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LỜI CẢM ƠN 
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cố gắng của bản thân thì em đã nhận được sự hướng dẫn, giúp đỡ, động viên không 

nhỏ từ phía thầy giáo, cô giáo và bạn bè. Em xin gửi lời cảm ơn trân thành đến: 

Thầy giáo ThS. Phạm Văn Ngọc đã trực tiếp giúp em định hướng đồ án 

cũng như tận tình hướng dẫn, giải đáp những thắc mắc. Thầy cũng chia sẻ những 

kiến thức chuyên môn sâu và những kinh nghệm quý báu giúp em hoàn thành đồ án. 

Các thầy cô Khoa Kỹ thuật và Công nghệ, Trường Đại học Công nghệ thông 

tin và Truyền thông đã truyền đạt cho em những kiến thức quý báu, chỉ dẫn và định 

hướng cho em trong quá trình học tập. Đồng thời em xin cám ơn đến các thầy giáo, 

cô giáo trong bộ môn và các bạn trong lớp HTVT K18A đã nhiệt tình chia sẻ, giúp 

đỡ và động viên trong suốt quá trình làm đồ án. 

Cho dù em đã rất cố gắng, nỗ lực trong quá trình thực hiện nhưng đồ án này 

có nhiều kiến thức mới cho nên sẽ không thể tránh khỏi những thiếu sót. Em rất 

mong nhận được sự góp ý, chỉ bảo tận tình của quý thầy giáo, cô giáo và các bạn. 

Em xin chân thành cảm ơn! 

Thái Nguyên, 25 tháng 4 năm 2024 

Sinh viên thực hiện 

Nguyễn Xuân Linh 
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LỜI CAM ĐOAN 

Em xin cam đoan đây hoàn toàn là công trình nghiên cứu của em, không hề 

sao chép của bất kì ai. 

Sản phẩm và số liệu được thống kê trong bài báo cáo là hoàn toàn do chính 

em làm ra, chưa từng có trong bất kì công trình nghiên cứu nào khác. 

Thái Nguyên, 25 tháng 4 năm 2024 

Sinh viên thực hiện 

Nguyễn Xuân Linh 
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Từ viết tắt Thuật ngữ tiếng Anh Thuật ngữ tiếng Việt 

ADC Analog-to-Digital Converter Bộ chuyển đổi Analog sang Digital 

CPU Central Processing Unit Đơn vị xử lý trung tâm 

DAC Digital-to-Analog Converter Chuyển đổi công nghệ kỹ thuật số 

ESP ESPressif Systems Hệ thống ESPressif 

GPIO General Purpose 

Input/Output 

Chân dùng để đọc dữ liệu đầu vào 

hoặc gửi dữ liệu đầu ra 

I/O In/Out Đầu vào/đầu ra 

I2C Inter-Integrated Circuit Một chuẩn giao tiếp nội bộ giữa các 

linh kiện trong một hệ thống điện tử 

IoT Internet of things Internet vạn vật 

MCU Microcontroller Unit Đơn vị vi điều khiển 

pH power of Hydrogen Chỉ số đo của acid và bazo 

PWM Pulse Width Modulation Điều chế độ rộng xung 

SPI Serial Peripheral Interface Giao diện ngoại vi nối tiếp 
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