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Tóm tắt - Hê ̣thống điều khiển thiết bi ̣điêṇ ứng duṇg công nghê ̣
Internet of Things được xây dựng gồm: Phần cứng sử duṇg 
Module Wifi ESP-12E có khả năng lâp̣ triǹh và kết nối qua Internet 
để nhâṇ lêṇh điều khiển từ xa, đóng vai trò là thiết bi ̣chấp hành, 
đồng thời đoc̣ tiń hiêụ từ công tắc cảm ứng điêṇ dung để thực hiêṇ 
viêc̣ đóng/ngắt tải tiêu thu ̣nguồn trực tiếp từ lưới điêṇ xoay chiều 
220 VAC. Phần mềm điều khiển cài đăṭ trên thiết bi ̣ di đôṇg sử 
duṇg ứng duṇg Blynk và khai báo các thông số cổng xuất tiń hiêụ 
trong widget tương tác, đồng thời nhâṇ chuỗi mã xác thực từ server 
để thành lâp̣ kênh truyền thông. Như vâỵ, người dùng có thể điều 
khiển và giám sát traṇg thái hoaṭ đôṇg của thiết bi ̣điêṇ ở bất kỳ 
nơi nào có Internet. 

 Abstract - The Internet of Things appliance control system 
consists of a hardware that uses the ESP-12E programmable wifi 
module and connects via the Internet to receive remote control 
commands as the actuator and read the signal from the 
capacitance sensing switch to perform the power off/on of the 
power supply directly from the 220 VAC mains. The other part of 
the system is a software installed on the mobile device that uses 
the Blynk application and declares the output port of the signal in 
the interactive widget, as well as receives the authentication code 
from the server to establish the communication channel. Thus, 
users can control and monitor the operation status of electrical 
equipment anywhere there is Internet. 

Từ khóa - maṇg lưới thiết bi ̣kết nối Internet; công tắc thông minh; 
cảm ứng điêṇ dung; môi trường phát triển tićh hợp Arduino; mã 
xác thực; hê ̣thống điều khiển tự đôṇg hóa. 

 Key words - Internet of Things; smart switch; capacitive sensor; 
Arduino IDE (Integrated Development Environment); 
authentication code; automatic control system. 

1. Đặt vấn đề 

Internet of Things (viết tắt IoT) là maṇg lưới thiết bi ̣kết 

nối Internet, đươc̣ điều khiển bởi các mac̣h điêṇ tử, phần mềm, 

cảm biến, cơ cấu chấp hành, …, cùng với khả năng kết nối 

maṇg máy tính giúp cho các thiết bi ̣này có thể thu thâp̣ và 

truyền tải dữ liêụ, trong đó, mỗi thiết bi ̣đươc̣ nhâṇ daṇg và 

tích hơp̣ vào maṇg lưới truyền thông, đồng thời giữa các thiết 

bi ̣có khả năng phối hơp̣ với nhau trong cùng ha ̣tầng maṇg. 

Hê ̣thống IoT là sư ̣kết hơp̣ giữa công nghê ̣kết nối không dây, 

thiết bi ̣nhúng và Internet để có thể điều khiển các thiết bi ̣từ 

xa thông qua điạ chỉ IP (Internet Protocol) điṇh danh, từ đó 

làm tăng hiêụ quả, đô ̣tin câỵ của hê ̣thống thiết bi ̣mà không 

cần đến sư ̣tương tác trưc̣ tiếp của con người [1]. Ứng duṇg 

của IoT rất đa daṇg, trong các liñh vưc̣ như: quản lý ha ̣tầng, 

y tế, xây dưṇg và tư ̣đôṇg hóa, giao thông ... Các hãng công 

nghê ̣lớn trên thế giới như Cisco, Intel, Microsoft, Google đã 

công bố những giải pháp khai thác và đang đẩy maṇh nguồn 

tài trơ ̣cho các cuôc̣ thi ý tưởng sáng taọ IoT vì nhâṇ thấy tiềm 

năng phát triển của nó trong tương lai [2]. 

Taị Viêṭ Nam, IoT đã đươc̣ ứng duṇg từ lâu dưới các hình 

thức tư ̣đôṇg hóa như hê ̣thống điều khiển đèn giao thông, 

traṃ thu phí không dừng, hê ̣ thống tưới tiêu tư ̣đôṇg, nhà 

thông minh… Về nguyên lý cơ bản, mỗi thiết bi ̣ngoài viêc̣ 

đảm nhiêṃ chức năng hoaṭ đôṇg ban đầu và đươc̣ tích hơp̣ 

thêm khả năng kết nối truyền thông, để có thể tương tác linh 

hoaṭ hơn là tiêu chí xây dưṇg thành hê ̣ thống thông minh. 

Trong phaṃ vi bài báo này, nhóm tác giả đã nghiên cứu thiết 

kế thiết bi ̣ đóng ngắt phu ̣ tải tiêu thu ̣ nguồn điêṇ lưới  

220 VAC bằng công tắc chaṃ cảm ứng cách ly, đồng thời 

có thể điều khiển từ xa bằng ứng duṇg cài đăṭ trên thiết bi ̣

di đôṇg thông qua Internet, nhằm thay thế loaị công tắc cơ 

khí truyền thống mà vẫn giữ nguyên sư ̣bố trí đường dây điêṇ 

và hôp̣ nối chôn ngầm trong tường sẵn có, taọ thuâṇ tiêṇ cho 

viêc̣ lắp đăṭ thiết bi ̣mới nhanh chóng mà không cần can thiêp̣ 

nhiều vào kết cấu xây dưṇg. Đây là giải pháp điều khiển thiết 

bi ̣thông minh và tiết kiêṃ chi phí đầu tư, phù hơp̣ với đa số 

căn hô ̣sinh hoaṭ trong giai đoaṇ hiêṇ nay. 

2. Giải quyết vấn đề 

Qua khảo sát về chức năng kỹ thuâṭ của những sản phẩm 

tương tư ̣đã xuất hiêṇ trên thi ̣trường hiêṇ nay, có 2 loaị nổi 

bâṭ đó là: công tắc điêṇ thông minh điều khiển từ xa qua 

Internet của Broadlink TC2 [3] chuẩn US, và công tắc cảm 

ứng LM-S1 [4] của Công ty Lumi Viêṭ Nam. Mỗi loaị đều 

có ưu, nhươc̣ điểm riêng nhưng đều sử duṇg công nghê ̣kết 

nối không dây Zigbee, và ngoài viêc̣ lắp đăṭ công tắc thông 

minh còn phải trang bi ̣thêm bô ̣kiểm soát trung tâm để quản 

lý các thiết bi ̣đã khai báo kết nối với hê ̣thống. Như vâỵ, khi 

người sử duṇg thưc̣ hiêṇ viêc̣ điều khiển từ xa thông qua ứng 

duṇg trên thiết bi ̣di đôṇg để bâṭ/tắt phu ̣tải trong lưới điêṇ, 

thưc̣ chất là gởi môṭ lêṇh đến bô ̣kiểm soát trung tâm, tiếp 

theo trung tâm se ̃phân luồng và chuyển tiếp lêṇh đó đến điạ 

chỉ của công tắc tương ứng để đóng/ngắt thiết bi.̣ Phương 

pháp gián tiếp (Hình 1) này có ưu điểm là: dễ dàng quản lý 

tất cả các thiết bi ̣điêṇ, có thể mở rôṇg phần cứng hê ̣thống 

bằng cách khai báo trên bô ̣kiểm soát trung tâm, phù hơp̣ với 

mô hình điều khiển có số lươṇg thiết bi ̣lớn. 

 

Hình 1. Phương pháp điều khiển gián tiếp 
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Phương pháp mà nhóm tác giả lưạ choṇ thưc̣ hiêṇ là taọ 

sư ̣kết nối trưc̣ tiếp từ thiết bi ̣di đôṇg đến từng phần tử công 

tắc thông minh (Hình 2) để điều khiển viêc̣ đóng/ngắt tải. Viêc̣ 

phân luồng tín hiêụ đươc̣ thưc̣ hiêṇ bằng cách thiết kế phần 

mềm ứng duṇg cài đăṭ trên thiết bi ̣di đôṇg, sao cho người sử 

duṇg có thể tùy biến linh hoaṭ theo từng trường hơp̣ áp duṇg 

thưc̣ tế taị vi ̣trí lắp đăṭ thiết bi.̣ Nghiã là, trên phần mềm đươc̣ 

chia thành từng trang riêng biêṭ, mỗi trang tương ứng sẽ kết 

nối với môṭ công tắc thông minh qua điạ chỉ IP đôc̣ lâp̣, và số 

kênh điều khiển trong các trang này có thể đươc̣ thay đổi bởi 

người sử duṇg như: thêm vào phần tử điều khiển, hoăc̣ loaị bỏ 

phần tử đang có để phù hơp̣ với từng muc̣ đích khác nhau. 

 

Hình 2. Phương pháp điều khiển trưc̣ tiếp 

Như vâỵ, sư ̣khác biêṭ rõ nét giữa 2 phương pháp điều 

khiển là: 

- Phương pháp điều khiển gián tiếp cần phải qua bô ̣

kiểm soát trung tâm, và thiết bi ̣ di đôṇg đóng vai trò là 

thành phần phát lêṇh từ người sử duṇg, chỉ cần kết nối đến 

môṭ điạ chỉ IP duy nhất. 

- Trong khi đó, với phương pháp điều khiển trưc̣ tiếp 

thì thiết bi ̣di đôṇg cần kết nối đến nhiều điạ chỉ IP riêng 

biệt tương ứng với từng công tắc, nhiêṃ vu ̣phân luồng tín 

hiêụ đươc̣ khai báo trưc̣ tiếp ngay trong phần mềm. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1. Sơ đồ khối hê ̣thống 

Từ yêu cầu sử duṇg đối với thiết bi ̣công tắc thông minh 

trong điều kiêṇ thưc̣ tế đăṭ ra như sau: mac̣h điều khiển cần 

đươc̣ tích hơp̣ bô ̣phâṇ chuyển đổi mức nguồn từ điêṇ lưới 

220 VAC trở thành mức 5 VDC ổn điṇh để cung cấp cho 

các thành phần trong mac̣h; có chức năng truyền thông qua 

Internet để điều khiển từ xa; có thể tác đôṇg trưc̣ tiếp bằng 

cách chaṃ tay để thay đổi traṇg thái đóng/ngắt của tải tiêu 

thu,̣ đảm bảo sư ̣an toàn và đô ̣bền trong quá trình sử duṇg. 

Nhóm tác giả đa ̃nghiên cứu và xây dưṇg bố cuc̣ phần cứng 

cho thiết bi ̣công tắc điều khiển thông minh gồm các khối 

chức năng như Hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ khối cấu taọ phần cứng của công tắc thông minh 

Nguyên lý hoaṭ đôṇg tổng quát của thiết bi ̣như sau: Khi 

sử duṇg trong muc̣ đích đóng/ngắt tải, hai khối “Module 

Wifi ESP-12E” và “Công tắc cảm ứng điêṇ dung” có tác 

duṇg điều khiển tương đương, tức là nếu người dùng chaṃ 

tay trưc̣ tiếp vào vùng cảm ứng của công tắc điêṇ dung, 

khối này sẽ gởi 1 tín hiêụ đến “Relay công suất” (thông qua 

khối trung gian ESP-12E) để làm thay đổi traṇg thái hiêṇ 

taị của Relay từ tắt sang dẫn, hoăc̣ ngươc̣ laị nếu đang dẫn 

se ̃chuyển thành tắt, và điều này dẫn đến sư ̣thay đổi traṇg 

thái của “Tải tiêu thu”̣. Tương tư ̣ như vâỵ, thông tin về 

traṇg thái hiêṇ taị đươc̣ lưu trong vùng nhớ SRAM của 

“Module ESP-12E” và nó đươc̣ lâp̣ trình sao cho khi khối 

này nhâṇ đươc̣ 1 lêṇh gởi đến từ phần mềm điều khiển thích 

hơp̣ đã cài đăṭ trên thiết bi ̣di đôṇg thông qua kết nối wifi, 

se ̃thưc̣ hiêṇ viêc̣ đảo ngươc̣ traṇg thái trước đó. 

Ngoài ra, kích thước tổng thể của mac̣h đươc̣ thiết kế 

lắp đăṭ vừa trong hôp̣ nối dây chôn tường 7cm × 12cm tiêu 

chuẩn, để công tác đấu nối thay thế trên bảng điêṇ không 

làm ảnh hưởng đến hê ̣thống dây điêṇ hiêṇ taị và đaṭ yêu 

cầu về tính thẩm mỹ. 

3.2. Cấu trúc phần cứng 

3.2.1. Công tắc cảm ứng 

Thành phần chính taọ nên module cảm ứng điêṇ dung 

(Hình 4) có tác duṇg phát hiêṇ traṇg thái khi chaṃ tay là 

IC AT42QT1010, đây là bô ̣cảm biến số hoaṭ đôṇg theo cơ 

chế nap̣ điêṇ tích vào bản cưc̣ tu ̣để mô phỏng trường cảm 

ứng, sử duṇg các chu kỳ chuyển đổi điêṇ áp để thu tín hiêụ, 

có thời gian đáp ứng nhanh, đaṭ khoảng cách vài cm cảm 

ứng xuyên thấu qua bề măṭ vâṭ liêụ cách điêṇ như: thủy 

tinh, nhưạ, đá, gốm hay gỗ. 

 

Hình 4. Cảm ứng điêṇ dung AT42QT1010 

Các tín hiêụ sau khi nhâṇ đươc̣ phải trải qua giai đoaṇ 

xử lý số để loaị bỏ nhiễu xung, bằng cách sử duṇg bô ̣loc̣ 

“đồng thuâṇ” đòi hỏi 4 lần xác nhâṇ liên tiếp của 1 phát 

hiêṇ trước khi đầu ra đươc̣ kích hoaṭ lên mức logic cao. Sau 

đó bô ̣đếm xung đầu vào đươc̣ đăṭ laị về 0 (traṇg thái chờ) 

cho đến khi có sư ̣tác đôṇg tiếp theo [5]. 

3.2.2. Module Wifi ESP-12E 

Là module UART-Wifi tiêu thu ̣điêṇ năng thấp, đươc̣ 

thiết kế đăc̣ biêṭ cho các thiết bi ̣di đôṇg và ứng duṇg IoT, 

với chức năng kết nối Internet và maṇg nôị bô ̣bằng sóng 

không dây wifi chuẩn IIEE802.11b/g/n, giao thức TCP/IP 

hoàn chỉnh. Phần lõi là bô ̣xử lý 32bit ESP8266 [6] với kích 

thước nhỏ, có thể lâp̣ trình để khởi đôṇg trưc̣ tiếp từ vùng 

nhớ Flash có dung lươṇg 4 MB, hỗ trơ ̣tốc đô ̣xung đồng 

bô ̣80 MHz cho phép đaṭ mức tối đa 16 MHz. 

 

Hình 5. Module Wifi ESP-12E 
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X1 dao đôṇg thac̣h anh ngoài tần số đươc̣ hỗ trơ ̣bao 

gồm 40 MHz, 26 MHz và 24 MHz, đô ̣chính xác áp duṇg 

là ±10PPM, phaṃ vi nhiêṭ đô ̣hoaṭ đôṇg từ -20°C đến 85°C. 

3.2.3. Nguồn AC-DC 

Mac̣h nguồn xung chuyển đổi mức điêṇ áp xoay chiều 

AC thành mức 5 VDC ổn áp, công suất tối đa 3 W, có thành 

phần hồi tiếp âm giữ cho điêṇ áp ngõ ra luôn ổn điṇh, tư ̣

bảo vê ̣khi ngắn mac̣h, đô ̣gơṇ điêṇ áp và nhiêũ thấp [9]. 

 

Hình 6. Module AC-DC HLK-PM01 

Thông số kỹ thuâṭ: 

Điêṇ áp vào: 100 V ~ 270 V (AC); 

Điêṇ áp ngõ ra: 5 VDC; 

Dòng ra lớn nhất: 600 mA; 

Nhiêṭ đô ̣hoaṭ đôṇg: -20°C ~ +80°C; 

Thời gian sử duṇg tối đa: MTBF ≥ 100.000 h. 

Kích thước tổng thể bên ngoài của module là: 16 mm × 

24 mm × 3 mm (Hình 5) daṇg SOP-210mil, thành phần 

antenna 3dBi đươc̣ tích hơp̣ trưc̣ tiếp trên board mac̣h. Các 

thông số kỹ thuâṭ chi tiết của ESP-12E tham khảo thêm từ 

datasheet taị điạ chỉ: http://www.ai-thinker.com 

IC1 ESP8266 là daṇg chip SoC (system on chip) [7] 

đươc̣ nhúng với bô ̣điều khiển bao gồm SRAM và ROM. 

MCU (microcontroller unit) [8] có thể truy câp̣ bô ̣nhớ đơn 

vi ̣thông qua giao diêṇ iBus, dBus, và AHB theo yêu cầu, 

trong khi bô ̣xử lý se ̃quyết điṇh trình tư ̣thưc̣ thi theo thời 

gian khi tiếp nhâṇ các yêu cầu. 

IC2 là bô ̣nhớ Flash ngoài, truyền thông tốc đô ̣cao theo 

chuẩn nối tiếp SPI (serial peripheral bus), có tác duṇg lưu 

trữ các đoaṇ mã của người lâp̣ trình. 

Sơ đồ nguyên lý, Hình 7. 

 

Hình 7. Sơ đồ nguyên lý của Module ESP-12E 

3.2.4. Mac̣h Relay 

 

Hình 8. Cấu taọ relay thể rắn 

Solid State Relay -SSR (hay còn goị là relay bán dẫn) 

là loaị relay sử duṇg linh kiêṇ bán dẫn Thyristor (SCR) để 

thay thế cho tiếp điểm cơ khí, làm nhiêṃ vu ̣dẫn dòng điêṇ 

có cường đô ̣lớn đi qua trên phu ̣tải khi nó nhâṇ đươc̣ tín 

hiêụ điều khiển ở ngõ vào, viêc̣ bảo vê ̣ giữa mac̣h điều 

khiển và điêṇ áp cao ở tải đầu ra đươc̣ thưc̣ hiêṇ bởi thành 

phần Opto cách ly quang [10]. 

Ưu điểm chính của SSR là đô ̣tin câỵ cao, giảm nhiêũ 

điêṇ từ EMI, không phóng hồ quang điêṇ và thời gian đáp 

ứng nhanh. 

Nhươc̣ điểm: phát sinh nhiêṭ nên cần đươc̣ tản nhiêṭ 

thích hơp̣, tuổi tho ̣ngắn. 

3.3. Mô hình sản phẩm 

3.3.1. Sơ đồ nguyên lý chi tiết 
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Hình 9. Sơ đồ nguyên lý mac̣h xử lý tín hiêụ 

 

Hình 10. Sơ đồ nguyên lý mac̣h công suất

Chức năng hoaṭ đôṇg của các thành phần linh kiêṇ trong 

sơ đồ mac̣h (Hình 9 và 10) như sau: 

IC1 ESP-12E: là mac̣h tích hơp̣ vi xử lý ESP8266 và 

Module Wifi, đóng vai trò điều khiển trung tâm. 

Tu ̣C2 loc̣ nguồn 3V3. 

IC2 CP2102: giao tiếp với máy tính kiểu UART 

(Universal Asynchronous Reseiver/ Transmitter) truyền 

thông tin nối tiếp không đồng bô.̣ 

IC3 AMS1117 mac̣h ổn áp nguồn 3V3. 

SW1 nút nhấn reset trưc̣ tiếp. 

Q3 ÷ Q6 S8050 các transistor đêṃ dòng cho relay. 

Relay G3MB đóng/ngắt tải công suất. 

HLK-PM01 mac̣h nguồn xung chuyển đổi mức điêṇ áp 

220 VAC thành 5 VDC ổn áp. 

D1 1N5819 diode schottky bảo vê ̣điêṇ áp ngươc̣ cho 

cổng USB. 

J1 cổng USB 2.0 kết nối với máy tính. 

Touch1 và Touch2 là các công tắc cảm ứng chaṃ tay. 

3.3.2. Mac̣h in sản phẩm 

Khi kết hơp̣ các module thành phần laị thành mac̣h điều 

khiển thống nhất se ̃có daṇg như Hình 11 và 12. 

 

 

Hình 11. Mac̣h công tắc  

cảm ứng 

 

Hình 12. Mac̣h xử lý tín hiêụ và 

điều khiển công suất 

Mac̣h công tắc có thể thay đổi từ 1 đến tối đa 4 vi ̣trí cảm 

ứng tùy theo nhu cầu về số lươṇg thiết bi ̣sử duṇg trong thưc̣ 

tế, và đươc̣ ghép nối với phần board điều khiển bởi 2 hàng 

chân cắm Header 15 để tách rời, hoăc̣ thay thế khi cần. 

Thành phần trung tâm của mac̣h này là Module  

ESP-12E với chức năng kết nối Internet để nhâṇ lêṇh điều 
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khiển đóng/ngắt tải thông qua các relay đươc̣ tách thành 4 

kênh riêng biêṭ, mac̣h công suất hoàn toàn có thể hoaṭ đôṇg 

đôc̣ lâp̣ hoăc̣ kết hơp̣ với phần công tắc cảm ứng. 

3.4. Phần mềm điều khiển 

3.4.1. Cài đăṭ Firmware cho Module Wifi ESP-12E 

Là mã nguồn đươc̣ lâp̣ trình bằng ngôn ngữ C++ và 

thông qua trình biên dic̣h Arduino IDE [11] để nap̣ vào 

vùng nhớ Flash của ESP-12E, có tác duṇg khởi đôṇg cho 

phần cứng khi đươc̣ cấp nguồn sẽ hoaṭ đôṇg theo kế hoac̣h 

điṇh sẵn. Trong đó, trường “YourAuthToken” là môṭ dãy 

ký tư ̣ có daṇg “c7a204c5e06b4f0282f6cce10ab275e5”. 

Đây là mã xác thưc̣ bảo mâṭ riêng đối với từng dư ̣án, nó tư ̣

sinh theo quy luâṭ ngẫu nhiên bởi Blynk sever trong giai 

đoaṇ taọ ứng duṇg điều khiển trên thiết bi ̣di đôṇg, có tác 

duṇg đối chiếu giữa ứng duṇg trên thiết bi ̣di đôṇg và phần 

cứng ESP-12E để kết nối chúng laị với nhau, sẵn sàng cho 

viêc̣ truyền thông. 

 

Hình 13. Quá trình upload mã nguồn cho ESP-12E 

Trường “YourNetworkName” và “YourPassword” là 

tên maṇg và mâṭ khẩu của điểm phát wifi, trong phaṃ vi 

kết nối của ESP-12E. Cả 3 trường này đều đươc̣ khai báo 

trong mã nguồn. Như vâỵ, khi hoaṭ đôṇg ESP-12E se ̃trở 

thành môṭ traṃ chấp hành trong maṇg và có thể truy câp̣ 

để điều khiển từ xa qua Internet. 

3.4.2. Taọ ứng duṇg điều khiển trên thiết bi ̣di đôṇg 

Blynk [12] là môṭ ứng duṇg nền hoaṭ đôṇg trên thiết bi ̣

di đôṇg, nó chứa thư viêṇ các traṇg thái như: nút nhấn, thanh 

trươṭ, heṇ giờ, cần gaṭ đa chiều, môṭ số widget hiển thi ̣thông 

tin và thu thâp̣ dữ liêụ từ cảm biến … Ban đầu, khi goị ứng 

duṇg khởi chaỵ, người dùng cần taọ tài khoản đăng nhâp̣ hê ̣

thống để taọ môṭ dư ̣án mới, và lưạ choṇ từ thư viêṇ những 

widget phù hơp̣ cho muc̣ đích điều khiển. Tiếp theo, khai báo 

thông số tương ứng với phần cứng đang sử duṇg (trong 

trường hơp̣ này là các chân xuất tín hiêụ trên Module  

ESP-12E. Ứng duṇg Blynk se ̃ truy câp̣ dữ liêụ từ Blynk 

server để tìm kiếm mã xác thưc̣ trùng khớp đã đươc̣ cài đăṭ 

trên phần cứng, sau đó thành lâp̣ kênh kết nối truyền thông 

giữa hai đầu. Như vâỵ, người dùng hoàn toàn có thể gởi đi 

những lêṇh cần thưc̣ hiêṇ từ ứng duṇg này đến phần cứng 

chấp hành để chỉ điṇh traṇg thái đóng/ngắt thiết bi ̣từ xa. 

 

Hình 14. Giao diêṇ điều khiển trên thiết bi ̣di đôṇg 

4. Kết luâṇ 

Nôị dung bài báo đã phân tích đươc̣ ưu, nhươc̣ điểm của 

phương pháp điều khiển gián tiếp đang đươc̣ áp duṇg trên 

các sản phẩm công tắc thông minh lưu hành phổ biến trên 

thi ̣trường hiêṇ nay. Từ đó đưa ra phương pháp giải quyết 

vấn đề mới, bằng cách thiết kế bố cuc̣ phần cứng chấp hành 

goṇ và có thể tùy biến linh hoaṭ hơn, đáp ứng đươc̣ yêu cầu 

đăṭ ra. Hê ̣thống điều khiển và giám sát thiết bi ̣qua Internet 

là giải pháp điều khiển thông minh và tiết kiêṃ chi phí đầu 

tư, các chức năng cơ bản đa ̃đáp ứng đươc̣ nhu cầu của đa 

số hô ̣gia đình trong giai đoaṇ hiêṇ nay. Nhóm nghiên cứu 

đang tiếp tuc̣ hoàn thiêṇ sản phẩm và nâng cấp chức năng 

để đưa vào sử duṇg thưc̣ tế trong muc̣ đích quản lý thiết bi ̣

đào taọ. Đây là hướng phát triển tất yếu trên thế giới mà 

các hañg công nghê ̣đang đầu tư. 
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