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I. VẤN ĐỀ NGHIÊN CỨU 

Trong bối cảnh cuộc cách mạng công nghiệp 4.0, việc phát triển các giải pháp năng lượng sạch và công nghệ sạc thông minh cho các thiết bị điện tử, xe điện và robot ngày càng trở nên cần thiết. Nhu cầu sử dụng các thiết bị điện tử di động, phương tiện chạy điện đang tăng nhanh, kéo theo yêu cầu về một hệ thống sạc tiện lợi, an toàn, tiết kiệm năng lượng và thân thiện với người dùng.

Hiện nay, các trạm sạc thông thường vẫn còn tồn tại nhiều hạn chế như:

- Thiếu khả năng quản lý thông minh (không theo dõi tình trạng pin theo thời gian thực, không có cơ chế ngắt tự động khi pin đầy).

- Chưa tối ưu trong việc phân phối nguồn điện, gây lãng phí năng lượng.

- Chưa tích hợp tốt các công nghệ IoT để hỗ trợ giám sát, điều khiển từ xa.

- Hạn chế về tính an toàn (nguy cơ quá tải, chập điện).
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Hình 1: Trạm sạc xe điện

Do đó, việc nghiên cứu, thiết kế và chế tạo một trạm sạc thông minh có khả năng quản lý năng lượng hiệu quả, giám sát từ xa qua Internet, tự động ngắt khi sạc đầy và tích hợp các tính năng cảnh báo là vô cùng cần thiết. Dự án không chỉ mang ý nghĩa thực tiễn trong đời sống hằng ngày mà còn góp phần định hướng học sinh – sinh viên tiếp cận với khoa học công nghệ hiện đại, gắn liền STEAM với thực tiễn.

Mục tiêu của dự án là xây dựng và triển khai một hệ thống “Trạm sạc thông minh” có khả năng tự động hóa và điều khiển từ xa các thiết bị điện. Tích hợp một số tính năng cơ bản của trạm sạc hiện đại: hiển thị thông số sạc, ngắt tự động khi đầy, cảnh báo khi có sự cố.
II. THIẾT KẾ VÀ PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU.
1. Cơ sở lý thuyết Trạm sạc thông minh

Trạm sạc xe điện thông minh (Smart EV Charging Station) là một hệ thống tích hợp nhiều công nghệ như nhúng – IoT – cảm biến – điều khiển tự động nhằm quản lý và giám sát quá trình ra vào bãi xe, tình trạng sạc và an toàn cho người sử dụng. Các thành phần lý thuyết chính:

- Công nghệ RFID: dùng để định danh và kiểm soát quyền ra/vào của 
phương tiện. Người dùng quẹt thẻ RFID để mở cửa, tăng tính an ninh và hạn chế xe không được phép.

- Công nghệ IoT và Webserver: dữ liệu trạng thái trạm (cửa, số xe, số chỗ trống, trạng thái sạc, % pin) được truyền lên server và hiển thị trên giao diện web trực quan.

- Hệ thống hiển thị LCD: đặt tại cửa ra vào, cho phép người dùng quan sát số vị trí trống ngay khi tiếp cận bãi sạc.

- Servo motor: đóng/mở cửa ra vào và điều khiển mái che tự động khi phát hiện mưa.

- Cảm biến và mạch đo pin: xác định tình trạng sạc của từng xe (chưa cắm sạc, đang cắm nhưng không sạc, hoặc đang sạc kèm % pin).

- Cảm biến an toàn: Cảm biến mưa → điều khiển mái che. Cảm biến khói/lửa → kích hoạt còi cảnh báo, gửi tín hiệu cảnh báo.

2. Nghiên cứu nguyên lý hoạt động của linh kiện

- Vi điều khiển: ESP32 làm trung tâm điều khiển, kết nối với các cảm biến và thiết bị ngoại vi.

[image: image3.jpg]©
©
©
©
(]
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
©
2]





Hình 2:Vi điều khiển ESP32 

ESP32 là một dòng chip vi điều khiển được phát triển bởi Espressif, với nhiều đặc điểm ưu việt:

+ Giá rẻ: So với các dòng vi điều khiển khác, ESP32 có giá thành phải 
chăng hơn rất nhiều, giúp tất cả những ai đam mê công nghệ có thể dễ dàng tiếp 
cận nó

+ Lượng điện tiêu thụ thấp: So với các chip điều khiển khác, ESP32 tiêu thụ rất ít năng lượng.

+ Có thể kết nối Wi-Fi: Bạn có thể dễ dàng kết nối ESP32 với mạng Wi-Fi để truy cập vào Internet (chế độ trạm – Station mode) hoặc tạo một mạng WiFi cho riêng nó (chế độ điểm truy cập – Access point) để các thiết bị khác có thể kết nối với nó.

- Module RFID: Mạch RFID NFC 13.56MHz RC522 sử dụng IC MFRC522 được sử dụng để đọc và ghi dữ liệu cho thẻ RFID / NFC tần số 13.56MHz, mạch có thiết kế nhỏ gọn được sử dụng rất phổ biến hiện nay với Arduino hoặc các loại Vi điều khiển khác trong các ứng dụng cần ghi, đọc thẻ RFID / NFC.
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Hình 3:Module RFID 

- Thông số kỹ thuật:
+ Nguồn sử dụng: 3.3VDC

+ Dòng điện:13~26mA

+ Tần số hoạt động: 13.56Mhz

+ Khoảng cách hoạt động: 0~60mm（mifare1 card）
+ Chuẩn giao tiếp: SPI

+ Tốc độ truyền dữ liệu: tối đa 10Mbit/s

+ Các loại card RFID hỗ trợ: mifare1 S50, mifare1 S70, mifare UltraLight, mifare Pro, mifare Desfire

+ Kích thước: 40mm × 60mm

- Module đo dòng/áp: Có thể được thực hiện độ chính xác +- 1% ở -40 độ, ở nhiệt độ 85 độ độ lệch tối đa 100 uV. Các cảm biến có độ chính xác cao kết hợp các ưu điểm của độ phân giải 12 bit
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Hình 4:Module đo dòng/áp 

- Cảm biến:

+ Cảm biến mưa: Mạch cảm biến mưa gồm 2 bộ phận: Bộ phận cảm biến mưa được gắn ngoài trời và bộ phận điều chỉnh độ nhạy cần được che chắn.
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Hình 5: Cảm biến mưa 

+ Cảm biến hồng ngoại: Cảm biến vật cản hồng ngoại có khả năng thích nghi với môi trường, có một cặp truyền và nhận tia hồng ngoại. Tia hồng ngoại phát ra một tần số nhất định, khi phát hiện hướng truyền có vật cản (mặt phản xạ), phản xạ vào đèn thu hồng ngoại, sau khi so sánh, đèn màu xanh sẽ sáng lên, đồng thời đầu cho tín hiệu số đầu ra (một tín hiệu bậc thấp).
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Hình 6: Cảm biến hồng ngoại 

3. Phương pháp thiết kế và chế tạo mô hình

Quy trình thiết kế và chế tạo mô hình trạm sạc xe điện thông minh được triển khai theo các bước sau:

- Xây dựng sơ đồ khối hệ thống:
+ Khối quản lý ra/vào (RFID + Servo + LCD).

+ Khối giám sát trạm sạc (cảm biến dòng, nhận diện xe sạc).

+ Khối giám sát an toàn (mưa, cháy, còi báo động).

+ Khối hiển thị và điều khiển từ xa (web server).

- Thiết kế phần cứng mô hình:
+ Tạo 6 trạm sạc với mạch đo dòng điện để xác định tình trạng sạc.

+ Thiết kế mái che di động điều khiển bằng servo.

+ Tích hợp LCD phía ngoài cổng để hiển thị số chỗ trống.

- Gia công mô hình:
+ Sử dụng vật liệu mica/nhựa in 3D để chế tạo khung mô hình.

+ Đảm bảo bố trí hợp lý giữa cửa vào, khu sạc, cửa ra và mái che.

+ Đảm bảo dây điện, module cảm biến được gắn chắc chắn, an toàn.
III. THỰC HIỆN: CHẾ TẠO VÀ KIỂM TRA
1. Chế tạo mô hình thực tế

- Tìm hiểu lý thuyết về trạm sạc thông minh, IoT và các ứng dụng thực tế.

- Nghiên cứu và thử nghiệm các linh kiện: ESP32, cảm biến dòng điện, hệ 
thống RFID, cảm biến khí gas, cảm biến mưa, relay, LED, motor/servo.
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Hình 7: Mô hình 3D trạm sạc

- Thiết kế, lắp ráp mô hình trạm sạc thông minh:
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Hình 8: Mô hình xe điện mini 
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Hình 9: Lắp ráp và đấu nối trụ sạc 

- Lập trình và hoàn thiện hệ thống điện điều khiển các chức năng cơ bản: Tự động phân chia vị trí sạc, theo dõi thông tin trạm sạc, cảnh báo an toàn, cảnh báo mưa

- Thiết kế giao diện và tích hợp hệ thống điều khiển qua điện thoại/website: Đường dẫn website: https://reviewsach.store
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Hình 10: Giao diện website điều khiển trạm sạc thông minh

- Hoàn thiện và chạy thử:

[image: image13.png]wOm
®
g gy o $ 9T
i 80 UgowP! 19 MO
Bugp M déo A0 wgia@

ZHO V2

ug: 6uR8

8LosVETL

ew RN

an oo 85538526050
a0 oLq6s3-2edse
anue oogevL-2edse
~ A -
=S an eL'EL
. B e, w
Budp 1p d§o Ann waia

Driv 5
(1





Hình 11: Kết nối wifi
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Hình 12: Chạy thử trạm sạc
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Hình 13: Mái che đang mở khi trời mưa

2. Đánh giá và kiểm tra

Quy trình kiểm tra được thực hiện theo ba giai đoạn chính: kiểm tra phần cứng, phần mềm và thử nghiệm tích hợp.

* Giai đoạn 1: Kiểm tra phần cứng

- Nguồn đầu vào: Cảm biến dòng, cảm biến điện áp, relay, ...

* Giai đoạn 2: Kiểm tra phần mềm

- Đọc cảm biến, điều khiển cảm biến, ...

- Điều khiển relay

- Ghi dữ liệu, kiểm tra dữ liệu

* Giai đoạn 3: Kiểm tra tích hợp hệ thống

- Kiểm nghiệm sạc thực tế

- Kiểm tra tính năng thông minh

Nghiên cứu này đã tập trung vào việc thiết kế và triển khai mô hình “Trạm sạc thông minh”, nhằm giải quyết các vấn đề về tự động hóa, giám sát và điều khiển trạm sạc tự động. Kết quả đạt được cho thấy:

- Tính khả thi: Mô hình chứng minh được tính khả thi trong việc xây dựng một hệ thống trạm sạc điện vừa thông minh vừa an toàn, kết hợp giữa phần cứng (cảm biến, RFID, servo, LCD, mái che, còi cảnh báo) và phần mềm (giao diện web giám sát, điều khiển).

- Giải quyết vấn đề thực tiễn: Hệ thống hỗ trợ giải quyết bài toán quản lý bãi sạc xe điện đang ngày càng trở nên cần thiết tại các đô thị lớn. Đảm bảo an toàn, tiện lợi, tính tự động hóa cao, giúp người dùng có trải nghiệm tốt hơn so với các trạm sạc truyền thống.

- Khả năng mở rộng: Mô hình có thể được nâng cấp để áp dụng vào thực tế: bổ sung tính năng thanh toán điện tử, tối ưu năng lượng (tích hợp điện mặt trời), và quản lý qua ứng dụng di động. Có tiềm năng áp dụng trong các khu dân 
cư, trung tâm thương mại, bãi đỗ xe công cộng hoặc doanh nghiệp.

- Ý nghĩa nghiên cứu và đào tạo: Dự án góp phần củng cố kiến thức về IoT, hệ thống nhúng, tự động hóa và ứng dụng trong năng lượng sạch. Đây cũng là bước khởi đầu để phát triển các hệ thống sạc điện hiện đại, thân thiện với môi trường, phù hợp với xu thế phát triển của phương tiện giao thông xanh.

Như vậy, nghiên cứu đã đạt được mục tiêu đề ra, đồng thời mở ra triển vọng phát triển các hệ thống trạm sạc thông minh bền vững, an toàn và thân thiện với người sử dụng.
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V. PHỤ LỤC CODE 

#include <MFRC522v2.h>

#include <MFRC522DriverSPI.h>

//#include <MFRC522DriverI2C.h>

#include <MFRC522DriverPinSimple.h>

#include <MFRC522Debug.h>

#include <ESP32Servo.h>

#include <Wire.h>

// #include <LiquidCrystal_I2C.h>  // Không tương thích với ESP32

#include <WiFi.h>

#include <HTTPClient.h>

// Learn more about using SPI/I2C or check the pin assigment for your board: 
https://github.com/OSSLibraries/Arduino_MFRC522v2#pin-layout

MFRC522DriverPinSimple ss_pin_entrance(5);   // RFID SS pin cho cửa vào

MFRC522DriverPinSimple ss_pin_exit(16);      // RFID SS pin cho cửa ra

// Chân RST riêng biệt cho từng module

const int RST_PIN_ENTRANCE = 2;   // RST pin cho cửa vào

const int RST_PIN_EXIT = 4;       // RST pin cho cửa ra

MFRC522DriverSPI driver_entrance{ss_pin_entrance}; // Create SPI driver cho cửa vào

MFRC522DriverSPI driver_exit{ss_pin_exit};         // Create SPI driver cho cửa ra

//MFRC522DriverI2C driver{};     // Create I2C driver

MFRC522 mfrc522_entrance{driver_entrance};   // Create MFRC522 instance cho cửa vào

MFRC522 mfrc522_exit{driver_exit};           // Create MFRC522 instance cho cửa ra

// Khai báo servo và biến đếm xe

Servo ServoEntrance;

Servo ServoExit;

int carsInParking = 0;  // Biến kiểm soát số xe còn lại trong bãi

const int SERVO_ENTRANCE_PIN = 13;  // Pin điều khiển servo cửa vào

const int SERVO_EXIT_PIN = 14;      // Pin điều khiển servo cửa ra

const int SERVO_OPEN_ANGLE = 90;   // Góc mở cửa

const int SERVO_CLOSE_ANGLE = 0;   // Góc đóng cửa

// Biến timing cho servo (non-blocking)

unsigned long entranceOpenTime = 0;  // Thời điểm mở cửa vào

unsigned long exitOpenTime = 0;      // Thời điểm mở cửa ra

const unsigned long SERVO_OPEN_DURATION = 3000;  // Thời gian mở cửa (3 giây)

bool entranceDoorOpen = false;      // Trạng thái cửa vào

bool exitDoorOpen = false;          // Trạng thái cửa ra

// Biến trạng thái chi tiết cửa

String entranceDoorStatus = "closed";  // closed, opening, open, closing, error, obstructed

String exitDoorStatus = "closed";

bool entranceObstruction = false;     // Phát hiện vật cản cửa vào

bool exitObstruction = false;         // Phát hiện vật cản cửa ra

String entranceErrorCode = "";        // Mã lỗi cửa vào

String exitErrorCode = "";            // Mã lỗi cửa ra

// Cấu hình WiFi và Server

const char* ssid = "Vanh";        // Thay đổi tên WiFi của bạn

const char* password = "vietanh270501"; // Thay đổi mật khẩu WiFi của bạn

const char* serverBaseUrl = "http://192.168.1.165:3001"; // Thay đổi IP máy tính của bạn

bool wifiConnected = false;

// Hàm điều khiển servo cửa vào

void controlEntranceServo(bool open) {

  if (open) {

    ServoEntrance.write(SERVO_OPEN_ANGLE);

    entranceDoorStatus = "opening";

    Serial.println("Mở cửa VÀO - Servo đã mở");

    // Cập nhật trạng thái lên server

    updateDoorStatus("entrance", "opening");

    // Sau 2 giây, cập nhật trạng thái mở hoàn toàn

    delay(2000);

    entranceDoorStatus = "open";

    updateDoorStatus("entrance", "open");

  } else {

    ServoEntrance.write(SERVO_CLOSE_ANGLE);

    entranceDoorStatus = "closing";

    Serial.println("Đóng cửa VÀO - Servo đã đóng");

    // Cập nhật trạng thái lên server

    updateDoorStatus("entrance", "closing");

    // Sau 2 giây, cập nhật trạng thái đóng hoàn toàn

    delay(2000);

    entranceDoorStatus = "closed";

    updateDoorStatus("entrance", "closed");
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