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Tom tat

Nhirng thay ddi trong linh vuc giam sat khong day
bién - Dién tir dang tap trung vao xay dung cac thiét
bi do khong day, giam sat va diéu khién tir xa. Hién
nay kién triic phan cimg mé ciing nhu ma nguon mé
dang duoc cac hiang hudng téi ddc biét 1a kién tric
mé& Arduino. Phd bién nhét hién nay la cac bo mach
Arduino véi cau trac chip ATmega328p. Huéng t6i
viéc do va giam sat dién nang tiéu thu nhiam tiét kiém
mdt cach toi wu nang luong cho nguoi str dung cling
nhu giam sat do thi tai cho nha cung cap, mdt nghién
clru da duge phat trién trén nén kién truc phan cimg
mi ngudn md cho mot thiét bi do va giam sat tinh
hinh tiéu thy dién ning. Mdi thiét bi do 1a mot diém
do nam trong mang cam bién khong day - Wireless
Sensor Network gém c¢6 mach do, vi diéu khién nhan
ATmega328p giir nhiém vu tinh toan va diéu khién,
truyén phat khong diy chudn Zigbee theo cau tric
mang kiéu ludi Mesh. Céc thong sb do duge gom cb
dién ap xoay chiéu hiéu dung, dong dién xoay chiéu
hiéu dung, cong suét tiéu thu thue té, méc dién nang
tiéu thu kWh, hé sb Cos@ va sb tién dién st dung theo
thang.

Tir khéa: dién ning tiéu thy, mang cam bién khong
day, 10Ts, mang Zigbee, bo mach Arduino

Abstract

The changes in the field of wireless monitoring in
domain Electric - Electronic is focused on the
construction of wireless instrumentation, monitoring
and remote control. Currently open-hardware and
open-software architecture as well as being target by
chip-vendors, in particular Arduino open-source
architecture. And the most popular today is the
Arduino board with ATmega328p chip. Towards the
measurement, monitoring and control of power
consumption to save energy for the users and as well
as load-graph monitor for the suppliers in an optimal
way, a study was developed based on open-source
architecture for a monitoring the consumption power.
Each measuring device is a measurement point in a
wireless sensor networks. It consists of measuring
circuit; ATmega328p chip for computation and
control, Zigbee standard for wireless communication
with a Mesh structure network. The measured
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parameters include the effective AC voltage, effective
AC current, practical consumption power, the power
consumption in kWh, cos coefficient and the amount
of electricity per month.

Keywords: Energy consumption, Wireless Sensor
Network, Internet of Things, Zigbee, Arduino
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thu

Chir viet tat

MCU Micro-Controller Unit

ADC Analog-Digital Converter

IC Integrated Circuit
10Ts Internet of Things
WSN Wireless Sensor Network

1. Gi6i thiéu

Ngay nay, su phat trién ctia cac thiét bi do nang lugng
dién t¢ da dem lai nhiing hi€u qua cao hon 1o rét
trong do luong so véi cac thiét bi do trude day. Céc
thiét bi do nang luong dién to nhin chung c6 hai uu
diém chinh ndi bat so véi cac thiét bi do két cdu co
dién truyén thong d6 1a: cai thién do chinh xac va mo
rong cac chirc nang. Hién tai, cong ngh¢ vi diéu khién
cho phép ta xay dung dugc cac thiét bi do vira ¢6 gia
ca canh tranh so voi cac thiét bi do truyén thong vira
dat dugc dd chinh xac cao (thiét bi cb thé dat ce‘ip
chinh xéc 1, sai s 1% hodc thap hon). Bén canh do,
vi diéu khién c6 thé cho phép cac nha thiét ké bo sung
thém cac chirc ning khac vao thiét bi do nhu truyén
phat dir liéu khong day, canh bao mat ludi, luu trir dir
lidu... Thiét bi do va giam sat dién ning khoéng day
ma nhom nghién ctru huéng téi xay dung c6 so dd
khdi dwoc thé hién nhu H.1 dudi day.
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H.1  So do khoi thiét bi do va giam st dién ndang khong day

Céu tao thiét bi bao g@)m 5 khéi. Thiét bi s& st dung
ngudn dién xoay chiéu mét pha léy truc tiép tir ludi
dién dan dung. Khdi nguon bién doi dong dién xoay
chiéu thanh dong dién 1 chiéu véi cac murc dién ap on
dinh cap cho cac linh kién trong thiét bi hoat dong.
Khéi MCU (Micro-Controller Unit) 1a khdi xir 1y
trung tdim dwoc xdy dung dua trén phin cing mo
Arduino xir Iy tin hiéu do cung cap boi khbi cam bién,
tinh toan dwa ra két qua do dé luu trir va hién thi va
truyén phat thong qua khdi hién thi va khdi truyén
phét.

Tai thoi diém viét bai bao nay, nhom nghién ctru da
xay dung dugc hai thiét bi (phién ban 1) va dang tién
hanh thir nghiém, danh gia thiét bi.

2. Thiet ke thi€t bi giam sat khong day
Dé co thé tinh toan dwoc hau hét cac dai luong dién
nang, trude hét, ta cin phai xay dung phuong phap do
hai dai luong co ban va rat quan trong 1a dién ap xoay
chiéu, dong dién xoay chiéu. Trudc hét, dé do dai
luong dién ap hiéu dung xoay chiéu, sau quéa trinh
nghién ctru, nhom tac gia lya chon phuong phap do st
dung dién tré phan ap boi nhitng uu diém cia phuong
phap nhu gia thanh ré, nguyén ly do don gian, mach
do nho gon nhung ¢ thé dat dwoc do chinh xac cao.

2.1 Thiét ké mach do dién ap xoay chiéu hiéu dung
mit pha

Thiét bi duoc thiét ké dé sir dung trong ludi dién sinh
hoat dan dung véi kiéu ddu day cua thiét bi 1a 1 pha
hai day (1 day pha + 1 day trung tinh). Luéi dién 1
pha c6 dién ap danh dinh 1a 220V, dai dién &p hoat
dong cua thiét bi phai tir 80% dén 115% gia tri dién
ap danh dinh [1] do d6 dai dién &p hoat dong cua thiét
bi s& tir 176V dén 253V.
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H.2  So do nguyén Iy mach do dién ap xoay chiéu hiéu
dung

Thong sb dién tré R1, R2 ciia mach dién trd chia ap
phai dam bao dién ap dau ra c6 bién do 16n nhat nam
trong dai tir 0 - 2V. Dién tro R1 duogc lya chon co6 tri
s6 cao dé dam bao an toan cho mach do. Gié tri dién
4p sau phan dién tro chia ap duoc tinh bang cong thic
duai day [2]:

Uout = iurms
R+R

Trong do:u,, la gia tri dién ap ra sau chia 4p; U, la

)

gi4 tri dién 4p xoay chiéu hiéu dung 1 pha can do; R1,
R2 1a gi4 tri dién tré cua phan dién tro chia ap.
Tin hiéu xoay chiéu di vao vi didu khién can phai
duoc loc bo thanh phan dién 4p 1 chidu (DC) gay sai
léch diém géc toa do ban dau bﬁng khau loc thong
cao. Mach loc thong cao dugc tao ra bgi hai thanh
phﬁn tu C va dién tré R, Tan sb cét cua mach loc
thong cao duogc tinh theo cong thuce [2]:
1

f e 2 p R C 2
Trong do: f_3dB 1a tan s cét cua mach loc thong cao;
C, R 1a gia tri cua ty dién va dién tré cia mach loc
théng cao.
Sau khau loc, tin hiéu do dugc nang 1én mot muc dién
ap DC (tao offset) trudc khi dwa vao bd chuyén dbi
ADC ctia vi diéu khién do b chuyén d6i ADC cua vi
diéu khién Atmega328p chi hoat dong trong dai dién
ap 0 - Vce. Muc dién ap cong thém Uy dugc tinh
theo cong thirc (3) [3]:
_ R
Uoffset R3 + R4 lJVcc (3)

Trong d6: Uy, 1a hiéu dién thé hoat dong cia by ADC
vi diéu khién; R3, R4 1a gia tri cua ty dién va dién tré
cua mach lgc thong cao.

Céan lya chon gia tri dién tré R3, R4 dé tao ra dién ap
offset can thiét cong thém vao tin hiéu do nhung van
phéai ddm bao bién do mdi cua tin hiéu do n?u_n trong
dai dién ap hoat dong ctia b ADC vi diéu khién (ta 0
- Vco). Cubi cung, tin hiéu do dugc dua qua mach lap
dién ap khong dao (Non-inverting Voltage Follower)
sir dung mot Op-Amp (LM358) lam tang tr¢ khang
cho phan mach do trudc khi di vao ADC, giam ton



hao nang lugng, bao v¢ an toan cho cac linh kién phia
sau (H.2).

2.2 Thiét ké mach do dong dién xoay chiéu hiéu
dung

Gia tri cuong d¢ dong dién dugc do va tinh toan sir
dung IC ACS712 cua hang Allegro. Voi IC nay, gia
tri dong toi da ma thiét bi c6 thé do duoc la 30A.
ACS712 1a cam bién dong tuyén tinh, hoat dong dua
trén hiéu ung Hall, rat phd bién trén thi truong do
hang Allegro san xuit. ACS712 sir dung ngudn cap tir
45 - 5.5VDC, cip chinh xac 1.5% & 25°C [4]. Cam
bién Hall ACS712 duoc hing san xudt dwa ra thi
truong ba phién ban vaéi gidi han dong do dugce khac
nhau 1a 5A, 20A va 30A. Bé c6 mé rong thang do toi
da, phién ban cam bién ACS712ELCTR-30A-T ¢6
dai do 16n nhét tr 0 - 30A duoc lya chon trong thiét
ké mach do dong ciia thiét bi. So @6 nguyén ly mach
do dong duoc biéu dién nhu trong H.3 dudi day.
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H.3  So do nguyén Iy mach do dong dién hiéu dung

Duya theo hiéu ung Hall, mdi gia tri dong dién chay
qua IC ACS712 déu tao ra mot gia tri dién ap twong
mg theo quan hé tuyén tinh. Gia tri dién ap do sé&
duoc xuit ra chan Vout cia ACS712 va di vao bd
ADC cuia vi diéu khién. Quan hé tuyén tinh giita do
nhay cia ACS712 va gia tri dién 4p tham chiéu Vce
duoc thé hién nhu trong H.4.

Output Voltage versus Sensed Current
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H. 4 Quan hé tuyen tinh giita dong dién dau vao va dién
ap dau ra cua ACS712

Tin hi¢u dién ap dugc ACS712 tao ra twong ung voi
gi4 tri dong dién dau vao ciing dugc ty dong nang 1én
muc dién ap Uggrset = Uvee/2 dé tin hiéu do dao dong
hoan toan trong dai dién ap 0-Vcc phit hop véi nhiéu
loai vi diéu khién c6 bo ADC chi hoat dong trong dai
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dién ap tr 0-Vce, va theo tai ligu ky thuat cua
ACS712 thi gia tri dién ap Vcc chi duge cho phép
trong khoang tir 4.5 - 5.5V [4].
2.3 Thuat toan do dién ap va dong dién hi¢u dung
Do tin hi¢u dién ap khi dwa vao vi diéu khién da duoc
cong thém mot mirc 4p offset, nhur da trinh bay, dé
phu hop véi déi dién ap hoat dong cua bd ADC cua vi
diéu khién nén khi 14y mau, ta can loc bo dién ap DC
offset trong tin hiéu. bé thuc hién viéc nay, ta su
dung phuong phap loc s6 mo phong hoat dong ciia bd
loc thong cao (High Pass Filter), thude kiéu bo loc
dap ung xung vo han IIR (Infinite Impulse Response).
Phuong phéap nay sé duoc ap dung trong ca qua trinh
lay mau do dién ap va dong dién xoay chi¢u. Ham
truyén ctia phuong phap loc s mé phong dap ung cia
bd loc thong cao dugc thé hién trong cong thirc (4)
dudi day.

Yo =@y, taX, - ax, (4)
Trong d6: X, 1a gia tri dau vao thir n; X,.; 1a gia tri dau
vao thir n-1; y, 14 gié tri dau ra tuong Gmg thir n; yn4 la
gia tri ddu ra tuong ng thr n-1, o 1a hé 50 ti 18 duoc
Ivra chon cho ham truyen
Cac mau dién ap duoc doc vi diéu khién doc vao sé&
duogc sir dung dé tinh toan ra gid tri dién ap tuc thoi
cia dong dién tuong Ung dua vao cac cong thirc
chuyén doi sé-twong tu ctia bo ADC vi diéu khién va
ti 18 phéan ap ciia mach do. Gia tri dién ap xoay chiéu
hiéu dung dugc dinh nghia bﬁng can bac hai cua trung
binh binh phwong cac gi tri dién ap tic thoi duoc 1iy
dinh ky trong mot khoang thoi gian nhat dinh. Ta ¢
cong thitc tinh dién ap hiéu dung (5) [3].

U s = Gearivu

rms

®)

Trong do6: Uy 18 gia tri dién ap xoay chiéu hiéu dung
mot pha can do; u 1a gia tri dién ap tre thoi dugce doc
tai thoi diém 1ay mau thir n; Geaipu 14 hé sb ti 16 mo
rong; N 1a tong s6 1an 1dy miu dién ap tirc thoi u.
Ciing gidng nhu thuét toan do dién ap, tin hiéu dién ap
twong ung voi tri sb dong dién tic thoi khi dugce doc
vao vi diéu khién da duoc nang lén mot mic ap
offset, do do, ta can loc bo phé‘ln dién ap 1 chiéu nay
di sir dung phuong phap loc sé nhu di trinh bay &
phin trude. Cac mau dién ap dwoc doc vi diéu khién
doc vao ciing s& dugc st dung dé tinh toan ra tri sd
dong dién tirc thoi tuong (ng dya vao cac cong thire
chuyén dbi sb- tuong tu va cac hé s ti 18 cua mach do
sir dung cam bién ACS712. Tir cac gié tri tirc thoi, gia
tri dong dién hi€u dung ciing dugc tinh toan tuong ty
gia tri dién ap hiéu dung theo cong thuc (6).

(6)

Trong d6: lims 12 gia tri dong dién xoay chiéu hiéu
dung can do; i 1a gia tri dong dién tirc thoi dugc doc
tai thoi diém iy mau thtr n; Geaip 13 hé s6 ti 16 mo
rong; N 1a tong s6 lan lay mau dién ap tuc thoi i. He
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50 Gealiby VA Gegiipr €0 thé duogc str dung dé hiéu chinh
lai gia tri do. Phuong phap hi¢u chinh s€ dugc gidi
thiéu trong phan sau cta bai béo.

2.4 Thuit toan tinh cong suit va sin lwong dién
tiéu thu

Tai mdi thoi diém lay miu dién ap tic thoi u(n) va
dong dién tuc thoi i(n), ta ¢ thé tinh duge cong suat
tiéu thu thyc té ciia tai bang cong thic (7) [3]:

N
a [u(m) i(m]
P =G, &= 7
rms P N ( )
Trong d6: Py 13 cong suét tiéu thu thuc té; u, i 1a gié
tri dién ap va dong dién tirc thoi lay mau tai thoi diém
n; Gp la hé¢ so tinh toan cong suat, trong do,
G =G, i G N 1a tong s6 1an 1ay mau do.

bé tinh dugc hé s6 cong suat, trudc hét ta can tinh
gia tri cong suat biu kién. Gia tri nay dugc tinh theo

cong thire (8) [3] dudi day:
Papp = Urms ' Irms (8)

1a gia tri cong suat biéu kién; U, 12

calibl ;

Trong do: P,

gié tri dién ap xoay chiéu hiéu dung do duoc; | I

gia tri dong dién xoay chiéu hiéu dung do dugc.
Tur d6 ta tinh dugce hé s6 cos ¢ theo cong thire (9) [3]:

cosj = 9)
app
la hé s6 cong suét; Ppp 12 gid tri

la gia tri cong suét thuc té

Trong d6: cosj
cong suét biéu kién; P,
Mirc dién nang ti€u thy theo kWh duoc tinh theo cong
thire (10):

E: GE’ Prms’ t (10)
Trong d6: E 1a san lugng dién nang ti€u thu (don vi
tinh kWh); Gg 1a h¢ sb tinh toan mo rong; P, Ia gia
tri cong suat thyc té ma tai tiéu thu (KWh); t 1a thoi

gian tai tiéu thy cong suit F’rmS , tinh theo don vi gio.
Tir s6 lidu mirc dién nang tidu thy, sb tién dién phai
tra trong mot thang dugc tinh toan dwa theo biéu gia
ban 1¢ di¢n sinh hoat dugc B Cong Thuong ban hanh
theo Quyét dinh 2256/QD-BCT [5] ap dung tir ngay
16/3/2015. Do biéu gia dién sinh hoat dugc tinh theo
gia cap bac thang tir thdp dén cao twong g véi san
luvong dién nang ti€u thu nén ddi véi mdi mot céip, ta
¢6 thé tinh 6 tién dién tuong tmg theo cong thirc (11).

M=E"C, (11)
Trong d6: M 1a sé tién dién phai tra (VND); Cp, 1 hé
s tinh tién dién theo C'Qip bac; E 1a san lugng dién ti€u
thu (kWh).

2.5 Luu do thuat toan chwong trinh chinh

Vi diéu khién cua thiét bi dugc cai dat dé ldy mau tin
hiéu dién ap va dong dién & tan s6 2000Hz. Qua qua
trinh thir nghiém, nhém nghién ctru nhan thay tan s6
nay 1a phii hop véi thiét ké ciia thiét bi do st dung vi
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didu khién. H.5 dudi day thé hién luu dd thuat toan
chuong trinh nhiing cua thiét bi.
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H.5  Luwu dé thudt todn chirong trinh chinh ciia thiét bi

2.6 Xay dung khoi xir Iy trung tam

Khdi xir 1y trung tim cua thiét bi do duoc xay dung
dya trén nén tang phan cimg ma nguén mé Arduino,
sir dung vi diéu khién ATmega328p ciia hang Atmel.
Atmega328p thudc dong vi diéu khién 8-bit kha quen
thudc, dé dang lap trinh, c6 kha nang xir 1y, tinh toan
t6t, co cau tric tiét kiém dién ning, gia thanh khong
cao nén phu hop dé xay dung cac thiét bi do gid re,
nhd gon nhung dap ung duoc cic yéu ciu thiét
ké.Thiét k& phan clmg cta Arduino dwoc phan phdi
dudi dang Creative Commons Attribution-ShareAlike
3.0 License [1] trén website chinh thic cua Arduino.

2.7 Thiét ké khdi ngudn

Thiét bi duoc cép nguén truc tiép tor ludi dién sinh
hoat véi dai dién ap hoat dong tu 176V - 253VAC.
Do vay, dé dam bao an toan, cling nhu tao dugc mirc
dién ap phu hop dé cip cho cac linh kién hoat dong



tbt, ta lwa chon phuong 4n thiét ké mach ngudn sir
dung bién ap cach ly loai han trén mach cho mach
nguon thict bi.

Khi cip ngudn xoay chidu vao mach ngudn, bién ap
s& tao ra dong dién co dién 4p 9V xoay chiéu, dong
dién nay s& duoc cho di qua cau diode chinh luu dé
chinh Iuru dong dién xoay thanh dong dién mét chiéu
dua vao IC nguén duoc lwa chon dé tao ra muc dién
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4p mong mudn. Tinh toan murc tiéu thu dién ning cia
cac linh kién trong thiét bi, nhom nghién ctru lya chon
IC ngudn LM7805 dé tao ngudn 6n ap véi muc dién
ap 5V va IC ngudén AMS1117-3V3 d tao ngudn 6n
4p 3.3V. Céc IC ngudn nay déu kha thong dung va
don gian trong lip dat, hoat dong twong ddi 6n dinh.
So dd nguyén 1y khdi ngudn cua thiét bi dugc thé hién
trong H.6 duoi day.
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H.6  So do nguyén Iy khoi nguon cap ciia thiét bi

2.8 Xay dung khéi truyén théng khong diy chuin
Zighee

Khdi truyén phat khong ddy ¢ ca hai phién ban thiét
bi déu sir dung module truyén phat RF MRF24J40MA
cua hang Microchip. MRF24J40MA 1a module cong
suat thap, hd trg mang cam bién khong diy theo
chuén Zigbee/IEEE 802.15.4 ¢ dai tin 2.4GHz va
pham vi ban kinh khoang 120m & diéu kién khong vat
can [6].

GND 1 12
1 GNO

RESETY 2

waxe 3 g 10 Vv
wNr 4 B e
SO 8 B CS
8CK & 7 SDO

H.7  Module MRF24J40MA

M6 hinh mang WSN trong H.8 ma nhém nghién ctru
méi xay dung duoc 1a kiéu mang hinh sao (Star) don
gian. M6 hinh mang hién tai bao gdm mot thiét bi
diéu phdi mang (Coordinator) dugc gan dia chi 1a 0 va
hai thiét bi cudi (End Device) 1a hai thiét bi do va
giam sat dién ndng khong diy phién ban la va 1b
dugc gan dia chi 1an luot 12 0x01 va 0x02.

COMPUTER

+ PAN ID: OXCAFE
+ Channel: 2.405GHz

Add: Add: 0x02
0x4202

Add: 0x01
. PAN Coordinator

@ FrD/RFD End Device

H.8 Mo hinh mang da xdy dung duwoc
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Coordinator két nbi véi may tinh va lién tuc nhan cac
dir liéu do luong tir cc node thanh vién rdi xu 1y va
lwu dir lidu vao may tinh. Cac node mang déu dugc
kich hoat st dung thuit toan CSMA-CA khdng gan
khe thoi gian khi truyén di liéu dé tranh xung dot va
¢6 kha niang nghi (Sleep Mode) dé tiét kiém ning
lwong theo chudn Zigbee/IEEE 802.15.4. Hién tai, md
hinh mang hinh sao do nhém nghién ciru xdy dung
chua c6 kha nang bao mat dir liéu khi truyén phat.

3. Hiéu chinh va thir nghiém
3.1 Hiéu chinh thiét bi do va giam sat dién ning
khong day
Céc thiét bi can phai dugc hiéu chinh dé dat dugc do
chinh x4c mong mudn. Phuong phap hiéu chinh dugc
sir dung dé hiéu chinh thiét bi ¢6 tén la: phuong phép
hiéu chinh vong khép kin (Closed Loop Calibration)
[7]. Nguyén ly chung cua phuong phap la ta so sanh
két qua do cua thiét bj voi mot thiét bi co do chinh
xac cao dat 1am thiét bi tham chiéu. Sai sé duogc tinh
toan dya theo cac gia tri do dugc bodi thiét bi tham
chiéu. Phuong phéap nay co thé duoc thuc hién dé hiéu
chinh cac dai luvgng:
Dién 4p xoay chiéu hiéu dung
Dong dién xoay chiéu hiéu dung
Cong suit thuc té tiéu thu
Cong suét phan khang
Cong suat biéu kién
San lugng dién nang tiéu thu
Céc dai luong trén c6 thé dugc hidu chinh dgc 1ap, tuy
nhién tily diéu kién khac nhau, ta khong nhat thiét
phai hi¢u chinh toan bd cac dai lugng da liét ké. Do
chinh xac ciia phuong phép hiéu chinh nay phan 1én
dua trén cip chinh xac cua thiét bi ding trong tham
chiéu.
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Trudce khi hi¢u chinh, ta can phai dé thiét bi can hi¢u
chinh hoat dong trong mot khoang thoi gian dé cho
thiét bi on dinh, sau d6 méi tién hanh hiéu chinh. Véi
phuong phap hiéu chinh vong khép kin, sai so (tinh
theo %) cua céac gia tri do dugc boi thiét bi duogc tinh
dya trén cac gia tri do dwoc dat 1am chuan boi thiét bi
tham chiéu. Sai sb cua cac dai luong do dugc tinh
theo cong thire tinh sai sd tuong dbi (12).

Eop— ™ X g4 (12)
ref
Trong d6: E% 1a sai sb tinh theo % giita gia tri do
dugc va gia tri tham chiéu; Xeaq 1 gia tri doc tir thiét
bi can higu chinh; X 12 gia tri doc tir thiét bi tham
chiéu.
Gia tri E% nay duoc ding dé tinh hé sd hiéu chinh
Gealip cho ting dai lugng theo cong thire (13) [7].
Geaiip = % (13)
——+1
100
Trong d6: Geaiip 14 hé s6 hidu chinh; G; 1a hé sb quy
dbi ban dau cua cic mach do trong thiét bji (Gi cua
modi dai lugng dién ning can tinh 13 khac nhau); E% la
sai sb tinh theo % giita gi4 tri do dugc va gia tri do
tham chiéu.Qua trinh hiéu chinh s& cho ra két qua 1a
hé s hiéu chinh trung binh cta 5 lan do lién tiép trén
cing mot bo gia tri dién ap va dong dién ciia ngudn
xoay chiéu 1 pha.
Dbi vai thiét bi do va giam sat dién niang khong day,
do diéu kién thiét bi tham chiéu (¢ day 1a dong ho da
nang Wavetek HD115B do hang Wavetek Meterman
- Hoa Ky san xuit) va diéu kién ngudn tham chiéu,
nhom nghién ctru chi tién hanh hiéu chinh hai dai
lwong: dién 4p xoay chiéu hiéu dung (Upms) va cudng
do dong dién xoay chiéu hiéu dung (lins), nén ta s€
tinh duoc hai gia tri sai s6 1a lan lugt 1a Ey% va E\%,
do do ta ciing s& c¢6 dugc hai hé sb hiéu chinh cho
Urms 18 Gealiby V& Gealipr. Sai s6 ta mong mudn dat dwoc
la +1% ddi véi phép do dién ap va dong dién hiéu
dung. Tinh toan dugc cac hé s6 hiéu chinh Geyipy Va
Gealibl, ta s€ gan cac gia tri nay vao cac bién dai dién
cho hé sé hiéu chinh da khai bao trong chuong trinh
nhiing va nap lai chuong trinh nhung cho thiét bi do.

3.2 Thir nghi¢m thiét bi

Nhom nghién ctru hién da xay dung dwoc hai thiét b
do va giam sat dién nang khong day. Phién ban 1b chi
c6 mot vai cai tién nho vé so d6 ddu ndi day vao/ra so
v6i phién ban la (H.9).

VCCA-2015

(b)
Thiét bi do va gidm sdt dién nang khéng ddy phién
ban la (a) va phién ban 1b (b)

H.9

St dung dao dong ky dién tir dé quan sat dang tin hiéu
duogc xut ra sau khoi cam bién dién ap va dong dién,
ta budc dau danh gia duge kha nang xtr 1y tin hiéu do
ctia khdi cam bién.

H. 10 Dang tin hiéu xudt ra tir mach do dién ap

Theo ddi @6 thi H.10, ta co thé thay, tin hiéu dién ap
tr mach do c6 dang hinh sin tuong ddi chuan, it
nhidu. Tin hiéu duoc niang muc offset 1én khoang
2.5V dung theo thiét ké trudc khi di vao bo ADC ctia
vi diéu khién.

UMM
2-dn=15 16:42

H. 11 Dang tin hiéu xudt ra tir mach do dong dién voi tai
thuan tro

Quan sat dang tin hiéu H.11, ta ciing c6 thé thdy rang
tin hi¢u dién ap twong ung voéi gia tri dong vao do
ACS712 tao ra c6 d6 thi dang hinh sin twong ddi
muot va it nhidu tac dong 1én tin hiéu.



H. 12 So sanh sw léch pha giita tin hi¢u dién dp va dong
dién voi tdai do thuan tro

Ta c6 thé thiy tir 6 thi H.12, tin hiéu dién 4p va dong
dién khong léch pha nhau khi sir dung thiét bi dé do
dong qua tai thuan tré. Nhu vay, gia tri hé sb cong
sudt cosp = 0.99 do thiét bi do va tinh toan 1a chap
nhan duogc.

Ta tién hanh hiéu chinh thiét bi theo phuwong phap nhu
da trinh bay trong Muc 3.1. Sau hi¢u chinh, ta thu
nghiém do céac dai lugng dién ap hi¢u dung, cudng 4o
dong dién hiéu dung sau khi hi€u chinh va xay dung
dugce dd thi so sanh gitra dién ap doc tir thiét bj va
th1et bi tham chiéu (H.13). Tir d9 thi, ta thiy duoc sai
sé twong ddi trong phép do dién ap da giam xudng
con khoang 1% so voi gia tri do cua thiét bi tham
chiéu. O day, hé so Gcahbu duoc tinh toan dua theo két
qua do cuia 5 1an gan nhat.

H. 13 D6 thi so sanh gid tri dién dp do dwoc véi thiét bi
tham chiéu sau hiéu chinh

Tién hanh hiéu chinh twong ty cho phép do cuong do
dong dién hi€u dung. Ta ciling c6 dugc dd thi so sanh
cuong do dong dién hiéu dung véi két qua do boi thiét
bi tham chiéu trong H.14 bén duéi.

H. 14 So sanh gid tri dong dién do duoc voi thiét bi tham
chiéu sau hiéu chinh

VCCA-2011
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H. 15 D6 thi so sanh gid tri dong dién do dugc voi thiét bi
tham chiéu sau hiéu chinh

Qua qua trinh thir nghiém, thiét bj do c6 sai s6 tuong
dbi trong phép do dién ap la khoang +5.62%, sau khi
hi¢u chinh, sai s6 tuong dbi trong phép do giam
xudng con +1%. D01 v6i phép do dong dién, khi chua
hiéu chinh, sai so twong doi cia phep do khoang
+3.99%, sau khi hiéu chinh, sai s6 twong ddi phép do
cling dat khoang +1%.

Thiét bi di duoc ldp dat thir nghiém trong phong thi
nghiém va gia tri san lugng dién nang ti€u thy hién
nhém nghién ctru dang theo doi.

4. Ket luan

Két qua thir nghiém cho thiy thiét bi hoat dong tuong
d6i 6n dinh va dat dugc co ban _nhiing yéu cau ma
nhom nghién ctru da dat ra. Sai sd trong phép do dién
&p va dong dién hiéu dung ¢ mirc +1%. Tuy nhién,
thiét bi ciing van con nhimg nhuoc diém nhu chua co
kha nang luu trit dit liéu do trong truong hgp mat dién
ludi, s lidu do duoce chua thuc su 6n dinh, mang cam
bién khong day xay dung cho thiét bi con don gian.
Trong thoi gian toi, nhom nghién ctru s& cbd gang phat
trién tiép thiét bi dé giai quyét nhitng van dé con ton
dong trén, bén canh do 1a cai tién thém chirc ning cho
thiét bi nhu hd trg nhiéu hon cac chuan truyén thong
khéac.

5. Loi cam on
Nhoém tac gid xin cam on So Khoa hoc va Cong nghé
Ha Noi da hd tro hoat dong nghién ciru nay trong dé
tai “Nghién ctu, thiét ké va ché tao hé théng cac thiét
bi do va giam sat nang lugng thong minh khong day
cho ludi dién thong minh, 01C-02/06-2014-2".
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