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LORA TECHNOLOGY AND ITS APPLICATION IN HIGH-TECH AGRICULTURE

TOM TAT

Bai béo trinh bay vé thiét ké, xay dyng mang cam bién khong day si dung
cng nghé truyén thang LORA cho bai todn giam sat va diéu khién trong nong
nghiép cong nghé cao. Cac dif liéu thu thap bao gom: Nhiét do, do 4m khong khi,
d6 am dét, anh sang. DI liéu thu thap duoc lwu trik va truyén tai lén server trung
tam phuc vu viéc gidm sat va quan Iy tir xa thong qua phan mém duoc cai dét
trén dién thoai. H& thong thiét bi gdm cac ndit cam bién, nit didu khién co cdu
chdp hanh vabd diéu khién trung tam.

Tir khda: Lora, ndng nghiép cng nghé cao, CSS.

ABSTRACT

This article presents about designing and establishing a wireless network
using Lora technology for monitoring and controlling solutions in high-tech
agriculture. Collected data consists of temperature, air humidity, soil humidity
and light. The data is collected and transmitted to center server for remote
monitoring and managing from a mobile application. The device system consists
of sensor nodes, actuator controlling nodes and central control unit.
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1.DAT VAN BE

Néng nghiép cong nghé cao la nén néng nghiép duoc
ap dung céac cong nghé tién tién nham muc dich cai thién
chat lvgng, ndng sudt ndng san. Diéu nay co thé dat duoc
bang cach giam sat cac théng s6 lién quan dén sinh truéng,
phat trién clia cay trong nhu: anh sang, nhiét do, do am...
Tlr cac thong s thu thap, co thé diéu chinh lvgng nwéc
twdi, dd am khong khi hay cwong dé anh sang phu hop
theo nhu cau phat trién clia cay tréng [1,2].

Hién nay, cac hwéng nghién ciru vé (*ng dung cdng
nghé cao trong giam sat tir xa cac thong s6 moi treong
trong ndng nghiép thudong str dung cac cdng nghé truyén
thong truyén théng nhu: Zigbee, Wifi, GSM/GPRS,
Bluetooth...[3,4,5]. Trong nhitng cong nghé truyén thong
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ké trén, cdng nghé Wifi, Zigbee, Bluetooth cé pham vi hoat
doéng khong cao tlr 10 dén 100m. V&i pham vi hoat déng
nhu vay, cac chuan truyén thong trén chi phu hgp cho viéc
giam sat trong mot khu viee nhé. Khi khu vyc giam sat 16n
hoac cé nhiéu khu vuc, thi viéc xay dwng mang cdm bién
trd 1én phirc tap va tén kém chi phi hon. Bén canh do, viéc
tieu thu nhiéu nang lvong cling dan dén thoi lwong st
dung pin ctia n(t cam bién bi gidm xudng.

Nham mé réng nhu cau két ndi sd lvong 1én cdm bién
trén pham vi réng va tiéu thu it nang lwvgng phuc vu cho
nhu cau van hanh bao tri, chuan truyén théng LORA da ra
doi voi nhidu vu diém vuot trdi so vai cac cong nghé sén co
[6]. Cong nghé truyén théng LORA dugc phat trién bdi
cdng ty STEMTECH tlr nam 2013. Lora dwa trén phuong
phép diéu ché CSS (Chirp Spread Spectrum) véi muc dich
chinh la tiét kiém nang lveng tiéu thu va tang khoang cach
truyén thong. Ky thuat CSS da dwoc str dung trong quan suw
va linh viee hang khong vii tru trong nhiéu thap ky truwéc
bai khoang cach truyén thong Ién ma né co thé dat dwoc
[7]. Khoang céach truyén théng cé thé 1én tdi 2 - 20km va cé
thé hoat dong trén bing tan khong phai cip phép véi tdc
do thap tlr 0,3 kbps dén 50kbps. Thoi gian c6 thé duy tri két
noi va chia sé di liéu Ién dén 10 ndm v&i nang luvgng pin
[8]. Hién nay, trong nuwéc huwéng nghién ctru vé cdng nghé
Lora con kha méi mé. biéu nay dugc thé hién qua nhirng
bai bao, cong trinh nghién cru vé& cdng nghé Lora va (rng
dung con rat it. Tiéu biéu trong dé ¢ nhém sinh vién
Nguyén Phi Cuong va cac ban trudng Dai hoc CNTT (Pai
hoc Quéc gia HCM) da cé cong trinh (ng dung cdng nghé
Lora trong viéc ché tao thiét bi deo ho tro tim kiém nguoi
bi nan [9]. Do dé, viéc xay dung, thr nghiém hé théng
LORA, danh gia kha nang (*ng dung trong bai todn ndng
nghiép cong nghé cao larat can thiét.

Trong nghién ctu nay, nhém nghién clru da ché tao
thanh céng hé thong mang cam bién va diéu khién khdng
day str dung chuan truyén thong LORA. Module LORA RA-
02 (433MHz) duoc lya chon st dung. Két qua thir nghiém
cho thay, t6c dd truyén I&n nhat dat duoc khi truyén 10
byte dir liéu la 10,37s dat dwoc khi cdu hinh hé so trai phd
SF = 7 va do rong bang théng BW = 500kHz. Kho&ng cach
truyén I6n nhat dat duoc la 3,5km trong mdi truong do thi
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vGi théng s6 cdu hinh SF = 12, BW = 62,5KHz. Th* nghiém
hoat dong clia hé théng tai vudm wom hoc vién néng
nghiép cho thay hé théng hoat déng on dinh.
2.NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Thiét ké phan clrng
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Hinh 1. So d khai hé théng thu thap va diéu khién céc thong s méi trirong

Hinh 1 thé hién so do khdi hé thong thu thap va diéu
khién céc théng s6 méi tredng dwoc nhém nghién clru xay
dung. D liéu moi truong bao gom nhiét do, dé6 4m khong
khi, d6 &m dét, cvong do anh sang duoc thu thap qua nut
cam bién va truyén vé thiét bj xt ly trung tam. Sau do dit liéu
duwoc truyén lén server qua két ndi Ethernet sir dung phwong
thic giao ti€ép MQTT. Nguwai dliing c6 thé theo ddi cac thong
s6 moi truong qua ng dung dugc cai dat trén dién thoai
android va ra Iénh diéu khién bat tat cac thiét bi, co cdu chap
hanh nhu bom, den, quat thdng gi6... Giao ti€p gitra nut
cam bhién, nat diéu khién chap hanh véi thiét bi x ly trung
tam st dung cdng nghé truyén thong LORA. Module truyén
thong LORA RA-02 duoc str dung trong hé thong.

% Thong s6 k§ thuat nat cdm bién

Hinh 2a thé hién so do khoi nit cdm bién dwoc ché tao.
Trong thiét k& nay, vi diéu khién ATMEGA 328P-AU dugc
Iva chon lam vi x@ ly trung tdm cho thiét bi. D@ liéu nhiét
d6, dd &m khéng khi dwoc thu thap thong qua cdm bién do
am DHT11. Cam bién giao ti€p véi MCU qua chuén giao
tiép 1 day. Dai do do am: 20 - 95% (sai SO +5%));
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Hinh 2. ) so do khai ndit cm bién; b) hinh &nh san pham nit cam bién

Dai do nhiét do: 0 - 50°C (sai s6 £2°C). Cuong dd anh
sang duoc do béi cAm bién BH1750 v6i dai do tir 0 dén
65535 lux. Giao ti€p gilra BH1750 v&i MCU théng qua giao
thirc 12C. Cam bién d@ am dat duoc st dung hoa’E dong
theo nguyén ly dién dan. Khi dé am dat thay d6i, dan dén
dién trd dau ra clia cdm bién thay déi. Hinh 2b thé hién
hinh &nh san pham ndt cam bién sau khi ché tao.

% Thong so ky thuat nat diéu khién thiét bi chap hanh
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Hinh 3. a) so dd khdi nit digu khién thiét bi chap hanh; b) hinh anh san
pham sau khi hoan thanh; ¢) hinh &nh I&p dat thiét bi chdp hanh trong td diéu
khién; d) hinh anh hoan thién td diéu khién

Trong nha luéi, ching ta thuong st dung cac hé thdng
den chiéu sang kich thich sinh truéng, hé théng bom tugi
dé duy tri d6 am can thiét cho cdy. Tl nhu cau do6, hinh 3a
thé hién so d6 khoi 01 nat diéu khién co cdu chap hanh.
Thiét bi nhan tin hiéu diéu khién tir bo diéu khién trung
tam thong qua truyén thong LORA RA-02. Vi xr ly ATMEGA
328P-AU duoc lva chon lam vi x@ ly trung tdm cho thiét bi.
Ro le SRD-05VDC 10A dugc st dung dé lam tin hiéu diéu
khién cho hé thong khéi dong tir diéu khién bom, quat,
den... Két qua ché tao thiét bi diéu khién chap hanh va dau
noi trong t diéu khién dwoc thé hién & hinh 3b, 3c, 3d

< Thong s6 ky thuat bo diéu khién trung tam

Trong hé thong thu thap va diéu khién cac thong s6
mdi tredng trong nha ludi, bd diéu khién trung tam cd vai
tro quan trong. B diéu khién trung tam cé chirc nang diéu
khién hoat dong ctia hé théng mang (cho phép két ndi, gia
nhap mang; quan ly két ndi trong mang); thu nhan di liéu
tlr cac nt cAm bién, nat diéu khién. BO diéu khién truyén
di liéu 1én server va nhan Iénh diéu khién tir (’ng dung cai
trén dién thoai théng qua chuan giao thirc MQQTT. Hinh 4a
thé hién so do khai bd diéu khién trung tam.
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Hinh 4. a) So do khdi b diéu khién trung tam; b) hinh anh b diéu khién
trung tam sau khi ché tao
2.2. Phan mém android

Bong vai tro giao tiép gilra nguoi dung va phan cirng
cla hé thong, tng dung di dong phai dap ting duogc yéu
cau tiép can duoc vai nhiéu nguoi dung, dé dang st dung,
¢6 kha nang giao ti€p voi phan clirng theo thoi gian thuc va
¢6 do tin cay cao. Nén tang hé diéu hanh Android duoc lya
chon lam nén tang xay dung phién ban dau tién cla tng
dung nho viéc chiém thi phan t6i 88% thi truong hé diéu
hanh di dong (tinh t&i cudi quy 2 - 2018) va dé dang tiép
can vei lap trinh vién. D@ liéu dugc lvu trir trén co s6 dir liéu
MongoDB thong qua mdt webserver dugc viét bang
Node.js. Diéu nay cho phép kha nang mé rong diéu chinh
céu trac co s& dit lieu dé dang hon nho tinh linh hoat clia
hé co s& di¥ liéu MongoDB, dong thoi webserver Node.js
cling cho phép rét nhiéu truy cip cting lic nho ban chat
don ludng bat dong bd. Webserver dugc két ndi véi iing
dung qua giao thiic TCP Socket, déng vai tro nhu chiéc cau
noi ti€p nhan tét ca cic ban tin dugc gl thong qua giao
thirc MQTT tir gateway t&i 'ng dung hoac nguoc lai. Theo
do, ndi dung cac ban tin dugc phan tach thanh cac thanh
phan di liéu twong (ng dugc webserver x& ly sau d6 méi
glri 1énh hién thi cho (rng dung. Piéu nay gilp cap nhat co
s¢ dii liéu ngay ca khi i'ng dung khdng hoat dong.
3. KET QUA VA THAO LUAN

Nhém nghién clru da ché tao thanh céng phan clrng va
phan mém cho hé thdng thu thap va diéu khién cac théng
s6 méi trvong (hinh 2b, 3b, 4b). Nhém déa tién hanh xay
dwng kich ban thir nghiém, danh gia hoat dong cua hé
théng vé cac thong s6 thoi gian truyén, khodng cach hoat
déng va tinh 6n dinh.
3.1. Anh huéng clia bang thong, hé s6 trai phd toi thoi
gian truyén ban tin

% Kichban thir nghiém

Thoi gian truyén ban tin la tham s6 quan trong dé danh
gia va thiét 1ap hé théng cadm bién khong day. Trong thix
nghiém nay, nhém xay dung md hinh thr nghiém nhu
Hinh 5. Tién hanh khao sat thoi gian truyén ban tin c6 kich
thudc Sbytes va 10byte khi thay doi do rong bang théng &
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cac gia tri: 62,5kHz, 125kHz, 250kHz, 500kHz va c6 dinh hé
sO SF = 7. Sau d0, gilr nguyén BW = 250kHz va thay ddi céc
tham s0 SF lan lwot tlr 7 dén 12

Hinh 5. M@ hinh thir nghiém thai gian truyén ban tin

% Kétqua

Bang 1 va 2 lan lugt thé hién anh hwdng clia bang
thong va hé so trai phd dén thoi gian truyén ban tin trong
hé théng LORA. Qua két qua do bang 1 ta thdy, thoi gian
truyén ti Ié nghich véi do rong bang thdng. Khi bang théng
cang I6n, thoi gian truyén cang ngén. Nguwoc lai, khi ting hé
s0 trai pho, thi thoi gian truyén ban tin cang tang (bang 2).
Diéu nay phu hgp véi ly thuyét vé thai gian truyén duoc[10]

Bang 1. Anh huong clia bang thong t6i téc do truyén

Bo réng 5 bytes 10 bytes
bdng thong | Hés6 tréiphd (SF) | Thoi gian Thoi gian
BW (kHz) truyén(ms) | truyén (ms)
62.5 7 63,13 7348
125 7 32,11 37,36
250 7 16,63 19,37
500 7 8,92 10,37
Bang 2. Anh huong clia hé s6 trai phd dén thoi gian truyén
PO rong . 5bytes 10 bytes
bang thong (H;F)S 0 traiphd Thoi gian Thoi gian
BW (kHz) truyén (ms) truyén (ms)
250 7 16,63 19,37
250 8 32,10 37,34
250 9 53,85 63,19
250 10 104,56 125,18
250 11 158,27 249,05
250 12 414,83 496,89

3.2. Thir nghiém khoang cach truyén nhan trong do thi

% Kichban thir nghiém

Trong kich ban nay, bd diéu khién trung tam duoc dat
tai ting 14 toa A4 Tran Bang Ninh. Anten st dung cho bd
diéu khién trung tam la anten day, c¢6 do lgi 3,5 dBi va duoc
gan ra ngoai lan can phong. NGt cdm bién si¢ dung anten
¢6 do loi 3,5 dBi va di chuyén dén céc dia diém dinh s&n dé
thir nghiém.

% Kétqua

Hinh 6 thé hién két qua thr nghiém khoang cach truyén
dwoc nhém nghién ctu thu thap lai. K&t qua cho thay
khodng cach truyén xa nhat (3,9km) dat duoc & vi tri B khi
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cau hinh tham s6 SF = 12, BW = 250kHz. Khi gidm hé s6 trai
phd xuéng SF = 10, khoang cach truyén giam xudng con
3,5km. Khi gap moi truong ther nghiém c6 vat can Ion
(trong thr nghiém nay la téa nha Keangnam Hanoi) thi
nhan thdy, & vi tri diém C di liéu van nhan duoc binh
thuong tuy nhién khi dén vi tri dém D thi di¥ liéu khdng con
on dinh.
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Hinh 6. Hinh anh googlemap céc dia diém di chuyén n(t cam bién trong qua
trinh thir nghiém
3.3. Thi&t nghiém hoat dong ctia hé thdng tai veon wvom
hoc vién néng nghiép

% Kichban thir nghiém

Nhom tién hanh 1ap dat hé théng thir nghiém tai khu
vuon wvoem Hoc vien Nong nghiép (hinh 7). BO trung tam
duoc dat tai ting 4 khu ky tac xa C2. Tién hanh thr nghiém
thu thap céc thong s méi truong va diéu khién dong cat
thiét bi théng qua phan mém duoc cai dat trén dién thoai
Android.
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Hinh 8. Két qua hién thi trén phan mém

Hinh 8 thé hién théng so thu thap duoc tlr ndt cam bién
va hién thi trén phan mém. Chirc nang diéu khién n(t co cau
chdp hanh ciing hoat dong 6n dinh. Khi bat ro le diéu khién
thiét bi, nguoi dung phai cap nhat thoi gian tat dé tranh tinh
trang quén diéu khién tét thiét bi hoic mét két ndi.

4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay duoc thi€t ké ché tao, thi* nghiém
thanh cdng hé théng mang cam bién va diéu khién khéng
day LORA st dung cho bai toan ndng nghiép. Két qua thir
nghiém cho thdy, trong diéu kién do thi, khoang cach dat
duoc tlr 500m - 3,9km tly theo cac thong sé cai dat va khu
vire Iap dat co nhiéu hay it nha cao tang che chan. Két qua
bai bao cho thay, cong nghé LORA rat phu hop cho nhitng
bai toan lién quan dén IoT nhu d6 thi thong minh, néng
nghiép thdng minh. Tuy nhién, bai bao con mét sd han ché
nhu chua thir nghiém duwoc nhigu doi véi méi trudng ngoai
do6 thi c6 it nha cao tang; chuva do va khao sat dwgc cong
sudt phat thuc té cla thiét bi. Trong thoi gian téi, nhém sé
ti€p tuc thwc hién thém céc kich ban thr nghiém va hoan
thién hon phan (ng dung dé cé thé cai dat trén cac dién
thoai c6 hé diéu hanh 10S, Windowphone.

LOI CAM ON

Nghién cru nay dwoc tai tro bai dé tai cp co sé "Nghién
ctru (ng dung céng nghé truyén théng Lora cho gidm séat
va ho tro diéu khién tap trung trong trong trot” thudc
Trung tdm Cong nghé Vi dién t& va Tin hoc.
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