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Bu sai s6 cho cam bién ZMPT101B giy ra
bdi cac yéu to anh hudéng trong do lwong cam bién
st dung mang no ron nhan tao hiéu chinh
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Abstract: Conversion of measurement values often has subjective or objective errors, caused by influencing
factors other than standard conditions or conversion operations in programming... These errors are
called errors. number caused by influencing factors. Eliminating these errors is the task of measurement
techniques in data collection and monitoring systems. Currently, artificial neural networks are one of the
modern methods to solve problems with uncertain objects. In this study, artificial neural networks are used
to eliminate errors in measurement sensors, caused by factors that directly affect the results.
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1. Gié6i thi¢u

bién ap va dong dién la cac dai lugng co ban
ctia hé théng dién; do d6 cac phép do chinh xéc cua
chung rat quan trong trong viéc giam sat tai dién.
Giam sat tai chinh x4c 13 can thiét dé hd tro quan ly
ning lugng, mot trong nhitng yéu t6 quan trong nhat
dam bao tinh bén virng trong hé thng dién, tit nhién
bang cach loai bo ling phi ning lwong va cac hoat
dong khong mong mudn [1-3]. Mat khéc, thé giéi
dang trd nén ty dong hoa hon va linh hoat hon trong
viéc sir dung ning luong, do d6 tAm quan trong cua
viéc c6 cac phép do chinh xac vé dai lwong dién can
dugc quan tdm nhiéu hon.

Hi¢u qué nang lugng trong st dung dién thong
qua do luong va giam sat chinh xé4c 1a can thiét dé
xdy dung gidm sat trong tuong lai ctia hé thong dién
[4, 5]. Hiéu chuén cam bién 12 mot trong nhiing khia
canh quan trong nhit ctia gidm sat nang luong. Viéc
do luong, diéu khién va quan 1y thiét bi dién déu phu
thudc vao cam bién chinh xac va dang tin cay.

Hon nita, dién ap va dong dién la nhiing dai
lugng co ban ma tur do tat ca cac dai Iwong dién
khac duoc xac dinh. Nhung dbi véi cam bién dién
ap ZMPT101B, nguoi dung phai cung cip cai dit
thong qua chiét ap hiéu chinh. Cach d& nhét dé thuc
hién hiéu chuin cam bién 1a 4p dung da thirc hiéu
chinh cho dau ra cta cam bién dé phuc vu cho d¢
méo trong hé thong [6].

Cam bién ZMPT101B hoat dong dua trén dién
truong cam ung tir cudn day. Hon nita, viéc phan tich

trong nghién ctru nay chi giéi han huén luyén mang
no ron nhan tao dung dé hiéu chinh nham giam sai sé
trong két qua do.
2. N§i dung nghién ciru
2.1. T 5ng quan vé do dién ap

Cong nghé cam bién d3 dat dén trinh do tién tién
ma mot s6 phép do trude day khong thé (truc tiép)
gio day co thé thuc hién duoc va dé dang nho su san
¢ ctia cam bién va dau do. Hiéu chuén cam bién 1a
mot trong nhitng khia canh quan trong nhit cua tat
ca cac phép do. Cong viéc nghién ctru hiéu chuin
cam bién da duogc thyc hién boi mot sé nha nghién
ctru [6-11]. Ramos PM va cong su [6] trinh bay mot
phuong phap hiéu chinh cac cam bién hiéu tng Hall
dong dién va dién ap danh riéng cho cac phép do chat
luong dién nang. Viéc hi¢u chinh cam bién trén tin
hiéu DC va AC duoc két hop dé dua ra da thirc hiéu
chinh thong qua viéc giam thiéu d6 méo dau ra. Phan
tich trén hé théng cho thiy n6 co thé cai thién ty 1&
tin hiéu trén nhiéu va méo (SINAD) thém 14,8 dB
d6i v6i cam bién dién ap va 8,7 dB ddi voi cam bién
dong dién. Lambrecht S. va cong sy [7] da trinh bay
mot cach hiéu chudn don gian va phirc tap thong qua
viéc so sanh gitta B loc Kalman hop tac va cuc bo.

Viéc hiéu chudn don gian hoa c¢6 thé dwoc nhan
rong & hau hét cac phong thi nghiém va két qua chi ra
rang viéc hiéu chuan cang phuc tap thi hiéu suit cang
tdt bat ké phén doan va bd loc dugc st dung. Cong
trinh cua Huiskamp T. va cong su [11] da trinh bay
mot hé thdng do bang thong 16n, dong dién cao va
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dién ap cao cho hé thdng dién xung. P. Srividyadevi
va cong su [12] st dung bd vi diéu khién arduino dé
do cong suét va ning luong ctia hé thdng mot pha.
2.2. Cim bién di¢n dp ZMPTIOIB va bj vi xir Iy
Arduino

Cam bién dién 4p ZMPT101B 1a m6 dun cam bién
dién ap dugc ché tao tir may bién thé ZMPT101B ¢6
kha niang do 1én dén 250 V AC. Cam bién di kém voi
mot chiét ap hiéu chinh dé diéu chinh dau ra ADC.
Khéng giéng nhu cam bién hién tai ma viéc chia ty
1¢ dugc higu chinh boi bién ap, cam bién ZMPT101B
phai duoc nguoi ding cai dat cac thong sd va hiéu
chinh bién tro. Hinh 2.1 1a mé-dun cam bién dién ap
ZMPTI101B.

Micro Transfommer

Newtral
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Ohit
GND
GND

Hinh 2.1. Mé-dun cam bién dién dp ZMPT101B

Bo mach vi xu Iy Arduino 1a bg vi xtr Iy mdot bo
mach duoc su dung trong cac du an thong minh va
tao mau. Cac chirc ning duoc thuc hién bai bo vi xir
1y bao gdm; céac tng dung cam bién, diéu khién, logic
va tinh toan. Phan mém dugc sir dung trong lap trinh
Arduino 1a phién ban don gian cua ngon ngtt C/C++,
gitp d& dang sir dung trong viéc thiét ké va tao mau.

Hinh 2.2. Board Arduino UNO R3
2.3. Mang no ron nhdn tao

Mang no ron nhan tao 1a mot mo hinh toan, gém
c6 mot nhdém cac no ron nhén tao ndi v6i nhau va xir
ly thong tin bang cach truyén theo cac két ndi tai cac
nut. Véi cac phan tir no ron, ta c¢6 thé xdy dung mot
mang voi cach ghép ndi tuy y. Tuy nhién trong thuc
té, dé thuan tién cho viée 1ap trinh tinh toén, ta su
dung m6 hinh mang MLP (Multi-layer perceptron),
trong d6 cac no ron dugc xép thanh nhiéu 16p, bao
gdm 16p dau vao, 16p ddu ra va mot sb 10p & giira goi
1a 16p an. tai mdi 16p (trir 16p dau vao ta c6 cac no
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ron), gitta hai 16p co thé mo hinh hoa mot ham phi
tuyén véi d6 chinh xac tuy chon [12].

input layer

hidden layer 1

hidden layer 2 output layer

Hinh 2.3. Cau tric mét mang no' ron dién hinh

Trén hinh 2.3 1a vi du vé mot mang no ron voi lop
dau vao input layer, 10p dau ra output layer, va c6 hai
16p 4n 1a hidden layer 1 va hidden layer 2.

Pé khic phuc sai s6 cua cam bién, nghién ciru
nay str dung mo hinh mang no ron nhan tao gom hai
16p 4n va 16p dau ra. Thong sé dau vao 1a gia tri doc
vé tir cam bién dugc Arduino xur ly. Dau ra 14 gia tri
sau khi hiéu chinh bu sai s6. Tap dir liéu huin luyén
mang gom 195 gi tri thu thap bang thuc nghiém do
tr25V-230 V.

Huin luyén mang dugc thuc hién trén phan mém
Matlab & Simulink, day 1a qua trinh hi€u chinh céac
trong s6 lién két gitra cac no ron dé dat duoc tap gia
tri dau ra mong muén. Thong sé mang no ron khi
huin luyén gém 1 ngd vao, 16p an gém 10 no ron, 1
dau ra, dir liéu Trainning data 70 %, test data 15 %,
validation data 15 % ..., két qua danh gia bang sai
s6 toan phuong MSE.

Mang duogc kiém tra béng sai s toan phuong
trung binh va hé sé twong quan R [13]. Mang tri tué
nhan tao dugc danh gid do chinh xac sau khi huén
luyén khong bi qua khop. Viéc kiém tra cua luyén
mang nay nho s6 dir liéu dung dé kiém tra. Sau d6
sir dung dir liéu trung gian dé kiém tra chéo v&i muc
dich biét dugc sai sb dé do qua khép khong co. Két
qua duoc hién thi trén cac dd thi.

2.4. Thu thdp dir liéu

May do Kyoritsu Kew1061 duoc sir dung dé do
dién ap dau vao thay doi tir 25 dén 230V AC. Pau ra
ADC cua cam bién ¢ dién ap dau vao 01 512 do do
néu 512 dén 1024 dwoc phép phan anh pham vi 0 dén
1000 V [11] thi 512 dén 640 s& phu hop véi pham
vi 250 V. Sau khi két néi Arduino véi cam bién va
LCD ta tién hanh thu thap di liéu do duoc véi thiét
bi chuan Kyoritsu Kew1061.
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Hinh 2.4. B tri thi nghiém
2.5. Ket qud huan luyén

Gia tri dat duoc sau hudn luyén dugc test ngau

nhién trong 195 mau thu thap

Bang 2.1. Gid tri test kiém chirng giita VOM va Senser

Trude [Sau  |Trudc |Sau Trudc |Sau Trudce

28.48 |28.48(110.37110.37|175.60 |175.60|220.10

Sensor |16.39 |28.29(95.15 [110.30|157.18 |175.2 {199.35
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Hinh 2.5. Két qua sau khi hiéu chinh sai s6
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Biéu do 2.2. Céc két qua hudn luyén
3. Két luan

Cong trinh nay da trinh bay phuong phap hi¢u
chinh module cam bién dién ap ZMPT101B bang
phuong phap huin luyén mang no ron. Cam bién
duoc hiéu chinh dé doc dau ra téi da 640 ADC & dién
ap dau vao 230V (gia tri rms) AC, dung lam tham
chiéu. cac thong sé huan luyén mang dép tmg yéu
cau d& ra. Phan tich cho thdy thiét bi cho gia tri tot
nhét. Sau d6, phuwong phap da cho gia tri sau khi huan
luyén mang dat két qua sai sé giam dang ké.

Céc két qua dugc cho 1a chinh xéc véi sai s6 sau
hiéu chinh bién tré 14y miu va cac thong sb trong
thu vién nham giam t6i da khoang 10 % trudc khi
huén luyén, sau khi huén luyén céc két qua do dugc
dap g yéu cau va khi so sanh véi may do Kyoritsu
Kew1061 tiéu chuan, sai s6 giam tir 10 % xudng
trong ngudng 0.5 % dén 1 % . Phuong phap nay sir
dung céc cai dat thong sd cua cam bién trude khi
huén luyén mang no ron bu sai s va véi nhitng gi
dat dugc ¢ day, phép do chinh xac hon va do d6 co
thé dat duoc viée giam sat, quan ly va kiém soat mirc
tiéu thu nang lugng.
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