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Tóm tắt - Trong nghiên cứu này, chúng tôi đề xuất mô hình sử dụng
điện thoại thông minh (ĐTTM) tự động giám sát và điều khiển môi 
trường nhà kính bằng vi điều khiển STM32 và module truyền/nhận 
wifi ESP8266. Phần mềm trên ĐTTM giám sát điều kiện môi trường 
thông qua hệ thống cảm biến và điều khiển điều kiện môi trường 
bằng hệ thống cơ cấu chấp hành. Hệ thống hoạt động ở chế độ tự 
động và bằng tay thông qua giao diện màn hình LCD hoặc ĐTTM. Vi 
điều khiển SMT32 nhận thông tin môi trường từ hệ thống cảm biến, 
xử lý và tác động lên hệ thống cơ cấu chấp hành. Module truyền\
nhận wifi ESP8266 nhận và phản hồi thông tin từ vi điều khiển 
STM32 đến ĐTTM. Phần mềm trên ĐTTM cập nhật thông số hệ 
thống cảm biến và trạng thái hệ thống cơ cấu chấp hành thời gian 
thực, đồng thời điều khiển hệ thống cơ cấu chấp hành theo chế độ 
bằng tay và tự động dựa trên cài đặt thông số môi trường. 

 Abstract - In this paper, we propose using smartphone to monitor 
and control the greenhouse environment by using microcontroller 
STM32and module transceiver wifi ESP8266. Smartphone software 
monitors the greenhouse environment via temperature and humidity 
sensor DTH11, light sensor BH1750 and controls the greenhouse 
environment by pump, fan and roof greenhouse. The system can run 
automatically or manually by LCD screen or smartphone software. 
Microcontroller STM32 receives the environmental information from 
the sensors, processes and acts the actuators. Module transceiver 
wifi ESP8266 receives and feedbacks the information from 
microcontroller STM32 to smartphone. Smartphone software 
updates sensor parameters as well as actuator status and 
simultaneously controls the actuators in automatic or manual mode 
based on the greenhouse environment. 

Từ khóa - nông nghiệp công nghệ cao; môi trường nhà kính; điệu 
thoại thông minh; vi điều khiển; module truyền\ nhận wifi. 

 Key words - high tech agriculture, greenhouse environment, 
smartphone, microcontroller, module transceiver wifi. 

 

1. Đặt vấn đề 

Trong nông nghiệp, người nông dân khó khăn trong 
việc xác định chính xác điều kiện thời tiết nuôi trồng. 
Thông thường, họ thực hiện hoạt động canh tác dựa trên 
cảm nhận và quan sát thời tiết. Do đó, đối với các loại cây 
trồng, vật nuôi cần chính xác về điều kiện canh tác, thì cần 
một mô hình gián sát và điều khiển thông số môi trường 
tương thích. 

Mục tiêu của nông nghiệp công nghệ cao là áp dụng 
tiến bộ khoa học vào nông nghiệp để tạo ra các sản phẩm 
có năng suất, chất lượng và có khả năng tự phòng chống 
dịch bệnh. Để thực hiện được điều này, ngoài áp dụng 
công nghệ sinh học nhằm tạo ra giống cây trồng, vật nuôi 
tốt, thì việc kiểm soát môi trường rất quan trọng. Môi 
trường ổn định phù hợp sẽ giúp cây trồng, vật nuôi phát 
triển tốt nhất [1-2]. Hơn thế nữa, việc giám sát và điều 
khiển được môi trường sẽ giúp chúng ta phát triển các 
giống cây trồng, vật nuôi tại những nơi điều kiện tự nhiên 
không cho phép. Bằng cách sử dụng nhà kính tự động, 
chúng ta có thể tiết kiệm nhân lực, tăng độ chính xác trong 
giám sát và điều khiển môi trường, và đặc biệt có thể giám 
sát và điều khiển 24/7 [3]. Vì vậy, xu hướng phát triển 
của nông nghiệp công nghệ cao là sử dụng các nhà kính 
tự động giúp giám sát và điều khiển môi trường sống của 
cây trồng, vật nuôi. 

Nhà kính tự động là mô hình áp dụng công nghệ tiên 
tiến vào mô hình sản xuất nông nghiệp, bao gồm: công 
nghệ sinh học, công nghệ thông tin, kỹ thuật điện - điện 
tử, công nghệ canh tác nông nghiệp chính xác… Nhà kính 
tự động, ngoài việc đảm bảo các yêu cầu thực hiện cơ giới 
hóa đến mức cao nhất các công đoạn sản xuất, còn cho 
phép kiểm soát “tiểu khí hậu nhà kính”, “sinh học nhà 

kính” và thực hiện điều khiển môi trường sinh thái. Việc 
giám sát và điều khiển môi trường thông qua một hệ thống 
tự động [4]. Các thông số môi trường: nhiệt độ, độ ẩm, 
cường độ sáng, lượng chất dinh dưỡng được đo và xử lý 
để làm tín hiệu điều khiển hệ thống cửa, quạt thông khí, 
mái che, bơm phun sương, bơm chất dinh dưỡng, hệ thống 
ổn định nhiệt độ (làm mát, sưởi)... thông qua một bộ điều 
khiển trung tâm. 

Một trong những hướng mới của giám sát môi trường 
nhà kính là sử dụng mạng cảm biến không dây và ĐTTM 
[4-6]. Thông qua mạng cảm biến không dây và ĐTTM, 
chúng ta có thể giám sát một cách chính xác, từ khoảng 
cách xa thông qua kết nối Internet/Wifi. Từ đó, người nông 
dân có thể điều chỉnh thông số môi trường để tương thích 
với cây trồng, vật nuôi. 

Trong nghiên cứu, nhóm nghiên cứu Trường Đại học 
Quảng Bình đề xuất mô hình ĐTTM tự động giám và điều 
khiển môi trường nhà kính bằng module truyền/nhận wifi 
ESP8266 và vi điều khiển STM32. So với những mô hình 
trước đó, mô hình của nhóm hiển thị trên ĐTTM một cách 
trực quan: cập nhật thông số môi trường theo thời gian 
thực; trạng thái cơ cấu chấp hành; tự động giám sát và điều 
khiển thông số môi trường thông qua một bộ điều khiển 
trung tâm; giá thành thấp và hiệu suất cao, phù hợp với sản 
xuất nông nghiệp tại Việt Nam. 

2. Nhà kính tự động 

Hệ thống cơ cấu chấp hành: gồm quạt thông khí, bơm 
tưới và mái che. Hoạt động của hệ thống cơ cấu chấp hành: 
Khi môi trường không thỏa mãn yêu cầu về nhiệt độ, độ 
ẩm và ánh sáng, hệ thống cơ cấu chấp hành sẽ hoạt động 
để ổn định lại điều kiện môi trường.  
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Hình 1. Mô hình nhà kính tự động  

Chúng tôi thiết kế mô hình nhà kính tự động với đặc 
điểm (Hình 1): tự động giám sát môi trường nhà kính bằng 
hệ thống cảm biến (nhiệt độ, độ ẩm, ánh sáng); tự động 
điều khiển môi trường nhà kính bằng hệ thống cơ cấu chấp 
hành (quạt thông khí, bơm tưới, mái che); bộ điều khiển 
trung tâm được lập trình tùy biến theo ràng buộc giữa thông 
số môi trường và hệ thống cơ cấu chấp hành; điều khiển hệ 
thống cảm biến và hệ thống cơ cấu chấp hành bằng màn 
hình LCD hoặc ĐTTM thông qua kết nối Internet/Wifi; tự 
động điều khiển môi trường tương thích với chu trình sinh 
trưởng của cây trồng; hơn nữa, hệ thống sử dụng năng 
lượng mặt trời đề cấp nguồn. 

3. Nguyên lý hoạt động của giám sát và điều khiển môi 
trường nhà kính 

3.1. Nguyên lý 

Hệ thống hoạt động dựa trên nguyên lý (Hình 2): cảm 
biến cập nhật thông số môi trường thời gian thực; thông tin 
về thông số môi trường sẽ được gửi đến bộ điều khiển trung 
tâm; dựa trên ràng buộc giữa thông số môi trường và hệ 
thống cơ cấu chấp hành, bộ điều khiển trung tâm sẽ tác 
động lên hệ thống cơ cấu chấp hành nhằm ổn định lại thông 
số môi trường theo cài đặt. 

 
Hình 2. Nguyên lý hoạt động của nhà kính tự động 

Hệ thống có thể hoạt động ở chế độ tự động và bằng tay 
thông qua giao diện ĐTTM hoặc màn hình LCD (Hình 3). 

 
Hình 3. Hiển thị và điều khiển thông số môi trường  

3.2. Vi điều khiển STM32 

Vi điều khiển STM32 là họ vi điều khiển 32 bit của 
hãng TexasInstrument (Hình 4). 

 
Hình 4. Vi điều khiển STM32  

Bộ điều khiển trung tâm với lõi là vi điều khiển STM32 
(Hình 5) có nhiệm vụ nhận thông tin từ hệ thống cảm biến, 
hiển thị trên giao diện ĐTTM hoặc màn hình LCD; nhận 
lệnh từ nút bấm (điều khiển thông qua màn hình LCD) hoặc 
từ module truyền\nhận ESP8266 (điều khiển thông qua 
ĐTTM) để tác động lên hệ thống cơ cấu chấp hành. Bộ điều 
khiển trung tâm điều khiển hệ thống cơ cấu chấp hành theo 
hai chế độ: tự động và bằng tay.  

 
Hình 5. Sơ đồ chân I/O kết nối với hệ thống cảm biến, hệ thống 
cơ cấu chấp hành, giao diện màn hình LCD và nút bấm, module 

truyền\nhận ESP8266 

Phần tử của hệ thống cơ cấu chấp hành, hệ thống cảm 
biến và module truyền\nhận ESP8266 kết nối với vi điều 
khiển STM32 thông qua mạch điện chính (Hình 6).  

 

Hình 6. Mạch điện chính của hệ thống: sơ đồ mạch và kết nối 

3.3. Hệ thống cảm biến và cơ cấu chấp hành 

Hệ thống cảm biến: gồm nhiều bộ cảm biến để đo nhiệt 
độ, độ ẩm và cường độ ánh sáng. Trong đó, một bộ cảm 
biến gồm: cảm biến nhiệt độ và độ ẩm DHT11; cảm biến 
ánh sáng BH1750 (Hình 7). Hệ thống cảm biến có nhiệm 
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vụ cập nhật thông số môi trường theo thời gian thực và gửi 
đến bộ điều khiển trung tâm. 

 

Module DHT11 
 

Module BH1750 

 
Mạch điện cho hệ thống cảm biến BH1750 và DHT11 

Hình 7. Hệ thống cảm biến  

3.4. Chế độ tự động và bằng tay 

Chế độ tự động: Mô hình hoạt động theo chế độ tự động 
được lập trình. Khi ở chế độ tự động, hệ thống sẽ tuân theo 
một bộ quy tắc ràng buộc giữa điều kiện môi trường và 
trạng thái các thiết bị: bật/tắt quạt thông khí và động cơ 
bơm nước theo nhiệt độ và độ ẩm được cài đặt; đóng mở 
mái che theo ánh sáng và nhiệt độ môi trường. Các điều 
kiện môi trường sẽ được xếp độ ưu tiên giảm dần theo thứ 
tự sau: nhiệt độ > độ ẩm>ánh sáng (tức là độ ưu tiên xử lý 
theo điều kiện nhiệt độ sẽ lớn hơn theo điều kiện độ ẩm). 

Chế độ bằng tay: Khi hệ thống ở chế độ điều khiền bằng 
tay (tắt chế độ tự động) thì người dùng có thể tự bật tắt các 
thiết bị theo ý muốn của mình thông qua giao diện ĐTTM 
hoặc màn hình LCD. 

4. Điều khiển thông qua điện thoại thông minh 

Phần mềm trên ĐTTM kết nối với vi điều khiển STM32 
thông qua module truyền\nhận wifi ESP8266 (Hình 8). 
Đây là module truyền\nhận wifi dựa trên chip ESP8266 
SoC (System on Chip) có thể kết nối đến Internet sử dụng 
ngõ giao thức nối tiếp với tốc độ Baud 9600.  

 
Hình 8. Module truyền\nhận wifi ESP8266 

Ứng dụng trên ĐTTM có nhiệm vụ (Hình 9): kết nối với 
wifi adhoc của hệ thống thông qua module truyền\ nhận wifi 
ESP8266; hiển thị các thông số môi trường và cập nhật những 

điều chỉnh cài đặt của người dùng để gửi tới bộ điều khiển 
trung tâm. Qua đó, bộ điều khiển trung tâm sẽ nhận lệnh được 
gửi từ ĐTTM và điều khiển hệ thống cơ cấu chấp hành. 

 
Hình 9. Sơ đồ điều khiển bằng ĐTTM 

Giao diện trên ĐTTM cho phép người dùng hiển thị 
thông số môi trường thời gian thực và trạng thái hệ thống 
cơ cấu chấp hành (Hình 10).  

Thông qua ĐTTM, người dùng có thể sử dụng cả chế 
độ tự động và bằng tay. Ở chế độ tự động, người dùng có 
thể cài đặt cận trên (biên trên) và cận dưới (biên dưới) cho 
các thông số môi trường phù hợp với điều kiện sử dụng. 

 
Hình 10. Giao diện trên ĐTTM  

Thông số môi trường được cập nhật thời gian thực như 
Hình 11: nhiệt độ (oC), độ ẩm (%) và cường độ ánh sáng (lux).  

 
Hình 11. Thông số môi trường thời gian thực  

Chế độ bằng tay hiển thị trạng thái của hệ thống cơ cấu 
chấp hành (Hình 12): quạt thông khí, bơm tưới và mái che. 
Hình 12(a) - hệ thống cơ cấu chấp hành không hoạt động; 
Hình 12(b) - chuyển trạng thái quạt thống khí hoạt động; 
tương tự, Hình 12(c)-(d) cho bơm tưới và mái che. 

    
A B c d 

Hình 12. Chế độ điều khiển bằng tay 

Chế độ hoạt động tự động thông qua cài đặt thông số 
môi trường: Hình 13. Chế độ tự động có thể chuyển trạng 
thái từ bằng tay (Hình 13(a)) qua tự động (Hình 13(b)). 
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Trong chế độ tự động, hệ thống cơ cấu chấp hành hoạt động 
dựa trên toàn bộ thông số môi trường và hệ thống cơ cấu 
chấp hành. 

  
a. Không hoạt động b. Hoạt động 

Hình 13. Chế độ điều khiển tự động  

5. Ứng dụng vào mô hình nghiên cứu 

Nhóm nghiên cứu triển khai mô hình tại Trường Đại 
học Quảng Bình. Do Quảng Bình nằm ở phía đông Trường 
Sơn, giáp biển, ảnh hưởng bởi khí hậu khô hạn gió Lào, 
điều kiện thời tiết nói chung là ít thuận lợi. Đặc biệt những 
năm gần đây, thời tiết biến đổi khác thường, khí hậu thay 
đổi (bão, lụt, áp thấp nhiệt đới, hạn hán…) gây ra những 
ảnh hưởng xấu đến năng suất nông nghiệp. Do đó, để hạn 
chế ảnh hưởng của khí hậu thì việc ứng dụng mô hình nhà 
kính tự động trong nông nghiệp là một trong những giải 
pháp có tính thực tiễn cao. 

 
Hình 14. Giới thiệu mô hình nghiên cứu  

tại Trường Đại học Quảng Bình 

6. Kết luận 

Trong bài báo, chúng tôi bước đầu xây dựng phần mềm 
trên ĐTTM tự động giám sát và điều khiển thông số môi 
trường thời gian thực của nhà kính bằng vi điều khiển 
STM32 thông qua module truyền\nhận wifi ESP8266. Qua 
đó, người nông dân có thể giám sát và điều khiển môi 
trường nhà kính chính xác, tự động, 24h/7 và ở một khoảng 
cách xa thông qua kết nối Internet\Wifi. Từ đó, giảm nhân 
công và giá thành, tăng năng suất và chất lượng của cây 
trồng. Hơn nữa, nhà kính tự động giúp người dân có thể 
chủ động nuôi trồng các loại cây trồng mà điều kiện tự 
nhiên không cho phép.  

Trong nghiên cứu tiếp theo, chúng tôi triển khai xây 
dựng mô hình nhà kính thực nghiệm tại Trường Đại học 
Quảng Bình. Hệ thống cảm biến được thiết kế để đo nhiệt 
độ, độ ẩm không khí, cường độ ánh sáng, nồng độ CO2 và 
độ ẩm của đất. Hệ thống cơ cấu chấp hành gồm quạt thông 
gió, bơm tưới, hệ thống mái che và hệ thống chiếu sáng. 
Đặc biệt, hệ thống cảm biến và cơ cấu chấp hành kết nối 
với mạch điện chỉnh thông qua Internet/Wifi (sử dụng giao 
thức ZigBee). Mạch điện chính và phần mềm trên ĐTTM 
được thiết kế để có thể ứng dụng vào mô hình nhà kính, 
trang trại chăn nuôi, hồ nuôi trồng thủy sản, nhà thông 
minh... Nhằm tăng tính linh động trong việc giám sát và 
điều khiển môi trường, chúng tôi thiết kế mạch điện chính 
kết nối với ĐTTM thông qua Wifi (ESP8266) và Internet 
(sử dụng sim 3G). Hệ thống cấp nguồn có thể sử dụng năng 
lượng mặt trời nhằm kéo dài thời gian tồn tại của mạng cảm 
biến không dây.  
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