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Tóm tắt

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, mực nước biển dâng nhiệt độ tăng cao, khai thác nước ngầm quá mức đã dẫn 

đến tình trạng xâm nhập mặn ngày càng nặng nề. Sản xuất nông, lâm, ngư nghiệp và thuỷ hải sản gặp nhiều 

khó khăn do tác động của hạn hán, xâm nhập mặn, lũ lụt. Bài báo trình bày hệ thống giám sát độ mặn thời gian 

thực trên nền tảng IoT. Hệ giám sát xâm nhập mặn bao gồm nhiều thiết bị đo độ mặn có cảm biến đa chỉ tiêu bao 

gồm độ mặn của nước (0-85g/L), độ dẫn điện (EC), nhiệt độ nước. Hệ thiết bị đo mặn được đặt tại các cửa sông 

hoặc điểm đo theo tiêu chuẩn của Trạm khí tượng thủy văn địa phương. Các thông số giá trị đo tự động thu thập 

dữ liệu đo và dữ liệu đo được gửi lên đám mây IoT theo thời gian thực. Dữ liệu đo được hiển thị trên ứng dụng 

điện thoại thông minh. Đặc biệt, mỗi thiết bị đo đều được tích hợp hệ năng lượng mặt trời để cung cấp nguồn 

cho thiết bị đo hoạt động.

Từ khóa: IoT; hệ thống giám sát độ mặn; cảm biến đo độ mặn; cảm biến đo độ dẫn điện; cảm biến đo nhiệt độ; 

hệ thống giám sát cảm biến trên ứng dụng di động.

Abstract

In the context of climate change, rising sea levels, rising temperatures, and overexploitation of groundwater have 

led to increasingly serious saltwater intrusion. Agriculture, forestry, �shery and aquaculture production face many 

dif�culties due to the effects of drought, saltwater intrusion and �oods. The article presents a design of an IoT-

based real-time salinization monitoring system. This IoT-based system allows to collect many different sensor 

data consisting of water salinity (0-85g/L), electrical conductivity (EC - the conductivity of water), temperature 

of water. The sensors are located at river mouths or measuring points according to the standards of the local 

Hydrometeorological Station. The measured value parameters are automatically obtained continuously and send 

real-time the measurement data to the IoT-Cloud and display the measurement data on the mobile app.  In 

particular, each developed monitoring station is integrated with a solar power system to provide power for the 

measuring device to aperate. 

Keywords: Internet-of-Things (IoT); the IoT-based real-time salinization monitoring system; salinity sensor; 

conductivity sensor; temperature sensor; real-time monitoring sensor data on mobile app.

1. ĐẶT VẤN ĐỀ

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, nước biển dâng, nhiệt 

độ tăng cao, khai thác nước ngầm quá mức [1] đã dẫn 

đến tình trạng xâm nhập mặn ngày càng nặng nề. Sản 

xuất nông, lâm, ngư nghiệp và thủy hải sản gặp nhiều 

khó khăn do tác động của hạn hán, xâm nhập mặn, lũ 

lụt [2]. Và mực nước ngày càng giảm trong những năm 

gần đây cũng là nguyên nhân dẫn đến nước biển xâm 

lấn không ngừng vào đất liền.

Theo Quyết định số 1397/QĐ-TTg của Thủ tướng 

Chính phủ giai đoạn 2012-2020 và định hướng đến 

năm 2050 phải chủ động các giải pháp ứng phó với tác 

động biến đổi khí hậu, nước biển dâng, xâm nhập mặn 

và cảnh báo kiểm soát mặn [4].

Hiện nay, tình trạng xâm nhập mặn không còn là vấn 

đề nóng ở mỗi khu vực ĐBSCL mà còn ảnh hưởng 
Người phản biện: 1. PGS.TS. Trương Cao Dũng

                              2. TS. Trần Hoàng Vũ
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khắp Việt Nam [5]. Nhằm giúp người dân thuận tiện, 

nhanh chóng và dễ dàng theo dõi chỉ số độ mặn phục 

vụ cho sản xuất nông nghiệp; nghiên cứu này tập trung 

hoàn thiện hệ thống IoT cho phép thu thập dữ liệu bao 

gồm độ mặn, độ dẫn điện, nhiệt độ nước. Các dữ liệu 

trên được gửi lên đám mây IoT để lưu trữ, xử lý và 

phân tích dữ liệu thu thập được. Các thông số có thể 

theo dõi thông qua ứng dụng di động thông minh.

2. THIẾT KẾ HỆ THỐNG

Nước là nguồn tài nguyên quý giá nhất trong thế kỷ 

XXI, được ví là “vàng xanh”; an ninh nước sẽ còn quan 

trọng hơn cả an ninh lương thực và nước có thể là 

nguyên nhân của các cuộc chiến tranh toàn cầu; dưới 

tác động của biến đổi khí hậu, nước biển dâng cũng 

như các hoạt động khai thác tài nguyên của con người 

đã dẫn đến suy thoái dòng chảy nghiêm trọng ở hạ 

lưu sông. Vì vậy, muốn quản lý tốt tài nguyên nước 

không thể thiếu các thiết bị phù hợp trong thời đại công 

nghiệp 4.0: Công nghệ kỹ thuật số kết nối vật lý thông 

qua internet vạn vật (IoT) [6-10].

2.1. Phương pháp đo độ mặn

Để xác định được độ mặn của một cột dung dịch người 

ta thường dùng các phương pháp đo gián tiếp như độ 

dẫn điện. Phép đo sẽ đo độ dẫn điện của tất cả các 

muối hòa tan trong mẫu dung dịch. Chúng ta không 

thể phân biệt được các loại muối khác nhau và sở dĩ 

chúng ta chuyển đổi độ dẫn điện sang độ mặn của 

muối NaCl, bởi vì nước này chiếm tuyệt đại đa số trong 

nước tự nhiên.

Do sự xuất hiện của các máy đo độ dẫn điện dùng 

trong các nghiên cứu về khoa học biển, UNESCO 

JOIN PANEL đã thống nhất đưa ra một phương trình 

về trạng thái của nước biển để tính toán độ mặn một 

cách khác theo công thức sau:

S = - 0.08996 + 28.29720.R + 12.80832.R2 - 

10.67869.R3 + 5.98624.R4 - 1.32311.R5
(1)

Với:

� =
�(�, �, �)

�(35,15,0)
 

C (S, t, p) là độ dẫn điện ở độ mặn S, nhiệt độ t, áp 

suất p;

C (35,15,0) bằng 4.293 S/cm, độ dẫn điện ở độ mặn 35 

ppt, nhiệt độ 15oC, áp suất khí quyển. 

Phương trình thực nghiệm được suy ra để tính độ mặn 

của nước biển (mẫu nước biển lấy ở bề mặt) từ độ dẫn 

điện như sau:

� = �! + �". �#
"/% + �%. �# + �&. �#

&/% + 

�'. �#
% + �(. �#

(/% + ∆� 
(2)

∆� =
(� − 15)

1 + �(� − 15)
(�! + �". �#

"/% + �%. �# + 

�&. �#
&/% + �'. �#

% + �(. �#
(/%) 

(3)

Với:

�! = +0.0080, �" = −0.1692, �# = +25.3851, 

	�$ = +14.0941, �% = −7.0261, �& = +2.7081 

�! = +0.0005, �" = −0.0056, �# =–0.0066,  

�$ =–0.0375, �% = +0.0636, �& =–0.0144 
 � = +0.0162 

Lưu ý: Những giá trị trên chỉ áp dụng cho dải đo nhiệt 

độ từ -2oC÷35oC và độ mặn có giá trị từ 0.2÷42g/l.

Hình 1. Sơ đồ mô tả chức năng độ dẫn điện

�! =
�(�, �, �)

�(35,15,0)
 

 

Hình 2. Sơ đồ nguyên lý chức năng độ dẫn điện

Trong sơ đồ nguyên lý trên, R
ref

 là điện trở cột dung 

dịch cần đo, NTC là điện trở nhiệt được đặt vào trong 

cột dung dịch và dùng để đo nhiệt độ. NTC được nối 

với một mạch chia áp, điện áp chênh lệch từ mạch chia 

này được chuyển đến vi điều khiển (µController) từ đó 

tra với bảng điện trở chuẩn từ nhà sản xuất NTC, ta có 
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thể tính được nhiệt độ thực tế của cột dung dịch cần 

đo. Thiết bị có khối Wave Generator, sẽ cấp điện áp 

chuẩn sine có tần số 5kHz và độ lớn không đổi, đi qua 

cột dung dịch. Điện áp chuẩn sine này sẽ giúp hạn chế 

tối đa việc phân cực ngược sinh ra bởi các ion bám 

trên điện cực, để thu được kết quả chính xác nhất.

Dòng điện sinh ra bởi điện áp sine 5kHz chạy qua Rref 

sẽ qua khối khuếch đại chuyển đổi K, khối này là một 

opamp đáp ứng nhanh, sẽ chuyển dòng điện sang điện 

áp rồi nhân với hằng số CAL theo công thức như sau:

�!"# = −�$%
���

�&'(
 (4)

Với:

V
out

 điện áp đầu ra khối K [V];

V
in
 điện áp đầu vào khối K [V];

CAL hệ số khuếch đại [Ω];

R
ref 

điện trở cột dung dịch [Ω];

2.2. Cảm biến đo độ mặn

Thiết bị sử dụng điện cực chuẩn tự thiết kế có 4 dây: 

Đỏ, lam, lục, vàng. 

Trong đó:

- Dây đỏ: Nối với một đầu điện cực Graphit trơ.

- Dây lam: Nối với đầu còn lại điện cực Graphic trơ.

- Dây lục: Nối với một đầu NTC.

- Dây vàng: Nối với đầu còn lại NTC.

Lưu ý: Cặp dây Graphic trơ và cặp dây NTC, cả hai 

đều không phân cực.

Phương pháp đo được sử dụng là đo thế điện cực, 

đầu điện cực có 2 lõi Graphic trơ, một đầu cấp điện 

áp dạng hình sin, đầu còn lại đo dòng điện đi qua cột 

dung dịch, từ đó có thể suy ra được độ dẫn điện thông 

qua công thức:

� =
1

�!"#
	[�. ��$%] (5)

Với:

K điện dẫn suất [S.cm-1]

R
ref

 điện trở cột dung dịch [Ω].

Độ dẫn điện của cột chất lỏng phụ thuộc rất lớn vào 

nhiệt độ. Khi nhiệt độ tăng. Cảm biến NTC (Negative 

Temperature Coef�cient) tích hợp trong đầu đo giúp 

đọc nhiệt độ, từ đó bù trừ độ dẫn điện theo nhiệt độ 

chuẩn 25oC theo công thức:

�! = �"#[1 + �"#(� − 25)]	[�. ��
$%] (6)

Với:

K
t
 điện dẫn suất ở toC [S.cm-1]; 

K
25

 điện dẫn suất ở 25oC [S.cm-1];

a
25

 hằng số nhiệt độ 25oC;

t nhiệt độ dung dịch.

Hình 3. Cảm biến đo độ mặn

Với:

(1): Vỏ điện cực;

(2), (3), (4): Vật liệu chuyên dụng cấu tạo nên điện cực;

(5): Lõi điện cực.

2.3. Thiết kế mạch IoT

Hệ thống hoạt động theo nguyên tắc Gateway - Note. 

Một mạch làm nhiệm vụ thu thập dữ liệu từ các note, 

xử lý và lưu trữ cục bộ sau đó gửi dữ liệu lên server.

Hình 4. Sơ đồ khối thiết bị đo mặn



LIÊN NGÀNH ĐIỆN - ĐIỆN TỬ - TỰ ĐỘNG HÓA

21Tạp chí Nghiên cứu khoa học, Trường Đại học Sao Đỏ, Số 4 (87) 2024

Khối MCU: Là trung tâm điều khiển mọi hoạt động 

của Gateway. Khối này thực hiện tính toán các dữ liệu 

điện áp nhận được từ mạch nguồn để ra được các giá 

trị đo như EC, SA. Mặt khác khối này cũng sẽ quản 

lý các chức năng của thiết bị như hiển thị LCD, giao 

tiếp với SIM808 để thực hiện các chức năng liên quan 

đến GSM và GPS, giao tiếp với wi� để thực hiện các 

chức năng liên quan đến wi� như HTTP, MQTT. Và 

cuối cùng là soạn gói dữ liệu để chuyển tiếp qua khối 

LoRa để chuyển đi đến các thiết bị lân cận. Ngược lại 

khối LoRa cũng sẽ nhận dữ liệu từ không khí và giải 

mã chuyển lại cho MCU. Việc nhận và chuyển tiếp dữ 

liệu thông qua LoRa và xử lý các dữ liệu này thông qua 

MCU này sẽ tạo thành khối chức năng IoT.

(a)

(b)

(c)

Hình 5. Sơ đồ khối Gateway (a), PCB của Gateway 
của thiết bị đo mặn (b) và Board mạch thực tế của 

Gateway (c).

(a)

(b)

(c)

Hình 6. Sơ đồ khối mạch đo và nguồn (a), PCB của 
mạch đo và nguồn (b) và Board mạch thực tế của 

mạch đo và nguồn (c).

2.4. Gửi dữ liệu lên server

Dữ liệu sau khi thu nhập tính toán sẽ được lưu trữ tạm 

thời ở Gateway, sau khi được lưu trữ MCU bắt đầu 

đóng gói dữ liệu theo packet được mô tả ở phía server, 

và chuyển tiếp dữ liệu này lên server thông qua các 

giao thức như MQTT và HTTP. Từ đó server sau khi có 

được thông tin từ thiết bị có thể chuyển qua các bước 

front-end, back-end để theo dõi và điều khiển từ xa.

3. KẾT QUẢ

Mỗi thiết bị có khả năng đo đa chỉ tiêu bao gồm độ 

mặn, độ dẫn điện, nhiệt độ nước sau đó gửi lên trên 

máy chủ. Tại đây máy chủ sẽ xử lý và hiển thị trên ứng 

dụng điện thoại cho người dùng.
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Hình 7. Thiết bị đo và cảnh báo xâm nhập mặn ứng 
dụng công nghệ IoT

Hệ các thiết bị đo mặn hoạt động độc lập với nhau, kết 

nối trực tiếp lên máy chủ thông qua GPRS. Dữ liệu sẽ 

được chia sẻ đến các thiết bị được đặt ở nhiều vị trí 

khác nhau, có thể thu thập và chia sẻ thông tin giữa 

các thiết bị thông qua API. Đồng thời, máy chủ sẽ đóng 

vai trò trung gian đặc biệt quan trọng, phân luồng dữ 

liệu, xây dựng đồ thị cho từng khu vực đặt thiết bị dựa 

vào thông tin vị trí GNSS.

Cùng với hệ thống phần cứng được phát triển, IoT 

Platform IoTVision cũng được phát triển để kết nối các 

thiết bị IoT. Nền tảng này sẽ hỗ trợ thu thập dữ liệu từ 

hệ các thiết bị giám sát, kết nối các thành phần khác 

nhau và đảm bảo luồng liên lạc giữa các thiết bị không 

bị gián đoạn. Cung cấp các API để kết nối dữ liệu từ hệ 

thống giám sát với “đám mây”. API này chỉ một dòng 

code nhỏ nhúng vào code của các dòng chip hoặc KIT 

có hỗ trợ kết nối Wi� như ESP8266, ESP32, SIM808, 

SIM7070, Raspberry Pi… là có thể kết nối dữ liệu cảm 

biến lên “đám mây” và cho hiển thị kết quả thu thập dữ 

liệu lên thời gian thực. Dữ liệu được thu thập sau đó 

sẽ được hiển thị trên ứng dụng di động theo thời gian 

thực bằng điện thoại thông minh Android hoặc iPhone.

IoT Platform IoTVision có khả năng:

Kết nối thiết bị cảm biến thu thập dữ liệu; kết nối các 

thiết bị điều khiển đóng ngắt; kết nối các thiết bị điều 

khiển đóng ngắt theo thời gian thực (RTC Timer); kết 

nối các thiết bị điều khiển đóng ngắt theo kiểu dimmer; 

xử lý các dữ liệu thu được từ các thiết bị, cho phép 

truy vấn dữ liệu dưới dạng biểu đồ hay bảng tính; cung 

cấp giao diện người dùng với bản đồ vị trí; cung cấp 

giao thức và giao diện để cài đặt thông số cho các IoT 

Devices; cung cấp giao thức và giao diện để nhà phát 

triển IoT Devices có thể cập nhật �rmware của Devices 

từ xa thông qua điện thoại thông minh; cung cấp các 

giao diện người dùng khác như đăng nhập, chọn ngôn 

ngữ, cài đặt tài khoản, quản lý thiết bị; cung cấp các 

giao diện người dùng trên nền trình duyệt web.

(a)

(b)

Hình 8. Giá trị đo trên ứng dụng điện thoại thông minh 
(a) và đồ thị kết quả đo (b)
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4. THẢO LUẬN

Hệ thống giám sát xâm nhập mặn ứng dụng thời gian 

thực dựa trên nền tảng IoT được phát triển thông qua 

dự án nghiên cứu này là hệ thống bao gồm nhiều thiết 

bị đo, giám sát các thông số độ mặn, độ dẫn điện, nhiệt 

độ nước với dải đo mặn lớn từ 0 - 85 g/L. Hệ thống 

phù hợp nhiều lĩnh vực như trồng trọt, nuôi trồng thủy 

hải sản, chăn nuôi, quan trắc môi trường ứng dụng 

công nghệ IoT, các thiết bị đo có khả năng kết nối với 

điện thoại thông minh và tự kết nối giữa các thiết bị 

với nhau dẫn đến mở rộng quy mô giám sát. Dữ liệu 

giám sát sẽ được ghi lại trên thiết bị đo mặn và đám 

mây IoT, từ đó sẽ dễ dàng xây dựng biểu đồ để nghiên 

cứu, đánh giá và dự đoán sự thay đổi thông số giá trị 

đo một cách chính xác. Hệ thống giám sát xâm nhập 

mặn ứng dụng công nghệ IoT hoàn toàn làm chủ công 

nghệ từ chế tạo cảm biến, thiết kế và chế tạo mạch đo 

cũng như làm chủ công nghệ ứng dụng công nghệ IoT 

gởi dữ liệu đo lên đám mây.

5. KẾT LUẬN 

Kết quả của dự án nghiên cứu này là một hệ thống 

giám sát độ mặn theo thời gian thực ứng dụng công 

nghệ IoT, được triển khai thực tế tại Đồng bằng sông 

Cửu Long cho phép thu thập dữ liệu cảm biến bao gồm 

độ mặn của nước, độ dẫn điện (EC - độ dẫn điện của 

nước), nhiệt độ của nước. Các trạm quan trắc, được 

cung cấp điện bằng hệ thống năng lượng mặt trời, tự 

động thu thập dữ liệu đo lường và gửi liên tục theo 

thời gian thực đến một IoT-Cloud có tên là IoTVision-

Cloud và hiển thị dữ liệu trên cả hai nền tảng điện thoại 

thông minh phổ biến là Android và iPhone. Việt Nam 

vẫn là một quốc gia nông nghiệp với bờ biển dài hơn 

3.260 km trải dài từ Bắc vào Nam và nhiều hệ thống 

sông ngòi phân bố khắp ba miền, đặc biệt là hệ thống 

sông Cửu Long ở Đồng bằng sông Cửu Long đang bị 

ảnh hưởng nghiêm trọng bởi xâm nhập mặn. Hệ thống 

này phù hợp với nhiều đối tượng sử dụng như các cơ 

quan Nhà nước, doanh nghiệp, hộ nuôi trồng thủy sản 

và người làm vườn.
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