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bởi việc đóng cắt các bộ đèn LED ánh sáng màu xanh, màu đỏ và tím 
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1. Giới thiệu 

Theo truyền thống, quá trình quang hợp của cây trồng được đáp ứng bởi ánh sáng tự nhiên và 

việc thu hoạch cây trồng được thực hiện thủ công hoàn toàn. Sự biến động của thời tiết đã phát 

sinh các vấn đề như ánh sáng không được cung cấp đúng và đủ vào các giai đoạn sinh trưởng của 

cây. Đồng thời, việc khai thác cũng gặp nhiều khó khăn và năng suất thấp. Điều này đã thúc đẩy 

các giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo và tự động thu hoạch cây trồng. 

Vai trò của ánh sáng nhân tạo đối với cây trồng là đặc biệt quan trọng bởi xu hướng đô thị hóa 

đang khiến cho mô hình trồng cây trong nhà dần trở nên phổ biến hơn. Trồng cây bằng ánh sáng 

nhân tạo sẽ giúp cây quang hợp, tích nước tốt hơn kể cả trong điều kiện thiếu ánh sáng tự nhiên 

đồng thời tránh được tình trạng sâu bệnh hay cháy lá như khi trồng cây ở ngoài trời [1]. Sự tiến 

bộ của công nghệ đã giúp chế tạo ra những loại đèn LED tiết kiệm từ (60÷80)% điện năng so với 

các bóng đèn thông thường, không phát tán nhiệt quá cao (không cần trang bị hệ thống làm mát) 

giúp tiết kiệm tối đa chi phí. Các loại đèn LED này giúp cây trồng phát triển nhanh hơn sử dụng 

đèn thông thường từ (2÷3) lần, qua đó tiết kiệm được rất nhiều thời gian trồng trọt [1] – [4]. Ngày 

nay, diện tích đất nông nghiệp dường như phải nhường chỗ cho những tòa cao ốc, chung cư,... 

Điều này dẫn đến sự phát triển của những mô hình trồng cây trong nhà. Tuy nhiên đi kèm theo đó 

là điều kiện chiếu sáng tự nhiên kém, khiến cây chậm phát triển. Chính vì vậy, nhóm sử dụng ánh 

sáng từ đèn LED để cung cấp ánh sáng nhân tạo cho mô hình trồng cây thuỷ canh trong nhà. Cụ 

thể trồng cây bằng ánh sáng nhân tạo sẽ giúp cây quang hợp, tích nước tốt hơn kể cả trong điều 

kiện thiếu ánh sáng tự nhiên.  

Bên cạnh đó, việc áp dụng các công nghệ hiện đại vào thu hoạch các loại sản phẩm nông 

nghiệp nước ta vẫn đang là một vấn đề phức tạp. Việc thu hoạch thủ công khiến chất lượng nông 

nghiệp không được nâng cao. Vì vậy việc áp dụng các công nghệ hiện đại vào trong thu hoạch 

sản phẩm nông nghiệp, đặc biệt là cây thủy canh, là vấn đề thực sự cần thiết [5] – [7]. Để thực 

hiện quy trình vận hành tự động, phương pháp GRAFCET đã được đề xuất và được sử dụng cho 

các bộ điều khiển có thể lập trình (PLC – Programmabel Logic Controller) [8], [9]. Trong đó, chu 

trình GRAFCET có thể được xây dựng tùy biến theo bài toán được áp dụng. Việc áp dụng các 

phương pháp GRAFCET vào lĩnh vực nông nghiệp không chỉ giúp nâng cao chất lượng của sản 

phẩm nông nghiệp mà còn có khả năng thúc đẩy nông nghiệp số ở nước ta hiện nay. 

Vì vậy, bài báo này sẽ hướng tới giải quyết hai vấn đề được đề cập trên. Vấn đề thứ nhất, 

nghiên cứu giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo, trong đó xây dựng một mô hình có khả 

năng điều khiển ánh sáng và tưới cây theo yêu cầu để kiểm chứng tính khả thi của công nghệ điều 

khiển. Vấn đề thứ hai, nghiên cứu giải pháp điều khiển tự động thu hoạch cây thủy canh, trong đó 

xây dựng một mô hình có khả năng tự động vận hành một phần của quy trình tự động thu hoạch 

cây thủy canh để kiểm chứng tính khả thi của công nghệ điều khiển. Phần tiếp theo của bài báo sẽ 

giới thiệu giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo và tự động thu hoạch cây thủy canh... Phần 

III sẽ trình bày mô hình thực nghiệm và kết quả vận hành. Phần cuối cùng sẽ trình bày một số kết 

luận về đóng góp của bài báo. 

2. Giải pháp đề xuất 

2.1. Điều khiển tự động hệ thống trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo 

Ánh sáng là nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến sự tồn tại và phát triển của cây trồng. Tuy nhiên 

cây sẽ không hấp thụ toàn bộ dãy ánh sáng mà chỉ hấp thụ một số bước sóng nhất định. Tùy theo từng 

loại cây và giai đoạn phát triển. Chúng ta sẽ lựa chọn, điều chỉnh bước sóng sao cho phù hợp. Đa 

phần thực vật hấp thụ chủ yếu 2 loại bước sóng đỏ và xanh dương như thể hiện trên Hình 1 [2] – [4].  

Giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo được xây dựng dựa trên nguyên tắc điều khiển bật 

tắt các ánh sáng màu theo chu kỳ sinh trưởng của cây và bật tắt máy bơm nước sau khi đánh giá 

thông tin thu thập được từ các cảm biến nhiệt độ như thể hiện trên Hình 2. 
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Hình 1. Mô tả việc hấp thụ các dải màu ánh sáng của cây trồng 

 
Hình 2. Giải pháp điều khiển tự động cho hệ thống trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo 

Thuật toán vận hành điều khiển mô hình trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo được thể hiện trên 

Hình 3. 

Start

Stop

Chọn chế độ vận hành

Vận hành thủ công

Gửi lệnh đóng/cắt đèn và 

máy bơm (từng tốc độ)

Vận hành tự động

Chọn chế độ giả lập/thực 

tế về nhiệt độ, độ ẩm 

Chế độ giả lập

Nhập thông số nhiệt độ, độ 

ẩm. Chọn giai đoạn sinh 

trưởng của cây Chế độ lấy thông số đo thực tế của cảm biến 

- Chạy máy bơm tự động 

- Chạy loại màu đèn theo giai 

đoạn sinh trưởng của cây 

Chạy máy bơm theo thông số đo thực tế

Chạy đèn theo giai đoạn hoặc đóng cắt thủ công

Chạy tiếp

Đ S

S

Đ

Đ S
 

Hình 3. Thuật toán điều khiển tự động cho hệ thống trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo 
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2.2. Điều khiển tự động hệ thống thu hoạch cây trồng thủy canh 

Tự động hóa việc trồng và thu hoạch cây thủy canh có vai trò quan trọng trong việc nâng cao 

năng suất và chất lượng sản phẩm nông nghiệp [5] – [7]. Công nghệ này được mô tả qua những 

công đoạn sau: Đẩy bầu đất vào dây chuyền; Dây chuyền tra hạt vào bầu đất; Dây chuyền tưới 

nước kích thích nảy mầm; Dây chuyền gắp cây con và bầu đất vào giá thể; Dây chuyền vận 

chuyển giá thể; Hệ thống gắp giá thể vào môi trường nước để trồng cây; Hệ thống đẩy giá thể vào 

khu vực nuôi cây sinh trưởng; Hệ thống đẩy giá thể cây đã được thu hoạch vào vị trí thu hoạch; 

Hệ thống gắp giá thể rau đủ điều kiện thu hoạch để thả vào dây chuyền; Băng chuyền nhận giá 

thể và vận chuyển ra ngoài; Công nhân thu hoạch rau từ giá thể. 

Mô hình thu hoạch cây thủy canh được đề xuất để thực hiện một phần quy trình tự động thu 

hoạch cây thủy canh, trong đó tập trung vào cơ cấu di chuyển gắp giá thể rau đã trưởng thành để 

đưa vào dây chuyền vận chuyển ra ngoài. Với nội dung đề xuất này, các bước di chuyển được mô 

tả trên Hình 4.  

 
Hình 4. Các bước vận hành dự kiến của mô hình tự động thu hoạch cây trồng thủy canh 

Chi tiết di chuyển của cơ cấu ngang và cơ cấu dọc được thể hiện trên Hình 5. 

(a)   

(c)  
(b)   

Hình 5. Mô tả sự di chuyển của cơ cấu ngang và cơ cấu dọc 

(a) Cơ cấu ngang  (b) Cơ cấu dọc  (c) Cơ cấu gắp 

3. Mô hình thiết bị thực và kết quả vận hành 

3.1. Tự động điều khiển hệ thống trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo 

Mô hình trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo được thể hiện trên Hình 6. Giao diện phần mềm 

điều khiển được thể hiện trên Hình 7. Kết quả thử nghiệm mô hình trồng cây dưới ánh sáng nhân 

tạo được thể hiện trên Hình 8. 

Chế độ vận hành tự động (Auto): Máy bơm thực hiện đóng máy bơm level 1 nếu độ ẩm trên 

50%, nhiệt độ dưới 20 độ; đóng máy bơm level 2 nếu độ ẩm trên 50%, nhiệt độ trên 20 độ; đóng 

máy bơm mức level 3 nếu độ ẩm dưới 50%, nhiệt độ dưới 20 độ; đóng máy bơm mức level 4 nếu 
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độ ẩm dưới 50%, nhiệt độ trên 20 độ; cắt máy bơm nếu độ ẩm trên 70%. Đèn xanh, đỏ được bật 

theo từng giai đoạn phát triển của cây trồng như thể hiện trên Hình 7.  

Chế độ vận hành thủ công (Manual): Có thể đóng/cắt từng đèn, máy bơm tùy ý. Trong đó, có thể 

điều khiển máy bơm chạy nhanh, chậm tùy ý (Level 1: chạy chậm nhất, level 4: chạy nhanh nhất). 

 
Hình 6. Mô hình thiết bị thực cho 

hệ thống trồng cây dưới ánh sáng 

nhân tạo 

 

Hình 7. Giao diện điều khiển mô hình trồng cây  

dưới ánh sáng nhân tạo 

 (a)     (b)      (c)  

Hình 8. Kết quả vận hành trên mô hình trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo 

(a) Chỉ đèn đỏ bật,  (b) Chỉ đèn xanh bật, (c) Đèn xanh, đỏ đều bật 

3.3. Tự động thu hoạch cây thủy canh 

Phương pháp GRAFCET được sử dụng để thành lập chu trình hoạt động của hệ thống [8], [9]. 

Sơ đồ đấu nối mô hình và chu trình GRAFCET thể hiện trình tự hoạt động của hệ thống tự động 

thu hoạch cây trồng thủy canh được thể hiện trên Hình 9. Các kết quả vận hành mô hình thu 

hoạch cây thủy canh được thể hiện trên các hình từ Hình 10 đến Hình 16. 
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(a)  

(b) 

S0

S1

S2

S3

S4

S5

S6

S7

S9

S8
X7

X6

X0

T2

T3

X1

T5

X3

T7

X0
Start

Đóng Y5 (ĐC 3 

quay lên) 

D20 đóng PWM6

Cắt Y5,cắt PWM6

Timer T2 chạy 5s

Cắt Y6, Cắt PWM7

Timer T5 chạy 5s

Đóng Y7, D22 đóng PWM4

ĐC2 quay ra

Cắt Y7, Cắt PWM4

Timer T7 chạy 5s

Đóng Y5 (động cơ 3 quay lên)

D20 đóng PWM6

Cắt Y5, cắt PWM6

Timer T9 chạy 5s

Động cơ bước 1 đi ra, đóng Y1

Timer T3 chạy 5s

Đóng Y6 (động cơ 3 quay xuống)

Đ21 đóng PWM7, cắt Y1

S10

S11

S12

S13

S15

S14

T5

T10

X1

T12

T13

X2

Động cơ 3 xuống, đóng Y6

D21 đóng PWM7

Cắt Y6, Cắt PWM7 

Timer T12  

Động cơ bước 2 quay lên

Timer T13

Động cơ 2 vào, dóng Y10

Đóng PWM5

Timer T14 

Động cơ bước 2 

quay xuống, cắt Y10

Timer T15

Động cơ bước 1 vào

Đóng Y1,Y2

S0  

Hình 9. (a) Sơ đồ đấu nối và (b) GRAFCET chu trình điều khiển tự động hệ thống thu hoạch cây thủy canh 

 
Hình 10. Chế độ khởi đầu 

 
Hình 11. Đẩy tay gắp ra khu 

vực chứa giá thể 

 
Hình 12. Hạ tay gắp xuống  

để gắp giá thể 
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Hình 13. Nhấc giá thể ra khỏi 

khu vực trồng 

 
Hình 14. Đẩy giá thể về khu 

vực băng chuyền 

 
Hình 15. Đẩy chi tiết đỡ giá thể lên 

 

 
 

Hình 16. Hạ chi tiết đỡ giá thể, gỡ tay gắp để thả giá thể vào băng chuyền 

4. Kết luận 

Bài báo này đã xây dựng được giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo và tự động thu 

hoạch cây trồng thủy canh. Giải pháp trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo sử dụng thông tin thu 

thập được về nhiệt độ, độ ẩm của đất và giai đoạn sinh trưởng của cây để thực hiện tự động thay 

đổi màu sắc của đèn chiếu sáng và tốc độ bơm của máy bơm nước. Giải pháp tự động thu hoạch 

cây thủy canh đã thiết lập được một phần chu trình từ giai đoạn gắp giá thể rau đến giai đoạn thả 

giá thể vào dây chuyền cho công nhân rút rau ra khỏi giá thể. 

Bài báo đã giới thiệu hai mô hình thiết bị thực bao gồm mô hình trồng cây dưới ánh sáng nhân 

tạo và mô hình tự động thu hoạch cây thủy canh. Các kết quả thực nghiệm cho thấy các nội dung 

đề xuất đã được vận hành thành công cả 2 mô hình. Điều này thể hiện tính khoa học, sáng tạo và 

ứng dụng tốt các tiến bộ của kỹ thuật vào lĩnh vực nông nghiệp. Điều này cũng đã chứng minh 

những nội dung được đề cập đến về lĩnh vực trồng cây dưới ánh sáng nhân tạo và tự động thu 

hoạch cây thủy canh là hoàn toàn khả thi, có khả năng ứng dụng vào thực tế. 

Kết quả nghiên cứu của bài báo có thể tiếp tục được phát triển theo một số hướng khác nhau 

để tăng mức độ thực hiện tự động hóa thu hoạch cây thủy canh. Các hướng này có thể bao gồm 

thiết kế thêm hệ thống đẩy và cắt rễ cho cây; phát triển ứng dụng dành riêng cho hệ thống; ứng 

dụng AI để quét ngoại quan sản phẩm; thiết kế giải pháp điều khiển từ xa thông qua web server. 
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