé
thong.
- Uu Piém ctia Thuat Toan

- Giam xung d6t nhd TDMA, t6i uu héa thoi gian truyén.

- D0 tin cdy cao v6i co ché kiém tra CRC va phan héi ACK/NACK.

- Phan tng nhanh véi sy c6 nhd co ché xir 1y su kién bat thuong.

- Tiét kiém nang lugng cho cac Node do khong phai lién tuc canh tranh

truyén dir liéu.
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- Thuat toan nay dam bao hé théng hoat dong on dinh, hiéu qua va linh hoat trong
ca diéu kién binh thuong 13n khan cap.

3.2.4.2 Lwu d6 thudt todn cdc Node trong mang Lora véi céu triic hinh sao

Bong b thi gian
tir Master

!

Bat cam bién va doc
gia tri

Ki€m tra gia tri
bit thuéng

Chér ngdu nhién
0~T ms

No Yes

Ch& dén slot

dugrc cip (random backoff)
Giri dir ligu GUi goi Khan

(bypass slot)

Chér ACK tir
Master
Yes

Gi lzi t&i da
5 [&n

¥

Quay laichu kiy |4

h 4

Hinh 3.10 Anh lvu d6 thuat toan cac Node
Thuat toan diéu khién phia Node trong hé théng mang Lora cau truc hinh sao (star
topology) dugc nhom thiét ké dé phu hop, tiét kiém nang lugng va phan Gmg nhanh véi
cac su kién bat thuong truyén dit liéu kip thoi dén Master.
- Thuat todn gdm hai ché d6:
Ché d¢ truyén dir liéu dinh ky (Scheduled Transmission)
- Déng bo thoi gian véi Master, Xac dinh slot truyén dir liéu dugc Master phan
cong.
- Thu thap va kiém tra dit liéu, Kich hoat cam bién, doc gia tri do luong (nhiét do,
do am, ...).
- Kiém tra ngudng bat thuong (néu dir liéu vuot ngudng, chuyén sang ché do khan
cap).
- Truyén dit liéu trong slot duoc chi dinh, Giri dir liéu kém CRC va chd phan hdi
ACK/NACK dé Master kiém tra tinh toan ven.
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Ché P6 Truyén Khan Cap (Emergency Transmission)
- Kich hoat khi phat hién dir liéu bat thuong, Node bo qua slot dinh ky, giri ngay
g6i tin "Priority Flag" dén Master.
- Str dung co ché Random Backoff (0 =~ T ms) dé giam xung dot néu nhiéu Node
cung giri khan cép.
- Xéc nhan va xtr 1y 18i, Néu khong nhan ACK sau 200ms, Node thir giri lai (t6i da
5 1an).

- Uu Piém cua thuat Toan

. Tiét kiém ning lugng nhd truyén theo slot ¢d dinh, giam thoi gian hoat
dong
. Phéan tng nhanh véi sy ¢ nhd co ché wu tién truyén khan cap.

. D4 tin cay cao voi1 CRC, ACK/NACK va retry tu dong.
. Giam xung d6t nhd TDMA + Random Backoff cho truyén khan.
3.2.4.3 Lwu dé thudt todn Thiét bi thu thip dit liéu (Node)

. | Khdi tao UART, ADC,
~ v Timer

Set o [énh Modbus
Set o Iénh Lora
Reset 58 [En doc

ADC
Y

Yes

53 [an doc tin

Tinh gié tri Chuyén sang gia tri
higu ADC = 32

trung binh pH va luu

Giri tin higu doc
cdm bign ORP/ DO |
ludin phign

Reset cd 1Enh
modbus

Mo

Yes

Timer = 10s?

Reset trang thai goi
—» tin s3n sang nhan
g£6i md&i

UART3 d8 nhén
XONg goi tin?

Lwu gid tri cam bién
ORP/ DO

Reset c& 1Enh

Truy&n géi tin Lora |—
yen e lora

C& lénh lora=17

Hinh 3.11 Anh lwu d6 thiét bj thu thap dit liéu
Giai thich lvu dd chuong trinh chinh:
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- Pau tién khai tao c4c ngoai vi: UART, ADC, Timer va thyc hién trudc vong lap
chinh. Cau hinh UART dé giao tiép v&i cam bién (Modbus va Lora), cau hinh ADC
dé doc tin hiéu pH, cdu hinh Timer dé dinh thoi thyuc hién cac hanh dong dinh ky.
- Poc tin hiéu pH tir ADC va tinh trung binh ADC duoc doc 32 lan lién tiép (muc
dich dé giam nhiéu, sau d6 tinh trung binh dé tang d6 6n dinh cta tin hiéu. Gia tri
trung binh s& dugc chuyén d6i sang gia tri pH twong (g theo cong thirc hiéu chuan
pH=ax+b.
- Néu co flagT1_modbus duoc dit (do timer sau mot khoang thoi gian dinh trudc),
thi bat dau gui 1énh dén cam bién ORP va DO qua giao thac Modbus. Cac 1énh
duogc giri luan phién: 1an nay gai ORP, lan sau giri DO.
- Gui lénh Modbus dé doc cam bién ORP va cam bién DO.
- Khi cam bién phan hoi, dit liéu s& dén qua UART3. Sau dé chd va kiém tra
UARTS3 da nhan Xong go6i tin chua.
- Khi g6i tin dd duoc nhan day du va dung dinh dang, chuong trinh s& giai ma di
licu, sau d6 luu gia tri ORP va DO vao bién tuwong tng dé truyén di.
- Néu da dén thoi diém (vi du: mdi 10 gidy), co flagSendLora s& dugc dat —
chuong trinh s& chuan bi truyén dir liéu qua Lora.
- Sau d6 Ui toan bo dir liéu cam bién (pH, ORP, DO) theo dinh dang quy dinh qua
UART dén module Lora.
- B6 dinh thoi s& dém dén mdi 10 gidy, sau d6 dat cac co flagT1_modbus = 1 va
flagSendLora = 1 dé bao hiéu chwong trinh thue hién budc doc cam bién va truyén
dir lidu.
- Sau khi mdi hanh dong (doc cam bién, truyén Lora) hoan thanh, cac co duoc reset
vé 0 dé dam bao chuong trinh khong 1ap lai thao tac cho dén khi c6 tin hiéu Timer
tiép theo.

3.3 Thiét 1ap giao tiép Raspberry véi Thingsboard

3.3.1 So db khéi chi tiét

Module Lora | UART Rasob Bi 3 MQTT
AS32 - RPPRSITY 3 Thingsboard

Hinh 3.12 Thiét bi gidm sat va canh bao
Raspberry Pi 3 dong vai tro 1a bo diéu khién trung tim (Master Gateway) trong hé

théng mang cau trac hinh sao sir dung cong nghé Lora. Vi kha ning xtr Iy manh mé va
41



Thiét ké hé théng quan tric chit lvong nudc tng dung cdng nghé Lora cho ndng trai nudi ca két hop
trong cay thuy sinh

linh hoat cia mot may tinh nhung, Raspberry Pi 3 khong chi don thuan 1a mot thiét bi
thu thap dir liéu, ma con dam nhiém nhiéu chirc ning quan trong khac trong toan bd quy
trinh van hanh.

Sau khi dir liéu dugc thu thap va xtr 1y so bd (loc nhidu, kiém tra bat thuong...),
Raspberry Pi str dung giao thirc MQTT — mét giao thirc truyén thong nhe chuyén ding
cho 10T — dé giri dir liéu 1én nén tang Thingsboard), hé thong c6 thé dong bo dit lidu thoi
gian thyc 1én dam may, gitp ngudi ding giam sat hé thong tir xa, thiét 1ap ngudng canh

bao, biéu do tryc quan va luu trir dit li€u lich str.
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3.3.2 Luwu do thudt todn

Bt Jéu

F )

Raspberry nhdn chudi
gid tri tir STM22

widm tra Sai
chugi Json
nhén duwoc

Bd qua tap tin wa tidp
tuc wong lap

K&t ndi MQTT téi
Thingsboard

Crelay 10 giay

Thingsboard
g4 nhan

= B4 qua
duwoc diF ligu

OriF lidu dwoc lku wao
[ml=)

L

Truy sousdt diF |iél...lf
Kigm tra céc chuoi
quy tic

Cac nguwding

cénh bao Bd gua —

Fhat cdnh bao toi
ngwdi ding dwoc chi
dinh

-

FPhat c&nh bdo i
Email ¢hi dinh

l

End

Hinh 3.13 Luu dd canh bao
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- Bit dau khai tao Raspberry Pi va cac module lién quan (UART, két ndi mang,
MQTT client...).

- Raspberry Pi dong vai tro master, nhan gia tri do tir cac cam bién hodc vi diéu
khién gtri 1én thong qua UART, Modbus hodc tuong tu.

- Kiém tra géi dix liéu nhan duoc ;

e Sau khi nhéan dir liéu, Raspberry Pi phén tich gai tin nhan.

e Néu goi tin bi 16i nhu thiéu dir liéu bé qua goi tin json tiép tuc chu trinh nhan géi
tin mai

- Néu goi tin nhan dugc hop 18, tiép tuc két ndi MQTT véi Thingsboard

. Raspberry Pi thiét 1ap két ndi giao thic MQTT dé giri dit liéu dén may chu
Thingsboard.

. Néu dit liéu dugc xac nhan giri thanh cong dé tiép tuc xir 1y.

. Dit liéu duoc luu trit trong hé thong database ctia Thingsboard dé tranh that
thoat dir ligu.

- Truy xuat dix liéu & kiém tra chudi quy tic

o Dit liéu tir DB duoc kiém tra theo cac diéu kién, quy tic da dinh nghia (rule
engine ctia Thingsboard) theo diéu kién méi truong quy dinh sin.

. Vi du: “néu DO < 4 mg/L trong 5 phut lién tiép thi canh bao thiéu oxy.”

- Gia tri c6 vuot ngudng canh bao khong?

o Néu cac quy tic duge kich hoat c6 nghia hé thong phat hién tinh hubng can
canh bao.

- Phét canh bao qua email dén ngudi giam sét

o Gui thong bao dén email dugc chi dinh san trong hé thong (quan 1y, k¥ thuat
vién...).

o Hanh dong nay dam bao thong tin dén dung nguoi va luu lai dugc lich st
canh béo.

- Sau khi xir 1y xong, hé thdng tiép tuc vong lap méi, chd dir liéu tiép theo.

3.4 Két ludn

O chuong 3 nhom di trinh bay chi tiét vé thiét ké Thiét bi thu thap dir liéu, Thiét bi
giam sat va canh bao, luu dd thuét toan cua toan hé théng, phuong an thir nghiém san
pham. Két ndi dit liéu 1én Thingsboard va thiét ké giao dién ngudi ding, cudi ciing nhom

s€ thir nghiém san phém thuc té, chi tiét s& duoc trinh bay & Chwong 4
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CHUONG 4: THUC NGHIEM VA PANH GIA KET QUA HE THONG

4.1 Gi6i thiéu chung
O chuong nay, tién hanh kiém tra tinh hiéu qua, do tin cdy cua hé théng dua trén cac
ti€u chi:

e Ti 18 doc dit liéu tir cam bién do luong.

¢ D¢ chinh x4c cua cac chi ti€u do duoc.

o Ti 18 giri gdi tin Lora thanh cong t&i Thiét bi giam sat va canh bao

o Ti I¢ phat thong tin canh bao khi cac chi ti€éu vuot ngudng.

e Thoi gian duy tri hé thong khi khi khong dugc sac nang lugng.
(Qua d6 tiéu chi trén sé& rat ra duoc vu nhuoc diém va hudng phat trién cho hé théng.)
4.2 San pham thue té

Thiét bi thu thap Thiét bi giam st va

pight . Cloud
dir liéu Slave 1 canh bao Master Thingsboard
] gl =
G == = = P l‘.‘.‘ InternEt S ——

\‘; — re—

Gmail Web

SMS
p 7 s} I I @
Nguwéi nudi Ngwoi nuoi

Hinh 4.1 M6 hinh hé thong

Pay 1a toan bo Hé thdng quan tric chat luong nude ao nudi ca két hop trong cay thuy
sinh sau khi nhom thiét ké xong, Thiét bi thu thap dit liéu s& gtri dit liéu cac chi tiéu do
dugce dén Thiét bj giam sat va canh bao qua Lora. Tir Thiét bi giam sat va canh bao qua
Lora s& gui dit liéu 1én Thingsboard théng qua MQTT. O day sé& 1ay dit liéu dé hién thi
céc thong tin do dugc. Nguoi dung c6 thé quan sat thong qua méy tinh hodc smartphone.
4.3 Panh gia két qua

4.3.1 Thu nghiém cdc chvrc nang hoat dong tai nha

Trudc khi trién khai hé thng tai ho thuc té, nhom da tién hanh thir nghiém toan bo cac
chirc nang trong méi truong duoce kiém soét tai nha. Muyc tiéu cta giai doan nay la dé

xac minh sy hoat dong chinh x4c, 6n dinh va d@)ng bd gitra cac thanh phén cua hé théng,
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bao gdm Thiét bi thu thap dir liéu, Thiét bj giam sat va canh bao, va nén tang dam may
ThingsBoard.

Céc bai kiém tra tp trung vao nhitng chitc ning quan trong nhat: (1) Gui dit liéu cam
bién (DO, ORP, pH, nguén pin) qua LoRa; (2) Kich hoat canh bdo vugt ngudng qua cac
kénh gian tiép (Web) va truc tiép (Gmail); va (3) Hoat dong cua co ché ty dong vé sinh
dinh ky.

Két qua thu dugc, nhu duoc trinh bay chi tiét trong Bang 4.1, cho thay tat ca cac chic
ning déu hoat dong dung nhu thiét ké. Dit liéu cam bién duoc truyén va nhan thanh
cong, cac canh bao dugc kich hoat chinh xac, va module vé sinh hoat dong ding lich

trinh.

Phuong X4ac nhan tu | X4c nhan tuo | Cap nhat do
Chtic ning thic truyén | Thiét bi thu | Thiét bi giam | liéu lén
thong thap dir licu sat va canh bao | Thingsboard
Gui gid tri cac chi
tiéu tir cam bién L Nhan thanh Nhén thanh | Cap nhat thanh
ora
do DO, ORP, pH, cong cong cong
dién ap pin
Gui canh bao
vugt ngudng chi Nhén thanh
A X .. Web - R -
tiéu dén nguoi cong
dung gian tiép
Gui canh bao
vugt ngudng chi i Nhén thanh | Cép nhat thanh
ok . Gmail - A A
tiéu dén nguoi cong cong
dung truc tiép
Tu dong v¢ sinh .
. - Hoat dong - -
dinh ky

Bang 4.1 Test churc nang khi hoat dong tai nha
4.3.2 Dé tin cdy ciia Thiét bi thu thép dir ligu
Mot trong nhirng yéu té cbt 16i quyét dinh su thanh cong cua hé théng 1a d6 tin ciy
ctia viéc thu thap di liéu tai tmg Thiét bi thu thap dir liéu (Node). Pé danh gia kha ning
hoat dong on dinh cta vi diéu khién va firmware, nhom d3 tién hanh cac bai kiém tra

riéng biét cho tirng loai cam bién.
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Phuong phap kiém tra dugc thyc hién bang cach cho vi diéu khién doc va xur 1y dir
lidu tir mdi cam bién 100 1an lién tiép. Két qua duoc tong hop trong Bang 4.2 cho thay
mot hiéu suét hoat dong hoan héo.

Céc két qua nay khang dinh rang phan cimg va firmware ctia Thiét bi thu thap dir
lidu co do tin cay rat cao, dam bao kha nang thu thap dir liéu chinh xac va khong bi gian

doan, san sang cho viéc trién khai trong moi truong thuc te.

. |S6 lan|S6 lan| [ Tylegui| .
o Tin hiéu \ . _ | Ty 1€ nhan | ) D0 chinh
Cam bién : x |truyén |nhan dir| ) di thanh | |
laymau | " o thanh cong | Xac
dir liéu | liéu thanh cong

Cam bién ORP | Modbus | 100 1an | 100 lan 100% 100% Cao
Cam bién DO | Modbus | 100 1an | 100 lan 100% 100% Cao
Cam bién pH ADC |1001an | 100 lan 100% 100% Cao

Béng 4.2 Kiém tra chtrc ning cam bién
4.3.3 Ti I¢ kich hoat cinh bdo vwot nguwiéng thanh céng ciia Thiét bi gidm sdt va cinh
bao

Chtrc ning canh bao kip thoi khi cac chi sé moi trudng vuot ngudng an toan 1 yéu
cau cbt 151 cua hé thong, tryc tiép giup nguoi nudi, ngudi quan 1y phong ngira cac rai ro
cho ao nudi. Pé xac minh do tin cay cua tinh ndng nay, nhom da thyc hién cac bai kiém
tra bang cach mo phong cac diéu kién dit liéu vuot ngudng di duoc thiét 1ap sin trén
nén tang ThingsBoard.

Hai kénh canh bao chinh dugc kiém tra bao g@)m canh bao hién thi trén giao dién
Web va canh bao dugc ty dong giri qua Gmail. Mdi hinh thirc dugc kich hoat thir nghiém
100 lan.

Két qua kiém tra dugc trinh bay chi tiét trong Bang 4.3, cho thay do tin cdy cao cia
hé théng. Ca hai hinh thirc canh bao déu dat ty 1é thanh cong 100%, khong ghi nhan bat
ky truong hop thét bai hay c6 do tré dang ké nao. Piéu nay khang dinh rang ngudi ding
c6 thé hoan toan tin tudng vao kha ning ctia hé théng trong viéc cung cap thong tin canh
bao mot cach nhanh chéng va chinh xac khi ¢ su ¢d xay ra.

- S6 lan kich hoat
Hinh thire kich hoat | SO 1an kich hoat Tilé
thanh cong

Canh béo trén Web | 100 l1an 100 1an 100%
Gmail 100 1an 100 1an 100%

Bang 4.3 Kiém tra chtic ning canh béo
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4.3.4 Qudn li va giam sat nang luwong

| | 7 ¥ Io;lu;ginn
i o — B — - § e P~
| 31.8°C | 227mV | 0.87mg/L| 581pH | 11.92% 80% Théng tin
= —4— lién hé
Wefnis " -~
- | .
l._  ——— . - - -_— b W __'l ‘

Hinh 4.2 Dung luong pin duoc hién thi & bang diéu khién

Thiét bi thu thap dir liéu duoc dit truc tiép tai hd noi khong c6 nguodn dién duy tri
lién tyuc, viée cap dién truc tiép bang ddy truyén tai rat bat tién trong qua trinh bao tri, di
chuyén. Nén dé giai quyét van d¢ trén nhom sir dung hé thong cap niang lugng dung binh
ac quy 12VDC va két hop nap xa bang tadm pin ning lugng mit troi duoc gan truc tiép
trén thiét bi do. Viéc kiém soat ning luong dugc giam sat trén phan mém, ¢ thé quan
sat thoi lugng pin, dung tich giup ngudi dung dé dang tmg pho kip thoi cac tinh hudng
gip cac van dé vé ning luong anh hudng dén qué trinh hoat dong cua ca hé thong.

Qua qué trinh kiém nghiém thiét bi thuc té Node thu thap dir liéu khi khong st dung
tam pin nang lugng mat troi co thé hoat dong lién tuc trong 7-8 ngay néu di duoc nap
day. Khi str dung két hop nap qua tim ning luong mit troi do qué trinh vé thoi gian do
va thoi tiét anh huong hién tai nhom van chua dua ra duoc danh gia cu thé.

4.4 HO tai trai khuyén nong Hoa Khwong

Dia diém thuc nghiém dau tién duge nhom lua chon 1a trai khuyén nong Hoa Khuong.
Pay 1a mo hinh ao nudc ngot véi dién tich 350m?, 4p dung phuong phap nudi két hop
giita cé 10, ca thac lac, ¢ buou den va co trong cdy hoa sting, béo tdy dé toi wu hiéu qua

kinh t€ va cai thién moi trudong nudce.
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bé dam bao moi truong sinh trudng tot nhat cho cac loai trong ao, cac chi s6 chat lugng

nuéc can duoc duy tri trong cic khoang sau (Théng tin do trai nudi cung cap):

. Po pH: Khoang 1y tuéng cho sy phat trién clia ca va cy thuy sinh 1a tir
6.5 dén 8.0.

. Nhiét d9: Nhiét do nudc phit hop nhat nén duge duy tri trong khoang 22—
30°C.

. Oxy hoa tan (DO): Nong d6 DO 1y tuong dé ca phat trién khoe manh 1a
tir 4 mg/L tré 1én. Mtrc DO khéng nén giam xudng dudi 3 mg/L dé tranh giy
cing thang hodc tir vong cho vat nudi.

. Thé oxy hoéa-khir (ORP): Khoang ORP t6i wu dé c4 phat trién binh
thudng va it bi cang thang 1a tir 150-300 mV.

Biéu dé thay 441 ORP (mV) tai hd cé hoa siing

238
235
234
232
230

[-:

2

228
SA02025 1200 6/11/20250:00 B11/2025 1200 6/12/2025 0:00 &12/20251200  &/13/2025 000 &/13/20251200 G/14/20250:00  &14/202512400

Hinh 4.4 S6 liéu thu thap ORP tai hd Hoa Khuong

Biéu db tai Hinh 4.4 thé hién su bién thién cua chi s6 Thé oxy hoa-khtr (ORP) trong

khoang thoi gian 3 ngay tai ao nudi c6 trong hoa sung.

Dir lidu cho thidy mot xu hudng bién ddi theo chu ky ngay va dém rd rét. Chi sé6 ORP

c6 xu hudng tang cao vao ban ngay, dat dinh vao budi chi€u, va giam xudéng mirc thap

nhat vao lic rang sang. Chu ky nay twong quan chit ché véi hoat dong quang hop cua

cay thuy sinh va tdo trong ao. Ban ngay, qua trinh quang hop tao ra mot lugng 16n oxy,

1am ting ndng d6 DO va day chi sé ORP 1én cao. Nguoc lai, vao ban dém, qua trinh ho

hép cua toan bg h¢ sinh thai (c4, cay, vi sinh vat) ti€u thu oxy, [am giam DO va kéo theo

su sut giam cua ORP.

Nhan xét: Cac gia tri ORP dao dong trong khoang 230 mV dén 238 mV. Pay 1a mot
khoang gia tri tt, nAm trong ngudng an toan va Iy tudong (150-300 mV) cho ao nudi.
Diéu nay cho thidy méi trudong nudc ludn & trang thai hiéu khi, gidu oxy va co kha

nang tu lam sach tdt, tao diéu kién thuan loi cho su phat trién cua ca.

Biéu A6 thay @61 DO tau ho ¢d hoa sting

%

A1 272029 00 ¢ ) 81 472025 000 DGR 1 W142029 0.00 W1 A720

Hinh 4.5 S6 liéu thu thiap DO tai hd Hoa Khuong
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Biéu d6 tai Hinh 4.5 minh hoa sy thay doi cua ndong do Oxy hoa tan (DO) trong cung
khoang thoi gian 3 ngay tai ao nudi c6 trong ciy hoa siing.
Tuong tu nhu ORP, ndng d6 DO ciing thé hién mot chu ky ngay va dém rat déu dan va
rd nét. Nong d6 DO biat dau ting tir luc sang som, dat gia tri cao nhét vao cudi budi
chiéu (khoang 10-11 mg/L) do qué trinh quang hop tich liiy ca ngay. Sau d6, DO giam
dan sudt dém do qua trinh ho hép, va dat murc thap nhat vao thoi diém trude khi mit troi
moc (khoang 6 mg/L).
- Nhan xét: Piéu quan trong nhat rat ra tir biéu d6 nay 1a ngay ca ¢ thoi diém thap
nhat, ndng d6 DO van giir & mirc khoang 6 mg/L. Mitc nay van nam trong khoang
Iy tuong (5-8 mg/L) va cao hon nhiéu so voi ngudng gdy nguy hiém cho cé (<3
mg/L). Pidu nay khang dinh vai trd tich cuc ctia cdy hoa sting trong viéc cung cap
va duy tri mot luong oxy dodi dio, 6n dinh cho ao nudi trong sudt 24 gio.

1o 3O thay dos Nheét 46t §

V/NN\V_/ M\q‘x\ﬂf/ W\\\M

Hinh 4.6 S6 liéu thu thap Nhiét d6 tai hd Hoa Khuong
Biéu db tai Hinh 4.6 ghi lai su thay d6i nhiét do cua nudce trong ao.
Nhiét do nudce cling tuan theo chu ky ngay va dém mot cach tu nhién. Nhiét do tang dan
trong ngay do hép thu birc xa mat troi, dat dinh vao budi chiéu va sau d6 giam dan vao
ban dém do qué trinh téa nhiét ra moi trudng xung quanh.
- Nhan xét: Nhiét d6 nudc dao dong trong khoang tir 28°C dén 31.5°C. So véi
khoang nhiét d6 1y tudong cho ca 16 va dc buou (22-30°C), c6 thé thay nhiét do ao
nudi trong thoi gian thyce nghiém ludén ¢ mirc cao va cé thoi diém vuot ngudng toi
wu. Mic du chua dén mirc nguy hiém cip tinh, nhung viéc duy tri nhiét d6 & ngudng
cao trong thoi gian dai co thé gay ra mot s6 cang thang (stress) nhat dinh cho vat
nudi. Dir lidu nay cung cap mot thong tin quan trong cho nguoi quan 1y vé viéc 6
thé can xem xét cac giai phap che mat bo sung trong nhiing ngay nang noéng dinh
diem.
Biéu b thay 51 pH tai hd c6 hoa sting
£ T e e

Hinh 4.7 S6 liéu thu thap pH tai hd Hoa Khuong
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Biéu d6 tai Hinh 4.6 thé hién sy bién dong ctia do pH tai ao nudi cé trong hoa sing
trong 3 ngay lién tiép.
Dit liéu cho thdy mot xu hudng bién thién theo chu ky ngay va dém rat rd rang. Cuy thé,
d6 pH bat dau tang 1én tir budi sang, dat gia tri cao nhit vao cudi budi chiéu (khoang 8.0
- 8.2), sau d6 giam dan trong sudt dém va xudng mirc thap nhat vao thoi diém rang sang
(khoang 6.5 - 6.7).
Sy bién dong nay cha yéu dugc quyét dinh boi ndng d6 khi Carbon Dioxide (CO-) trong
nudc, von 13 san pham cta hai qua trinh d6i nghich: quang hop va hé hép.
- Vao ban ngay: Cay thity sinh va tao tiéu thy mot luong 1én CO: dé quang
hop. Viéc nay lam giam ndng do axit cacbonic (H2COs) trong nudc, khién nudce
tr¢ nén it axit hon va do do, d¢ pH tang lén.
- Vao ban dém: Qua4 trinh quang hop ngung lai, nhung qua trinh ho hip cua
toan bo hé sinh thai (ca, be, cay cdi, vi sinh vat) van dién ra va lién tyc thai ra
CO:. Lugng CO: hoa tan tang 1én lam tang tinh axit ciia nudc, khién d6 pH giam
xudng.
4.5 Ho tai trai nudi Hoa Phi
Dia diém thuc nghiém thir hai cia nhom 1a mdt ao nudi tai trai Hoa Phu. Pay 1a mo
hinh ao nudc ngot duge sir dung dé nudi ca chinh thuong pham véi quy mé 20 ho. Khac
v6i mo hinh tai Hoa Khuong, ao nudi tai dy 1a ao nudi truyén thong, khong co su hién
dién cua cdy thily sinh. Viéc trién khai thiét bi tai day c6 vai trd quan trong, gitp thu
thap dir liéu ddi chiig dé so sanh va danh gid vai tro cua cdy thily sinh trong viéc diéu
hoa moi trudng nudec.
Pé dam bao moi trudng sinh trudng va phat trién tot nhat cho cé chinh, cac chi sd chat
lugng nudce can duoc duy tri trong cac khoang sau (Do chil trai cung cap):
. Do pH: Mbi truong pH 6n dinh, dao dong tir 6.5 dén 8.5, 1a diéu kién 1y

tudng cho ca chinh.

. Nhiét d6: Nhiét do nude tdi wu cho ca chinh nén duge duy tri trong khoang
25-28°C.
. Oxy héa tan (DO): Nong do DO can dugc giit & mic cao, 1y twong 1a tir

3mg/L tré 1én va khong nén giam xubng dudi 3 mg/L dé tranh gay stress hoic
tor vong cho ca.

. Thé oxy héa-khir (ORP): Mirc ORP an toan, cho thiy méi truong nudce
sach va du oxy, nam trong khoang 150-300 mV.
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Biéu do thay doi ORP tai ho thidmg

268
e
e )
b1,
Pl o
OV2025 1282 G025 0 (X V025 2.4 VXS5 25 VXIS 1828 SRS 1813

Hinh 4.9 S6 liéu thu thap ORP tai hd Hoa Pha
Biéu db tai Hinh 4.9 trinh bay dit liéu ORP trong khoang thoi gian mot ngdy tai ao nudi
truyén thong.
Twong tw ao c6 hoa sting, dit liéu ORP tai a0 nay ciing cho thdy mot chu ky ngay va dém
1 rét. Chi s6 ORP ting dan trong ngay, dat dinh (gan 250mV) vao budi chiéu va giam
xudng vao ban dém. Chu ky nay dugc quyét dinh boi hoat dong quang hop cua cac vi
tao trong nudc vao ban ngdy va qua trinh ho hap cua toan bo hé sinh thai (c4, vi sinh
vat) vao ban dém.
- Nhan xét: Cac gia tri ORP dao dong trong khoang 239 mV dén 250 mV. Pay la
mdt khoang gia tri t6t, nam trong ngudng an toan va 1y twong (150-300 mV), cho
thdy moi truong nude van duy tri trang thai hiéu khi tét, pht hop cho viée nudi ca
chinh.

Biéu do thay doi DO tai ho thirong

i m
GEI025 15135 682075 0:00 SSS 448 SA2025 9% SA025 14:24 NR025 1212 1002025 Ol

Hinh 4.10 S4 liéu thu thap DO tai hd Hoa Phu
Biéu db tai Hinh 4.10 thé hién ndng d6 Oxy hoa tan (DO) trong cting khoang thoi gian.
Biéu d6 DO ciing thé hién mot chu ky ngdy va dém rat dién hinh, twong quan chit ch&

v6i biéu d6 ORP. Nong d6 oxy ting cao vao ban ngay do quang hop cta vi tdo va dat
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dinh vao budi chiéu (khoang 12 mg/L), sau d6 giam dan vé dém va dat muc thip nhat
vao rang sang.
- Nhan xét: Pay 1a mot két qua phan tich quan trong. Mic di mic DO cao, nhung
mirc DO thap nhét vao rang sang dd giam xudng con khoang 4 mg/L. Du chua dén
mirc gy chét hang loat (<3 mg/L), viéc duy tri DO ¢ ngudng thap nhu vy trong
thoi gian dai c6 thé bt dau gdy cang thang (stress) cho c4, 1am giam kha ning bat

moi va strc dé khang.

Hinh 4.11 S6 liéu thu thap Nhiét do tai hd Hoa Phu
Biéu d6 tai Hinh 4.11 ghi lai su bién thién nhiét d6 ctia nude tai ao thuong.
- Nhén xét: Nhiét d6 nude dao dong trong khoang 29°C dén gan 34°C. So véi ao
c6 hoa sung, bién do dao dong nhiét & ao thuong 16n hon va nhiét d§ dinh diém
cling cao hon dang ké. Su chénh léch nay c6 thé dugc giai thich do dang trong thoi
diém mua noéng va ao khong co 16p 14 cay thay sinh che phii bé mat, khién nudc
hap thu tryc tiép va nhiéu hon btrc xa mit troi. Nhiét d6 cao (vuot 30°C) két hop
v6i ndong do DO c¢6 xu hudng giam thip vao ban dém cé thé cong hudng, tao ra
mot moi trudng sdng cing thang hon cho ca chinh so véi ao ¢6 trong cay thay sinh.

Biéu do thay doi pH tai ho thuong

—N/—/J_ﬁ/’\—

Hinh 4.12 Sb liéu thu thap pH tai ho Hoa Phu
Biéu d6 tai hinh 4.12 thé hién su bién dong cua d6 pH trong ao nudi ca chinh truyén
thdng
- Nhan xét:
- Biéu d6 cho thiy vao thoi diém rang sang, d6 pH cla ao di giam xudng
dén mirc khoang 6.5.
- Mic du mirc ndy van nam trong ngudng an toan chung, nhung no di thap
hon ngudng tdi wu (7.0) cho c4 chinh. Diéu niy c6 nghia 13 trong vai gio mdi
ngay, ca chinh c6 thé phai song trong diéu kién khong hoan toan Iy tuong, cé thé

anh huong nhe dén tdc do ting trudong néu tinh trang nay kéo dai.
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4.5.1 Thir nghig¢m cdc chirc ning hoat djng tai ho

Sau khi hoan tat cac bai kiém tra trong moi truong dugc kiém soat, nhom di trién khai
hé thdng tai dia diém thuc té (trai nudi Hoa Phu) dé danh gia hiéu ning va do tin cay
trong diéu kién van hanh thuec. Két qua cho théy hé théng hoat dong hoan hdo, voi ty 1€
thanh cong dat 100% cho tat ca cac bai kiém tra, twong ty nhu két qua da thyc hién tai
nha. Piéu nay khang dinh firmware va phan ctng ctia san pham c6 do on dinh cao, sin

sang cho viéc van hanh lién tuc.

| X4ac nhan tu | Xac nhan to | Cap nhat dir
) Phuong thtrc A o A L e, = .
Churc nang N Thiét bi thu | Thiét bi gidm | li¢u 1én
truyén thong o L , )
thap dir liéu | sat va canh bao | Thingsboard
Gui gia tri cac chi o . R o
. » Nhan thanh Nhan thanh | Cap nhat thanh
tiéu tr cam bién Lora . ) )
cong cong cong

do DO, ORP, pH
Guri canh bao vuot
ngudng chi tiéu Nhén thanh

J . Web - . -
dén nguoi dung cong
gian tiép
Guri canh bao vuot
ngudng chi tiéu i Nhén thanh | Cép nhat thanh
) .. Gmail - A A
dén nguoi dung cong cong
truc tiép
Tu dong v¢ sinh .

) - Hoat dong - -
dinh ky

Béng 4.4 Thir nghiém chirc nang tai ho
4.5.2 Thir nghiém d tin ciy cam bién tai ho

y _|S6 1an|S6  lan | Tylénhan | Ty 1& gui
Cam bién Tin hiéu \ ) Do chinh
. x |truyén |nhan dir | thanh di thanh | |
laymau | " D A . xac
dir liéu | liéu thanh | cong cong
Cam bién ORP | Modbus | 100 1an | 100 1an | 100% 100% Cao
Cam bién DO | Modbus | 100 1an | 100 1an | 100% 100% Cao
CambiénpH | ADC 1001an | 1001an | 100% 100% Cao

Bang 4.5 Thtr nghiém dg tin cay cam bién tai ho
bé danh gida do chinh xac va tin cay ctua cac cam bién dién ta duge st dung trong h¢
théng, nhém d4 tién hanh mot bai kiém tra so sanh ddi ching. Dit liéu tir hé thdng quan
tric ty dong duoc so sanh truc tiép voi két qua do bang cac phuong phéap thi cong tai
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cung mot thoi diém va vi tri 1dy mau nude 6 trai nudi Hoa Khuong. Phuong phép do tha
cong sir dung cac bo kit thir nghiém chuyén dung, trong khi hé théng cua d6 an st dung

cac cam bién cong nghiép da dugc hi¢u chuan.

Hinh 4.13 Po thii cong bang tay cac chi tiéu tai trai nudi Hoa Khuong

Chi s6 , , .
Chi |Chi s6|Nhiét |Chi  sb
Phuong p N
) so pH | DO do ORP
thire do
Do bang tay 6.8 |Smg/L |30 -
Do bang cam bién | 6.62 | 8.5mg/L | 31 238mV

Bang 4.6 So sanh két qua do chi tiéu.
Két qua so sanh duoc trinh bay chi tiét trong bang xx, cho thay sy twong dong cao giita
hai phuong phap do:
Vé @9 pH: Két qua do ciia cam bién (6.62) c6 su chénh léch rat nho so v6i phuong phap
do thu cong (6.8). Mtic sai s chi 0.18 14 hoan toan chap nhan dugc trong thuc té ao
nuoi.
Vé Oxy hoa tan (DO): Nong do DO do bang cam bién (8.5 mg/L) va do thu cong (8.0
mg/L) ¢6 sai s6 14 0.5 mg/L, cho thiy d6 twong quan rat tot.
Vé Nhiét d9: Hai phuong phap cho két qua gan nhu twong dwong, chi chénh léch 1°C
(31°C so v6i 30°C).
Vé chi s6 ORP: Cam bién ctia hé théng ghi nhéan duogc gia tri 238mV. Chi s6 nay khong
dugc do d6i chimg do han ché vé b kit thir thu cong.
- Két luan: Tu cac két qua trén, co thé khéng dinh ré’mg cac cam bién dién tur cua
hé thng, sau khi duoc hiéu chuan can than, d cung cap cac s6 lidu co d6 chinh xac
cao va dang tin cdy. Dit liéu tir hé théng hoan toan twong dwong véi cac phuong
phap do ludng truyén théng va du tiéu chuin dé ing dung vao viéc quan tric thuc

té, gitip tu dong hoa qua trinh gidm sat mot cach hiéu qua.
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4.5.3 Thir nghiém canh bAo thanh cdng ciia Thiét bi giam sat va canh bao tai hd

. S6 lan kich hoat
Hinh thirc kich hoat | S6 1an kich hoat Tile
thanh cong
Cénh bao trén Web 100 lan 100 lan 100%
Gmail 100 lan 100 lan 100%

Bang 4.7 Thir nghiém chirc ning canh bao tai ho
Thir nghiém tai hd, khi cac chi tiéu dat mirc nguy hiém thi hé théng canh bao hoat
dong tot

Hinh 4.14 Giao dién canh bao trén Thingsboard
4.6 Khoang cach truyén nhin Lora va tinh 6n dinh ciia dir liéu
Mot trong nhirng muc tiéu quan trong nht cta viéc thir nghiém thuc dia 1a xac dinh
pham vi hoat dong hiéu qua cta cong nghé LoRa trong mdi truong trang trai dién hinh,
vbn c6 nhiéu vat can nhu cay c6i va doi nui.

Khoang cach [ S6 luwong tin |S6 lugng tin | SO tin nhan [Ty 1& thanh
do guri nhan dugc thanh cong cong
500 m 100 lan 100 lan 100 lan 100%
800 m 100 lan 100 lan 100 lan 100%
1000 m 100 lan 100 lan 100 lan 100%
1200 m 100 lan 92 lan 50 lan 50%
1500 m 100 lan 56 lan 5 lan 5%

Béng 4.8 Khoang cach truyén nhan Lora thuc té
Phan tich dit liéu: Dit liéu thyc nghiém cho thay hé thong duy tri ty 1¢ truyén nhan
thanh cong tuyét doi (100%) & cac khoang cach 500m, 800m va 1én dén 1000m (1km).
Tuy nhién, khi khoang céach tang Ién 1200m, hi¢u suat giam manh xuéng con 50%, va
gan nhu mat hoan toan & cu ly 1500m (chi 5%).
- Két luan: Tu két qua trén, co thé két luan ré“mg khoang cach hoat dong on dinh va
dang tin cdy cua hé thong 1a 1km, cho phép dit tram Master & vi tri trung tim va

quan 1y nhiéu ao nudi trong ban kinh 1km.
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4.7 Panh gia két qua thwc nghiém giira 2 hd nudi trong ngay

. Loai ca | Ngudng . Ngudng | Ngudong nhiét
Loai ao . N Ngudng DO N
chan nuéi | ORP pH do
Ao
truyén C4 chinh 240-252mV | 5-13mg/L 6.5-8.5 29-33°C
thong
Ao c6|Ca  thac
trong lac, céd 1o, | 230-238mV | 5.48-10.2mg/L | 6.5-8.0 28-31°C
hoa sting | 6c

Béng 4.9 So sanh gia tri tai hai ho
- V& Nhiét d9: Ao c6 trong hoa stiing c6 bién d6 nhiét d6 hep hon va mat mé hon
(28-31°C) so v6i ao truyén thdng (29-33°C) nho 16p 14 che phu hé.
- Vé dp pH: do pH cua ao c6 hoa sung ciing 6n dinh hon, dao dong trong mot
khoang hep hon (6.5-8.0) so véi ao truyén théng (6.5-8.5). Cho thay hé thuc vat phat
trién manh mé& c6 kha nang hoat dong nhu mot h¢ dém, giap diéu hoa va han ché
céc bién dong pH dot ngdt, tao ra moi truong hoa hoc 6n dinh hon.
- V& DO va ORP: Ao truyén thdng c6 chi s6 DO va ORP dinh diém vao ban ngay
cao hon mét chut. Piéu nay co thé duoc giai thich do bé mit ao thoang, nhan nhiéu
anh sang hon, thiic day sy phat trién bung nd cia vi tao, ddn dén viéc san sinh oxy
b at. Tuy nhién, diéu quan trong hon 13 mirc DO t6i thiéu vao ban dém. Nhu di phan
tich & cac biéu db trude, ao c6 hoa sung duy tri duoc mirc DO t6i thiu an toan hon
(khoang 6 mg/L) so v&i ao thuong (khoang 4 mg/L).
- Két luan: M6 hinh ao nudi c6 trong ciy thuy sinh cho thay nhitng vu diém vuot
trdi trong vi¢c 6n dinh nhiét d6 va diéu hoa do pH. Mac du ¢6 mtc DO dinh diém
thip hon, no lai dam bao dugc mot méi trudng an toan va it bién dong hon trong
sudt chu ky 24 gio, dic biét 1a duy tri duoc ndng d6 oxy an toan vao ban dém. Két
qua nay cung cp bang ching thuc nghiém manh mé& vé loi ich cua viéc tich hop
thuc vat thay sinh vao mo hinh nudi trong, gitp tao ra mot hé sinh thai bén viing

va hiéu qua hon.

4.8 Phan tich sw cd va bai hoc kinh nghiém tir trién khai thye té
Khi thyc nghiém tai ho Hoa Khuong tir ngay 11/6 dén ngay 13/6/2025 do anh huong
cua bao Node thu thap dir li¢u bi chim vao rang sang ngay 13/6/2025 vi:

- Chu quan trong qué trinh neo cot c6 dinh thiét bi.

- Str dung phao ndi chua hop Ii.
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- Chua tinh dén cac truong hop anh hudng cua thién tai.

e - -’;1#-"- - -~ 5
Hinh 4.15 Node thu thap di liéu khi gip su cb

Tu sy ¢0 nay, nhom rt ra bai hoc siu sdc vé tdm quan trong cua thiét ké co khi. Phién

— ? ~

ban ning cip sé bao gom:
- Can chinh lai d6 ndi cua phao, st dung phao hinh tron dé luc phan bd ap lyc nude
déu theo moi hudng, gitp phao can bang tot hon dic biét khi co gié hoic song
manh.
- Thiét ké thém chirc nang gui thong tin do nghiéng ciia phao bing cam bién goc
nghiéng dén thiét bi giam sat va canh bao.
- Nam bit thoi tiét dé chu dong trong viéc bao vé va bao tri thiét bi.
- Truong hop thiét bi giam sat canh bao mat két ndi Wifi nhom ciing da thiét ké co
ché luu dit lidu vao bo nhé dém buffering doi khi c6 két ndi trd lai sé& tiép tuc truyén
dir ligu.
4.9 So sanh véi cac thiét bi thwc té trén thi truong
Hién tai trén thi truong dang cung cap thiét bi “Hé théng E-Sensor Aqua giam sat chat
luong méi truong nude phuc vy nudi tom ca”. Sau ddy 13 bang so sanh dic diém cua
thiét bi trén thi truong voi san phém cuia nhom:

Hinh 4.16 Thiét bi quan tric trén ao nudi ca & hd My An- Vinh Long
Nhan xét: Dya vao bang 4.10 so sanh chi tiét vé thiét bi cia nhom va Thiét bi c6 sin
trén thi trudng c6 thé thiy rang, Tuy cac thiét bi nhu cam bién c6 chat luong chua cao

nhu yéu cau thyc t€ nhung vé cac van d€ nhu bao ddm nang luong, truyén tai dir li¢u,
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canh bao. Cling da dat cac y€u cau dé ra cua nguoi st dung nhu c6 thé v¢ sinh dinh ky,

dua ra cac canh bao vé bién doi1 moi truong, c6 thé hoat dong trong thoi gian dai.

STT

bac diem

San pham ctia nhém

Thiét bi Cong ty
Eplusi

Tubi tho cam bién theo datasheet

clia nha san xuat. 1.>2 ndm l.>4 nam
1 1.0PR 2.>2 nam 2.>5 nam
2. DO 3.>1 nam 3.>4 nam
3.PH
2 Thoi gian bao tri 4-6 thang Khong 1o
o . . Tu dong v¢ sinh theo \
4 Thot gian vé sinh cam bién _ . 1-2 tuan
lich trinh dat san
5 Str dung pin mat troi Co Co
6 | Butr nhiét do Cam bién DO, ORP | Moi cam bién
o z ~ : SMS+ Coi bao tai
8 Céanh bao thong s6 vuot ngudong | Gmail + Web ha
cho
e e 1ia . Tuy chon Wifi
9 Phuong thuc gui dit li¢u Wifi

hoac network

Béang 4.10 So sanh thiét bi ctia nhém va trén thi truong
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KET LUAN
Trong qué trinh nghién ctiru va phat trién dé tai “Thiét ké hé thong quan trdc chdt lwong
nwéc ao nudi két hgp trang cay thiy sinh si dung cong nghé Lora”, nhom da xay
dung va trién khai thanh cong mot hé théng quy mé nho ¢ kha niang danh gia chét luong
nudc ao nudi, canh bao céc chi tidu vuot ngudng tai ao hd da thuc nghiém.
Hé thdng khéng chi gitp quan tric c4c chi tiéu ma con co thé thay thé nhan cong gilp
ngudi nudi bao vé ao hd, giam sat va phan tich dir liéu voi d6 chinh xéac cao. Nho kha
nang cap nhat di liéu theo thoi gian thuc théng qua giao dién phan mém website, chi
phi thiét bi thip va hiéu qua mang lai cao.
Nhirng muc tiéu da dat duoc:
- Thuc hién viéc do chinh xac cac thong s6 can do (da kiém ching)
- San pham bam sét c4c nhu cau tai tram do thuc té da xac dinh ban dau
- Tao ra san pham quan trac chat lugng nudc co thé thay thé viéc do tha
cong cua nguoi NUOi.
- Kip thai canh bao néu chat lugng méi trudng nudce bién ddi vigt mac cho
phép
Nhirng muc tiéu chua dat duoc:
- Vi van dé kinh té nén viéc giam sat chi thuc hién trén hoan thién duoc 1
Node thu thap dir liu.
- Cac chi s6 do nhu NH3,NO2,Canxy chua duoc tich hop vao hé théng.
- Hé thong chi nam & muc d6 giam sat va dua ra canh béo téi nguoi dung,
chua tich hop céc thiét bi xir 1i nhu thoi khi,....
- Thiét bi thu thap dir liéu c6 muc du trir nang lwong con thap chi 7-8 ngay
khi khéng c6 anh sdng mat troi.
Hudng phét trién trong twong lai:
- Hoan thién module thu thap dix liéu, st dung cac thiét bi co do bén va chat
lugng tét hon.
- Tich hop thém céc hé thong xir Ii chat luong nudc nude nhu xi 1i nong do
Oxy, do Kiém,....
- Téi wu viéc st dung nang luong bang cach thay d6i chu ky truyén hay Ia
st dung cé4c thiét bi tiéu thu nang luong it hon. Cai thién lai bo luu trit ning
lugng.
- Tang khoang cach thu thap dix liéu néu mé hinh chin nudi thuc té ma rong
thém & phan quy mé nubi trong.
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Mot sé danh gia va gop ¥ cua cac ky su tai “Trai thuc nghiém ndng nghiép Hoa
Khuong” :
- Cac chi sb yéu cau do twong ddi chinh xé&c vao cac thoi diém trong ngay
- Hé thdng hoat dong gop phan thay thé cho viéc giam sét tha cong chat
luong nudc ma viéc nay tai trung tdm thyc hién thuong xuyén.
- So vdi gia ca cac thiét bi trén thi truong thi téi vu hon.
- Hudng phét trién thém:
. Cai thién lai két cdu phao, chong nudce cho thiét bi do.
e Liap dat thém bo phan bao vé cac dau do
Tong két lai, Hé thong quan tric chit lwong nwdc ao nudi két hop trong cdy thiiy sinh
sir dung céong nghé Lora nhom dé xuat 1a mot giai phap hiéu qua va can thiét trong viéc
ap dung vao quan tric ao ho kiéu mo hinh trong ciy thuy sinh. Hé thong khong chi chi
gitip canh bao kip thoi cac tinh hudng chi tiéu vugt ngudng ma con giup xay dung duoc
bo dit lidu cac chat khi so sanh giita ao ho truyén théng va ao trong két hop cay thiy
sinh. Pé tai hién tai dang duoc tng dung tai trai khuyén néng Hoa Khuong, trong tuong
lai nhom sé tiép tuc nghién ciru va phat trién hé thong dé cai thién khuyét diém va phat

huy diém manh.
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PHU LUC

Két ndi Thingsboard va truyén dir liéu

Thingsboard 14 nén tang IOT ma ngudén mé gitp quan i thiét bi thu thap dir liéu va tryc quan
hoa dé giai quyét cac van dé trong IOT. N6 cho phép két ndi cac thiét bi thong qua giao thirc
IoT tiéu chuan cong nghiép — MQTT,Coap, va HTTP va hd tro ca trién khai ddm may va tai
chd. Thingsboard két hop kha ning mé rong, kha ning chiu 16i va hiéu suét dé ban khong bao
gior bi mat dir liéu.

&= @, ThingsBoard Dchwy  Coctnonghopsirdung  Knoch

Hinh 5.1 Nén tang Thingsboard

- Thingsboard hd trg 3 cip do tai khoan cho ngudi ding:

- Quan ly hé thdng 1a tai khoan quan 1i tit ca cac node, cai dat cac théng sé cho dich
vu mong mudn

- Quan li khach hang 1a tai khoan c¢6 quyén truy cap sau vao hé théng dé dang thao
tac quan li lam vigc véi cac thiét bi va dit liéu (nhém su dung cép do6 tai khoan nay
cho dé tai)

- Khach hang 13 tai khoan dugc cung cap cho ngudi ding co thé sir dung va ding cac
tac vu don gian nhat nhu quan sat dir liéu do va hién thi cac théng bao.

Két néi Thiét bi giam sat va canh bao véi Thingsboard

_ Things board cung cap phuong thirc két ndi d& dang voi Raspberry theo giao thire MQTT
can lay dia chi Host (dia chi may chu Thingsboard) va Access token dugc cau hinh tir nén tang
Thingsboard trudc do.
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aa Windows ‘ MacOs \ Linux W Docker

Install necessary client tools

Use the instructions to downioad, install, setup and run mosguitto_pub B Documantation

Execute the following command

l mosquitto_pub 1 thingsboard.dke.vn

Hinh 5.2 Lay Access Token cua thiét bi

-
9

83 vi/devices/s )

- Import cac thu viéc can thiét cho Raspberry : json, mqtt_client, serial, time,....

- Raspberry s& guri chudi cac dit liéu nhan dugc tir Node thu thap dir liéu dong goi theo kiéu
json day lén Thingsboard.

- Két ndi MQTT t6i Thingsboard : Tao client MQTT=> Thiét 1ap User theo chuan cua
Thingsboard=» Keét noi dén Broker mqtt trén Thingsboard=» Chay vong lap chuong trinh.

Shett x
= Whln Supc t0 STWEZ: ["p#

63 ot 12a ThingiBoard

» Whan Sovc tu STMRZ g

Hinh 5.3 Dir liéu da nhan va day 1én Thingsboard

- Vong lap chinh hoat dong nhu sau: Doc cac dir liéu nhén duoc, kiém tra xem json c6 du
cac truong yéu cau khong, néu c6 gui dir liéu 1én Thingsboard thong qua MQTT, néu
thiéu bo qua. Néu dinh dang JSON khong hop 18 ciing bo qua. Poi 10 gidy cho lan doc
va gui tiép theo.

Thiét ké giao dién ngwdi dung Thingsboard
Tao thiét bi
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Add new device ® x

o Device detalls 6

Tram do 2

AoY X /

@ ey

Module tha thip o lidy chit lrgng méd tredmg murde |

Hinh 5.4 Thém thiét bi méi

- Sau khi tao thanh cong thiét bi méi ta nhan duoc Access Token cua thiét bi gilp ta két ndi
thiét bi tr nén tdng Thingsboard vdi bén ngoai.

- O phan Device Profile thiét 1ap cac murc d6 canh bao va cac quy tic hoat dong cua thiét
bi.

Aol

Dewice profile detaily

Tranaport cenfiguratian alculutnd fledds Marm rules (7) Duvicu previsianing Audit log Version contrul

Low GxyCon

Noeg D6 g Cao

Luong chit o lom

Cinh bdo ORP vuot ngudng
Ning 04 pé qua thip

Nhait 30 thip

Nhiit 30 cao
Hinh 5.5 Thém céc canh bdo vi cac ngudng bao dong xac dinh trudc

Tao Dashboard (bang diéu khién)
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Aol

Device prolide detalls

Tramaport comfigusath Culcsiatod Nl Aasnt rules (7) JOViCe Provisioning Audil log Varsios coatrol

Low OxyCon

Nong D¢ pH Cao

Luong chit &i¢ n

Cinh bio ORF vt nguing
Nong B9 pM qué thip

Nhidt 43 thip

Nhijt 30 ca0

Hinh 5.6 Tao bang diéu khién

Béang diéu khién cung cap cac kha nang sau:

Truc quan hoéa dir liéu nguoi dung
Quan li cac thiét bi

Cac cong cu tuong tac

Tuy chinh giao dién hién thi

Quyén truy cap dua trén c4c vai tro nhu & cac cap tai khoan

Céu hinh cac quy tic bio dong

- Tiép theo ¢ phan Rule chain (chudi quy tic) thuc hién thiét 1ap chudi quy tic ban dau véi

cac 1énh, moi ao ho riéng s€ cé cac ngudng chi ti€u yéu cau khac nhau tuy theo loai ca
hoac vat nuoi.

- Luu céc thudc tinh cua khach hang
- Luu chudi céc gia tri thoi gian thuc
- Yéu cau goi RPC thiét bi

- Tranhat ki truy cap
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Pam atirtasas

9'- ) ry o "l /

Al Tepw St "——'MM,——;}‘\"‘--

Hinh 5.7 Chinh sira cac chudi quy tic gdc

O chudi cac quy tic phu thyc hién lan ’tmyén cac canh bao t61 cac nguoi dung duge quy
dinh. Thyc hién gtri canh bdo qua Gmail néu hé thong dat ngudng canh bao.

Théng bio vé canh bio

- Trung tam thong bao Thingsboard cho phép gui thong bao dugc cac nhan hoa dén nguoi
dung cudi. Ngoai ra umg dung di dong Thingsboard cho phep nguoi dung nhén thong bao
day tirc thoi truc tiép trén thiét bi thong minh. Pam bao ring nhan duoc cic théng bo
kip thoi.

B O—pi T Ccsumlﬂ’- c-oww-ﬁl... : C*-'mu-)uh o

anter > £ inbox
o mbox & Sex B Necipients £ Teoplnem [+ )
Croated Sive & Type Sutwect Mesage
2250608 132001 £ty ron Dwvicw mus p3owe Device Thgm B0 7 winh 300 by umer Newthong | BORGOTEE com
W60 1IN Nym w2 Cdem 000 OFF vt ngudng Sowacty warmn), ongaatie: Oewice Tram & |

SRVFLES) ram AT DN NaTTT B OeOge0 Sewanily. ES0H, DOPRIat Omoce Traen 80 1

S 060% 1 2817 Lam Herw AT Ueten @ 2T Sevenity Wt igsate Gevne Tramide |

Hinh 5.9 Trung tdm thong bao Thingsboard

Giao dién man hinh theo doi cac chi tiéu
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Tao tai khoan nguoi ding: tai khoan ngudi dung c¢6 thé 14 1 cac nhan hodc t6 chirc mua va
st dung thiét bi, nguoi dung khach hang c6 quyén doc bang dicu khién va cac thuc thé do
tai khoan quan tri vién chi dinh.

Emall*

hoangtrungdung06112001@gmail.com

Dung
Hoang

US ¥ 484347558602

Khéch hang cua dv &n

Quan tedc chit lugng nude Hb 1 X

Always fullscreen

Home dashboard

Quan tric chit luong nurde HO 1 X

Hide home dashboard tookbar

Hinh 5.10 Tao tai khoan nguoi dung cho khach hang

- Sau khi tai khoan dugc tao co thé 1ap tirc dang nhap theo dudng dan ngudi quan tri cung
cap va thiét 1ap mat khau nguoi dung.

@ThingsBoard

-~ Ihoangtrungdung06 112001 @gmall com

0D RNEEEEYee————————

Forgot Pesswoed?

Hinh 5.11 Kich hoat nguoi dung 1a khach hang

- Giao dién truc quan héa cho ngudi nudi

- Ngudi nudi ¢ thé quan sat cac chi sé chat lwong nudce 1 cach truc quan
- Nhan cac thong bao vé thay doi ciia méi truong, thiét bi.

- €06 thé tuy chinh thoi gian hién thi theo thoi gian thuc
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|
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30.09 °C l 242mV | 8.03 mg/L 7.2 pH ' 106.75 % : @s Théng tin
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1. i by
| s 1 g oy

Hinh 5.12 Giao dién cac chi tiéu do dac
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