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Abstract. This paper presents the designing and implementation for an automatic real time measurement 
and monitoring system of water quality parameters in brackish cage culture on Cha Va river. This system 
helps fish farmers to detect abnormal changes in water parameters via SMS messages, to have timely 
solutions to avoid dead fish. The system has a function for storing measurement data via webserver, helping 
the Fisheries Sub-Department of Ba Ria-Vung Tau province improves the monitoring and managerment 
cage culture on Cha Va river. The system including of sensors, microprocessor and webserver (Raspberry 
pi). The sensors are not placed directly in the sea water to be measured but immersed in a fresh water tank. 
Beginning of a measurement cycle, the tank automatically discharge fresh water and pump salt water in to 
the sensor tank for measurement. After measurement process is finished, the system will transmit data to 
webserver via GSM/GPRS or send SMS to owner if any water parameter exceed the thresholds. The sensors 
are then automatically washed and soaked in fresh water to ensure sensor life and accuracy and sensor 
calibration cycle time is extended. In addition, the Sub-Department of Fisheries can access the database to 
assess the aquaculture environment reality. This is the first step to lay the foundation for high-tech 
application in cages and aquaculture in Cha Va River, Ba Ria - Vung Tau Province.
Keywords. brackish cage culture, brackish water quality parameters, water quality sensors, 
microprocessor, water quality measurement and monitoring, GSM/GPRS
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Hình 1 -

T i t nh Bà R a l c nuôi th y s n l ng bè (NTSLB) trên sông Chà Và 
(x ng v s ng lo i gi p bà con phát tri n 
kinh t , tuy nhiên vi c phát tri n không c quy ho m b gây 
thi t h i r t l n cá c t hàng lo t, thi t 
h t lu n nguyên nhân ch y u do x th i c a các doanh nghi p d c 
sông Th V ng b trên sông Chà Và l i ti p t c ch t v i thi t h i kho ng 
37 t ng. Ngoài y u t ô nhi ng t ch t ch ra nguyên nhân cá ch t 
hàng lo t là th i ti t ng t d m n gi m và nh t là vi c NTSLB v i m
gây nên t nh tr ng thi c. Hi n t i công vi c nuôi th y s n l ng 
bè do Chi c c Th y s n t nh Bà R a- àu ph trách, quy trình l y m u và ki t 

c trình bày trong hình 2. Vi c l y m c th c hi n th công v i t n su t 02 l n/ 
tháng, m l y m u gi a sông th i gian l y m u t 11-12 gi n b ng ghe, r t v t v

i l y m u g i m c m t nhi u th i gian và cho 
k t qu không ch nh xác t i th m l y m u u qu do m t nhi u th i gian, 
t ng, t n chi phí l y m u, chi phí phân tích m t qu không th hi n chính xác 
thông s t i th t qu chuy n bà con nuôi th y s n l ng bè b ch m nên khi có 
s c v ch c, các ch bè không có gi i pháp k p th i h u qu là cá nuôi ch t hàng lo
trong th i gian qua. 
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Hình 2

Qua phân t nh h nh th c t nuôi th y s n l ng bè trên sông Chà Và cho th y vi c nghiên c u, 
thi t k , ch t ng d ng h th ng t ch, giám sát và c nh báo s m ch ng 

c th nghi m t i các h dân nuôi tr ng th y s n trên sông Chà Và, t nh Bà R a t c p thi t 
c n ph i th c hi n. Gi i pháp tuy là không s m so v i th gi th m này là r t ph h p v i 
t nh h nh nuôi tr ng th y s n trên các b nuôi sau hàng lo t s c cá ch t t i sông Chà Và t nh BRVT.
Hi n nay các h th ng quan tr c ch c nuôi th y s n l n m nh m và ph bi n
trên th gi i c bi c phát tri , Canada, Nh t, Anh, Trung Qu c,... Vi t Nam, hi n 
nay c m t s i m t s s n ph th ng giám sát môi t c th y s n ph c 
v nuôi tôm, cá gi ng t i các ao nuôi, m t s s n ph m c th : H th ng quan tr c 
th y s n qua Internet E-SENSOR AQUA, xu t s Vi t Nam c m bi n nh p t M ; H th
giám sát ch ng n c nuôi tr ng th y s n Libelium (Nh p t Tây Ban Nha); H th ng và 
giám sát ch ng nuôi tr ng th y s n c a Công ty C ph n K Thu ng Vi t An,... Nhìn chung 
các s n ph m này gi i quy c các v t nh báo các ch tiêu ch c 

ng qua thi t b n tho i thông minh ph c v NTTS t n nuôi tôm và 
cá gi ng. M t s d án ch mang t nh ng d ng c th qua các h ng mua bán, l t thi t b t
s thi t k s n xu t s n ph c ngoài qua các công ty phân ph i v i giá thành r t cao. Do v y v u 
ki n tài ch nh c n h n h n nay, n u c ti p t c nh p công ngh t c ngoài s d n t i vi c các 

s n xu t, nh t là các h nh s không c kinh ph c th các h th ng giám sát, 
u khi n t t c các thông s c n thi t. Ngoài ra, trong các h th ng trên các c m bi c nh ng th ng 

tr c ti c m n nên tu i th gi ch nh xác không cao và ph i hi u chu ng 
xuyên. Kh c ph c nh m c a các h th ng quan tr c ch c c trên th ng Vi t 
Nam, trong d án này ch ng tôi s d ng các c m bi n công nghi chính xác cao, các c m bi n không 

t tr c ti c m n c c ngâm trong k c s n chu k
th ng s t ng x c s c m n vào k t th c quá tr n d li u 
h th ng s r a c m bi c s ch vào k ngâm c m bi m b o tu i th ch nh xác 
cho c m bi n, th i gian chu k hi u chu n k o dài. Vi c tri n khai d Thi t k , ch t o v l t h
th ng t m s t v c nh b o s m ch c nuôi tr ng th y s n trên sông 
Ch V , t nh B R a u ng quan tr c l o t nh Bà R a m 
và h t s c c n thi t gi i nuôi cá trên sông Chà Và theo dõi ch ng ngu c b nuôi 24/24 gi

n tho i thông minh, thi t b s g i tin nh n c n s n tho i c a ch b khi các 
thông s ngu c ao nuô ng cho ph ng ho c kh ng các thi t b cung c p oxy 
k p th gi i nuôi c gi i pháp k p th i kh c ph c t nh tr ng cá ch t, gi p các nhà qu n l NTTS 

gian cho k 7-10 
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n m b t t nh tr ng k p th qu n l và c gi i pháp k p th n bà con nuôi cá g p ph n kh c 
ph c t nh tr ng cá ch a qua, g p ph n nh t nh h nh kinh t và x h i t

2

2.1. Phân tích thông s c nuôi cá l ng và thi t k h th ng giám sát ch c

th
-

-

-
8-

-NO-2, N-NO-3, P-PO43- trong 

nguyên nhân

bè chúng tôi 

Chà Và 

-server v GSM/GPRS -

n web-
server

thi t k h th ng quan tr c ch c nuôi cá l c gi i thi u trong hình 3. Trong h
th ng, b u khi ng vai tr quan tr ng, là thi t b u vào nh n d li u t các c m bi n và 
xu t d li u khi n, ngoài ra c n là c u n i liên l c gi a các thi t b v i nhau, t o nên m t m i liên k t 
trong h th ng. H th ng giám sát các thông s c trang b các b c m bi n công nghi p
v chính xác cao thu th p các thông s ch c c n theo dõi , n pH, Oxy 
hòa tan, n mu i, n clorine. Các thông s ng c s c c p nh t liên t c và hi n 
th trên màn h nh giao di n c a h th ng. H th ng ho ng nh 24/24 giám sát liên t c các ch tiêu 

m b o các ch tiêu n m trong gi i h n t t nh t cho tôm cá phát tri n (5/8 ch tiêu môi 
c thi t l p theo b ng ch tiêu QCVN 02-19:2014 BNNPTNT do B Nông nghi p và Phát tri n 

Nông thôn ban hành). Gi m thi u t n ch t i m c th p nh môi 
t ng t gây ng x n v t nuôi. ng h p c c thông s t 
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ng cho ph p, h th ng t ng g i tin nh n ch b c nh ng bi n ph p ng ph x l k p 
th i ho c t ng kh ng máy s c khí oxy và các thi t b khác nh m tr nh t nh tr ng c ch t. Ngoài ra 
h th ng có th t ng r a c m bi n, ngâm c m bi n tro c ng t giúp b o v i th c m 
bi n và gi m th i gian hi u chu n. Toàn b h th ng s d ng ngu ng m t tr i nên ti t ki n 
và có th l t gi i.

Hình 3 th ng nuôi c

2.2. Phân tích và thi t k h th ng c m bi c

a. Thi t k m ch c m bi n nhi

Nhi n t ng v t l s ng c a c , nhi t t nh t cho nuôi tôm c l 26-
32oC, c n c nh b o khi nhi oC. nhi 35oC 100% tôm c i m t th ng tu i s ch t. 
Trên 40oC th to n b tôm c s ch t. Nhi th p th tôm c s ch m l n. Nhi c ng cao th c 
c ng t oxy, trong khi chuy n h a ch tôm c v s phân h y c c ch t b c x y ra 
c ng nhanh, ngh a l c n nhi y nhi cao r t nguy hi m v c th d n thi u h t 
oxy. Hi ng thi u oxy do n c g i l ô nhi m nhi t.

n ph i gi m s t nhi ng xuyên v khi nhi t 35oC c n kh ng h th ng qu t 
kho c.
C m bi n nhi s d ng l c m bi n s DS18B20, truy n thông v u khi n qua m t dây t n hi u. 

dây k t n i v i m ch c m bi n nhi c gi i thi u trong h nh 4.

Hình 4: M ch k t n i v i c m bi n nhi

b m ch c m bi c
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pH th ch h ng v t th y sinh l 6.5-9.0. pH t l 7.5-8.5. Ngo i ra pH 
ng qu trong ng tr nh s c cho c . p ng do nhi u y u 

t th i ti t, th ng, t o v sinh v t l . Ban ng y t o h p thu CO2 quang h c l i 
v tr nh quang h tr nh hô h p th i ra CO2 nên pH gi m. pH th p nh t v o l c h ng 

t v o l c m t tr i l gi i h n ng n y th ki m ph m b i 
100mg/l.

[5]. 

Hình 5

a 

(hình 6). 
troller Area Network) là +3.3V (AVDD) và 0V 

bù thêm vào là AVDD/2 là 1.65V.

Hình 6
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c m ch c m bi c
m n th ch h p cho c tôm t 20 40 ( mu i th ch h p cho tôm s v tôm th chân tr ng l 5-35 

n ng c ng t c m n r t th p, t y theo v ng m m n c th ng trong kho ng 20-
350 mg/l (0,02- m th y v m mu i kho n l n c c lo i tôm c c ng t 
ch m n nuôi tôm c c l l ng b m n ph t > 20
S m t ng t s l m cho tôm c m t m i v c th ch c n c bi n ph p x l khi 

n v o b l m gi m t ng t, c c ng t n
mu cao. 

7

Hình 7

d m ch c m bi oxy hòa tan (DO) c

xy bão hòa còn 

Oxy ho n tan (DO: Dessolved Oxygen)
các sinh. c nuôi tôm c m b o cho oxy h t l > 
5mg/l. Oxy h a tan v a l ng kh cho tôm c , v a l ch t tham gia v o qu tr nh h y th a v
ch t th i. N u thi u oxy tôm c s b ng t v c sinh ra c c ch
v nitric r t h i cho con nuôi. 

và

tán qua màng và dòng 
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nh 

8. 
cho ph n t phát quang nhúng trong lá c m bi , c m bi n RDO s
c a tín hi u tr v so sánh v i tín hi u kích thích d i gian s
hi n di n oxy trong lá làm ngu phát quang và gây ra m t phase b i tín hi u tr v c thu 

c photodiode. Chênh l ch phase gi tr l t 
qu c n oxy hòa tan.

Hình 8

e m ch c m bi
Chlorine g

ng Chlorine x l
ch ng s t c d ng lên c a t b o mang c a c . Qu tr nh oxy h a gây ta k ch th ch, ph h y v
t n b o mang c , c tr nh ti t d ch nh y, viêm m ng gây ph ng mang c . S i 
c u tr c mang c s l m gi m kh p v hi u qu u ch nh p su t th m th u. Khi n Clo 

c cao (>4mg/l) c s b ng c Clo, khi b ng c Clo nh p hô h p c a c nh, c c th
ch t do gi m oxy trong m u.
nuôi.
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Hình 9

2.3. Phân tích và thi t k m u khi n

M u khi n h th c ch t o trình bày trên hình 10 bao g m các kh i ch i ngu n, 
kh u khi n, kh i c m bi n, kh i hi n th LCD, kh i công su t, kh i truy n thông Radio, kh i truy n 
thông GSM/GPRS (Modun SIM800L), kh i Ethernet.
B u khi n h th ng s d ng s n ph m c a h l u khi n 8 bit PIC18F67J11, b

u khi n này có 128 byte FLASH và 128 Kbytes RAM. Tín hi ng h c t o thành b i m t tinh 
th th u khi n n ng cho các ng d i giao ti p 
n i ti p linh ho t v i b n c ng n i ti p: các c ng n i ti ng b ng n i 
ti ng b kép. M ng l n b nh ng cho các b ng thi t 
b c, TCP / IP cho phép các ng d ng d ng giám sát và ki m soát công 
nghi p. PIC18F67J11 là m t c i ti n c a h PIC18F67J10, bao g m b ng n i b 8MHz, tiêu th
công su t th ng EEPROM c i ti n thông qua kh Flash. 

Hình 10: Thi công m u khi n h th ng v i PIC18F67J11

2.4. Tính ch n ngu n pin m t tr i cho h th ng

Tính ch n công su t pin m t tr i cho h th ng d a vào t ng công su t tiêu th c a các thi t b trong h
th ng, gi s h th ng thi t k l y m ng 01 gi / 1 l n, t ng th i gian m t chu k t 5 

k t n i và công su t tiêu th
Tính s watt-hour c a t m pin m t tr i cung c p (PV module): PVM=1.3 x 182.4wh = 237.12wh
Tính watt-peak c a pin m t tr i: Wp=237.12wh/5=47.424 wp (M c h ng m t tr i 
t i m m c c Vi t Nam là 5kWh/m2/ngày). Ch n t m pin 60Wp.

Modun
Radio
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ng c quy (Ah): 182.4
29.8

0.85 0.6 12
Ah Ah

2.5. Truy n d li u lên webserver

D li c truy n lên database c a web-server thông qua giao th c truy n GPRS/GSM s
d N u có thông s ng, h th ng s g i d li u qua tin nh n 
tho i c a ch bè. k t n i gi u khi c th hi n trên 
hình 12.

Hình 1 -Ser

3

t và v n hành h th ng

Mô hình h th nghi nuôi
anh Nguy n Công Biên c di n t 2 c lo i th y s n 

b p, c chim, c cam, c h ng m

TT Tên TG
ngày

Công
ngày

1 5p x 24=2h 24w x2h=48wh

2 Màn hình 60p x 24 =24h 2.4w x 24h =57.6wh

3 2p x 24h = 0.8h 24w x0.8h=19.2wh

4 24w x0.8h=19.2wh

5 2p x 24h =0.8h 48w x0.8h=38.4wh

(Wh): 182.4 wh



37

© 2020 i h c Công nghi p Thành ph H Chí Minh

Hình 13

c 1: Hi u chu n c m bi n

T t c các c m bi n hóa l c khi ho ng ph c hi u chu n (tr c m bi n oxy: c m 
bi n công ngh quang). Trình t quá trình hi u chu n c m bi n c th c hi hình 14.

Hình 14

t thông s h th ng

c khi h th ng làm vi c c t thông s cho h th ng h p c th mà ch t 
khác nhau.

c 3: Ho ng h th ng

(Auto mode). .
:

tay. (3) 
(3)
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Hình 15

Hình 16

3.2. K t qu c

:

Manual

Auto

ON
1
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5.

B ng 1: K t qu c a 02 d ng c
Th i 
gian

H th Thi t b
AD132

Sai l ch

12h 30,1oC 30oC 0,1oC

13h 30,3oC 30,5oC -0,2oC

14h 29,9oC 30oC -0,1oC

15h 27,1oC 27oC 0,1oC

K

Th i 
gian

H th Thi t b
AD132

Sai 
l ch

12h 8,37 8,3 0,07

13h 8,8 8,7 0,1

14h 8,47 8,5 -0,03

15h 8,15 8,2 -0,05

B ng 2 cho th y k t qu c không sai l ch nhi u. Giá tr c các v trí quan tr c dao 
ng trong kho ng t n 8,8. Nhìn chung t i t t c các v trí quan tr c giá tr u th a mãn tiêu 

chu n ch c nuôi tr ng th y t nh BRVT và QCVN 02-19:2014/BNNPTNT.

B ng 3: K t qu m n c a 02 d ng c

Th i 
gian

H th
(%o)

Hana 
HI993310

(%o)

Sai l ch
(%o)

12h 19,3 19,2 0,1

13h 19,7 19,7 0,0

14h 18,6 18,5 0,1

15h 16,4 16,3 0,1

B ng 3 cho th m n gi a 02 d ng c i gi m n cao nh t 19,7%o, v trí th p 
nh t 16,4%o sai l ch cao nh t là 0,1%o .T t quan tr c l n 3 và 4 khi th y tri m n s
d ng c m n v c cân b ng.

Hình 17

Hình 18

Hình 19
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B ng 4: K t qu c a 02 d ng c

Th i 
gian

H th
(mg/l)

HD3030
(mg/l)

Sai l ch
(mg/l)

12h 6,1 5,9 0,2

13h 6,4 6,3 0,1

14h 6,8 6,6 0,2

15h 8,8 8,6 0,2

B ng 4 cho th y n oxy hòa tan gi a 02 d ng c
i gi ng nhau Nhìn chung giá tr DO t i t t c các v tr m i th t tiêu chu c 

nuôi tr ng th y s n theo tiêu chu n ch c nuôi tr ng th y s n c a t nh BRVT và QCVN 02-

theo, th p nh t tiêu chu n.
B ng 5: B ng k t qu

Th i 
gian

H th
(mg/l)

Hanna 
HI96701

(mg/l)

Sai l ch
(mg/l)

12h 0,5 0,5 0

13h 0,55 0,5 0,05

14h 0,8 0,8 0

15h 1,0 1,1 -0,1

lên web-serer: 
web-

trên web-server .

Hình 22 t lên Web-Server

T k t qu phân tích trên cho th y n chlorine gi a 02 d ng c i gi ng nhau, n
chlorine cao nh t 1,0 mg/l và th p nh t là 0,5 mg/l sai l ch cao nh t là 0,1 mg/l .T t quan tr c l n 3 
và 4 n chlorine th i c chlorine v n n ng an 
toàn < 4mg/l (QCVN).

6.4 1.02

0.55

19.7 30.3

29.58.76.6

0
5
10
15
20
25
30
35

1 2 3

Oxy Clo pH

Hình 20

Hình 21
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4

K t qu so sánh v i các d ng c m tay (b ng 1-5), cho th y h th ng làm vi c chính xác 
và nh. 

.

và 
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