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0 nhiing nudc phat trién, méc du ty trong nganh nong nghiép trong GDP khéng I6n, nhung nhd ép
dung cong nghé méi (hé diéu hanh ma ngudn mé, Internet két noi van vét - loT, tri tué nhan tao...),
nén san lugng nong san khong ngting ting 1én, dap tng hiéu qua nhu cau trong nudc va xuat khau.
Do dé, trong bdi canh cuéc cach mang cong nghiép 4.0 dang dién ra manh mé, viéc Gng dung cac
thanh tuu khoa hoc va cong nghé dé nang cao ning suat, chat lugng va do tin cay clia san pham tré
thanh xu hudng tat yéu doi véi hoat déng san xuat nong nghiép & Viét Nam. Trong bai bao nay, cac
tac gia gidi thiéu mo hinh st dung hé diéu hanh ma ngudn mé FreeRTOS va vi diéu khién ESP32 dé
t6i uu hoa cac hé thong trong rau thly canh dua trén cong nghé loT va tri tué nhén tao.

Dat van de

Cubc cach mang cbéng nghiép
4.0 tap trung chl yéu vao san xuat
théng minh dua trén céc thanh tuu
dot pha vé coéng nghé thong tin,
cébng nghé sinh hoc, céng nghé
nano... N6 dién ra manh mé trén
pham vi toan cau, théng qua cac
cong nghé nhu loT, cdm bién,
tri tué nhan tao, thuc té 4o (VR),
mang xa héi, dién toan dam may, di
dong, phén tich di liéu I6n... Theo
cac chuyén gia, day la qua trinh
chuyén héa toan bo thé gidi thuc
thanh thé gigi so.

La mot nganh kinh té quan trong
cla Viét Nam, néng nghiép déng
gop gan 15% GDP nam 2018. 10
nam qua GDP néng nghiép cla
Viét Nam dat muUc trung binh gan
249 nghin ty dong, trong khi cla
Nhat Ban cao gép 5 lan Viét Nam,
dé 1a nhd ho da ap dung triét dé
cac thanh tyu khoa hoc va cong
nghé vao san xudt. Bén canh
do, nganh néng nghiép Viét Nam
dang bi canh tranh vé nhan cong,
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tai nguyén dat, nudc béi qua trinh
dd thi hoa, phat trién cong nghiép
va dich vu. Viéc s dung qua mtuc
vat tu dau vao va tai nguyén thién
nhién dang tr thanh van dé “nong”
va van dé moi trudng ciing lam can
trd tang nang suét lao dong, vi thé
canh tranh cla Viét Nam. D& hang
hoa ndéng san cda Viét Nam c6 do
tin cay, chat lugng va an toan thi
viéc ap dung cac thanh tyu cula
cudc cach mang cong nghiép 4.0
la vo cling can thiét.

V@&icudc cach mangcong nghiép
4.0, Viét Nam sé c6 nhiéu diéu kién
thuan lgi dé tiép thu va tng dung
nhiing thanh tyu cong nghé cla
nhan loai vao phat trién hoat dong
san xuat ndng nghiép, trudc hét 1a
cong nghé théng tin, cong nghé s6,
coéng nghé diéu khién va tu dong
hoa.., giip ndng cao nang suét,
chat lugng néng san, mang lai Igi
ich cho ngudi néng dan. Theo xu
thé& nay, ching toi dé xuat giai phap
strdung hé diéu hanh ma nguén mé
FreeRTOS, vi diéu khién ESP32,
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cac cdm bién thé hé mdi, cong
nghé loT, tri tué nhéan tao.. vao qua
trinh thu thap di liéu, phén tich va
diéu khién dé thiét k& cac giai phap
céng nghé thong tin - truyén théng
cho hé théng thuy canh. Giai phap
nay khong chi gilp ngudi s dung
c6 thé trong rau tu dong mot cach
dé dang, ma con rét hiu ich trong
viéc tiét kiém nudc, tiét kiém dién..
trong qua trinh san xuét.

Khai quat vé FreeRTOS va ESP32

Trong s6 cac hé diéu hanh ma
nguén md thi FreeRTOS la mét
hé diéu hanh nhing thdi gian thuc
(Real Time Operating System)
dugc phat trién bdi Real Time
Engineers Ltd, phu hgp véi nhiéu
hé nhing nhé gon vi né chi trién
khai rét it cac chiic nang nhu quan
ly bd nhd, thiét lap tac vu cd ban
va chua cac ham API (Application
Programming Interface) quan
trong cho co ché déng bo. Cu thé,
FreeRTOS c¢6 nhiéu uu diém: kich
thudc nho gon, s dung ma nguon



m& nén dugc mién phi ban quyén;
hé trg trén 30 kién tric hé théng
nhung (ARM7 va ARM Cortex-M3);
dudc viét bang ngén ngl C nén co
thé st dung, phat trién véi nhiéu
trinh bién dich C khac nhau, cho
phép khdng gidi han cac tac vu chay
dong thoi, khong han ché quyén uu
tién thuc thi, khd nang khai thac
phan cling; cho phép trién khai cac
cd ché diéu phoi gilia cac tién trinh
nhu: queues, counting semaphore,
mutexes.

Pac biét, FreeRTOS la hé diéu
hanh chay dugc trén ESP32, cho
phép cap nhat firmware qua OTA
méa héa, gilp nha phat trién san
phdm c6 thé nang cap phan mém
ngay ca khi thiét bj dang dugc sl
dung.

ESP32-WROOM-32 la mét
module da dung, dugc sU dung
rong rai trong thiét k& mach PCB
Wifi-Bluetooth, BLE dudc Ung dung
rat phd bién cho nhiéu Gng dung
vé loT. Pham vi (ing dung ti mang
sensor ti€t kiém nang lugng dén
nhiing (ng dung vdi nhiéu tac vu
phuc tap, nhu ma hdéa &m thanh, am
nhac truc tuyén dén giai ma MP3.
L6i ctia module la dong chip nhing
ESP32-DOWDQ6, dugc thiét ké
vGi khd nang md rong va tuy bién
cao. Co dén 2 16i CPU doc lap nén
chip nay cé thé diéu chinh tan s6
clock clia CPU tui 80 dén 240 MHz.
Ngudi lap trinh c6 thé tit CPU dé
s dung bd dong xU ly cong suat
thap, gitp theo ddi sy bién déi hoac
VUGt ngudng clia cac ngoai vi nho
tich hgp bé ngoai vi kha phong phu
ti cAm bién dién dung, cdm bién
Hall, SD card, Ethernet, SPI téc do
cao, dén UART, I2S hay I2C.

Viéc tich hgp ca Bluetooth,
BLE va Wifi ddm bao cho ESP32-
WROOM-32 c6 kh& néng dap Ung
nhiéu loai (ng dung khac nhau,
du module dé s dung ngoai Vi,
thiét bi nao (Wifi cho phép két néi
rong rai vé mat vat ly ra Internet
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qua Wifi router, trong khi Bluetooth
cho phép thuan tién két néi véi
smartphone...). O ché do6 ngd, chip
ESP32 tiéu thu dong dudi 5 wA,
phu hgp véi nhiing thiét k& mach
dung pin hay thiét bi di dong. Téc
do truyén théng tin 1&én dén 150
Mbps, cong suét tin hiéu khoang
20 dBm trén anten cho phép pham
vi tin hiéu xa... cho thdy module phu
hgp véi viéc thiét ké cac hé théng
dién td, tu dong hoa, doi hdi pham
vi hoat déng rong, tiét kiém nang
lugng, cling nhu kha nang két néi
da dang.

Hé thong thuy canh sif dung FreeRTOS
va ESP32

Trén thj trudng hién nay c6 mét
s8 s&n pham tréng rau thiy canh
két hgp loT nhu Hachi, Greenbot,
Lisado. Tuong tu 2 s&n pham con
lai, hé théng clia Hachi da giam sat
dugc cac yéu to anh hudng dén su
sinh trudng clia cay nhu nhiét do,
dd &m, cudng do sang, do pH, roi
dua ra thong béo cho ngudi dung,
cling nhu dy doén ngay thu hoach.
Bén canh do, ngudi dung cé thé
diéu khién truc tiép céc thiét bj tai
gian dé cham séc cay nhung hé
théng nay mdi chi la ban ty dong.
Thém vao dé, s&n pham clia Hachi
chua co6 kha nang phan tich di liéu
dé dua ra chién lugc diéu khién
nham tiét kiém céac tai nguyén hé
théng. C6 thé khang dinh rang,
van chua c6 mot hé théng trong
ban thly canh ty dong hoan toan,
¢6 kha nang tu phan tich va hé trg
nguoi ding khong cé kién thic vé
tréng trot. Sau khi khao sat, cé thé
nhan thdy nhiing yéu cau chung
clia mot hé théng thdy canh dua
trén cong nghé loT va tri tué nhan
tao sé bao gom: xac thuc thiét bi
dé dam bao thong tin gli vé server
la chinh xac; hé thong cac mach
diéu khién thiét bi c6 kha nang két
noi Wifi, glii va nhan di liéu trén
server; hé théng cdm bién do cac
thong s6 moi trudng va truyén di

liéu vé may chl xU ly theo thgi gian
thuc; hé thong phan tich di liéu; hé
thong module quan ly; hé thong luu
tri thao tac diéu khién; hé théng
lap biéu dé tii cac thong s6 do dudc
theo thdi gian thuc..

Pé xay dung hé théng nay, can
thyc hién cac nhiém vy sau: xay
dung chuadng trinh phia server nhan
di liéu dugc gUi vé ti cac sensor;
xay dung chuiic nang phéan tich di
liéu nhan dugc va diéu khién ngudc
lai phia thiét bi; xay dung website
va ling dung android hién thj théng
tin thu thap va cé kha nang gui lénh
diéu khién cac thiét bi cho server;
xay dung chiic nang quan ly cac doi
tugng cho Uing dung web/android
thong qua cac API cla hé thong.

Qua phan tich, nhom tac gia dé
xudt giai phap, trong dé6 mé hinh
hoat dong clia hé théng nhu trén
hinh 1.
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Hinh 1. So do clia hé thong.
Trong hé gidi phap nay,

FreeRTOS va ESP32 dugc su
dung dé thu thap di liéu thuy
canh, truyén vé bo phan trung gian
hoat déng theo giao thiic truyén
tai théong diép MQTT (Message
Queuing Telemetry Transport), sau
dé gli vé server dé xi ly. Viéc sU
dung hé diéu hanh ma nguén mad
FreeRTOS vdGi cac tinh nang lap
trinh manh mé cho phép nhom tac
gid co thé tuy bién, thich nghi hé
thdng dé dam bao cac yéu cau cla
bai toan Ung dung, cling nhu céac
yéu cAu phi chiic n&ng nhu tinh én
dinh, tiét kiém nang lugng..
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Kha nang tiét kiém dién trén hé thong
thily canh thong minh

Dai vai hé thong thiy canh Ung
dung céng nghé loT, viéc tiét kiém
dién nang la tiéu chi quan trong
hang dau Hé thong luén can néang
lugng dé hoat doéng, nhung duy tri
muc nang lugng cao lién tuc sé
dan t6i hao phi khéng can thiét,
lam gidm tinh thuc tién va gia tri
cla hé thong. NhG s dung ESP32
nén hé thong thdy canh théng minh
dugc thiét k& cé hai ché do la light
sleep va deep sleep (ché do tiét
kiém nang lugng). Trong ché do
light sleep, cac thiét bi ngoai vi ky
thuat s6, hau hét RAM, va CPU
déu bi gidm xung nhip va dién ap
cung cap. Khi thoat khéi ché do
ngL’J cac thiét bj ngoai vi va CPU
tiép tuc hoat dong, trang thai bén
trong clia ching dugc bao toan. o)
ché do deep sleep, CPU va hau hét
RAM, céac thiét bi ngoai vi ky thuat
s6 ¢o6 toc do trén mic APB_CLK
(mac dinh 1a 80 MHz) sé dudc tat
nguén. Céc b phan cla chip vén
cé the dudc cap ngudn la: bo diéu
khién RTC, thiét bi ngoal vi RTC
(bao gobm bo xU Iy ULP) va bd nhé
RTC (cham va nhanh).

Ngoai ra, Wifi cla module
ESP32 con c6 ché dd Modem-
sleep cho phép tiét kiém nang
luong. P& tan dung dudc tat ca cac
chtic nang tiét kiém nang lugng
cla ESP32, viéc si dung mot
phién ban FreeRTOS tuy bién (tinh
mé clia hé diéu hanh nay cho phép
tuy bién dan gian hon) la phu hgp.

Khi th&t nghiém hé théng trong
phong thi nghiém, két qua danh gia
kha nang tiét kiém nang lugng khi
s dung hé diéu hanh tly bién la
hoan toan vugt troi. Khi mét cum
dugc két néi véi cang nhiéu nat thi
chi sé ti€t kiém nang lugng sé tang
lén dang ké, cu thé 1 tang theo cap
s6 nhan. Mét vi du dan gian, trong
mot cum nuat cAm bién dudc két
ndi bao gobm 3 ndat, néu khong s
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dung hé diéu hanh tuy bién, trong
3 chu ky gui di liéu, méi nat déu
phai thuc hién tac vu gi, sau 3 chu
ky da tiéu ton dén 3 don vi ning
lugng cho méi nat. Trong khi do,
néu s dung hé diéu hanh tuy bién,
sau 3 chu ky gui di liéu, mbi nat
trong cum chi can gui moét 1an, nén
hé théng chi tén moét don vi ning
lugng cho méi nat (hinh 2, 3).
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Hinh 2. D6 thj tiéu thu nang lugng clia
ESP32 trong md hinh phong thi nghiém.
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Hinh 3. So sanh muc d¢ tiéu hao nang
lugng trudc va sau khi ap dung kich ban
tiet kiem déi véi 1 cum 3 nit ESP32
trong 3 chu ky gti di liéu.
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Hinh 4. D6 thj tiéu thu nang lugng clia
ESP32 trong mo hinh thuc nghiém.
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Khi thi& nghiém trong maéi trudng
thyc dé danh gia khad nang tiét
kiém nang lugng clia nut cam bién
cho thay, két quéa khéng chénh léch
qua nhiéu so véi trong phong thi
nghiém (hinh 4).

Két luan

Tich hgp hé diéu hanh
FreeRTOS da tuy bién vao ESP32
dé diéu khién hé théng thiy canh
thong minh mang lai hiéu qua tiét
kiém dién nang ro rét. Diéu nay sé
gilip t6i uu hda cac hé thong thly
canh théng minh, nang cao gia tri
gia tdng cho ngudi s dung. Ngoai
ra, con rat nhiéu van dé khac co
thé dugc khai thac va t6i uu hiéu
qud nhd sl dung va tly bién
FreeRTOS &

L1 CAM ON

Céc nghién cuu trong bai bao
nay dugc hd trg bdi dé tai “Giai
phap Hé diéu hanh ma nguén mé
ti€p kiém nang lugng cho céc thiét
bi loT”. Cac tac gia xin tran trong
cam on.
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