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TOM TAT

Bai b&o trinh bay viéc nghién cizu mét thiét by sir dung vi diéu khién NodeMCU ESP8266 dé
do dac thoi gian, khoang cach va luc bang cach ghi nhdn va xar I cac tin hiéu tir cong quang dién,
cam bién khodng cach VL53LOX va cam bién lyc véi sai s6 twong doi lan lieot nhé hon 1,6%; 4,4%
va 3,6%. Thiét bi nay cung cap nhiéu chirc nang do dac chuyén biét, cac di liéu duwoc ghi nhdn, heu
trir va biéu dién thong qua mét chwong trinh diéu khién dwroc két noi véi may vi tinh théng qua cong
nghé két noi khong day Bluetooth. Thiét bi nay c6 thé diroc sir dung dé hé tro gido vién trong qué
trinh gidng day céc kién thire dong hoc, déng luc hoc chdt diém hodc dao dong trong chirong trinh
gido duc pho théng mdn Vat Ii nam 2018 va tir d6 huwéng dén phét trién nang Iuc vat 1i cho hoc sinh.

Tir khoa: thiét bi; cam bién luc; giao dién diéu khién; cam bién VL53L0X; NodeMCU
ESP8266; cong quang dién

1.  Giéithiéu

Céc kién thire vé Co hoc nhu: dong hoc, dong luc hoc, dao dong va song... chiém ti
1¢ 16m (26,1%) va quan trong trong chuong trinh gido duc phd thong méon Vat li nam 2018
(Ministry of Education and Training, 2018). Cac thi nghiém dinh lugng chinh xac dong vai
tro quan trong trong viéc hinh thanh cac khai ni¢m, quy luat va dinh luat vat 1i, do d6 doi hoi
gido vién can thuc hién, biéu dién va giang giai cho hoc sinh.

Trong Co hoc, thoi gian, khodng cach va luc 1a ba dai luong vat 1i quan trong va duogc
ding dé xac dinh cac dai lugng kéo theo khac nhur vén toc, gia tbe hay dong lugng. Khoang
cach thuong duoc xac dinh bang thudc chia vach thong qua vi tri vat dang xét so véi mot
vat lam mdc. Dé do thoi gian, thiét bj déng hd do thoi gian hién s6 92XGD1HA (Book and
Educational Equipment Joint Stock Company of Ho Chi Minh City, 2020) duoc trang bi va
st dung rong rdi ¢ nhiéu truong trung hoc phd thong trén dia ban Thanh phd H6 Chi Minh

Cite this article as: Nguyen Thanh Phuc, Phan Vu Hoai Linh, Nguyen Hoang Long, Ngo Minh Nhut,
Nguyen Tan Phat, & Nguyen Lam Duy (2021). Fabricating a device to measure time, distance and force by
using microcontroller ESP8266 with photoelectric gate, distance sensor VL5310x and force sensor. Ho Chi
Minh City University of Education Journal of Science, 18(5), 784-792.
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noi riéng va trén ca nudc noi chung. Thiét bi nay co do dac thoi gian ¢ 5 ché do khac nhau
v6i d6 chinh xac dén 0,001s. Luc duoc xac dinh truc tiép br?mg luc ké 10 xo. Tuy nhién, luc
ké 10 xo0 ¢6 dd chinh xac khong cao. Bo bén luc ké con phu thudc vao ngudng dan hdi cua
16 x0, khi vurgt qua gidi han dan hdi, luc ké khong con chinh xac. V61 mong muén t6i wu hoa
thiét bi nham gon nhe, linh hoat va ing dung rdng rai trong nhiéu thi nghiém khac nhau, viéc
ché tao thiét bi tich hop kha ning do dac gi tri thoi gian, khoang cach va Iyc 1 rat can thiét.
Ngay nay, nham d6i méi phuong phap day va hoc Vit 1i, viéc sir dung cac ng dung
ctia khoa hoc, cong nghé trong qua trinh giang day dang dugc quan tim nghién ctru. Nhiéu
nhom nghién ctru da ung dung ty dong hoa dé cai thién hodc 1am méi cac bd thi nghiém
nham muc dich cho viéc do dac, xir li va biéu dién sb liéu mot cach nhanh chong, Mot sb
nghién ctru ¢6 thé ké dén nhu (Nguyen et al., 2020; Nguyen et al., 2018; Ngo et al., 2018)
Bai b4o nghién ctru sir dung vi diéu khién ESP8266, cam bién luc, cong quang dién va
cam bién khoang cach VL53L0X dé thiét ké mot thiét bi thi nghiém co hoc c¢6 kha nang do
dac luc, thoi gian, khoang cach mét cach ty dong va nhanh chong. Thiét bi duogc két ndi voi
may vi tinh thong qua két ndi Bluetooth dé truyén nhéan dir liéu va tir d6 thiét bi nay co thé
dugc st dung dé giang day nhiéu nodi dung kién thirc trong phan Co hoc.
2. Dbi twong va phuong phap nghién ciu
2.1. Mo hinh ciia thiét bi

Thiét bi thi nghiém co hoc
2 Lz Cam bién
Cong quang Cam bién lyc s
| ¥ Truyén nhan
Vi diéu khién —— Bluetooth May tinh
NodeMCU . . xach tay
[_' ESP8266 -]
¥ I ]
LCD =
Niit nhan Nam cham Bluetooth

Hinh 1. Md hinh hé thiét b; thi nghiém co hoc

Hinh 1 mé ta tong quan mé hinh cua thiét bi, trong d6, cac dai lwong thoi gian, khoang
cach va luc lan lugt duge do dac boi cong quang dién, cam bién luc va cam bién khoang
cach VL53LO0X. Céc gia tri do dac tir cac cam bién duoc xur I bai vi diéu khién NodeMCU
ESP8266 va duoc thé hién 1én man hinh LCD. Ngudi dung c6 thé tly chon va diéu khién
thiét bj thi nghiém théng qua céc nat nhan hoic chuong trinh diéu khién trén may vi tinh
duoc két ndi véi thiét bi thi nghiém théng qua Bluetooth.
2.2. Vi diéu khién NodeMCU ESP8266

Vi diéu khién NodeMCU ESP8266 dugc st dung trong thi bi thi nghiém nay vi mét
s6 ru diém ndi bat nhu gia thanh ré, c6 kich thudc nhod gon, c6 mi ngudn mé nén dé dang
cho viéc x4y dung chuong trinh giao tiép v6i cac thiét bi ngoai vi.
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Hinh 2. Vi diéu khién Node MCU ESP8266

2.3. Cong quang dién

Hinh 3. Cong quang dién

Cong quang dién duogc st dung dé do thoi gian va tir d6 xac dinh duoc cac dai luong
khac nhu van téc hodc gia tbe. Cong quang dién c6 hinh chir U, bao gdm mot ngudn phat
anh sang (hong ngoai hodc kha kién) va mot dau thu c6 nhiém vu chuyén dbi tin hiéu anh
sang thanh tin hiéu dién. Khi c6 mot vat chin ngang cong quang, dién ap & cong quang dién
s& chuyén ddi trang thai tir dn sang khong dan va tin hiéu nay duoc xir If boi vi diéu khién
ESP8266 dé tinh toan thoi gian xay ra sy kién.
2.4.  Cdm bién khodng cich VL53L0X

Hinh 4. Cam bién khodng cach VL53L0X

Mot trong nhirng cai tién ctia thiét bi thi nghiém trong bai bao ndy so v6i cac san pham
hién hanh d6 1a viéc khao sat khoang cach ctia mot vat. Thiét bi sir dung cam bién VL53L0X
dé do khoang cach dya trén phuong phap ToF (Time of Flight). Cam bién s& phat di chum
tia hong ngoai huéng dén ddi twong do va phan xa nguoc lai vé dau thu. Khoang cach tir
cam bién t6i vat thé s& dugce tinh toan dua vao do chénh 1éch thoi gian gitra tin hi€u phat va
tin hiéu thu. Trong nghién ctru nay, cam bién VL53L0X duoc lya chon vi kich thudc nho
gon, it tiéu hao ning luong, khoang cach do cia cam bién tir ¢6 thé 1én t6i 120 cm tiy thudce
loai vat liéu phan xa va moi truong hoat dong.
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2.5.  Cdim bién lic va hé thong khuéch dai tin higu vi sai

a - b
3

Hinh 5. (a) Cam bién lyc YZC131-1kg; (b) Mach khuéch dgi vi sai INA125P
Trong thiét bi nay, cam bién luc duoc st dung thay thé cho luc ké 16 xo dé do dac gia

¥

i
\

trj luc tac dung 1én vat. Cam bién luc c6 nhiém vu bién ddi tin hiéu co thanh tin hiéu dién.
Véi sy On dinh, gia thanh ré, d§ nhay la ImV/V, kich thudc 52,2 x 12,27 x 12,7 mm nho gon
va thong dung trén thi truong nén cam bién lyc YZC131-1kg dugc chung toi st dung cho
muc dich nghién ctru. Vi tin hi€u dién déu ra cua cam bién luc rit nho nén mach khuéch dai
vi sai INA125P ¢6 nhiém vu khuéch dai tin hiéu nay dé vi diéu khién Node MCU thu nhan
va xtr li. Gi6i han do ctia cam bién lyc va hé théng khuéch dai tin hiéu vi sai 1a 10 N va sai
s6 12 0,01 N phu hop v6i nhiéu muc dich thi nghiém khéac nhau.
2.6. Chwong trinh diéu khién

Chuong trinh diéu khién dugc xdy dung duwa trén ngén ngir 1ap trinh Labview nham
phuc vu twong tac gitta nguoi dung véi nhidu bé thi nghiém khac nhau, trong d6 c6 thiét bj
co hoc. Chuong trinh diéu khién thu nhan céc dit liéu khoang céch, luc, thoi gian va biéu
dién trén ving hién thi. Nho thiét ké don gian, d& s dung, nguoi ding c6 thé két ni, thu
nhan dir lidu voi thiét bi, bao gdm mot s6 chirc nang co ban nhu: tim kiém va két ndi voi cac
thiét bi thi nghiém thong qua phuong thirc bluetooth, v& va xuat anh do thi dudi dang file
PNG, luu dir li¢u dudi dang file excel...

Thanh ys Ouks Tpcich

cong cu H2 e X et =5 HEmmE
' " Dicu khién
" - nam cham
. dién

Trang —

hién thi

A%
-

Hinh 6. Giao dié¢n twong tdc
3. Két qua va thio luin
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3.1. Thiét bi thi nghiém co hoc hoan chinh

Hinh 7. Hé thiét bj thi nghiém co hoc hoan chinh

Thiét bi hoan chinh dugc md ta nhu Hinh 7, bao gdm hop hién thi, céng quang dién,
cam bién luc, cam bién khoang cach va nam cham dién. Hop hién thi duoc lam béng nhua
c6 chitrc nang bao vé mach dién ¢ phia trong. Mit trude caa hop hién thi (1) chira man hinh
LCD 16x2 (2) dé hién thi cac két qua do va hé thdng nit nhan (3) cho phép nguoi dung c6
thé diéu chinh ché d6 do, bat/tit nam cham dién va viéc quan sat két qua thi nghiém. Mt
sau cua hop hién thi (10) bao gom tam cong USB (9) dé két nbi cac cam bién bao gom: cong
A, B dé gin cong quang dién; D1 va D2 dé gan hai cam bién khoang cach; F1 va F2 dé gan
hai cam bién luc; NC dé két néi voi nam cham dién. Cong quang dién duogc thiét ké cé cau
trdc hinh chit U, mot dau chira LED thu hong ngoai, dau con lai c6 mot laser diode. Laser
diode gitp cho nguoi str dung c6 thé dé dang xac dinh vi tri vat chin cong dé khao sét thoi
gian duoc chinh x4c hon, chang han nhu tredng hop vién bi roi qua cong quang dién. Cam
bién luc va hé thdng khuéch dai vi sai (5) dugc ché tao trong vé nhom va mica ting sy chic
chin va d6 bén; méc sét gin vaoi dau caa cam bién lyc phi hop cho viéc treo, gan cac vat
thé. Cam bién khoang cach (7) dit trong hop nhwa duoc khoét hai 15 cho dau thu, phét cua
cam bién va laser diode (6). Phuong ctia anh sang laser diode duoc dat song song véi phuong
thu/phat hong ngoai cua cam bién gop phan gitp ngudi dung dinh hudng chinh xac vat thé
can do khoang cach, tranh viéc l1énh phuong khao sat dan dén sai sb khi thuc nghiém. Bén
canh d6, nam cham dién (8) két hop trong thiét bi co hoc nham phuc vu cho viéc hit/nha cac
vat mang tir tinh, do d6, n6 c6 thé van dung dé tha vat trong thi nghiém roi ty do.
3.2. Khdo sdt dp on dinh va dp chinh xdc ciia hé thiét b thi nghiém co hoc

Sau khi ché tao, hé thiét bi thi nghiém co hoc dugc danh gia do tinh xac va 6n dinh
thong qua mot sd thi nghiém khao sat.
3.2.1.Khdo sat cong quang dién

Nham danh gia 6 6n dinh va chinh xac, ching t6i thiét ké thi nghiém so sanh két qua
do dac thoi gian chin céng quang dién cua hé thiét bi co hoc véi hé do déng hd hién sé
Counter/Timer U21005 do hang thiét bi 3B Scientific. Thi nghiém duogc lap dit nhu trong
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Hinh 8, mot h¢ dia tron xoay (2) diéu khién dugc toc do, trén dia co gan mot cay thudc o
bé rong 2cm. Cong quang dién cua thiét bi thi nghiém co hoc (5) va cong quang dién cua bd
Counter/Timer U21005 (4) duoc dat cach tam dia tron mot khoang cach bang nhau, khi dia
tron quay, cdy thudc trén dia s& chan hai cong quang dién nay. Khi thay doi tbc do quay cua
dia tron xoay, két qua do thoi gian trén cac cong quang dién sé& cho ra céc gia tri khac nhau
tuong ng. So sénh hai khoang thoi gian chin cong cua hai hé thiét bi, do 6n dinh va chinh
xac duoc danh gia thong qua do sai biét két qua do cua hé thi nghiém co hoc véi hé
Counter/Timer U21005.

Hinh 8. Thi nghiém khdo sdt dg chinh X&c cong quang dién cua hé thiét bj co hoc

Véi dong ho do hién sé Counter/Timer U21005 cua Cong ty thiét b 3B Scientific.

(1) Hép hién th, (2) Hé dia tron xoay diéu khién duwoc téc da,

(3) Bong hé do hién sé Counter/Timer U21005, (4) Cong quang dién cia Counter/Timer,
(5) Cong quang dién cua hé thiét b thi nghiém co hoc
Sau khi tién hanh khao sat trong ng véi tirng khoang thai gian khéc nhau, s6 liéu thoi

gian cua hai céng quang duoc biéu dién trong Bang 1.
Bing 1. Két qua thi nghiém khdo sdt gid tri thoi gian cua hai hé cong quang va do sai biét

Thoigian 44, gian céng Do sai Theigian = o giancéng D9 sai
., congquang quang biét ., congguang quang biét
Lan hé thi . 3 Lan hé thi . :
nghiém co Counter/Timer O nghiém co Counter/Timer O
hoc (me) | U21005(Ms) (%) hoc (ms)  U21005(ms) (%)
1 3,84 3,88 1,03 12 13,57 13,61 0,29
2 4,48 4,47 0,22 13 15,19 15,28 0,59
3 5,01 5,09 1,6 14 18,74 18,72 0,11
4 5,58 5,57 0,18 15 20,59 20,53 0,29
5 6,15 6,18 0,49 16 25,55 25,59 0,16
6 6,94 7,05 1,6 17 32,17 31,97 0,62
7 7,23 7,26 0,41 18 49,17 48,57 1,2
8 8,41 8,44 0,36 19 56,12 55,38 1,3
9 9,48 9,55 0,73 20 75,53 74,33 1,6
10 10,95 11,04 0,82 21 88,12 87,38 0,84
11 11,97 12,02 0,42
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T Bang 1, su sai biét gitra thiét bi va cong quang Counter/Timer U21005 la nho voi
sai biét 1on nhat 1a 1,6%. Diéu nay c6 nghia thoi gian chan cong do duoc trén cong quang
cia hé thi nghiém co hoc twong dong voi thoi gian do dwoc trén céng quang cua
Counter/Timer U21005. Dya trén cac két qua da khao sét, cong quang dién cua hé thi nghiém
co hoc hoat dong 6n dinh va hiéu qua, c6 do chinh xac cao.
3.2.2.Khdo sat cam bién khodang céch

Thi nghiém khao sat @6 chinh cta cam
bién khoang cach duoc sip xép nhu trong
Hinh 9. Do sy phan xa trén mai vat liéu l1a
khac nhau nén trong thi nghiém nay, bé mat
vat thé co duoc khao sat ¢ dan tam decal
phan quang hd tro phan xa anh sang cua
cam bién duoc tét hon. Sé liéu do dac duoc
hién thi trén giao dién twong tac. Tién hanh
khao sat & nhiéu khoang cach khac nhau, do
Hinh 9. Thi nghiém khdo sdt do chinh xac cia  chinh x4c caa hé cam bién duoc xéc dinh tir
cam bién khodng céch. (1) Vat thé c6 gan decal su chénh lach cua khoang cach do tir cam

phdn'quar?g, (2) cam bien khoang _C?Ch' @) pién va khoang cach do bang thudc. Sau
Giao dién trong tdc, (4) Hop hien thy qua trinh tién hanh do dac, ta c6 do thi sau:

800 7

— T I/
Sai 50 twong doi I

600 !

400 !

Phin trim sai sb (%)

2004 )

I - T T T T T T 1
- 200 400 600 800 1000 1200 1400
__________________ ! -
-

T ™ T T M T M T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Khoang cach (mm)

Hinh 10. o thi biéu dién sai sé phan tram twong doi ciia khodng cdch
do tir cam bién so voi khoang cach thuc theo tung gid tri khoang cdch )
Dua trén do thi ¢ Hinh 10, doi vai khoang cach nho hon 40mm, cam bién cho ra két

qua sai sb rat 16n, khac hoan toan ddi véi gia tri thuc, day duoc xem nhu can dudi cia cam
bién khoang cach. Khi khoang cach 16n hon 40mm, cam bién cho ra két qua chinh xac hon
Vvéi sai s6 twong d6i dudi ludn dudi 4,4%. Trong ving khao sat tir 40mm toi 1200mm, khi
khoang céch cang tang, sai s6 twong dbi c6 xu hudng giam dan. Tuy nhién, khi khoang cach
khao sat 16n hon 1200mm thi sai sé twong d6i cua cam bién bit dau ting dan, day chinh 1a
can trén caa cam bién. Do d6, d6i voi tim phan quang decal, cam bién cho ra két qua tuong
dbi chinh xac trong viing hoat dong tir 40mm t&i 1200mm véi sai sé twong dbi 12 4,4%.
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3.2.3.Khdao sat cam hién luc

Thi nghiém khao sat @6 chinh cua luc
duoc sip xép nhu trong Hinh 11. Cam bién
luc duge ¢b dinh bang hé gia treo, phia dui
c6 hé dia dé dung cac qua can. Cac qua can
duoc xac dinh khdi lwong bang can tiéu li sau
d6 dugc dit 1én dia. S6 liéu do dac cam bién
lyc dwoc hién thi trén giao dién tuong tac.
Tién hanh khao sat & nhiéu vat c¢é khdi lwgng
khéac nhau, do chinh xac caa cam bién luc
duoc xac dinh tir sy chénh léch cua s lidu tir
cam bién va trong luc cia qua can. Sau qua

Hinh 11. Thi nghi¢m khdo sdt do chinh xac cua h :
cam bién khodng cach. (1) Giao dign firong tae, trinh tién hanh do dac, ta c¢6 do thi
(2) Hgp hién thi, (3) Hé thdng ¢4 dinh cam bign  nhur Hinh 12,

luc, (4) Can tiéu li va gia trong

Dua trén d6 thi ¢ Hinh 12, trong

Sai b womg 6| khoang gia tri cam bién luc tir ON t6i 9N, sai
s6 tuong dbi cua cam bién luc lubn nho hon

1 2,5%. Két qua do dac tir cam bién luc rat sat
dbi vai gid tri trong luc caa gia trong. Tuy
nhién, tir 9N téi 9,81N sai s6 twong di cua
cam bién tang dan, sai s tuong dbi I6n nhat

Phéin trim sai sb (%)
~

o trong khoang nay 1a 3,6%. Diéu nay dugc
S S S S S A giai thich do trong luc cua gia trong dat tai
Tronz v () ngudng trén cua cam bién 12 10N nén sai s6

Hinh 12. P thi biéu Qie’n sai so phan tram twong déi cua cam bién ting. Do d6, cam
fwong dol cua cam bien luc so vl trong lu - pién e hoat dong rat tét trong khoang tir 0-
tuong 1wng Vai tung gia trong khac nhau 10N V&i sai s6 trong d6i 14 3.6%.
4.  Kétluan
Dua vao két qua cua cac thi nghiém khao sat trén, c6 thé thay rang, thiét bi co hoc hoat
d6ng 6n dinh, do chinh xac cao véi sai s6 tuong dbi cua cac dai lugng thoi gian, khoang
cach, lec lan luot 14 1,6%, 4,4% va 3,6%. Thiét bi hién thi ddng thoi két qua trén hop hién
thi va trén chuong trinh diéu khién trén may vi tinh théng qua két néi Bluetooth. Vai thiét
ké nho gon, nhiéu tinh ning, thiét bi c6 thé dugc thay thé cho san pham hién hanh trén thi
truong, wng dung két hop véi mot sé dung cu dé thiét ké thi nghiém nham khao sat cac dai
lwong vat 1i c6 lién quan dén kién thirc vé Co hoc. Nhu di phan tich, hé ¢6 thé dap ung duoc
nhu cau day va hoc Vat Ii théng qua cac thi nghiém cua giao vién va hoc sinh ¢ kién thirc co
hoc trong chwong trinh gido duc phd thdng mén Vat Ii 2018. Néu duoc cai thién, hé ¢ thé
tich hop vai két ndi véi dién thoai théng minh bang két ndi wifi, tir d6 tang su tién loi cho
nguoi St dung.
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% Tuyén bé vé quyén loi: CAc tac gid xac nhan hoan toan khéng cé xung dét vé quyén loi.

% Lo6i cdm on: Chang t6i xin gii Ioi cdm on dén Truong Pai hoc Sw pham Thanh phé
H6 Chi Minh da tao diéu kién nghién ctru théng qua Pé tai nghién ctru khoa hoc cép Truong.
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ABSTRACT

A device, which used a microcontroller ESP8266 to measure time, distance and force by
photoelectric gate, distance sensor VL53L0X and force sensor, is reported. This device can provide
highly precise time, distance, and force measurements with relative errors of less than 1.6%, 4.4%
and 3.6%, respectively. This device is functionalized with several measurement modes. Data is
acquired and illustrated on a designed graphical user interface on personal computer via wireless
Bluetooth communication. This device can be utilized in teaching mechanics, e.g., kinematics,
dynamic or oscillation, in the General Education Curriculum of Physics 2018, which is aimed to
develop students’ competencies.

Keywords: equiment; force sensor; GUI; module VL53L0X; NodeMCU ESP8266;
photoelectic gate
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