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LOT NOI PAU
CoOng nghé¢ Internet van vat 10T dang ngay cang dugc tng dung rong réi trong
moi mat cua cudc séng. IoT ciing dang 1a dong luc phat trién cho cac linh vuc khac
nhu diéu khién, giam sat thiét bi, hé thong tir xa qua Internet, vi du nhu do luong cac
thong sé dién ning. V6i 1y do d6 em lya chon dé tai <Xay dung hé thong do, giam sat
cac thong sé dién ning va diéu khién ngudn ning lwong cho phu tai tng dung mang

Internet van vat‘ lam do an tét nghiép caa minh.

Trong qué trinh thyc hién d6 &4n em dd duoc thiy Poan Hitu Chic tan tinh
huéng dan. Em chan thanh cam on nhitng chi bao huéng dan cua thay. Do kién thirc
va thoi gian 1am d6 4n c6 han nén khéng tranh con céc thiéu sot em rat mong céc thay
Vva cé4c ban gop y dé ban do an duoc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on !

Hai Phong, ngay  thang nam 2023

Sinh vién thuc hién

Tran Vian Kha



CHUONG 1. TONG QUAN VE INTERNET VAN VAT

1.1. GIOI THIEU VE INTERNET VAN VAT
1.1.1. Giéi thiéu vé Internet of Things (10T)

Khi nhu cau phat trién cac tng dung lién quan dén Internet ngay cang cao. Va
loT (Internet of things) 1a mét cdng nghé quan trong ma tat ca cac thiét bi co thé két
ndi véi nhau . Viéc két ni thi c6 thé thuc hién qua Wi-Fi, mang vién thong bang rong
(3G, 4G), Bluetooth, ZigBee, hdng ngoai...Vé co ban, 10T 1a mot hé théng mang ludi
ma trong d6 tat ca céc thiét bi, ddi tugng duogc két néi Internet thdng qua thiét bi mang
(network devices) hoic cac bo dinh tuyén (routers). IoT cho phép cac ddi twong dugc
diéu khién tir xa dya trén hé théng mang hién tai. Cong nghé tién tién nay gidp giam

cdng sirc van hanh caa con nguoi bang cach tu dong hoa viéc diéu khién cac thiét bi.

Hinh 1.1.Cac thanh phan chinh trong mét hé thong loT.

- Thiét bi: Mdi thiét bi s& bao gdm mdt hodc nhidu cam bién dé phat hién cac thong
s6 cua ing dung va giri chung dén Platform.
- loT — Platform:
e Nén tang nay 1a mot phan mém duogc luu trit truc tuyén con duoc goi 1a dién
toan dam may, cac thiét bi duoc két nbi voi nhau théng qua né.
e Nén tang nay thu thap dir liéu tir thiét bi, toan bo dit lidu dwoc phan tich, xtr 1y,
phat hién néu c6 156i phét sinh trong qua trinh hé thong van hanh.
- Két nbi Internet: Dé giao tiép duoc trong IoT, két ndi Internet cua cac thiét bj 1a
mot didu bat budc. Wifi 1a mot trong nhitng phuwong thirc két ndi Internet pho bién.

- Ung dung: Ung dung 1a giao dién dé nguoi dung diéu khién.



1.1.2. Lich si hinh thanh

Khai niém vé mot mang ludi thiét bi dwoc két ndi véi nhau di duoc thao luan
vao dau nam 1982, v6i mot may ban hang tu dong Coke duoc thuc hién ¢ Pai hoc
Carnegie Mellon tro thanh thiét bi két ndi Internet dau tién trén thé gii. Thuat ngir
“Internet of things” duoc st dung lan dau tién bai Kevin Ashton vao nim 1999. Sau

d6 IoT trai qua nhiéu giai doan va c6 budc phat trién nhay vot cho dén ngay nay.
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Hinh 1.2. Lich sir hinh thanh

» Nha théng minh (Smart Home)

Bat cr khi ndo ching ta nghi vé cac hé théng 10T, ang dung quan trong, hiéu
qua va noi bat nhat duoc nhac dén chinh 1a Smart Home — ung dung 10T xép hang
cao nhat trén tit ca cac kénh. Hién nay do nhu cidu muén duoc so hitu cin ho thdng
minh cta ngudi dung ngay cang cao nén nha théng minh la mét trong nhitng tng
dung duoc nhiéu ngudi quan tam .

Mot ngdi nha c6 thé gitp ban quan ly cac thiét bi dién théng minh diéu khién tur
xa, thdng qua internet hoic cac thiét bj dién tir ban dang str dung nhu laptop, dién
thoai,... Ban s& c6 duoc su nghi ngoi thoai mai véi smarthome. Ban khong phai mat
nhiéu thoi gian va cong stc dé di 1én di xudng bat tat dién, diéu hoa, hay khdng phai

di ra di vao dé mo rém cira, mo cira nha, cong... Tt ca c6 thé tu dong thdng qua hé



théng cam ¢ng va hé thong ty dong. Bén canh dé, ban con c6 thé kiém soat ngdi nha

cta minh véi hé théng an ninh tu dong, hé théng giam sét tir xa,. ..

Hinh 1.3. Nha thong minh (Smart Home)

» Giao thong thong minh

An toan 13 diéu dau tién khi nghi dén tac dong cua IoT ddi véi giao thdng van
tai. Y tuong dua ra 1a cac phuong tién cd kha nang lién lac véi nhau bang céch strdung
dir liéu da dugc phan tich dé c6 thé giam dang ké cac sy ¢ tai nan xay ra khi tham gia
giao thdng. Sir dung cam bién, cac phuong tién nhu 6 t, xe buyt duoc canh bao nguy
co tiém an trén duong, hodc tham chi 14 tinh trang Un tic giao thdng & mot sé tuyén
duong.

Dich vu van chuyén hang hoéa ciing dugc wng dung tir cong nghé nay. Cong
nghé quan 1y lich trinh van chuyén, t6i wu héa cac tuyén giao hang, muc tiéu thy nhién
liéu cua phuong tién, giam séat téc do cua tai xé giao hang tuan thi quy dinh an toan
nham mang lai nhitng lgi ich vé kinh té va sy hai long caa khach hang.

> Y té thong minh

loT ¢6 c4c tng dung khac nhau trong chim séc sirc khoe, tir cac thiét bi gidm sat tir
xa dén céc b cam ung tién tién va thong minh dé tich hop thiét bi. N6 c6 tiém ning dé cai
thién cach thire cac bac si cham séc va gitr cho bénh nhéan an toan va khoe manh.

Miéng dan theo ddi stc khoe cho bénh nhan: ban khéng can dén bac si, nhitng
thong s6 vé nhip tim, huyét ap, déu duoc thu thap tir xa dugc phan tich sau d6 chuan
doan dé dua ra tinh trang stc khoe hién tai cua bénh nhan va cé thé dy doan nguy co

mac bénh nham c6 bién phap phong ngira kip thoi.
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Hinh 1.4. M6 hinh cham soc sirc kKhoe

» Nong nghiép (Smart Farming)

M6 hinh nha kin 1a mét trong nhiing tng dung dién hinh ciia céng nghé loT
duoc ap dung trong linh vuc néng nghiép. Va ¢ nudc ta da duoc ap dung rong rdi. Bén
trong hé théng nay cdy trong hoan toan cach ly véi diéu kién thoi tiét bén ngoai, viéc
diéu khién nhiét o, d6 am, anh sang déu tu dong hoa. Bdng thoi theo ddi duoc tinh
trang phét trién cua cay trong, xac dinh thoi gian thu hoach, giam thiéu t6i da cong

suat nguoi lao dong.

Hinh 1.5. Néng nghié¢p (Smart Farming).
> Thanh phé théng minh (Smart City)
C6 thé xem day 1a tap hop cua tat ca ang dung caa loT vao mot hé théng lon.

Mot giai phap da va dang duoc nhiéu québc gia trén thé gidi &p dung & céc thanh phé
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I6n nham giai quyét nhitng van dé cap bach nhu tinh trang Ket xe, gia ting dan sd, &
nhiém moi truong, ngap lut, ...
Moi thtr trong thanh phé thong minh nay dugc két ndi, dit lidu s& dugc giam sat

bai mot loat cac may tinh ma khdng can bat ky s tuong tac ndo ctia con ngudi.
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Hinh 1.6. M6 hinh thanh phé théng minh.



Chuwong 2. XAy dung hé thong do cac thong sé dién ning sir
dung cim bién PZEM 004T

2.1 Cam bién PZEM 004T
2.1.1 Tong quan vé cam bién PZEM 004T

PZEM-004T duogc st dung dé do va theo ddi gin nhu hoan toan cac thong sb Ve
dién ning AC cua mach dién nhu dién ap hoat dong, dong tiéu thu, cdng suit va ning
lwong tiéu thu. Dit liéu caa cam bién truyén vé ESP8266 theo chuan TTL. Giao tiép
gitta PZEM — 004T va vi diéu khién theo kiéu ndi tiép thich hop cho tng dung IoT. Dé
do duoc gia tri dong dién 16n toi 100A can sir dung mot cudn cam bién dong . So d6
chic nang ciia cam bién PZEM — 004T nhu trén hinh 2.18. Viéc két ndi giao tiép gitra
cam bién va bo diéu khién trung tam cho trén hinh 2.19 .
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Hinh 2.1. So db chiic nang cta cam bién PZEM- 004T.

TTLto USB Computer

Voltage: AC80~260V
Current: 0~100A

Hinh 2.2. So db ddu ndi PZEM-004T v&i bd diéu khién



2.1.2 Théong s6 ky thuat Module do dién AC PZEM-004T

o Model: PZEM-004T
o Thuong hiéu: Peacefair
»  Phan loai: cac thong s6 giong nhau, chi khac cau tao CT
o Cong CT tron 100A : co dinh khong dong mo
o Cong PZCT-02 100A: c6 thé dong mé CT
« Diénap
o Daido:80~260VAC
o Tansb: 45 — 65Hz
o Do phén giai: 0.1V
o D0 chinh xac ctua phép do: 0.5%
o Dong dién
o Daido: 0 ~100A
o Phép do bat dau: 0.02A
o Do phén giai: 0.001A
o B0 chinh xac cua phép do: 0.5%
e Dién nang
o Daido: 0 ~23kW
o Phép do bét dau: 0.4W
o DO phan giai: 0.1W
o D0 chinh xac ctua phép do: 0.5%
o Kich thudc board mach cha : 78 x 38 x 20mm
o Kich thuéc CT: 31 x 29 x 47mm
o Trong luong: 90g ca bao bi

2.2 Kit ESP 8266

Kit ESP8266 la kit phat trién dya trén nén chip Wifi SoC ESP8266 voi thiét ké
dé dang sta dung vi tich hop san mach nap sir dung chip CP2102 trén borad. Bén
trong ESP8266 c6 sin mot 16i vi sir Iy vi thé ban co thé truc tiép lap trinh cho
ESP8266 ma khong can thém bat ki con vi st Iy nao nira.

Hién tai c6 hai ngdn ngir cé thé Iap trinh cho ESP8266, sir dung truc tiép phan
mém IDE cua Arduino dé Iap trinh véi bo thu vién riéng hoic sir dung phan mém node
MCU va la dong chip tich hop Wi-Fi 2.4Ghz c¢6 thé lap trinh duogc, ré tién duoc san
Xuat boi mot cong ty ban dan Trung Qudc: Espressif Systems. Pugc phat hanh dau

tién vao thang 8 nam 2014, dong goi dua ra thi truong dang Module ESP-01.



C6 kha ning két ndi Internet qua mang Wi-Fi mot cach nhanh chéng va st dung
rat it linh kién di kém. Véi gia ca c6 thé noi l1a rat ré so voi tinh nang va kha ning
ESP8266 c6 thé lam dugc. ESP8266 c6 mot cong ddng cac nha phat trién trén thé gidi
rat Ion, cung cap nhiéu Module Iap trinh m& mé gidp nhidu ngudi cé thé tiép can va
xay dung tng dung rat nhanh.

Hién nay tat ca cac dong chip ESP8266 trén thi truong déu mang nhan
ESP8266EX, la phién ban nang cip cua ESP8266, da c6 hon 14 phién ban ESP ra doi,
trong d6 pho bién nhat 1a ESP-12.

HinH 2.3 . Hinh anh thyc té cia Chip NODEMCU ESP8266
2.2.1 Céau tao caia NODEMCU ESP8266
Module ESP8266 c6 cac chan dung dé cAp ngudn va thuc hién két ndi.

Chirc ning ctia cac chan nhu sau: + VCC: 3.3V 1én dén 300Ma + GND: Chan Nbi dat .

+ Tx: Chan Tx cua giao thirc UART, két ndi dén chan Rx cua vi diéu khién.

+ Rx: Chan Rx cua giao thuc UART, két nbi dén chan Tx cua vi diéu khién. + RST:
chan reset, kéo xuéng mass dé reset.

+ 10 chan GPIO tir DO — D8, ¢6 chtic ning PWM, IIC, giao tiép SPI, 1-Wire va
ADC trén chan A0

+ Két ndi mang wifi (co6 thé 1a st dung nhu diém truy cap va/hoic tram may cha
lwu trir mot, may cha web), két ndi internet dé Iy hoic tai 1&n dir liéu.

Module ESP-12 két hop véi firmware ESP8266 trén Arduino va thiét ké phan ciing
giao tiép tiéu chuan da tao nén NodeMCU, loai Kit phat trién ESP8266 phd bién nhat
trong thoi diém hién tai. V&i cach sir dung, két néi dé dang, co thé lap trinh, nap
chuong trinh truc tiép trén phan mém Arduino, d6ng thoi twong tich voi cac bo thu

vién Arduino san co.
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Hinh 2.4. Hinh dnh so do chan két noi ESP8266

2.2.2. Tinh nang caa NODEMCU ESP8266

> Thong s6 ki thuat:

IC chinh: ESP8266 Wifi SoC.

Phién ban firmware: NodeMCU Lua

Chip nap va giao tiép UART: CP2102.

GPIO tuong thich hoan toan voi firmware Node MCU.
Cép ngudn: 5VDC MicroUSB hoic Vin.

GIPO giao tiép mirc 3.3VDC

Tich hop Led bao trang thai, nut Reset, Flash.

Tuong thich hoan toan véi trinh bién dich Arduino.

Kich thude: 25 x 50 mm

2.3. Kit Arduino Ethernet

2.3.1 Gigi thiéu chung vé bo mach Arduino

t6 duoc sic manh cta ching thdng qua vo sb tng dung doc dao cua ngudi ding trong
cong dong nguon mé (open-source). Tuy nhién tai Viét Nam Arduino van con chua
dugc biét dén nhiéu. N6i dung cua phan nay nham gigi thiéu mot s thong tin vé

Arduino véi hy vong cung cip cho ngudi ding DIY thém mat lya chon mai day tiém

Arduino da va dang duoc st dung rat rong rai trén thé gisi, va ngay cang chiing

nang dé thuc hién céc du an caa minh.
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Hinh 2.5. Hinh anh m6 ta kich thuéc nho gon caa bo mach Arduino
Tur khi xuat hién trong cong ddong mad ngudn mé va lap trinh phan ctng,
Arduino thuc sy da gay song gio trén thi truong nguoi dung DIY (la nhitng nguoi tu
ché ra san pham ciia minh) trén toan thé gigi trong vai nim gan day, gan giong Voi
nhitng gi Apple di 1am duoc trén thi truong thiét bi di dong. S6 luong ngudi ding cuc
I6n va da dang voi trinh do trai rong tir bac pho thong 1én dén dai hoc da lam cho ngay

ca nhitng nguoi tao ra chling phai ngac nhién vé mic do phd bién.

Hinh 2.6. Nhitng thanh vién khaoi xudng Arduino

12



Vay, Arduino 12 gi ma c6 thé khién ngay ca nhirng sinh vién va nha nghién ctu tai cac
truong dai hoc danh tiéng nhu MIT, Stanford, Carnegie Mellon phai sir dung; hoaic
ngay ca Google ciing mudn hd trg khi cho ra doi bo kit Arduino Mega ADK dung dé
phét trién céc tng dung Android tuwong tac v4i cam bién va cac thiét bi khac? That
vay, Arduino 1a mot bo mach vi xir 1y dwoc dung dé 1ap trinh twong tac voi céc thiét bi
phan cung nhu cam bién, dong co, dén hoic cac thiét bi khac. Pic diém ndi bat cua
Arduino 1 méi trudng phét trién tng dung cuc ky dé st dung, véi mot ngén ngir 1ap
trinh c6 thé hoc mot cach nhanh chéng ngay ca voi ngudi it am hiéu vé dién tir va 1ap
trinh. Va diéu 1am nén hién twong Arduino chinh 1a mac gia rat thap va tinh chit
ngudn mo tir phan cang téi phan mém. Chi véi khoang $30, ngudi dung da co thé so
hitu mot bo Arduino ¢6 20 ngd 1/0 c6 thé tuwong tac va diéu khién chiing ay thiét bi.
Arduino ra doi tai thi tran Ivrea thudc nudc Y va duge dit theo ten mot vi vua vao thé
ky tha 9 1a King Arduin. Arduino chinh thitc dugc dua ra gidi thiéu vao nam 2005 nhu
la mot cong cu khiém ton danh cho cac sinh vién cua giao suw Massimo Banzi, 13 mot
trong nhitng ngudi phat trién Arduino, tai truong Interaction Design Instistute lvrea
(IDI). Mac du hau nhu khong duoc tiép thi gi ca, tin tac vé Arduino van lan truyén
Véi toc do chong mat nho nhiing loi truyén miéng tét dep cua nhitng nguoi ding dau
tién. Hién nay Arduino noi tiéng tdi ndi c6 ngudi tim dén thi tran Ivrea chi dé tham

quan noi da san sinh ra Arduino.

2.3.2 M@t sb iwng dung noi bat ciaa bo mach.

Arduino dugc chon 1am bo ndo xir ly caa rat nhiéu thiét bi tir don gian dén
phtic tap. Trong sé d6 ¢6 mot vai tng dung thuc su ching to kha ning vuot troi cua
Arduino do chiing c6 kha nang thuc hién nhiéu nhiém vu rat phuc tap. Sau ddy 1a danh

sach mot sé wng dung noi bat cua Arduino.

» May in 3D.
Mot cudc cach mang khac ciing dang 4m tham dinh hinh nho vao Arduino, d6 1a su
phét trién may in 3D ngudén mo Reprap. May in 3D la cong cu gidp tao ra cic vat thé
thuc truc tiép tir cac file CAD 3D. Cong nghé nay haa hen nhiéu tng dung rat tha vi

trong d6 c6 cach mang hoa viéc san xuat ca nhan.
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Hinh 2.7. M4y in 3D Makerbot diéu khién bang Arduino Mega2560

» Robot.
Do kich thuéc nho gon va kha nang xir ly manh mé, Arduino dugc chon lam bo xur ly

trung tdm cua rat nhiéu loai robot, dic biét 1a robot di dong.

Hinh 2.8. Robot di dong tranh vat can dung Arduino nano va camera CMUCam
> Thiét bi bay khong nguoi lai UAV.
UAYV la mét ung dung dac biét thichhop véi Arduino do ching cé kha nang xur ly
nhiéu loai cam bién nhu Gyro, accelerometer, GPS... diéu khién dong co servo va ca

kha nang truyén tin hiéu tir xa.
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Hinh 2.9. Mot thiét bi UAV
» Game tuong tac.
Viéc doc cam bién va tuong tac véi PC 1a mot nhiém vu rat don gian ddi véi Arduino.
Do d6 rat nhiéu tng dung game twong tac c6 sir dung Arduino.
> biéu khién anh sang.
Céc tac vu diéu khién don gian nhu dong ngat dén LED hay phuc tap nhu diéu khién
anh sang theo nhac hoic twong tac véi anh sang laser déu c6 thé thuc hién véi

Arduino.

Hinh 2.10. Trinh dién cdng nghé Ambilight v&i Arduino

> Kich hoat chup anh téc d6 cao
Pay 1a mot tng dung rat don gian nhung dic biét hitu ich véi nhimg ai dam mé chup
anh. Ung dung nay gilp tao ra nhitng birc anh doc dao ghi lai nhitng khoanh khic xay

ra cyc nhanh ma néu khong cé dung cu hd trg ching ta khé long ghi lai. Trén day chi
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la mot vai vi du minh hoa cho kha ning @ng dung caa Arduino. Khi tim kiém trén
Google, ban c6 thé tim thay vo sb (ing dung c6 sir dung Arduino. Ngoai ra cé thé tham
khéo trén cac trang web dé tim hiéu thém nhiéu tng dung rat doc déo.

2.3.3 Kha nang cia bo mach Arduino.

Bo mach Arduino thuong sir dung dong vi xt ly 8-bit megaAVR cua Atmel vai
hai chip phd bién nhat 1a ATmega328 va ATmega2560. Cac dong vi xir Iy nay cho
phép 1ap trinh cac ung dung diéu khién phic tap do duoc trang bi cau hinh manh Vi
cac loai bo nhd ROM, RAM va Flash, cac ngd vao ra digital /O trong d6 c6 nhiéu ngd
c6 kha nang xudt tin hiéu PWM, cac ngd doc tin hiéu analog va céac chuan giao tiép da
dang nhu UART, SPI, TWI (12C).

» Suc manh xt ly.
Xung nhip: 16MHz.

EEPROM: 1KB (ATmega328) va 4KB (ATmega2560). SRAM: 2KB
(Atmega328) va 8KB (Atmega2560). Flash: 32KB (Atmega328) va 256KB
(Atmega2560).

> Poc tin hiéu cam bién ngd vao:
Digital: Cac bo mach Arduino déu cé céc cong digital ¢ thé cau hinh lam ngd vao
hodc ngd ra bang phan mém. Do d6 nguoi ding cé thé linh hoat quyét dinh s6 lugng
ngd vao va ngd ra. Tong sé luong cong digital trén cac mach ding Atmega328 la 14,
va trén Atmega2560 la 54.

Analog: Céc bo mach Arduino déu cé trang bi cac ngd vao analog véi do phan giai
10-bit (1024 phan muc, vi du voi dién &p chuan 1a 5V thi d6 phan giai khoang 0.5mV).
S6 lugng cong vao analog 1a 6 ddi voi Atmega328, va 16 ddi véi Atmega2560. V6i
tinh ning doc analog, ngudi ding c6 thé doc nhiéu loai cam bién nhu nhiét 46, ap suat,

do am, anh sang, gyro, accelerometer...
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> Xuét tin hiéu diéu khién ngo ra:
Digital output: Tuong tu nhu cac cong vao digital, ngudi ding c6 thé cau hinh trén
phan mém dé quyét dinh ding ngd digital nao 1a ngd ra. Tong sé luong cong digital

trén cac mach dung Atmega328 la 14, va trén Atmega2560 la 54.

PWM output: Trong sé cac cong digital, ngudi dung ¢ thé chon mét s6 cong dung dé
Xuat tin hiéu diéu ché xung PWM. Do phan giai caa céc tin hiéu PWM nay 1a 8bit. S6
lugng cong PWM d6i voi cac bo dung Atmega328 1a 6, va dbi voi cac bo dung
Atmega2560 la 14. PWM c6 nhiéu ¢ng dung trong vién thong, xa ly am thanh hoic

diéu khién dong co ma pho bién nhat 13 dong co servos trong cic may bay mé hinh.

[] Chuan Giao tiép: Serial: Pay la chuan giao tiép néi tiép duoc ding rat pho bién trén
cac bo mach Arduino. Mdi bo cd trang bi mot s6 cong Serial cing (viéc giao tiép do
phan cang trong chip thuc hién). Bén canh do, tit ca cac cong digital con lai déu co thé
thuc hién giao tiép ndi tiép bang phan mém (c6 thu vién chuan, nguoi dung khdng can
phai viét code). Mtc tin hiéu cua cac cong nay 1a TTL 5V. Luu ¥ ¢bng ndi tiép RS232
trén céc thiét bi hoic PC ¢ muc tin hiéu 1a UART 12V. Bé giao tiép duogc gitra hai
muc tin hiéu, can phai ¢6 bo chuyén mac, vi du nhu chip MAX232. Sé luong cong
Serial cring cua Atmega328 1a 1 va cua Atmega2560 la 4. Vi tinh nang giao tiép noi
tiép, cac bo Arduino cd thé giao tiép dugc véi rat nhiéu thiét bi nhu PC, touchscreen,

cac game console...

USB: Céc bo Arduino tiéu chuan déu cé trang bi mot cong USB dé thuc hién két ndi
v6i may tinh duing cho viéc tai chuong trinh. Tuy nhién cac chip AVR khong c6 cong
USB, do d6 cac bo Ardunino phai trang bj thém phan chuyén d6i tir USB thanh tin
hiéu UART. Do dé may tinh nhan dién cong USB nay 1a cong COM chir khong phai 1a

cong USB tiéu chuan.
SPI: Pay 1a mot chuan giao tiép néi tiép ddng bo c6 bus gom co 4 day. Vi tinh ning

nay cac bo Arduino c6 thé két néi voi céc thiét bi nhu LCD, bo diéu khién video game,

bo diéu khién cam bién cac loai, doc thé nhé SD va MMC...
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TWI (12C): Pay la mot chuan giao tiép dong bo khac nhung bus chi ¢ hai day. Véi
tinh ning nay, cdc bo Arduino cé thé giao tiép vi mot s6 loai cam bién nhu
thermostat caa CPU, téc d6 quat, mot sé man hinh OLED/LCD, doc real-time clock,
chinh am lugng cho mét sé loai loa... [1 Méi truong lap trinh bo mach Arduino.
Thiét ké bo mach nhé gon, trang bi nhiéu tinh ning thong dung mang lai nhiéu loi thé
cho Arduino, tuy nhién sirc manh thuc su cua Arduino nim ¢ phan mém. Mai trudng
lap trinh don gian dé& sir dung, ngdn ngi 1ap trinh Wiring dé hiéu va dua trén nén tang
C/C++ rit quen thudc véi ngudi 1am ki thuat. Va quan trong 1 sb luong thu vién code

duogc viét sin va chia sé boi cong ddng ngudn ma 1a cuc ky 16n

Fes EN Y Tk v

®E DEEES

click here to enable/disable the
Serial Monitor

Hinh 2.12. Giao dién IDE cua Arduino

MBoi trudng 1ap trinh Arduino IDE ¢ thé chay trén ba nén tang phd bién nhat hién nay
la Windows, Macintosh OSX va Linux. Do c6 tinh chat nguén mé nén méi truong 1ap
trinh nay hoan toan mién phi va cé thé mo rong thém bai nguoi dung ¢ kinh nghieém.
Ngbn ngir 1ap trinh ¢ thé dugc mo rong thong qua cac thu vién C++. Va do ngon ngir
lap trinh nay dua trén nén tang ngdn ngit C cia AVR nén nguoi ding hoan toan cé thé
nhdng thém code viét bang AVR C vao chuong trinh néu muén. [ CAc loai bo mach

Arduino. V& mit chtrc ning, cic bo mach Arduino duoc chia thanh hai loai: loai bo
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mach chinh c6 chip Atmega va loai m¢ rong thém chic nang cho bo mach chinh
(thudong duogc goi 1a shield). Cac bo mach chinh vé co ban 1a gibng nhau vé chirc ning,
tuy nhién vé mit cdu hinh nhu sé luong 1/0, dung luong bd nhé, hay kich thudc co su
khac nhau. Mot sé bo c6 trang bi thém cac tinh ning két ndi nhu Ethernet va
Bluetooth. C4c bo mé& rong chi yéu mé rong thém mot sé tinh ning cho bo mach
chinh vi du nhu tinh niang két néi Ethernet, Wireless, diéu khién dong co v.v... Dudi
day 1a thong sé ky thuat cua mot sé loai bo mach Arduino théng dung va cé céc tinh
nang xu ly manh mé.

2.3.4 Bo mach Arduino Ethernet.

Tong quan Arduino Ethernet 13 bo mach vi xir Iy xay dung dya trén chip
ATmega328. Bo mach cd 14 chan sé input/output, 6 chan input twong tw, dao dong
thach anh 16MHz, két ndt mang thong qua cong RJ45, jack cam nguodn, dau ICSP, va
nit Reset. Trén bo mach nay, chan 10, 11, 12 va 13 dugc danh riéng dé giao tiép voi
module Ethernet va khdng nén stir dung cac chan nay cho muc dich khac. Do vay ma
s6 chan danh san bay gio chi con 12 9 chan, véi 4 chan str dung cho diéu ché xung dau

ra PWM. C6 thé thiét thiét 1ap ngudn cap trén module Ethernet.

Vo - N - e | o 0 M~ woon m N
W o=z = g3 ) ?
L ar
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Hinh 2.13 Bo mach Arduino Ethernet
Module Ethernet khac véi cac bo mach khéc ¢ chd n6 khdng co cac cong USB két noi

tryc tiép vai chip nhung lai ¢ giao tiép Wiznet Ethernet. Didu nay co thé tim thiy
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trong ty nhu trén cic bo mach Ethernet Shield. Trén bo mach c6 dau doc thé
microSD, né c6 thé dugc dung dé luu trit files cho dich vy mang, va truy nhap thong
qua thu vién SD. Chan 10 duoc danh cho giao tiép Wiznet, chin 4 (SS) dé két ndi véi
thé nhd SD. Bo mach ¢ 6 chan header lap trinh lién tiép tuong thich véi chuan giao
tiép USB va phu hop véi céc loai cap FTDI USB hoic véi Sparkun va Adafruit FTDI
dwa trén két ndi cac két néi USB co ban. N6 c6 cac tinh ning tu dong reset, cho phép
thue hién tai dir liéu ma khong can phai an nit reset trén bo mach. Khi cong USB duoc
két ndi v&i ngudn cap, Arduino Ethernet s& duoc cdp ngudn USB. Trong bo mach sira
d6i 1an 3 gigi thiéu vé tiéu chuan so do chan 1.0, trong d6 bao gdm: - Thém cac chan
SDA va SCL la cac chan gan chan ARFF va hai chan moi duoc dat gan chan Reset,
diéu nay tao diéu kién dé bao vé viéc st dung thanh phan 12C va TWI dé tuong thich
véi tat ca cac bo mach Arduino. - IOREF cho phép hd tro dé thich ¢ng véi nguén cung
cap trén bo mach. Thanh phan hd trg nay str dung chan IOREF s& tuong thich véi bo
mach sir dung AVR, hoat dong & 5V va vaéi Arduino Due hoat dong & 3.3V. Canh
chan IOREF 1a mot chan khong duoc két ndi va duoc sir dung trong tuong lai.

Tom tit cac thong sé

Bang 3. Tém tat cic théng so6 cia bo mach Arduino Ethernet

Chip xi¢ Iy ATmega328

Pién ap hoat dong 5V

Dién ap vao (khuyén nghi) 7-12V

Pién ap vao (gidi han) 6-20V

Pién ap vio PoE (gidi han) 36-57V

Chan s6 Input/Output 14 (4 chan diéu ché xung dau ra
PWM)

Cac chin Arduino danh riéng: Chén 10 dén 13 sir dung cho SPI
Chén 4 s dung két né1 SD card

2 chin W5100 — chan ngat (khi

ndi cau)
Chin diu vio tuong tu [i]
Dong DC trén chén Input/Output 40 mA
Dong DC wéi chédn 3.3V 50 mA

Flash Memory 32 KB (ATmega328) trong d6 0.5
KB dung cho bootloader

SRAM 2 KB (ATmega328)

EEPROM 1 KB (ATmega328)

Téc d6 xung

16 MHz

W5100 TCP/IP Diéu khién nhiing Ethernet
Ngubn cap Ethernet tir Jack chuin
MiecroSD card, v&i chuyen do61 dién ap hoat déng
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Nguén cip

Bo mach c6 thé dugc cip ngudn théng qua ngudn cap bén ngoai, nguon tly
chon trén Modul Ethernet (PoE), hoic st dung thong qua két ni cap FTDI/USB.

Cac ngudn bén ngoai c6 thé dugc s dung thdong qua bd chuyén déi AC-DC
hodc ngudn pin. Adapter c6 thé két ndi théng qua jack cam duong kinh 2.1mm trén bo
mach. Khi sir dung ngudn pin thi can phai cé cac cuc Vin va Gnd.

Bo mach cd thé hoat dong vé&i cac ngudn cap ngoai tir 6 dén 20 volt. Néu ngudn it nhat
thuong 12 7V, tuy nhién, cac chan 5V c6 thé dugc cap ngudn bé hon 5V nhung khi d6
mach c6 thé hoat dong khong 6n dinh. Néu sir dung hon 12V, bd 6n &p bi ndng va phé
hity mach, khuyén nghi nén sir dung & khoang 7 dén 12 volts.

Ngudn c4p cua cac chan nhu sau:

- Vin. Pién ap dau vao cia bo mach Arduino khi nd sir dung nguén cap ngoai (khéc
Véi cac nguodn cap 5V tir két ndi USB va cac nguon dién theo quy dinh). Ta cd thé cap
ngudn qua chan Vin hoic cip ngudn thdng qua cac jack cim két ndi véi chan nay. -
5V. Chan dau ra duoc quy dinh 12 5V. Bo mach c6 thé c6 thé dugc cap ngudn dién tir
cac jack (7-12V), két ndi USB (5V), hoac chan Vin cia bo mach (712V). Cung cap
dién ap théng qua chan 5V hoic 3.3V bo qua cac khuyén céo cé thé gay hong mach.
Khoéng nén sir dung no.

- 3.3V. Nguon cap 3.3V duoc quy dinh trén bo mach. Dong cap t6i da 1a 50mA.

- GND Chan néi dat,

- IOREF. Chan nay cap dién ap tham chiéu cho vi diéu khién hoat dong. Bo hd trg ciu
hinh chuan doc dién ap trén chan OIREF va lua chon ngudn cap thich hop hoic kich
hoat dich dién 4p trén dau ra dé 1am viéc véi cac ngudn 5V hoic 3.3V.

C4c tly chon module PoE duoc thiét ké dé tach nguon tir cap xoan thuong Category 5
Ethernet.

Ngudn cap trén module Ethernet 1a phan cing riéng ré khong duoc thuc hién boi
Arduino, n6 1a mot phu kién the 3. Bé biét thém théng tin chi tiét nén tham khao
datasheet.

Piu vao va dau ra

Trén bo mach c6 14 chan digital cd thé duoc sir dung cho mach dich vao hoic
ra, st dung cac ham pinMode(), digitalWrite(), va digitalRead(). Chdng hoat dong &

muc dién 4p 5V. mdi chan cé thé cung cip hoic nha dong cuc dai 1a 40mA va duogc
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ndi voi dién trd mic dinh tir 20-50K 6m . Ngoai ra con c6 mot sé chan co chirc ning
dac biét.

- Chan néi tiép: 0 (RX) va 1 (TX). St dung dé nhan va truyén dix liéu TTL.

- Chan ngat ngoai: 2 va 3. Chan nay cd thé duoc thiét 1ap dé thuc hién ngat khi dién ap
qua thap hoic thay dbi dot bién gid tri dién 4p. Thuong st dung ham ngat
attachinterrupt().

-PWM: 3, 5, 6,9 va 10. Xung PWM c6 d6 rong 1 8 bits. Khi diéu ché xung dau ra st
dung ham analogWrite(). - SPI: 10(SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Cé&c chén
nay hd tro truyén dan SPI st dung thu vién SPI.

- LED: 9. C6 mét dén LED dugc ndi véi chan 9. Khi dién 4p ¢ mac cao LED sang va
& mic thap thi LED tat. Trong da sé cac bo mach Arduino khac, LED thuong nam &
chan 13. Nhung trén bo mach Ethernet lai 12 chan sé 9 béi vi chan 13 da dugc sir dung
cho két ndi SPI.

Trén bo mach Ethernet c6 6 chan dau vao twong tu, c6 nhan tir A0 dén A5, mdi chan
sir dung 10 bits (ttc 1a 6 1024 gia tri khac nhau). Ngudn cap cho cac chan nay Ia tir 0-
5V, mac du né cd thé thay ddi pham vi hoat dong caa chiing bang céch sir dung chan
AREF va ham analogReference(). Ngoai ra, mot s6 chén co6 chirc nang chuyén biét:

- TWI: A4 (SDA) va A5 (SCL). H tro truyén thong TWI sir dung thu vién Wire. Con
c6 hai chan khac trén bo mach la:

- AREF: bién 4&p tham chiéu cho dau vao tuong tu. St dung vSi ham
analogReference().

- Reset. Puoc dung dé thiét 1ap lai vi diéu khién. Thuong st dung nut reset dé hd tro

cac khdi trén bo mach. Dué6i day 1a so d6 chan cua Arduino va ATmega328.
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Atmega168 Pin Mapping

Arduino function Arduino function

(PCINT14/RESET) PCBI =’ w1 PCS (ADCSSCLUPCINT13)
(PCINT16RXD) PO PCA (ADCASSDAPCINT12)
PCINTY2/TXD) PO ) - PC3 (ADCIPOINT
(PCINTIBANTO) PO PC2 (ADC2PCINT

(PCINT1S/OC28/ANT 1) PO3( o] PCY (ADC1PCINTS

(PCINT20/XCX/TO) PO4 ) ) X ADCOPCINTE

vCClI JGND

GND[ ¢ i AREF

(PCINTE/XTAL1/TOSC1) PBSJ» of] AVCC
(PCINTIIXTAL2TOSC2) PR "} PES SCRPOINTS)
(PCINT210CO8/TY) PODSL]n wi ] PB4 (MISOPCINTSG)

) (PCINT220COAJAIND) PODSL): L] PB3 (MOSVOC2ZAPCINTS)
(PCINTZXAINT) PO wi] PB2 (SSIOCI1BPCINT2

(PCINTO/ICLKOACPY) PBO I+ i ] PB1 (OC1APCINTY)

Hinh 2.14 So b néi chan caa Arduino va ATmega328.

2.3.5. Cac thong so khac.
» BOnhg
ATmega328 c6 32 Kb (vai 0.5 Kb str dung cho bootloader). N6 cling c6 bd nhé
SRAM 2Kb va EEPROM.
> Truyén dan
Arduino Ethernet duoc co cac tinh ning duoc st dung dé giao tiép voi may tinh
va Arduino khac va cac vi diéu khién khac. Thu vién Software cho phép truyén dan
tryc tiép trén bat ki chan digital nao ciia Uno. ATmega328 ciing hd tro truyén dan TWI
va SPI. Phan mém Arduino bao gém thu vién Wire thuong sir dung cho bus TWI. Véi
truyén dan SPI, ta st dung thu vién SPI. Bo mach ciing c6 thé két ndi véi day mang
thong qua Ethernet. Khi két ndi véi mang, bo mach can dwoc cung cép dia chi IP va
dia chi MAC. H5b trg thu vién Ethernet. Trén bo mach c6 khe doc thé microSD théng
qua thu vién SD. Két ndi SS tai chan 4.
> Lap trinh.
C6 thé lap trinh trén bo mach Ethernet Arduino trong hai cach: thong qua 6
chan header 1ap trinh ndi tiép , hoic 1ap trinh ISP bén ngoai.
Ta c6 thé lap trinh bo mach Ethernet véi chuong trinh ngoai nhu AVRISP mkll hoac
USBTinyISP. Thiét 1ap mdi truong dé ghi ban thao lap trinh theo hudng dan. Diéu nay
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s& x0a cac bo bootloader néi tiép. Tuy nhién dé khic phuc diéu nay nguoi ta lam viéc
V6i cac bo mach hd trg Ethernet Shield. Chic chin diéu nay s& 1am thay doi cac thiét
lap mang.

> Pic diém vat ly
Chiéu dai va chiéu rong téi da cia PCB Ethernet twong tng 1a 2.7 va 2.1 inch, véi cac
két ndi RJ45 va jack ngudn s& vuot ra ngoai kich thuée cii. Bon 13 vit cho phép gén bo
mach vao c&c bé mat trong mét sé truong hop can thiét.

» Cai dat
Néu mudn tai giit liéu vé bo mach Arduino Ethernet nén tham khao cac huéng dan:
nang cap bootloader Arduino Ethernet theo phién ban méi nhat.

2.4. Thiét ké hé théng

Hé thng bao gom cac thanh phan chinh 1a: Khi xa ly trung tam, khdi cam bién PZEM
- 004T, khéi ngudn nudi mét chiéu DC va khéi diéu khién ngudn cung cap dién. Hoat dong
cuia chiing dugc diéu khién ty dong qua hé théng trung tam hoic tir nguoi ding qua ng dung
Blynk. Chi tiét so @6 nguyén Iy caa hé thong cho trén hinh 1.

Khéi xtr Iy trung tdm

Khéi Khoi Khoi dicu khién Khoi truyén Nguoi
ngué“m cap nguon

h 4
h 4

cam bién

nhan tin hiéu dung

Hinh 2.15 So d6 khdi hé théng.
2.4.1  Khoi xir ly trung tam
Bo ESP8266 cho phép két ndi véi mang Internet qua song wifi. Bo vi diéu khién nay s&
nhan cac tin hiéu do dién ap, dong dién, cong suat, nang lwong tiéu thy va hé sé cong suat.
Céc tin hiéu nay bo diéu khién trung tdm dua l1én Internet qua ing dung Blynk. Nguoi ding
giam sat va diéu khién ngudn cung cip dién qua céc thiét bi dién thoai thdng minh hoic may
tinh

So db chirc ning ciia ESP8266 duoc cho trén hinh 2. 16
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GP1016}{ USER }{ WAKE
[ GPIOS |
[ GP104 |

GP100 |{FLASH |
GPIO2 || TXD1 |
3.3V
GND

GPI1014] [HSCLK |
GP1012) (HMISO)
GP1013}-{ RXD2 }-{HMOSI]
GPIO15}~ TXD2 }~| HCS |
GPI103 |-{ RXDO
GPIO1 [~ TXDO |
GND
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2.16. So d6 chan chuc nang.

a. Hinh anh thyc té.

Hinh 2.17. So dd chan va thuc té caa ESP8266.
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2.4.2. May bién dong cudn day dan

Cudn so cap caa may bién dong loai nay s& duogc két ndi truc tiép vai cac day dan,
c6 nhiém vu do cuong do dong dién chay trong mach. Cuong d6 dong dién trong cuon
thir cap phu thudc vao ty sé vong day quan cua may bién dong .

Hinh 2.18. May bién dong cuon day dan.
2.4.3. Khéi diéu khién cung cap dién

Muc dich cua khéi nay 1a trong mot sb truong hop can thiét, théng qua viéc do luong va
giam sét cac thong sb dién nang nguoi dung c6 thé cho phép hoic khong cho phép cip ngudn
nang lugng dién cho khu vuc dang giam sat. Bac biét trong nhitng truong hop can tiét kiém
nang lugng hoac gidi han mac nang luong dugc phép tiéu thu cta ngudi st dung.

Trong thiét ké nay str dung mot Relay c6 dién ap diéu khién dong mé 1a +5 V. Hinh minh
hoa relay cho trén hinh 2.21 duéi day. Khi mudn déng ngat nguon cung cép dién, nguoi ding
c6 thé diéu khién Relay tryuc tiép bang nat nhan trén phan cing hé thdng hoic diéu khién qua
thiét bi cd két ndi Internet. Tin hiéu diéu khién Relay Iy tir chan D2 cua ESP8266.

Hinh 2.19 Relay dung thiét ké dong/ngit nguon ning luong dién 220VAC.
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Thiét ké cua ca hé thong duogc trinh bay chi tiét lai trén hinh 7 qua phan mém thiét ké
Fritzing. Theo d6 cam bién PZEM — 004 T duoc két ndi véi ESP8266 qua cac dudng truyén
dan ndi tiép TX, RX bang cac chan D6, D7. Tin hiéu diéu khién Relay duoc lay tir D2 cua bd
diéu khién trung tam. May bién dong cuon day dan duoc ndi truc tiép véi mot day dan caa
phu tai véi ty Ié bién dong 1/1000. Phy tai minh hoa c6 thé 1a tat ca cac thiét bi dién dwoc sir
dung trong mot cin phong hay ho gia dinh. M6t b ngudn tao dién ap 5V cdng suat 10W duoc
sir dung dé cip cho phan mét chiéu caa Relay ciing nhu cam bién.

Sau khi xay dung duoc phan cting can tién hanh nap chuong trinh tng dung viét theo luu
dd thuat toan cho trén hinh 2.22.

PZEM 004T

AC 220V

I ‘
g’ Q.

Current Trans
n 1643 n

Load

NodeMCU
V.0

Adaptor +5VDC

Hinh 2.20 So d6 thiét ké hé théng

27



2.4.4. Xay dung lwu dd thuit toan

Cau hinh 16i vao.
16i ra cho ESP8266

Két ndi v Internet

|

Két noi véi Server
Blynk

Sai

Két ndi

thanh cong

Dung

DPoc cac théng so tir
cam bién PZEM-004T

Guni lén Blynk Server

Cap nguon

220VAC Diéu khién ngit Relay

:

Guri trang thai lén
Blynk Server

Hinh 2.23 Luu db thuat toan chuong trinh.
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Chuong 3
Két qua thir nghiém
3.1. Két qua thir nghiém

Sau khi thiét ké phan cting va thuc hién viét chuong trinh diéu khién theo thuat toan trén
hinh 8 va nap vao ESP8266 hé thong da hoat dong tin cay va hiéu qua. T4c gia thuc hién hién
thi cac két qua trén man hinh LCD ao cua tng dung Blynk. NGt nhan ao diéu khién cung cip
dién cling duoc thiét ké trén giao dién Blynk loT. Két qua thir nghiém chay vai tai 1a mot quat
dién cua hang Pién co Hai Phong cho trén hinh 3.1

Theo d6 cac thong sé dién ning do duoc hién thi bao gdbm dién ap, dong dién, cong suit,
nang luong tiéu thu va hé sé cong suat. Khi ngat ngudn cap cho phu tai thi diéu khién Relay
ngét ngudn, hinh 3.1.b minh hoa trudng hop nay.

>< PZEM And loT ocoo >< PZEM And loT ooo

a. Cétai. b. Khdng c6 tai.

Hinh 3.1. Minh hoa cac truong hop do thong sé dién ning.
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3.2. Két luan

Mot hé thong do, giam sat cac thong sé dién nang va diéu khién ngudn cung cép dién tng
dung IoT di duoc thiét ké thanh cdng. Ngoai viéc do cac tin hiéu dién ap, dong dién, cong
suit, niang luong tiéu thu ciing nhu hé sé cdng suat, hé théng con cho phép giam sét tir xa va
c6 thé diéu khién cung cap dién tai chd ciing nhu tir xa qua mang Internet. Hé thng hoat dong
tin cay, gan nhu thoi gian thuc véi phan ciing module héa nén dé dang mé rong va nang cap
trong truong hop ta mudn gidm sét nhiéu khu vuc hon. Gia thanh cta hé thdng ciing rat thap
va md hinh gon nhe do duoc két ndi véi Internet qua séng wifi. Nhuoe diém cua hé thdng co
thé d& mat két ndi Internet néu song wifi bi thay d6i mat khau, hodc bo phat séng gap 161 k§
thuat.
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