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MOT GIAI PHAP CAI THIEN DO CHINH XAC
CUA PHEP DO LUU LUGNG SU DUNG CAM BIEN YF-S401
TRONG MAY PHA CHE DO UONG

A SOLUTION FOR ACCURACY IMPROVEMENT OF WATER FLOW MEASUREMENT

BASED ON YF-5401 SENSOR IN DRINK MIXER MACHINE

TOM TAT

Méy pha ché d6 udng dang dugc tng dung ngay cang nhiéu trong cic clia
hang dich vu d6 udng cling nhu tai cac gia dinh. Trong tat & cac mdy pha ché,
ngoai viéc dam béo vé sinh an toan thuc phdm, do chinh xéc trong viéc do luu
lugng 1a yéu td dugc quan tam nhiéu nhat. Do gia thanh clia cdc may pha ché d6
udng thong thudng can dam bao & muic vira phai, viéc st dung cc cdm bién luu
lugng qud dat tién la khdng kha thi. Hién nay, mot trong cic cdm bién do luu
lugng dang duoc st dung phé bién trong cdc méy pha ché la cdm bién YF-S401.
Bai bdo nay dé xuat gidi phap tang do chinh xdc clia phép do luu lugng st dung
¢dm bién YF-5401 dya trén hai gidi phdp nhd: (i) x{ Iy nhiéu tin hiéu tai dau ra
clia cdm bién va (ji) thuc hién hiéu chinh cdm bién trudc khi st dung. Két qua
thuc nghiém cho thdy céc gidi phap dé xudt da cai thién déng ké do chinh xdc cta
phép do luu lugng.

Tirkhéa: Luu lugng, mdy pha ché, nhiéu tin hiéu.

ABSTRACT

Drink mixer machines are present in many drinking shops as well as in many
families. In these machines, besides the hygiene and food safety, the precision of
water flow measurement is considered as the most important. Due to the fact that
drink mixer machines need to be kept at a reasonable cost, using expensive water
flow sensor to satisfy the mentioned requirement is not feasible. Recently, the
water flow sensor named YF-5401 has been utilized in many drink mixer machines.
This paper proposes a solution for accuracy improment of water flow measurement
using YF-S401 based on two tasks: (i) noise suppresion at the output of sensor and
(ii) sensor calibration. The experimental results showed that our proposal helps to
drammatically improve the water flow measurement performance.

Keywords: Water flow, drink mixer machine, noise.

Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi

“Email: khahoang@haui.edu.vn

Ngay nhan bai: 20/01/2021

Ngay nhan bai stta sau phan bién: 15/3/2021
Ngay chap nhdn dang: 25/8/2021

1. GIGI THIEU
Trong thai dai phat trién manh mé cac ting dung phuc
vu hoat déng cudc séng clia con ngudi dua trén nén tang
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céng nghé dién ta, truyén théng, stc lao ddong cla con
ngudi dang tiing budc dugc thay thé bang cac thiét bi dién
ti hién dai. Tiéu biéu cho cac sadn pham thay thé sic ngudi
dang dugc trién khai rong rai trong thuc té c6 thé ké dén
nhu may giat, may rra bat dia, may pha ca phé ty dong,...
Hién nay, tai cac cra hang cung cap cac dich vu nhu dé
udng, viéc pha ché cac loai d6 uéng thudng van dang dugc
thuc hién mot cach thd céng nhu do ti Ié cac loai nguyén
liéu bdng cac cbc c6 vach do thé tich. Diéu nay dan dén
hiéu qua lam viéc thap, dong thai dé chinh xac vé ti lé cac
nguyén liéu khac nhau trong thanh phdm cuéi cung ciing
khong cao, dac biét muc d6 chinh xac phu thudc vao thao
tac va tinh can than ctia ngudi pha ché.

Cung vdi su phat trién cia khoa hoc - ky thuat, hién nay
trén thé gidi da ra ddi rat nhiéu sdn phdm may pha ché 46
uéng hay robot pha d6 uéng tu dong nham phuc vu nhu
cau con ngudi. Cac thiét bi pha ché d6 uéng c6 thé dugc
phan loai thanh Robot tu déng va may pha ché d6 uéng.
Robot I3 thiét bi c6 thé thay thé hoan toan con ngudi trong
qua trinh hoat dong. May tu dong la thiét bi van can c6 su
diéu khién ctia con ngugi.

Robot tipsy [1]

Tai My, hang Robotic Innovations da phat trién thanh
cobng loai robot c6 thé pha ché cocktail thuan thuc nhu con
ngudi va dua vao st dung tai cac trung tam thuong mai gidi
tri, tiéu biéu nhu Tipsy Robot. H& théng robot Tipsy cé thé
tuy chinh va c6 thé c6 hai, ba hodc tham chi nhiéu canh tay
robot hoat déng déc 1ap vdi nhau. Ngudi dung cé thé yéu
cau dé udéng ua thich theo ham lugng khac nhau qua may
tinh va thé tin dung. Thoi gian chg trung binh 70 gidy cho
mot ly d6 uéng, mdi gid robot ban dugc 50 dén 60 ly. Khi
hoan thanh mét ly cocktail tén cta khach sé hién thi trén
man hinh, ngudi dung quét ma vach va dén nhan d6 uéng.

Robot Sawyer [2]

Tai Nhat Ban c6 rat nhiéu dia diém da dung Robot thay
thé cho ngudi pha ché d6 uéng. Vi du nhu tai quan ca phé
Henn-na Café tai mét trung tdm thuong mai & Shibuya,
Tokyo, Nhat Ban da xuat hién Robot mang tén Sawyer cé thé

Vol.57 - No. 4 (Aug 2021) e Journal of SCIENCE & TECHNOLOGY | 49



CONG NGHE

P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

tu dong pha ché va phuc vu nhiéu loai @6 uéng ma khéng
can bat ky su can thiép nao clia con ngudi. D mua ca phé,
khach hang chi can chon d6 uéng va mua vé tai mét may
ban hang tu ddng. Robot sé quét ma QR in trén tdm vé dé
xac dinh loai d6 uéng ma khach hang chon va bat dau pha
ché. Qua trinh pha ché chi dién ra trong vai phut.

Robot Barbot [3]

Lap trinh vién ngudi Na Uy Lukas Sidlauskas da sang ché
ra robot Barbot c6 kha nang tao ra nhiing ly cocktail véi cac
linh kién dién tl gia ré. Nhiing gi ngusi uéng can lam la mé
ung dung (hoé trg i0S, Android), chon loai cocktail va gui
yéu cau cho Barbot thuc hién. Hé th6ng Barbot dugc lam tu
bo mach loT Arduino Mega 2560, Genuino Mega 2560 cung
mot s6 linh kién dién t khac.

Robot Café X [4]

Tai California, cac clta hang ca phé I6n nhu
Intelligentsia, Ritual hay Equator da hogp tac véi cong ty
Coéng nghé Café X dé tao nén nhiing con robot pha ché tu
déng tri gia 25.000 USD. N6 la Robot pha ché duy nhat tai
clfa hang Café X & San Francisco véi kha nang phuc vu
dugc 120 suat d6 udng trong vong 1 gid. Chinh viéc khong
phai trd luong cho nhan vién da khién menu dé uéng cé
gia ré dén vay.

Mdy pha cocktail Somabar [5]

Nam 2015, mét nhdm nghién ctu phat trién téi tir Los
Angeles My da dua ra thj trudng may pha ché tu dong cé
tén la Somabar. Somabar dugc ra d&i véi muc tiéu giup
cho moi ngudi c6 thé thudng thiic nhimng ly Cocktail chat
lugng khong thua gi tai cdc quan bar ngay tai nha minh
théng qua app diéu khién trén cac thiét bi di ddng nhu
dién thoai hay may tinh bang cla minh théng qua hé
théng App smartphone. Somebar cé sdn 6 éng dung
nguyén liéu pha ché dé ngudi dung ty d6 nhiing thanh
phan muén pha vao va ngudi dung chi can thiét lap cac
thong sé vé thanh phan, may sé tuy tinh toan, pha trén cac
ly cocktail theo yéu cau.

MonsiRobotic bartender [6]

Xuat hién vao ndm 2014, MonsiRobotic 1a sdn pham tri
tué cla Barry Givens, déng sang lap - CEO cla cong ty
Monsieur ¢6 tru s& & Atlanta, My. Thiét bi nay la may pha
ché cocktail cé thé tao ra dén 300 loai thic udng.

Hién nay, tai Viét Nam ciing da cé hai nhém sinh vién tai
Pai hoc Duy Tan [7] va Dai hoc FPT [8] cling da tién hanh
ché tao th&r nghiém may pha ché& d6 uéng va da cé nhiing
két qua budc dau. Tuy nhién cac thiét ké tai Viet Nam mai
chi dung lai & y tudng va thuc thi cac chic nang co ban,
con d6 chinh xac ctia phép do luu lugng, mot trong cac van
dé cét 16i ctia hé théng, thi hau nhu chua dugc dé cap dén.

Vi vay, dé trién khai thuc tién cac may pha ché d6 udng
san xuat dugc tai Viét Nam vdi gia thanh ré, bai bao nay
trinh bay gidi phap dé€ nang cao d6 chinh xéac phép do luu
luong st dung cdm bién luu luogng gia ré YF-S410 [9]. Bai
bédo trinh bay hai giai phap x ly nhiéu va sai s6 cla cam
bién nhu sau:
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- Thiét ké mach dién ti dé x( ly nhiéu tai d4u ra cdm bién.

- Quy trinh hiéu chinh cdm bién ban tu déng trong qua
trinh st dung.

B6 cuc néi dung cta bai bao nhu sau: Muc 2 trinh bay
cac ndi dung chinh trong thiét k&€ may pha ché d6 udng.
Gidi thiéu vé cdm bién luu lugng YF-5401 va mét s6 van dé
can dugc quan tam khi s dung cdm bién YF-S401 dugc
trinh bay trong muc 3. Muc 4 trinh bay giai phap dé xt ly
nhiéu va quy trinh thuc hién ty dong hiéu chinh cam bién.
Cac két qua thuc nghiém dé danh gia hiéu qua cla dé xuat
dugc trinh bay trong muc 5. Muc 6 trinh bay cac két luan
cla bai bao.

2. THIET KE HE THONG MAY PHA CHE D6 UONG

Trong néi dung nghién ctu nay, may pha ché d6 uéng
dugc thiét ké vai cac tinh nang co ban nhu sau: Mach dién
t& va chuong trinh diéu khién cho may pha ché c6 kha
nang bom va do thé tich cac nguyén liéu thanh phan tur 6
binh chda véi d6 chinh xac 5%. C6 tich hogp két noi
Bluetooth dé nhan Iénh thuc thi pha ché d6 uéng tir ngudi
dung qua tng dung trén dién thoai théng minh. Ung dung
trén dién thoai théng minh: Két néi dugc vsi mach diéu
khién trung tdm cta may pha ché, cho phép ngudi diing
lua chon 10 @6 uéng mac dinh (ché d6 Auto) hodc tu chon
ti & theo nhu cau riéng clia ban than (ché dé Manual).

So d6 khéi may pha ché dé uéng dugc thé hién trén
hinh 1.

Khéi nguf)n
3.3VDC, ' Khéihién thi
5VDC, ™
12VDC
l Khi didu khién
y >
bom va do luu

lurong
Bo xur 1y trung

tim oL g
Khoi giao tiep

ban phim

21 Tn:yén théng qua
Bluetooth

Hinh 1. S¢ @6 khdi mach diéu khién méy pha ché d6 uéng
Thuat toan diéu khién may pha ché dé uéng

Dé thuc hién viét chuang trinh diéu khién cho may pha
ché d6 udng, thuat toan diéu khién dugc thuc hién nhu
hinh 2. Qu4 trinh thuc hién luu d6 thuat toan cu thé nhu
sau: Khai tao cho vi diéu khién gém céc Iénh @€ cau hinh
cho vi diéu khién nhu thiét 1ap cdu hinh cac c6ng vao/ra,
thiét 1ap cdu hinh va ché d6 hoat déng cac cng giao tiép
theo cac chudn nhu UART, thiét 1ap cdu hinh va ché d6 hoat
doéng cla cac Timer, ADC va thiét lap cau hinh ngat. Khai
tao cho module Bluetooth va céc thiét bi ngoai vi: la qua
trinh vi diéu khién thuc hién cac 1énh cau hinh cho thiét bj
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ngoai dé hoat ddng dung theo chic ndng mong mudn.
Ch& nhéan dir liéu t&r module Bluetooth HC-05, doc va kiém
tra lénh nhan dugc dé thuc hién diéu khién qua trinh pha
tron nguyén liéu tao d6 ung mong mudn. Man hinh LCD
hién thi trang thai hoat dong cla thiét bi (dang pha ché, da
hoan thanh,...).

Khdi tao vi diéu khién

Khi tao HC-05 va
céc thiét bi ngoai vi
N
Y
Co ditliéu
tr HC-05

Yes

Y
XUrly tach dir liéu dé

diéu khién may

Piéu khién may thuyc hién pha o
ché theo cong thic dinh trudc

Pha ché Auto —Yesp|
No
Y
Pha
ché Manual
|«——No

No
i Pha ché xong
'S

Diéu khién may thuc hién pha
ché theo ti 1& do ngudi dung chon

Ye!
A

End

Hinh 2. Thut todn chuong trinh diéu khién méy pha ché d6 udng
3. CAM BIEN LUU LUONG YF-5401

Cam bién luu lugng nho YF-S401 dugc dau néi tiép vai
dudng 6ng dan, st dung banh quay dé xac dinh lugng
nudc da chay qua dudng éng. Banh quay c6 gan mét ban
c6 tu tinh, mot cdm bién ti hiéu Gng Hall dugc gan & phia
con lai ctia mat nhya dé do xem banh quay da quay bao
nhiéu vong.

Mot s6 thong sé ky thuat chinh cla cdm bién theo
datasheet:

- Cong thuc tinh luu lugng nudc: 1 it nudc tuong Ung
vGi 5880 xung vudng tai dau ra clia cadm bién.

- bién 4p lam viéc: 5 - 24VDC

- Dong dién lam viéc: 15mA (tai 5VDC)

- Ap suat nudc t6i da: < 0,8MPa

- Nhiét dé hoat dong: 1én nhat 80°C.

- Nhiét dé chat 16ng: I6n nhat 120°C.

- Sai s6: 5%.

Véi cac thong s6 ky thuat chinh nhu trén, ta cé thé nhan
thay tham s6 danh dinh cia cdm bién la 5880 xung/|, tuy
nhién sai s6 clia cdm bién la 5%, vi vay dé c6 thé st dung
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cam bién vai dé chinh xac mong muén, tuy theo tirng cam
bién khac nhau, ngusi dung can thuc hién quy trinh hiéu
chinh cdm bién trudc va trong qua trinh str dung.

Thém vao dé, qua qua trinh do tin hiéu dau ra ctia cam
bién, nhédm tac gid nhan thdy nhiéu xung kim tai dau ra
cla cdm bién xuat hién kha nhiéu (xem hinh 3 dé thay két
qua do thuc té). Nguyén nhan la do khong gian trong may
pha ché d6 uéng dé 13p dong co may bom va cdm bién
khé hep, céc dau ra cla cdm bién bi nhiéu khi déng co may
bom hoat dong. Trong khi d6, viéc kiém soat luu luong cua
cam bién nay dua trén viéc giam sat sé xung (sudn duong
hodc sudn am) tai dau ra clia cdm bién. Do dé, viéc xuat
hién xung kim tai dau ra cdm bién dan két qua do luu
lugng khéng con dang tin cay. Thuc té cho thay thudng
lugng nudGc bom ra it han so véi yéu cau. Viéc nay cé thé
anh hudng dén hoat déng kinh doanh ctia ctia hang néu
khach hang phan nan vé viéc dé udng c6 thé tich it hon so
vGi menu.
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Hinh 3. Tin hiéu dau ra cGia cdm bién YF-5401 khi dong co médy bom hoat dong

4. GIAI PHAP TANG PO CHINH XAC CUA PHEP PO LUU
LUONG

Véi cac phan tich va qua trinh khao sat nhu trinh bay
trong muc 3, viéc tng dung cdm bién YF-S401 trong cac
may pha ché thuc té€ can phai c6 gidi phap tang cudng dé
chinh xac ctia két qua do luu lugng.

Trong muc nay, hai gidi phap dugc nhom tac gia thuc
hién sé dugc trinh bay chi tiét.
4.1. Thié€t ké mach dién ti x& ly nhiéu tai dau ra cia cdm
bién

Mot trong cac giai phap rat don gidn nhung hiéu qua vé
thiét k& mach dién ti dé x ly nhiéu tin hiéu la ap dung céc
b loc tich cuc thédng thap dé loc bd cac thanh phan tin
hiéu c6 tan s6 cao hon tan s6 tin hiéu mong muén ciing
dugc ap dung nhiéu trong qua trinh thiét ké mach dién t
[10-12]. D& thuc hién x ly nhiéu trong mach diéu khién
may pha ché, nhom tién hanh do va khao séat cac xung ghi
nhan dugc tai dau ra ctia cdm bién khi chay méay bom. Két
qua do cho thay cac xung khong mong muén xuat hién cé
dé rong xung khodng ¢ xap xi 1us (nhu thé hién trén hinh
3) tuong Ung vdi tan sé xap xi TMHz. Trong khi do, theo
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thong s6 ky thuat cla cam bién, tan s6 xung vudng I6n
nhat clia cdm bién ng vaéi téc d6 bom 6 lit/phat (t6c do6 toi
da ma cam bién c6 thé do dugc) la 5880*6/60 ~ 588 (Hz). Tu
d6, nhém tac gia dé xuat st dung bd loc tich cuc thong
thap [10-12] (hinh 4) c6 tan s6 cét f. ~ 600Hz dé loai bé toan
b cac thanh phan tan s6 cao va gilt lai cac xung c6 y nghia
trong tin hiéu dau ra ctia cdm bién.

Cac phan ti trong mach loc théng thap dugc xac dinh
tU cong thuc:

fo

2nR,C,

Trong d6: R c6 don vila Ohm (Q), C c6 don vi la Farad (F)
va f. cé don vila Hz.

(M

Nhu vay, dé€ c6 tan s6 ct nhu mong muén la 600Hz, gia
st ta chon C, = 100nF, s& dung céng thic (1) ta xac dinh
dugc R, = 2,657kQ, theo gia tri thuc té€ ta chon R, = 2,7kQ.
Khi d6 xac dinh lai tan s6 cat theo (1) ta dugc f, = 589Hz.
Tan s6 nay hoan toan phu hgp vai tan s6 cdt mong mudén
dugc tinh tir thong s6 ctia cdm bién luu luong.

+12V

A
U2:A
SENSOR_IN ,'L, 3 D_

1 SENSOR_OUT

2k7 2 _
= C1 <
100nF]

LM358N

Hinh 4. Mach loc tich cuc thong thap
Dép lng bién d6 - tan sé ctia mach loc tich cuc thong
thap hinh 4 dugc thé hién nhu két qua mé phoéng hinh 5.

Hinh 5. Dap ting bién d - tan s clla mach loc tich cuc thong thap

Nhu thé hién trén hinh 5, tai tdn s6 cit f. = 589Hz thi
bién dé cla tin hiéu dau ra giam 3 dB so véi tin hiéu dau
vao. Vdi tin hiéu dau vao cé bién do dinh-dinh 1a 5V thi bién
do tin hiéu dau ra la 5/+/2 (V). Nhu vay, néu xung nhiéu tai
tan s6 589Hz co bién d6 xdp xi 5V thi dau ra ctia mach loc
van tén tai xung nhiéu vai bién do xap xi 3,5V, bién dé nay
van dud 16n dé vi diéu khién nhan biét va dém xung, do dé
chua hoan toan loai bé dugc thanh phan xung nhiéu khong
mong muén.
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Dé tiép tuc tang hiéu quéd chéng nhiéu, nhém tac gia
thuc hién dua tin hiéu dau ra ctia b loc tich cuc théng thap
qua moét mach so sanh nham gia tang kha nang loai bd
xung nhiéu dugc dua dén vi diéu khién. Mach so sanh dugc
thé hién trén hinh 6.

+5V
A
UT:A
©
sENsor_ ouT 3 [
¢—SENSOR OUT 3 |
+ 1 IN
+5V 21—
=
<
LM358N

R2 -
2k4

3.5V

Hinh 6. Mach so sanh loc cac xung cd bién do nhd hon 3,5V
4.2, Pé xuat quy trinh hiéu chinh cdm bién ban tu déng

Sau khi xt ly triét nhiéu xung kim tai dau ra cGla cam
bién, do ban than cam bién cling c6 sai s6, qua trinh hiéu
chinh cdm bién dé dam bao hoat dong ding yéu cau la can
thi€t. Thong thudng, ngudi dung cdm bién sé thuc hién
hiéu chinh moét 1an trudc khi st dung bang cac phuong
phap khac nhau, cht yéu la dung phuong phap thu céng
nhu bom chinh xac mét thé tich nudc nao d6 réi ghi nhan
s6 xung tai dau ra cGa cdm bién. Cach lam nay thudng sé
dam béo hoat dong clia cdm bién trong thai gian dau s
dung sau khi hiéu chinh. Vi cac thiét bi c6 st dung vi mach
kha trinh dé€ do va kiém soat luu lugng, cac tham sé thu
dugc clia hoat déng hiéu chinh cdm bién sé dugc st dung
dé viét chuong trinh diéu khién.

Tuy nhién, trong thuc té, cac thiét bi thuong mai khong
chi can hoat déng chinh xac trong mét khoang thaoi gian
ngan nhu vay. Sau mot thoi gian hoat déng du lau, cac thiét
bi thudng sé c6 sai s6 trong qua trinh hoat ddong ma khoéng
thé hiéu chinh lai dugc do chuang trinh diéu khién da dugc
¢6 dinh tlr khi san xudt thiét bi. Thuc té nhiéu thiét bi cho
phép ngudi st dung c6 thé hiéu chinh cdm bién tai ché ma
khong can sy c6 mat clia chuyén gia hay ngusi phat trién
san pham. V&i moé hinh may pha ché d6 udéng dang dugc
nghién ctu, nhém tac gia thuc hién hiéu chinh cdm bién
ban ty déng cho tling cdm bién theo quy trinh nhu sau:

- Ldy day nudc vao cac binh chda nguyén liéu (0,5
lit/binh).

- Chuyén thiét bi sang ché d6 hiéu chinh cdm bién.

- Bat cdc méay bom bang thao tac trén phim diéu khién
clia may bom.
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- Sau khi bom hét céc binh nudc, chuong trinh sé tu
déng cap nhat cac tham sé va céng thuc tinh luu lugng cla
cam bién can cl vao s6 xung thuc t&€ dém dugc cho tiing
cam bién.

- Két thic qua trinh hiéu chinh cdm bién va chuyén vé
ché& a6 hoat déng binh thusng.

5. KET QUA THUC NGHIEM

banh gia kha nang xt ly nhiéu va tac dung cla dé xuat
dén dung tich nudc dugc bom: nhém tac gia thuc hién
bam 10 lan cho méi bom trong may pha ché&, méi lan bom
500ml vao mét binh chia. Két qua cho thay néu khong ap
dung gidi phap dung tu loc, lugng nuéc dugc bom vao
binh trung binh (sau 10 lan bom) chi dat xap xi 200ml.
Trong khi d6 két qua dung tich nudc bom dugc sau khi co
tu loc trung binh dat xap xi 500ml. Két qué d6 thé hién rd
Iuu lugng nudc do dugc sau khi lap tu loc dat d6 chinh xac
gan 100% so véi do chinh xéac chi dat khoang 40% trudc khi
lap tu loc.

Pénh gia kha nang thuc hién hiéu chinh cdm bién ban
ty déng, nhém tac gia thuc hién viéc chay th hai chuong
trinh diéu khién: chuong trinh 1 chay theo théng sé danh
dinh clia cdm bién, chuong trinh 2 chay chuong trinh thuc
hién hiéu chinh cdm bién ban tu déng theo quy trinh da
trinh bay trong muc 4.2. Két qua cho thdy két qua do luu
lugng sau khi chay chuong trinh hiéu chinh cdm bién cho
sai sO trung binh tuyét d6i trong khodang nhé hon 2%, trong
khi chuang trinh chay theo théng sé danh dinh thi luon cé
sai sO trung binh tuyét déi khodng 10%. Diéu d6 thé hién
chuong trinh hiéu chinh cam bién da phat huy tac dung.

Ngoai ra, dé danh gia mdc do chinh xac va d6 én dinh
clUa may pha ché dé udng trong cac diéu kién khac nhau cla
ngudn cap va voi dan, nhom tac gia thuc hién bom ¢é dinh
500ml moi loai nguyén liéu vao 6 binh chira khac nhau (cé
khac vach tai vi tri thé tich 500ml). Nguyén liéu dé thur
nghiém dung nudc loc. D€ kiém soat xem mdi loai nguyén
litu c6 dugc bom dung theo thé tich mong mudn khéng,
ngudi kiém tra thuc hién doc thé tich da dugc bom vao moi
binh chia theo vach c6 sén. P6 chinh xac va én dinh dugc
danh gia bang cach téng hop theo bang cho méi trudng hop
th nghiém, thuc hién 10 lan pha tron cho méi trudng hop.

Thi nghiém trong diéu kién nguén 8n dinh, voi dan
binh thuéng

Bang 1 trinh bay két qua do thd nghiém 10 lan cho 2
may bom 1 va 4 trong diéu kién nguén nuéi 6n dinh va voi
dan & diéu kién binh thudng. Két qua bom cho thay sai s6
I6n nhat (gia tri in dam) cda thé tich can bom 1a 2%. Nhu
vay dap Uing dugc yéu cau ky thuat dat ra ciia san pham.

Bang 1. K&t qua kiém tra hoat dong khi ngudn on dinh, voi dan binh thutng

5 500 495
6 490 500
7 500 500
8 500 495
9 500 500
10 505 505

Thit nghiém trong diéu kién nguén khéng &n dinh,
voi dan binh thudng

Bang 2 trinh bay két qua do thi nghiém 10 lan cho 2
may bom 1 va 4 trong diéu kién ngudn nudi khéng én dinh
va voi dan & diéu kién binh thudng. Viéc thi nghiém nguén
nudi khéng 6n dinh dugc thuc hién bang cach st dung
ngudn mot chiéu diéu chinh dugc dién 4p ra dé cap ngudn
cho thiét bi, ngusi thuc hién thit nghiém diéu chinh tang
gidm nguodn nudi trong pham vi khong quéa 2VDC so vGi
dién ap 12VDC. K&t qua bom cho thay sai s6 16n nhat (gia tri
in dam) cda thé tich can bam la 3%. Nhu vay dap ting dugc
yéu cau ky thuat dat ra cda san phdm. Diéu do cho thay, dé
tiép tuc hoan thién sdn phdm va han ché anh hudng cla
ngudn cap khdng 6n dinh, can phai ¢ gidi phap dé hiéu
chinh lai cac tham s cta chuong trinh diéu khién thich
nghi v6i ngudn nuoi.

Bang 2. Két qua kiém tra hoat dong khi nguén khong 6n dinh, voi dén
binh thuong

Lan thii nghiém Bom 1(ml) Bom 4 (ml)
1 495 500
2 495 505
3 495 505
4 510 500
5 505 500
6 500 505
7 515 500
8 495 495
9 505 505

10 515 500

Thit nghiém trong diéu kién nguén &n dinh, véi dan
6 ltic bi tac

Bang 3 trinh bay két qua do thdr nghiém 10 lan cho 2
may bom 1 va 4 trong diéu kién nguén nudi 6n dinh va voi
dan c6 luc bi ket. K&t qua bom cho thay sai s6 16n nhat (gia
tri in dam) ca thé tich can bom 1a 2%. Nhu vay dap tng
dugc yéu cau ky thuat dat ra cta san pham. Két qua cho
thay viéc doéi khi bj ket/tdc 6ng bom hau nhu khong anh
hudng dén dung tich can bom.

Bang 3. Két qué kiém tra hoat dong khi ngudn dn dinh, voi dan ¢ liic bi tac

Lan thii nghiém Bom 1 (ml) Bom 4 (ml) Lan thii nghiém Bom 1 (ml) Bom 4 (ml)
1 495 495 1 490 495
2 490 500 2 510 500
3 490 500 3 495 500
4 505 500 4 500 500
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5 495 495
6 495 495
7 505 500
8 500 495
9 505 500
10 505 500

Thi nghiém trong diéu kién nguén khéng én dinh,
voi dan ¢6 luc bi tac

Bang 4 trinh bay két qua do thd nghiém 10 lan cho 2
may bom 1 va 4 trong diéu kién ngudn nudi khéng én dinh
va voi dan c6 lac bi ket. K&t qua bom cho thdy sai s6 16n
nhat (gia tri in dam) cda thé tich can bom la 3%. Nhu vay
déap Ung dugc yéu cau ky thuat dat ra cla sdn pham.

Bang 4. Két qué kiém tra hoat ddng khi ngudn khdng 6n dinh, voi dan b tac
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Cac két qua thir nghiém cho thay cac giai phap dé xuat
da cai thiéen dang ké d6 chinh xac cta phép do luu lugng,
ngay ca khi c6 xdy ra mot s6 thay d6i bat thuong cda
nguén cap hay voi dan bi tac, nghén.

6. KET LUAN

Bai bdo nay trinh bay viéc thiét ké hé théng may pha
ché d6 uéng diéu khién qua dién thoai théng minh. Dé
gidm thiéu chi phi cia may pha ché, cdm bién théng dung
YF-S401 dugc st dung dé do luu luong. Hai gidi phap dé cai
thién dé chinh xéc phép do luu lugng da dugc dé xuat
trong bai bao, mét la triét nhiéu tai dau ra cla cdm bién, hai
la thuc hién hiéu chinh cdm bién ban tu dong. Hiéu qua cua
cac giai phap dé ra da dugc khao sat, két qua thuc nghiém
cho thay dé chinh xéac ctia phép do luu lugng da dugc cai
thién, gitp cho san phdm ting budc tiép can dugc vai san
pham thuong mai.

LOI CAM ON

Nghién ctu nay dugc tai trg bdi Trudng Dai hoc Cong
nghiép Ha Noéi théng qua dé tai nghién ctu khoa hoc va
phat trién cong nghé ma s6 36-2019-RD/HD-DHCN.
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