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TOM TAT

B¢ thi nghiém khéo séat hé sé ma sdt duwoc thiét ké dira trén viéc siz dung vi diéu khién
Arduino va cam bién luc. Véi kha ndng giao tiép véi may vi tinh thong qua két noi bluetooth, dir
ligu theec nghiém c6 thé duroc ghi nhdn mét céch lién tuc va nhanh chéng; biéu dién duwroc qud trinh
chuyén tiép giia luc ma sat nghs va ma sat trueot. Tir d6, ngueoi sir dung c6 thé tinh dwoc hé sé ma
s&t nghi va hé sé ma sat trueot giira hai bé mat vt liéu bat ki véi dg sai biét nhé hon 10% so véi bé
thi nghiém hién c6 trén thi zruwong. Bé thi nghiém gop phan hé tro gido vién va hoc sinh trong viéc
day va hoc kién thirc vé luc ma sar trong chirong trinh Vat 1i 16p 10 trung hoc phé thong.

Tir kh6a: cam bién luc, hé s6 ma sét, két ndi Bluetooth.

1.  Médau

Trong day va hoc Vat li, thi nghiém déng vai tro quan trong trong qua trinh hinh
thanh va cang cd kién thtc, gop phan rén luyén ki ning, thai do va tu duy thuc nghiém cho
hoc sinh. Tuy nhién, viéc st dung thi nghiém trong giang day van con han ché. Cu thé
trong chuong trinh Vat Ii 16p 10 THPT — phan Co hoc, khi giang day kién thic vé luc ma
sat gido vién thuong chi mé ta hién twong, it kiém chiing bang céc thi nghiém vi khéng cé
day du dung cu thi nghiém hoic d6 chinh xéac cua céac bo thi nghiém khdng cao, dan dén sai
s6 phép do Ion. O thi truong trong nudc, bo thi nghiém khao séat luc ma sat bang phuong
phap mat phang nghiéng do Céng ti C phan Séach va Thiét bi Truong hoc san xuat (2018)
dang duoc st dung rong réi tai cac truong trung hoc phd théng, tuy nhién bé thi nghiém
nay con boc 16 nhiéu han ché nhu sai sé phép do phu thudc rat nhiéu vao ngudi 1am thi
nghiém, viéc thu thap két qua mat thoi gian, khdng cho thay qué trinh chuyén tir ma sat
nghi sang ma sat trugt. O thi truong ngoai nudc, mot s6 bo thi nghiém khao sat hé sé ma
sat do cac hang thiét bi nhu Leybold (2018), Phywe (2018) san xuit ciing ¢ng dung
phuong phap mat phiang nghiéng, mét s6 khéc lai tng dung phwong phap str dung lec ké
gan trén vat va kéo vat theo phuong nam ngang. Tuy nhién, cac bo thi nghiém trén khong
biéu dién dwoc qué trinh chuyén doi gitta ma sat nghi va ma sat truot, hon nita viéc thuc
hién thi nghiém doi hoi ngudi sir dung phai c6 kha nang thuc nghiém tot. Trong khi d6, bo
thi nghiém khao sat luc ma sat do hang Pasco (2018) san xuat va b thi nghiém do Lee va
A. Polycapou thiét ké c6 kha niang cap nhat gia tri luc ma sat tu dong 18n may vi tinh, tién
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loi cho viéc quan sat két qua thi nghiém (6, tr. 757). Tuy nhién, thiét ké cua Lee va A.
Polycapou lai phic tap, sir dung cam bién luc theo ba phwong va bo truyén dong vi cip nén
viéc tim kiém cac thiét bi, vat tu nay trén thi truong Viét Nam kha khé khan; bo thi nghiém
ctia hang Pasco c6 thiét ké don gian hon nhung gia thanh cao, khong thé trang bi rong rai &
cac truong phd thng.

Ngoai ra, viéc d6i méi phuong phap day hoc va ang dung khoa hoc — c¢6ng nghé vao
giang day dang 1a mot nhu cau cap thiét (Duong Xuén Quy, 2010, tr. 10-18). Bi voi mon
Vit Ii, viéc ung dung cac bo thi nghiém két ndi véi may vi tinh dang 1a mot xu thé tat yéu
trong viéc d6i méi phuong phap day va hoc. Cu thé nhu cac cong trinh nghién ctu cua
Hoang Vin Hué (2012), Mai Hoang Phuong (2016, tr. 68-75) va Nguyén Huynh Duy
Khang (2016, tr. 128-137): c4c tac gia da nghién ctu, sir dung vi diéu khién, cam bién
trong thiét ké cac bo thi nghiém két ndi voi may vi tinh; gitp cho viéc do dac va xir Ii sb
liu nhanh chéng va dé dang hon. Vi vay, nghién ctiu nay tap trung tng dung vi diéu khién
Arduino va cam bién luc dé ché tao bo thi nghiém khao sat hé sé ma sét c6 thé biéu dién
duoc qua trinh chuyén doi luc ma sat nghi qua ma sat truot. Dong thoi phuong phap dia
xo0ay ma ching toi sir dung dé khao sat hé s6 ma sat 1a mot phuong phap méi, chua tirng
duoc ap dung ¢ cac bo thi nghiém trong va ngoai nudc. Hon nira, bd thi nghiém nay s
dung céc thiét bi hién co trong nuéc nén dé dang tim duoc vat dung dé sira chita.

2. Noi dung nghién cau

Dua trén co s¢ xac dinh cac phuong phap nghién ctru, dbi twong va pham vi nghién

ctru cu thé, chang toi thiét ké bo thi nghiém theo cac budc, dugc minh hoa & Hinh 1:

MO hinh
khao sat hé s6 ma sat

Hg¢ thong Giao dién giao tiép trén

— Phan cimg ¥ 3 2 )
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Hinh 1. So dé hé thang bé thi nghiém
2.1. M0 hinh khdo sét h¢ sé ma sat
B6 thi nghiém khao st hé s6 ma sat duoc ché tao dya trén ¥ tuéng sau:
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B6 thi nghiém khao sat luc ma sat duoc xay dung trén y tuéng nhu Hinh 2. M6 hinh
bao gdm mot dia tron duoc gan voi dong co, mot vat duoc gitr trén bé mat dia tron va ndi
vé6i cam bién luc bang soi day. Khi dia tron quay, luc ma sat xuét hién gitra bé mit vat va
dia. Luc ma sat dugc do thong qua viée do luc cing day nho cam bién luc. Hé s6 ma sat
gitta bé mat vat va dia duoc tinh théng qua gia tri luc ma sat. Vi diéu khién Arduino tich
hop trong Hé théng diéu khién trung tdm co vai trd thu nhan gia tri cam bién luc va diéu
khién dong co.

2.2. Phan cing

Hinh 3. Mét so bg phdn co ban cua bé thi nghiém: dia tron nang (1),
can lyec kim logi (2), cam bién liec (3), truc déng co (4), hé thong chdn dé b thi nghiém
(5), dong co DC giam toc 24V (6), bot khi (7)

Phan ciing cua bo thi nghiém bao gom mét dia tron ning (1) duoc gén vai truc caa
dong co (4) giam téc DC 24V, mot cam bién lyc CZL-635-3133 1kg véi gidi han do 1a
10N véi sai s6 13 0,01N (3) dugc gén ¢d dinh trén dé bo thi nghiém va mét can lyc kim loai
(2) dugc ndi vao cam bién luc. Bé do hé s6 ma sat nghi, ma sat truot cua hai vat A va B bt
ki, vat liéu A phai dugc cat thanh hinh tron va dat 1én dia tron ning, vat liéu B duoc gii
chat bai can luc. Khi hé thdng hoat dong, cam bién luc thu dwgc gié tri luc ma sat giita vat
A va B thong qua can lyc. Bé do dac duoc chinh xéc, on dinh thi dia tron phai quay déu,
khong bi dao gitp bé mit caa hai vat 1am thi nghiém luén duoc tiép xc véi nhau. Chinh vi
vay, phan cuang cua bo thi nghiém phai sir dung dia tron nang. Pong co giam téc DC 24V
(6) voi luc kéo phat dong lon dugc gan vai truc dong co ndi véi dia tron niang gop phan
lam quay dia tron lién tuc véi tée d6 6n dinh. Viéc sir dung can luc bang kim loai nham git
phuong cua lyc ludn vudng goc véi cam bién trong sudt qua trinh hai vat trugt 1&n nhau,
gitp cho két qua do dat dwoc 6n dinh, han ché sai s6. Ngoai ra, trén hé thdng chan dé bo
thi nghiém (5) con c6 céac ¢ tinh chinh d6 cao bo thi nghiém, bot khi (7) dé can bang b
thi nghiém, gitp viéc do dac dugc chinh xac hon.
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2.3. H¢ théng diéu khién

Hé thong diéu khién ghi nhan céc gia tri tir cam bién luc, diéu khién dong co mot
chiéu DC 24V. Trén hé théng diéu khién con c6 cac ndt nhan va man hinh LCD dé diéu
chinh viéc tién hanh thi nghiém va hién thi két qua mot cach truc tiép. Ngoai ra, cac két
qua con duoc hién thi trén giao dién may vi tinh nhd vao phuong thic truyén nhan
Bluetooh cua hé thdng diéu khién véi may tinh. So d6 khéi cua hé thong diéu khién dugc
biéu di&n nhu Hinh 4.

— LCD
Pong co | Vi didu khién
DC 24V Arduino Nano
Nut
] £
3 nhan

Két ndi bluetooth
y

May tinh x4ch
. tay
Hinh 4. Hé thong diéu khién (trdi) va so do khoi hé thong diéu khién (phdi)
e Vi diéu khién Arduino Nano
Vi diéu khién Arduino Nano duoc viét 1ap trinh bang ngén ngit C théng qua phan
mém Arduino IDE c6 chtic ning thu nhan, xi Ii cac tin hiéu tir cam bién luc, giao tiép voi
Bluetooth HC-05 dé tuwong tac voi ngudi st dung thdng qua giao dién dugc viét riéng cho
b6 thi nghiém nay, nhan cac lénh diéu khién tir nguoi sir dung thong qua ndt nhan dé diéu
khién dong co hoat dong, hién thi két qua 1&n man hinh LCD. Bén canh d6 vi diéu khién
Arduino Nano dugc st dung vi gia thanh ré, thong dung trén thi truong Viét Nam, co kich
thudc nho gon nén dé dang lap dit.
o Cim bién luc CZL-635-3133 1kg
Cam bién do luc 1a thiét bi dung dé chuyén ddi luc hodc trong lugng thanh tin hi¢u

Cam bién luc

dién. Cac tin hiéu dién dwoc truyén dén vi diéu khién Arduino Nano. Do thiét k& nhé gon
vé6i kich thudce 52,2 x 12,7 x 12,7mm, giéi han do 10N, sai s6 14 0,01N (RobotShop, 2011,
tr. 2) khé chinh xac nén cam bién luc CZL-635-3133 lkg dap tmg duoc yéu cau cua bd thi
nghi¢m.
e Bluetooth HC-05

Trong nghién ciru nay, thiét bi bluetooth HC-05 duoc sir dung dé truyén nhan di liéu
tir Hé thdng diéu khién vé may tinh ca nhan. Pay 1a mot thiét bi cho phép giao tiép bang
s6ng radio ¢ bang tan ¢ 2,4 dén 2,480 GHz voi tam thu phat téi da 1a 10 m (1Tead Studio,
2010, tr.1). Thiét bi nay c6 hai trang thai hoat dong: Master-Slave. Trang théi Slave 1a ché
d6 mic dinh, cac thiét bi bluetooth khac co thé tim va két néi voi bluetooth dang & ché do
nay. O trang thai Master: bluetooth s& ty dong tim kiém va giao tiép véi bluetooth khéc ¢
ché do Slave.
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-

Hinh 5. Arduino Nano (a), Cam bién luc CZL-635-3133 1kg (b) va Bluetooth HC-05 (c)

2.4. Giao dién giao tiép trén may vi tinh

Hinh 6 1a giao dién giao tiép giita vi diéu khién va may tinh dwoc viét trén nén tang
ngdn ngir Labview. Giao dién may tinh cung cap mét sé chire ning diéu khién viéc ghi do
s6 liu trén thanh cdng cu. Bén canh do, cac sé liéu do do Hé théng diéu khién truyén lén
duoc hién thi ty dong o trang hién thi. Pdng thoi, giao dién may tinh con cho phép nguoi
dung diéu chinh dong co, cam bién lrc. Ngoai ra, chuong trinh giao tiép c6 thé luu trit cac
thong sb ghi nhan duoc, v& d6 thi va xuat di liu ra file excel.

Thanh __|Z250.
congcuy |l HB XL EZE
T = [T — .2 ~
REATy biéu chinh
9 — dong co,
Trang . et cam bién lre
hién thi "

WE 0 o® oE B OB W W W W X D W W X
- ey

Hinh 6. Giao dién chuong trinh trén may vi tinh ca nhdn
3.  K&ét qua nghién ciu
3.1. Bé tri thi nghiém do hé sé6 ma sat
O thi nghiém nay, ching tdi thuc hién viéc khao séat hé s ma sat nghi, ma sat truot
gitra bé mat vat ddng va dia mica. Thi nghiém dwgc bd tri nhu Hinh 7.

Hinh 7. Thi nghiém do hé s6 ma sat
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Khi hé théng van hanh, dia tron mica quay 1am xuat hién luc ma sét tac dung I1&n vat
ddng. Gia trj lrc ma sat duoc cam bién do va cap nhat Ién giao dién may tinh.
3.2. Két qud thi nghiém do hé sé ma sét

Db thi lyc ma sét theo thoi gian duoc biéu dién c6 dang nhu Hinh 8.

18« Fmsn cuc dai [ Lufc ma sit
15F°° \v
Fy
~ 12}
Z
<
-
R
o 09F
g
Q
2 osf
03
0.0 i 1 " 1 . | N | . 1
0.0 1.5 3.0 45 6.0 75

Théi gian (s)
Hinh 8. Do thi luc ma sdt theo thoi gian

Db thi luc ma st theo thoi gian (Hinh 8) duoc chia lam hai giai doan. Giai doan mot:
Gia tri luc ma sat ting dan tir 0 dén mot gia trj cuc dai. Giai doan hai: Lyc ma sat giam vé
mot gia tri, va thiang giang xung quanh gié tri d6. O giai doan mot, khi dia tron mica quay,
vat dong chua truot trén dia mica do chiu tac dung lrc ma sat nghi. Luc ma sét nghi ting
dan dén mot gia tri cuc dai, vat ddng bat dau truot. Hé s6 ma sat nghi duoc tinh théng qua
gia trj luc ma sat nghi cuc dai. O giai doan hai, vat dong truot trén dia mica nén sé& chiu tac
dung cua luc ma sat truot. LAy trung binh tat ca cac gié trj luc ma sat trong giai doan nay
dé tim gia trj luc ma sat truot trung binh. Tir d6, tim dwoc hé s6 ma sat truot. Tién hanh thi
nghiém nhiéu lan, thu dugc Bang s6 lidu 1 va 2 khao séat hé sé ma sat nghi va hé sé ma sat
truot gitra chat liéu ddng va mica nhu sau:

Bdng 1. Po hé s6 ma sat nghi bang phirong phdp dia quay

Khéi lwgng ciia vat m = 0,4995 kg; Gia téc g =9,8m/s?

Lan do 1 2 3 4
Ry max (N) 1,73 1,60 1,65 1,78
u 0,35 0,33 0,34 0,36
Au, 0,00 0,02 0,01 0,01

L4y trung binh cac gia tri hé sé ma sat nghi, ta thu dwgc z, =0,35.

LAy trung binh c4c d¢ sai biét hé sb ma sat nghi gitra céc 1an do, ta co Ay, =0,01.
Vay gia tri cia hé s6 ma sat nghi giita vat dong va dia mica do duoc theo phuong
phap dia quay la: x, =0,35£0,01
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Bdng 2. Po hé s6 ma sdt tricot bang phwong phdp dia quay

Khdi lugng cua vat m = 0,4995 kg; Gia tc g =9,8m/ s

Lan do 1 2 3 4

F.(N) 1,56 1,43 1,58 1,58
1 0,32 0,29 0,32 0,32
A, 0,01 0,02 0,01 0,01

Xur 1i s liéu twong tu nhu trén, thu duoc hé sé ma sat truot gitra vat dong va dia mica
do dugc theo phuong phap dia quay: g, =0,31+0,01.

Dé kiém tra tinh 6n dinh cua bo thi nghiém, ta so sanh két qua hé sé ma séat nghi va
hé s6 ma sat truot ciia tim mica véi qua niang do duoc theo phuong phép dia quay voi
phwong phap mat phang nghiéng.

oA

| u
- = - \]
SN

:-
g T

Hinh 9. Bé thi nghiém do hé sé ma sdt theo phurong phdap mat phang nghiéng
Tai Phong Thi nghiém Vit I phé thong — Trurong Pai hoc Sie pham TPHCM

Tién hanh do hé s6 ma sat nghi va hé sé ma sat truot gitra bé mat vat liéu dong va
mica theo phuong phap mit phang nghiéng, ta thu dugc két qua:

Gia tri hé s6 ma sat nghi gitra bé mat dong va mica do dwoc bang phuong phap mat
phang nghiéng 1a z, =0,33+0,01.

Gia tri hé sb ma sat truot gitra bé mat ddng va mica do duoc bang phuong phap mat
phang nghiéng la: z =0,32+0,01.

Nhdn xét:

Do sai biét giita hé s6 ma sat nghi do tir bo thi nghiém so voi hé sé ma sat nghi do
theo phuwong phap mit phang nghiéng 1a § = 6,1% . D¢ sai biét gitta hé s6 ma sat truot do
tir bo thi nghiém so voi hé sb ma sat truot do theo phuong phap mat phang nghiéng 1a
8 =3,1 %. Do d0, két qua do dwoc tir hai phuwong phap nay tuong ddng véi nhau. D6 thi
lyc ma sat theo thoi gian thu duoc phwong phap dia xoay (Hinh 8) cho thiy r5 sy phu
thuoc vao luc ma sat nghi vao ngoai luc, né ting dan theo ngoai luc tac dung va dat dén
mét gia tri cuc dai tuy vao ban chat bé mat tiép xuc. Ngoai ra, dua trén cac két qua thu
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nhan duoc, ta thdy hé s ma sat nghi 16n hon hé sé ma sat truot nhung c6 gia tri gan bang
nhau. Chinh vi vy, trong chwong trinh ph thong, nguoi ta coi nhu chung bang nhau.
4.  Kétluan

Viéc sir dung cam bién luc cung v6i cong nghé bluetooth trong bd thi nghiém da cho
thdy su tién loi trong giao tiép gitta vi diéu khién va may tinh; rit ngan thoi gian do dac va
thu nhan sé liéu, thao tac thuc hién thi nghiém dé& dang hon. Bén canh do, cac két qua thu
nhan kha tét véi do sai biét nho hon 10%. Vi vay, bd thi nghiém nay c6 thé duoc tmg dung
dé day céac thi nghiém biéu dién trén 16p cling nhu cac tiét thyc hanh trong phong thi
nghiém Vit li ¢ cac truong THPT; gitp cho hoc sinh c¢6 cai nhin truc quan vé kién thirc,
qua d6 tao sy hirng thu va mang lai hiéu qua day hoc cao. Bo thi nghiém dap ung duoc cac
tiéu chi nhu gia thanh ré, tiét kiém chi phi va phu hop véi kha nang tai chinh & Viét Nam.

Tuy nhién, dé t&i wu hoa viéc lap dat cac dung cu thi nghiém, hé thng diéu khién
can duoc hiéu chinh, stra chira va gia cong mach in dé qua trinh thyc hién thi nghiém duoc
t6i wu hon.

% Tuyén bé vé quyén lgi: Cac tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.
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ABSTRACT

An apparatus examining the frictional coefficient is based on Arduino microcontroller and
force sensor. With the ability to communicate with the laptop via a bluetooth connection, the
experimental data can be recorded continuously and rapidly; represents the transition between
static frictional force and sliding frictional force. Because of this, the user can calculate the static
frictional coefficient and sliding frictional coefficient of two surfaces made of any materials with an
inaccuracy of less than 10% compared to the apparatus on the market. It supports the teacher and
his pupils in teaching and learning frictional force in grade 10 high school Physics programme.
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