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In the context of the industry 4.0 revolution, the application of
technology in education is increasingly necessary and effective. With a
focus on "force," one of the fundamental quantities in Physics, it has
been used consistently from the middle school science curriculum to
high school Physics, demonstrating the importance of measuring force
magnitude. This article presents the results of research on the design
and fabrication process of force sensors connected to smartphones for
application in teaching Physics. The device is made from low-cost
electronic components, easily purchased through online commerce
platforms, while ensuring it meets the objectives of force measurement.
The research results can be applied to teaching topics in dynamics and
statics, such as measuring force magnitude, recording measurement
results in numerical form, plotting graphs over time, and wirelessly
connecting to smartphones to enable teachers and students to conduct
experiments and present their experimental results in class.
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Trong bdi canh cugc cach mang cong nghé 4.0, viéc ap dung cong
nghé vao gido duc ngay cang tré nén can thiét va hiéu qua. Véi noi
dung v& “lyc”, mét trong nhitng dai lwong co ban cua méon Vat i, no
duoc st dung xuyén sudt tir chuong trinh khoa hoc tw nhién cip Trung
hoc co s¢ dén hét mon Vat Ii cip Trung hoc phd thong di cho thy
duogc tam quan trong cua viéc do dac d6 I6n cua luc. Trong bai béo nay
trinh bay két qua nghién ctu qua trinh thiét ké va ché tao cam bién lyc
két ndi voi smartphone dé ung dung trong viéc day hoc mén Vat Ii.
Thiét bi dugc 1am tir cac linh kién dién tir ¢6 chi phi thap, dé mua qua
cac trang thuong mai dién t&r nhung dam bao dugc muc tiéu la c6 du
céc chuc ning cua luc ké. Két qua cua nghién ctiu c6 thé tng dung dé
day céac noi dung vé dong luc hoc va tinh hoc nhu do d6 16n cua luc,
ghi két qua do & dang sé liéu, dd thi theo thoi gian va két ndi khong
day véi smarphone gitip giéo vién va hoc sinh cé thé tu thyuc hién thi
nghiém va trinh chiéu két qua thi nghiém caa minh & trén 1op.
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1. Mé dau

Vit Ii 1a mot bo mén khoa hoc thuc nghiém [1], do d6 cac thi nghiém dong vai tro rat quan
trong trong viéc giang day va hoc tap mon Vat Ii [2], [3]. Sir dyung thi nghiém trong day hoc khong
nhimg gitp ngudi hoc hiéu sau hon vé cac kién thic i thuyét, ma con gop phan 1am ting thém
hing th, tinh hap din caa mén hoc véi ngudi hoc [4], [5], gitp ngudi hoc rén luyén va phat trién
nang luc vat 1i va tu duy nhay bén véi cac hién twong vat li [6]. Trong danh muc thiét bj tdi thiéu
cip THPT theo thong tw 39/2021/TT-BGDDT di dua ra rat nhidu cam bién dé wng dung vao day
hoc [7]. Trong d6 c6 cam bién luc, cam bién dién ap, cam bién dong dién, cam bién nhiét do. Tuy
nhién, khi str dung cam bién can phai két ndi nhiéu thiét bi khac nhau nhu: thiét bi do vai thiét bi
chuyén doi tin hiéu, két ndi véi cac app dién thoai hoac tng dung trén may tinh dé doc gié tri do,...
dan dén khi lam thi nghiém trong day hoc thi gi4o vién van mat nhiéu thoi gian [8].

Két qua khao sat 09 gido vién giang day Vat i tai truong THPT chuyén Luong Van Tuy, tinh
Ninh Binh (4 nam — 5 ni¥), c6 do tudi tir 30 dén 55 tudi vao thang 11 nam 2023 vé sir dung “luc
ké 10 x0” va “cam bién luc” trong day hoc dinh luat Hooke thé hién mot sé thyc trang va nhu cau
nhu dugc trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Két qua khao sét tinh hinh siz dung luc ké 10 X0 so véi cam bién luc trong thi nghiém va day hoc (BV: %)
Cac ndi dung khao sat }(ét gua caa qua gr‘lnh gi&o vién sir dung
luc ke 10 xo va cam bién luc
Luc ké 16 xo c¢6 do chinh xéac thap hon so v&i cam bién luc trong phong thi nghiém

Pong y Khong dong y

N 100 0
nha trudng. ) )
Luc ke 16 xo c6 d9 linh hoat thap trong cac thi nghiém khac nhau so vei cam bicn
luc trong phong thi nghiém nha truong vi pham vi do co dinh trong dai do ngan. 90 10
Céc ket qua do khong dugc hién thi lién tuc va khong ho tro vé do thi tir cic két qua
thu dugc theo thoi gian. ) )
Luc ké 10 xo c6 do tin cay thap trong thoi gian dai sir dung so véi cam bién luc
N S o 90 10
trong phong thi nghi¢m nha truong. )
Cam bien lyc trong phong thi nghi¢ém nha truong 6 chi phi cao so véi luc ke 10 xo. 100 0
Cam bién luc trong phong thi nghi¢ém nha trudng hién tai chi ket noi dugc voi may
tinh, khong két néi dugc véi may dién thoai. Do d6 thuong chi cd gido vién méi st 100 0
dung, ch hoc sinh khong st dung duoc vi thuong khong mang laptop di hoc.
Phan mém két ndi cam bién luc trong phong thi nghiém nha truong khéng hd tro
100 0
cho Macbook. )
Cac budc két noi khi st dung cam bién luc trong phong thi nghiém nha trudng con 80 20

phtec tap, gay kho st dung cho giéo vién 16n tudi.

Tir két qua trén cho thay “Iuc ké 10 xo0” va “cam bién luc” hién hanh cé nhiing han ché nhat
dinh. Luc ké 10 xo chua phu hop, ¢6 do linh hoat thap vai cac bai thi nghiém cé dién bién nhanh
nhu do lyc trong con lic dao dong, xac dinh trong lugng cua cac vat c6 khdi lwong bat ki, cd gia
trj 1. Mac du cam bién da duoc dua vao trong nha trudong dé khic phuc, hd tro céc ton tai cua luc
ké 10 xo nhung can phai s dung kém véi laptop c6 hé diéu hanh Windows, két néi con phuc tap
v6i thay 6 I6n tudi. Tir d6, chung toi dit ra 13 van dé can nghién cuiu, ché tao “cam bién luc” véi
chi phi pha hop, vat liéu, thiét bi dé tim, d& kiém va bang ning lyc cua gido vién vat Ii c6 thé thuc
hién dugc dé khiac phuc nhitng han ché trén va van dung dugc cam bién luc trong té chirc céc
hoat dong hoc tap cua hoc sinh [9].

2. Phuwong phap nghién cuu

Qué trinh thiét ké va ché tao cam bién luc da Iya chon va van dung cac phuong phap bao gom:

- Phuong phap nghién ctu Ii luan nham dé xuat quy trinh ty thiét ké va ché tao dé ra duoc san
pham pht hop véi cac bai thi nghiém trong chuong trinh gido duc pho théng 2018.

- Phuong phép diéu tra, khao sat:

+ Tim hiéu tinh hinh thyc ti&n nhitng han ché cua luc ké trong cac trudng phd théng va nhiing
mong mudn cua gido vién, hoc sinh khi st dung luc ké.
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+ Lya chon cac loai cam bién do luc pho bién trén thi truong véi gia thanh ré, d& mua.

+ Lya chon cac loai vi mach diéu khién két n6i khong day nhu bluetooth, wifi vai phﬁn mém
mién phi trén dién thoai.

- Phuong phap thuc nghiém: Sir dung cam bién luc sau khi da ché tao dé khao sét cac bai thuc
hanh, dinh luat, hién tugng khac nhau.

3. Ngi dung
3.1. Quy trinh te thiét ké va ché tao

Giai doan 1: Chuan bi nguyén vit li¢u
Dé thiét ké va ché tao duoc cam bién luc va két néi khdng day véi dién thoai can chuan bj mot
s6 dung cu nhu bang 2.
Bang 2. Bang liét ké cac nguyén vat liéu can sir dung dé ché tqo luc ké

STT Thiét bi Linh kién can chuin bi S6 lwong
01 Hop nhya 90x58x31 mm. 01
02 Loadcell loai 1 kg. 01
03 Vit khoen tron 17x 35 mm 01
04 01  Kep truc 10 mm, gbi d& ti trwot tron (lai ding trong nhém dinh hinh). 01
05 Oc, dai dc, vong dém (long den) ® 4 mm. 04
06 2 khdi 3D nhu trong dudng dan: https:/s.net.vn/SOSh 01
07 Jack type C (dau céi) loai 4 day truyén tin hiéu. 01
08 Bang mach phét trién Esp32 Wifi+Bluetooth. 01
09 Module khuéch dai loadcell HX711. 01
10 02 Man hinh OLED 0,96 inch 01
11 Jack type C (dau céi) loai 2 day dung dé cp dién cho ESP32. 01
12 Hop nhya 110x110x50 mm. 01
13 Day 1 dau duc type C - 4 pin 01
14 Luc ké 10 xo loai 5N hozc 10 N. 01
15 Qua can 50 g c6 méc treo. 10 dén 15
16 bién thoai c6 tng dung Phyphox. 01

Giai doan 2: Thiét ké mach va ché tao cam bién lyc ’ ’
Sau khi da chuan bi cac dung cu nhu trén, cac budc thiét ké mach va ché tao cam bién luc
duoc thuc hién nhu Hinh 1, Hinh 2, Hinh 3 va Hinh 4.

pRe - PHHA
aEmregann ity

Hinh 2. Mach thyc té san pham

H‘|nh 4. Mach thyec t

é cua san pham 2

Hinh 3. Mgach 2D san phdm 2
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Giai doan 3: Chuin hoa dir liéu cia cam bién lwc

Sau khi di ché tao xong cam bién nhu trén, dé do dugc luc chinh xac can chuan hoa sb liéu tur
do duoc tir thuc té vai cac sb liéu hién thi cua cam bién. Khi d6 can nap code mau cho ESP32 dé
chay thir chwong trinh cho cam bién lyc nhu bang 3.

Bang 3. Code chwong trinh dé chay cam bién Loadcell

(92}
—

Code Iénh

©CoOo~NoOUTAWN R

10
11
12

#include "HX711.h"

const int LOADCELL_DOUT_PIN = 16;
const int LOADCELL_SCK_PIN = 17;
HX711 scale;

void setup() {

Serial.begin(57600);
scale.begin(LOADCELL_DOUT_PIN, LOADCELL_SCK_PIN);}
void loop() {

long reading = scale.read();
Serial.print("HX711 reading: ");
Serial.printIn(reading);

delay(1000);}

Lan luot treo qua can vao luc ké dé chuan hda s lidu do nhu hinh 5. S6 liéu cam bién lyc thu
khi treo qua can duoc thé hién & Bang 4.

Bang 4. Bang s6 liéu cam bién lyc thu khi treo qua can

Gi4 tri cam bién thu dwoc khi treo qua can

Trong lwgng tong so qua can treo (N)
(Trong lwong dwoc xdc dinh bang luc ké 10 x0)

355120 0,0
402632 0,5
450135 1,0
497445 15
544968 2,0
592375 2,5
639786 3,0
686430 3,5
733560 4,0

Do thi gia tri cam bién thu dugc Gng voi trong lugng cua cac qua can duoc thé hién & Hinh 6.

4.5
4
35
3 +—Y =0,0000105656048.X - 3,755263289
25
2
15
1
0.5
0
-05

Gi tri cim bién thu dwgc

200000 400000 600000 800000
Trong lwgng tdng sé qua cén treo vao lyce ké (N)

ol N , 3
Hinh 5. Treo qua ngng 1én luc ké dién Hinh 6. D¢ thj biéu dién mai quan hé giiza gia tri cam bién

ti dé chudn héa thu dirgC V6i trong leong ciia CAC qud can treo vao luc ké

Sau khi da thu duogc s6 liéu va dd thi tuyén tinh tuong Gng, ta s& bat dau hiéu chinh sé liéu
trén code (rng vai dong tha 10 nhu bang 5:
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Bang 5. Code chwong trinh sau khi chudn héa s liéu do

STT Code chuin héa sb liéu do
1 #include "HX711.h"
2 const int LOADCELL_DOUT_PIN = 16;
3 const int LOADCELL_SCK_PIN = 17;
4 HX711 scale;
5 void setup() {
6 Serial.begin(57600);
7 scale.begin(LOADCELL_DOUT _PIN, LOADCELL_SCK_PIN);}
8 void loop() {
9 long reading = scale.read():
% float F = reading*0.0000105656048-3.755263289;
q Serial.print("Sé chi Iyc ké: "); >

12 Serial.printin(F};
13 delay(1000);}

Nhu vay, dén day ta da hoan thanh xong budc hiéu chinh s liéu caa cam bién lyc vira ché tao.

Giai doan 4: Két n6i cam bién luc khong day véi Smartphone

Lya chon app két ndi cam bién lyc vai dién thoai qua phan mém Phyphox va OLED.

Dé dua s6 chi luc ké 18n man hinh OLED va phan mém Phyphox can sir dung code mau nhu
trong link sau: https://s.net.vn/SOSh.

Sau khi d3 chinh sira va nap code thanh cong can bat Bluetooth trén may dién thoai va vao
phan mém Phyphox [8] (nhu Hinh 7).

Dathi Gidtr

ssevere 0 09
I

Hinh 7. Cdc bude dé mé dit liéu sé chi lyec ké trén Phyphox

Két thuc budc nay, chung ta di ché tao dwoc cam bién luc va két ndi khong day véi
smartphone.

3.2. Thir nghigm cdam bién luc tién hanh cac thi nghiém

Cam bién lyc 1a mot trong nhiing. thiét bi day hoc dugc dua vao danh muc thiét bi day hoc tdi
thiéu theo chuong trinh gido duc pho thong 2018 cua Bo GD&DT. Do do, sir dung cam bién luc
dé day cac bai hoc theo yéu cau can dat la nhu cau hién nay trong nha truong. Tur cam bién lyc
ché tao duoc, chiing ta co thé t6 chuc day hoc céc thi nghiém theo céc yéu ciu can dat trong céc
mon hoc nhu bang 6 [1]:
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Bang 6. Thong ké cac ngi dung va yéu cau can dat c6 sir dung luc ké trong chuong trinh 2018
Cap hoc Néi dung Yéu cau can dat
a Thuc hién dugce thi nghiém chang to vat chiu tac dung cua luc can khi
KHING  Luctiepxtc o\ <) dong trong nusc (hoac khong khi)
- Thuc hién thi nghiém khao sat tdc dung cua chat long 1én vat trong chat

Apsuattrén  long, rit ra dugc: Diéu kién dinh tinh vé vat noi, vat chim: Dinh luat Acsimet
mot bé mat - Dung dung cu thuc hanh Khéng dinh dugc: Ap suat sinh ra khi c6 ap luc
KHTN 8 tac dung 1én mot dién tich bé mat, ap suat = ap luc / dién tich bé mat.

- Thyc hién thi nghiém dé mé ta duogc tac dung 1am quay cua lyc.
- DUNng dung cu don gian, minh hoa dugc don bay c6 tac dung lam thay doi
hudng tac dung cua luc.
Ba dinh luat Newton Thyc hién thi nghiém, hoac sir dung s liéu cho truéc dé rit ra duoc a ~F, a
vé chuyén dong  ~ 1/m. Tir d6 rut ra dwoc biéu thirc a = F/m hozc F = ma (dinh luat 2 Newton).
Mot sb luc trong  Thao luan dé thiét ké phuong an hodc lya chon phuong an va thyc hién
Vatli10 thyc tién phuong an, tong hop dugc hai lyc ddng quy bang dung cu thuc hanh.
Thao luan dé thiét ké phuong an hoac lya chon phwong 4n va thuc hién
Dinh luat Hooke phuong an, tim mdi lién hé gitra luc dan hoi va d6 bién dang cua 10 xo, tir
d6 phét biéu dugc dinh luat Hooke.
Thao luan dé thiét ké phuong an, lya chon phuong an, thuc hién phuong an,
do duoc (hodc mo ta dwoc phuong phap do) cam wng tir bang can “dong dién”.

Luc c6 thé 1am
quay vat

Vatli12 Cam ung tur

Minh hoa sir dung cam bién lyc day bai dinh luat Hooke véi YCCP “Tim méi lién h¢ giira lyc
dan hoi va do bién dang cta 10 xo”. Chung ta c6 thé bo tri va tien hanh thi nghiém nhu Hinh 8.

A =T
0 0
2
i L
' By e ‘
\‘\ —
~

A|=20mdeh:0,09N A|=4cmdeh:O,91N A|=60mdeh:1,54N
Hinh 8. Hinh dnh bé tri va tién hanh thi nghiém dung luc ké ché tao d@é nghiém lai dinh lugt Hooke

Két qua thu duoc thé hién trén do thi Al va Fgq, nhu Hinh 9.
0.12

01 +—————"y=0.0268x +0.0172
008 b 1r2=09987
0.06 /0

0.04

002 . /

0 ; ; ; ; ; ; s
0 0.5 1 15 2 25 3 35
S6 chi lye ké = Lye dan hdi (N)

P9 dén cia 16 xo (M)

Hinh 9. Bé th; biéu dién su phu thuge dé dan cua 16 xo Véi lue dan hoi
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Tir ddy, ta nhan thiy do thi Al va Fy,la dd thi tuyén tinh véi hé s6 twong quan r* = 0,9987. Két
qua nhan duoc da kiém chung duge dinh luat Hooke Fg, = k. Al . Cho thy dugc luc ké dién tir
sau khi ché tao c6 do chinh x&c cao va tin cay.

4. Két luan

Viéc ché tao cac dung cu thuc hanh va sir dung trong day hoc vat Ii & truong trung hoc phd
thong khong nhiing dap tng chuong trinh hién nay ma con gép phan ning cao ning lyc day va
hoc ¢ truong pho théng. Trong khudn kho bai bao, ching t6i da dé xuat quy trinh ty thiét ké va
ché tao cam bién lyc nham khéc phuc nhitng han ché ma luc ké hién hanh gap phai. Cam bién luc
da ché tao dap ung tét véi cac bai thi nghiém trong yéu cau cua chuong trinh 2018, vi du nhu
nghiém lai dinh luat Hooke. Dic biét cd tinh tryc quan nhu c6 thé két ndi bluetooth véi phan
mém mién phi Phyphox trén dién thoai, laptop dé hién thi duoc sé chi, gitp cac hoc sinh ngoi xa
van c6 thé quan sat dé dang két qua thi nghiém; rét tién ich khi sir dung trong tiét hoc trén lop;
cho két qua chinh xac. Két qua nghién ciru di gép phan tao ra dung cu day hoc c6 chit luong cho
thiét bj truong hoc khi day kién thic vé& phan luc va thi nghiém thuc hanh c6 lién quan vé luc.
Qua d6 gép phan nang cao chat luong giang day bo mén Vat 1y trong nha trudng.
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