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Ứng dụng Zigbee  
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1. Giới thiệu 

Truyền thông không dây ngày càng có vai trò quan trọng với các ứng dụng trong nông nghiệp, 

công nghiệp và quản lý. Trong số đó, tính linh động, khả năng mở rộng và khả năng hoạt động ổn 

định là những ưu điểm khiến ZigBee trở nên vượt trội so với các giao thức truyền thông phổ biến 

khác, đặc biệt đối với một hệ thống điều khiển và giám sát [1]. Với những hệ thống đòi hỏi thời 

gian thực, ZigBee sẽ phù hợp cho chức năng giám sát. Còn ở những hệ thống chấp nhận được độ 

trễ nhỏ (10ms mỗi chặng), ZigBee trở nên hữu dụng cả ở tầng giám sát và tầng điều khiển [2], 

[3]. Nghiên cứu ở đây tập trung thiết kế hệ thống điều khiển động cơ từ xa ứng dụng công nghệ 

Zigbee. Hệ thống có tính ổn định cao, độ chính xác tin cậy, giao diện trực quan, giá thành hợp lý, 

diện tích lắp đặt tương đối nhỏ và có thể ứng dụng rộng rãi trong thực tế. 

Hệ thống này bắt nguồn ý tưởng từ công nghệ Zigbee sẽ tối ưu cơ sở hạ tầng kết nối sẵn có 

thông qua việc ứng dụng và tích hợp thêm các cảm biến, bộ truyền động, công nghệ truyền dữ 

liệu trên các thiết bị. Trong đó, sự hội tụ các công nghệ cho thu thập dữ liệu, phân tích và vận 

dụng, điều khiển tự động hoá, các hệ thống nhúng, truyền thông, sự ổn định, độ tin cậy và bảo 

mật đã tạo thành công nghệ Zigbee [4], [5]. Kết quả thực nghiệm và khảo sát hệ thống trên nhiều 

đối tượng tương đối phù hợp. Sai số về độ trễ có thể từ nhiều nguyên nhân khác nhau. Nếu được 

điều chỉnh tốt, ý tưởng này kết hợp với mô hình tự động hóa trong thực tế với quy mô lớn sẽ trở 

thành một hệ thống lớn đáp ứng nhu cầu điều khiển, quản lý điều khiển các thiết bị một cách hiện 

đại sẽ nâng cao đời sống tiện ích trong nông nghiệp và công nghiệp. Vì vậy, Zigbee được tin 

tưởng và kỳ vọng sẽ mang lại lợi ích lớn trong nông nghiệp, công nghiệp và các ngành sản xuất 

khác, đặc biệt là ở các nước đang phát triển như Việt Nam [6], [7]. 

2. Công nghệ Zigbee và mô hình hệ thống 

Mô hình truyền dẫn không dây được mô tả trên Hình 1 nhằm mục đích giới thiệu về công 

nghệ Zigbee. Ta có thể thấy sự hiện diện của truyền dẫn không dây ở mọi nơi, nó xuất hiện trong 

từng gia đình, trong trường học, doanh nghiệp, khu giải trí… Ý tưởng này kết hợp với hệ thống 

điều khiển động cơ từ xa trong thực tế với quy mô lớn sẽ trở thành một hệ thống lớn đáp ứng nhu 

cầu điều khiển, quản lý tất cả các thiết bị một cách hiện đại, nâng cao đời sống tiện ích trong 

công nghiệp tự động hóa. Hệ thống sẽ thu thập và xử lý dữ liệu sử dụng công nghệ truyền thông 

Zigbee [1], [2]. 

 
 

Hình 1. Mô hình truyền dẫn không dây Hình 2. Sơ đồ khối thiết kế hệ thống 

2.1. Thiết kế hệ thống 

Với ý tưởng xây dựng một hệ thống theo kiến trúc tham chiếu như trên thì sơ đồ khối của hệ 

thống như Hình 2 gồm 5 khối chính: Touchpad, Arduino, CC2530_1 và CC2530_2, LCD, động cơ 
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DC. Trong đó, khối truyền nhận dữ liệu với Module Zigbee CC2530_1 và CC2530_2  nhận dữ liệu 

từ vi điều khiển, sau đó truyền nhận cho nhau để kết nối giữa người dùng và hệ thống điều khiển. 

2.2. Sơ đồ nguyên lý và quy trình hoạt động của hệ thống 

Dưới Hình 3 là sơ đồ nguyên lý bên gửi, Arduino được kết nối với hai nút cảm biến chạm 

TTP223 là đầu vào của mạch, kết nối với một module ZigBee CC2530 và kết nối với một màn 

hình LCD 16x2 được tích hợp mạch chuyển đổi I2C. 

  
Hình 3. Sơ đồ nguyên lý bên gửi  Hình 4. Sơ đồ nguyên lý bên nhận  

 
Trên Hình 4 là sơ đồ nguyên lý bên nhận, Aduino được kết nối với một mudule ZigBee 

CC2530 là tín hiệu đầu vào của mạch. Đối với đầu ra của mạch là chân OUTPUT của Arduino và 

đồng thời cũng là chân INPUT của module điều khiển động cơ L298. 

Module Arduino Uno R3 

Trên sơ đồ nguyên ký ở Hình 3 và Hình 4 với  IC ATmega 328 IC Atmega 328 là linh hồn của 

bo mạch Arduino UNO R3, IC này được sử dụng trong việc thu thập dữ liệu từ cảm biến, xử lý 

dữ liệu đó và xuất tín hiệu ra. Chân lấy tín hiệu Analog (Tín hiệu tương tự) từ cảm biến để IC 

Atmega 328 xử lý [3]. 

Module thu phát RF Zigbee CC2530 

Trong nghiên cứu sử dụng Module RF Zigbee CC2500 như Hình 5 là module truyền sóng 

2,4Ghz. Hoạt động ở hai chế độ thu và phát, với tốc độ truyền tối đa 3300Bps. Khoảng 

cách  truyền xa không dưới 1500m, độ cao truyền sóng không dưới 3,5 km, với  khả năng bức xạ 

và xuyên thấu vật cản rất cao. 

 
 

Hình 5. Hình ảnh module thu phát RF Zigbee cc2530 Hình 6. Module điều khiển động cơ L298 
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Module điều khiển động cơ L298 

Trên Hình 6 là Module điều khiển động cơ L298, Module điều khiển động cơ L298 dùng để 

điều khiển các loại động cơ DC, động cơ bước và động cơ servo. Sử dụng hai IC cầu H để điều 

khiển sự hoạt động của các động cơ. Nó có thể điều khiển nhiều loại motor khác nhau như step 

motor, servo motor, motor DC, với mức áp lên đến 36V, dòng tối đa 2000mA đối với mỗi kênh 

điều khiển [4]. 

Động cơ DC  

 
 

Hình 7. Động cơ DC Hình 8. Màn hình LCD 20x4 

Trên Hình 7 là động cơ một chiều DC, đây là động cơ được điều khiển bằng dòng có hướng 

xác định. Hay nói cách khác, đây là loại động cơ chạy bằng nguồn điện áp DC - điện áp một 

chiều với ưu điểm nổi bật là có moment mở máy lớn, do đó sẽ kéo được tải nặng khi khởi động. 

Khả năng điều chỉnh tốc độ và quá tải tốt. 

Màn hình LCD 20x4 

Trên Hình 8 là hình ảnh màn hình LCD 20X4, có nghĩa là nó có 4 hàng, mỗi hàng có 20 kí tự. 

Màn hình LCD 20x4 sử dụng IC Driver HD44780. Hỗ trợ giao tiếp dữ liệu 4 bits và 8 bits có khả 

năng hiển thị 4 dòng, mỗi dòng 20 ký tự màn hình có độ bền cao, màn hình LCD 20x4 bao gồm 

bộ điều khiển và các vùng nhớ [5], [6]. 

2.3. Giải pháp công nghệ cho truyền thông Zigbee 

Từ những phân tích và thiết kế trên, bài báo đã đưa ra giải pháp công nghệ Zigbee được mô tả 

dưới Hình 9. Hệ thống được thiết kế dựa trên nền tảng cấu trúc của truyền thông không dây 

Zigbee. Từ tầng Zigbee devices đến lớp Zigbee gateway đến lớp Zigbee network và cuối cùng là 

lớp Zigbee application [7]. 

  

Hình 9. Sơ đồ giải pháp công nghệ cho truyền thông Zigbee Hình 10. Hình ảnh thực tế của sản phẩm 
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Trên Hình 10 là hình ảnh thực tế của sản phẩm: Điều khiển động cơ từ xa ứng dụng công nghệ 

Zigbee. Mô hình được thiết kế nhỏ gọn. Hoạt động chính xác với độ ổn định cao. Mô hình hệ 

thống điều khiển bên gửi gồm có hai nút bấm cảm biến chạm TTP223. Nút 1 (bên trái) dùng để 

điều khiển động cơ ON/OFF, nút 2 (bên phải) dùng để điều khiển chiều quay của động cơ. 

3. Mô hình hoạt động của hệ thống 

Hình 11 là hệ thống bên gửi khi mới được cấp nguồn, chưa có tác động điều khiển thì toàn bộ 

hệ thống ở trong trạng thái sẵn sàng hoạt động. Màn hình LCD hiển thị “Status: OFF”. Khi nút 1 

được tác động ở mức 1, bên gửi sẽ truyền tín hiệu khởi động động cơ sang phía bên nhận.  

  
Hình 11. Mô hình hoạt động bên gửi   Hình 12. Mô hình hoạt động của bên nhận 

 

Trên hình 12 là hệ thống Bên nhận tiếp nhận tín hiệu và thực thi, động cơ ON và quay theo chiều 

thuận. Màn hình LCD hiển thị “Status: quay thuận”. Khi nút 1 được tác động ở mức 1 và đồng thời 

nút 2 cũng được tác động ở mức 1, bên gửi sẽ truyền tín hiệu điều khiển sang phía bên nhận. 

4. Khảo sát thực nghiệm hệ thống 

Mô hình thực nghiệm dựa trên cấu trúc nền tảng của truyền thông không dây Zigbee có thể  

ứng dụng trong nông nghiệp, công nghiệp và tự động hóa, với ưu điểm là điều khiển dễ dàng, độ 

ổn định cao nên động cơ một chiều đã được ứng dụng khá phổ biến như: chuyển động cho máy 

nghiền, máy nâng vận chuyển, điều khiển băng tải, điều khiển các robot,…[8]. 
Với số lần chạy thực nghiệm hệ thống và chạy thực nghiệm chức năng ở bảng 1. Ta có thể 

đưa ra nhận định về tính ổn định của hệ thống phụ thuộc vào các yếu tố như: Khu vực truyền 

thông có nhiều vật cản hay không, nếu có quá nhiều vật cản thì tín hiệu sẽ bị giảm. Tốc độ kết nối 

của ZigBee độ trễ là 2 - 3 giây. Nguồn 12V có ổn định hay không. Quá trình theo dõi và điều 

khiển hệ thống được thể hiện thực nghiệm qua bảng 1 là kết quả chạy thực nghiệm của hệ thống 

qua các môi trường test khác nhau. 

Nhìn chung mô hình hoạt động có độ ổn định đạt 87,9%. Hệ thống sử dụng nguồn cấp nhỏ từ 

12V trở xuống nên an toàn cho người sử dụng trước nguy cơ điện giật. Hệ thống điều khiển hoạt 

động ổn định, tốc độ truyền nhận thông tin dữ liệu ổn định và chính xác trong điều kiện không có 

vật cản hoặc ít vật cản. Mức tiêu thụ điện năng thấp (dòng tiêu thụ nhỏ hơn 50mA), các mạng 

dùng ZigBee tiêu thụ 1/4 lượng điện năng so với các mạng Wi-Fi. Khoảng cách truyền xa không 

vật cản là không dưới 1500m, thích hợp ứng dụng trong nông nghiệp, công nghiệp sản xuất. 
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Bảng 1. Kết quả chạy thực nghiệm 

 

5. Kết luận 

Bài báo nghiên cứu thiết kế hệ thống điều khiển động cơ từ xa ứng dụng công nghệ Zigbee, 

những kỹ thuật truyền thông đã được áp dụng giải quyết được nhiều hạn chế của các phương 

pháp giám sát cho hệ thống nói riêng và trong nông nghiệp, công nghiệp và tự động hóa nói 

chung. Mở ra nhiều ứng dụng mới trong ngành nông nghiệp, công nghiệp và tự động hóa ở Việt 

Nam hiện nay. Hệ thống được thiết kế độ ổn định cao, độ chính xác tin cậy giao diện trực quan 

và có thể dễ dàng mở rộng tùy biến các ứng dụng khác thuận tiện hơn. Kết quả thực nghiệm và 

khảo sát trên nhiều môi trường tương đối chính xác và phù hợp. Các sai số xảy ra có thể từ nhiều 

nguyên nhân khác nhau. 

Công nghệ truyền thông Zigbee phát triển rất mạnh mẽ và có tính ứng dụng cao trong thời đại 

4.0 hiện nay. Vì vậy, nghiên cứu có thể được phát triển, mở rộng thêm như: Hệ thống có thể được 

mở rộng bằng cơ chế Boardcast. Tạo ra một mạng lưới truyền dẫn giữa các node để tạo ra một 

nhà mạng cho riêng mình với một node điều khiển chủ master và các note còn lại sẽ truyền thông 

với master để truyền nhận dữ liệu điều khiển. Thêm các tính năng như: điều khiển tốc độ của 

động cơ, điều khiển bằng giọng nói hoặc đưa SmartPhone vào để điều khiển và quan sát tạo ra 

nhiều sản phẩm hữu ích hơn. 
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