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KHOE CONG TRINH XAY DUNG VA HE THONG TU DPONG THEO DOI SUC
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(57) Séng ché dé cap toi cam bién ap luc hitu co sir dung vt liéu polyme bang phuong
phap ép nhiét va tng dung cac cam bién nay trong theo ddi tu dong sitc khoe cac cong
trinh xay dung. Cau tao cam bién 4p luc hiru co sir dung vat liéu polyme bao gdom 16p vat
liu nhay ap (1) dugc dat gitra hai tdm dién cuc nhom (2). Pién cuc va vat lidu polyme
dugc lién két va bao vé boi 16p mang plastic (3) bén ngoai bang phuong phap ¢p nhiét.
Ngoai ra, cac dién cuc con dugc ndi voi day dan (4). Phuong phap san xudt cam bién 4p
luc hitu co str dung vét liéu polyme bao gdm cac bude: chuin bi dién cuc, chudn bi vat liéu
polyme va budc gia cong hoan thién cam bién. Hé thong tu dong theo ddi strc khoe cong
trinh xay dung bao gém: cam bién, thiét bi thu thap dir liéu, dién thoai thong minh/may
tinh. Trong do, thiét bi thu thap dir liéu duogc két ndi vo tuyen (bluetooth) voi dién thoai
thong minh/may tinh bang, do d6 giam thiéu duoc rat 16n sé lugng day két ndi trong hé
thong.
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Linh vue ky thuit dwoe dé cap
Sang ché dé cap toi cam bién ap luc hitu co béng vat liéu polyme dé theo di

stre khoe cong trinh xay dung, cu thé 1a sang ché duoc tng dung trong cac cdng trinh
cau dudng.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gan day, cam bién ap luc hitu co da duoc nghién ctu phat
trién manh mé& va duoc Ung dung rong rai trong man hinh cam Gng, trong y hoc, tu
dong hoa, va theo dbi sirc khoe cac cong trinh xay dung. C6 rét nhidu cac nghién ciu
tap trung vao phat trién céac loai cam bién co dd nhay cao bao g@)m: cam bién dién tro,
cam bién dién dung, cam bién trén co sé ung dung OFET (Organic Field-Effect
Transistors — Tranzito hiéu (ng truong hitu co), cam bién duva trén hiéu tng ap dién.

So véi cam bién duge ché tao béng vat lidu vo co truyén théng, cam bién ap luc

hitu co ¢6 uu diém ndi bat 14 tinh mém déo, kha nang tai su dung cao, don gian trong
thiét ké va san xuét. Hién nay, nhiéu huéng nghién ciru, phat trién cac loai cam bién
ap luc hitu co st dung vat liéu polyme cu thé nhu: st dung vat li€u éng nano cacbon
(CNT: Carbon Nanotube) va vét liéu hitu co PDMS (Poly-Demethylsiloxane) ho#c st
dung két hop hai vt liéu trén. Vit liéu CNT va PDMS c¢6 déc tinh mém déo va ¢é cac
dac tinh vat ly, hoa hoc déac biét phu hgp trong thiét ké cac cam bién hitu co. Béng
cach thay ddi céu trac 3D bé mit cia CNT & mic d6 micro, nano hodc két hop tao ra
céc khe ho khong khi trén bé mit, nhiéu hudng nghién ctru da céng bd phat trién
thanh cong cac cam bién ¢ d6 nhay cao va thoi gian dép ung tot.

Véi cac cam bién ap luc hitu co 6 qué trinh san xuat phuc tap hon, thuong su
" dung vat liéu hitu co PDMS két hop véi FET hodc OFET d tao ra cac cam bién dang
tich cuc. Ali Javey va cac cOng sy dd phat trién tranzito hiéu ing truong véi cac soi
nano Ge/Si két hop véi vat liéu hitu co nhay ap polyimide. O mdt hudéng nghién ctru
khac, Zhenan Bao va cac dong nghiép nghién ctu PDMS & cAu triic micro két hop véi
tranzito hiéu ung truong hitu co.

Trong céac cdng trinh nghién ctru nham phat trién céc loai cam bién hitu co néu
trén, cac bude cua qua trinh san xudt cam bién con kha phuc tap, doi hoi phai cé
phong thi nghiém va céc thiét bi chuyén dung. Thong thuong, trong qua trinh san xuat

cac cam bi€n dp luc hitu co ndi trén can cac budc pha ché, phoi tron cac thanh phan
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héa hoc khac nhau theo ty 1€ nhét dinh d8 tao ra vat liéu polyme, hodc can ¢ céc qua
trinh vat Iy dé xir Iy bé& mat vat lidu polyme & cip d6 nano hozic micro.

O mot khia canh khéc, cac nghién ctru tmg dung céc cam bién dua trén hiéu ung
ap dién vao qud trinh theo ddi strc khde cta cac cong trinh xay dung va di dat duoc
cac két qua rat kha quan. Theo d6, cic loai cam bién 1am viéc dua trén nguyén ly ap
dién (nhu Lead Zirconate Titanate) s& dugc tich hgp vao bén trong cc cong trinh xay
dung thong qua qué trinh db cbt liéu bé tong. Céc cam bién nay dugc dit tai cac vi tri
khéc nhau ciia cong trinh can theo ddi dé tao thanh hé théng cam bién. Khi bé tong da
dong cing, b%mg cach phan tich cac tin hiéu nhin dugc tir hé théng cac cam bién dé
gidm sat tinh trang cua cong trinh. Phuong phép niy c6 uu diém 13 khi bé tong da
dong ctmg thi cac cam bién dugc tich hop bén trong dugc bao vé kha tdt, khong bi
anh hudéng bdi céc yéu t6 tr nhién bén ngoai. Tuy nhién, nhuge diém thir nhat 13 khi
cong trinh cin gidm sat rong thi s6 lwong cam bién sir dung rit 16n din dén hé théng
gidm sat cong kénh véi sb lugng day din két ndi, ciing nhu hé thdng gidm sét phai xir
Iy va phan tich mdt lugng thong tin rat 16n tir cac cam bién. Hon nita khi cic cam bién
dugc tich hgp vao trong cong trinh x4y dung thi khong c6 khi ning nang cip, sira
chita, thay thé khi xay ra hong héc, khong c6 tinh tai st dung.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Pé khic phuc nhitng han ché néu trén, sang ché d& xuét cam bién ap luc hitu co
bing vat lidu polyme dé theo ddi strc khoe cong trinh xay dung. Cam bién nay dugc
sin xudt bi quy trinh san xuit cam bién ap luc hitu co sir dung vét liéu polyme st
dung phuong phép €p nhiét. Sang ché ciing d& xuét viéc tng dung cic cam bién nay
trong hé thdng tu dong theo ddi st khde cac cong trinh x4y dung.

Muc tiéu ctia sang ché dugc thuc hién nhu sau: cam bién ap luc hitu co theo
phuong 4n ciia sdng ché bao gdm 16p vét liéu nhay ap dugc dit gitta hai tAm dién cyc.
bién cuc va vit liéu polyme dugc lién két, va bao vé bsi 16p mang plastic bén ngoai
b%nng phuong phap ép nhiét. Toan bd cac vt lidu str dung dé ché tao cam bién c6 sén
trén thi truong, trong d6 vat liéu polyme st dung mang mong polyretan (PU -
popolyurethane) ctia hdng Takeda Sangyo - Nhét Ban. Aluminium Foil thudng dugc
str dung trong linh vuc cong nghiép thyc phim, mang ép plastic dugc st dung rong rai
trong linh vire in 4n, anh va bao quan céc loai gidy to.

Céc budc cia qua trinh sin xudt cam bién dugc tién hanh nhu sau. Bude diu
tién 13 qua trinh chudn bi cac dién cue, tAm dién cuc nhom (Aluminium foil) duoc do,
xéc dinh kich thuéc 7 cm x 7 cm va phin tai dé nbi véi day dan. Tham sb nay dugc
chon d& phu hop v6i kich thugc ddm bé téng hodc cac ddi twong cin gidm sat. Sau khi
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dugc cét ra, hai tAm dién cuc ¢o kich thudce giéng nhau dugc vé sinh, lam phéng, phén
tai tim dién cuc duge cudn tron va ludn day dan ra ngoai. Buéc hai 1a chuén bi vat
liéu polyme: mang mong polyuretan duogc cit thanh miéng voi kich thude 8 cm x 8
cm. Kich thude nay I6n hon phén dién cuc dé tranh ngén mach. Sau d6, tim
polyuretan dugc g& bd phan bao vé, gitt lai phdn lam viéc. Budc ba la bude gla cong,
hoan thién cam bién trong d6, tAm mang mong polyuretan dugc dat vao gitta hai dién
cuc, qué trinh ndy can thao tac ti mi va chinh xdc dé dam bao tAim polyuretan khong bi
1&ch ra khéi dién cuc. Tiép theo, t6 hop gdém dién cuc va mang mong polyuretan duoc
dat vao gitta hai tim mang ép Plastic, sau d6 hai tAm mang ép Plastic dugc lién két véi
nhau sur durig thiét bi ép tai nhiét d¢ khoang 80 °C.
Theo mdt phuong an wu tién, sang ché dé xuit cam bién ap luc hitu co bing vat
liéu polyme dé theo dai sirc khoe cong trinh xay dung bao gdm:
16p vat li€u nhay ap (1) béng vat liéu polyme dugc dit gitta hai tAm dién cuc
nhom (2), trong do:
16p vat liéu nhay 4p (1) 1a mang mong polyuretan (PU) ¢ kich thudc 8 cm
x 8 cm, mang méng PU duoc dat dé khong bi léch ra khoi céc tAm dién cuc
nhom (2),
hai tdm dién cuc nhom (2) ¢6 hinh dang co ban 1a giéng nhau, mdi tAm la
mang nhdm c6 kich thuée 7 cm x 7 em, ¢6 phén tai dé nbi voi day dan (4) dé tao
thanh d4u ra tin hiéu ctia cam bién, hai tim duoc dit dé phé‘m tai so le nhau, khi
ndi voi day dan (4) phan tai duoc gip mép vao bén trong va day dan (4) duogc
lubn vao bén trong phan tai,
16p vét ligu nhay 4p (1) va hai tim dién cuc nhom (2) déu c¢6 dang tAm
phang;
hai tAm mang bao v¢ plastic (3) duoc dat ¢ trén va dudi 16p vat liéu nhay 4p (1)
béng vét liéu polyme dugc dit gitta hai tAim dién cuc nhém (2) nén trén, sau d6 t hop
vat liéu nhay 4p (1), hai tim dién cuc nhom (2) va mang bao vé plastic duoc lién két
véi nhau boi thiét bi ¢p nhiét tai nhiét do 80°C;
trong d6 cam bién 4p luc nay dugc s dung bing cach gén vao vi tri bé mat clia
dbi tuong can theo doi ap luc hoic bién dang co hoc cua dbi tuong.
Theo mot phuong 4n wu tién khac, sang ché dé xuét hé théng tu dong theo ddi
ste khoe cong trinh xay dung bao gdm:
cam bién ap luc hiru co néu trén duoc dan hodc gin vao vi tri bé mit can do ap
luc hodc bién dang cua cong trinh xay dung;
thiét bi thu thap dit liéu sé& thu thap cac tin hidu tir cam bién, thiét bi thu thap di
liéu bao gbém:
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mach tich hop (IC) tao dao dong dugc ndi véi hai diu ra tin hiéu cta cam bién
néu trén, khi d6 tin hiéu tan s§ dau ra 7'cua IC dugc tinh theo cong thuec:
1

/= C.,(R +2R,)In2 (1)

trong d6: Cey la gia tri dién dung cam bién, va
Ry, R, 1a gia tri dién trd trong bo tao dao ddng,
R; va R, dugc chon céc gia tri ¢ dinh twong Ung la 1 kQ va 10 kQ.
IC so sanh mirc nhan tin hiéu dau ra tir IC tao dao dong dé chudn tin hiéu 1a xung
vuong, sau do:
mach nhing nhén tin hiéu dau ra cta IC so sanh muc, mach nhing nay tich hop
b0 bién dbi twong tu s6 (ADC) va chip vi xir Iy, khi 4p luc thay ddi, gid tri dién dung
clia cam bién duoc chip vi xtr Iy tinh ra theo cong thuec:
C. - 1 =O,687><10'4
@ f(R+2R,)In2 f

)

trong do: Cgy, 1a gid tri di€n dung cam bién, va
Ry, Ry 1a gia tri dién trd trong bo tao dao dong,

bo truyén tin hiéu dé truyén tin hi€u gi4 tri dién dung ctua cam bién qua tin hiéu
bluetooth vé dién thoai thong minh hodc may tinh tinh c6 cai phén mém/tmg dung dé
hién thi va luu trit dudi dang db thi cac tin hidu thu nhén tir cam bién theo thoi gian.
Hiéu qua k¥ thuat dat duoc ciia sang ché

Phuong phap san xuét bing phwong phép ép nhiét s& don gian hoa qua trinh

san xuit cam bién, hon nita hé thdng tu dong theo ddi stc khoe cong trinh xay dung
st dung két ndi Bluetooth s& giam duoc sd lugng cac day két ndi dugc sur dung trong
hé théng. Va theo phwong phap ctia sang ché cac cam bién san xuét ¢6 tinh mém déo
cao, kich thudc 16n, vi vay sé& giam sb lugng cam bién duoc st dung. Céac cam bién sé
duoc dan 1én bé mit cta cong trinh can giam sat (nhu dam, san bé tong, cot, tru, v.v..)
dé theo doi tinh trang nhu cong, nirt ctia cdc dbi twong nay. Do d6 d& dang trong viéc
thay thé, stra chita cam bién cfing nhu néng cAp hé théng,

M0 ti viin tit cic hinh vé
Fig.1 13 hinh v& minh hoa cu tao chi tiét cam bién theo sang ché;
Fig.2(a), Fig.2(b), Fig.2(c) lan luot 1a cic hinh v& minh hoa céc bude chuén bi
~dién cyc theo sdng ché:
Fig.3(a), Fig.3(b), Fig.3(c) lan luot 14 cac hinh v& minh hoa cac budc gia cong
hoan thién cam bién theo sang ché;

Fig.4 1a hinh v& cam bién sau khi ché tao theo sang ché;
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Fig.5 1a so d6 khéi hé thdng tu dong gidm sét suc khoe cong trinh xay dung
theo sang ché;

Fig.6 1a so dd nguyén ly hé théng gidm sat strc khoe cong trinh x8y dung theo
sang ché;

Fig.7(a) 1a hinh 4nh minh hoa so d6 mach in theo séng ché;

Fig.7(b) 14 hinh anh minh hoa so dd bé tri linh kién theo sang ché;

Fig.7(c) 1a hinh anh ctia thiét b thu thap dit li¢u theo sang ché; va

Fig.8 1a hinh anh m6 t& thi nghiém kiém tra g dung ctia hé théng.

MG ta chi tiét sang ché

Phan mé ta dudi ddy vé& cam bién ap luc hitu co va tng dung ctia cam bién dé
theo doi strc khoe céc cong trinh xdy dung chi nhim muc dich minh hoa va khong
nhim han ché pham vi ing dung, hoéc st dung sang ché.

CAu tao cta cam bién ap luc hitu co duoc thé hién trén Fig.1, cam bién ap luc
hitu co theo phuong 4n ctia sang ché bao gdm 16p vt lidu nhay ap 1 duoc dat gitra hai
tAm dién cuc nhom 2. Dién cuc va vat liéu polyme duoc lién két va bao vé boi 16p
mang plastic 3 bén ngoai bang phuong phép ép nhiét. Ngoai ra, cac dién cuc con duoc
néi véi day dan 4.

Céc budc san xuét cam bién ap luc hitu co gém céc bude nhu sau:

Budc 1: chuan bi dién cuyc.

Céc budc cua qua trinh chuén bi dién cuc duoc thé hién trén Fig.2. Hai tdm
dién cuc nhdm 2 ¢6 hinh dang co ban 14 gidng nhau, mdi tim 14 mang nhém c6 kich
thuéc 7 cm x 7 cm, mdi dién cuc bao gdbm phan tai 5 d& ndi voi day din 4 (xem
Fig.2(a)). Phén tai 5 sau d6 duoc gip mép tir hai bén vao trong (xem Fig.2(b)). Day
dan 4 duogc ludn vao trong phﬁn tai 5 ctia dién cuc (xem Fig.2(¢)).

Budc 2: Chuén bj vat liéu polyme.

Mang moéng polyuretan duge do, xac dinh kich thudc sao cho kich thude cua
mang mong polyuretan 16n hon kich thudc cia dién cuc dé tranh hién twong ngin
mach gifta hai dién cuc. Sau d6 tAim polyuretan dugc tach bd 16p vo bao vé bén ngoai.

Budce 3: Gia cong hoan thién cam bién.

Céc budc cua qua trinh gia cong hoan thién cam bién duoc thé hién trén Fig.3.
Lo6p vt lieu nhay ap 1 1a mang méng polyuretan duge dat vao gifta hai dién cuc 2,
qua trinh nay can thao tac ti mi va chinh xac dé dam bao tAm polyuretan khéng bi léch
ra khoi dién cuc (Fig.3(a) va Fig.3(b)). Tiép theo, t6 hop gdm dién cuc 2 va 16p vat
liéu nhay ap 1 1a 16p mang mong polyuretan duge dit vao gitta hai tim mang plastic 3,
sau d6 t6 hop dién cuc, mang mong polyuretan dit trong 16p bao vé polyme 3 dugc
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lién két v6i nhau st dyung thiét bi ép tai nhiét do 80°C (xem Fig.3(c)). Cac thiét b gia
nhiét 8 s& cung cAp nhiét cho qué trinh ép. Céc truc lin diu vao 6 va truc lan ddu ra 7
ludén quay cuing chiéu trong qua trinh ép.

Hinh 4nh cam bién sau khi ché tao dugc thé hién trén Fig4.

Nhém téc gia nhan thdy ring cam bién 4p luc hiru co méi phat trién c6 kha
ning ubn cong rit phit hop cho theo ddi sirc khoe cuia cac cong trinh xay dung. Bing
cach gén cc cam bién vao d6i twong cin theo ddi, vi du nhu dim, xa bé tong cua cac
cong trinh nhu ciu, cdng, nha cao tAng. Khi c6 su bién dang co hoc ctia cac ddi tuong
ndy nhu: udn cong, nirt gy thi tin hidu s& dugc cam nhén bdi cam bién. So dd khéi
cua hé théng ty dong giam sét strc khoe cdng trinh xay dung duoc thé hién trén Fig.5.
Theo Fig.5, thiét bi thu thap dir lidu s& thu thip céc tin hiéu tir cAm bién, sau d6 tin
hiéu dugc xit 1y, tinh toan va truyén b%lng tin hiéu bluetooth vé dién thoai, hodc may
tinh c6 cai phin mém/Gng dung d& hién thi va lwu trir cAc tin hidu thu nhén tir cam
bién.

Fig.6 1a hinh v& thé hién so d6 nguyén Iy ctia hé théng. Fig.7 thé hién so dd mach
in, so 6 b tri linh kién va hinh anh ctia thiét bj thu thap dir liéu. Theo so db Fig.6 va
Fig.7, IC tao dao dong IC NE555 duge ndi v6i cam bién qua hai cdng A va B. Khi d6
tin s tin hiéu dau ra ciia NE555 dugc tinh theo cong thirc:

1

= R T2y M

Trong d6:  Ccs 14 gid trj dién dung cam bién,

R1, R> 1a gié tri dién tré trong b tao dao dong.
Tin hidu d4u ra ctia IC NE555 9 sau khi qua IC so sanh mitc 74HC14 10 d chuin
tin hiéu 1a xung vudng dugc dua t6i dau vao ciia bo mach nhung Arduino Nano 11
dugc tich hgp bd ADC va chip vi xir Iy Atmega328. R; va R, dugc chon tuong ing 1a
1 kQ va 10 kQ twong tmg, nhu vay tan s tin hiéu dau ra tir NE555 dén chip nhing

chi phu thudc vao dién dung ctia cam bién:
1 0,687x10™

Co=— =

SR +2R,)In2 f

Trong d6:  Ccp 14 gié tri dién dung cam bién,

@)

R, Rz 1a gié tri dién trd trong bd tao dao dong.

Gi4 tri dién dung clia cam bién sau d6 s& dugc tinh qua tan sd trén co s& cong thirc
(2) rdi duge truyén bang tin hidu bluetooth vé dién thoai thong minh/may tinh va hién
thi, luu trit duéi dang dd thj tin hi¢u theo thoi gian.

Sau khi hoan thién phan thiét ké va ché tao hé théng thu thp dit lidu, nhém téc gia
da tién hanh thir nghiém tng dung sir dung v6i hinh d&nh m6 ta qua trinh thir nghiém
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duoc thé hién trén Fig.8. Dam bé tong dugc nén vai thiét bi nén thiy luc SANS-3000
kN. Cam bién duoc gin 1én ddm bé tong can theo doi biang keo thong thuong, va duoc
két ndi t61 mach thu thap dit liéu dé thu nhan tin hiéu v& su bién dang cua diam bé
tong. Mach do dién dung cam bién duoc két ndi voi may tinh dé hién thi va luu cac
thong tin nhén dugc.

Két qua thtr nghi€ém cho théy, tin hiéu nhan duoc tir cam bién trén man hinh may
tinh c6 su thay doi 16n vé gia tri dién dung ctia cam bién khi dim bé tong bat diu co
hién tugng ran, nut. Ngoai ra, cam bién ap luc theo sang ché con thé hién két qua do
c6 do nhay ¢ muc tuong déng hodc tbt hon, khoang do tuong dbi rong so vdi cac cam
bién ap luc so sanh trong cung linh vuc. Tuy nhién, quy trinh san xuit cam bién theo
sang ché lai don gian, chi phi san xuat thip. Két qua nay 1a co s& cho cac phén tich
sdu hon c4c tiéu chudn an toan trong xay dung cong trinh, qua d6 c6 thé gitp cho viée

quan trdc, canh bdo cong trinh xay dung nhu nha xudng, cau cong, v.v..
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YEU CAUBAO HO
1. Cam bién 4p luc hitu co bing vat liéu polyme dé theo dai stc khoe cong trinh xay
dung bao gom:
16p vat liéu nhay ap (1) béng vat liéu polyme dugc dit gitta hai tim dién cuc
nhom (2), trong d6:
16p vat liéu nhay ap (1) 14 mang mong polyuretan (PU) c¢6 kich thude 8 cm
x 8 cm, mang méng PU duoc dat dé khong bi l&ch ra khoi cac tim dién cuc
nhom (2),
hai tim dién cuc nhom (2) ¢6 hinh dang co ban 14 gidng nhau, mdi tim la
mang nhém c6 kich thuée 7 cm x 7 cm, ¢6 phan tai (5) dé ndi véi day dan (4) dé
ldy ra tin hiéu ctia cam bién, hai tAm duoc dit dé phén tai (5) so le nhau, khi ndi
v6i day dan (4), phan tai (5) duoc gap mép vao bén trong va day dan (4) duoc
ludn vao bén trong phan tai,
16p vat liéu nhay 4p (1) va hai tim dién cuc nhom (2) déu co dang tAm
phang;
hai tAim mang bao vé plastic (3) duoc dit & trén va dudi 16p vat liéu nhay ap (1)
béng vat liéu polyme dugc dit gitta hai tdm dién cuc nhom (2) néu trén, sau do td hop
vat liéu nhay ap (1), hai tAim dién cuc nhoém (2) va mang bao vé plastic duoc lién két
voi nhau boi thiét bi ¢ép nhiét tai nhiét do 80°C;
trong dé cdm bién ap luc nay duoc su dung béng cach dan hoac gén vao vi tri bé

mat cuia doi tuong can theo ddi ap luc hodc bién dang co hoc cta doi tugng.

2. Hé théng tu dong theo doi stc khde cong trinh xdy dung bao gé‘)m:

cam bién 4p luc hitu co theo diém 1 duoc dan hodc gén vao vi tri bé mit can do
ap luc hoic bién dang cua cong trinh xay dung;

thiét bi thu thap dit liéu s& thu thap céc tin hiéu tir cam bién, thiét bi thu thap dit
liéu bao gom:

mach tich hop (IC) tao dao dong duoc ndi voi hai dau ra tin hiéu ctia cam bién
néu trén, khi d6 tin hiéu tin sb diura Jfcua IC duogc tinh theo cong thuc:

1

= 1
4 Coy (R +2R,)In2 M)

trong d6: Ccy 1a gid tri dién dung cam bién, va
Ry, R, 1a gid tri dién tro trong bg tao dao dong,
R; va R, dugc chon cac gia tri ¢b dinh twong ung la 1 kQ va 10 kQ;
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IC so sanh mirc nhan tin hiéu d4u ra tir IC tao dao dong dé chuén tin hiéu la xung
vudng, sau do:
mach nhing nhén tin hiéu dau ra cta IC so sénh murc, mach nhung nay tich hop
bo bién dbi twong tw s6 (ADC) va chip vi xt 1y, khi 4p luc thay déi, gia tri dién dung
ctia cam bién dugc chip vi xit Iy tinh ra theo cong thuec:
Cc. - 1 =0,687><10'4
@ f(R +2R)In2 f

trong do: Cgy la gid tri dién dung cam bién, va

)

Rj, R, 1a gid tri dién tro trong b tao dao dong,
bo truyén tin hiéu dé truyén tin hiéu gid tri dién dung ctia cam bién qua tin hiéu
bluetooth vé dién thoai théng minh hodc mdy tinh ¢6 cai phan mém/tmg dung dé hién

thi va luu trit dudi dang dd thi cac tin hiéu thu nhén tir cam bién theo thoi gian.

-10-
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Fig. 1

Fig. 2(a) Fig. 2(b) » Fig. 2(c)

Fig. 3(a) Fig. 3(b)
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Fig. 6
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