Kế hoạch nghiên cứu khoa học kĩ thuật
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1. Giới thiệu và tính cấp thiết của Đề tài
a. Mô tả vấn đề.
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).

[image: image2.jpg]



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. Đề tài 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.

Từ những thực tế trên, chúng em nảy ra ý tưởng thực hiện dự án “Trạm sạc thông minh”. Mục đích chính là xây dựng một mô hình thử nghiệm vừa có chi phí thấp, dễ triển khai, vừa giúp nâng cao tính tiện nghi, tiết kiệm năng lượng và đảm bảo an toàn điện. Đồng thời, sản phẩm còn mang ý nghĩa giáo dục, giúp học sinh tiếp cận sớm với công nghệ IoT, phục vụ định hướng nghề nghiệp trong kỷ nguyên số.
b. Tính mới và tính cấp thiết

Tính mới: 
- Giao diện web được thiết kế hoàn toàn bằng AI, đẹp hơn và thông minh hơn so với các giao diện truyền thống.
- Các hệ thống trạm sạc khác chưa thể giám sát được chi tiết thông số sạc tại từng trụ sạc (% pin, công suất sạc, AI dự đoán thời gian pin sạc đầy) 

- AI giám sát hệ thống và điều phối vị trí sạc tối ưu nhất.
Tính cấp thiết: 
Trong bối cảnh nhu cầu sử dụng thiết bị điện tử ngày càng cao, việc xây dựng các trạm sạc thông minh là rất cần thiết để đảm bảo tính tiện lợi, an toàn và hiệu quả. Hiện nay, phần lớn các trạm sạc truyền thống chưa tích hợp công nghệ IoT, AI, còn thiếu tính năng giám sát và cảnh báo thông minh. Dự án góp phần giải quyết vấn đề trên bằng cách thiết kế mô hình trạm sạc hiện đại, có khả năng điều khiển từ xa, tối ưu năng lượng. Đồng thời, sản phẩm mang tính giáo dục cao, phù hợp để triển khai trong dạy học STEAM và ứng dụng thực tiễn tại trường học, thư viện hoặc không gian công cộng.
2. Mục tiêu và giả thuyết nghiên cứu

* Mục tiêu nghiên cứu:
Mục tiêu chính của đề tài là nghiên cứu, thiết kế và chế tạo một mô hình trạm sạc thông minh ứng dụng trong thực tiễn, có thể mở rộng để phục vụ cho nhiều lĩnh vực khác nhau. Cụ thể:

Về mặt khoa học – công nghệ:
- Tìm hiểu nguyên lý hoạt động của các bộ nguồn, mạch sạc, cảm biến và vi điều khiển.

- Ứng dụng công nghệ IoT để kết nối, giám sát và điều khiển trạm sạc từ xa qua điện thoại hoặc máy tính.

- Đề xuất giải pháp tích hợp AI để tối ưu quá trình sạc và cảnh báo thông minh.

Về mặt kỹ thuật – thực hành:
- Thiết kế mạch điều khiển sạc thông minh (có chức năng tự động ngắt khi đầy, chống quá tải, hiển thị dung lượng pin).

- Xây dựng mô hình trạm sạc (tích hợp nhiều cổng sạc, có khả năng phân phối dòng điện hợp lý).

- Lập trình hệ thống trên vi điều khiển ESP32 để quản lý và điều khiển hoạt động.

Về mặt giáo dục – STEAM:
- Giúp học sinh, sinh viên phát triển năng lực tư duy sáng tạo, kỹ năng làm việc nhóm, kỹ năng lập trình và chế tạo mô hình.

- Tạo sản phẩm học tập gắn liền với đời sống thực tế, có thể triển khai thử nghiệm tại trường học, thư viện, không gian công cộng.
* Giả thuyết nghiên cứu:
- Nếu mô hình trạm sạc được thiết kế tích hợp công nghệ IoT và AI, thì người dùng có thể giám sát và điều khiển quá trình sạc từ xa một cách hiệu quả, an toàn và tiết kiệm năng lượng hơn so với các trạm sạc truyền thống.

- Nếu áp dụng đúng kỹ thuật điều khiển vi điều khiển (ESP32), sử dụng cảm biến và mạch bảo vệ hợp lý, thì trạm sạc có thể hoạt động ổn định, đảm bảo an toàn điện và có khả năng mở rộng để phục vụ nhiều thiết bị cùng lúc.

- Nếu học sinh – sinh viên được tham gia trực tiếp vào quá trình thiết kế, lập trình và chế tạo sản phẩm, thì họ sẽ phát triển rõ rệt các năng lực STEAM như tư duy hệ thống, giải quyết vấn đề, và kỹ năng sáng tạo công nghệ.
3. Đối tượng và phạm vi nghiên cứu

Đối tượng nghiên cứu:

- Các thiết bị phần cứng sử dụng trong hệ thống trạm sạc thông minh: ESP32, LCD I2C, servo, cảm biến mưa, cảm biến điện áp, LED, còi báo động.

 Công nghệ IoT trong giám sát và điều khiển thiết bị điện.

- Các mô hình trạm sạc hiện có trên thị trường (để phân tích ưu – nhược điểm).

Phạm vi nghiên cứu:
- Thiết kế và chế tạo mô hình trạm sạc thông minh ở quy mô nhỏ, phục vụ cho việc sạc xe điện (mô hình xe điện mini).
- 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, điều khiển từ xa qua điện thoại.

- Không đi sâu vào chế tạo pin hay hệ thống sạc công suất lớn, mà chỉ dừng ở mức nghiên cứu ứng dụng nguyên lý và công nghệ để xây dựng mô hình thực hành giáo dục STEAM.

4. Phương pháp nghiên cứu

4.1. Các bước thực hiện:

a. Nghiên cứu lý thuyết

* 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.
* Tài liệu và hệ thống điều khiển thông minh trong dân dụng

- Nguyên lý quản lý bãi đỗ thông minh: từ các mô hình parking IoT, trong đó RFID kết hợp vi điều khiển (Arduino/ESP32) cho phép kiểm soát ra vào và thống kê vị trí.

- Hệ thống đo lường và giám sát sạc EV: sử dụng các module đo điện áp/dòng và truyền dữ liệu về bộ điều khiển trung tâm.

- Nguyên lý thiết kế web giám sát IoT: hiển thị tình trạng theo thời gian thực như 
số xe, % pin, trạng thái cửa, cảnh báo an toàn.

- Các nghiên cứu ứng dụng cảm biến môi trường: cảm biến mưa, cảm biến khí, khói trong các hệ thống an toàn công nghiệp.

- Tài liệu về điều khiển tự động bằng vi điều khiển: servo, relay, mạch giao tiếp LCD và RFID.

*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.
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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: 
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Hình 3:Module RFID

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.
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

b. 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.

4.2. Phương pháp:
a. Phương pháp lập trình và tích hợp hệ thống

- Lập trình bộ điều khiển ESP32 để điều khiển các chức năng chính: Nhận tín hiệu RFID, điều khiển servo cửa. Đọc cảm biến mưa, khói, dòng điện. Cập nhật dữ liệu trạng thái xe, % pin.

- Tích hợp các module kết nối (WiFi/Bluetooth) để thử nghiệm điều khiển từ xa.

- Kiểm thử từng phần (cảm biến – điều khiển – hiển thị) và tích hợp toàn hệ thống.

4.3. Dụng cụ, thiết bị:

- Điện thoại thông minh
- Máy tính

- Công cụ thiết kế biểu đồ của Canva
- Giấy bút, sổ tay nghiên cứu 
5. Tiến độ thực hiện

Kế hoạch theo tuần/tháng:

Kế hoạch và phân công thực hiện
Dự án được chia thành các giai đoạn theo tuần, đảm bảo từ khâu nghiên cứu đến lắp ráp và báo cáo:

	Thời gian
	Công việc
	Người thực hiện

	01/ 6/2025 đến 
19/7 /2025
	- Lên kế hoạch nghiên cứu và báo cáo giáo viên hướng dẫn và Ban giám hiệu nhà trường.

- Những đề xuất ban đầu:

+ Chọn dự án nghiên cứu; 

+ Tìm hiểu, xây dựng nội dung dự án;
	Châu – Minh - GV

	20/7/2025 đến 30/7/2025
	- Tìm hiểu tổng quan về các hệ thống trạm sạc xe điện hiện nay (trên thế giới và tại Việt Nam).

- Khảo sát các giải pháp công nghệ: cảm biến, RFID, servo, LCD, hệ thống đo dòng/sạc, giao tiếp web (IoT).

- Thu thập tài liệu, chuẩn hóa yêu cầu chức năng của hệ thống.

	Châu – Minh

	30/7/2025   đến 28/8/ 2025
	- Thiết kế sơ đồ khối hệ thống phần cứng:

+ Cửa ra/vào điều khiển bằng servo + RFID.

+ Hệ thống 6 trạm sạc có mạch đo % pin.

+ Cảm biến mưa, cảm biến nhiệt/cảm biến khói để cảnh báo cháy.

+ LCD hiển thị vị trí trống, số xe đang sạc, số xe trong bãi.

+ Giao tiếp IoT qua webserver (ESP32/NodeMCU).

- Thiết kế cơ khí (mô hình trạm, mái che di động).

- Thiết kế giao diện web: hiển thị cửa ra/vào, % pin, số trạm trống, số xe đang sạc, cảnh báo.
	Châu – Minh

	10/9/2025 đến 25/10/2025
	- Phần cứng:

+ Lắp đặt mạch điều khiển RFID, servo, LCD.

+ Lắp đặt cảm biến (dòng, mưa, nhiệt/khói).

+ Lắp ráp 6 trạm sạc, đấu nối hệ thống điện.

- Phần mềm:

+ Viết chương trình điều khiển servo mở/đóng cửa sau khi quẹt thẻ RFID.

+ Tự động phân bố khu vực sạc cho xe 

+ Lập trình đo dòng/điện áp để tính % pin xe.

+ Lập trình giao tiếp IoT hiển thị dữ liệu trên web.

+ Tích hợp chức năng cảnh báo mưa (điều khiển mái che) và cảnh báo cháy (kích hoạt còi).
	Châu – Minh

	Tuần từ 25/10/2025  đến

08/11/2025
	- Tích hợp hệ thống điều khiển qua điện thoại/website.

- Kiểm thử và tinh chỉnh hệ thống.

- Hoàn thiện báo cáo, chuẩn bị thuyết trình và trưng bày sản phẩm.
	Châu – Minh - GV


Các mốc thời gian quan trọng:   
	Thời gian kiểm tra
	Nội dung
	Đánh giá tiến độ

	01/ 6/2025 đến 

19/7 /2025
	- Lên kế hoạch nghiên cứu và báo cáo giáo viên hướng dẫn và Ban giám hiệu nhà trường.

- Những đề xuất ban đầu:

+ Chọn dự án nghiên cứu; 

+ Tìm hiểu, xây dựng nội dung đề tài;
	Thực hiện tương tốt kế hoạch và những đề xuất ban đầu.

	25/7/2025
	- Nghiên cứu tổng quan về các hệ thống trạm sạc xe điện hiện nay (trên thế giới và tại Việt Nam).

- Khảo sát các giải pháp công nghệ: cảm biến, RFID, servo, LCD, hệ thống đo dòng/sạc, giao tiếp web (IoT).

- Thu thập tài liệu, chuẩn hóa yêu cầu chức năng của hệ thống.

	Hoàn thành việc tìm hiểu giải pháp 

	8/7/2025   đến 

15/7/ 2025
	- Nghiên cứu tài liệu,  tham khảo ý kiến, lựa chọn giải pháp.

- Lên kế hoạch xây dựng dự án
	Hoàn thành việc nghiên cứu tài liệu,  tham khảo ý kiến của thầy cô, lựa chọn giải pháp và lên kế hoạch xây dựng dự án

	16/8/2025   đến 27/8/2025
	- Thu thập tư liệu, chuẩn bị phương tiện.

- Hoàn thành dự án
	Hoàn thành việc thu thập tư liệu, chuẩn bị phương tiện và hoàn thành dự án

	28/8/2025 đến 7/9/2025
	Đưa dự án vào thực nghiệm, rút kinh nghiệm, điều chỉnh.
	Hoàn thành việc điều chỉnh dự án 

	29/9/2025   đến 12/9/2025
	Viết báo cáo, đề cương
	Hoàn thiện báo cáo, đề cương

	Tuần từ 1/10/2025 đến 01/11/2025
	Nộp bài cấp trường, điều chỉnh cần thiết.
	Hoàn thiện điều chỉnh cần thiết, nộp bài cấp trường 

	Tuần từ  3/11/2025

 đến 08/11/2025
	Tiếp thu ý kiến thầy cô, điều chỉnh cần thiết. 
	Hoàn thiện điều chỉnh cần thiết, nộp bài sơ khảo cấp TP. 


6. Dự kiến kết quả và kết luận

* Dự kiến kết quả: 

- Hệ thống phần cứng hoạt động ổn định:

+ Mô hình trạm sạc với cửa ra/vào điều khiển bằng thẻ RFID và servo vận hành đúng quy trình: quẹt thẻ để mở cửa, sau 3 giây tự động đóng lại.

+ Hệ thống mái che phản ứng tự động khi có tín hiệu mưa nhờ cảm biến thời tiết, đảm bảo an toàn cho thiết bị và xe bên trong.

+ Hệ thống báo cháy bằng cảm biến nhiệt và còi cảnh báo hoạt động chính xác.

- Chức năng quản lý bãi sạc:

+ LCD ngoài cổng hiển thị số vị trí trống để hướng dẫn người dùng từ xa.

+ Quản lý tối đa 6 trạm sạc bên trong:

+ Xe đang sạc → hiển thị trạng thái “Đang sạc” kèm % pin hiện tại.

+ Đếm tổng số xe trong bãi, số xe đang sạc và số vị trí trống.

- Nền tảng giám sát trực quan qua website:

+ Giao diện web hiển thị trạng thái hệ thống theo thời gian thực

+ Giao diện đơn giản, dễ sử dụng, hỗ trợ việc quản lý và giám sát từ xa.

- Tính ứng dụng và khả năng mở rộng

+ Mô hình phù hợp cho nghiên cứu, học tập và giảng dạy trong lĩnh vực IoT và năng lượng tái tạo.

+ Có thể mở rộng thêm số lượng trạm sạc, nâng cấp hệ thống thanh toán, hoặc tích hợp trí tuệ nhân tạo (AI) để dự báo nhu cầu sạc.
* Ý nghĩa kết quả: 
- 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.

7.  Kinh phí và nguồn lực

*Dự toán kinh phí: 
	STT
	Nội dung
	Số lượng
	Giá tiền
	Số tiền

	1
	- ESP32 
	1
	350.000
	350.000

	2
	- Cảm biến hồng ngoại 
	1
	50.000
	50.000

	3
	- Cảm biến dòng/áp
	1
	300.000
	300.000

	4
	- Cảm biến mưa
	1
	50.000
	50.000

	5
	- Relay, LED, motor/servo, quạt mini
	1
	500.000
	500.000

	6
	- Vật liệu làm mô hình (mica, bìa cứng, keo, dây điện…)
	1
	300.000
	300.000

	7
	- Chi phí in 3D
	1
	800.000
	800.000

	8
	- In poter, phụ lục 5, 7
	3
	
	    400.000

	Tổng
	2.750.000

	(Hai triệu bảy trăm năm mươi nghìn đồng)



* Nguồn lực hỗ trợ:

- Nhà trường: Phòng thí nghiệm, thiết bị máy tính để lập trình. 
- Giáo viên hướng dẫn.
- Phụ huynh học sinh.
8. Tài liệu tham khảo

Danh mục tài liệu:
[1] Nguyễn Thị Mi Sa, Lê Nguyễn Hồng Phong và Phạm Quang Huy (2019), Điều khiển xa với Arduino & ESP32, NXB Thanh niên.

[2] Nguyễn Tất Bảo Thiện và Phạm Quang Huy (2018), Lập trình IoT với Arduino Esp8266 & XBEE, NXB Thanh niên.

[3] Lê Mỹ Hà, Phạm Quang Huy (2017), Lập trình IoT với Arduino, NXB Thanh niên.
[4] Phạm Quang Huy và Hà Quang Phúc (2020), Lập trình điều khiển trên Arduino cho hệ vạn vật kết nối (IoT), NXB Thanh niên.

[5] Nguyễn Việt Hùng (2021), Kỹ thuật điều khiển và giám sát hệ thống điện – Ứng dụng IoT, NXB Khoa học & Kỹ thuật.

[6] Trần Văn Quang, Nguyễn Hữu Thắng (2020), Nghiên cứu và ứng dụng IoT trong quản lý, giám sát hệ thống điện năng lượng tái tạo và trạm sạc xe điện, 
Tạp chí Công nghệ Điện – Điện tử, số 5/2020.

[7] Website: Arduino.cc – Tài liệu hướng dẫn sử dụng Arduino.

8] Espressif Systems (2021), ESP32 Technical Reference Manual.

[9] Các tài liệu, giáo trình và nguồn học liệu trực tuyến khác liên quan đến 
IoT, Arduino, ESP32 và hệ thống trạm sạc thông minh.
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