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TÓM TẮT 
Cân đa đầu được xem là giải pháp cân nhanh và chính xác, được 
sử dụng rộng rãi trong nhiều lĩnh vực. Tuy nhiên, chi phí đầu tư 
cho hệ thống cân này khá cao nên khó áp dụng cho các doanh 
nghiệp vừa và nhỏ. Do đó, việc nghiên cứu và tự chủ trong việc 
thiết kế và chế tạo hệ thống cân đa đầu là rất cần thiết. Nghiên cứu 
này trình bày việc thiết kế và chế tạo toàn bộ một hệ thống cân đa 
đầu từ phần cứng đến phần mềm để cân sản phẩm có khối lượng 
trong khoảng 1 kg. Hệ thống đã được thử nghiệm bằng việc cân 
khối lượng của hạt đậu ngự với sai số trong khoảng 1%. Ngoài ra, 
một màn hình cảm ứng với giao diện trực quan đã được thiết kế để 
điều khiển và giám sát hệ thống cân. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
hệ thống cân đa đầu đã được thiết kế và thử nghiệm thành công. 
Điều này giúp cho các doanh nghiệp dễ dàng làm chủ công nghệ 
chế tạo hệ thống cân nhanh và chính xác này. 

Từ khóa: Cân nhanh và chính xác, giải thuật cân, hệ thống cân đa 
đầu, tìm kiếm tổ hợp tối ưu 

ABSTRACT 
A multi-head weighing system is considered a fast and accurate 
weighing solution and is widely used in many fields. However, the 
investment cost for this weighing system is quite high, so it is 
difficult to apply to small and medium companies. Therefore, it is 
necessary to investigate and be proactive in designing and 
manufacturing a multi-head weighing system. This study presents 
the design and manufacturing of an entire multi-head weighing 
system from hardware to software to weigh products weighing 
about 1 kg. The system was tested by weighing the mass of lima 
beans with an error of about 1%. In addition, a touchscreen with 
an intuitive interface was designed to control and monitor the 
weighing system. The research results show that the multi-head 
weighing system has been successfully designed and tested. This 
makes it easier for small and medium companies to design and 
build their own fast and accurate weighing system. 

Keywords: Fast and accurate weighing, multi-head weighing 
system, optimal combination, weighing algorithm 
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1. GIỚI THIỆU 

Cân định lượng là một thiết bị rất hữu ích trong 
việc định lượng chính xác khối lượng hàng hóa. Vì 
vậy, thiết bị này thường được sử dụng cùng với các 
máy đóng gói để tự động hóa và chuẩn hóa quy trình 
sản xuất. Cùng với sự phát triển của khoa học kỹ 
thuật, các hệ thống cân tự động ngày càng được cải 
tiến để hoàn thiện hơn về độ chính xác cũng như tốc 
độ cân, trong đó nổi bật nhất phải kể đến là hệ thống 
cân đa đầu. Hệ thống cân đa đầu được phát triển và 
giới thiệu lần đầu tiên bởi Công ty Ishida vào năm 
1972 và phục vụ chủ yếu trong lĩnh vực công nghiệp 
thực phẩm (Ishida, 2024). Nhờ vào độ chính xác cao 
và tốc độ cân nhanh, hệ thống cân đa đầu ngày nay 
được sử dụng cho rất nhiều lĩnh vực khác nhau và 
thường được tích hợp vào các dây chuyền cân và 
đóng gói sản phẩm tự động. 

Hệ thống cân đa đầu gồm có nhiều đầu cân và tại 
mỗi đầu cân thường có 3 bộ phận chính là bộ phận 
cấp liệu, bộ phận cân và bộ phận tổng hợp nguyên 
liệu. Nguyên liệu sẽ được cung cấp vào các đầu cân 
để xác định khối lượng của từng đầu cân. Sau đó, bộ 
điều khiển trung tâm sẽ nhận thông tin về khối lượng 
sản phẩm tại các đầu cân và tính toán khối lượng của 
tất cả các tổ hợp có thể xảy ra từ các đầu cân để tìm 
ra tổ hợp có khối lượng gần với khối lượng mong 
muốn nhất. Sau cùng, hệ thống cân sẽ xả nguyên liệu 
tại các đầu cân tương ứng với tổ hợp được chọn. 
Hình 1 mô tả nguyên lý hoạt động của hệ thống cân 
đa đầu với 8 đầu cân và thực hiện việc tìm kiếm tổ 
hợp tối ưu khi khối lượng mong muốn là 200 g. Từ 
Hình 1 này cho thấy nếu kết hợp các đầu cân tại vị 
trí số 2, 4, 5 và 8 thành một tổ hợp sẽ cho qua kết 
quả cân đúng với khối lượng mong muốn. Do đó, 
các đầu cân tại vị trí 2, 4, 5 và 8 sẽ được chọn và 
nguyên liệu tại các đầu cân này sẽ được xả ra. Tuy 
nhiên, hệ thống cân đa đầu không bắt buộc phải tìm 
kiếm được tổ hợp có khối lượng đúng với khối 
lượng mong muốn. Người dùng có thể cài đặt giá trị 
sai số cho phép phù hợp với quy định của từng loại 
sản phẩm cụ thể. 

Hiện nay việc cân để đóng gói sản phẩm tại các 
cơ sở đóng gói thường được thực hiện thủ công. Do 
đó, để cân chính xác một khối lượng nhất định cho 
một gói sản phẩm, người cân cần phải cẩn thận lựa 
chọn những sản phẩm có khối lượng hợp lý để kết 
hợp lại nhau. Đặc biệt, trong trường hợp cân các sản 
phẩm nông nghiệp và thủy sản thì quá trình lựa chọn 
các sản phẩm phù hợp để kết hợp lại với nhau cho 
đúng khối lượng mong muốn càng khó khăn hơn do 
khối lượng các sản phẩm này thường không đồng 
đều nhau. Do đó, hệ thống cân đa đầu được xem là 

giải pháp tốt nhất trong việc cân nhanh và chính xác, 
giúp tăng năng suất, giảm chi phí sản xuất và hướng 
đến việc tự động hóa toàn bộ quá trình cân và đóng 
gói sản phẩm. 

 
Hình 1. Nguyên lý hoạt động của hệ thống cân 

đa đầu 

Bên cạnh công ty Ishida, một số công ty lớn trên 
thế giới cũng đã tham gia vào việc chế tạo và kinh 
doanh hệ thống cân đa đầu chẳng hạn như công ty 
Yamato (Nhật Bản), công ty Vtops (Trung Quốc), 
công ty ATCOPACK (Các Tiểu vương quốc Ả Rập 
Thống nhất). Mặc dù có nhiều sản phẩm thương mại 
từ nhiều công ty khác nhau đã bán trên thị trường 
nhưng nhìn chung giá thành của các hệ thống cân đa 
đầu thường khá cao. Điều này làm cho hầu hết các 
doanh nghiệp vừa và nhỏ khó có thể sử dụng được 
hệ thống cân nhanh và chính xác này. 

Để từng bước tiếp cận công nghệ hệ thống cân 
đa đầu, một số công trình nghiên cứu trước đây cũng 
đã đề cập đến các giải thuật tìm kiếm tổ hợp các đầu 
cân để giảm thiểu tối đa sai số trong quá trình cân. 
James and Kim (2007) đã đề xuất một giải thuật tìm 
kiếm tổ hợp tối ưu mà tiết kiệm được thời gian tính 
toán bằng cách dùng thêm bộ phận nhớ tạm. Vài 
nghiên cứu đã thảo luận vấn đề thiết kế tối ưu cho 
hệ thống cân đa đầu và đã chỉ ra rằng số lượng đầu 
cân càng nhiều thì độ chính xác càng cao (Beretta et 
al., 2016; del Castillo et al., 2017; Van Niekerk et 
al., 2021). Một số nhóm nghiên cứu đã đề xuất giải 
pháp tìm kiếm tổ hợp tối ưu có xem xét cả hai mục 
tiêu đó là độ chính xác và thời gian tìm kiếm (Carlos 
García-Díaz & Pulido-Rojano, 2017; Pulido-Rojano 
et al., 2015; Rojano & Díaz, 2020; Karuno & 
Nakahama, 2020; García-Jiménez et al., 2024). 
Nhìn chung, các nghiên cứu này đã tập trung tìm 
kiếm các giải thuật nhằm tăng độ chính xác và tăng 
tốc độ xử lý. Tuy nhiên, các giải thuật này chỉ được 
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mô phỏng trên máy tính, vẫn chưa thật sự kiểm 
chứng tính hiệu quả trên hệ thống thật. Parag et al. 
(2016) đã thử nghiệm một hệ thống cân đa đầu sử 
dụng vi điều khiển làm bộ xử lý trung tâm. Tuy 
nhiên, kết quả thực nghiệm vẫn chưa đạt được như 
mong muốn do dữ liệu còn bị nhiễu trong quá  
trình cân. 

Từ những phân tích trên cho thấy rằng hệ thống 
cân đa đầu thương mại có chi phí cao, khó áp dụng 
rộng rãi cho các doanh nghiệp vừa và nhỏ ở Việt 
Nam. Các nghiên cứu trước về hệ thống cân đa đầu 
chủ yếu tập trung phát triển giải thuật và mô phỏng 
giải thuật trên máy tính nên vẫn chưa thể triển khai 
ứng dụng thực tế. Do đó, nghiên cứu này sẽ thiết kế, 
chế tạo và thử nghiệm thực tế một hệ thống cân đa 
đầu với chi phí thấp và độ chính xác đáp ứng được 
yêu cầu theo quy định hiện hành. Từ đó, các doanh 
nghiệp vừa và nhỏ có thể dễ dàng từng bước làm chủ 
công nghệ chế tạo hệ thống cân nhanh và chính xác 
này và hướng đến việc tự động hóa hoàn toàn trong 
công đoạn cân định lượng và đóng gói sản phẩm. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 
2.1. Tổng quan về hệ thống 

Trong nghiên cứu này, hệ thống cân được thiết 
kế để cân sản phẩm có khối lượng không quá 1 kg 

và hệ thống sẽ được thực nghiệm trên sản phẩm khô, 
dạng hạt. 

Hệ thống cân đa đầu được thiết kế gồm có 8 đầu 
cân và được chia thành bốn bộ phận chính gồm: bộ 
phận cấp liệu, bộ phận cân, bộ phận tổng hợp 
nguyên liệu, và bộ phận điều khiển. Mỗi đầu cân đều 
có thành phần cấp liệu và thành phần cân tương ứng 
và riêng biệt. Hình 2 thể hiện hình dáng và cách bố 
trí các bộ phận của hệ thống. Trong thiết kế này, bộ 
phận điều khiển được đặt ở trên cùng và được bảo 
vệ bằng nắp đậy. Tiếp theo ở phía dưới lần lượt là 
bộ phận cấp liệu, bộ phận cân và cuối cùng là bộ 
phận tổng hợp nguyên liệu sau khi cân xong. Các bộ 
phận này được liên kết với nhau và cố định lại trên 
một bộ khung kim loại. 

Bộ phận cấp liệu có nhiệm vụ tiếp nhận nguyên 
liệu đầu vào để cung cấp cho bộ phận cân. Bộ phận 
cân thực hiện việc tính toán khối lượng nguyên liệu 
được cấp và gửi đến bộ phận điều khiển. Bộ phận 
điều khiển sẽ lựa chọn tổ hợp các đầu cân có khối 
lượng phù hợp và xuất tín hiệu điều khiển để xả 
nguyên liệu tại các đầu cân được chọn. Bộ phận tổng 
hợp sẽ tập trung nguyên liệu được xả ra từ các đầu 
cân tại một cửa ra. 

 
Hình 2. Tổng quan về các thành phần của hệ thống 

2.2. Thiết kế phần cứng 
2.2.1. Thiết kế bộ phận cấp liệu 

Bộ phận cấp liệu gồm có 8 khay chứa và các 
khay chứa này được bố trí đều xung quanh thân của 
hệ thống. Mỗi khay chứa đều có hai thành phần 

chính là phần khung bao và tấm đế, được thể hiện ở 
Hình 3 (a). 

Phần khung bao vừa có nhiệm vụ kết hợp với 
tấm đế để giữ nguyện liệu tại khây chứa và vừa có 
nhiệm vụ dẫn hướng nguyên liệu đi xuống bộ phận 
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cân khi cần. Tấm đế được gắn trên một cơ cấu quay 
và được điều khiển để có thể đóng hoặc mở khay 
chứa. 

Hình 3 (b) và (c) thể hiện kích thước chi tiết của 
khay chứa trong hệ thống này. Theo đó, kích thước 

của phần khung bao được thiết kế với chiều dài, rộng 
và cao lần lượt là 150, 120, và 200 mm. Tấm đế có 
kích thước là 150 x 120 x 2 mm, được làm bằng vật 
liệu mica. 

 
(a)             (b) 

 
(c) 

Hình 3. Bộ phận cấp liệu: cấu tạo (a) và kích thước (b) và (c) 

2.2.2. Thiết kế bộ phận cân 

Bộ phận cân gồm có 8 khay cân được đặt phía 
dưới tương ứng với vị trí của các khay chứa của bộ 
phận cấp liệu. Mỗi khay cân được cấu tạo bởi một 
khung bao, một bàn cân và một cảm biến khối 
lượng, được thể hiện ở Hình 4 (a).  

Khung bao và bàn cân phối hợp lại với nhau để 
giữ nguyên liệu nằm trên bàn cân. Bàn cân được đặt 
trên một cảm biến khối lượng để cân khối lượng của 
nguyên liệu. Trong nghiên cứu này, một cảm biến 
khối lượng giá rẻ với khả năng lặp lại 0,05% (YZC 

– 133) đã được sử dụng. Cảm biến này có thể cân tối 
đa đến 1 kg. Bên cạnh đó, một mạch xử lý tín hiệu 
(KM02A) đã được sử dụng để chuyển đổi tín hiệu 
của cảm biến khối lượng sang dạng dòng điện (4 – 
20 mA) và truyền đến bộ phận điều khiển. 

Bàn cân và cảm biến khối lượng được liên kết 
cứng với nhau và được đặt trên một trục quay. Khi 
cần thiết xả nguyên liệu thì bàn cân và cảm biến sẽ 
được quay một góc 45 độ theo phương thẳng đứng 
và hướng xuống để xả hết nguyên liệu ra khỏi bàn 
cân. Hình dáng và kích thước chi tiết của khay cân 
được thể hiện ở Hình 4 (b) và (c). 
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2.2.3. Thiết kế bộ phận điều khiển 

Bộ phận điều khiển có nhiệm vụ đọc dữ liệu từ 
bộ phận cân, tính toán khối lượng, lựa chọn tổ hợp 
các đầu cân tối ưu và sau đó là xuất tín hiệu điều 
khiển để xả nguyên liệu tại các đầu cân được chọn. 
Ngoài ra, tùy theo nhu cầu đóng gói, người dùng còn 
có thể thay đổi khối lượng cần cân và sai số cho phép 
trực tiếp từ hệ thống cân. Do đó, bộ phận điều khiển 
trong nghiên cứu này được thiết kế có 4 thành phần 
chính gồm bộ điều khiển trung tâm, màn hình điều 
khiển, van khí nén và xy lanh khí nén. Sơ đồ kết nối 
của các thành phần này được thể hiện ở Hình 5. 

Để phục vụ cho việc đóng hoặc mở nhanh cho 
bộ phận cấp liệu và bộ phận cân, giải pháp xy lanh 
khí nén đã được cân nhắc sử dụng trong nghiên cứu 
này. Ngoài việc tác động nhanh, việc sử dụng xy 
lanh khí nén còn hạn chế tối đa việc gây mất an toàn 
vệ sinh trong quá trình cân và giải pháp này có chi 
phí đầu tư thấp. Bên cạnh đó, một bộ điều khiển 
logic có thể lập trình được sử dụng là bộ điều khiển 
trung tâm thay vì sử dụng vi điều khiển hay bộ máy 
vi tính vì nó có khả năng xử lý mạnh mẽ, nhỏ gọn, 
chóng nhiễu tốt và làm việc bền bỉ. Ngoài ra, một 
màn hình cảm ứng được sử dụng để người dùng có 
thể điều khiển và giám sát hoạt động của hệ thống. 

 
(a)              (b) 

 
(c) 

Hình 4. Bộ phận cân: cấu tạo (a) và kích thước (b) và (c) 

 
Hình 5. Sơ đồ kết nối các thành phần của bộ phận điều khiển 
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2.2.4. Thiết kế bộ phận tổng hợp nguyên liệu 

Do có nhiều đầu cân được bố trí xung quanh nên 
bộ phận tổng hợp nguyên liệu đã được sử dụng để 
thuận tiện hơn trong việc gom nguyên liệu tại các 
đầu cân được chọn. Trong hệ thống cân này, bộ phận 
tổng hợp nguyên liệu được thiết kế ở dạng phễu, 

được thể hiện ở Hình 6 (a). Phần miệng của bộ phận 
tổng hợp nguyên liệu bao bọc xung quanh các đầu 
cân và có đường kính là 750 mm. Phần thân của bộ 
phận tổng hợp nguyên liệu sẽ hẹp dần và đầu ra của 
bộ phận này có đường kính 100 mm. Kích thước chi 
tiết của bộ phận tổng hợp được thể hiện ở Hình 6  
(b) và (c). 

 
(a)           (b)          (c) 

Hình 6. Bộ phận tổng hợp: cấu tạo (a) và kích thước (b) và (c) 

2.3. Chương trình điều khiển 
2.3.1. Chương trình chính của hệ thống 

Hệ thống cân đề xuất hoạt động theo một trình 
tự được thể hiện ở Hình 7. Ở lần cân thứ nhất, sau 
khi khởi động hệ thống, người dùng sẽ cài đặt khối 
lượng mong muốn (Q0) và sai số cho phép (E0) cho 
hệ thống. Sau đó, nguyên liệu sẽ được cấp vào tất cả 
các đầu cân (khay chứa) của bộ phận cấp liệu. Tiếp 
theo, bộ phận cân sẽ cân khối lượng nguyên liệu tại 
mỗi đầu cân được cung cấp từ bộ phận cấp liệu. Sau 
khi có được khối lượng nguyên liệu của các đầu, bộ 
phận điều khiển sẽ tìm kiếm và lựa chọn tổ hợp các 
đầu cân tối ưu về sai số. Và cuối cùng, nguyên liệu 
tại các đầu cân được chọn sẽ được xả ra và kết quả 
lựa chọn gồm khối lượng (Qm), sai số (Em), và vị trí 
đầu cân (Idxm), sẽ được hiển thị tại màn hình  
điều khiển. 

Nếu chưa dừng hệ thống thì ở các lần cân sau, 
nguyên liệu chỉ cần cung cấp và cân khối lượng đối 
với các đầu cân đã được xả ra ở lần cân trước. Sau 
đó, việc tìm kiếm tổ hợp tối ưu, xả nguyên liệu và 
hiển thị thông tin kết quả lựa chọn sẽ được thực hiện 
tương tự như cho tất cả các lần cân. 

2.3.2. Giải thuật tìm kiếm tổ hợp tối ưu 

Giải thuật tìm kiếm tổ hợp tối ưu là giải thuật 
quan trọng của hệ thống cân, giúp cho hệ thống vừa 

cân nhanh và vừa chính xác. Khi số lượng tổ hợp 
càng nhiều thì khả năng tìm kiếm được tổ hợp tối ưu 
càng cao. Bảng 1 thể hiện số lượng tổ hợp tương ứng 
với số đầu cân được chọn trong số 8 đầu cân. 

Bảng 1. Số lượng tổ hợp tương ứng với số đầu cân 
Số đầu cân 
được chọn 1 2 3 4 5 6 7 8 

Số tổ hợp 8 28 56 70 56 28 8 1 

Theo Bảng 1, tổ hợp của 4 đầu cân có số lượng 
tổ hợp cao nhất (70 tổ hợp) và tiếp đến là tổ hợp của 
3 hoặc 5 đầu cân (56 tổ hợp). Do đó, nguyên liệu khi 
được cung cấp vào các đầu cân cần điều chỉnh phù 
hợp để hướng tới việc lựa chọn 4 tổ hợp sẽ đạt được 
khối lượng cân mong muốn. Tuy nhiên, nguyên liệu 
tại các đầu cân thường được cung cấp nhanh và tự 
động theo phương pháp rung động hoặc xoay nên 
khối lượng tại các đầu cân thường không bằng nhau 
(Hartmann et al., 2023). Do đó, việc lựa chọn thêm 
tổ hợp các đầu cân cần được mở rộng. Để cân bằng 
giữa cơ hội tìm kiếm được tổ hợp tối ưu (mở rộng 
số lượng tổ hợp) và thời gian tìm kiếm, tổ hợp của 
3, 4, và 5 đầu cân được lựa chọn trong nghiên cứu 
này. Giải thuật đề xuất này được trình bày ở Hình 8. 

Đầu tiên, khối lượng (Q3) và sai số (E3) của các 
tổ hợp 3 đầu cân sẽ được tính toán. Nếu tìm được tổ 
hợp có khối lượng bằng với khối lượng mong muốn 
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(Q3 = Q0, khi đó E3 = 0) thì quá trình tìm kiếm sẽ kết 
thúc và ghi nhận vị trí các đầu cân trong tổ hợp được 
lựa chọn. Nếu không có tổ hợp nào thỏa mãn điều 
kiện E3 = 0 thì ghi nhận thông tin của tổ hợp có sai 
số nhỏ nhất (E3min) trong các tổ hợp 3 đầu cân và tiếp 
tục xem xét đến các tổ hợp của 4 đầu cân. 

Quá trình tìm kiếm tổ hợp tối ưu của 4 đầu cân 
và 5 đầu cân cũng được thực hiện tương tự bằng 
cách tính khối lượng và sai số của các tổ hợp. Nếu 
tìm kiếm được một tổ hợp có sai số bằng 0 thì dừng 
quá trình tìm kiếm và ghi nhận thông tin của tổ hợp 
đó. Nếu không tìm được tổ hợp có sai số bằng 0 thì 

ghi nhận thông tin của tổ hợp có sai số nhỏ nhất 
trong các tổ hợp (E4min và E5min). 

Khi không có tổ hợp nào thỏa mãn điều kiện sai 
số bằng 0 thì các sai số nhỏ nhất trong mỗi tổ hợp 3 
đầu cân (E3min), 4 đầu cân (E4min) và 5 đầu cân (E5min) 
sẽ được so sánh để tìm ra sai số nhỏ nhất, được gọi 
là Emin. Nếu sai số nhỏ nhất Emin thỏa mãn yêu cầu 
về sai số (Emin ≤ E0) thì tổ hợp tương ứng đó sẽ được 
lựa chọn. Nếu Emin không thỏa mãn yêu cầu về sai 
số thì không có tổ hợp nào được lựa chọn. Lúc này, 
tất cả 8 đầu cân đều được kích hoạt để xả nguyên 
liệu ra và bắt đầu lại quy trình mới. 

 
Hình 7. Lưu đồ mô tả hoạt động của hệ thống 

 
Hình 8. Lưu đồ minh họa giải thuật tìm kiếm tổ hợp tối ưu 
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2.4. Phương pháp đánh giá hệ thống 

Để đánh giá hoạt động của phần cứng, phần mềm 
và sự kết hợp của toàn bộ hệ thống, một số thí 
nghiệm cân sản phẩm thực tế đã được thực hiện. Có 
8 khối lượng mong muốn đã được thử nghiệm trong 
khoảng từ 50 đến 900 gram gồm: 50, 100, 200, 300, 
400, 500, 700, và 900 gram. Ở mỗi khối lượng mong 
muốn, các thí nghiệm cân sẽ được lặp lại 10 lần. Để 
tính toán sai số của mỗi lần cân, một thiết bị cân 
thương mại có độ chính xác ± 2g (Tanita KJ-210M) 
đã được sử dụng. 

Ngoài ra, Bộ Khoa học và Công nghệ đã ban 
hành Thông tư số 21/2014/TT-BKHCN (gọi tắt là 
Thông tư 21) quy định về đo lường đối với lượng 
của hàng hóa đóng gói sẵn (Bộ Khoa học và Công 
nghệ, 2014). Do đó, kết quả sai số của các thí 
nghiệm sẽ được so sánh với sai số cho phép theo 
Thông tư 21, được thể hiện ở Bảng 2. 

Bảng 2. Khối lượng mong muốn và sai số cho 
phép 

Khối lượng (Q0)  
(đơn vị: g) 

Sai số (E0)  
(theo % của Q0) 

 

50 9,0  
100 4,5  
200 4,5  
300 3,0  
400 3,0  
500 3,0  
700 2,1  
900 1,6  

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

3.1. Hệ thống sau khi thiết kế 

Sau quá trình gia công, hệ thống cân đề xuất đã 
được lắp ráp hoàn chỉnh và được thể hiện ở Hình 9 
(a). Để dễ dàng gia công và hiệu chỉnh, tôn tấm có 
độ dày 3 mm là vật liệu chính đã được sử dụng để 
chế tạo các bộ phận cấp liệu, bộ phận cân và bộ phận 
tổng hợp của hệ thống cân này. Phần khung của hệ 
thống được làm bằng thanh sắt vuông có kích thước 
20 x 20 mm với độ dày 3 mm. PLC CompactLogix 
L18 của hãng Rockwell Automation được sử dụng 
làm bộ điều khiển trung tâm của hệ thống. Một màn 
hình cảm ứng 10.4 inch đã được sử dụng để thiết kế 
giao diện điều khiển cho hệ thống. Một số thông tin 
quan trọng về hệ thống được thể hiện ở Bảng 3. 

Hình 9 (b) thể hiện giao điều khiển của hệ thống 
sau khi thiết kế. Tại giao diện điều khiển này, người 
dùng có thể sử dụng các nút nhấn phía bên trái của 
giao diện để vận hành hệ thống theo các bước sau: 

Bước 1: Nhấn nút START để khởi động hệ thống 

Bước 2: Nhấn nút RESET để đưa hệ thống trở về 
trạng thái ban đầu 

Bước 3: Nhập giá trị khối lượng mong muốn 
(Q0) và sai số cho phép (E0) 

Bước 4: Nhấn nút RUN để hệ thống bắt đầu  
hoạt động. 

Bước 5: Nhấn nút STOP để dừng tạm thời  
hệ thống. 

  
(a)  (b)  

Hình 9. Hệ thống sau khi thiết kế và chế tạo (a) và màn hình điều khiển (b) 
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Bên cạnh đó, nút nhất E-STOP được thiết kế cho 
mục đích dừng khẩn cấp. Khi nhấn nút STOP, hệ 
thống sẽ dừng hoạt động sau khi hoàn tất một chu 
trình làm việc. Khi nhấn nút E-STOP, hệ thống sẽ 
dừng hoạt động ngay lập tức. Ngoài ra, bên phải của 
giao diện điều khiển này là khu vực thể hiện các đầu 
cân được chọn (các ô số có nền màu cam) với khối 
lượng cân được (Qm) và sai số tương ứng (Em). 

Bảng 3. Thông số cơ bản của hệ thống cân đa đầu 
Thông số Giá trị  
Số đầu cân 8  

Khoảng cân (g) 50 ~ 900  
Sai số ~ 1%  

Bộ điều khiển 
trung tâm 

PLC CompactLogix L18 
(Allen-Bradley /Rockwell 

Automation) 
 

Màn hình điều 
khiển 

Màn hình cảm ứng 10.4 inch 
(PanelView 5310, Rockwell 

Automation) 
 

Nguồn điện AC 220 V, 50 Hz  
Nguồn khí nén 

(MPa) 0,4 ~ 0,7  

Kích thước (mm) 800 x 800 x 1,100  
3.2. Kết quả thực nghiệm cân khối lượng  

sản phẩm 

Quy trình thực nghiệm cân sản phẩm là hạt đậu 
ngự (đậu bơ) với các khối lượng mong muốn khác 
nhau được thực hiện thông qua các bước sau: Nhập 
khối lượng mong muốn và sai số cho phép từ giao 
diện điều khiển. Sau đó cấp liệu vào tất cả các đầu 
cân, nhấn nút RUN trên giao diện điều khiển. Hệ 
thống sẽ tự động lựa chọn tổ hợp tối ưu và xả nguyên 
liệu ra tại cửa ra. Nguyên liệu được chọn sau đó 
được thu gom và cân lại với cân thương mại dùng 
làm chuẩn. Cuối cùng, sai số sẽ được tính toán và 
đánh giá kết quả cân dựa theo Thông tư 21. Bảng 4 
và 5 minh họa cho kết quả của 10 lần cân với khối 
lượng mong muốn là 300 g và 900 g. 

Với kết quả thu được từ Bảng 4 cho thấy, trong 
10 lần cân thì có 6 lần khối lượng cân được bằng 
đúng với khối lượng mong muốn (sai số là 0 %). Sai 
số lớn nhất trong 10 lần cân này là 2,3%, xuất hiện 
ở lần cân thứ 2 và sai số trung bình của 10 lần cân 
này là 0,6 %. Kết quả đánh giá sai số cho 10 lần cân 
này đều đạt yêu cầu theo Thông tư 21. Điều này cho 
thấy ở khối lượng mong muốn 300 g, hệ thống cân 
đã hoạt động đáp ứng được yêu cầu. 

Bảng 4. Kết quả thực nghiệm với khối lượng 
mong muốn Q0 = 300 g và sai số cho phép 
E0 = 3 % 

Khối lượng (Qm) 
(đơn vị: g) 

Sai số (Em) 
(theo % của Q0) 

Đánh giá 
theo TT21  

300 0,0 Đạt  
307 2,3 Đạt  
300 0,0 Đạt  
302 0,7 Đạt  
300 0,0 Đạt  
300 0,0 Đạt  
304 1,3 Đạt  
295 1,7 Đạt  
300 0,0 Đạt  
300 0,0 Đạt  

Sai số TB (%) 0,6   
Sai số lớn nhất (%) 2,3   

Bảng 5. Kết quả thực nghiệm với khối lượng 
mong muốn Q0 = 900 g và sai số cho phép 
E0 = 1,6 % 

Khối lượng (Qm) 
(đơn vị: g) 

Sai số (Em) 
(theo % của Q0) 

Đánh giá 
theo TT21  

905 0,6 Đạt  
907 0,8 Đạt  
905 0,6 Đạt  
907 0,8 Đạt  
890 1,1 Đạt  
897 0,3 Đạt  
890 1,1 Đạt  
893 0,8 Đạt  
910 1,1 Đạt  
905 0,0 Đạt  

Sai số TB (%) 0,7   
Sai số lớn nhất (%) 1,1   

Bảng 5 này cho thấy rằng mặc dù trong 10 lần 
cân thì chỉ có một lần khối lượng cân được bằng 
đúng với khối lượng mong muốn (ở lần cân thứ 10) 
nhưng sai số trung bình của 10 lần cân này vẫn thấp 
với 0,7 %. Sai số lớn nhất trong 10 lần cân này là 
1,1 %, xuất hiện ở lần cân thứ 5, 7 và 9. Kết quả 
đánh giá sai số cho 10 lần cân này đều đạt yêu cầu 
theo Thông tư 21. Điều này cho thấy ở khối lượng 
mong muốn 900 g, hệ thống cân cũng đã hoạt động 
đáp ứng được yêu cầu. 

Hình 10 thể hiện sai số của 8 khối lượng mong 
muốn khác nhau trong khoảng từ 50 g đến 900 g đã 
được thực nghiệm trên hệ thống cân đề xuất. 
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Hình 10. Sai số của các khối lượng cân  

khác nhau 

Từ Hình 10 cho thấy sai số trung bình của các 
khối lượng cân khác nhau đều ở mức nhỏ hơn 1 %, 
trừ trường hợp khối lượng cân là 100 g (1,6 %) và 
50 g (2,8 %). Mức sai số lớn nhất của các khối lượng 
cân được khảo sát đều nhỏ hơn mức sai số cho phép 
theo Thông tư 21. Điều này cho thấy hệ thống cân 
được thiết kế đã đáp ứng được yêu cầu thực tế về sai 
số trong khoảng đã khảo sát. 

3.3. Thảo luận 

Nghiên cứu này đã thiết kế, gia công và lắp ráp 
hoàn thiện một hệ thống cân đa đầu phục vụ cho việc 
cân nhanh và chính xác. Hệ thống được thiết kế đã 
thử nghiệm thành công trong việc cân sản phẩm với 
các khối lượng khác nhau trong khoảng từ 50 g đến 
900 g với các sai số đều nhỏ hơn mức sai số cho 
phép của Thông tư 21. Do hệ thống hiện tại là phiên 
bản đầu tiên và mới chỉ tập trung vào tính năng cơ 
bản là cân chính xác nên hệ thống hiện tại vẫn còn 
một số vấn đề cần được cải tiến trong thời gian tới 
như sau: 

Về phần cứng: cần thêm vào hệ thống cấp liệu 
tự động để từ đó có thể tính toán chính xác được tốc 
độ cân. Ngoài ra, các đầu cân tại phần cấp liệu và 
phần cân cần được thiết kế và bố trí theo hướng có 
thế tách rời dễ dàng để vệ sinh và thay thế nhanh khi 
cần thiết. Bên cạnh đó, kích thước các đầu cân, độ 
chính xác của cảm biến khối lượng cũng có thể xem 
xét để có thể thay đổi khoảng cân và độ chính xác 
khi cân. 

Về phần mềm: xem xét bổ sung thêm một số 
tính năng như đếm số lượng tổ hợp đã cân thành 
công (tương ứng với số túi sản phẩm) và phát triển 
thêm cơ sở dữ liệu để quản lý các chỉ số thống kê 
cho hoạt động của hệ thống. 

Ngoài ra, để nâng cao độ chính xác hơn nữa thì 
việc tăng số lượng các đầu cân cũng cần được cân 
nhắc vì khi tăng số lượng đầu cân thì số lượng tổ 
hợp sẽ được tăng lên để từ đó sẽ tăng cơ hội tìm kiếm 
được tổ hợp có sai số thấp. Bên cạnh đó, một số công 
nghệ xác định khối lượng nhanh chẳng hạn công 
nghệ xử lý ảnh cũng có thể xem xét kết hợp vào hệ 
thống cân này (Dalai & Kumar Senapati, 2019). 

4. KẾT LUẬN 

Trong nghiên cứu này, một hệ thống cân đa đầu 
đã được thiết kế và chế tạo nhằm phục vụ cho việc 
cân nhanh và đóng gói sản phẩm với độ chính xác 
cao. Hệ thống đã được thực nghiệm cân sản phẩm 
với các khối lượng khác nhau trong khoảng từ 50 g 
đến 900 g với sai số đáp ứng được yêu cầu theo quy 
định của Nhà nước về khối lượng hàng hóa đóng gói 
sẵn. Kết quả nghiên cứu cho thấy hệ thống cân đa 
đầu đã được thiết kế thành công. Tuy nhiên, hệ 
thống cân hiện tại cần tiếp tục cải tiến cả về phần 
cứng lẫn phần mềm, từ đó giúp giảm chi phí đầu tư 
và làm chủ công nghệ trong việc thiết kế và chế tạo 
các hệ thống cân nhanh và chính xác này. 
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