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ABSTRACT

The aim of this project is to study the collision of falling hard objects to
develop an algorithm with high efficiency and accuracy for counting
postharvest fruit and vegetables that are resistant to damage from
collision. A conveyor system has been designed and developed with a
plate that had been attached with a load cell and installed at the conveyor
output port so that fruit can collide with when falling out. Load cell
signals obtained from fruit collision are collected by MyRIO and
processed in real-time using LabVIEW software. The preliminary results
show that the proposed counting system can count 11,640 coconuts per
hour with the accuracy of 97%, which is promising for developing a
counting system with high efficiency for real application at current
coconut wholesale facilities.

TOM TAT

Nghién ciru nay khdo st qud trinh va ddp cia vt roi tir dé phdt trién gidi
thuat dém sé lwong cdc sdan phdm cu, qua sau thu hoach chiu dwoc va dap,
cu thé la vmg dung dém dira trdi véi ky vong dat ndng sudt va dé chinh
xdc cao. Nghién ciru da tzén hanh khdo sdt nhu cau thue té, thdng ké pho
khoi lwong trdi, cdc yéu té anh hwéng den kha ndng dém, thiét ké mot hé
théng bang tai vin chuyén dira véi cc tam chdn ¢6 ldp load cell duoc dat
tai cira chdn cua bang tai dé dira trai va dap vao khi roi xuong Tin hiéu
va ddp dwoc thu thdp bang thiét bi myRIO va xit Iy thoi gian thic bang
phan mém LabVIEW. Két qua ban dau cho thay hé thong dém dira bang
phirong phép phan tich lwc va ddp ding cam bién hee dat diroe ndng sudt
11.640 trdi trén gio voi do chinh xdc 97%, la tién dé cho viéc phat tkién
hé‘tho;ng dém ndng sudt cao bang phwong phdp phan tich va ddp dé cé
thé ung dung dém thuc e tai cdac co so thu mua hién nay.

1. GIOI THIEU

guan trong vé mat sinh hoa qua trinh bao quan trai,
khi ¢én nha may ngudi ta méi lam cong doan tich

Dira ba da 1a loai dira da duoc 16t vé ngoai bing
cdy nam, nhung van con mot chom xo trén dinh trai.
Day la cach lam truyén thong vi vo dira can ban cho
noi lam chi xo dira, nhung trai dura dugc ban tap
trung cho cac cong ty 16n dé cac cong ty ché bién
san pham tir trai. Viéc chira chom trén co ¥ nghia
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chom xo nay ra.

Theo s6 liéu khdng ké ctia Cong ty C6 phan Xuat
nhap khau Bén Tre (Betrimex), tinh Bén Tre - “Thi
phu” dira 16n nhat tai Viét Nam - chiém dén 40%
tong san lwong ca nuéc voi san luong 410 trigu
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qua/ndm (Betrimex, n.d.). Hién nay hang ngay tai
céc co so thu mua dira trén dja ban tinh Bén Tre giao
thwong hang triéu trai dira, hau hét cong doan dém
déu bang thu cong, ngudi dém 13 bén mua hay bén
ban 1a van dé nhiéu tranh cii, dac biét nhiéu cong ty
I6n cac hao hut nay rat 16n. Da ¢6 nhidu cong nghé
dugc ap dung nhung khong thanh cong, trong d6 ké
dén dém bang cam bién quang nhu trong kiém tra so
chai tai cac nha may san xuat ruou bia.

Dém s lugng san pham trong qué trinh san xuét
khong méi & cac nude trén thé gidi, nhung dém sb
lwong bang xung luc gay ra do qua trinh va dap rét
it duoc tng dung. Budc dau tim hiéu cho thiy phan
I6n cac nghién ctru chi dung lai ¢ do xung luc va
dap. Nam 1989, Ingle et al. da dugc US Patent cap
bang sang ché Hé thong do dong luc bang cam bién.
Nam 2006, Fujii va Valera da str dung luc quan tinh
va s6 hoa dé do lyc tac dong dua vao gia tri dinh nho
va d6 déc 16n. Nam 2009, Peterson et al. d3 duoc
US Patent cap bang sang véi hé thong van chuyén
va dém gia cAm trén khong bang phung phap do luc
va dap.

Hg théng dém s6 luong san pham da dugc nhiéu
cong ty phat trién va .ing dung tai cac Nha mdy san
suit tai Viét Nam dé quan 1y san suat va dém san
pham nhu Cong ty Vietcontrol vai hé thong dém bao
st dung cong nghé siéu am két hop cam bién do
chiéu dai da duoc l3p dat nhiéu tai cac nha may &
khu vuc Bong bang séng Cuu Long (Vietcontrol,
n.d.). Cam bién quang ciing duoc sir dung trong hé
thdng giam sat nang suat san xuat va dém san pham
ATP-ASC duogc sir dung tai Cong ty Tiger Viét Nam
(ATPRO, n.d.).

Qu4 trinh tim hiéu budc dau cho thdy & Viét
Nam chwa c6 cong trinh nghién ctru hay sang ché
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nao phat trién hé thdng d¢ém san pham bang phuong
phap phén tich xung luc va dap. Xuét phat tir thyc té
trai dira ba da c¢6 thé chiu dugc va dap, phuong phap
dém dua vao xung luc tir cac lan va dap duoc dé xuat
v6i Ky vong nang suit dém dat 10 ngan trai trén gio
va do chinh xac cao nham giai quyét kho khan trong
khau dém dira tai cac co s¢ thu mua dira va img dung
dém cac san phdm twong tu khéc.

2. THIET KE HE THONG
2.1. Téng quat vé h¢ théng

Y tudng cua hé thong dém dira trai dwoc dé xuét
1a dung bang tai dé van chuyén dira 1én dén mot do
cao nhat dinh va dé trai dira tu roi ra ngoai. Khi do,
véi mot van toc ban dau va khdi lwong nhit dinh,
trai dira c6 thé tao mot luc va dap di lon dé c6 thé
dua vao d6 xac dinh duoc sb luong trai dira da roira
khoi bang tai va va dap vao mot tim kim loai chiu
va dap.

V6i  tuéng nhu trén, h¢ thong dém dira dé xuat
duoc thiet ké vai hai thanh phan chinh gom:

Bing tai van chuyén dira tir thap 1én cao va duoc
phan thanh hai ludng dé ting ning suat dém. Hai tam
chiu va dap dugc dat ¢ phia bén ngoai khu vuc noi
dira dugc bang tai ddy ra ngoai & mot d6 cao va goc
nghiéng nhét dinh (Hinh 1).

Hé thdng thu thap dit liéu bao gdm: cam bién luc
(load cell) dugc lap vao tam chiu va dap dé thu thap
thong tin do 16n lyc va dap cua dira; bo khuéch dai
tin hiéu load cell; b thu thap va xu 1y tin hiéu;
chuong trinh may tinh hién thi két qua dém duogc cai
dit trén may tinh. So d téng quat cia hé thong dugc
minh hoa ¢ Hinh 2.

(b)

Hinh 1. Biing tii hoan chinh va co cAu phan ludng dém 2 kénh
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Bo khuéch dai
(INA125)

Cam bién luc
(Load cell T66)

B¢ thu thap

, 1 May tinh
tin hiéu Y

Hinh 2. So' d6 tdng quat hé théng thu thap dir liéu.

2.2. Thi nghiém tim cac thong sb thiét ké tdi
wu

Xét mot trai dira c6 khdi luong m roi ra khoi
bang tai véi van toc ban dau 1a van toc dai cta bang
tai Vo, va ddp vao tdm chiu va dap tai vi tri O voi
van toc ;1 va roi xudng véi van téc v 9 nhu Hinh
3. Mot tdm kim loai chiu va dap tao boi phuong
ngang mot goc a, dit cach bang tai khoang cach L,
Vi h 1a do cao dira roi ra khoi bang tai tinh tir vi tri
va dap trén tam kim loai.

Van tdc tai thoi

Dé c6 dugc lyc tac dong F 160 nhat do dugc boi
load cell, viéc xac dinh do cic thong s v, , goc a,
va khoang cach L c6 ¥ nghia quan trong. Vi thé, cac
thi nghiém dugc bé tri dé xac dinh cac gia tri t6i vu.
Trong nghién ctru nay, gia tri h dugc chon ¢b dinh
1a 100 mm dé phu hop vai diéu kién thiét ké he
thdng va dam bao lyc va cham do dwoc bai load cell
van du lén.

Déi trong dém 1a “dira ba da” theo tén goi cua
dia phuong. Day la trai dira duoc 16t bo 16p vo bén
ngoai, chi con lai mot chom dira nhu duge mé ta &
Hinh 4.

Tam chiu

vadap  Goc nghiéng tim

chiu va dap

- m
Vo

diém va dép V,

V,

Van tdc tai thoi
diém va dap v,

Hinh 3. M ta chuyén dgng cia dira trai 1én tam chiu va dap
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Hinh 4. Poi twong “dira ba da” cin dém trong nghién ctu

2.3. Khio sit géc nghiéng cia tim chju va
dap

Thi nghiém duoc thyuc hién dé tim vi tri ldp dat
goc nghiéng cua tim chiu va dap t6i wu nham thu
duoc tin hiéu tt nhit ma khong san sinh tin hiéu
nhidu lam anh huéng dén do chinh xac cua giai thuét
dém. Trong thi nghiém nay, bon gia tri goc nghiéng
ciia tim chiu va dap duoc khao sat lan luot 1a 30°,
45°, 60° va 90°.

Két qua thi nghiém khao sat xung luc dira voi
cac goc va dap khac nhau dugec mé ta ¢ Hinh 5 va
dugc théng ké & Bang 1. Két qua cho thdy vai goc
va dap tir 45° dén 60° cho tin hiéu dap ng day du
céc tiéu chi can thiét (tin hiéu da 16n, bién do nhidu
nho, it phat sinh tin hiéu thir cp do tm chiu va dap
tao ra) cho giai thuat nhan dang va dém.
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Hinh 5. Pd thi xung lwe thu dwec véi cac goc va dap khac nhau
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Bang 1. Théng ké két qua khao nghiém khi thay déi géc nghiéng ciia tim chiu va dap

Goc nghiéng 0 0 0 0
Tén tiéu chi 30 45 60 90
Tin hiéu du I6n Khong Pat Pat Pat Dat
Bién d¢ nhiéu nho Pat Pat Pat Khéng dat
Khong c6 tin hiéu thir cap DPat Pat Pat Khong dat

2.4. Khao nghiém van téc bing tai va xung
lwe va dap

Thi nghiém dugc thyc hién dé tim véan tdc t6i uu
cho bang tai hoat dong. Trong thi nghiém nay,
khodng cach L (Hinh 3) tir bang tai ¢én tim chiu va
dap theo phuong ngang duoc c¢b dinh 1a L = 250
mm, goc nghiéng a = 60°, nhung van tdc bang tai
lan lwot 12 1,1 m/s; 1,4 m/s; 1,6 m/s va 1,9 m/s. Két
qua tin hiéu thu dugce ¢ Hinh 6 cho thay d6 16n xung
lyc ti 1¢ thuan véi van te bang tai.

Két qua théng ké duoc trinh bay ¢ Bang 2 cho
thiy tin hi¢u va dap t6t khi bang tai chay véi van toc
tir 1,4 m/s d&én 1,9 m/s. Tuy nhién, véi van téc 1,9
m/s, luc va dap cua dira trai 1én tdm va dap Ion va
bat dau xuat hién hién twong nit trai. Vi vay, van toc
bang tai nén dugc chon trong khoang tir 1,4 dén 1,6
m/s v&i khoang cach 1ap tam chiu va dap so vai bang
tai la 250 mm.

e —— 1,lm/s| |
—14m/s
——1,6m/s
"""" 1,.9m/s
o J
= 4t .
Z
[{=]
=
S 21 |
m
0 - -
2F .
1.04 1.06 1.08 1.1 1.12 1.14 1.16 1.18 1.2
Thoi gian (Microsecond) w108

Hinh 6. D6 thi xung luc thu dwec véi van tdc bing tai khac nhau

Biang 2. Théng ké két qua khio nghiém khi thay ddi van téc bing tai

Van téc (m/s)

Tieu chi 11 14 1,6 1,9
Tin hiéu du 16n Khong Pat Pat Pat Pat
Bién d6 nhiéu nho Pat Pat Pat Khong Pat
Khong ¢6 tin hiéu thir cap Dat Dat Dat Khong Dat
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2.5. Khao nghiém khoang cach tir tim chiu
va dip dén véi bang tai

Thi nghiém dugc thyc hién dé tim khoang cach
L t6i wu. TAm chiu va dap c6 goéc nghiéng so véi
phuong ngang a = 60°. Bén gia tri L duoc chon
khao sat 1a 200 mm, 250 mm, 300 mm va 350 mm.
Dua vao két qua khao nghiém van téc bang tai, van
tc bang tai dwoc ¢b dinh 1a 1,6 m/s.
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Két qua cho thdy khoang cach va dap cho tin
hiéu t6t nhat tir 200 mm dén 300 mm (Hinh 7). Tuy
nhién, véi truong hop khoang cach L = 200 mm, luc
va dap co thé rat Ion lam nat dira. Lyc va dap thu
dugc & khoang cach L = 350 mm nhin chung c6 bién
d6 thap hon nén khoang cach nay khong phu hop
cho viéc dém dira dia vao bién d6 luc va dap.

Tr —— 200mm| T
—250mm
6 ——300mm| T
"""" 350mm
sk i
4 L -
z
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L=l
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0 L -
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Thoi gian (Microsecond)

%108

Hinh 7. P6 thi xung lwe thu dwoc khi thay déi khoang cach tir tim chiu va dap dén bing tai

3. PE XUAT GIAI THUAT

Goi x(t) 1a tin hiéu mét lan va dap duoc thu thap
bai cam bién luc. Goi y(t) 1a tin hiéu dwgc khuéch
dai tir tin hiéu x(t). Xét mot tin hiéu va dap da duogc
khuéch dai y(t) c6 dang xung nhon c6 bién d6 dinh
1a A nhu duoc mé ta & Hinh 8. Goi N; 1a ngudng dé
loai bé tin hidu nhiéu, S; 14 dién tich viing tinh ton
duoc tinh dya trén bién d6 dinh A va khoang thoi
gian At khi y(t)> N, . Dién tich S; dugc xac dinh

bai:

Slz(A_Nl)*At 1)

Goi S; 1a dién tich ving tao boi tin hiéu va dap
da dugc khuéch dai y(t) c6 bién do l6n hon ngudng
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N; trong khoang thoi gian At . Dién tich S; dugc tinh
boi:

@

Do 16n xung lwgng J ctia va dap xét trén phuong
Oy’ (Hinh 3) duogc tinh boi:

Sy = Iaty(t)dt—NjAt

J= jm Fdt ®)

Do x(t) 1a tin hi€u thu duogc tir cam bién luc nén
x(t) valucvadap F tilé véinhau. Vi thé, tin higu
y(t) dugc khuéch dai tir X(t) ciing c6 mdi quan hé

ti 1& v6i F . Nhu vay, thanh phan s y(t)dt trong
(2) ti 1€ voi xung lugng J . Xung lugng J cang 16n
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thi dién tich Sz cua ving tao béi tin higu y(t) cang
I6n. Noi cach khac, lyc vadap F cang lon thi S; co
gia tri cang 16n.

Mot tin hi¢u xung nhon duwgc xem 1a tin hi¢u va
dép néu bién d9 cua tin hiéu du 16n (16n hon mot gia
tri ngudng nhiéu N;) va xung lugng cta lan va dap
d6 da 16n trong khoang thoi gian xay ra va dap,
nghia la S, phai du 16n trong khoang thoi gian xay
ra va dap At. Diéu nay co thé dugc xac dinh néu ti
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sO dién tich So/S1 16n hon mét gié tri ngudng Ny, thé
hién boi:

Sy
“2100% > N,
St

(4)

Luu d0 giai thuat dém dira dé xuat duoc mo ta &
Hinh 8. Giai thuat dwoc xdy dung sir dung phan
mém LabVIEW va cai dit & MyRIO trong thoi gian
thuc c6 chu ky xt ly 200 micro gidy. Gia tri cac
ngudng tdi wu duoc chon dua vao két qua thuc
nghiém la N; = 1,0 va N2 = 15%.

o

Dién tich S2 cua
vung tao bai tin
hi¢u va dap co6 bién

Tin hiéu va dap dugc khuéch
dai y(t)

Dién tich vung
tinh toan S1 i

= o . |
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S | 1
e H
> o a
s Tin hig¢u l‘ |
o A
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va dap At
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Thoi gian (microsecond)

Hinh 8. M ta giai thuét iy tich phan véi mot tin hiéu va dap
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S6 luong dira =0

DPoc tin hiéu
load cell x(t)

A 4

Khuéch dai tin hiéu

x(t) 2 y(1)
Sai
Dung
Tinh §,/S,
tai dinh xung
Sai

Dung

Tang so lugng dira
1én 1

v

A

Hinh 9. Luwu d giai thuat dém dé xuit

4. KET QUA THI NGHIEM
Théng qua thi nghiém tim cac thong s6 t6i wu
cua hé théng, cac thong sd dugc chon nhu sau:

— -Khoang céch tir bang tai dén tim chiu va dap
L =250 mm,

—  Goc nghiéng ctia tam chiu va dap a = 60°,
— Vantéc bang tai la 1,6 m/s.
Thi nghiém dém da duoc thuc hién véi 10 1an

dém, mdi Ian dém 10 trai dira ba da (loai dira dugc
mb ta ¢ Hinh 4). D6 thi xung luc thu thap dugc tir

24

hai kénh cam bién luc ciia mét lan ¢ém duoc minh
hoa ¢ Hinh 10. Két qua thuc nghiém dém 100 trai
dira cho thiy ning suit dém hé théng dat 11.640
trai/gio, voi do chinh xac 97%. Qua trinh thuc
nghiém cho thay lyc va dap thu dugc c6 bién do nho
hon di véi cac trudong hop dira va déap tai vi tri chom
dira. V6i cau tric cua chom dira, chom dira dong vai
trd nhu mot hé thong giam chan dong nén dé dang
hap thu mot phan ngoai lyc va dap vi thé c6 kha ning
dan dén tinh trang hé théng dém sot khi dira va dap
tai vi tri chom drra.
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16 (Volt)

Bién g

e e e

——Kénhl
—Kénh 2|7

3.15 3.155

Thoi gian (Microsecond)

3

.16 3.165 3.17 3.175 3.18

%108

Hinh 10. P6 thi xung lwe va dap 10 trai dira thu thap dwoc trén hai kénh

Bang 3. Théng ké két qua thi nghiém dém dira

STT S6 lwong dém (trai) Két qua (trai) Thoi gian (gidy)
1 10 10 2,7
2 10 10 3,5
3 10 10 2,3
4 10 10 3,0
5 10 10 3,0
6 10 10 3,0
7 10 9 2,5
8 10 10 4,0
9 10 9 2,0
10 10 9 4,0
Tong 100 97 30
Ning suét trung binh (trai/gidy) 3.233
Ning suét trung binh (trai/gio) 11.640
Do chinh xac trung binh 97,0%

5. KET LUAN VA KIEN NGHI

Nghién ciru da dé xuat giai thuat va xay dung
thanh cong hé thong dém dira ba da mai va higu qua
dwa trén nguyén 1y va dap. Két qua ban dau cho thay
hé théng 6 thé dat nang suét dén 11.640 trai trén
gio V6i do chinh xac 97%, c6 thé phat trién hoan
thién dé ung dung dém thyc té tai cac co s thu mua
hién nay. Ngoai ra, két qua nghién ctru con 1a tién
dé cho viéc phat trién hé théng dém nang suit cao
cho cac dbi tuong tuong tu co thé chiu va dap.
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