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Tóm tắt 

Ứng dụng công nghệ cao đang là yêu cầu tất yếu của mỗi nền nông nghiệp hiện đại. Một điều kiện quan trọng và 

có tính tiên quyết trong thành công của nông nghiệp công nghệ cao đó là hệ thống chiếu sáng cung cấp photon ánh 

sáng cho quá trình quang hợp của cây xanh. Trong báo cáo này là kết quả thiết kế, chế tạo một hệ thống chiếu 

sáng thông minh được tính toán dựa trên việc thu nhận tín hiệu của cảm biến ánh sáng. Các cảm biến có thời gian 

đáp ứng < 100 ms, chuẩn hóa với hệ thống chiếu sáng LED tiêu chuẩn trong nông nghiệp (bước sóng 450 nm và 

640 nm), được tích hợp với mạch giám sát và thử nghiệm tại Khoa Vật lý kỹ thuật và Công nghệ nano, Trường 

Đại học Công nghệ. Hệ thống được thiết kế dựa trên sự kết hợp giữa CPU nhúng thuộc họ ARM và vi điều khiển 

họ AVR cùng với các hệ thống SoC và được kết nối với mạng internet để thu nhận và xử lý tín hiệu. Hệ thống 

hoạt động ổn định ở các điều kiện khác nhau, phù hợp với khí hậu ở Việt Nam. Hệ thống thiết bị này cho phép 

giám sát và điều khiển tự động hệ thống chiếu sáng trong nông nghiệp và là một giải pháp tiết kiệm năng lượng 

nói chung. 

Từ khóa: Cảm biến ánh sáng, LED, tiết kiệm năng lượng chiếu sáng. 

GIỚI THIỆU 

Ánh sáng là yếu tố quan trọng nhất cho sự sinh 
trưởng và sự phát triển của cây. Nó liên quan 
trực tiếp tới quá trình quang hợp của cây. Quá 
trình này biến các chất vô cơ, nước và khí CO2 
thành hợp chất hữu cơ tích lũy trong lá, hoa, quả, 
củ… phục vụ cho nhu cầu sống của con người và 
các động vật[1]. 

Các loài cây rau khác nhau có nhu cầu về ánh 
sáng khác nhau hay chu kỳ quang là khác nhau: 
các loại rau trồng vào mùa hè yêu cầu cường độ 
chiếu sáng mạnh, thời gian chiếu sáng dài, từ 12 
tới 14 giờ mỗi ngày[2]. Trong khi đó các loại rau 
trồng vào mùa đông yêu cầu cường độ ánh sáng 
yếu hơn và thời gian chiếu sáng từ 6 đến 12 giờ 
mỗi ngày[2]. Do đó, trong nông nghiệp việc hiểu 
biết về chu kỳ quang của từng loại cây là một 
việc cần thiết để nâng cao năng suất cây trồng. 
Điều khiển được thời gian thu hoạch, chất lượng 
sản phẩm sau thu hoạch. Trong nghiên cứu này 
chúng tôi sẽ nghiên cứu, thiết kế mạch điều 
khiển, giám sát hệ thông chiếu sáng LED bằng 
việc sử dụng các cảm biến ánh sáng được chuẩn 
hóa với các LED nông nghiệp và được tích hợp 
trong các hệ thống vi xử lý nhằm đáp ứng nhu 
cầu sử dụng các hệ thống chiếu sáng LED ứng 
dụng với các loại cây trồng có giá trị cao phục vụ 
nền nông nghiệp hiện đại ở Việt Nam trong 
tương lai. 

THỰC NGHIỆM 

Khảo sát quang phổ của LED [3] nông nghiệp sử 
dụng hệ thiết bị quả cầu tích phân tích phân 
Gamma kiểm tra thông số quang của đèn LED 
nông nghiệp đã được thương mại hóa và sử dụng 
trong nông nghiệp ở các nước như Nhật, Isarel.  

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng quang 
trở thương mại và đồng thời để chuẩn hóa quang 
trở chúng tôi sử dụng module cảm biến ánh sáng 
BH1750 xem trên Hình 1. 

 

(a) 

 

(b) 

Hình 1: (a) Module cảm biến ánh sáng BH1750 và 

(b) một loại quang trở dựa trên hiệu ứng quang 

dẫn. 

Một số thông số cơ bản của module BH1750: 

- Giao tiếp I2C (hỗ trợ chế độ f/s). 

- Nhạy với ánh sáng trong vùng khả kiến (390-

750 nm). 
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- Độ phân giải cao (1 – 65535 lx). 

- Ảnh hưởng của hồng ngoại nhỏ. 

Module BH1750 được ghép nối với máy tính cho 
tín hiệu ra đã được chuẩn hóa dưới dạng số. 
Quang trở được ghép nối tiếp với điện trở và 
mắc vào nguồn điện. Sau đó, chúng ta sẽ tiến 
hành đo sự thay đổi của điện trở của quang trở 
khi thay đổi độ sáng đèn LED bằng cách thay đổi 
biến trở RV1, ở đây ta sử dụng R1 có giá trị 9,84 
kΩ. Đặt hệ trong buồng tối với LDR1 và LDR2 
sát nhau trên mặt phẳng sao cho khoảng cách từ 
LDR1 và LDR2 đên nguồn sáng LED là như 
nhau, thay đổi giá trị RV1 xem sơ đồ trên Hình 2 

 

Hình 2: Sơ đồ mắc mạch chuẩn hóa quang trở theo 

module cảm biến ánh BH1750. 

Dữ liệu từ cảm biến sẽ được xử lý bởi MCU1 

(Module ESP8266) [4], cường độ ánh sáng, được 

gửi lên internet qua mạng wifi đến máy chủ của 

Blynk. Từ máy chủ của Blynk, người dùng sử 

dụng thiết bị di động thông minh có kết nối 

internet có thể truy cập vào để điều khiển và 

quan sát các thông số môi trường xem sơ đồ khối 

trên Hình 3. 

 

Hình 3: Sơ đồ điều khiển và giám sát của thiết bị 

Mặt khác dữ liệu được xử lý ở MCU1 cũng được 

gửi đến MCU2 qua giao tiếp nối tiếp UART. Ở 

đây MCU2 sẽ so sánh các thông số ánh sáng với 

các giới hạn đã cài đặt từ đó đóng ngắt các rơ le 

để điều khiển các hệ thống dòng điện để thay đổi 

cường độ ánh sáng. Sau đó các thông số sẽ được 

hiển thị lên màn hình LCD. 

KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

a. Kết quả khảo sát đèn LED 

Trên Hình 4 là kết quả phép đo quang phổ của 
đèn LED dùng trong nông nghiệp. Kết quả chỉ ra 
rằng có 2 đỉnh bước sóng 450 nm và 640 nm 
tương ứng với 2 màu Blue và Red, đây là 2 bước 
sóng hoàn toàn phù hợp với quang phổ hấp thụ  
của lá cây là 440nm với chlorophyll-a và 652nm 
với với chlorophyll-b[5]. 

 

Hình 4: Quang phổ đèn LED trong nông nghiệp. 

b. Chuẩn hóa quang trở 

 

 

 

 

Hình 5: Đồ thị thể hiện sự phụ thuộc của điện trở 

của quang trở vào cường độ ánh sáng. 

Trên Hình 5 biểu diễn sự phụ thuộc điện trở của 

quang trở vào cường độ ánh sáng đèn LED. Khi 

ở trong bóng tối (cường độ ánh sáng < 1 lux) 

quang trở có điện trở đến vài kΩ. Khi có ánh 

sáng, điện trở giảm xuống mức một vài trăm Ω 

và sự phụ thuộc của điện trở vào cường độ ánh 

sáng là không tuyến tính. Để thuận tiện cho quá 

trình tính toán trong MCU, ta xử lý số liệu thu 

được và tìm mối liên hệ giữa hiệu điện thế giữa 

hai đầu điện trở R1 là UR1 và cường độ ánh sáng 

đo được bằng module BH 1750. 
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Hình 6: Đồ thị thể hiện mối liên hệ giữa đại lượng 

Ux và cường độ ánh sáng 

 

với:  

Từ đồ thị hình 5, chúng ta thấy rằng mối liên hệ 
giữa đại lượng Ux và cường độ ánh sáng không 
phải dạng đồ thị tuyến tính (Đa phần các loại 
quang trở không phụ thuộc tuyến tính vào cường 
độ ánh sáng[6]) mà có dạng (): 

 

Giả sử cường độ ánh sáng đo được ở BH1750 là 
IBH1750, sử dụng công cụ Fit của Excel ta thu 
được công thức biểu diễn sự phụ thuộc của hiệu 
điện thế Ux và cường độ ánh sáng: 

 

Từ quá trình đo đạc và tính toán trong phần thực 
nghiệm chuẩn hóa cảm biến ánh sáng ta thu được 
công thức sự phụ thuộc của cường độ ánh sáng 
vào điện áp Ux: 

 

trong đó IR là cường độ ánh sáng thu được bởi 

quang trở. 

Do đặc trưng về dải nhạy của mỗi cảm biến là 
khác nhau nên việc quang trở được chuẩn hóa 
riêng cho đèn LED trong nông nghiệp sẽ không 
chính xác nếu sử dụng với ánh sáng LED chiếu 
sáng thông thường. 

Dựa vào công thức thu được ta tiến hành tính 
toán các giới hạn ánh cường độ ánh  trong code 
trước khi nhúng vào MCU. 

c. Thử nghiệm 

Các thông số đọc được từ cảm biến được hiển thị 
lên màn hình, quá trình nhận dữ liệu từ cảm biến 
được cập nhật 3 giây một lần. Việc hiển thị các 

thông số trên màn hình LCD [7] thuận có thể 
không cần sử dụng mạng internet (Hình 7). 

 

Hình 7: Màn hình LCD 1604 hiển thị các thông 
số môi trường (bao gồm ánh sáng). 

Thời gian đáp ứng của cảm biến ánh sáng là 

tương đối nhanh (<100 ms). 

 

Hình 8: Thử nghiệm đo thông số môi trường (ánh 

sáng) được hiển thị trên ứng dụng điện thoại thông 

minh. 

Dữ liệu thu thập được từ cảm biến ngoài việc 
hiển thị trực tiếp trên thiết bị còn được gửi về 
máy chủ. Người dùng sử dụng điện thoại thông 
minh có thể tải ứng dụng và quan sát các thông 
số từ xa. Bằng phương pháp giám sát bằng điện 
thoại bước đầu cho thấy tốc độ gửi và nhận dữ 
liệu là rất ổn định (Tốc độ mạng kiểm tra tại có 
tốc độ tải về 1Mbps, tốc độ tải lên 1Mbps) (Hình 
8). 

Như vậy ta thấy ngoài việc sử dụng module với 

chức năng như một thiết bị ngoại tuyến (offline), 

ta có thể điều khiển và giám sát các thông số môi 

trường qua điện thoại thông minh, mà không yêu 

cầu sử dụng các gói tốc độ cao. 

KẾT LUẬN 

- Đã chế tạo thành công thiết bị giám sát và điều 
khiển một số thông số như cường độ ánh sáng, 
nhiệt độ, độ ẩm phục vụ trong sản xuất nông 
nghiệp công nghệ cao (bước sóng LED tại 2 đỉnh 
phổ là 450 nm và 640 nm. Thông qua mạng 
internet, hiển thị trực tiếp trên LCD. Các cảm 
biến đáp ứng nhanh với thời gian đáp ứng là nhỏ 
hơn 100 ms. 
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- Thiết bị có thể tích hợp các thuật toán để lập 
trình điều khiển phù hợp với từng loại cây trồng. 
Đóng ngắt từ xa, tự động thông qua mạng 
internet. 
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