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Yo néi dau

Phong trao nghién citu, phdt trién, va ché tao robot thu nghiém da
phdt trién manh trong nhitng ndm gdan ddy, nhdt ld tiz ndm 2002, khi
sinh vién trong cdc truong dai hoc véa cao ddng trén cd nudc tham gia
cugc thi Robocon duge t6 chitc hing ndm.

Ly thuyét vé Robot tuong déi khé va phitce tap, doi héi kién thic
chuyén sdu vé todn, vgt ly, dién ti, diéu khién tu déng, co khi chinh xdc,
tin hoc,... Tud nhién, viéc ché tao robot cé thé don gign hon nhiéu. Ban c6
thé ché tgo robot tit ¥ tudng sing tao ma chi cdn sz dung cdce linh kign,
vdt tu dé kiém véi chi phi thdp; chdng han cde link kién ti thiét bi dién
tiz cii (TV, ddu mdy, radio, ampli ...), cao su, gb, cdc thanh nhém, thép
phé lidu, banh xe cil, tre, nia, ...

Cubn sdch “Huéng Dén Thiét Ké va Ldp Rap Robot” nhim
giup ban bién y tudng sang tao déc ddo cia minh thanh cde robot xinh
xdn, thong minh, t cdc logi vdt liéu don gidn, cé thé tham gia cde cude
thi robot hodc thdm chi ¢é6 c6ng dung thuc tién.

Noi dung cudn sdch bao qudt edc vdn dé co bdn trong linh vuc
Robot, ti tri tué nhdn tao, hé théng truyén déng va chuyén dong, hé
théng cdm bién, he théng diéu khién, cho dén cdec vdn dé cu thé vé nguon
dién, két cdu, mach dién, linh kién dién ti, van hanh robot. Cudn sdch
tap frung gioi thiéu phuong phdap thiét ké, ché too cdc robot cu thé, bao
gém robot di déng didu khién béng giong néi, robot dua trén hanh vi ing
xiz, robot phdng sinh hoc, robot di bd, robot hoat déng dudi nutde, hogt
déng trén khéong, tay mdy, va robot mé phing ban tay ngudi. Cdc robot
nay déu duge trink bay chi 16t tiy thiét k&, mach difu khién, chuong
trinh mdy tinh, cde linh kién cdn duang, cho dén phuong phap ché tao cu
thé. Voi cdc huong dén do, bgn hoan toan cé thé tu ché too robot cho
riéng minh, trude hét la thit ché tago theo mdu trong sdach, va khi dd o
kinh nghiém, ban cé thé tit thist k€ va che tao robot theo y tudng cia
minh. Chi cdn mét chit khéo tay, tinh kién nhén, va long dam mé, chdc
chdn ban sé thanh céng.

Cuén sdach néy khéng chi danh cho sinh vién, hoe sinh trung hoc,
ma con la tai ligu cdn thiét cho moi ngudi ham mé sdng tao.



Chunng 1
Gidi thiéu

Maét s6 nha lich st cho réing ngudn géc cha robotics ¢6 18 tif th¥i Hy
Lap ¢8 dai. Khodng nam 270 trudc cong nguyén, k¥ su Hy Lap 1a Ctesibus
da ché tao cdc cd cdu va ddng hd nude ¢é hinh nhin chuyén déng.

Mt s6 nha lich s khdc coi viée ché tao cdc bip bé cd hoc 12 sy
khéi ddu cia robotics. Vao nhiing ndm 1770, dng Pierre Jacquet-Droz,
nha sang ch& déng hé deo tay ngutri Thuy Si, da ch& tao cdc bip bé co
hoe ¢¢ thé thuc hién nhing chitc ning chuyén bigt, ching han viét, vé
tranh, choi dan organ. CAc bip bé nay duge ché tao véi muc dich gidi tri
cho triéu dinh, chiing ¢6 co cdu gdm cdc bd bdanh rang, 10 xo, truc chuyén
déng,...

Nam 1898, Nikola Tesla ché tao xudng mdy diéu khién bing v
tuy&n cé thé chay ngam dudi nudc. Do thigu kinh phi, Tesla da khong
thé ti&p tuc nghién citu d& hoan thién xudng mdy tu déng.

Thuat ngit “robot” xuat hién ldn d4u tién nim 1921 trong vé kich
clia nha vin Tiép Khic Karel Capek. Robot theo tiéng Tiép ¢6 nghia 1a
“céng nhan”. Hién nay thuat ngit nay dugc st dung rong rai d& chi cdce
may méc, thiét bi md phéng cdc hoat déng cha con ngudi.

V& mait lich si, robot dugc coi 12 thiét bi md phdéng hinh dang con
ngudi, ¢6 cdc kha nang va thude tinh cha con nguwi, loai thigt bi nay duge
goi 14 anthrobot - robot dang ngudi.

K& tit nam 1921, robot tré thanh nhan vat tudng tuogng xuét hién
trong nhiéu bé phim va ti€u thuyét vidn tudng. Cde loai robot ngay cang
da dang va phong phu, robot ¢6 mét phan ngudi va mét phan may duge
goi 1a androids.

Robot thife sy xudt hién trong Hoi Chg Qudc T& 1939. Céng ty
Westinghouse Electric gidi thidéu robot cd tén 14 Elektro the Moto Man.
Robot nay c¢é cdc dong cd va by truyén déng, ¢é thé chuyén déng chdn
tay, nhung chua thé thye hién cdc thao tdc hitu ich.

Vai tro cua robot

Robot ngay nay 13 thanh phan khéng thé thi&u trong hiu hét cac
nganh cong nghiép ché tao. Ly do thid nhat 1a kinh t&, chi phi v4n hanh



robot thap hon nhiéu so vdt tién lugng cong nhin d€ thuc hién cing mét
céng vidc. Hon nita, khi duge lap trinh, robot cé thé l1ip lai nhidu lan
cing mdt thao tde vdi tdc dd va dé chinh xdc cao hon nhidu so vdi con
ngudsi. Tuy nhién, con ngudi ¢6 tinh da nang cao hon, d& dang chuyén tir
viéc nay sang viéc khdc. Robot duge ché tao va 1ap trinh theo cong viée
chuyén biét. Chdng han, robot han khong thé chuyén tai cdc chi tiét.

C4c robot cong nghiép hién dai ngay nay sé nhanh chéng trg nén
lac hdu. Robot hién tai chi ¢ gizi doan s¢ khai trong ti€n trinh phdt
trién, ching sé tré nén da ning hon, mé phong khé ndang cen nguoi linh
hoat hon, va c¢6 thé dé dang chuyén déi gilra cac thao tdc.

M4y tinh c4 nh4n hién nay da Iam thay d6i x4 héi va phong céach
1am viée, nhung robot ¢4 nhan vin chua that sy xudt hién. Robot doi héi
sit k&t hgp nhidu y&u t8 mét cach hiéu qud, gém tri tuéd nhan tao, kha
ning vadn ddng, tinh linh heat, khd ning tim kiém, va tinh muc dich.

Tinh muc dich

Vao thoi k¥ dau, robot ca nhan sé chi tap trung vao mdt muc dich
ho#dc chic ning chuyén biét, Vi du, hién ¢é cdc robot nhé cé thé tu dong
¢t c6 va béo tri bai cd. CAc robot ndy duge cdp dién biing pin mat trdi va
khéng can sy can thiép cha con nguvi. Cdc ddy dién duge dit ngdm theo
chu vi bai cd, robot chi hoat dng trong pham vi bai cé.

Tinh sdng tao khéng chi thuéc vé& nhitng ngudi c6 hoc van cao, cdc
gido su tién si, cdc vién nghién ciu hoic truéng dai hoc. Bing cdch gidi
tri va thue nghiém véi robot ban ¢6 thé hoc duge nhidu diéu, tir tri tué
nhin tao, mang than kinh {(neuron), tinh hitu ich, cho d€n hé thing cam
bién, tim ki€m va dinh wvi,...

Didu ddu tién khi bat dau thidt k& robot 1a xdc dinh mue dich cha
robot, loai tdc vu robot sé thue hién. Ban cin bist théng tin cin thiét vé
cac mach dién, bd cAdm bién, hé théng truyén dong, mang thin kinh, b
vi didu khién, vi xif 1y v.v... Truée khi bat ddu, ban ¢6 thé xem théng tin
v& mét sd loai robot hién dai va cdc cong nghé mdi.

Robot tham hiém

Co quan NASA thudng xuyan géi cdc thiét bi tham db ty dong dé
nghién ciu cdc hanh tinh va hé mit troi. Cac thi€t bi nay bay qua hé
mat troi, truyén théng tin, hinh 4nh ciia cdc hanh tinh va va tinh vé trai
dit. Tau tham dd Viking dugc géi 1én sac Hoa dé tim ki€m dau hidu cia
si sdng va gdi hinh Anh vé trdi dat.



Mot trong nhitng thanh eéng gdn diy cia robot tham hiém khang
gian la thiét bi Mars Pathfinder - thiét bi tim dutng.

Mars Pathfinder

Tau Mars Pathfinder gém thi&t bi d6 by va xe tu hanh, dugc phéng
tir trai dat thang 12 nam 1996, dén sao Hoa ngay 4/7/1997.

Tau Mars Pathfinder khong bay theo quy dao quanh sao Héa, truc
tiép di vao khi quyén sao Héa véi téc do 7.6 km/s, ha cdnh trén bé mat
sao Hoa tai khu vie Ares Vallis. Piy 14 miéng nui Iifa ¢8, ¢6 thé ¢6 nhiéu
loai d4d trong tdm vdi clia xe tu hanh. Céc loai d4 tap trung & day, bi tréi
xudng tir sudn nui, tir théi ky sao Héa ¢6 nude. Tau dé b md cdc cdnh pin
mat tréi (Hinh 1.1), xe tu hanh tdach khoi tau. Xe nay co tén la Sojourner

Hinh 1.1 Mars Pathfinder.



Hinh 1.2 Xe tu hanh Sojourner.

(Hinh 1.2), day 1a th& hé thiét bi tham do tu dong mdi c6 kich thude nho,
tinh tu dong cao, tiéu ton rat it ning lugng.

Thiét bi dé bo va xe tif hanh déu c¢6 hé thong tao hinh anh stereo.
Xe tu hanh cé phé ké tia - X alpha proton, duge diing d€ xdc dinh thanh
phan d4. Thi&t bi dd bd thuc hién cdc quan sat khi quyén va khi tuong,
¢6 tram v tuyén dé géi thong tin vé trdi dat va nhén tin hiéu didu khién
tur trai dat.

Xe tu hanh Sojourner duge diéu khién tir mat dat. Do su tré thdi
gian giita cac tdc dong diéu khién trén mat d4t va ddp ing cia xe khodng
6-41 phuat tuy theo vi tri tuong déi cua trai dit va sao Héa, trén xe c¢6 hé
théng phdn mém duge lap trinh, cho phép didu khién xe theo ch& dd tu
dong.

Robot céng nghiép

Robot 14 thanh phdn khéng thé thiéu trong nhiéu nganh cong
nghiép ché& tao. Vi du, cdc robot han duge st dung réng rai trong céng
nghiép 6t6. Robot son chuyén dung dé son phun ty dong nhiéu loai chi
tiét. Cong nghiép bdn din si dung robot dé han cdc vi mach, ldp cac
mach tich hgp (IC) 1én cac ban mach in.
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Céc robot nay thuc hién cdc chuyén dong chinh xac va lap lai lién
tuc. Ki€u cong viéc nay thuding gdy mét moi va nham chan déi véi cong
nhan, din dén cdc sai s6t va gidm nang suit lao dong. Robot 1a 1y tudng
cho cdc cong vigée d6, ching nhanh hon, chi phi thap hon, d§ chinh xéc
cao hon, va khang bi mét méi, do 46 bao dam chat lugng san pham va
niAng suit lao dong, tang tinh canh tranh.

Thiét ké

Mot s robot ¢6 thé thyc hién nhiéu loai thao tdc tugng déi phiic
tap. Nhiéu cong ty st dung cdc may méc diéu khién ky thuat s6 v6i may
tinh (CNC), thiét ké& véi su hd tro cia may tinh (CAD), va sdn xuat vdi su
hé trg cia mdy tinh (CAM), dé thiét ké&, ché tao cdc chi tiét, ldp rap mdy
mée trén day chuyén. Cédc cong nghé nay cho phép thiét ké chi tiét may
sif dung CAD, ché tao chi tiét theo thiét ké s dung thiét bi diéu khién
bang may tinh. Mdy tinh tham gia vao toan by qua trinh tir thiét k& dén
sAn xudt.

Robot ¢6 thé thay thé con ngudi trong cdc cong viée nadng nhoc va
nguy hiém (Hinh 1.3). Vi du, robot ra phd bom. Néi chung, loai robot nay
1a xe boc thép nhé dugc didu khién tif xa v4i hé thdng camera hinh anh.
Cac canh tay robot duge diéu khién dé tim va chuyén bom vao nei an
toan. Robot ¢6 thé lam viée trong méi truong 6 nhiém, phéng xa, héa

Hinh 1.3 Robot Iam viéc trong méi trudng nguy hiém.



chat doc hai... Cong nghiép hat nhén sit dung robot d€ xir Iy va chuyén
tat vit ligu phiong xa.

Bao tri

Robot béo tri duge thiét ké dic biét d€ di vao cde duting &ng, cdng
nuéc thdi, 6ng diéu hoa khéng khi, va nhiéu leai hé théng khdc. Véi
camera, robot ¢6 thé truyén hinh 4nh cho b6 ph4n diéu khién v kiém
tra. Khi phat hién hu hdng, nguoi didu khién c6 thé sit dung robot dé
thye hién cdc sia chita nhé mit cdch nhanh chéng va hidu qua.

Robot ctiu hdéa

Loai robot nay c6 hé théng cdm bién nhanh chéng phédt hién khéi
hod#c 1iia, di chuy&n d€n noi chdy va dép lita. Robot cttu hda duge trang bi
trong cdc xudng san xudt, cidc tba nha cdng cong, cac khu vife dé chay,
cdc nha may loc d4u,...

Robot y khoa

Robot y khoa duge chia thanh ba nhém. Thit nhat 1a cdc robot xét
nghiém va chdn doadn. Vi du, loai rebot c¢6 tén 13 Papnet, c6 thé phat
hién t& bao ung thu nhanh chéng va chinh xdc hon hin nhén vién phong
thi nghiém. Thit hai 1A cdc robot gidi phiu. Loai robot nay cé cdc bd cdm
bién lyc héi ti&p, chuyén cic ddng tdc eha bdce si & xa thanh cdce thao tac
giai phéu. Bac 51 & noi nay c6 thé tién hanh giai phiu & noi khéc cach xa
hang ngan ciy s6. Thd ba 1a cde robot st dung céng nghé hién thue o,
dién dich c4c thao tdc clia bdc si thanh cdc chuyén ddng chinh xdc eia
canh tay robot, cho phép thie hién cde cude vi gidi phdu ma truge day
khong thé thuc hién.

Céng nghé nano

Céng nghé nano la van dé diéu khi&n va thao tdc & miic phan t&
ho#c nguyén tit, ¢ho phép ché tao cde linh kién dién td va co khi sir dung
cac nhém nguyén td riéng ré. Cac vi linh kién nay (cd dudi mét phan
triéu mét) c6 thé lap thanh thiét bi hodic may méc rdt nhé. Cong nghe
nano sé la cong nghé cGa tuong lai gan, khdi diu cude cdch mang méi
cho robot. Vdi cong nghé nano c6 th€ ché tace cic robot cie nhé. Hién nay
da c6 loai vi robot, di vAo mach mdu, di qua tim, 12m sach mach m&u, hi
phuc sy tudn hoan miu.

Robot qudéc phong

Maét trong cdc linh vuc (ng dung robot 13 quée phong. Nhiéu loai
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médy bay khéng ngudi 14i, nhiéu loai thiét bi tham do dudi nuée, trén dat
lién, cé thé hoat dong vdi su diéu khién tif xa hodc lap trinh sdn. Chiang
14 nhitng robot trong chién tranh hién dai.

Robot déan dt_lng

C4c nha khoa hec did nghién citu va ché& tao nhiéu loai robot dan
dung. Robot d4n dudng cho nguiri khi€m thi, robot gidp viéc nha, robot
phue vu. Ngodi ra con cé loai robot md phéng vat nudi trong nha, ching
han ché robot.

Ngay nay robot dugc sif dung trong hiu hét cdc 1inh vue tif nghién
citu khoa ho¢, sdn xuat, cho dén trong gia dimh. Nghién citu va ph4t
trién robot khdng chi 14 cdc viée cha cde nha khoa hoc ma con 1a nei
chiing t3 kha ning sdng tao va sy khéo tay c¢da céc ban.
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Chuong 2
Su séng nhdén tao
va tri tué nhan tao

Su phat trién cda robot dlra dén hai vin dé thi vi, tri tué nhan tao
va sy séng nhin tao.

Tri tué nhan tao

Uédc mo cua loai ngudi 12 tao ra mdy méc véi tri tué nhén tao ngay
cang cao, tham chi cé thé vugt qua tri tué con ngudi. Nhiéu nha khoa hoc
cho ring mang neuron la cong nghé t6t nhat d& tao ra tri tu@ nhéan tao
trong hé thdng mdy tinh. Trong céng nghé théng tin, mdt sd ngudi cho
ring hé thong dva trén nguyén tic tdc vu chuyén biét va hé théng
chuyén mén sé c¢6 khd nang tao ra tri tué nhén tao.

Thiic t& hién nay cho thdy cdc hé diéu hanh mdy tinh dua trén
nguyén tic (DOS, Windows, Linux,...) v cdc phdn mém tuong (ng la rat
hiéu qud, thyc hién hau hét cdc cong viéc trén may tinh. M&t khéec, khd
ning hoc va tuong thich clia mang neuron cho phép bién uéc mo tri tué
nhén tao thanh hién thye.

Gan day xuat hién du bdo v& khi nang sif dung cdc bd xit 1y song
song phéi hgp vé cdc mang neuron va logic md, ¢6 thé mé phdéng hoat
dong cua nfo ngui trong vong mudi nam té¢i. Du bdo nay cé vé lac quan,
nhung cic nghién eifu vé tri tué nhan tao dang phdt trién rat nhanh hia
hen nhiéu k&t qua mdi, 6 lugng phép tinh thuc hién trén vi mach ngay
cang ting, toc do 20 ty phép todn/gidy da tré thanh hién thuyc.

Sy phat trién y thifc trong tri tué nhan tao.

Y thide 14 sy bidu thi cac qud trinh x{ 1y bén trong bd nio. Sy phat
sinh ¥ thic cta con ngudi hién dai triing véi sy phat trién ciu tric thin
kinh (bé ndo) trong hé théng sinh hoc. Hang t§ ndm trudc, hinh thai sy
song cac nhit trén trai dat la dong vat khéng xuong song don gian. Hé
thdn kinh ciia chiing cé thé cé ¥ thite s¢ khai? Néu ¢é, chiing ta c6 th€ mé
phéng cdu tric nay dé tao ra mang than kinh nhédn tao trong mdy tinh
(Hinh 2.1).

Trong thuc t&, ndng luc xit 1y cia siéu mdy tinh hién nay van chua
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Hinh 2.1. So dé biéu thi ndng kic may tinh so vdi sinh vat.

dat tdi khd nang cia hé than kinh so khai. Ly do 1a rdt khé 14p trinh
mang thin kinh trong may tinh 48 ¢6 thé st dung toan b§ ning hic xir ly
cna may.

Sinh vat so khai ¢6 cudc séng riéng, nhung van dé 13 ching cé tha
tu ¢ thite duge didu dé khong? Hoat ddng cia ching dya trén y thifc hay
chi dua vao chidc ndng sinh hoc?

Cudc sdng y thuc?

Khi nghién cdu qud trinh tién héa sinh hoe, cd¢ nha khoa hoc dit
ra vai ciu héi rat khé tra loi, chdng han “cubc song y thic 1a gi?”, “thoi
diém d4dnh ddu cudc séng c6 ¥ thie?”. Cé thé néi, tri tué phdi dat dén
mét mife xdc dinh truée khi xuit hién y thie. Trong trudmg hgp bat ky,
mang thin kinh nhan tao ¢6 thé va s& phat trién theo hudng t nhan
thie va di dén ¥ thie. Khodng thai gian mudi ndm hay mét ngan nam
tinh tir hién tai 12 khong quan trong. Do mét ngan nam chi la chép mit
trong qu4 trinh tién héa.

Su séng nhén tao

Sy sdng nhén tao duge chia thanh ba nhém nghién cifu, robot than
kinh ty cdp néng gng, nanorobot (6 thé ty sao chép), va chuong trinh
phin mém. Céc kidu sy séng nhan tao phat trién caoc nhdt che dén nay
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la cac chuong trinh. Robot tyy sao chép con la cong viée cha tuong lai, vi
rohot hién chi ¢ mitc 1y thuyét.

Trong c¢dc chuong trinh sy séng nhén tao, sy séng chi tén tai &
dang cac xung dién lam cho chudng trinh hoat dong bén trong bé nhé
mdy tinh. Cac nha khoa hoc mdy tinh viét cde nhém chueng trinh méd
phdng nhiéu chic nang sinh hoc, chdng han ty sao chép, phat trién, van
dong... Mot s chuong trinh duge goi 1a tu ddng hoéa té bao, s6 khic ¢b
thé st dung cdc thuit todn mé phéng cdu tric gien.

Cac chuong trinh ty dong héa t& bao duge dung d€ l4dp md hinh
chinh xdc vi sinh v4t va nghién caiu sy phat tdan cdc bénh dich. Cac
chugng trinh nay cdn duge dung d€ nghién citu sy tién héa cha cic loai
song t4p thé, chdng han kién, mdi, ong, thyc hién théng ké trong cac
qudn thé sinh hoe. Cde thuat toan duge dua vao chuong trinh dé€ tao ra
tinh ngiu nhién. Mjt trong cdc dng dung cia loai chudng trinh nay 14 t6i
wu héa mang neuron trong may tinh cha.

Cac thuat toan gien phat trién theo kiéu dinh ludt Darwin, thich
nghi d€ tén tai. Hai chuong trinh gien tuong thich ¢6 thé hoat déng
trong bd nhd may tinh, phéi hop ma nhi phian d€ tao ra chuong trinh
méi. Chuong trinh s& tén tai, n&u manh hon hegc thich nghi cao hon so
vdi hai chuony trinh ban dau.

Cé4c chuong trinh nay s8 ton tai tiy theo dinh nghia sy séng. Diéu
gi sé xay ra néu cic chuong trinh nay phat trién v6i mic lap trinh cao
hon? Néu chuong trinh nay duge sif dung trong robot, robot cé thé ty hoc
v3 tu sao chép?

Nanorobot

Nanobot 1a loai robot ¢é kich thude rat nho. IBM da dat dugc nhidu
két qui trong nghién cifu vé phan td va nguyén tu, c6 thé ché tao cdc
méiy méc va cdc vi mach dién tir rat nhd. Vé ly thuyét, cé thé ché taa
robot ¢6 kich thude tuong duong virus.

Mot s6 nha khoa hoc du dodn sy séng silic s& 1a bu6e tién héa ké
tiép, thay thé cac dang song carbon trén trdi dat, dién td va robot 58 tao
thanh sy song silic ty sao chép.

F = - i J
Tom tat lich su
Su phat tri€n cla céng nghé may tinh ¢ nita cudi thé k¥ hai muai

gém nhiédu giai doan. Nam 1946, méy tinh ENIAC c¢6 kich thudc rat 1én,
nidng khodng 30 tdn, gdm 18 ngan dén dién ti, 70 ngan dién trd, 10
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ngan tu,... ¢6 thé thuc hién 5 ngan phép cong, 357 phép nhan, hoic 38
phép chia trong mdt gidy. Nam 1981, nha vit 1y Robert Jastrow cho biét
“th& hé may tinh ddu tién ning gap hang ty 1an so vdi ndo ngudi, nhung
hiéu qud thdp hon nhiéu. Ngay nay khodng cach nay da dugc thu hep
dang ké”.

Khoa hoc lién tuc hudng dén qua trinh sdng tao tri tué nhan tao.
Tuy dd ¢6 nhidu thanh tuu ddng ké, chang han may tinh cA nhan hién
nay la céng cu khdng thé thidu trong cude séng hang ngay, nhung dé dat
duge tri tué nhéan tao con rdt nhiéu van dé phii gidi quyét.

Céng nghé sinh hoc

Cdc tién bd trong comg nghé sinh hoc s& s6m cho phép loai ngutri
thuc hién cdc chinh sita hodc thay déi gien. Piéu niy md ra kha ning
tang cudéng nang Iie cho bd ndo, cai thién tri thong minh cia con ngudi,
nhung ciing cé thé la tham hoa dai v6i cac thé hé sau, do loai ngusi chua
ndm viing cic qui ludt chi phdi hoat dong cia hé than kinh va bd nio.
Vao thui diém hién nay, viée tao ra cdc mdy mée v6i tri thong minh
nhén tao 1& con dudng an toan hon.

Mang neuron

Mang neuron ia hé théng nhan tao (phin e¢dng va phan mém) hoat
déng va hoc tap dua trén c¢dic mé hinh dugc thidt Idp tir cdc nghién ciiu hé
théng sinh hoc ciia b ndo. Cdc mang neuron ¢6 thé duge thue thi trong
hé diéu hanh, phdn mém ho#c phin cing. Tuong ti hé théng sinh hoc,
mang neuron duge xay dung véi cdc gide quan, chdng han thi gide, nhén
biét giong néi,... Cic mang nay ¢6 thé duge hudn luyén dé thay thé cac
chiic ning ciia con ngudi. Mang thong ké cé thé du dodn sy ing x¥ hode
xdc suit cda hé thong phi tuyén phic tap dua trén thong tin cho trude,
chdng han du dedn gid dau mo, du bao thoi tiét, danh gis thi truéng
chitng khoan, gidm sdt hoat déng clia mdy bay,...

Dé ddnh gid tri tué nhén tao, ¢6 thé st dung phép thi Turing.
Phép thif nay nhu sau: Ngudi va may thuc hién cude hoi thoai bing cdch
gd cdc cdu thoai thdéng qua cdc thi€t bi xa. N&u may thuc hién cude hdi
thoai ma ngudi tham gia hoi thoai khong thé xdc dinh dé la ngudsi hay
méy, mdy dé dugce coi 13 théng minh. Phép thi Turing 14 mdt trong cdc
tiéu chudn 4é xac dinh tri tué nhan tao.

Mic ddu phép thit Turing duge chap nhin réng rii, nhung khéng
phéi la duy nhat. Chuong trinh ELIZA, mo phdng hoat déng clia nha
tAm Ly hoc. Dya trén cdc cau héi do ngudi dat ra v6i mdy, mdy s& phédn
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tich va dua ra céc cdu tra 1oi. Tri tué nhin tao & dugce xde dinh dua trén
céc cau tra loi dé.

SU dung mang neuron trong robot

Céng nghé mang neuron c¢6 thé diéu khién chifc ning robot. Trong
nhiéu truong hgp, cong nghé nay uu viét han so véi lap trinh va diéu
khién bing bo x{ 1y trung tdm (CPU). Vi mang neuron, robot ¢6 thé
thyc hién nhiéu chic ning khéng can sif dung mdy tinh tiéu chudn. Ciu
trie dua trén dng x voi hé neuron kich thich - ddp Ung don gidn ¢6 thé
dua dén cdc ing xif phie tap. Hé thong nay cé thé tao ra cdc loai robot tu
hoc tap, ty phat trién tif cdc chie ning don gidn ban dau.
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Chusng 5

Ngudn dién

Robot cdn ¢6 ngudén nidng lugng dé hoat dong. Hai ngudn dién
chinh diing cho robot di djng la acquy va pin m#t tr&i. Trong vai nim
tdi, pin nhién liéu s& duge s dung trong cdc robot di dong.

Pin mat troi

Pin mét trdi tao ra dién ning tif 4nh ning. Pin mit tréi cé cong
suat rdt nhé, dong dién chi vai mA, dién 4p khodng 0.7 V, do dé phai
ghép nhidu pin mét tr¥i thanh cac khai 16n. Cdc pin mit tréi duge méc
néi ti€p va song song, cung cdp ning lugng d€ van hanh robot mét cach
trufe tiép.

Céc robot v6i nguén dién bing pin mat tr¥i duge thiét k& di nhé
nhung phai bdo ddm kha ning thuc hién cdc chifc ndng theo yéu ciu, st
dung vat liéu nhe, 4% bén cao, va cdc mach tiéu thu cdng suidt thdp. Cic
pin mit trdi cing ¢6 thé cung cdp dién mét cach gidn ti€p cho robot, 13
ngudn nap dién cho cic acquy. Diéu nay cho phép gidm s& lugng pin mit
triri, nhung robot chi cé thé hoat déng trong nhitng khodng thui gian xdc
dinh de phai nap dién acquy.

Mbt s6 robot ¢6 thé sit dung phdi hop cde pin mit trdi cung cap
dién tryc ti€p va gidn tiép, duge goi 13 ding co mat troi. Mach dién
tuong d6i don gian, bao gém pin miit troi, tu dién, va bd chuyén mach.
Pin mit troi khi tiép xidc v6i 4nh sdng s& nap didn cho ty, tir d6 cung cap
dién c¢ho mach dién. Khi dién tich tu dién ting lén, dién 4p eha mach
tadng dan dé&n gi4 tri cho trude, cho phép mach hoat déng, cung cip dién
cho tdi chinh. Chu ky nay ldp lai nhidu lan trong qua trinh hoat dong
cua robot.

Xay dung déng co mat troi

Pong co mit trii thudng duge dung lam ngudn dién cho robot loai
BEAM, ddi khi duge goi 1a robot sdng (Chuong 8). Hinh 3.1 minh hoa s¢
dd mach ciia déng cd mit troi. Pin mit troi nap dién cho tu chinh 4700 pF,
Khi tu duge nap dién, mic dién 4p ting lén. Transistor tiép gidp mit
chidu (UJT) bét dau tao dao déng va gdi xung d6ng mach cho bd chinh
litu duge diéu khién biing silic (SCR). Khi dién 4p mach dat gid tri 3 V tu
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Hinh 3.1 So d3 dién coa déng co mat troi

tu dién chinh, xung déng mach 44 manh d€ SCR hoat déng. Khi SCR
hoat déng, toan b ning lugng trong tu chinh duye cdp cho déng co hiéu
suit cao (HE). Péng cd quay trong khi tu phong dién va dimng lai. Chu ky
nay lién tuc lip lai trong qud trinh hoat dong.
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Hinh 3.2. S0 d6 PCB

Mach déng co mit trii tuong d6i don gidn, ¢6 thé thiét lip mét
cdch d& dang. Ban ¢6 thé s dung ban mach in (PCB) vdi s¢ d8 trén Hinh
3.2 d& mac mach déng co mat trii. Céc linh kién ding choe dong co mit
trai duge liét ké trong danh sdach dudi day. Hinh 3.3 minh hoa bdn mach
in PCB, Hinh 3.4 minh hoa ding c¢¢ mii trdi hoan chinh.

Danh myc linh kién ddng cd mat trgi
e (1) UJT transistor 2N2646
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Hinh 3.3. Vi tri cdc linh kién trén PCB
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« (1) SCR 2N5060

o (1) tu 22-mF

o (1) tu 0.33-F

e (1) déng co de

* (2) pin mat troi

=« (1)PCB

+ (1) Rl 200 Kohm, 4 W
= (1) B2 15 Kohm, ¥4 W

e (1) R3 2.2 Kohm, % W
Pdng co hiéu suat cao

Péng co dién cé thé 1 loai hiéu sui't cao hodc higdu suit thdp. Ban
c6 thé d& dang xac dinh dang co hiéu suit cao bdng cdch quay truc dong
cd. N&u luc quay 13 nhe, truc quay 8m va ti€p tuc quay sau khi ngifng tde
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Hinh 3.4. Bong cd mat trdi hoan chinh

dung lue, dong co d6 c6 thé 1a loai hidu suit cao. N&u luc quay lén, truc quay
cham va nhanh chéng dimng lai, dé thuiémg 14 dong co hidu suadt thap.,

Pac tinh dong co mat troi

Pin mit troi sif dung trong mach nay la loai dién 4p cao, hidu suit
cao. Cac pin mit troi thuéng c6é dién dp tiéu chudn 0.5 - 0.7 V, cudng 4o
dong dién tuy theo kich c¢d pin. Loai pin duge dung trong mach nay c6
gid tri dinh mdc 2.5 V, c6 thé nap dién cho tu dén 4.3 V khi khéng c6 tai.
Trong mach dién néu trén ban ¢6 thé bé sung thém pin mat tréi dé tang
téc do nap dién cho ty, nhung diéu nay la khéng nén. B4 sung thém pin
mat tri, chi lam ting dong dién va tdc d§ nap trong chu ky thi nhit. Dé
mach dién ldp lai chu k¥, dong dién di qua SCR phai ditng lai (hodc rat
nhé) dé ngit SCR. Néu dong dién 1dn, duge cung cap tif cdc pin mit troi,
SCR sé tiép tuc hoat dong. N&u diéu nay xay ra, dién nang tif pin mat
troi sé tiép tuc di qua SCR va tidu tan dudi dang nhiét. Pién nang khéng
tdp trung trén dién cyc tu dién, mach dién sé ngiing hoat déng.

Céc linh kién duge sif dung trong mach nay 1a cian bing véi su van
hanh. Linh kién ban c6 thé thay d6i la tu dién chinh. Ban c6 thé sif dung
cac gia tri dién dung nhod hon, chu ky nap - phéng dién s& nhanh hon. Ty
l6n ¢6 dién dung I6n hon nhung chu ky nap - phéng dién chdm hon.

Coéng dung

Mach dong co mat troi ¢6 thé duge sit dung trong nhiéu ing dung
khac nhau, cip dién cho xe dién mat tri, tram vé tuyén ¢§ nho, diode
phat quang (LED), ddng co cho robot,...
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Mach déng co mit trdi néu trén vin hanh tveng déi 6n dinh, dé tin
cdy cao, don gian, va dé thay thé linh kién khi cdn.

Acquy

Acquy duge st dung phé bién trong cdc robot di dong. Hién c6
nhiéu loai acquy, ching han C - Zn, kiém, Ni-Cd, Pb-acid, va Li.

Bién lugng cua acquy

Bign lugng acquy duge tinh theo ampere - gidl, dong dién (tinh theo
A hofic mA) nhén véi thoi gian (gid) dong dién duge cung edp tir acquy.
Gid st dinh muc acquy la 2 Ah, acquy c¢6 thé cung cip dong dién 2 A
trong mot gio. Néu chi can dong dién 1 A, acquy sé& hoat dong trong 2
gid,... D& xdc dinh dong dién va thai gian hoat déng cia acquy, ban ¢6
thé xem vi du dudi déy:

Dong dién X thoi gian =  dinh miic acquy
2A 1 git 2 Ah
1A 2 gits 2 Ah
05 A 4 gi& 2 Ah

o

Dién ap acquy

Dién 4p acquy gidm din trong qud trinh hoat dong cta acquy. Vi
du, khi ban do dién 4p clia acquy kidém 1.5 V ngay sau khi nap dién, gia
tri do trong khoang 1.65 V. Khi acquy phéng dién, dién 4p gidm dan.
Acquy dudc coi 14 khéng cén kha ning hoat ding khi dién Ap xuéng dén
1.0 V. Dudng cong phéng dién cia acquy kiém, C-Zn, Ni-Cd, dugc minh
hoa trén Hinh 3.5.

Kiém -----
NCd ——
1-5VJ=\ Carbon/
S nc T B
1ov ] TRIITTTTTTTRS
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Hinh 3.5. Budng cong phéng dién cta cdc acquy théng dung



Chu ¢, acquy Ni-Cd 1.5 V mdi, c6 dién dp 1.35 V. Tuy dién dp ban
ddu tuong déi thap nhung 8n dinh, dudng cong phéng dién cé dé déc nhd
hon so vé acquy kiém va acquy C-Zn.

Acquy sO cap

Céc acquy so cdp chi st dung mét lan. Cdc acquy nay con duge gol
la pin, gdm cdc don vi cd ban véi dién ap tiéu chudn 1.5 V, duge ghép vdi
nhau d& ¢6 dién lugng theo dinh mife. Khi xdy dung hé thong robot, viéc
s dung loai acquy so cdp c¢6 th& lam tdng chi phi. Tuy nhién, wu diém
cla acquy so cAp la cé dién lugng cao hon acquy thi cap (loai ¢6 thé tai
nap dién nhiéu 1an).

Pinh mic cGa acquy s cap

Cé nhiéu loai acquy so cap, khac nhau thy theo cdc chdt héa hoc
duge diung dé tao ra dién ning. Suf lta chon acquy s¢ cdp tuy thude vao
cac yéu to gid cd, dién lugng, tudi tho, khodng nhiét dé lam viéc, dudng
cong phéng dién, dong dién dinh.

Acquy C-Zn, loai nay hau nhu khéng thay déi ké tir nam 1868, c6
mét 4 nang lugng thap, hidu suit dong dién khéng cao, dutng cong
phéng dién c6 4 ddc 1én, ré tidn nhung hidu suit thap.

Acquy kiém - Mn, day la loai acquy kiém cé mat dé nang lugng
trung binh, dudng cong phéng dién tuong d6i én dinh, ¢é gid trung binh.

Acquy Li, c6 mat do dong dién cao, hiéu suat cao, tudi tho dén 15
nam, trong lugng nhe, chiu duge nhiét 48 cao nhung ddt tién.

Acquy thi cdp

DPay la loai acquy c6 thé tdi nap dién nhiéu 14n, ph8 bién 14 loai
Ni-Cd va acid-chi.

Mot trong cdc nhugc diém cia acquy Ni-Cd la dién ap thdp, 1.2V/
don vi, néu néi ghép nhiéu don vi, 6 sut 4p sé cao hon. Vi du acquy Ni-
Cd 9 V ndi ghép tit 6 don vi 1.2 V sé cé didn 4p khodng 7.2 V.

Céac acquy acid-chi khéng thich hgp cho cac robot. Ly do la loai
acquy nay c6 thé cung c4p dong dién cao trong thdi gian ngin va phai
nap dién lai.

Cac acquy thit ¢dp, ban ddu cé gid cao nhung s& ré hon trong qud
trinh st dung, cé thé tai nap dién 200-1.000 lan. Trong nhiéu truing
hop, mach nap don gidn ¢6 thé duge bd tri bén trong robot dé nap dién
ma khéng cidn thdo acquy ra.
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Binh muc acquy thi cidp

NiCd. Cac acquy t4i nap dién théng dung nhat 1a acquy NiCd va
acquy kin (khd) chi-acid; trong 46, acquy NiCd phé bi&én hon. C4 hai loai
acquy nay déu cé mat d¢ dién niang thdp hon cdc acquy sd cap.

Cac acquy NiCd chi ¢6 1,2V trén méi hdc so vdi cdc acquy so cap
thudng cung cdp 1.5V trén mdi hoc. Cde nha sdn xuat qui dinh acquy
NiCd loai tdt phai c¢6 200 dén 1000 chu ky nap-tdi nap. Tuy nhién, cde
acquy NiCd s& ch&t nhanh chéng, néu ching duge nap dién khéng ding
cach. Tudi tho du ki€n cha acquy NiCd 1a 2 — 4 ndm. Trong trudng hgp
khéng st dung, mét acquy NiCd duge nap dién day di sé mat hét dién
tich trong vbng 30-60 ngay.

Cac acquy NiCd duge thi&t k& dé tai nap dién theo ty sudt 10 phan
tram dién dung dinh mic cia acquy. Nghia 14, néu acquy NiCd cé dinh
mic 1 Ah, cuong do dong dién an toan dé nap dién cho acquy nay la
100mA (1A/10 = 100mA). Thuit ngil mé t4 ty sudt nap dién néu trén la
“C/10".

Thiét ké cia cdc acquy NiCd cho phép nap dién véi dong dién dn
dinh & cdc ty suat C/10. Didu nay khéng higu qud, vi phii mat 14 gig dé
nap di digén cho acquy. Trong khi cdc nha san xudt cho phép nap dién
cho acquy NiCd & dong dién cao hon ty sudt C/10, hau hét cic ky su déu dé
nghi chuyén sang ché& do nap dién tif tif sau 14 giy nap dién ¢ ty suit C/10.
T¥ sudt nap dién tiy tit 14 C/30 hoidc 1/30 dign dung eia acquy. Dong dién
nap iU tif cho acquy 1-Ah vao khodang 33 mA (1 A/30 = 33.3 mA).

Hiéu wng nhé (chai). Cic acquy NiCd ¢6 nhuge diém la hidu Ging
nh¢. Néu thurng xuyén t4i nap dién truée khi x4 hét dién hoan toan,
acquy NiCd sé ghi nhé mifc tdi nap dién dé va trd nén khé x3 dién wugt
qua mic d& nhé. RS rang diéu nay sé lam gidm dién dung cGa acquy. D&
khéc phuc van dé dé, acquy phai dugc xd hét dién hodn toan biing cich
duy tri tdi no1 k&t vdi acquy trong nhidu gi¥. Sau khi xa hét dién hoan
toan, acquy cé thé duge tdi nap dién theo cdch binh thutng va sé hoat
dong tot.

Chi-acid. Cdc héc acquy véi chat dién phan & dang keo (gel-cells)
tuong ti cac acquy trén xe hoi. Ching la cac acquy chi-acid kin, khéng
cdn bao dudng va khéng thude dong cac pin D, C, AA, AAA, hodc cac binh
acquy 9 V. Gel-cell thudng ldn hon va dugce sir dung trong cic robot tuong
doi lon,

Gel-cell ¢6 nhidu dinh midc dong dién va dién 4p, tir 2V dén 24V,
Cdc acquy nay dugc nap dién vdéi ddng dién giéi han dién d4p hodc dong
dién én dinh tuong tu acquy NiCd. Théng thutmg, d€ nap dién cho gel-cell
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cin dua dién 4p c6 dinh 2.3-2.6V va0 Mol pio. Luv uau, wvgey ey - -
thy dong dién cao rdi gidm din trong quda trinh nap dién. Khi duge nap
day dién, acquy chi tiéu thu dong dién rat nhé (xdp xi C/500) dé duy tri
trang thai day dién.

Acquy gel-cell thay 48i tily theo nha sin xudt. D& tai nap dién gel-
cell mdt cach an toan, ban nén doc huéng din cha nha sin xuit. Théng
thutng, ban cé thé dung bo diéu chinh dién 4p LM317 d& ché tao thi&t bi
nap dién don gidn. Pién 4p 8n dinh (2.3V/hoc), ddong dién khéng dsi C/
10 duge cung c4dp cho acquy. Khi acquy nap dién dd, nguén dong dién
khéng déi bi loai bé va dién ap thich hgp dugc cung cdp.

Nhiéu acquy gel-cell khéng thade loai chu ky sau. Vi vay, cin giam
sat dién 4ap acquy khi c6 tai. Khi dign dp acquy sut dén mic nhat dinh
(theo s6 lidu cia nha sdn xuat), ban edn nap dién cho acquy.

Toém tat

Hau hét cic nha ché tao robot déu st dung acquy kiém khi cidn
acquy sd cAp va acquy NiCd khi ¢an acquy thit cap.

Ché tao bd nap dién cho acquy NiCd

Bé nap dién cho acquy NiCd c6 gia ban tuong d6i thap. Néi chung,
khong ding dé phi th¥i gian va céng sie d€ ché tao bd nap dién cho cac
pin théng dung nhu AAA, AA, C, D, va 9V. Tuy nhién, n€u mudn két hgp
bd nap dién vao robot, vide biét cdch ché tao b nap dién acquy chuyén
biét 13 diéu quan trong. Da $6 by nap dién chi nap dién cho acquy theo ty
sudt C/10, ngay ci sau khi acquy da nhan di dién (14h), trong khi bd nap
dién chiing ta mudn ché tao s& gidm dong dién xuéng ty sudt C/30 sau
khi acquy nap dién di. Diéu nay sé gitp kéo dai tudi tho clia acquy.

Thong tin sau ddy cho phép ban thiét k& hé théng nap dién cho
binh acquy chuyén hiét.

Bo nap dién ddu tién (Hinh 3.6} 14 loai thiét bi déc lap Kiéu nay c6
thé dé dang dat vao bén treng ngudi mdy. Ngum mdy ¢an ¢6 & cdm néi
véi ngubn cong sudt, ban nén gén thém cong tic DPDT (céng tic kép hai
dudng). Cong tdc nay ndi ngudn dién vdi mach dién clia ngudi mdy hodc
bd nap dién. Céch bé tri nay nhim tranh cdp ngudn cho ngudi mdy, giam
su luu théng dong dién d&n cac acquy, trong khi acquy dang duge nap
dién (Hinh 3.6).

Céng sudt cung cdp cho bé nap dién cé thé 1ay tir hidn 4p tién
chudn hoac bi&n 4p ¢6 mach chinh luu véi dién ap mdt chiéu Vde. Bién
4p Vdc théng dung hon do cung cdp dién 4p DC. Néu s dung bi&n dp
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Céng thc DPDT

- NCd

. Mo —— | Tai

Pén mach nap dién ro/l' ap - : ..
o———Binh thudng

Hinh 3.6. Céng tdc DPDT diéu khién su nap dién cho binh acquy.

tiéu chudn, ban phéi 1dp thém day, cdng téc, ciu chi, cdu chinh Ly, va
cdc tuy.

Trong ¢4 hai trudng hgp, ban déu phdi diéu chinh ngd ra cong suat
cha bi&€n 4p tiéu chudn (hoic bién 4p Vdc) tusng thich vdi binh acquy
dang duge nap dién. Viéce diéu chinh dién 4p va dong dién tuong Ung voi
binh acquy sé 1a gidm cong sudt tidu thu ciia LM317; vi du, ban khéng
nén ding bién 4p 12V d€ nap dién cho binh acquy 6V.

Vee

Bién ap giam *

et}
HN7VAC

CAu chinh

Hinh 3.7. Ngudn céng suét co ban cho mach nap dién.

Hinh 3.7 minh hoa mach nguén céng suit Vdc cd ban trong bd nap
dign. Nguén cong suit nay cé thé dugc ché tac dé cung cap dién 4p 6V, 12V,
18V, 24V, hodc 36V tuy theo bi&n 4p, cdu chinh luy, va tu dién duge chon.

Mach cia bé nap dién duge minh hoa trén Hinh 3.8, su dung bd
diéu chinh dién ap LM317 va bé dién tré gidi han dong dién. Gia tri
digén trd thay ddi thy theo ddng dién can thiét nap cho acquy.

B dién trd gidi han dong dién

Hiu hét cac nha sin xuit acquy NiCd déu d& nghj nap dién cho

acquy theo ty 18 1/10 dién dung dinh mde, tic 1a C/10. Nhu thé acquy AA
cd dinh midc 0.850 Ah phdi duge nap dién & 1/10 dién dung, tuong duong
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Hinh 3.8. S¢ dé mach cla bé nap dién

85 mA, trong 14 gi¥. Sau khi acquy dugc nap dién day, cdc nha sdn xuat
dé nghi gidm dong dién d&€n khodng C/30 (1/30 dién dung acquy) dé duy
tri dién dung dinh mitc, tranh qua nap c6 thé din dén hu héng acquy.

Vi du, cdn thiét ké bé nap dién d€ t4i nap bon pin C méc ndi tiép.
Méi pin C ¢6 dinh mtic 2000mA. Nhu vay, ty sudt C/10 1a 200mA. Pién
4p dinh midc phé bién cha pin nay xdp xi 1.3V (4 x 1.3V = 5.2V). Trong
trudng hop nay c6 thé sit dung bién 4p 6V ¢6 ngd ra it nhat 14 200-mA.

D& tinh dién tré cta b dién trd gidi han dong dién, ban hiy s
dung céng thie:

R = 1.25/1cc
Trong d6 Icc 14 dong dién mong mudn. O day 12 200 mA (0.2A).
1.25/0.2 = 6.25 ohm

Pién trd cia bd dién tré gidi han dong dién cho bd nap dién nay
vao khodng 6.25 ohm. Trong so dé trén Hinh 3.8, day 1a dién tré c6 ky
hiéu R2. Chd ¥, gid tri cia R2 dugc ghi trong so dd 1a 5 ohm. Ban nén
chon gid tri ciia bd dién tré cang gan gi4 tri tinh todn cang tét.

Dién tré C/30

D& giam dong dién dén khodang C/30, cin bd sung dién trd cé gia
tri 2R (khodng 12.5 ohm). Trong so d4, dién trd nay duge ky higdu 1a R3.
Tuy nhién, can si dung didén trd c6 gia tri sat voi gia tri tinh toan. Trong
trudng hap nay, gia tri dién tré 14 10 ohm. '
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Nguyén Iy hoat déng cha bd nap dién

Bb nap dién st dung bd diéu chinh dién 4p LM317 lam nguén dong
dién khéng déi. Dién tré gidi han déng dién C/10 1a R2 trong so dé6 (Hinh
3.8). Cha ¥, R2 chi ¢6 5 ohm so vdi gia tri tinh todn 14 6.25 ohm. Gid tri
nay gAn biing gid tri tinh todn, di d& hoat dong chinh x4c. Dién tré C/30
12 R3 trén so dd. Xin nhic lai, gia tri chudn 10 ohm gén biAng gi4 tri tinh
todn di ¢é hoat dong thich hgp. Tiép theo, chiing ta s& xem xét kha ning
nap 4ién nhanh cho cdc acquy dua vao d§ nhay dién ap eta mach nap.

V1 1a chiét 4p k& 5KW, dugc 14p dit dé kich hoat SCR khi acquy
NiCd duge nap dién da. Sau khi duge kich hoat, SCR sé cho phép dong
dién di qua ro-le cha cong tic DPDT.

Khi c4p cong sudt cho mach nay, dong dién luu thong qua LM317
d& nap vao acquy theo t¥ sudt C/10. Dién trd R3 bi ngdn mach trén mét
nda ro-le DPDT. Dong dién cing luu théng qua dién tré R1, ddy 1a dién
tré gidi han ddong dién cho cdc diod phat quang (LED) D1 va D2. Khi
cong sudt ting, LED D1 mau d4 sé phdt sdang. LED d6 cho bi&t mach nap
dién dang hoat déng.

Khi acquy nap dién, 44 sut dién dp qua V1 tang din. Sau khodng
14 gig, do sut dién 4p qua Vi dd 16n d€ kich hoat SCR. Khi SCR duge
kich hoat, dong dién sé di qua cufn day caa ro-le DPDT. Ro le nay
chuy&n mach lam cho LED d6 tit va LED xanh siang. LED xanh bdo hiéu
acquy di nap dd dién. Chiéu kia cila ro le DPDT chuyén mach, giy ra su
ngin mach trén R3. Lic nay R3 tré thanh dudng din, dong dién truyén
dén acquy NiCd bi gidm dén muc £/30. Diod D3 s& ngin chin dong dién
bat ki tir acquy chay ngugc vé mach nap dién.

Xac dinh dién ap kich hoat cia V1

Dé mach nap hoat déng chinh xac, SCR phai hoat dong khi céde
acquy NiCd dd dién. Cach t6t nhat dé thuc hién didu nay 14 dat acquy da
x4 hé&t dién vao b6 nap dién va nap trong khodng 14 gi¥, sau 46 diéu
chinh V1. Khi acquy dugc nap dién ddy, xoay ti tif V1 cho dé&n khi ro le
DPDT hoat déng va LED xanh sdng lén.

Chi thich thiét ké

Khi thiét k& b nap dién, ban ¢dn nhé cdc diém sau. Piéu cdn nhic
chd yéu 14 chon lua cdc gi4 tri dién tré gidi han dong dién C/10 va C/30.
Ban hiy st dung cong thic da néu dé chon gia tri clia cac dién tré nay.
Cac dién trd gidi han déng dién nén ¢6é dinh muac khodng 2W.

Néu dong dién nap cac {trén 250 mA), ban can gidi nhiét cho
LM317. Néu b nap dién duge cdp ngudn khi khéng noi két vdi acquy

29



NiCd, ro le s& chuyén mach ngay, bit sing LED xanh va cung cdp dong
dien C/30.

Khi 14p rdap bd nap dién dung cho cdc dién ap cao, ban phai ting
gia tri clia R1 tuong ing d€ gidi han dong dién truyén qua cdéc LED.
Trong vi du nay, bd nap dién 12V phai ding R1 680 ochm; bd nap dién 24
V phdi st dung R1 1.2K ohm.

Véi dién dp cae, ban nén ding dién trd gidi han dong dién ¢é gia
tri dién tré thdp néi vao ra-le DPDT. Do dong dién tuong ung C/10 va C/
30 truyén dén acquy. Cde 56 do nay sé bdo ddm cung cap dong dién phi
hgp cho acquy. '

Nap dién néi tiép va song song

Cach ndi ké&t cdc acquy s& quyé&t dinh dién 4p va dong dién clGa
bién dp. N&u ¢6 acquy 8 ngin ndi song song, ban phdi nhan dong dién
cdn thiét cia mdi ngin vdi 8. N&u ngin acquy ¢é dinh mic 1200 mAh,
dong dién C/10 cdn thiét trén mdi ngin 14 120 mA. Pdi vdi tdm ngan ndi
song song, ban cdn dong dién gan 1A (8 x 120 mA = 960 mA = 0.96 A).
- Dién 4p c4n thiét 14 1.5 V. Nhu vay, ngd ra cia bién 4p 1y tudng trong
trudng hgp nay 1a 1.5V va 1A. Néu méc néi ti€p 8 ngén nay, dong dién
cin thiét sé 13 120 mA v& 12 V,

Bd nap dién nhanb

Nhiéu acquy NiCd ngay nay c6 kha nang tiép nhén su nap dién
nhanh bing mach dién c6 thé nhan biét th&i diém acquy duge nap ddy va
giam dong dién dén gid tri C/30. Théng thudng, dé nap dién nhanh cho
acquy, ban tidng dong dién 1én gdp d6i trong thdi gian bing nita thoi gian
nap binh thudng. S¢ 36 mach néu trén cé thé hoat dong tot vdi vai didu
chinh nhé. Ban bdt ddu vdi dong dién nap C/10 va diéu chinh V1, thay
dién tré R2 bing dién tré véi mot nlta gia tri ciia R2 va nap dién theo C/
5 trong 7 gid, sau d6 chuyén sang C/30.

Danh muc linh kién

+ B¢ didu chinh dién ap, Ul LM317.

* Relay, L1 DPDT (6V hoac 12V).

» LED 46, Di.

« LED xanh, D2.

+ D3 1N4004.

« Q1 SCR.
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e Chiét 4p k& gin vai PC, V1 5K-ohm.

« R1 330 ohm, ¥4 W.

« R2 5 ohm, 2 W.

e R3 10 chm, 2 W.

+ R4 220 ohm, 4 W

* Bié&n dp ¢6 dién ap dinh mide thich hap.

Lap rap bd nap dién cho acquy bing niang lugng mat trai

Ban c¢6 thé chuyén bj nap dién cho acquy thanh bé nap dién si
dung niang lugng mit trdi, chi cAn thay bé bién 4p gidm bang té hgp pin
mit trii ¢6 cdng suit tuong duong cdng suit do hi&n 4p cung cap. Nhitng
diém ban cin luu ¥ khi xay dung hé théng nang lugng mat trdi la:

1. Su chidu sdng trung binh ma panel mat tri nhdn diige.

2. Thui gian chidu sang cdn thidt 4€ tdi nap ngudn cong sudt theo
thii gian hoat dong.

Pin nhién liéu - Acquy ¢6 binh nhién liéu

Pin nhién liéu va acquy déu la cdc thiét bi dién héa, chuyén ddi
ning lugng héa hoc thanh dién nang. Trong acquy, cdc chit phdn ding
hda hoe duge luu giit bén trong. Khi cdac chdt phdn iing can kiét, ban phai
thay acquy (hodc nap lai). Pin nhién liéu st dung cdc chit phdn dng
(nhién liéu) chita bén ngoai. Chi ¢an cung edp nhién liéu, pin nay (it nhat
13 theo ly thuyét) sé lién tuc phit dién ning.

Khi pin nhién liéu bit diu yéu, chi cAn nap thém nhién lidu, tuong
tu xe hoi. Ngudi may s dung pin nhién liéu ¢6 kha ning tdi hoat déng
nhanh chéng, trong khi ngusi may khdc phdi ngimg lam viéc d€ t4i nap
dién cho acquy.

Hinh 3.9 14 s¢ dé pin nhién lidu kiém. Pay la loai pin nhién liéu
duge sit dung trén tau vi tru cia My. Diéu ddu tién ban c6 thé chd ¥ 13
anode dugc ghi ddu {-) va cathode duge ghi ddu (+). Ban ditng nghi dé 1a
sy lam 1dn, vi theo dinh nghia cathede trong Oxford Dictionary of Cur-
rent English: “Cathode: 1. Cuc 4m trong pin dién phan. 2. Cye duong cia
acquy”, cdc s¢ dd pin nhién liéu déu theo quy udc nay, do d6 ban khong
nén nhdm lan.

Pin nhién lidu ¢6 nhiéu img dung. Moi thiét bi s dung acquy déu
¢6 thé ap dung céng nghé pin nhién liéu. Vai tng dung hoan toan cé tinh
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Hinh 3.9. Pin nhién liéu kiém (KOH)

thue tién, chdng han cdc pin nhién liéu Al/khdng khi cé thé duge ding
cho dién thoai di dong va cdc mdy tinh xach tay. Pin nhién liéu ¢6 thoi
gian hoat dong dai va hiéu suat duge cdi thién ro rét.

Khong ltic nay thi khi nao?

Véi nhitng thudce tinh wu viét nhu vay tai sao pin nhién liéu vdn
chua phé bién? Tai sao chiing ta khong thiy pin nhién liéu trong cde may
tinh xdch tay, mdy quay video, va dién thoai di dong? Mac dii trong thai
gian gin ddy, cong nghé pin nhién liéu duge cdi tién lién tuc, nhung van
chua thé canh tranh (vé gid cd) véi cdc cdng nghé hién cé.

Mot trong nhiéu thiét ké& pin nhién liéu tién tién su dung vat liéu
dién cuc mang trao doi proton (PEM) cua Céng ty DuPont duge goi la
Nafion. Vit liéu PEM ¢é gia khoang 100 USD mét foot vuong. Giam gia
thanh clia mang hién c¢6 va phat trién cic vt liéu PEM khéc 1a uu tién
hang ddu nham sdn xudt pin nhién lidu ¢6 tinh canh tranh.
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Platinum 1a kim leai dat tién. Dién cyc ctia pin nhién lidu thuéng
dugc trang phi hosic ma bing platinum. Lép platinum la chat xdc tdc cho
cac qué trinh dién hda trong pin nhién liéu.

Nganh uu tién si dung céng nghé pin nhién liéu la céng nghiép &
t6. Cac cong ty 6 6 1dn dang nghién citu phat trién cong nghé pin nhién
lidu, vé8i sy canh tranh cao gitta Nhit, My, Puc, Italia, .

Céc 6 t6 chay bang pin nhién lidu ldn dau tién trén thi trudng
Nhat vao naim 2003. Ballard Power Systems ciia Canada, nha ing dung
chinh ¢éng nghé pin nhién liéu PEM, da dua vao hoat déng mit ddi xe
bus chay bing pin nhién liéu. Trong nam 2003, 55 chiée xe bus chay
bing pin nhién liéu da duge ky hgp dong dé dua dén California. Ballard
di lién két cong nghé cda ho véi cdc cong ty khac nhu DaimlerChrysler
va Ford Motor dé sdn xuit pin nhién ligéu cho xe hoi. Gadn day, Ballard da
x4y dung nha mdy c6 cong sudt hang nam 160.000 pin nhién lidu thugng
mai.

Hang Honda da lén ké hoach va sdn xudt thanh céng 8 t& chay
bing pin nhién lidu vao nim 2003. Hang nay sé trién khai hé thing
truyén dong dién hién cé cho cdc 6 td chay bing dc quy va trang bi thém
véi cong nghé pin nhién liéu.

Khi cong nghé pin nhién liéu tham nhip vao cdc ing dung thudng
ngay nhu dién thoai di dong, may quay video, va mdy tinh xdch tay,
ching ta hoan toan cé thé dp dung ching vao cdc ngudi may.
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Chusng ¢
Cac hé thong chuyén déng va
truyén déng

Chuong nay sé khdo sat vai thanh phan chuyén déng va truyén
dong duge si¥ dung trong ngu¥i mdy. TAt cd thanh phdn duge xem xét
trong Chuong 4 déu ¢é cdc mach dién mau duge trinh bay trong chuong
nay hodc st dung trong cic ngudi may duge néu trong cudén sach nay, Sau
day la danh sach cdc by phan sé& dude thio ludn: co bip khi, day nitiol,
déng co bude, ddng cd DC ¢6 banh rang, déng co trg dong, va solenocid.

Co bap khi

Co bdp kkRi 1a thiét bi khi nén don gidn do J.L. McKibben phat
trién vao thap nién 1950. Tuong tif ca bdp sinh hoe, co bap khi co lai khi
duoge kich hoat. Diéu thi vi cia co bap khi 14 chiing sao chép hoat dong
hgp 1y cda cde co bip sinh hee, d€n mitc nhiéu nha nghién cdtu cé thé su
dung co bap khi gén vdi bd xuong & cdc vi tri eda cd bap sinh hoe so cip
dé nghién cifu co-sinh hoe va cdc tinh ch4dt thin kinh mifc thip cia cg
bép sinh hoe. Co bdp khi con duge goi 14 eo bdp khi McKibben, co bap
khi nén nhan tao McKibben, va bé kich hoat dan héi (cao su).

Ung dung

Co bép khi ¢6 nhiéu itng dung trong nganh robotic, co-sinh hoc, chi
nhin tao, va cong nghiép. Uu di€m co ban cia co bdp khi 1a dé st dung
(so vdi cdc cylinder khi nén tidu chudn) va c6 cdu tric don gian. Co bdp
kkhi mém, nhe, va dé& diéu khién; ching ¢6 t¥ s cong sudt — trong lugng
cao (dén 400/1); ¢6 thé xodn déng truc, va sif dung trén cdc khung suon
khong thdng hang va cung cAp lic co & cdc khdp cong.

Nguyén ly hoat déng cta cd bap khi

Hai thanh phin co bdn trong co bap khi 14 6ng cao su mém bén
trong ¢6 khd nang co gidn va ong luisi polyester bao phia ngoai (Hinh 4.1).
Ong cao su duge goi 14 “bong béng ndi”, duge bd tri bén trong dng ludi.

C4c thanh phan phu ciia cg bdp khi la khép ndi khi & mot ddu va
hai khép néi co (vong) & hai ddu co bdp khi, cho phép gén co bip khi véi
cdc thiét bi.
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Ong cac sumém

e . r —] Vat lidu: Polyester,
Ong lugi kich c8 3/8”

Bong bang ndi

A A
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L USOX X ST
LK RRA

Khdp nGikhi  vong véng

Trang thai co 25%

Hinh 4.1. Chuc ndng va cdu tao cda co bdp khi.

Khi duge cap khi nén, bong béng ndi gidn nd va ép viao mit trong
ong ludi, lam ting dutng kinh luéi. Dac tinh vat Iy cha ng lugi 12 co
theo ty 1& tang dudng kinh, tac ra luc co cla co bip khi.

DPiéu quan trong cdn chid ¥ d€ van hanh chinh xdc 1a co bdp khi
phai & tu thé co (chiu tai) khi & trang thai nghi. Néu khéng, khi duge
kich hoat, co bdp khi s& hoi co. Théng thuéng ce bip khi cé thé co gin
25% chidu dai ban dau. :

Déay nitinol

Nitinol 14 vit lidu thudc nhém hgp kim ghi nhé hinh dang (SMA).
Nitinol thuong duge ban theo dang day. Khi nung néng, vit liéu nay cé
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thé co d&n 10% chiéu dai. Sy co nay tao ra chuyén dong thiang. Ngoai
tinh chat co lai khi tAng nhiét 4§, vat liéu nay con ¢é hidu dng ghi nhd
hinh dang (SME).

Hiéu tng nhd hinh dang (SME) la tinh chat dic thi cda loai hgp
kim nay. Khi nung néng dén nhiét 6 chuyén tiép t6i han, vat lidu tJ tré
vé hinh dang 44 xac dinh truée. Pay la hinh dang mong mubén vat lidu
ghi nhd. V4t ligu duge bién dang theo hinh dang mong mudn, sau dé
duge nung néng d&€n nhiét 46 thich hgp, cao hon nhiét 46 chuyén tidp va
lam ngudi cham (phuong phdp G can bing), vat lidu s& nhé hinh dang 46,
do ciu tric tinh thé sdp x&p lai trong qud trinh 4. Vit lidéu 6 nhigt d
thudng (25 +« 30°C) ¢6 hinh dang ban diu va khi dugc nung néng dén
nhiét 49 chuyén tiép (néi chung khéng qua 70°C) & chuyén sang hinh
dang mong mudn. Su thay ddi t& hinh dang ban d4u bat k¥ sang hinh
dang mong muén va nguge lai xdy ra trong chu ki nung néng lam ngudi
c6 thé lap lai nhiéu lan.

Céac dic tinh clia hgp kim ghi nhd hinh dang (SMA) phdn 4nh cdu
tric tinh thé bén trong ciia vat liéu. Luc khai phyc hinh dang rat lon
(khodng 22.000 1b/in?); do d6 thudng chi sit dung loai vt lidu cd tidt dién
nhé. Vi du, diy 6-mil (6/1000 inch) tao ra luc co dén 11 ounces.

Nitinol, tuong tu cac loai vit lidu kim loai khdc, tuén theo dinh
Tuat thé tich khang d8i. Khi diy nitinol co lai v6i gia tri bat k¥, dudng
kinh sé ting theo ty 1& tuong Ung, duy tri thé tich khong dai.

Phuong phdp don gidn nhat dé cap nhidt cho day nitinol 12 cho
ddng dién mot chidu di qua day (Hinh 4.2). Tuy nhién, néu sif dung dong
dién mét chidu khong déi trong thoi gian di dai ¢6 thé 1am cho day hu
héng do sy cAp nhiét bing dién tré thudn thudng khong déu. Sy kiém
so4t £ 12 va 46 co trang thai 6n dinh c6 the dat duge biing cdch sd dung
mach diéu bién chidu réng xung (PWM) dé cung cdp dong dién.

Mot sé nha nghién ciu robot di sit dung ddy nitinol dé tao ra robot

Céng tic
-‘-.-‘-_;

|
l Cd cdu khdi dong
Ac quy [ bang day nitinol
{ t
S cdp nhiét ohmic {thudn trd) AC
Hinh 4.2, Nguén DC dén day nitinol.
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Hinh 4.3. Budm nitinol

di chuyan trén 6 chan khong can dong co. Robot nay di chuyén rat cham,
do vit liéu nitinol cdn cé dd thoi gian d€ thue hién chu k¥ (nung néng va
lam ngudi). Robot di bd sdu chan rat nhe {vai tram gram), khéng cin b
khung vifng chiic va khéng di manh dé mang bd ngudn ridng.

Viéc s&f dung ddy nitinol trong robot siu chén c¢é thé khong thuc
t&, nhung day nay lai thich hop cho nhiéu itng dung khdc trong coéng
nghiép robot. D& nghién ctiu thém vé ning luc cda loai vt lidu cé6 kha
ning ghi nhé nay, hay xét vai san pham thuong mai sif dung kha niang
co rit cia vat liéu. Hinh 4.3 minh hoa con buém ca khi. Day nitinol lam
ting chuyén dong cha cdc canh. Con buém céd thé duge nél k&t vai dong
co mét trgi {Chuong 3) d8 tao ra ing dung déang luu ¥ trong bobot.

Hinh 4.4 minh hoa thiét bi con lic¢ ciu. B# khéi déng nitinol van
hanh khodng 20.000 chu ky/ngay trong nhiéu nam.

Cac vong day nitinol c¢6 thé duge s dyng d€ tao ra chuyén dong
quay. Hinh 4.5 minh hoa déng cd nhiét don gian. Vong diy nitinel dugc
ddn huéng bang dudng ranh trong titng banh xe. Banh xe nhé duge 1am
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Hinh 4.5. Dong co nhiét.

bing hop kim déng dé c¢é tinh dan nhiét tét. Khi dat banh xe nhd vao
nuéc néng, cdc banh xe bit dau quay. Loai ddng co nhiét nay cang c6 thé
st dung nang lugng mét tréi, bing cach dung kinh lip 3" hoi tu 4nh
sdng mit troi 1én banh xe bing hop kim dong dé ding cd hoat déng.

Nitinol con ¢6 thé duge sit dung dé déng cdc cong tac kiéu nit
bdm co khi, nhu bd khéi dong trong cdc van khi trong lugng nhe, va
trong nhiéu (ng dung chuyén ddng tuyén tinh khdc.

Solenoid
Solenoid la cdc thiét bi co dién ti. Solenoid thong dung gém cudn
day bao quanh 16i kim loai. Khi duge cung cdp nang lugng, cubn day tao

ra tif truong kéo hodc ddy 16i kim loai chuyén déng (Hinh 4.6). Léi kim
loai duge néi co hoc véi thiét bi eiia robot cdn chuyén dong.

Solenoid quay
Solenoid quay 14 bién thé cua solenoid tiéu chudn (Hinh 4.7). Thay



Hinh 4.7. Solenoid quay

vi tao ra chuyén déng tinh tién, solenoid nay sinh ra chuyén déng quay.
Solenoid quay dugc diing dé ché tao con cd mdy (xem Chuang 13).

Pong co budc
Cac déng co budce c6 thé dugce sit dung dé tao luc kéo, chuyén ding,

dinh hudng, va diéu khién vi tri. Cdc dong co nay dugc sit dung duéi
dang thanh phéan tich hgp trong nhidu ing dung duge diéu khién bing
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Hinh 4.8A. Péng cd budc.

may tinh trong cong nghiép va thuong mai, ké cd trong 6 dia may tinh c4
nhén (PC) va trong mdy in.

Cdc dong co bude ¢6 tinh chit dic trung, ¢é thé dugce diéu khién
bang mach digital. Ching c¢6 thé quay truc theo gée chinh xdc, vi vay,
dong co bude 14 1y tudng dé dinh vi theo géc hodc tuyén tinh. Do duge sit
dung rong rai trong cong nghiép, dong co bude ¢6 nhiéu hinh ddng, kich
¢d, va dac tinh ky thuat (Hinh 4.8A).

Khi ¢dp cong sudt cho dong co dién tidu chudn, rotor bat dau quay
nhe nhang. Téc dd va vi tri rotor 12 ham clia dién ap, tai trén dong co, va
thoi gian. Hau nhu khéng thé dinh vi chinh xdc loai rotor nay.

Trong khi d6, dong co bude chay theo chudi thi tif cde xung dién
truyén dén cdc cufn day cua dong co. Méi xung dén cudn day lam rotor
quay chinh xdc theo géc cho trude. Céc chuyén dong tang din cia rotor
duge goi la cdce bube, nén loai djng co nay cé tén la dong co buée.

Khong phai moi dong co bude déu quay truce (rotor) theo géc bang
nhau trén méi bude. Ching duge ché tao vdi goc quay khdc nhau trén
mdi bude (hoae xung). Gée toi vu trén moi bude tuy thude vao itng dung.
Goe quay cua moi bude duge ghi ro trén bang thong sé ky thudt cia dong
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cd buéc. Ban c6 thé gip nhiéu loai dong cd bude, ¢6 géc quay trén mdi
budc thay ddi tir dugi mot 4o (vi dy, 0.72 do) dén nhiéu da (22.5 do).

Mach dién trong déng co budc

Hinh 4.8B gid¢i thidu so dé mach dién truyén déng trong dong cu
bude. Péng co bude trong mach nay 1a loai don cue (sdu-ddy). IC Ul 1a
déng hd dinh gis 555 dugc cai dit theo ché do khéng cdn bing dé xuit
cac xung dinh gid s6ng vubng trén chan 3. U2 14 vi mach UCN 5804 diéu
khién dong co bude. Cac xung dinh gi¢.didn dén chan 11 cia UCN 5804
s& lam quay d9ng co bude. Méi xung nhén trén chian 11 }am déng co quay
mét bude. TAn s8 xung dinh gi¥ cang idn, déng co bude quay cang nhanh.

Trong mach dién trén Hinh 4.8B, cic xung dinh gis do déng hé
dinh gi¢ 555 tac ra. Cdc xung nay c¢6 thé dugc tao ra bang nhiéu ngudn
nhu bé vi didu khién (Chuong 6) hodc neuron gquang dién tré (Chuong 5).
Céng tdc SW1 diéu khién nhanh/cham. SW2 didu khi€n chiéu quay ciia
dong co budce.

Cac dong cd buée ¢ the dude dat & bé robot (Chuong 10).

Pong co tro déng

Dong co trg dong duge néi vao ddng co DC véi mach héi tiép diéu
khién vi tri. Dong cog trg dong giai tri dude sit dung phd bién dé diéu
khién vi tri d6i v6i cdec mé hinh diéu khién bing séng radio (R/C). Truc
ctia dong co cd thé quay hodc dinh vi theo gée t8i thidu 1a 90°.

Do tinh pho bhi&n ciia ching trén thi truiing gidi tri, cic dong cd tro
dong c6 nhiéu kich ¢& (Hinh 4.9}, Cdc dong co tr¢ dong cong nghiép cong
sudt ldn, nhung qua ddt ddi véi hau hét cae dng dung gidi tri. Trong sach
nay chi trinh bay cdc dong co irg déng gidi tri dé kiém va khéng dit.

Déng co trg déng cé ba day din. Mot day céng suit, 4 dén 6V, mot
day mat, diy thd ba truyén tin higu diéu khién vi tri dén dong co. Tin
hiéu diéu khién 12 xung chidu rong bi&én thién trong khoang 1.0-2.0 ms
(phan ngan gidy). Xung trung hda, dinh vi trung gian la xung 1.5 ms.
Xung nay duge gdi d&én ddng co 50 lan trong mot gidy (cdch déu khoang
20 ms), va 1am true dong co quay dén vi tri giifa x45%.

Chuyén dong quay cha truc dong co tr¢ ddng dugce gidi han trong
khodng 90° (£45° tinh tif vi tri gifia}. Xung 1-ms s& quay truc hoan toin
vé bén trai (Hinh 4.10), edn xung 2-ms quay truc vé& bén phdi. Ban ¢ thé
quay truc dgng co trg ddng d&n vi tri goc bat ki trong khodang +45°, bing
cdch thay ddi chiéu rong xung giita 1 va 2 ms.
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Hinh 4.9. Déng cd trg déng.

Viéc cung edp tin hiéu xung khong phitc tap nhu ban ¢6 thé nghi.
Bo vi diéu khién 16F84 PIC (Chuong 7) chi st dung vai duong truyén ma
diéu khién dong co trg dong. PIC ¢6 thé didu khién dong théi dén tam
dong co trg dong. Phuong phdp thi hai 1a tdn dung hé thing diéu khién
dong co trg dong duge st dung trong cdc hé théng R/C, hodc thiét ké
mach dién riéng cua ban.

Viéc ché tao mach dién cho dong co trg dong khéng khé. So dé
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'+ Chiéu rong xung 1-2 ms
—, | .—

NN
—~

Chuky 18 ms

Xung 1 ms “ “ ” || @ Xung 1 ms chuyén vi déng

co trg ddng sang trai
H H H “ Xung 1.5 ms chuyén vi
Xung 1.5 ms @ déng cd trg ddng vao gila

x 2 f -
Xung 2 ms || || || H @ ung 2 ms chuyén vi ddng

cd trg dong sang phai
Hinh 4.10. Tin higu xung cda déng cd trg déng.

trén Hinh 4.11 s dung déng hé dinh gi& kép 556 dé diéu khién déng co
trg dong. Bo 556 ¢é hai ddng hé dinh gio déc lap. D€ thdy roé chic ning
clia hai déng hé nay, ban hay xem Hinh 4.12. Mach trén hinh nay st
dung hai déng ho dinh gio riéng ré 555. Mot déng hd dinh gis duoe cai
dit theo ché d8 khong cdn bing dé xuat ra séng vuéng 55-Hz vdi thanh
phan 4&m 1-ms. Ngb ra tif ddng hé dinh gi¢r nay néi vdi déng hd dinh giv
555 thit hai dugc cai dat theo ché dé can béng don.

Déng hd dinh gi& ¢dn bing don xudt ra xung duong tif chan 5, mbi
khi nhan duge xung 4m tir déng hd dinh gig 1. Xung duong cia ddng ho
dinh gio 2 c6 thé thay déi tir 1 dén 2 ms s dung chiét 4p k& 10 K-ohm.
C6 thé ban cdn phai diéu chinh gid tri dién trd cda R1 vaA R2 trén Hinh
4.11, tiy theo dong co trg dong dang sit dung. Ban hay cdn than dirng dé
dong co trg déng bi ditng lai {do tré lue trong dong co).

Khi lam viéc vdi dong co trg dong, dé truc dong co dat duge chuyén
dong quay day di, ban ean diing cdc xung ngin hon 1 ms va 16n hon 2 ms.

Kht di ¢6 kinh nghiém st dung déng co trg dong, ban cé6 thé chay
V61 cace chiéu réng xung ngoai tiéu chuan (cdc xung ngan hon va dai hon)
dé dat dugc chuyén déng quay ciia truc 16n hon {180°). Cdc xung ¢é chiéu
réng tiéu chudn doéi khi khéng quay true dén diém dimng mong muén.
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Tuy nhién, trudc khi thue hién didu nay ban c¢dn hiéu néu tin hiéu
xung ¢ ngoai khoang gée quay cta truc ddng co, dong co trg déng sé co
gang quay truc dén vi tri ma xung c6 chiéu rong ngoai tidu chudn yéu cau.

Vi du, gid sif ban ¢6 dong co trg dong va ban dang cap xung 2.8-ms
dé quay truc dong co hoan toan sang bén phai. Ban thanh cong vdi diéu
kién truc cé thé quay dén vi tri d6. Nhung gia sif dong co trg dong khdc
dat duge géc quay phai cue dai vdi xung 2.5-ms. Néu ban bdt ddu gdi
xung ¢6 chiéu rong 2.8-ms, nghia la ban dang yéu ciu dong co nay quay
vugt qua chudn dinh trude. Bdi vi dong co tro dong phai vuot qua chuidn
bén trong dong co, dong dién ting lén, sy mai mdn ¢ hé théng banh
rang ting, va dong cdg cé thé bi chay.

Van dé nay thudng xay ra khi thay ddi dong co trg dong ma khong
diéu chinh chiéu rong xung. Vé nguyén tdc, néu sit dung xung vugt ra
ngoai khodng 1-2 ms dugce dé nghi, ban c¢dn kiém tra dé bao ddm déong co
hoat dong theo ding yéu cdu,

Bong co trg dong duge dung dé ché tao robot di bé (Chuong 11).
Robot di by st dung bd vi diéu khién PIC d€ diéu khién cdc dong cd tro
dong. Cac b vi diéu khién PIC va dng dung dong cd trg dong sé duge
trinh bay trong Chuong 6.

Pong co DC

béng co DC ¢6 thé duge dung trong hé thing truyén dong (Hinh
4.13). Pic tinh ky thuit cia hdu hét déng co DC la tée dd quay (vong/
phiit) cao va moment ngau luc thap. Trong khi cdc robot lai can téc 49
quay cham va moment cao. Do d6, hop so ¢6 thé duge 1dp kém déng co d&
tang moment va gidm tdc d§ quay (Hinh 4.14). Hop sé thudng ghi ré ty
s8 truyén (ty s6 giifa tdc d6 quay trudc va sau hop s6). Vi du, déng co DC

Hinh 4.13. Déng co DC.
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Hinh 4.15. Déng co DC voi dau hép so.

¢6 tée dd quay 8000 v/ph duge ndi vdi hap sé 1000:1. Tée do quay & ddu ra
cta hop sé 1a 8000 v/ph : 1000 = 8 v/ph. Moment cta dong co ting, va ban
¢6 thé udc dodn lugng moment tang bing gid tri gidm téc df quay. Trong
thite t&, khong ¢6 sy chuyén déi véi hiéu suat 100% ma luén ludn cé sy
ton that cong suit.

Mot s6 déng co DC duge thiét k& c6 gin sdn hop s6 (Hinh 4.15).

Poéng co DC cauH
Khi ché tao robot, ban ¢6 thé diéu khién (dé6ng/ngét) dong co DC
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théng qua mach dién don gian hoéc tin hiéu digital; ngoai ra ban cén ¢
kha nang ddo chiéu déng co. Cau H c6 thé d4p ing nhiing yéu cdu nay.

Thuat ngir “déng co DC” dung dé chi dong co DC doc lap, déng co
dugec ndi vdi hop s6 va cde déng co ¢6 ddu hap s3.

Cau-H gbém bén transistor. [Mot sé nha ché tao robot sit dung
transistor hidu #ing trudmg ban din oxide kim loal (MOSFET). C6 ngudi
st dung transistor Darlington NPN]. Mt s& nha thiét ké cAu-H sd dung
td hgp cdc transistor PNP va NPN. Trong moi trudng hgp, transistor
hoat déng tuong tu cdng tdc don gian (Hinh 4.16A). Khi d6ng cdc cong
tdc SW1 va SW4 (Hinh 4.16B), déng co quay theo mdt chidu. Khi déng
cdc cong tdc SW2 va SW3, ding co quay theo chiéu nguge lai.

\SW“ \Swz ¢ SW1 \SWQ
. ) 'y

-T_ '_T_ * m—
SW3 Sw4 \swa 1 sw4
I T | "
(a) ®)
\sm sw2
+ [ ] -»
= - m +
& swa
Chife nang ciu H | Sw3 I\

()
Hinh 4.16 C4u-H st dung cdc cbng tac.
Bang céch sif dung cac cong tic thich hgp, ban c6 thé ddo chidu
dong dién dén déng co d& ddo chidu quay chia truc dong ¢o. Hinh 4.17 1a

mach dién cAu—H s(f dung transistor. Mach dién ciu-H néu trong Chuong
5 duge sit dung trén robot kiém tra cim bién.
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Hinh 4.17. Cdu—H st dung céc transistor.

? Vee Voo
T1 T2
——© ~
T4

Diéu bi€n chiéu réng xung

C4u-H diéu khién chiic ning déng — ngdt va chiéu quay cla djng co
DC. Ban cé thé ting chdc nang cia cau-H bing cdch sif dung diéu bién
chidu rong xung (PWM) @€ diéu khién téc d6 déng co. Tin hiéu PWM
dugce minh hea trén Hinh 4.18. Khi tin hidu PWM cao, déng co hoat ddng;
thdp, déng co ngitng. Do tin hiéu nay déng va ngit dong co rdt nhanh,
dién dp cung cap cho déng co trd thanh gid tri trung binh gita thoi gian
hoat djng va chu k¥ (T-chay/T-chu k¥). Thai gian déng ce hoat ding cang
16n, dién ap trung binh cang cao. Pidn dp trung binh (VDC trang thdi on
dinh} luén luén nhé hon dién dp duge cung ¢dp (VCC). PWM chuyén diing
dé diédu khién toc d§ déng co.

Céc ddng co 14 tdi cdm ung. Khi dong dién duoe dong va ngit, dién
ap chuyén tiép phat sinh trong cac cuén day (dong co) cé thé pha hiy cdc
linh kién bdn din trong cdu—H. Ban ¢6 thé diéu khién dién 4p chuyén
ti€p bing cach mic diode chén qua tiung transistor (Hinh 4.19).
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ON_ [ — _ . Vee
- - - t- _VTrIl\gblnll
OFF — GND
Hinh 4.18. Diéu bién chiéu rong xung cho mach cdu-H
Veo Vec
T1 D1 D2 T2
O,
T3 |D3 D4 T4
—

Hinh 4.19. C4u-H s dung transistor cé diode bdo vé.

Diode chan lam gidm dién 4p chuyén ti€p bing cdch tao ra dudng
dan dién ap truc tiép dén mat cho dién 4p nay, nhim bdo vé linh kién
bin din. Diode chan thudng ¢6 dinh mufc du dé xi 1y dong dién théng
thudng trong déng co.
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Chavng 5

Thiét bi cam bién

Cdc thiét bl cdm bié&n trong robot mé phéng cdc gide quan sinh hoc
nhu thinh gidc, thi gide, xGc gide, khifu gide, va vi gide. Sy thang bing va
dinh vi co thé bat ngudn tir tai trong, doi khi duge coi Ia gidc quan thi
sdu. Cac gide quan sinh hoc dua trén hé thdn kinh, con cdc gidc quan
robot dya trén dong dién. Cé quan diém cho ring ca hai loai gidc quan
nay déu dua vao dong dién, vdi minh chitng ciac ddy than kinh va tin
higu déu thong qua tin hiéu dién héa. Tuy nhién, cdc bd cAm bién than
kinh ¢é chifec ndng khdc vdi cAm bi&n dua trén dong dién.

Tai ngudi 1a vi du vé bd cdm bién than kinh, va khong phdi 1a mot
cong cu tuyén tinh. Sy ddp dng cda tai nguoi dol véi Am thanh 1a theo
ham log; do dé, khi am lugng ting gdp déi, tai ngudi nhan duge 4m
thanh c¢6 cuyng d6 gAp mudi lan. Trdi lai, bd cdm bién 4m thanh thang
thuiéng, chdng han microphone, 1a him tuyén tinh chia cudng dé Am
thanh. Vi v4y, khi cung d6 4m thanh ting mu¥i lin, cudng 6 Am thanh
mdy tinh (b$ vi diéu khién ho#c mach dién ti) nhan duge ciing tang
mudi ldn.,

Cac bd cdm bign phat hién vd/hodic do mét dai Iwigng trong mdi
trudng chung quanh va ¢é thé sin sinh tin hiéu dién theo ty 18, Sau dé,
théng tin tin hiéu duge doc hojc dién dich bing thidt bi xd 1y trung tam
(CPU) hodic mang neuron trén robot. Mic du ¢6 thé phan loai cdc thiét bi
cdm bién tuong tu cdc gidc quan elda con ngudi, nhung trong thuc tién,
chung thugng duge phin chia theo loai nang lugng ma bd cidm bién ddp
Ung, chdng han 4nh sdng, 4m thanh, hodc nhiét. Khi duge két hgp vao
robot, cdc bd ¢dm bién sé phu thudc vao mbdi trudng van hanh va dng
dung cu thé.

Chuian héa tin hiéu

Khi chon bd cdm bién dé€ diung cho robet, ban phai xdc dinh cdch
robot doc tin higu cdm bigén. Nhidu b§ cdm bign thudc loai dién tréd,
nghia 1a dién trd clia bd cam bi&n thay ddi ty I8 vdi nang luong dugc
phat hién. Khi duge bd tri trong mang eiia thiét bi phan chia dién dp don
gidn, b cdm bién sé xudt tin hiéu dién cé bidn A6 thay déi ty 1& v6i ning
lugng cdm bién.
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Khi can bi&t cudng dé nang lugng thire t& (analog), robot phai cé bd
chuyén d6i analog — digital (A/D). Bé chuyén déi nay cé thé do tin hiéu
dién va xuit sé nhi phan tuong duong.

B4 chuyén d8i A/D cdn c6 bd vi diéu khién hodc mach digital dé
hoat déng chinh xdc va ngoai suy dif liéu. Trong nhiéu trudng hap, bod
chuyé&n déi A/D khong cdn doc cdc tin hiéu cdm bién. Ban c6 thé st dung
bé so sanh, thay cho bé chuyén d8i.

B so sanh s so sdanh hai dién 4p. Mot 13 dién 4p qui chi€u do nha
thidt ké& cai dat. Pién 4p thi hai duge 1ay tif bd cdm bién (thong qua b
chia dién 4p). Bo so sanh c6 thé dua ra mt trong hai tin hiéu: cao hodc
thdp. Tin hiéu cao 14 +5V va tin hiéu thap la OV,

Tin hidu xudt tif bd so sdnh phu thuge vao bién 4§ cva hai dién 4p
trén hai dudng ddn vao bd so sanh. C6 ba lia chon kha di. Tin hidu cAm
bién nhé hon dién dp qui chigu, bing dién dp qui chiéu, ho#ic 16n hon
dién ap qui chigu.

Vi dy vé bd so sanh

Cach t6t nhat dé nghién citu cdc bd so sanh 1a khdo s4t s d6 dién
cha bd so sdnh. Diéu dau tién lam ban chd ¥ trén Hinh 5.1 12 b so sdnh

14

&

)
@
=
[w)

| |
el 12

C, 9]
)
LM 339
B so sanh

Vee 2-36 Vdc or + 18 Vae
Hinh 5.1. Bé so sanh va mach IC cia bé so sanh LM 339.
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tuong tur bd khuéch dai thuat toan (op-amp). That vay, bd so sdnh la op-
amp chuyén dung. Vi du thit nhat 12 bé so sanh LM339. Mach tich hgp
nay cbé bon bd so sanh dat chung trong hép 14-chdn. Tuong tu cdc op—
amp, bé g0 sanh ¢é ngd vao dao va thudn. Trong mach nay, dién dp qui
chidu duge dat trén ngd vao dao {-).

Bé chia dién ap

" Bo chia dién 4p 1a thigt bi don gidn nhung quan trong. Khi ding
b6 chia dién dp, ban cé thé néi k&t hdu hét cac bs cdm bién kidu dién tré
vdi bo so sdnh. Dién 4p qui chidu Vref duge 14y tir bé chia dién 4p gém
hai dién tré 10K-ohm (Hinh 5.24). Vref trong truong hop nay bdng nia
dién ap cung cap (Vee), 5V hodc 2.5V (Bang 5.1). Ban ¢6 thé tao ra dién

4p Vref mong mudn véi gia tri bat ky gita mat va Vec bing cach didu
chinh hai gid tri dién trd ctia b chia dién 4p.

R2

Vref = Vee
R1+R2

Trong dé, Vee = 5V,

D& ché tao bd chia dién dp diéu chinh duge, ban hay ding chié&t 4p
k& duge minh hea trén Hinh 5.2B va C d€ si dung kiéu Vref trén Hinh
5.2A do mach tuong ddi don giédn.

Hinh 5.3 minh hoa sd dé mach th nghiém. Trong so d6 nay, hai
dién trd 1K-ohm va mét chiét 4p k& 5K-ohm duge s dung thay cho bé
cam bién. Bang cach thay déi chiét 4p k&, ban c6 thé diéu chinh dién ap
dén ngdé vao thuin (Vin). Ngd ra ciia mdi bd so sdnh 1a cuc gép hd caa
transistor NPN. Transistor nay c6 thé tidu thu dong dién 1¢n hon dong
dién cdn thiét d& lam sdng diode phat quang (LED) dudce sit dung lam bd

Vee Vee
R1

1 Vret
Vref Vref =
Ao 1_Vv

A B c
Hinh 5.2. Cac bé chia dién 4p A, B, va C.
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chi thi. Ngoai ra, ngd ra cia b so sanh cé thé duge sit dung nhu cong tic
don cite, mot chidu (SPST) néi véi mat. Dac tinh nay s& hitu dung khi cdn
kich hoat déng hé dinh gig 555.

Bang 5.1. B chia dién ap hai-dién trd

Rl R2 Vref, V
1K 10K 4.5
2.2K “ 4.1
3.3K “ - 3.7
47K “ 3.4
5.6K “ 3.2
6.8K “ 29
10K “ 2.5
Veo

Vet = 12 Vee
Hinh 5.3. S0 d8 mach thit nghiém bé so sdnh op-amp.

Chiing ta s& quan s4t mach dugc cdp ngudn. Khi dién 4p vao (Vin)
thdp hon dién ap qui chi€u (Vref), dién 4p ra 1a OV (m4t), LED c6 thién
4p thudn va b4t sdng. Néu ban diéu chinh chiét 4p ké sao cho dién 4p
vao cao hon Vref, dién 4p ra clia bd so sdnh sé ting 1én, LED tat. Ban cé
thé ki€m tra su van hanh cia bd so sdnh bing cdach ding volt k& dé do
dién 4p § cdc diém A (Vref) va B (Vin).
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15K

X B$ so sanh CMOS Op-amp

* LED thu nhd
Hinh 5.4. S0 dé mach thi nghiém op-amp so sdnh.

Néu cdm thidy mach nay ¢6 vé khing binh thudng va muén LED
bat sdng khi dién dp by cdm bién cao hon dién 4p qui chiéu, ban 6 thé
ddo cde diy vao va ndi ngd vao ddo (-) Vin va ngd vao thudn véi Vref.
Chite ning cta ngd ra cang ddo theo.

Khi khang muén diing qué nhiéu bd so sanh, ban ¢é thé dung op-
amp CMOS (ban din oxide kim loai bi1} dugc 1ap ¢du hinh theo kiéu so
s4nh. Ly do d& chon op-amp 1a loai mach nay c6 thé cung cip dong dién
da d€ truyén déng truc ti€p LED ho#c mach dién-(Hinh 5.4).

Bd cam bién anh sang (thi giac)

Cam bién 4nh sang c6 nhiédu loai: quang dién trd, quang dién,
diode quang, va transistor quang. Bé cdm bién dnh sdng c6 thé duoc st
dung dé dinh hudng va do tim. Mat s robot sit dung nguén héng ngoai
va thigt bi do dé dinh hudng, vong qua cde chudng ngai vat va tranh va
vao vach tudng. Ngudn héng ngoai va thist bi do duge bé tri phia trude
robot cung quay vé mét hudng. Khi robot gap chudng ngai vat hoidc vich
tudng, tia héng ngoai phdn xa tir bé mit lam ting cudng d6 chum héng
ngoai dai vé robot. CPU chia robot s& dién dich su gia téing nay tif chuéng
ngai vat va diéu khién robot tranh chudéng ngai vat do.

Phia tru6e cdc bd cAm bién 4nh sdng c6 thé b tri cac bd loc d€ han
ché sy dap Ung d6i vdi anh sang cé cac budc séng nao doé va gia tang ddp
ung 461 cdc budec song khée. Vi du, bd loc duge sit dung trong cic robot
chéng chdy dudi dang thiét bi phdt hién ngon lita. B loc nay s gia tang
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dap dng d6i vdi 4nh sang do ngon lia phat ra, dong thoi han ché ddp ung
déi véi anh sdng phdt ra tit cdc ngudn khac.

Vi du thif hai 12 sif dung cdc gel mau lam b loc d€ ting su ddp dng
mau sdc. Ban c6 thé hinh dung robot tdch hoac chon lua trai cdy chin
dua trén mau sdc vd trdi cdy.

Quang dién tré

Céac bd cdm bign CdS (Hinh 5.5) hoat déng theo nguyén 1y quang
dién trd, c6 thé cdm nhan anh sdng clia méi trudng xung quanh. Cdc
kh&i CdS ddp ung phé 4nh sang gdn trung hop pho d4nh sdng ciia mat
ngudi (Hinh 5.6). Chung 14 edc bé cdm bién ban dan khdng co tiép gidp
PN. Khéi CdS ¢6 dign trd cue dai trong béng tdi hoan toan. Khi cudng d6
iAnh sang tiang, dién tr§ cda khéi CdS gidm. K&t qua do dién trd nay sé
cung ¢dp cho ban d3 sdng gin diGng cia mdi trudng xung quanh.

Hinh 5.5. Quang dién trd (khdi CdS).

Céng tic quang dién trd

Hinh 5.7 minh hoa cong tc quang co ban. Do khéi CdS la mét may
bi&én ning kiéu dién trd, nén ban cé thé 1ip khdi CdS vao bo chia didn dp
dudi dang dién trd. Khi cutng dé dnh sang ting, dién trd cila CdS giam.
Piédu nay lam tang sy sut dp trén R1 va biéu thi é chan 2. Khi dién 4p
trén chan 2 16n hon dién 4p chén 3, d9ng co khdi déng. Nguiing nay duge
diédu chinh biing cdch ding R1, chiét 4p k& 4.7 K-ohm ldp m4y tinh. Pay
1a mach co ban duge diing dé€ diéu khién robot duge dé cip trong Chuong
12.

Neuron quang dién tré

Hinh 5.8 minh hoa neuron quang. Khi cuémg dé 4nh sang téing, tan
sudt xung tré nén nhanh hon. Neuron quang cé thé cung ¢Ap cac xung
déng hé che vi mach diéu khién déng co bude, chang han mach UCN804.
Khi anh sdng tang, déng cd bude quay nhanh hon.
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Hinh 5.7. Cdng tdc quang dién tré.

Vee o Vee
Sy
N g
.

UJT 2646

1

Hinh 5.8. Neuron quang dién trg.
Quang dién
Pin mit tryi, diode quang, va transistor quang c6 ¢iu tric gidng
nhau. Ching déu cé tiép gidp PN cdm bi&n anh sdng. Pin mit troi si

dung tiép giap PN dién tich réng dé cung cdp dién ning t§ 18 véi cudng
dd 4nh sang.
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Cdc diode quang thudng ¢é thién 4p ngudgc trong mach dién. <hi
anh sang dip vao tiép gidp PN cia diode, dong dién luu théng. Diode
quang ddp ng nhanh hon so v6i khéi CdS va cé thé chuyén thong tin
duge ma hoa theo d4nh sdng.

Fransistor quang la transistor cdm bién anh sdng. Uu diém cia
transistor quang so v4i diode quang 1a transistor quang cé thé khuéch
dal tin hiéu dnh sdng.

Héng ngoai

Cidc bd cam bién hong ngoai (IR) phat higén d4nh sdng c6 tin s&
thdp [budce séng 900 nm (nanomet) tr¢ lén]. Ching ¢é tAm quan trong
dic biét vi duge st dung rong rii trong cdc robot do tim, chéng va cham,
va truyén théng.

Bé cAm bign héng ngoai tueng ddi khé st dung. Cac module nhan
tia héng ngoai (Hinh 5.9) phéi hap vdi sy tach séng didu bién duge dung
& nhiéu b phan phéi dién tif. Uu diém cla edc modue nay la chi phat
hién su dao ddng héng ngoai (IR) § tdn s6 nhat dinh {thudng khodng 40
kilohertz (kHz)].

Hinh 5.8. Module nhan tia hbng ngoai.

Dang séng 40-kHz c6 thé duge didu bién bing tin hiéu khac (thuong
¢6 tan s6 thap hon). Module nhén tia héng ngoai ciing duge thiét k& dé
nhan tin hiéu trén séng mang 40-kHz. Diéu nay tao ra lién két truyén
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théng manh, Module nhdn tia hdng ngoai chil y&u chi ddp ung tin hiéu
héng ngoai 40-kHz, cho phép thiét bi nhan “nhin thay” chiim héng ngoai
phat ra tit mAy phat, loai bé edc ngudn dnh sang khae, va tach séng diédu
bién trén séng 40-kHz.

Thiét bi dd chudng ngai véat bang héng ngoai

Hinh 5.10 minh hoa don gian thi&€t bi dé chudng ngai vat. Khi ba
cdm bi€n dén gin vat thé rdn, tia hong ngoai phdn xa vé thiét bi nhén
tang [én. Khi bidn do 4nh sing héng ngoai phdn xa ting dén gid tri
nhdt dinh sé kich hoat mach so sdnh, thong bdo cho robot bigt phia
trude ¢é chudng ngai vat.

. Biic xa héng ngoai
LED hong ngoai 9

'

Module clia thiét bi ) . L
nhan hdng ngoai Bic xa héng ngoai phan hoi

Hinh 5.10. Thiét bj do chudng ngai vat bdng hdng ngoai.

May phéat hdng ngoai

Hinh 5.11 14 s¢ d6 may phét héng ngeai, si dung déng hé dinh gid
555 dugc cai dat theo ché d6 khéng can bang. Chiét 4p k& R1 dugc dung
dé& diéu chinh ngd ra tdn s6. Ngé ra cdia déng hd dinh gi& (chan 3} duge
néi véi transistor 2N2222 NPN. Cyc phdt cda transistor nay ¢6 gan LED
hong ngoai. Khi déng mach dién, ban s khéng thdy anh siang phat ra t
LED, vi mét nguai khéng nhin thiy dnh sdng héng ngoai. Do sit dung
may phat nay trong thiét bi do chuéng ngai vat don gidn, nén khong can
diéu bién tin higu 40-kHz.

Thiét bi nhan hdng ngoai

Hinh 5.12 1a so d6 thiét bi nhéan héng ngoai. Module nhan la
Everhte IRM-8420. Tan sé giiia 1a 37.9 kHz vdi chiéu rong ddi 3 kHz
{+1.5 kHz). Tin hiéu ra 12 midc thdp hoat ddng. Nghia la, khi medule
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Hinh 5.12. So dé thiét bi nhan héng ngoa.

nhén dd dudc tin hiéu, tin hiéu ra syt dén zero. Tin hidu ra nay tudng
dugng vdi cuc goép cha transistor NPN hé (phan déng khung trén Hinh
5.12), va 6 thé tiéu thu dong dién di dé bat sang LED. Trong mach thi
nghiém nay, LED sé sdng khi module nay nhén tin hiéu.

Tinh chinh mdy phat. Ban hay lip dat diode hdéng ngoai va
module nhan ndi ti€p nhau, cung quay vé mét hudng. LED phai duge boe
kin hoan toan trong loai 6ng chi cho phép tia héng ngoai phat ra tir phia
trugc LED. N&u khong, cach b6 tri nay khéng s dung duge. Cha y, mbt
s0 vat liéu chat déo c6 kha nang ngin cdn anh s4ng thdy duge, nhung
trong sudt déi vdi tia héng ngoai.

Ban hiy dit mét mi€ng bia mau tring khodng 3" phia trude may
phat va thiét bi nhan. Déng mach dién. Diéu chinh R1 cho dén khi LED
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clia thiét bi nhan bat sang. Sau d6, gi¥ mi&ng bia tréng ra. LED ctia thiét
bi nhan phdi tdt. Néu khong, LED héng ngoai trén mdy phdt ¢é thé bi
lot 4nh sdng qua mép va tdc déng 1én thiét bi nhén,

Khi cum thi&t bi nay hoat déng chinh xdc, ban ¢é thé tinh chinh
mach dién d€ dd tim cédc vat thé xa hon. Di chuyén mi&ng bia tring vé
phia miy phat va thiét bi nhan cho dén khi vita di dé b4t sdng LED.
Piéu chinh chiét 4p k& (mét cdch nhe nhang) trén mdy phdt sao cho
LED bat sdng hoan toan. Chu v, ¢6 thé bat 16t néu robot dd tim cic vit
thé va/hoic chuéng ngai vat & cu ly qud xa.

Truyén théng IR/hé théng diéu khién tif xa

Nhiéu tdc gid da trinh bay cdn ké cdch sit dung mdy phat IR (hdng
ngoai) trong thiét bi truyén théng va diéu khién tir xa. Né6i chung, may
phat IR duge diéu bién ¢ tdn s6 nhdt dinh va thi&t bi nhan sif dung mach
tich hgp (IC) vdbng khéa pha lién déng (PLL). Trong khi hé théng nay
hoat déng, cdn ¢é su tuong thich va tinh chinh titng cip mdy phat — thu.

Cac vi mach tich hgp duge thiét ké va ché tao cho céng nghiép
vién théng dd c6 mit trén thi trudng. Cdc vi mach nay c¢6 kha ning phét
va nhin 16 tin hidu riéng biét, khéng cdn tinh chinh. Bing cach ghép vi
mach nay véi linh kign IR tiéu chudn, ban c¢6 thé tao ra hé théng truyén
théng/diéu khién tif xa bang IR.

Pa tan tong kép (DTMF)

Tin hiéu da tan téng kép (DTMF) dugc phat trién 1an dau tién méi
cdch ddy 25 ndm, trude khi chinh phﬁ Hoa Ky budc Cong ty Bell Tele-
phone giai tan, cho phép cong ty nay md réng sang cdc thi trudng khac.
DTMF thuting duge goi 1a quay s6 kiéu tiép xic 4m thanh.

Tin hiéu DTMF tiéu chuin gém hai téng Am thanh duge tao ra tit
nhém tdm tan s6 4m thanh khi dung. Tdm tdn s§ Am thanh nay dugc
chia thanh hai nhém bing nhau, nhém tan s thdp va nhém tdn s6 cao
{Bang 5.2). Tin hidu DTMF la téng dai $6 cOa hai tdn s6 4m thanh, méi
am thanh 18y tif mét nhém tdn s& (Hinh 5.13 dén 5.15). Néu thuc hién
phép todn, ban & thiy cé 4 x 4 = 16 t8 hgp khd dung.

Bang 5.2
Chan Hang hodic ¢t Tin s6, Hz
Nhém tin sé6 thap
R1 Hang 0 697



R2 Hang 1 7170

R3 Hang 2 852

R4 Hang 3 941
Nhém tin s6 cao

Cl Cot 0 1209

C2 Cot 1 1336

C3 Cot 2 1477

C4 Cot 3 1633

Cdc tdn s6 thap (R1 - R4) duge xem la nhém hang. Cdc tin 58 cao
31 — C4) duge xem la nhém cft.

s I AT AN ANNANNA
U U U

Hinh 5.13. Dang sdng &m thanh tdn s8 thap.

vivivielvivivivviviviviy

Hinh 5.14. Dang séng am thanh tan s6 cao.

_pﬂﬂmw Hinh 5.15. Tdng dai s& cla cac tan s6 cao
va thdp (DTMF).

M3 hoa DTMF

Ban c6 thé tao ra 6 hgp cac tidn sé bat ky bing cdch diing ma tran
Ac ¢dng tdc hoiic ban phim 4 x 4 (Hinh 5.16). Chii ¥, c6ng nghé nay duge
1y tif cong nghidp dién thoai va duge thist k& d& ¢é hiéu sudt tdi uu dai
6i cac dudng déy dién thoai chdt lugng trung binh.

Cédc dién thoai ti€p xic Am thanh tigu chudn st dung ma trin ban
him 3 x 4. Ma tran nay cho phép ma héa tat cd tdn s6 hang va chi ba
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Hinh 5,16. Ma trdn ban phim 4 x 4 minh hoa
cdc tdn s6 DTMF rigng biét.

tdn so6 cdt (Hinh 5.17). Ma trdn ban phim 3 X 4 dd c¢6 nhiéu va duge st
dung véi tit cd cdc mach duge trinh bay trong sdch nay.

Khéng phai moi ban phim dién thoai déu duge ch& tao nhu nhau;
do d6, nhiéu ban phim trén thi trudng khong tuoi:g thich véi cdc mach
nay. Vi dy, vai ban phim cé cach n8i ddy eéng tdc ndi khdc nhau hodc c6
cac IC dée quyén. Vi vy, néu dung ban phim khéc, ban hiy nhé mach
chia ban cé thé van hanh khéng chinh xdc.

Viée ché tao bd ma héa DTMF tiong 461 don gidn (Hinh 5.18). Mach
nay chi can ban phim, b dao déng tinh thé, va IC 5089. Chan xuit cia
5089 dugc minh hoa trén Hinh 5.19, Néu sif dung ban phim (dién thoeai)
3 x 4 tiéu chuén, ban s& bi mat bén mé chife ndng DTMF tuong dng vdi
cdc phim thiéu, vi vay ban chi ¢6 s8 kénh kha dung té1 da la 12.

Hinh 5.20 1a mach thit nghiém cfia b ma héa st dung cong tic 8-
vi tri. Cong tAc nay thay cho ban phim ma trin; ban cé thé kiém tra sy
véin hanh ciia mach dién bd mi héa va mach dién thiét bi nhan (bd gia!
maé). Chi y, déng cong tic c¢6 nghia 12 néi mat cho chan noi két véi cong
tde. Cdc chan ti R1 dén R4 va C1 d&n C4 14 mife thap hoat déng. Cds
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Hinh 5.17. Cach n6i ddy ban phim dién thoai 3 x 4.
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Hinh 5.18. Mach dién ma hoa DTMF su dung ma trdn ban phim 3 x 4.
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Chan ra clia may phdt 5083 DTMF

Chuc ning

Cung cap dién ap +5V
Khil tong

Ngo vao cot
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Ngd vao cot

Mat
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Ngd vao déng hd
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Ngd ra nhidn phim bat ky
Ngé vao hang

Ngb vao hang

Ng& vao hang
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Ngd vao chan tong dan
Ngo ra DTMF

Hinh 5.19. Chan xudt cha IC 5089 trong bé ma hda DTMF,
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Hinh 5.20. Sd d6 mach dién bé ma hoéa su dung céng tac dip 8—vi tri.

cong tac tir 1 dén 4 duge ndi véi cde chan tif R1 dén R4, va cdce cong tic

tit 5 d€n 8 nodi vai cde chan C1 dén C4.

IC 5089 cing co thé ﬁz_io ra cdc tong don. Nhitng tong nay thusng

duge tao ra nham mue dich kiém tra. Vi dy. d& tao ra tong 1336 Hz tuong
duong véi tdn s6 chan C2, ban hay ndi mat hai chan cua hang bat ky vi
chan C2. Piéu nay sé tao ra tin hiéu don 1336 Hz. Ban ¢6 thé thue hiér

nhu trén véi cdc tAn s thudc hang bang cich ndi mat hai chin trong cd
bét ky vdi chan trong hang ¢6 tin sd xac dinh ma ban mudn tao ra.
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Giai ma DTMF

Gidi ma DTMF hai phie tap hon so véi ma hoa. Bé don gidn, ban
ién su dung vi mach IC don, trong trudng hgp nay 1a G8870 (Hinh 5.21).

7 Chdén ra cda thiét bi nhan G8870 DTMF
meth Taellvop
] o h swer Chansd  Tén Chiic ning
:;5 gfs” 1 IN+ Ng6 vao khong dao
% sTp 2 IN- Ngd vao dao
] -3 foe 3 GS Chon db Igi
] o gua 4 Vref Bién ap gui chigu
osGI[] oz 5 IC Lidn két ndi
) o 6 iC Lian k&t noi
::zﬁ s o) Toc 7 0OSC1 Ngb vao déng hd
8 0sce2 Ng& vao dong hd
L2 Vss Mat
10 TOE Ngd vao ba- trang thai
11 a1 Ngbd ra
12 Q2 Ngd ra
13 Q3 Ngo ra
14 Q4 Ngé ra
15 StD Ngo ra didu khidn tré
16 ESt Ngb ra digu khién sdm
17 SUGT Diéu khién thdi gian
nhap/bio vé
18 vDD Biér 4p ngubn, +5V

Hinh 5.21. Chan xuét cia IC G8870 trong bd gidi ma DTMF.

Vi mach giai ma c6 ngd ra khéa lién dong 4-bit duge ky hiéu tir Q1
dén Q4. Trong d6, Q4 1a bit y nghia 16n nhat (MSB). Dong dién kha
dung & cdc ngd ra tir @1 dén Q4 di dé bat sang LED dong dién thap.
Hinh 5.22 14 mach nhéan co ban. Tin hiéu ra tr Q1 d&n Q4 s bat sang
LED va 1a s6 nhi phan. Quan sdt kj Bang 5.3 ban ¢é thé xac dinh tin
hiéu ra nhi phin sé& xudt hién trén Q1 dén Q4 do: véi moi tin hidu
DTMF. Mach dién dugc ndi theo cdach nay sé biéu dién sd nhi phan “17
véi LED sidng.

B& vi diéu khién
88 4-bit tir G8870 c6 the duge ndi truc tiép dén cae dutng dan ngd
vao cua b vi didu khién, chdng han PIC 16F84. Bs vi didu khién ¢ thé

doc sd nhi phan mot cich dé dang. Cac bd vi diéu khign PIC sé ducc
trinh bay trong Chueng 7.
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Hinh 5.22. So d8 mach nhén vdi tin hiéu ra nhj phan 4-bit .

Bang 5.3. Tin hiéu ra DTMF

Tan sé tin hiéu, Hz

Thép phan  Nhi phén Thip Cao
1 0001 697 1209
2 0010 697 1336
3 0011 697 1477
4 0100 770 1209
5 0101 770 1336
6 0110 770 1477
7 0111 852 1209
8 1000 852 1336
9 1001 852 1477
0 1010 941 1336
* 1011 941 1209
# 1100 941 1477
A 1101 697 1633
B 1110 770G 1633
C 1111 862 1633
D 0000 941 1633




Lién ké&t IR (s& trinh bay trong phan ti€p theo) duge té hgp v b
vi didu khién PIC (Chuong 7) cho phép nguisi diing ldp trinh cde lién lac
sifta robot di ddng trong cac trd choi tdong ty thé lénh vA tudn theo
ngudi huéng dan.

B& sung man hién thi digital

Néu can doc cdc s& nhi phdn qua dai, ban nén b8 sung man hién
thi s digital. Tin hiéu ra tif vi mach nay ciing ¢é thé cdp cho vi mach b
gidi ma nhi phdn-méa héa-thip phan (BCDj, chdng han 7448. Vi mach
IC 7448 dugc néi véi man hién thi 7-doan nhu MAN 74 (cathode théng
thudng). Hai vi mach nay s& cung cip két qua digital (Hinh 5.23).

Hign thi 7-doan - MAN74

R4 = 2200
N
=3
I
?
Yoo R4 el —— .}
7
113
C‘I w0 cz - =1
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Tous_':" Rl . 171
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Hinh 5.23. Sd d6 mach dién thiét bi nhdn vdi man hién ihi digital.

Thi nghiém. Pé thd nghiém, ban néi ngd ra tir vi mach 5089
(chdn 16) v§i ngd véo cia vi mach G8870, st dung ban phim hode cac
cong tic dip d€ tao tin hiéu DTMF. Thiét bi nhédn sé hién thi tin hiéu ra
théng qua cie LED hoic man hién thi phan doan.

Tang cudng sy truyén phat IR

Sau khi cac vi mach DTMF van hanh chinh xdc, viée nai két cdc vi
mach nay théng qua lién két IR tré nén don gidn. Ngé ra cliia vi mach
5089 duge néi véi cue nén cia transistor NPN (Hinh 5.243 Diode cia
LED IR cdng suat cao dude ndl vii cuc phat eda transistor. Mac du ¢6 thé
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Hinh 5.24. So dé mach dién cia mdy phat DTMF IR.

ndi trve tiep LED IR vdi ngd ra ciia 5089, nhung ngo ra ¢dng suit se nhé.
Transistor NPN cho phép tdng dong dién dé cdp céng sudt cho LED.

Hinh 5.25 minh hoa miit truge thiét bi nhdn IR. Transistor quang
IR dugc Vip véi CMOS op-amp. T8 hop cdc iinh kién nay cho phép vi
mach (8870) cia thiét bi nhin khéa bic xa IR tif khodng cdch vai feet.

Diéu khién tif xa

Biang cach si dung lién két (R, ban ¢6 thé nhan sé trén ban phim
va xem s6 tuong tng hién thi trén man hinh digital. Ki€m tra khoing
cdch cuc dai va hudng cha lién két TR. Ban c6 thé tang khodng cdch nay
bing cdch dat LED IR va transistor quang vao khéng gian phéan xa cia
chiing. Khéng gian phdn xa d4nh sang c6 thé duge thay bing chéa dén ci
dé dé kiém tra.

Su didu khién tir xa b4t dAu bang viéc bd sung IC 4028. IC 4028 1a
b gidi ma BCD - thdp phdn, nghia 14 IC nay doe s6 nhi phan (cha ¥ ban
LED tif Hinh 5.22) va xuit vach ngang ngang nhé thay cho dau bang &
sat duong lugng thap phan. IC 4028 ¢6 10 (0 d&én 9) dudng xudt. Moi sd
nhi phan 4-bit déu dugc dat trén cdc duyng nhap cia 4028, IC 4028 xudt
tin hiéu cao trén dudng xudt 46 (Hinh 5.26).
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Ban khong can thao 7448 va man hién thi 7-doan. Vi mach 8870
¢é tin hidu ra di dé truyén dong ca 7448 va 4028. Man hién thi kha
thuan tién khi kiém tra tin hiéu ra ciua 4028. P& don gidn, Hinh 5.26 chi
minh hoa 4028 néi két vdi 8870,

Ngo ra tif 4028 c6 thé duge sir dung true ti€p d€ md hoidc dong cong
tdc hodc mach dién. Tuy nhién, diy khong phdi 14 cach t61 wu, vi ngay
khi ban go phim sd (kénh) khac, kénh trude dé sé tit (mang dudng
truyén nay xuéng thap).

Giai phdp cho vdn dé nay. 12 mach flip-flop 4013 D-type (Hinh
5.27). Mach flip-fiop nay Ia dv lidu nhd may tinh cd bdn. Trong mach
nay, flip-flop 4013 D-type dugce cdu hinh nhu bd dém chia-cho-hai. Trong
lic nhan tin hiéu “hoat dong” thit nhat tir 4028, flip-flop chuyén dudng
xuit 1én cao. Khi 4028 dua dudng truyén nay xuéng thap, xdy ra khi gap
kénh khace, 4013 s& van duy tri dudng xudt cao (khéa).

bé dua dutng xuat eda 4013 xudng thap, don gian ban chi go phim

.. I F
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VAO . RA
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Hinh 5.27. S0 dé mach ftip-flop 4013.



kénh nay ldn thd hai. Tin hidu cao thir hai dén 4013 sé dua duting xuat
xubng thdp (md khoa). Ban ¢6 thé lién tue dat dulmg xuat cua 4013 ¢
trang thai cao va thap bing cdch luan phién chuyén duirng nhip cao.

Thi luc cua may

Tao thi luc cho mdy tifeng duong v&i con ngusi 1a van dé rat khé.
Ban khéng thé chi don gian néi camera vides vdi mdy tinh va mong doi
hé théng nay quan sat. Cac chuong trinh (cd neuron va chuyén biét) phai
bit gid hinh anh video va xit 1y hinh danh d6 (ngoai suy di liéu). Tam
nhin clia mdy ¢é gidi han va ¢6 dinh hudng.

Chuong 1 d4 xem xét may tinh Papnet, miy tinh nay si dung
phidn mém neuron (phin mém tri tué nhin tao) dé phan tich cic dia cay
t& bao vdi dé chinh xdc eao hon kha ndng clia con ngudi. Nhiéu nha
nghién ciu da phdt trién cde hé théng quan sat c6 thé hudng dan xe ¢b
dua trén dudng vién doc dudng dang chay.

Truge khi ¢é thé thd md phong thi luc cia con ngudi, ban cin
(ngoai vide trién khai xit 1y hinh anh cai tién, tu than qud trinh nay da
1a nhiém vu khé) ldp kinh lap thé vioe cdc camera video, Mot nghién cdu
trong linh vue nay dang duge thye hién ¢ Hoe vién Céng nghé Massachu-
setts (MIT) trén robot dang ngusi, COG. Vgi cac camera quay lip thé,
hai hinh dnh video phai duge xi Iy réi két hgp véi nhau dé tao ra hinh
anh ba-chiéu (3D). Qud trinh nay giéng nhu qud trinh duge st dung
trong cdch nhin 3D cia con ngusi. P& danh gid chiéu sau, méi camera
phéi dugce 1ap trén khdp cau, cho phép cdc camera thay déi huéng va hai
tu vao vat thé. B$ hoi tu duge dua vaae Linh toan dé xdc dinh khodng cach
cda vat the.

Thi lTuc cia may 14 manh didt mau md cho nghién cdu. Hién nay,
hau hét cdc hé thong quan sat déu ddi hoi may tinh edng suit cao dé xu
1y thi luc.

Giac quan

Gidc quan cung cfip théng tin vé vi tri va trang thii noi con ngudi
dang ding. Cde robot ¢6 thé dat duge gidc gyuan con ngudi ¢ gidi han
nhi st dung nhiéu loai céng tic nghiéng (Tinh 5.28). Diéu nay it nhat
ciing bdo cho robot hi&t dang lén doc hodc xudng dée, trén mat phéing
qua cdc cdng tic nghiéng gdn ¢ lung hoac bung robot, hoac bi 1on nguae
hodc nghiéng vé bén trai. Sau do. robot ¢d thé thuc hién hanh dong thich
hep dua trén gidac quan cia nd dé thay doi tu thé mot ciach chinh xdce.
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Hinh 5.28. Cic cong tac nghiéng.

Hudng — tu trudng

Duya trén tif truong qua dat, la ban dién i ¢é thé cung caAp thong
tin vé hudng. Piéu nay cho phép robot di chuyén theo huéng xdc dinh
hodc hiét huéng dang di chuyén.

B4 cam bi€n leai nay don gidn nhit la la ban digital 1490 (Hinh
5.29). La ban nay la linh kién ban dan hiéuitng Hall. La ban digital cung
cdp bén tin hidu ra biéu dién bon hudng chinh: bic, dong, nam, va tay.

La ban nay duge lam am dé cé téc dd xdp xi tée 4o cia la ban chat
long va phai mat 2.5 gidy dé ddp dng véi géc dich chuyén 90". Vidc 1am
dm nhim ngin chian sy chuyén huéng qua mide va chéng dae dong khi

Bd cam bién 1490 Xudt (chan 3)
BINH e NPN

5|

!

Mat (chan 2)

-

CANH .-

L4
Hinh 5.29. La ban digital 1430.
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dén gan hudng chuyén. Thiét bi nay nhay cam véi d6 nghiéng. P nghifng
béat ky ldn hon 12° déu giy ra léch hudng.

Mat ddy cia la ban 1490 ¢6 12 day dan duge sap xép thanh bdn
nhém ba day. Khi nhin thigt bi nay tir trén xuéng, cdc day dan trong moi
nhém duge k¥ hidula 1, 2, va 3. Cdc diy ddn cd ky hiéu 1 duge ndi véi
Vee (+5V). Cac day 6 ky hiéu 2 duge ndi véi mat. Cac diy c6 ky hig¢u 3
la bén ngd ra. Cdc ngd ra cua la ban digital tuong dugng vdi cde eye gép
ho cia transistor NPN. Do la cuc gép hd, cdc ngd ra cia la ban digital
khéng thé ¢6 ngudn dong dién bat ky, nhung c6 thé tiéu thu dong dién
di thap (20 mA) d& bat sang cdc LED.

Mach thif nghiém duge minh hga trén Hinh 5.30. B cam bi€n sé
van hanh voi cac dién dp nguon trong khodng +5 dén 18V DC. Ac quy 9V
duge sir dung lam ngudn céng suat va duge didu chinh dén +5V bing bé
diéu chinh dién ap 7805.

Hinh chigu dinh, nhin 1 trén xubng
qua bd cam bién dén cac day dan
Vco o——
10mF [ 1KS1K2 1K S 1K

P__?y

—a

&

"Hinh 5.30. Mach th{ nghiém la ban digital st dung bén LED.

V& nguyén téc, ban ¢d ging duy tri tdt ca cac dién ap khing qud
6V, vi ddy la dién 4p an toan d6i vdi mdy tinh. Vi du, khi ndi két la ban
digital vdi cdc bd vi diéu khién PIC, n&u ban quén va sit dung nguén céng
sudt 9V trén la ban, cdc ngod ra cua la ban ¢6 thé lam hong cde ngd vao
nhap/xudt (I/0) cia bd vi didu khién.

Mach thif nghiém nay sir dung bén LED dé hién thi. Khi bb cam
bién quay, mbi vi tri chinh trén la ban sé lam siang mdét LED, Cac huong
trung gian lam sang hai LED.
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Kiém tra va chuan hoéa

Ban hiay dung la ban tiéu chuin dé tim huéng bac. Quay mach thit
nghiém sao cho mjt LED hai sdang. N&u ban sit dung LED xa nhat tinh
tif b9 cam bi&n cho hudng bac, cdc LED khde sé tu dong tuan theo thit ty
nhu trén Hinh 5.31. Thi tu hign thi nhy sau: 1 = sdng, 0 = tat.

Bic
. QO00e .
Tay Bic @ . O Bbéng Bac
o ‘o
® ®
O O
Tay 8 2 béng
o O
O O
70 °
Tay Nam @ ® Péng Nam
0080 oo
Nam 0 = Off

Hinh 5.31. Thu tJ chiéu sang cia LED bidu thi phuong hudng.
Giao dién may tinh

Bén dugng ra tif la ban tao thanh sé nhi phdn 4-bit (nibble) cho
phép b vi diéu khién, may tinh, hoac mach dién tif (Bdng 5.4) c¢é thé doc
mdt cach dé dang. Mach dién ciia bd vi didu khién PIC, chdng han bd vi
diéu khién 16F84 PIC, sé dugc gidi thiéu trong Chudng 7.

Bang 5.4. Cdc chudi thif tu LED

Huéng Ciae LED  Duong lugng thap phan Pio
Bic 0001 1 14
Pong bic 0011 3 12
bong 0010 2 i3
Bong nam 0110 6 9
Nam 0100 4 11
Tay nam 1100 12 3
Tay 1000 8 7
Tay bic 1001 9 6
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La ban analog dién tU 1525

Trong hau hét cde trudng hgp, thing tin vé huéng etia 1490 1a qua
di cho robot. Tuy nhién, s& cé nhiédu truosng hop doi hoi théng tin vé
hudng ¢6 d§ phan gidi cao. Khi dé, ban ¢6 thé sv dung la ban dién ti

1525 (Hinh 5.32).

\
=08 DiA —
D9 phan giai cla la ban sin - cos thdng dung
29V
.56
™ E s w N "'y
Y]
6 day dan

Hinh 5.32. L.a ban analog dién 7 1525.

Tin hiéu xuit cia 1525 khé doc hon so vdi tin hiéu ra cda 1490,
nhung bu lai, ¢6 wu diém la cung ¢ap d6 phan gidi hudng xap xi 1 do.

Tin hiéu ra cia la ban nay gém hai séng sine, léch pha nhau 90°
{Hinh 5.32). Bién dd ctia mdi séng tuung guan véi huéng. Néu do phin
90° clia séng sine biing bé chuyén déi A/D, ban cé thé thu duge d6 phan
giai hudng cua la ban la 1 d4.

GPS

Thong qua hé théng dinh vi tean cdu (GPS), robot cé thé biét
chinh xde vi tri cia né trén trdi diat . Trong khi cac nha nghién ciu
nghiép du khéng ¢é nhu ciu bic thiét vé GPS, chi phi cia cdc hé thong
GPS sé gidm néu nhu ciu ting.
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Su nhén biét giong noi

Tai ngudi c6 thé nghe cdc Am thanh trong khoang tan s& tir 10 dén
15.000 Hz. V6i micro va bd khuéch dai ban cé thé tdng cudng ddé Am
thanh mdt cidch dé dang. Cac micro cé tAm nghe vugt trdi hon thinh giac
cia con ngudi. Am thanh 1a céng cu hitu dung d8i véi ede nha nghién ciu
robot.

Con ngudi sit dung thinh gide chi y&u dé giao tiép (191 noi). Cdc hé
théng nhan biét giong néi 14 chi dé sét déo trong nganh robot. Vi vay,
toan bé Chuong 7 duge danh riéng dé€ xay dung mach nhan biét giong
no6i va giao dién cia mach nay véi bé vi xa 1y.

Am thanh va siéu am

Am thanh co thé duge sif dung d8i vdi cde tro chei (game), do xa
(khoang cach), va tranh va cham chuéng ngai vat. D& chai trd choi robot
trao déi nhan, cac robot duge 14p thiét bi tao dao dong hai-am va thi€t bi
nhin. Mbi robot c6 th& tac ra vA nhan biét hai d&m. Vi du, 4am A la

3000Hz va Am B la 6000Hz. Khi cong tdc khi dan hdi ctia robot duge kich
hoat s tao ra cdc 4m trong 1 giay.

Robot “1” s& phat ra 4m thanh B khi cong tdc khi dan héi cia robot
va cham vdi robot khic. Robot “2” bi va cham phdt ra 4m thanh A. Trong
Iiic va cham, robot “1” phat ra 4m thanh “B”. Rebot “2” nghe Am thanh B,
thay d6i1 trang thai va trd thanh “1”. Robot “1” nghe 4m thanh A phat ra
tir robot “2”, thay ddi trang thai va trd thanh “2”. Hai robot “2” s& ciing
phdt ra 4m thanh A va r&i xa nhau vdi cde trang thai eia ching khéng
thay déi. Mac du vi du trén sit dung 4m thanh, nhung ban cé thé 4p dung
k¥ thuat nay vdi tia héng ngoai.

Cdc séng sidu &m thudng duge dung trong phép do xa va phdt hién
chuéng ngai vat, Nhiédu nha nghién cdu robot da viét vé cac module siéu
am cua Cong ty Polaroid (Hinh 5.33). Cic modute nay duge sif dung trong
mA&y chup anh Polaroid nhim nhanh chéng xdc dinh khodng cdch tir vat
thé dén camera va tiéu diém cha thau kinh dé tao ra hinh anh sidc nét.
Khi dugce néi véi bé vi xit 1y, cac thiét bi nay c6 thé do khodng cach mét
cach chinh xic.

Né&u cdn do khodng cach cho robot, ban c¢6 thé sit dung b cam bién
cia Polareid. Thiét bi nay c6 thé do khodng cdch dén 9 mét. B4 cAm bién
nay 6 thé quay (sit dung déng co tro dong hodc déng co bude) tueng tu
radar dé xay dung bdn dé dinh huéng va tim duimg di khéng c¢é chudng
ngai vit.
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Hinh 5.33. Module do khodng cach bang séng siéu 4m cla Polaroid

Khi duge eap nang lugng, boé bién nang Polaroid phat ra tiéng
click. Mic dit 14 module siéu Am, nhung khi mach dién ¥ truyén tin hiéu
siéu am dén by bién nidng, van tao ra am thanh.

Viéc xdy dung hé thong trdanh va cham su dung séng sidu &m vé cd
ban tuong doi dé. Nguyén tic van hanh hoan toan tuong tu so dé duge sit
dung cho hé thong tranh va cham dung tia héng ngoai, chi khae la sit
dung séng siéu 4m thay vi 4nh sang. Hinh 5.34 minh hoa so dé téng
qudt. Mdy phat gui tin hiéu 40-kHz dén bj bién nang siéu am. Bb bién
ning khdce (thig€t bi nhan) duge bd tri song song vdi bd bién nang cia

Am thanh 40 kHz

May phat ) ) )

M
uf

May thu |

Am thanh phan héi

L

Hinh 5.34. So dé thiét bi phat hién va cham bang séng siéu am.
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may phat néu trén. Khi robot dén gén tudng hoic chudng ngai vat, séng
siéu Am 40-kHz phdn xa vé thiét bi nhan, lam tang bién dé tin hiéu ra
cua thi&t bi nhin; va khi tdng qud ngudng cho trudc, bé so sanh sé hoat
dong, canh bao ¢6 chudng ngai vit.

Phan thiét bi nhan siéu am

Thiét bi nhan sigu Am (Hinh 5.35) duge s dung dé tinh chinh may
phat. Cdc bé bién ning sidu 4m cong huing ¢ 40 kHz. Néu tin s6 cong
hudng thay d6i qua nhiéu (2750 Hz), hiéu sudt clia cdc bd bién ning

Tinh chinh céc |

i
. !
|
| Volts
B& bign ning | l :
siéu am R2 g K R4 ; ApFy
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1
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1
1
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HMinh 5.35. Mach thiét bi nhdn siéu 4m.
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giam nhanh. Tuy nhién, vidce tinh chinh mdy phat d& cé tdn s0 cong
hudng t6i wu khong khé va chi can dong hé VOM (volt-ohm-miliampere)
¢é 46 nhay 2V DC.

Do cdce bd bién ning ¢6 chiéu rong dii gidi han (céng hudng ¢ tdn
s0 khodng 40 kHz), nén khéng cin bd sung PLL (LM567) vao mach. Céc
b6 bién nang tu loai bé séng 4m ngoai khodng tin sé do.

Phén thit bi nhan s dung CMOS op-amp. Op-amp nay la loai dip
8-chin vdi cdach bé tri chan tudng tu op-amp 741 théng thutng, (khéng
nén thay bing op-amp 741); va duge cdu hinh nhu b khuéch dai ddo vdi
dd loi xdp xi 22.

Phan may phat siéu 4m
M4y phat siéu A4m (Hinh 5.36) dugc 1dp dit v6i dong hd dinh gid

CMOS 555 cai dat theo ch& d6 khong cdn bang. R2 13 chiét ap ké 4.7 K-
ohm gén vdi PC va duge dung dé didu chinh ngd ra tin sé.

2 Vee
R3
1K 2 R1 r 220
8 4 1)
210
7 3
47K '
G 1K
& B4 bién nang
siéu am
2 1
0047
= 1 Ve = 5 volt

* St dung déng hd dinh gid CMOS 555
Hinh 5.36. Mach mdy phat siéu dm.

Tinh chinh mdy phat

Ban hay lip dit cdc bd bi#n ning siéu 4m sao cho chung huéng
thdng vao nhau va cdch nhau 10 dén 12 cm (Hinh 5.37). N6i ddng hd
VOM vé1 mach nhu duge minh hea trong khung hinh trén Hinh 5.35.
(Tdch roi bo so sdnh). Cai dit déng hd VOM dé do dién ap DC. Ban sé .
cin gia tri dién dp khodng 2V; do d6, hay cai dat VOM trong khodng do
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Hinh 5.37. B3 Iri thd nghiém siéu dm.

tuong tng. Cdp ngudn che ¢d hai mach. Diéu chinh R2 clia mdy phat dé
thu duge ngo ra dién dp dinh difge thé hién trén volt k&, Bidn ap nay
phéi cé gid tri 2V DC.

Piéu chinh b so sanh CMOS

Sau khi diéu chinh mdy phdt, ban can chinh mach so sanh cila
thiét bi thu. Thdo déng hdé VOM ra khéi phédn thiét bi thu va ndi b so
sdnh CMOS. B§ tri lai cdc bd bién ning sao cho ching ndm canh nhau,
cich nhau khodng 1 em, va cling quay vé mat hudng. Dat mét vat ran cé
canh phéng phia truéc cdc bd bién niang, véi ey ly khodng 7 em. Cap
ngudn cho cac mach dién ctia may phat va thu; didu chinh R5 trén mach
thiét bi thu sac cho LED vita dd sdng.

P& thir nghiém mach, ban hay 1y vat thé rdn phia trudc cdac b
bién nang ra ngoai, LED ph4i tit. Tinh chinh mach bing cach dal vat
thé rdn néu trén ¢ phia trude cdc bé bién nang véi cu ly 12 dén 15 cm va
diéu chinh R5 cho dé&n khi LED sdng. Chi ¥, thiét bi nhan kha nhay véi
goc. Néu vat thé duge dit theo gbe nhon, séng siéu Am doi vé sé léch xa
khéi thiét bi thu. Gée tdi cang réng khi vat thé cang gin cac bd bién nang.

Mach nay d& dang phat hién v4t thé rdn cdch xa cac b bién nang
dén 20 em. Vat thé & cu ly 16n hon ¢6 theé duge phat hién, nhung ching
trd nén nhay vdi géc bd tri b bi€n nang. Cdc bo bién nang cé thé dat
thiang géc; nhung ban ¢6 thé bd tri cdc b bién nang theo géc nhd hon dé
thu duge cde higu itng khoang edch khdc nhau.

Mach nay cung cap tin hidu TTL (logic trasistor—transistor) cao thé
hién qua LED sdng khi mach phat hién chudng ngai vat cdach xa 15 cm.
Tin hiéu TTL c6 thé doc truc tidp d mang neuron hodc bé vi diéu khién.

Bo tri cac bd cdm bién siéu am
Cang dung ciia hé thong siéu 4m trong viéc phdt hién chudng ngai
vat ¢ phia trude, phia sau, bén phai va bén trdi da rdé rang. Mét cdng

dung khdc la phédt hién chuéng ngai vat trén mat dat. Néu ban b6 iri bd
cam bién stéu am quay vé phia truée va hudng xuéng, bd cam bién nay
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sé nhin thidy mét dat phia trude robot. Néu robot dén gan chin ciu
thang, tin hiéu thutng cao (LED sdng) sé chuyén sang thdp bao cho CPU
dé ding robot lai.

Xuc giac va ap suat
Xie gide con ngudi €6 do tin cdy cao hon nhiéu so vdi robot. Tuy
nhién, vai robot don gidn ¢é thé duge sit dung dé phdt hién su dung

cham va dp sudt. Cac b cdm bién xic giac thutng dé phat hién chudng
ngai vat trén duong di cua robot vd cho phép robot tranh va cham,

Nhiéu bd cdm bidn xdc gidc va dp suidt rdt tinh vi duge s dung
trong c¢dc tay may va canh tay mdy. Cdc bd cdm bién nay cho phép tay
mdy cAm v lue vira di dé nhae vat thé 1én ma khéng lam v vat thé dé.

B§ cam bién xic gide va dp sudt ddn gidn c6 thé duge ché tao tir
bot tinh dién (con goi la bot dan dién). Pay la cdc IC bot duge boe kin dé
tranh hu hong do tinh dién. Bot niy cé tinh din dién danh dinh thay d6i
khi bi nén.

Piéu quan trong 14 ban nén su dung loai bot dan dién c6 mat da
thap (mém), vi loai bot nady mém va x6p. Khi chiu dp suit, bot bi nén va
lam thay d61 dién trg danh dinh giia cdc vat dan,

Day ndi
La thép, déng hoac nhdm
Bot x8p dan dién—m
La nhom / ,
Ap sudt lam
thay ddi digntrd  VOM
Hinh chi€u canh LO\

Hinh 5.38. B6 cam bién sy dung cham bang bot x6p dan dién.
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Hinh 5.38 minh hoa bj ecam bién xdc gidc don gian. Cac tdm dan
dién c6 thé duge ché tao tif ban mach in dan héi (PCB), 14 nhém, hoac
vat liéu tuong tu. Cac bo cam bién xie gide va 4p suit ¢6 db tin cay cao
sé duge trinh bay lai ¢ cudi chuong nay,

Vat liéu ap dién
Vat liéu dp dién (piezoelectric materials) ¢é6 ddc tinh tao ra dién

trudng khi chiu lue; nguoe lai, khi duge dat trong dién trugng sé bi bién
dang. Pic tinh nay duge dp dung nhiéu trong cdc thiét bi cam bién.

Cé4c bd cam bién ap dién rat phé bién, ching cé thé phat hién su
dao dong, su va dap, va bite xa nhiét. Cong ty Pennwall da ché tao loai
san phdm déac biét 12 mang dp dién. Pay la mang plastic trdng nhém, c6
thé duge coi 14 chat déo ap dién.

Vit lidu nay di nhay d& phat hién bire xa nhiét cua ngudi di ngang
qua phia truge vat lidu. Nhiéu thiét bi bao vé quang hoc trong cdc tba
nha, siéu thi, cd quan,.. sif dung mang ap dién phia sau thau kinh Fresnel
dé phdt hién bic xa nhiét cia ngudi. Loai thiét bi bdo vé nay tu dong bat
sdng dén khi c¢6 ngudi di vao tdm nhin cia thiét bi.

Céng tac

Céng tdc tiép xde tam thii 1a linh kién chinh clia cde bé cam bién
va cham, cdm bién kiéu xic tu, va cdm bi&n gidi han. Ching cé nhiéu
kiéu cdu hinh; trong dé, doan bay tiép xic tam théi va cde cong tic kidu
nit bdm duge st dung rong réi trong nganh robot (Hinh 5.39)

Hinh 5.39. Cac céng tac tiép xuc tam thoi.
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B6 cam bién uén cong

Cédc bo cam bién cong la nhing linh kién dién trd thy déng, khi bi
udbn cong dién trd cua ching tang (Hinh 5.40 va 5.41). Ching dugce sit
dung rong rai dé ché tao cdc gang tay di liéu thuc t& do, do su co dudi ciia
cde ngon tay, cac bd cam bién da nang nay dé dang ldp rap vdi robot. Bo
cam bién cong cho phép xic tu thong bdao vdi robot vé chuéng ngai vat.

Hinh 5.40. B6 cdm bién cong.

Hinh chiéu dinh

Bién trd danh dinh
b Misc cong 0 do 10K

Hinh chiéu canh

Y MUc cong 90 do 20K
> dé cong 30-40K

Hinh 5.41. D6 thi dién tré coa bé cam bién cong.

Céc bd cam bién cong cé thé duge sif dung theo cach tuong tu céde
xtc tu cia con trung hoac rdu meo. Méo sit dung rau clia ching dé xac dinh
hanh lang ¢6 du rong cho né di qua hay khong. Néu cdc sgi rdu hai bén
mat méo cham vao mép hanh lang, meéo sé tranh di qua hanh lang dé.

Nhiét

Bo cdm bién nhiét thong dung nhit la thermistor (Hinh 5.42).
Thiét bi thu dong nay thay déi dién trd ty 1& v6i nhiét d6. Thermistor c6
hai loai: loai cé hé sé nhiét dién tré duong va loai c6 hé s6 nhiét dién trd
am (Hinh 5.43). Ban cing c¢6 thé phat hién bic xa nhiét bing cac vat
liéu ap dién nhu da trinh bay ¢ phan dau.

B cam bién ap suat
B cam bién 4p suit (Hinh 5.44) 1a thi&t bi hodn hdo dé do lye. Phan

“cam bién" trén bd cdm bién nay duge dit trén miéng dém 14 X 14 mm &
dau bdo cam bién. Pién trd cta bd cam bién gidm khi ¢6 luc tdc dong.
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Hinh 5.42. Thermistor.

PTC NTC
© 35
5 @
Q @
d-—_‘-‘-‘_‘—hh
Nhiét do Nhigt do

Hinh 5.43. D6 thi clia thermistor c6 hé sé nhiét dién trd duong (trdi) va
am (phai).

Khodng dp suit kha dung cua cdc by cam bién nay thay déi tu 0-1 Ib dén
0-1000 1b.

Khdu giac
Hién nay chua c¢6 bd cdm bién nao c6 kha ning ngii nhu mai
ngudi. Cé chang chi la cdc bd cdm bién khi don gidn c6 thé phat hién cde

khi ddc (Hinh 5.45). Cdc b cAm bién khi ¢6 thé duge sif dung trong ha
théng thong hoi tu dong.

So dé bd cam bién don gian duge minh hoa trén Hinh 5.46. Phan
dién trd phai duge nung néng dé tdng dé nhay. Cam bién nay gdn kém
b6 cap nhiét ¢6 nguén dién riéng. Bd cdp nhiét cdn dién 4p didu chinh
+5V dé€ van hanh chinh xdc¢ va tiéu thu dong dién khodng 130 mA. Phan
tir dién trd co thé do tuong tu cde bo cam bién dién trg thong dung khac.
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Hinh 5.44. B6 cam bién ap suat dan hoi.
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4 6
5S¢ db dién cla
b& caAm bién

Ludi thep

L —— Vatlidu cAm bién

AT

. | | | |
\D\U_.D——Fi Cac chan

Mt cit bé cdm bign khi déc

oV
—|]:|th

B& cAm bién khi doc

"
Hinh 5.46. Mach tha nghiém cla bg cam bién khi déc.
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Nang luc ctia cde by ¢dm bién khi 1dn hon nhifng gi duge trinh bay
trong s¢ dd don gidn trén Hinh 5.46. Cac bé cdm bién khi khéng phai la
khi cu do chinh xdc. Néi chung, su dap dng clia cde b ¢dm bién khi hei
khac nhau. Tinh chit “analog” nay c6é thé duoc s dung trong thiét bi
phdt hién mii nhay hon.

Gia st ban sdp x&p t4m bd cam bién. Phin ti dién tré trén moi b
cam bi&n duge néi vdi bo chuyén d6i A/D. Khong nén lip mach so sanh
trong tinh hudng nay, vi cdn xdc dinh cdc bién thién nhé va chinh xde.
P& chudn héa thiét bi nay, ban hiay phun mét lugng nhd khi (mui) da
biét vé phia tam bé cdm bién néu trén. Sy dap iing cla ting thiét bi duge
do biing bd chuyén déi A/D va ghi lai trén may tinh chi. Do su ddp dng
cQa cac thigt bi khdc nhau, mét mau tdm-s6 duge tao ra cho méi mui.

Viéc kiém tra va ddnh gia mAu duge thue hién trong cdc mang
neuron. Mang neuron ¢6 thé duge xay dung bang cich ding dif liéu quy
chudn, tir @6 so sanh vé#i miu 8-56 da do, khong nhimg c6 thé do ma con
nhdn biét cdec mii khac nhau.

Po Am

Céc bd cadm bigdn d8 dm kidu dién tré thu déng la sdn pham tugng
461 méi trén thi trudng.

Thi nghiém cac bd cadm bién

Khi thiét k& va x4y dung hé thong cam bién, ban nén thit nghiém
trudce khi st dung hé théng nay trén robol. Phuong phdap thong dung 1a
ché& tao robot di déng nhd, c¢6 nhiém vu duy nhdt 1a thir nghiém cac by
¢dm bién. Cach nay ddng tin cdy va thoi gian ddp ng 6 thé duge xdc
dinh, truéc khi 13p cdc bé cdm bign nay l&n robot phiic tap hon,

Robot nhé ¢6 thé thit nghiém cdc edng tic va cham, cong tic quang,
bé cdm bién cong, va cic bd cam bién tranh chudng ngai vat bang tia
héng ngoai va siéu am. Cdc leai thiét bi cdm bién khédc c6 thé can
phuong phdp thd nghiém khde.

Ché tao robot thi nghiém

Nén tang cia robot thir nghiém (thiét bi thir nghiém) Ja chiéc xe
dién nhé kiéu 45 choi {Hinh 5.47).

So 46 mach rebot thif nghiém duge minh hoa trén Hinh 5.48. B
cam bi&n ndi véi ngd vao bo kich hoat cia ddng hé dinh giv 555 duge
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chinh thanh b tao xung don én dinh (mét trang thai én dinh). Ngo ra
(chan 3) cia déng hé dinh gig 555 van thap cho dén khi xung 4m trén
chan 2 kich hoat su van hanh. Sau khi duge kich hoat, ngd ra (chdn 3)
cua dong hd dinh gig 555 chuyén sang cao trong thdi gian gan 1 giay.

Ngo ra cua dong hé dinh giyr 555 néi vdi transistor NPN 2N2222.
Mot ngo ra duce tdch khoi cue phdt eta transistor dé va ndi véi bé dém
trén 1C4049 dém dédo 6-duvng. Cdc by dém trén vi mach 4049 duge noi
vdi cau-H ban-MOSFET (transistor higéu tng truong bdn din oxide kim
loai) diéu khién déng c¢ truyén dong.

Khi ngd ra cua dong hé dinh gis 555 thap, CAu-H cung cip nang
lugng cho dong co truyén dong cia robot tién vé phia trudc. Bs cam bién
thit nghiém duge ndi véi ngd vao cua b kich hoat, chian 2 trén déng ho
dinh gi¢r 555. Bé cam bién nay duge néi day dé tao ra xung am (chuyén
vé méat) khi duoc kich hoat. Xung 4m trén chan 2 lam cho ngd ra cua
dong hé dinh gis chuyén sang cao trong 1 gidy, dan dén ddo chiéu dong
cd truyén dong trong 1 gidy.

Ban co thé ding bo thi nghiém dé kiém tra nhiéu loai cdm bién va
cac b bién nang.
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Chiuvrg 6

Tri théng minh

Tri thong minh duge dua vao robot gém mét trong hai dang: dua
trén nguyén ly (thuit toan) hodic neuron. Tuy nhién, robot ¢6 thé chita cd
hai dang tri théng minh hoat déng theo thiu tu. Loai tri théng minh
nhén tac nay thutng dudge st dung trong nganh robot hoe d€ tao ra hé
théng théng minh.

Céc chuong trinh théng minh dua trén thudt todn rat gquen thuje
vGi nhiéu nguri; day 1a nhitng chuong trinh duge viét theo cac ngdn ngi
bac cao hodc bac thap, ching han C++, BASIC, va assembly. Nguoc lai,
cdc hé neuron sif dung cdc t& bao than kinh dién t( va mach diéu khién
hoi tiép (tao ra ng xi¥ eiia) robot. Cau tric robot dya trén iing xi thin
kinh do William Grey Walter khai ph4 vao cudi thap nién 1940 va dau
nhitng nam 1950. Gan diy, Rodney Brooks ¢ Hoc Vién Céng Nghé Mas-
sachusetts (MIT) da phat trién cdu trie robot dua trén ng xif vdi tén goi
“cau triic gdp da tdng”. Robot hoc dua trén (ng xi s& duge trinh bay
trong Chuong 8.

Chuong nay sé tdp trung vao cdc hé théng dua trén nguyén ly
thuit todn va cac bé vi diéu khi€n. Ban cAn nhé, c6 thé bat chuée ha
thdn kinh bang cich lap trinh hé théng dua trén thuit todn. Ban ciing
nén biét, hdu hét phdn mém cia mang neuron trén thi truong hién nay
déu chay trén cdc mdy tinh dua trén nguvén ly hién cé, bing cach lap
trinh thuit todn md phéng cic mang neuron.

B vi diéu khién PIC cla vi mach (microchip)

Viée dua tri théng minh dudi dang may tinh vao robot hoidc hé
thong tu déng nhoé 1a diéu dé dang. Nhiéu mdy tinh vi mach don (thugng
goi 14 b vi diéu khién) ¢6 thé thuc hién coéng viéc nay.

M4y tinh vi mach don 1a toan b hé théng may tinh chi trong
pham vi eda vi mach tich hgp (IC). Bd vi di¢u khién dugc dit trén tdm Si
boe Ag ¢6 cac dic tinh va hoan toan tuong tu véi may tinh ca nhan (PC)
tiéu chudn. Trude tién, bd vi didu khién ¢é6 kha nang luu trd va chay
chuong trinh {dac tinh quan treng nhdt). Bé vi diéu khién chia by xir ly
trung tdm (CPU), bd nhé truy cdp ngiu nhién (RAM), bé nhé chi doc
(ROM), cdc dudng nhap/xuat (I/0), cdc eéng ndi tiép va song song, cdc
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déng ho dinh gio, va déi khi gin kém cdc thiét bi ngoai vi, chdng han bd
chuyén dai analog—digital (A/D) va digitai-analog {D/A).

Cong dung cta bod vi diéu khién

Khd nang luu trit va chay cdc chugng trinh déc dde ctia bd vi didu
khién lam cho thi€t bi nay rit linh hoat. Vi du, ban ¢6 thé lap trinh bd
vi diéu khién dé thuc hién cdc quyét dinh (thuc hién cdc chic niang) dua
trén cdc tinh huéng cho trudc (logic dudng truyén I/O) va cdce gia tri do
ctia bd cdm bign, Khd néing thue hién cdc ham todn hgc va logic cho phép
b6 vi didu khién bdt chudc cdc mach dién t& va logic phiic tap. Cdc
chuong trinh khéc ¢ thé lam cho bé vi diéu khién ing xt¢t nhu b diéu
khién neuron hodc logic mé.

Ngd ra cha bd vi didu khién ¢6 thé diédu khién cdc truyén déng
dong co DC [ding diéu bign DC hodc diéu bién chiéu rong xung (PWM)],
su dinh vi ddng co trg dong, dong co bude, v.v... Viéc lap trinh b vi didu
khién cua robot nhdm ddp ing cdc gid tri do tif bo cdm bign hodc lién két
truyén théng sé tao ra robot thong minh, dé& diéu khién. B3 vi diéu khién
s& tao ra “bd néo” cho hiu h&t thidt bi tinh xdo trén thi trutng va cdc robot,

Khai quat vé 1ap trinh PIC

Viée lap trinh bd vi diéu khién PIC la qué trinh gém ba budgc. Tuy
nhién, truge khi c6 thé lap trinh, ban can ¢6 hai thd: trinh bién dich
PICBASIC va bd ldp trinh EPIC (bdn mach lip trinh). Hai mén nay
khéng bao gdém vi mach bd vi diéu khién PIC hodc cac thanh phan hé tro
tuong ung. Ban nén bat ddu véi bd vi diéu khién PIC 16F84, vi day la vi
mach 18-chdn da nang cé6 13 dudyng I/O va bd nhd nhanh ¢é thé ghi lai
nhiéu lan. B4 nhé nhanh cho phép ban l4p trinh lai vi mach bd vi didu
khién PIC hang ngan lan. Piéu nay thue sy hitu ich khi thitr nghiém va
g0 rdi cic chugng trinh va ¢dc mach cia ban.

Trinh biédn dich PICBASIC (Hinh 6.1) chay trén PC tidu chudn.
Chuong trinh nay 6 thé chay trén DOS hoéc tit eira 56 “MS-DOS Prompt”
trong méi trudng Windows. Tit day trd vé sau cita sé MS-DOS Prompt sé
duoe ghi don gian la cita s6 DOS. Chuong trinh DOS nay khéng véu cdu
phdn ciing cao, t6i thidu la PC loat XT chay DOS 3.3 va cao hon. Trinh
bién dich hé trg nhiéu loai bé vi diéu khién PIC, tao ra mi hex trong
ng6n ngit may (ML) ¢6 thé st dung véi ede ban mach lap trinh khéc.

Ban mach lip trinh EPIC (Hinh 6.2) ¢6 khe d& cim vi mach PIC
va néi v6i mdy tinh d& 1ap trinh, théng qua céng mdy in. Ban mach lap
trinh ndi véi c6ng mdy in (cdng song song) cia may tinh bing cap DB25.
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Hinh 6.1.
Trinh bién
dich
PICBASIC

PicBasic Compiler

i guntienky &b SN

T VI TR ¥ TR T I VI VU VI Y I I VIO O

Hinh 6.2.
Ban mach
14p trinh
EPIC
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Hinh 6.3. B6 vi didu khién 16F84

N&u may tinh chi ¢6 mdt cong mAay in va dang ndi v§i mdy in, ban phai
tam thdi thdo may in khi ldp trinh cdc vi mach PIC. Cing nhu Trinh
bién dich PICBASIC, ban mach liap trinh hd trg nhiéu Ioai bo vi diéu
khién PIC.

PIC 16F82 (Hinh 6.3) la bd vi diéu khién da nang vdi bé nhd nhanh
¢6 thé ghi lai nhiéu 1dn. B§ nhd nhanh onboard nay cé thé chiu dugce téi
thiéu 1a 1.000 chu k¥ xéa—chép. Vi vy, ban c6 thé lap trinh lai va tdi st
dung vi mach PIC it nhat 1a 1.000 lan. Néu ban quyét dinh khéng viét
lai chuong trinh, thii gian Iuu giit chueng trinh 1 gdn 40 nam. Vi mach
16F84 18-chan ¢é 13 chan /O. Moi chian ¢6 thé duge ldp trinh doe lap
nhu ngd vao hodc ngd ra. Trang thai cia chan (diéu khién chiéu [/O)
cang ¢6 thé thay d6i thong qua lap trinh; ngoai ra, con ¢6 cac dic tinh vé
cai dat lai cong sudt, ché 46 ngi dé tiét kiém cong sudt, bd dinh gir mé
edng suit, va sy bao vé bang ma héa. Cdc tinh chat bd sung va cdc chi
tiét cdu truc ciia PIC 16F84 s& dugc trinh bay trong cdc phin tiép theo.

Cai dat phan mém

Ban hay cai dat trinh bién dich (PICBASIC) va phidn mém lap
trinh (EPIC) theo cdac hudng dan trong so tay cua chiing. Ban nén tao
mét thu mue trén dia cing etia minh, ¢6 thé dat tén thu muc 13 APPLICS
hodc theo ¥ ban, tuy nhién nén dung APPLICS dé phiu hgp véi cdc hinh
minh hoa trong siach nay. Ban st dung Ié¢nh DOS path sao cho c6 thé
chay ca trinh bién dich va phan mém lap trinh ti¥ thy mue nay. Cdc file
van ban Jip trinh céa ban ciung duge viét va luu vao thu muc dé.
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Budc 1: Vi€t chudng trinh bang ngon ngit BASIC

Cic chuong trinh PICBASIC duge viét vdi trinh xi 1y ti ngir bat ky
¢6 thé luu file van ban dudi dang ASCII hode DOS. Moi trinh xd ly tif ngi
" déu cé tlly chon nay. Ban hdy dung lénh Save As va chon MS-DOS text.
DOS text, hodc ASCII text. File van ban hoan thién dugc bién dich
thanh chuong trinh bang trinh bién dich PICBASIC. Né&u khéng ¢6 trinh
xu 1y ti ngif, ban cé thé ding Windows Notepad trong Windows 3.X, 95,
va 98, d€ viét file ngudn ngon ngd BASIC. (Trong Windows, du6i Acces-
sories). O DOS ban ¢6 thé dung trinh Edit d& vi€t c4c file van bén.

Khi luu, ban luu file vdi dudi .bas. Vi du, n&u léu chuong trinh ¢é
tén Wink, ban sé& luu chuong trinh dé 1a wink.bas.

Budc 2: SU dung trinh bién dich

Chuong trinh bién dich PICBASIC duoc khéi déng bang cach nhip
1énh pbe ti&p theo |2 tén file véin bdn. Vi du, néu file van bdn ciia ban c6
tén 12 wink.bas, tirf ddu nhdc lénh DOS ban nhéap:

phe wink .bas

Trinh bién dich BASIC sé bién dich file vin bdn néu trén va taora
hai file bd sung, file .asm (ngdn ngir assembly) va file hex (thap luc phan).

File wink.asm la ngon ngit assembly tusng duong vai chuong trinh
BASIC. File wink.hex |4 m& may clia chitong trinh duge viét theo cde sé
thdp luc phin. Trong 46, file .hex duge tdi vao vi mach PIC.

N&u phat hién cdc 161 trong khi bién dich ma nguén BASIC, trinh
bién dich sé 1iét ké ting 161 kém theo s& (thif tu) ddng, noi 161 x4y ra va
k&t thiic. Ban phai hiéu chinh cdc 18i dugc lidt ké ti:eo ma nguén BASIC
d€ trinh bién dich 1am viéc mt cach hiéu qui.

Budc 3: Lap trinh vi mach PIC

Ban hiy diung cdp DB25 néi ban mach 14p trinh vdi cdng may in
cia mdy tinh. Khéi déng phdn mém lap trinh DOS. Tir ddu nhdc lénh
DOS, ban nhap:

EPIC

Hinh 6.4 14 hinh dnh man hinh lap trinh. Ban hay diing tiy bién
Open File va chon wink.hex tif cac file hién thi trong hép thoai. File nay
s& tai 1én, va cde s6 s& hién thi trong ciia s bén trai. Cim 16F84 vao
ranh, sau dé6 nhén nat program. Bd vi diéu khién PIC sé& dugce lap trinh
vi sdn sang lam viéc.
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Chuong trinh BASIC thu nhéat

Ban hay chudn bi dé viét chuong trinh tha nhat. Ban hay nhap
that chinh xdc chuong trinh nay vao trinh xit Iy tif ngif cia ban:

‘First BASIC program to wink two LEDs connected to port B.
Loop: High 0 * Turn on LED connected to pin RBO

Low 1 * Turn off LED connected to pin RB1

Pause 500 * Delay for 0.5 seconds

Low 0 ' Turn off LED connected to pin RBO

High 1 * Turn on LED connected to pin RB1

Pause 500 * Delay for 0.5 seconds

Goto loop * Go back to loop and blink and wink LEDs
End

Ban hay quan sat Hinh 6.5. Luu van ban trén dudi dang file text
bang cach si dung chie nang Save trong menu File. Dat tén file 1a
wink.bas (Hinh 6.6). Néu 1d luu file nay dudi tén wink.txt, ban c6 thé
thue hién Save As tif trinh Edit (trong menu File) va dat lai tén file la
wink. bas.

Bién dich

Trinh bién dich PICBASIC phéi chay tir DOS hoac tif eira so DOS
prompt trong Windows. Trinh bién dich PICBASIC duge luu trong thu
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Hinh 6.5. File van ban cua chudng trinh PICBASIC.
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Hinh 6.6. Luu file van ban.



muc APPLICS khi ban cai dat phan mém nay. Ban cin bao dam file
wink.bas cung ¢ trong thu muyc PICBASIC. Trinh bién dich PICBASIC
tuong thich véi nhiéu bé vi diéu khién PIC khdc nhau. D€ bién dich
chuong trinh cho mét bé vi diéu khién cu thé, trinh bién dich PICBASIC
can biét bd vi diéu khién dang sif dung. P& bién dich chuong trinh cho
16F84, ban cAn thém -p16FB4 vao lénh pbe.

Nhu vy 1énh hoan chinh ]a pbe -pl6F84 wink.bas. O ddunhic
DOS, ban go lénh nay va bam phim Enter (Hinh 6.7).

C:/ APPLIC>pbc -pl6&F84 wink.bas

& CaEy . - Sl p gt
| & & F[F A

Ci\>pd applics

Cohrpath \;c:\pictools;ci\epicia:\windows\connand;
Ci\>cd applica
Cilapplicssedit

Ci\applics>pbc ~plEfeq Wink.bas =

Hinh 6.7. Nhap ténh bién dich

Trinh bién dich hién thi thong bdo vé ban quyén va bit dau xit ly
méa nguén BASIC (Hinh 6.8). Néu ma nguén BASIC khéng c¢6 16i, trinh
bién dich sé tao ra hai file bé sung. Néu phat hién 161 bat ky, trinh bién
dich hién thi danh séch 181 cung vdi 88 (thit tu) dong caa chang. Ban hay
doi chiéu sd (tha tu) dong trong thong bao vai s6 (thi tu) dong trong file
vian bdn .bas dé xdc dinh vi tri 16i. Ban can hiéu chinh cdc 16i nay dé
trinh bién dich ¢6 thé bién dich ma nguon mét cach chinh xdc.

Ban ¢6 thé dung lénh thu mue dir dé xem cac file. G dau nhic
lénh ban go dir va nhan Enter (Hinh 6.9).

C:\APPLICS>dir



a Tam i

Cy 1995-1998

), 1995, 2508 ajcc

Hinh 6.8. Trinh bién djch dang bién dich chuong trinh

Ci\applicsadir

Yolune an dt hex fo labal
yin i038-1CCF

Hinh 6.9. Lénh thu muc.

Lénh dir hién thi tdt ca cac file va cde thu muc con trong thu muc
1énh dir duge phat ra. Trong Hinh 6.9, ban cé thé thay hai file bé sung
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do trinh bién dich tao ra. Mgt file 1a wink.asm va la file ma ngudn cia
assembler (trinh bién dich ngén ngu assembly) ty dong khdi dong
macroassembler dé bién dich ma assembly thanh ma thap luc phin caa
ngén ngit may. File thif hai chita ma thap luc phan, ¢é tén 1a wink hex

Lap trinh vi mach PIC

Dé lap trinh vi mach PIC, ban néi ban mach lap trinh EPIC (Hinh
6.10) v6i may tinh qua céng mdy in. Néu mdy tinh cia ban chi c6 mjt
c¢dng may in va dang sit dung; ban hiay thdo mdy in ra, dung cdp DB25
1.8 mét (6 ft) dé néi ban mach 14ap trinh EPIC.

o P g

Hinh 6.10. Ban mach ldp trinh EPIC.

Khi néi ban mach lap trinh vdi mdy tinh, ban phéi bdo dim khong
¢6 bd vi diéu khién PIC nao dugc lap dat trén ban mach nay. Néu cé
adapter AC (dién xoay chiéu) cho ban mach lap trinh, ban hay cim
adapter vao ban mach. Néu khéng c6 adapter AC, ban hdy gin hai dc
quy 9V con méi va néi diy ndoi tit “Batt ON" dé cAp nguén. Ban mach
lap trinh phai duge néi v6i cong may in va duge cdp nguén trude khi
chay phan mém. N&u khéng, phdn mém sé khong thay ban mach lap
trinh duge ndi k&t vdi cdng mdy in va sé dua ra thong bdo 16i “EPTIC
programmer not connected”.

Khi ban mach lap trinh duge cap cong suit va néi véi edbng may in,
diode ph4t quang (LED) trén ban mach nay ¢6 thé sding hodc tiat & théi
di€m nay. Ban ditng cdm bd vi diéu khién PIC vao ranh ctia bin mach
lap trinh cho dén khi phan mém ldp trinh EPIC chay.
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Phan mém ban mach lap trinh EPIC

Phian mém EPIC ¢6 hai phién ban: EPIC.exe chay trén DOS va
EPICWIN exe chay trén Windows. Phidn mém chay trén Windows la 32-
bit, ¢6 thé chay trén Windows 95, 98, va NT trg lén, nhung khong chay
trén 3.X.

St dung phién ban EPIC DOS

Néu sif dung Windows 95 hoéc cao hon, ban ¢6 thé mé cira s6 MS-
DOS Prompt hodc khéi dong lai mdy tinh theo ché do DOS. Néu sif dung
Windows 3.XX, ban phai thodt khdoi Windows.

Gia stf ban dang lam viée trén DOS va muén chay trinh bién dich
pbe véi chifong trinh wink.bas. Ban hay sao chép file wink.hex vao thu
muc con EPIC. ¢ dau nhic DOS, ban go “EPIC” va nhan Enter dé chay
phién ban DOS ctia phdn mém EPIC (Hinh 6.11).

L& R, &g e L : : .

Hinh 6.11. Lénh EPIC.

Man hinh mé¢ dau cia EPIC duge minh hoa trén Hinh 6.12. Ban
hay sif dung mouse nhiap 1&n nuit Open hodc nhan t6 hop phim Alt-O.
Chon file wink.hex (Hinh 6.13). Khi file .hex nay tdi, ban sé thay danh
sach cdc s0 trong cia s0 ¢ bén trdi (Hinh 6.14). Pay la ma may chuang
trinh cia ban. O bén phdi man hinh la cac khéa chuyén cau hinh ban
can kiém tra trude khi lap trinh vi mach PIC.

102



=lal

| end 2 by | AT ‘ y e

; pEn __jfj &.-._]. __.,_."__1 afca1 ] ' f'i ﬁ)ﬁ: 1

Hinh 6.13. Lyva chon file hex.
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Hinh 6.14. File hex dugc tai vao chuong trinh EPIC

Ban hay lan lugt kiém tra k¥ ludng cac khéa chuyén cau hinh.

» Device: Cai dat loai thi&t bi. Xdc lap 8X.

ROM size (K): Cai dat kich ¢@ by nhd. Chon 1.

e OSC: Cai dat loai thiét bi tao dao dong. Chon XT dsi véi crystal.

» Watchdog timer: chon On.
e Code protect: Chon Off
+ Power-up timer enable: Chon High

Sau khi xdc lap cdc khéa chuyén cdu hinh, ban cim bé vi diéu
khién PIC 16F84 vao ranh trén bidn mach ldap trinh EPIC. Nhap Pro-
gram hodc nhdn té hop phim Alt-P dé€ bat dau lap trinh. TruGe tién,
chugng trinh EPIC sé kiém tra xem vi mach bd vi diéu khién cé trang
khong. Néu vi mach nay triang, chuong trinh EPIC sé cai dat chuong
trinh cia ban vao b vi diéu khi€n. Néu bg vi didu khién khéng triang (da
¢6 chuong trinh), ban sé nhan duge cac tiy chon dé b6 qua hoat dong cai
dat hoac chép chugng trinh mdi dé lén chuong trinh hién cé. Néu ¢é
chuong trinh trong b nhd eia vi mach PIC, ban hay chép dé lén chuong
trinh d6. Cde dong ma ngdén ngd mady sé duge chiéu sang khi ldp trinh
PIC. Sau khi hoan tat, bé vi diéu khién duge lap trinh va sin sang hoat
déng.
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Thi nghiém b vi diéu khién PIC

S¢ dé6 minh hoa sd linh kién cdn thiét t&i thiéu dé 14p rdp b vi
diéu khién va du dé hoat dong. Trude hét , ban cidn dién trd pull-up trén
chan 4 (MCLR), tinh thé 4-MHz véi hai tu dién (22-pF), va nguén dién 5V,

Hai LED va hai dién trd gidgi han dong dién duge mace ndi tiép véi
hai LED ¢ ngd ra. Piéu nay cho phép ban quan sat bo vi diéu khién va
chuong trinh dang hoat dong. Lap rdp cdc linh kién néu trén theo so db
duge minh hoa trén Hinh 6.15 lén bdn mach d& khong han. Khi hoan
tat, sdn pham cua ban phai ¢6 dang nhy trén Hinh 6.16.

Bén dac tinh ky thudt cia 16F84 cho biét bé vi diéu khién sé van
hanh véi dién ap tir 2V dén 6V, ban c6 thé cung cap ngudn cong suit diéu

3 , e
Nguén én ap o——ro

Hinh 6.16. Mach dién duoc xay dung trén bén mach dé khong han.
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chinh 5V cho mach dién nay. Ngudn céng suat diéu chinh gém bo diéu
chinh dién dp 7805 va hai (u loc.

Su nhap nhay

Ban hay c&p ngudn cho mach dién ctia ban. Cac LED dugc néi vdi
vi mach nay sé ludn phién sang va tit. 8u nhip nhdy 14 bing chitng cho
thay ban da biét cdch lap trinh b vi didu khién va dua chiing vao van
hanh.

Khi da 6 kinh nghiém, viéc s dung trinh bién dich va bd lap
trinh s2 trd thanh ban nang thd hai cia ban. Ban khéng con phai can
nhéc chiing timg bude. Nhung viée viét cde chuong trinh PICBASIC hoan
hdo mdi la thi thach thue su.

XU ly su cd mach dién

Néu cic LED khéng sdng, diéu trude tién ban cidn kiém tra ia sy
dinh huéng cdc LED. N&u bi diat nguge, cdec LED sé khong sang.

Trinh bién dich PICBASIC Pro

Phién ban cao c¢dp cia trinh bién dich PICBASIC c¢6 tén la
PICBASIC Professional Compiler (Trinh Bién Dich Chuyén Nghiép
PICBASIC). Trinh bién dich phién bdn Pro c¢é s lugng iénh BASIC
nhiéu hon so vdi trinh bién dich tiéu chudn. Vai 18nh bé sung trong
phién ban Pro cho phép sd dung Interrupts, diéu khién truc tiép cac
module LCD (light-crystal display), ngé ra DTMF (dual-tone multifre-
quency}, va cac lénh X-10, v.v...

Trinh bién dich phi&n ban Pro khéng xi 1y hai 1énh BASIC theo s¢
thich (va rat hitu dung) 1a Peek va Poke. Mic di cdce 1énh nay duge liét
ké “dudi dang chiic ndng” trong sd tay hudng din cda phién bdn Pro,
nhung ban cdn chi y “Peek vA Poke khéng dugc phép st dung trong
chuong trinh PICBASIC Pro”. That dang tiée, vi didu nay sé vo hiéu héa
tinh tuong thich cia moi chuong trinh PICBASIC s dung cac 1énh Peek
va Poke.

Cac tinh chat IDE mdi

Gén day, ca trinh bién dich PICBASIC va PICBASIC Pro déu duge
dong goi cung vdi dia mém chia giao dién IDE (integrated development
environment) Windows, duge goi 1a CodeDesigner Lite (Hinh 6.17).
CodeDesigner Lite cho phép vidt va bién dich ma PICBASIC vao méi
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Hinh 6.17. CodeDesigner Lite

trudng Windows. Tung cau lénh duge ma héa bang mau sdc, gitip ban dé
dang phat hién céc 161 va doc toan by ma ecua ban. CodeDesigner Lite
cho phép ban viét cdc chuong trinh dén 150 dong va mg déng thoi ba file
nguon, gilp viée sao chép (copy) va dan (paste) dé dang hon.

Tinh chat quan trong nhat cua giao dien CodeDesigner Lite la cho
phép ban viét chuong trinh trude, sau dé bién dich chuong trinh nay
thanh file hex, va eudi cung (theo ly thuyét) lap trinh by vi didu khién
trong cling mit cia s6. Piéu nay gidp giam thai gian trién khai chuong
trinh. Théng thuéng. ngudi ding viét file van ban cia chuong trinh
trong DOS hodc cira 86 MS-DOS prompt, bang cich dung trinh DOS
Edit. Sau khi viét xong, ho thodt khéi trinh Edit va bién dich chuong
trinh. Néu ¢6 van dé, nguoi dung phai khdi dong lai trinh Edit va ga réi
dong ma. Khi chuong trinh duge gd vdi hoan toan, ngudi dung tai chuong
trinh vao bo vi diéu khién PIC bing phan mém EPIC va ban mach lap
trinh. O thi diem nay, b vi diéu khién/mach dién sé duge thif nghiém.
Né&u chuong trinh hoat dong chinh xde, ho két thic; néu khéng, nguoi
dang bat dau viét lai chuong trinh dé.

Véi CodeDesigner, ban c6 thé viét va g& réi cdc chugng trinh
PICBASIC réi tai ching vao bd vi diéu khién mot cach dé dang, nho vay
nang suiat lam viéc cua ban tang lén. Theo kinh nghiém, ban ¢ thé ma
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héa va gd r6i cde chuong trinh trong Windows, nhung dé 14p trinh b vi
diéu khi&n, ban vaAn phai tré vé DOS.

CodeDesigner Lite ¢é hai phién ban vdi tinh nang day di la phién
bian chuyén biét va phién ban tiéu chuin.

Phién bdn chuyén biét ctia CodeDesigner chi lam viée v@i trinh
bién dich PICBASIC. Phién bin tiéu chudn s& lam viée vdi ca trinh bién
dich PICBASIC va PICBASIC Pro. Sau diy 1a cdc tinh chat ndng cao cia
CodeDesigner:
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AutoCodeCompletion: CodeDesigner 1am cho viéc vidt mi dé
dang hon nhiéu, véi cdc hop liét ké pop-up théng minh e thé tu
déng dién cdc cau lénh va cac tham s6 cho ban.

HS try da tai lidu

Chiéu sang dong 16i: CodeDesigner doc dit liéu 161 va chiéu sang
cac dong cé 16i khi ban bién dich du an PICBASIC clia minh.

QuickSyntaxHelp: Tinh chat QuickSyntaxHelp hién thi cii phap
cédu lénh khi ban go cdu lénh PICBASIC hgp l&.

M6 ta cdu lénh: Cdc mo td cAu lénh hién thi trong thanh trang
thdi khi ban go cdu lénh PICBASIC hgp 1&.

Statement help: Chi c¢dn dit con tré 1&n cdu lénh PICBASIC
ban s& nhan dugc sy gidp dd (help) ddi véi cau lénh cy thé.

Label listbox: Hop liét ké nhan hién thi nhén hién hanh va cho
phép ban chon nhin tif danh myc d€ di t4t dén nhan dugc chon.

Colored PICBASIC Syntax: Té hop mau di v6i cdc tir chuyén
biét, cdc chudi, cdc sd, cde chii thich, cde dinh nghia, v.v... Col-
ored PICBASIC syntax lam cho viée doc¢ cde ma dé dang hon.

Bookmarks: Giip ban tim lai doan chuong trinh cia minh.
CodeDesigner cho phép ban thiét lip cde thé d4nh diu.

Multiple undo/rede: Ban 1§ xo0d4 dong sau cung. Khéng sao, ban
chi can nhap mit Undo.

Multiple views: Multiple views of your source code cho phép ban
chinh sifa ma ngudn cia minh mét cich dé& dang.

In ma ngudn.

Kéo va tha vin bdn.

Chen, x6a, va sao chép hang/cdt

Tim va thay thé

Bién dich va khdi déng trinh lap trinh thié&t bi.



Cai dat phan mém

Khi duge cai dat, CodeDesigner tao ra thy muc con trong thu muc
Program Files va tu cai diat vao thu muc con d6, dat duong tat cia
CodeDesigner trén menu Start, Program trong Windows.

Chuang trinh PICBASIC Pro thi nhat

Chuong trinh nay vé chie nang (khong phdi ma) la dong nhat vdi
chuong trinh PICBASIC wink.bas. Ban hay khdi déng CodeDesigner
(Lite) (Hinh 6.18) va nhép ma sau day:

‘Wink program
‘Blinks and winks two LEDs connected to port B

Loop:

High PCRTB.0 ' Turn on LED connected to RR0

Low PORTB.1 * Turn off LED connected to RB1

Pause 500 * Wait ¥ second

Low PORTB.0 * Turn off LED connected to RBO

High PORTB.1 ' Turn on LED connected to RB1

Pause 500 ' Wait ¥ second

GoTo Loop ' Loop back-repeat cycle blink and wink forever

‘ Eink. Progrenm Iﬁ
| lizks »nd <iiirr ‘wo LED zosrected Lo pory B 4
Leap

Turw oo LED conemzted to FBO
Thrm it LED conamctna 10 RBE
Vark 177 secoud
1 Turm cfl LED coanected Lo REQ
Tui= en LED coanecied 10 RBL
Vair (02 Secoer
Lzat Loy Back- vepes® cyzie Siaak 4 wynes 1onseet

15} ext ;r"’
T Kﬂuim. |l, 4 e . S ] . A , \ f
(5o a2 51«‘ __-_.__..-\ -A- l-—— —————— __..Q.;...Ji,, __ == |_._.... LSRG, Y ...-ﬁ ?l;._
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Hinh 6.18. Chuong trinh PICBASIC Pro dugc viét trong CodeDes:gner
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CodeDesigner mic dinh dé viét ma cho bd vi diéu khién PIC 16F84.
Pay la bd vi diéu khién duge gidi thiéu ¢ phan ddu. Pé thay déi thiét bi
nay, ban chi can kéo menu device (thiét bi) xudng va chon bg vi diéu
khién thich hop.

P& bién dich chueng trinh, ban chon compile bén dudi menu Com-
pile hedc nhéan phim F5. CodeDesigner ty dong khdi dong trinh bién
dich PICBASIC Pro dé bién dich chuong trinh. Trude khi bién dich chuong
trinh, ban phdi xdc lip “compiler options” trong menu Compile.
CodeDesigner c¢dn ban cho bit vi tri (thy muec) d& tim chuong trinh
PICBASIC Pro, va vi tri Juu file nguon va file duge bién dich.

Sau khi chuong trinh dugc bién dich, ban ¢6 thé chuyén sang budc
ké tiép la tai chuong trinh vao vi mach bd vi didu khién PIC bang bd lap
trinh EPIC. Ban nén tudn thi cdc huéng dan d6i vdi chuong trinh EPIC
da duge trinh bay déi véi trinh bign dich PICBASIC.

B& tap trinh EPIC va CodeDesigner

Néu thich, ban ciing cé thé 1ap trinh vi mach nay tit CodeDesigner.
Ban chon “launch programmer” tit menu Programmer, hodc nhdn phim F6.
CodeDesigner tu dong khéi dong phan mém EPICWIN.exe Windows.

Sau khi phan mém EPIC Windows khdi dong, ban tudn tu cai dat
cde khéa chuyén cdu hinh trong menu Options.

» Device: Xac l4p loai thiét bi. Xdc lap 16F84 (mic dinh).

o Memory size {K): Xdc lap kich ¢@ bd nhé. Chon 1.

+ OSC: Xdc lap loai bd tao dao dong. Chon XT déi v6i tinh thé
{crystal).

» Watchdog timer: Chon On.

» Code protect: Chon Off.

s Power-up timer enable: Chon High

Sau khi xdc ldp cac khéa chuyén cdu hinh, ban ¢idm bé vi diéu
khién PIC 16F84 vao khe hé trén bdn mach lap trinh EPIC. N&u ban
nhan duge théng béao 161 “EPIC programmer not found” khi CodeDesigner
khoi dgng chuong trinh EPIC Windows (Hinh 6.19), ban ¢6 chon xt 1y su
c6 dé hodce sit dung chugng trinh EPIC DOS. D81 véi cde hudng dan su
dung phdn mém EPIC (phién ban DOS}, ban xem phan trinh bién dich

PICBASIC. So d6 cia mach dién nay tuong tu so d6 duge ding cho trinh
bién dich PICBASIC,
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Hinh 6.19. Khdi déng phan mém EPIC ti CodeDesigner.

Su nhap nhay

Khi cap nguén cho mach dién. Cdac LED duge néi vai by vi diéu
khién PIC sé luan phién chép va tat.

Ung dung

Pén day ban can bidt cach dua cac bo vi dieu khién vao van hanh.
Ban c¢o kién thitc co ban can thiét dé lap trinh bo vi diéu khién 16F84.
Phan con lai clia chuygng nay minh hoa cich thue hién cac chic nang
dién co ban bing cach dung bo vi dieu khién. Cac chie nang nay luén co
mét trong bo vi diéu khién sif dung edc mach dién t va cac thiét ka.

Pé bat dau, ban hay xem xét cdch ba vi diéu khién phat hién cong
tac don gian dang dang. Bo vi dieu khién cé thé phat hién cac mic logic
transistor—transistor (TTL) trén chan bat ky trong 13 chan /0. Cdc muc
logic nay cung vdi cae cong tac duge suf dung dé phat hién cong tac dong,

Poc cac cong tac — logic thap

Trén Hinh 6.20 cong tac ky hiéu A duy tri chan I/O ¢ muec logic cao
cho dén khi cong tde nay bi dong. Sau khi céng tiac A dong, chan /0 duge
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Hinh 6.20. Cac céng tdc muc logic.

chuyén sang miec logic thap {mat). Khi bo vi diéu khién edm nhan sy
déng mach cong tac, s& thuc hién cdc phép todn (logic) hodc cac chiic
ning diéu khién. Trong vi du nay, bd vi didu khién s& lam LED nhap
nhiy. Ban cidn nhé, LED nay ¢6 thé dai dién cho transister, bi bi&n
nang, mach dién td, hoéc bd vi diéu khidn/mdy tinh khac.

Chudng trinh d6i véi trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

‘PICBASIC Cowmpiler

‘REM test switch low

‘Initialize wvariables

input 4 ‘Set pin RB4 to read switch

start:
if pin4 = 0 then blink ‘'If switch is low, then blink LED

goto start ‘If not, check switch again
blink: *Blink routine

high 0 ‘*Bring RBO high tc light LED
pause 250 ‘'Wait ¥ second

low 0 ‘Bring RBO low tc turn off LED
pause 250 ‘'Wait % second

goto start ‘Check switch again

Chugng trinh d6i véi trinh bién dich PICBASIC Pro nhu sau:

*REM PICBASIC Compiler Pro
‘Rem test switch low
input portb.4 ‘Set pin RB4 to read switch

start:

if portb.4 = 0 then blink *If switch is low, then blink LED
gote start ‘If not, check again

blink: ‘'Blink LED routine

high ¢ ‘*Bring RBO high to ligh LED
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pause 250 ‘Wait Y% second

low 0 ‘*Bring RBO low to turn off LED
pause 250 ‘'Wait ¥ second

goto start ‘Check switch again

So dé mach dién doc — cong tic ~ thap duge minh hoa trén Hinh
6.21. Coéng tic duge ndi véi chan YO ky hiéu RB4. LED duge nédi véi RBO
qua dién trd gidi han dong dién 470 ohm.

* Cac ty dién néi vdi tinh thé

thach anh 1a 22pF o5y , N _gufin cong suat
o da diéu chinh
o vk }“ ‘ch]" +5¥ O——
4 «
A 'r_} 3’_
?ﬂn k4] + b ]
T e =i
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Hinh 6.21. Sd dé mach dién doc — céng téc — thap.

Poc ¢cdng tac - logic cao

Ciac chuong trinh nay va sg dd 1a phan b8 sung cho cac vi du da
nédu. Ban hdy xem lai Hinh 6.20, vi du B. Céng tic k¥ hiéu B duy tri chin
/O ¢ muife logic thap. Khi céng tdc nay déng, chian I/O dugce dua 1én muic
logic cao.

Chuong trinh d6i véi trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

'"PICBASIC Comliper

‘REM test switch high

input 4 ‘Set pin RB4 to read switch

start:

if pin4d = 1 then blink *If switch is high, then blink LED
goto start ‘If not, check swith again '
blink: *Blink routine

high 0 ‘Bring RBO high to light LED

pause 250 ‘Wait ¥ second

low 0 ‘Bring RBO low to turn off LED

pause 250 ‘Wait ¥ second

goto start ‘*Check switch again



Chuong trinh d8i v6i trinh biédn dich PICBASIC Pro nhu sau:

*PICBASIC compiler Pro

'REM test switch high

imput portb.4 ‘*Set pin RB4 to read switch
start:

if porth.4 = 1 then blink *If switch is high, then blink LED
goto start *‘If not, check again

blink: ‘Blink LED routine

high 0 ‘*Bring RBO high to light LED
pause 250 ‘Wait ¥ second

low ¢ ‘'‘Bring RBO low to turn off LED
pause 250 ‘Wait % second

goto start ‘Check switch again

So d6 mach dién doc - céng tdc - cao duge minh hoa trén Hinh
6.22. Cong tdc nay duge ndi v6i chan I/O ¢é ky hién RB4. LED dugc ndi
vdi RBO théng qua dién trd gidi han dong dién 470 ohm.

* Céc ty dién ndi vdi tink thé

thach anh & 22pF +s5v Nguép cong suat
o da diéu chinh

; 5%
I 5y i
w
_{ -9 ] » L
e — i C3 _bcl
Cha =S T
n

m nhap/xudt PIC ToFat L
iown a0 ke

Hinh 6.22, S0 d6 mach dién doc — céng tdc - cao.

Poc cac bd so sanh

B vi difu khién ciing c¢6 thé doc cdc mic logic clia cdc bd vi didu
khién khdc, edc mach dién, hosic cde IC. Vi du, ban hay quan sat Hinh
6.23, Trong so 46 nay bé vi diéu khién duge cai dat dé doc ngd ra cia bd
80 sdnh. Vi ngé ra cia bd so sénh LM339 tuong duong vdi euc gép hd cha
transistor NPN, ngd ra nay thuong duge dua 1én cao bing cdch dung
dién trd pull-up ngoai. Bé vi diéu khién sit dung cdc chuong trinh phat
hién muc logic thap d& doc bé so sdnh LM339.
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* Céc tu dién néi vdi tinh thé
thach anh 1a 22pF

Hinh 6.23. So dé mach doc bé so sanh.

Doc cac bd cam bi€n dién tré

Céc bd vi diéu khién PIC 6 kha nang doc truc tiép cdc bg cdm bién
dién trd ¢6 gia tri dién tré thay ddi tir 5K dén 50K ohm. Céc loai cam
bién dién trd cé thé ndi véi bd vi xit 1¥ 14 rdt phé bién, vi dy, quang dién
tré [cadmium sulfide (CdS)], thermistor (PTC va NTC), bd cdm bién khi
doc, bd cam bién cong, va bd cam bién dj 4m. Bé vi diéu khién doc gia tri
dién trd theo théi gian phéng dién cia tu dién qua linbh kién dién tré nay
(Hinh 6.24).

Lénh doc bd cdm bién dién tré la
Pot pin, scale, var

Trong 46, Pot l1a lénh, va pin la s& cda chdn ndi k&t v6i b§ cdm
bién. Bién scale duge si dung dé diéu chinh hing RC. Déi véi hiing RC
16n, ban nén cai dat scale thdp; va d6i véi hing RC nhé, scale nén
dugce cai dat dén gia tri toi da 1a 255. Khi gia tri cha scale duge cai dat
chinh xdc, gid tri chifa trong bi€n var sé gan biing zero § gid tri dién tré
cuc tiéu va 255 gin gia tri cvc dai.

Qv

S soka Pin
[
=l N IT
Hinh 6.24. B cam bién dién

-4 Iré déi vdi lénh Pot.
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Hinh 6.25. So dé déi vdi Iénh Pot.

Gia tri cia scale cdn duge xdc dinh qua thifc nghiém. D& tim gid
tri scale thich hgp, ban hiy xdc lap thiét bi dién trd dudi s6 do dién trg
cuyc dai cha thiét bi nay va doc bién var véi scale duge xdce l4p 255.
Trong cdc didu kién nay, gid tri duoc giit trong bién var sé chia gid tr

hop ly ddi vdi scale.

So d6 mach dién co ban duge minh hoa trén Hinh 6.25. Déi véi b
cdm bién dign trd ban c6 thé néi chiét 4p k& 50K-ohm. Khi chiét ap ké thay
ddi, mdt trong cdc LED sé sdng tuy theo gia tri duge gidf trong bién BO.
Né&u gia tri dién trd 1a trén 125, LED 1 sé sdng; néu khéng, LED 2 s& sang.

4

Chuong trinh 461 vdi trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

' PICBASIC Compiler ** reading resistance type sensor *+*

‘Photoresistor test program
' Set Up
start:

pot 2,255, bo
if b0 » 125 then 11
if b0 <= 125 then 12

‘Read sensor

‘If

on RB2

less than 100,

11: *Light LED 1 routine
high 0 ‘Light LED 1
low 1  *turn off LED 2

goto start

11A

*Repeat

‘If more than 100, light LED 1

light LED 2



12: ‘*Light LED 2 routine
high 1 'light LED 2

low ¢ 'Turn off TLED 1
goto start ‘Repeat

Chuong trinh ddi véi trinh bién dich PICBASIC Pro:

' PICBASIC Pro Compiler ** reading resistance type sensor **
‘Photoresistor test program

* Set Up

output portk.0 *Set RB0 as output

output pertb.1l *Set RB1 as odutput

b0 wvar byte

start:

pot portbh.2,25, b0 ‘'Read sensor on RB2

if b0 > 125 then 11 *If more than 100, light LED 1
if b0 «= 125 then 12 *If less than 100, light LED 2
11: ‘Light LED 1 routine

high porth.0 ‘*Light LED 1

low portb.1 ‘*Turn off LED 2

goto start ‘Repeat

12: ‘*Light LED 2 routine

high portk.1 ‘Light LED 2

low portb.0 ‘turn off LED 1

goto start ‘Repeat

Mach nay cé thé cii tién bing cdch thay chiét 4p k& trong mach
bang khdi quang dién tré CdS. N&u chon khdai CdS thich hop, vi du, loai
¢6 dién trd toi khoang 50K dén 100K-ochm va dién trd sdang khdng qud
10K-ohm, LED 1 sé sang khi quang dién trd trong khodng dién trd t&i.
Trong khodng dién tré sdng, LED 2 sé& sang.

Mach nay c6 thé doc gi4 tri s ¢lia bién pot bing cach gdi lién tiép
bién nay dén man hién thi LCD ¢6 giao dién néi tiép hodic néi két may
tinh RS232. Lénh dé gdi théng tin ndi tiép:

Serout Pin, Mode, Var

Poéng co trg dong

Pong co trg déng duge gin khép véi dong co DC c6 mach didu
khidn hdi tiép vi tri cho phép dinh vi chinh xde¢ rotor clia dong co. True
ctia hau hét dong co trg dong thong dung cé thé duge dinh vi theo géc
quay toi thi€u 1a 90°(245%). Pong co trg dong cé ba diay din. Hai diy la
day cong suat, thudng 1a 4.5V — 6V, va day méit. Day thii ba cung cdp tin
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hiéu diéu khién vi tri d8n dong co tro dong. Tin hiéu diéu khién vi tri la
xung ¢6 chiéu réng bién thién. Xung nay thay déi trong khodng 1 — 2 ms.
Chiéu rong xung diéu khién vi tri truc dong co trg dong.

Sy diéu khién dong co trg¢ ddng véi b vi didu khién PIC kha dé
dang. Tin hiéu xung didu khién 1 — 2 ms phai duge g&i dén dong co 50 -
60 ldn trong mot gidy.

Lénh pulsout tao ra xung trén chan chuyan biégt, d6i vdi théi gian
duge chi dinh [gia s§ 12 10 micro gidy (us)]. Nhu vay lénh pulsout 1,
150 s& dat mdt xung 1.5 ms (10ps x 150 = 1500 = 1.5 ms) 1én chdn 1.
Xung 1.5 ms sé& dinh vi truc ding co tr¢ dong & gida.

Chuong trinh xoay ddng co trg dgng

Chuong trinh nay xoay bd phin quay (rotator) trg dong tir trédi
sang phdi va ngugc lai, tuong ty dng ten chdo radar. So 46 dong co trg
déng duge minh hoa trén Hinh 6.26. P4y la chuong trinh efia trinh bién
dich PICBASIC:

‘Servo motLor sweep program

*PICBASIC Compiler

‘Programs sweeps left to right and back again
ho = 100 ‘'Initialize at left position
sweep: ‘'Sweep routine

pulsout 0.b0 *Send pulse to servo motor
pause 18 ‘Wait 18 ms {50 to 60 Hz)

bo = b0 + 1 ‘“Increment pulse width

if b0 > 200 then sweepback ‘End of sweep?
goto sweep ‘No, continue sweeping
sweeepback: ‘Sweepback routine

bo = b0 - 1 ‘Decrement pulse width
pulsout 0, b0 ‘Send pulse to serve motor
pause 18 ‘Delay to send 50 to 60 Hz

if b0 <« 100 then sweep 'End of sweepback
goto sweepback ‘No

Chueng trinh cda trinh bién dich PIBASIC Pro nhu sau:

'‘Servo motor sweep program

‘PICBASIC Pro Compiler :

‘Programs sweeps left to right and back again
b0 var byte

b0 = 100 ‘Initialize at left position

sweep: ‘Sweep routine
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pulsout portb.0, b0 *Send pulse to servo motor
pause 18 ‘Wait 18 ms (50 to 60 Hz)

bd = b0 + 1 ‘Increment pulse width

if b0 > 200 then sweepback 'End of sweep?
goto sweep ‘No, continue sweeping

sweepback: ‘Sweepback routine

b0 = b0 - 1 ‘Decrement pulse width

pulscut portbh.0, b0 *Send pulse to servo motor
pause 18 ‘Delay to send 50 to 60 hz

if b0 <« 100 then sweep ‘End of sweepback

. goto sweepback ‘No '

+5V

PIC 16F8Y

Hinh 6.26. So dé dung cho déng co trg dbng

Logic m3 va cac bd cam bién neuron

Ban da dugc gidi thiéu vai kha nang tha vi vé sy dién dich cdc gia
tri do tir b§ cAm bién. Ban c6 thé c6 bd vi diéu khién bit chuéc chitc ndng
thdn kinh va/hodc cdc thiét bi logic ma.

Logic m&

Nam 1965, Lotfi Zadah, gido su dai hoc California ¢ Berkeley, lan
diu tién cong bd bai thuyét trinh vé logic mé. Vi qua méi mé, logic mé
nhan duge ca sy hoan nghénh lin chi trich.
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Hinh 6.27. Su phan cap nhiét dé t am dén nong, 17 tr hodc theo bic.

Vé bdn chat, logic m¥ ¢d ging bat chude trén cdc may tinh cich
thifc con ngudi dp dung logic theo nhém va xdc dinh die tinh. Vai vi du
sé lam sang té dinh nghia “m&” nay. Vi du, th& ndo la 4m, ngay ning
khéng duge xac dinh 1a Am ma 12 néng, va thy timg ngudi? Ngudng ngay
Am va niéng tuy thudc ngudng nhidt ridng ciia timg ¢4 nhin va anh
hudng cua modi trudng xung quanh c4 nhian dé (Hinh 6.27).

Khéng ¢é nhiét k& nio cho ring & 29.9°C, tr&i am va 30°C, troi
néng. Mé rong vi du nay ban sé thdy, nhiét dé6 ngay néng cia nhitng
ngudi séng ¢ cdc ving khac nhau s& khic nhau, va con thay déi theo
mua. Nhiét 4§ ngay néng vao mila dong khdc véi nhiét d§ ngay néng vao
mua hé. Tém lai, “ngay néng” c¢é khoing nhiét dd duge xdc dinh theo
danh gid cia mot nhém nguti. Néi réng ra, cé thé khac biét theo nhiéu
nhém nguigi khide nhau,

Nhiét do bat ky s& cho bidt thanh vién thudc nhém cé khodng gia
tri bao ham nhiét dé dé. Péi khi nhiét dd phit hgp véi hat nhém chong
chap. Khi d6, thanh vién thuc duge xdc dinh theo cich nhiét dé cu thé
thay déi tir cdc gid tri gida.

Khai niém nhém va khoang phan loai ¢6 thé duge 4p dung cho
nhiéu diéu khdc nhu sy dinh huéng, tée dé, va chidu cao. Hay 14y chiéu
cao lam vi du. Néu ban vé d6 thi chiéu cao cia 1.000 ngueri, dé thi cia
ban sé tuong tiur d6 thi thit nhat (Hinh 6.28), Ban cé thé sit dung dé thi
chiéu cac nay dé phan loai cdc chiéu cao thanh nhém: thdp, trung binh,
va cao. Néu ban dp dung cing nhdc nguyén tic: nhitng ngudi dudi 1,6
mét 1a thap va nhiing ngudi trén 1,8 14 cao, d6 thi cua ban sé tuong tu dé
thi thd hai (Hinh 6.28). Diéu nay sé x&€p ngudi cao 1,79 mét vao nhém
“trung binh”, mac du trong thuc t&, chiéu cao elia ngudi nay gin bang
nhém cao (tir 1,8 mét trd 1én).
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Trung binh Trung binh

Thap Cao
Thap Cao
Gauss Nhi phéan
Trung binh Trung binh
Thap Cao Thip Cao
S34 hoa M

Hinh 6.28. Phan nhdém ngudi theo chiéu cao bdng cdc so dé khac nhav.

Thay vi sif dung cdc nguyén tic cling — v — nhanh nhu may tinh,
con ngudi st dung logic linh djng va khdng doi héi chinh xde tuyét d6i,
con goi la logic mo. Bé bd sung logic mér cho mdy tinh, ban cdn dinh
nghia cic nhém va xdc dinh s& thanh vién trong nhém dé. Cdc nhém
chéng chip, 46 thi thd tu trén Hinh 6.28. Nhu vay, ngudi cao 1,79 mét
gdn nhu ra khéi nhém trung binh (thanh vién nhé) va sé thude v&8 nhém
cao (thash vién 16n).

Logic ma thay cho dd thi digital héa (Hinh 6.28, 44 thi thit ba). Db
thi digital héa d6 phén gidi cao cing chinh xdc trong phan loai chiéu cao.
Tai sao ban cdn chon phueng phap logic mé& ddi véi ham mé hinh digital
hdéa? Phuong phép logic mi cho phép den gian héa thuat toan va nghién
ciu cdc ham.

Pé dp dung logic mé trong bé vi diéu khién PIC, ban cAn 4n dinh
khodng 56 theo nhém. Pay la diéu ban sé& thuc hién trong dy 4n tiép
theo.
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Xay dung b theo doi ding anh sang logic mé

D dn ban s& xdy dung lic nay 14 bd theo déi dung anh sdng logic
md. B6 theo ddi nay tuan theo ngudn dnh sdng st dung logic md.

Cde bd cdm bién can thiét cho b theo déi la hai t8 bio quang CdS.
Ci4c t& bao quang nay la cic dién trd cam bién anh sdng (Hinh 6.29). Gia
tri dién trd thay doi ty 1& véi cudng dé 4nh sang chifu 1én bé mit t& bao
quang. Trong ving tdi hean toan, t& bao nay co dién tré 16n nhat.

s D
Cac ky higu dién tir

Bén PIC 4

<

G

pidn trd

v

Cudng dd sang

Hinh 6.29. Ham dién cia 1€ bao quang dién tré CdS.

Trén thi trudng cé nhiéu loai t& bao CdS. Ban nén chon t& bao
quang dya trén dién tré tdi va dién trd bao hoa dnh sdng. Thuit ngi¥ bdo
hoa anh sang néi dén trang th4i khi ting cutrng d6 4nh sdng khong lam
gidm dién trd cia CdS. T& bao quang 43 bdo hda. T& bao CdS théng dung
cé dién trd xap xi 100K-ohm trong ving t8i hoan toan va 500 ohm khi
bao hoa 4nh sdng. Duéi 4nh sdng méi trudng, dién trd thay déi trong
khodng 2.5K - 10K-ochm.

Bj theo dbi nay cdn hai t&€ bae CdS. Ban hay thi nghiém tiing t&
bao riéng biét, vi trong cing mét nhém hé sd ty 1& cla timg t&€ bao cé thé
khae nhau. Trong du 4n nay, tu dién dudgce s0 dung ¢é gid tri 0.022 uF, v6i
tham s6 ty 1& xdc lap & 255 cho ci hai t& bio quang trong 1énh Pot.

So d3 ciia bé theo ddi duge minh hoa trén Hinh 6.30. Céc t€ bao
CdS duge ndi vdi cong B, cic chdn 2 va 3 (chan vAt 1y ddnh s 8 va 9).
Cdc t€ bao quang nay duge gan 1én miéng gé hoiic plastic nhé {Hinh
6.31) c6 hai 18 khoan danh cho day dién din dén méi t& bao CdS. Cac
day dién dai hon duge han véi cdc day dan va néi vdéi bd vi didu khién
PIC.
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u” "HINH GHIEU GANR

T Canh quat
Té bao CdS { rgne
@ TN Kndi gé hoac
‘\ plastic day 1/4"
v cfic— ..)
°
@ Té bao CdS N 18 tp e déng co
: co hdp so

HINH CHIEU DiNH
Hinh 6.31. Cach b6 tri bé cadm bién.
Mot 16 3/32 in dén 1/8 in d€ 14p truc dong co ¢6 hop 6. Tam 1dp cac
bé cdm hién duge gdn véi truc dong co ¢6 hdp sé (Hinh 6.32).

Sif vAn hanh cia b theo ddi duge minh hoa trén Hinh 6.33. Khi ca
hai b cam bién duge chiéu sang nhu nhau, dién tré tuong Ung cia ching
gan bang nhau. Khi hai b cdm bién cdch nhau trong khodng +10 point,

Hinh 6.32. Tdm ldp cam bién trén déng co c6 hép sé.



Nguén

sang
o « |
L
Bdcambién A d Sy chi€u sang Bd cam bién B &
trong viing tdi, bd can bang, khéng trong vung téi, bo
theo doi quay vé ¢6 chuyén déng theo ddi quay vé
bén phai bén trai

HINH CHIEU CANH
Hinh 6.33. Hoat déng cla cac bé cam bién va nguén anh sang diém.

chuong trinh PIC s& xem ching la bang nhau va khéng khdi dong sy
chuyén dong. Piéu nay tao ra khodng nhém 20 point. Khodng nhém nay
l1a phan m¢ trong logic ma.

Khi mét trong hai b cam bi€n vao vung toi, dién trd ting vugt
qud khodng cho phép va b vi diéu khién PIC kich hoat dong co dé dua
ca hai bo cam bifn vao cing mue chiéu sdng.

Piéu khién dong co DC

B6 theo dbi hoat dong bing nang lugng mat trai st dung dong cd
c6 hop 86 dé quay tdm cam bién vé huéng nguon sdang (Hinh 6.34). Pong
¢o hop 56 duge minh hoa ¢6 ty sé truyén 4000:1. Truc quay x4p xi 1 vong/
phiit. Ban cAn déng co (hop sd) c6 toe dd cham dé€ quay tdm cam bién.

Tam cam bién dudgc gin (bing keo) véi truc dong c¢ ¢6 hop s6. Pong
¢o nay ¢6 thé quay tdm cam bién theo chiéu kim déng ho (CW) va nguoc
chiéu kim dong hé (CCW), tiuy theo chidu dong dién di qua dong co.
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Hinh 6.34. Bo theo doi hoat dong dung anh sang.

Dé quay truc (va tdm cam bién) thuin va nguge chiéu kim dong ho,
ban cin dao dong dién di qua déng co bang cdch sit dung cdu-H. Cau-H
dung bén transistor (Hinh 6.35). Ban ¢6 thé xem méi transistor 1a mét
cong tidc déng/ngit don gidn (phan trén cia Hinh 6.35). S¢ di dugc goi la
cau—H bdi vi céc trasistor (cdc cdng tdc) duge bd tri theo kiéu chit H.

Chtfc nang cau-H

I
i
H
lx

S0 dé mach dién cau-H

Hinh 6.35. Chuc nang cau—-H va sa dé mach.
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Khi cac cong tic SW1 va SW4 déng, dong cg quay theo mot chidu.
Khi cac cong tic SW2 va SW3 dong, déng cg quay theo chidu nguge lai.
Khi cd bén cong tic md, dong co ding.

Bé vi diéu khién PIC diéu khién ciu-H gém bén transistor TIP
120 Darlington NPN; bén diode 1N514; va hai dign trd 10K-ohm, /AW,
Chan 0 duge néi vdi cac transistor Q1 va Q4. Chan I duge ndi vdi eac
transistor Q3 va Q4. Bing cach sii dung chdn 0 hodc chan 1, ban cé thé
déng va ngiat cdc transistor thich hop d& c6 chuyén déng quay thuin
hodc nguoe. Bo vi diéu khién cé thé diing, quay thudn, hodc quay ngudc
tuy theo gia tri do tif tAm cdm bi€mn. Can bdo dam c4c dién tré 10K-ohm
duge bd tri chinh xac; ndu khéng cdu-H sé mét tdac dung.

Cac transistor TIP 120 Darlington duge v& trong sg dd dudi dang
transistor NPN tiéu chuin. Nhiéu thiét k&€ mach cdu—H sif dung cdc
transistor ¢ phia cao cia cau—H. Pién tré cua cic transistor PNP cao hon
s0 v6i cac transistor NPN. Vi thé, vide s dung cdc transistor NPN trong
cAu—H sé& lam tang hidu sudt chagt dinh. -

Diode

Do PIC nhay cdm véi cac dinh dién (c6 thé gay ra su cai dat lai
hode khéa), ban nén bd tri cac diode ngang qua ti€p gidp cvc gép — cuc
phéat elia titng transistor (Q1 d&n Q4). C4c diode nay sé didu chinh cdc
dinh dién bat ky do su déng va ngit cdc cudn diay déng co gay ra.

Chuong trinh e¢ia trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

*Fuzzy Logic Light Tracker Program

gtart:

low 0 *Pin 0 low

low 1 ‘'‘Pin 1 low

pot 2,255,b0 ‘Read first CdS sensor

pot 3,255,bl1 ‘Read second CdS sensor

if b0 = bl then start ‘If egual, do nothing

if b0 > bl then greater ‘If greater, check how much greater
if b0 <« bl then lesser 'If lesser, check how much lesser
greater: ‘Greater routine

b2 = b0 -~ bl ‘*Find the difference

if b2 » 10 then cw *Is it within range? If not, go tc CW
goto start 'In range, do again

lesser: ‘Legser routine

b2 = bl - b0 *Find the difference

if b2 » 10 then ccw *Is it within range? If not, go to CCW
goto start ‘Do again
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c¢ws; ‘Turn the sensor array CW

high 0 *Turn on H-bridge

pause 100 ‘Let it turn for a moment
gots start ‘Check again

ccw: *Turn the sensor array CCW
high 1 ‘*Turn on H-bridge

pause 100 ‘Let it turn a moment
goto start ‘Check again

Véan hanh

Khi hoat déng, bd theo déi 4nh sdng sé& di theo nguén sang. Néu cd
hai t& bao CdS duge chifu sdng gan nhu bing nhau, b theo déi khang
hoat dong. P& thit nghiém bd theo ddi 4nh sdng, ban hay dung ngoén tay
che mét trong hai bé ¢dm.bign CdS. Didu nay sé kich hoat dong ¢o hop
s0 va truc déng co bit ddu quay.

Né&u truc déng co quay theo chidu nguge vdi ngudn sdng, ban hay ddo
cac chan ngd vao ciia bd cam bi€n hoic cac chan ngé ra dan dén cau — H,
nhung kkéng duge ddo cd ngé vao va ngo ra.

Tin hiéu ra khéng md

Tin hidu ra caa bé theo déi 4nh sdng m& 14 nhi phidn. Pdng co
dong hodc ngit, quay theo chiéd kim déng hé hodc ngugc chidu kim dong
hé. Trong nhidu trung hgp, ban cdn cé tin hiéu ra mé. Vi dy, trong bd
diéu khién mé& cho thang mdy, ban mudén thang mdy khéi déng va dimg
ti tif (md) khéng dimg dét ngdt nhd trong nhi phéin (c6/khéng).

Ban ¢6 thé thay déi tin hidu ra cia bd theo doi 4nh sang tif nhi phan
sang m&. Thay vi chuyén mach déng co don gidn, ban c¢6 thé cung cdp tin
hiéu didu bién chidu rong xung (PWM) d& cé thé thay ddi téc dé dong co.

Ly tuéng la toc dé ddng co ty 1& vdi hiéu (dién trd) giita hai té€ bao
CdS. Hiéu sé 1dn sé tao ra toe dé nhanh hon so véi hidu s8 nhé. Téc db
déng cd thay ddi déng (theo thdi gian thuc) khi bd theo doi dua ca hai t8
bao CdS dén viing chi€u sang bing nhau.

Chuong trinh xuit nay cé thé duge minh hoa bing cich ding cac
dé thi logic my, cde nhém, va cdc tip hop quan hé. Trong itng dung cu
thé nay, tao tin hiéu ra m¢ cho bg theo dét 4nh sdng la qua lang phi.

Néu muén thit nghiém, ban hdy bit ddu bang cdch st dung céc
1énh pulsout va pwm d€ thay ddi téc do dong co DC.

Cac bd cam bién (logic) neuron
Véi khéi lugng céng viéc lap trinh khéng 16n, ban cé thé thay déi
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Ngd vao bd Neuron xuat A

cam bién A

O

Neuron xuét B

Ngd vao bd
cAm bién B Neuron xuat C
Hinh 6.36. 50 dé 16 bao neuron ba—muc don gidn.

cac by cdm bién (cde t& bao quang CdS) logic m¢ thanh cdc bd cdm bién
neuron. Cdc mang neuron la dé tai rong. J day sé giéi han trong mat vi
du nhé.

P£ tao cdc bd cAdm bi&n neuron, ban lay s6 do dién tré tir mdi bd
cdm bién, nhan s nay véi trong s6, rdi cdng cic két qud. Sau 46 cdc két
qué duge so sanh véi gid tri ngudng ba-mie (Hinh 6.36).

Nhu vay chuong trinh nhé cia ban v cdc b cdm bién ¢6 thé thuc
hién moi chifc ning duge mong dgi tif mang neuron. Du 14 14n ddu tién
khédm ph4 mang neuron, ban van ¢6 thé ap dung so d6 ngudng da gid tri.
Ban c6 thé 14y cdc ngudng da gi4 tri hién cé trong tu nhién {cdc hé théng
sinh hoc). Vi du, miic cAm gidc lanh — néng clia ban thay d6i din khi ban
lin luot cham tay vaoe ly nude d4, ly nude mdt, Iy nudec Am,.. nhung chd
cham vao ly nudc sbi. :

Ngudng da gia tri. Thong thudng, trong hé thdn kinh, cdc t& bao
than kinh déu ¢6 ngudng riéng (duong hofic 4m). Khi ngudng nay bi vugt
qua, ngd ra ciia t& bao than kinh duge kich hoat. Tuong tu, trong mang
neuron tin hidu ra duge so sdnh vdi nhidu gia tri, tir d6 sé chon gi4 tri
thich hgp nhit.

Trong hé nhi-phan nhir ban d3 biét thudng chi c6 hai mde phin
biét (c6/khdng, cao/thip, déng/md,...). Thay vi coi tin hiéu ra 1a gi4 tri s4,
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a u 1-‘“& a...ct
Té ba 2 K
& bao n a.:
quang Té& bao os
Cd& quan 1
_\s CdS\s :, l % .
86 cam 86 cam Sl PIC 16F 84
bién 2 -4 bign 1 S #a

Hinh 6.37. Mach neuron cg ban.

ban hdy hinh dung ting khedng 56 12 hinh, chdng han hinh tron, vuéng,
chit nhat,... Khi mach neuron tinh t8ng s& xuit theo khéi hinh (thay vi
50). Mach nh4n (chdng han LED) c6 b nhén hinh dang ¢6 thé khap véi
khéi hinh. Khi khéi hinh tueng hgp véi b nhén, phan mach neuron dé
sé& hoat ddng (LED sdng).

Trong sinh hoc, tifng nhém t& bao than kinh chiu trdch nhiém xi
¥ mdt hanh vi chuyén bigt, ngi, &n, di lai,... Pidu nay dugc mé phong
trong mang neuron. Mdi hinh dang xuit tuong ‘ng mot mitc sang. G cde
mife séng thap, linh kién hudng sdng (tugng tu nguyén sinh vit ua sdng)
sé dirng hoat dong (ddng vit dilg tim kiém thide &n va chuyén sang ché
d6 ngal. & miic sdng trung binh, linh kién huéng sdang sé tim vung sdng
nhit (déng vat sdn tim thic &n). Véi cdc miic sdng cao, linh kién hudng
sang (ching han pin mét trdi) sé tidu thu 4nh sdng € nap dién cho 4c quy.

Thay vi xdy dung robot hudng sdng trong Chuong nay, ban sé
nghién cdu phuong phédp st dung LED d8 phan biét giita tiing trang théi
irmg xit (Hinh 6.37). Ban c6 th€ d4n nhin ngi, tim ki€m, va 4n cho ba
LED. Méi LED heat déng tiy theo mitc sdng t& bao CdS nhén duge.

Chuong trinh déi vdi trinh bién dich PICBASIC nhus sau;

‘Neural Demo

‘Set up

low 0. ‘LED 0 off “Sleep”

low 1 ‘LED 1 off *“Hunt"®

low 2 *LED 2 off “Feed”

Start:

pot 3,255,b0 ‘Read first sensor
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pot 4,255,bl ‘Read second sensor

w2 bo * 3 Apply weight °

w3 = bl * 2 ‘Apply weight

wd = w2 + w3 ‘Sum results

*Apply thresholds

if w4 < 40 then feed ‘'Lots of light, feed
if wa <= 300 then hunt ‘*Medium light, hunt
if w4 > 300 then snooze ‘Little light, sleep
*tActions

feed: ‘Feeding

low O

lJow 1

high 2

goto start

hunt: ‘Hunting

low 0

high 1

low 2

goto start

snocze: ‘Sleeping * DON'T USE KEYWORD SLEEP *
high ©

low 1

low 2

goto start

Danh muc cac bd phén

dung trong lap trinh bo vi diéu khién
O “Trinh bién dich PICBASIC
O Trinh bién dich PICBASIC Pro (ké ca CodeDesigner Lite)
O Bé ldp trinh EPIC
[ Trinh bigén dich PICBASIC Pro va ba ldp trinh EPIC
O Trinh bién dich PICBASIC va bo lap trinh EPIC
0O CodeDesigner ~ phién ban théng dung.
0 CodeDesigner — tiéu chudn.
O (1) 16F84-4
O (1) tinh thé thach anh (tao dao déng) 4.0-MHz
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O (2) tu dién 22-pF

O (1) tu dién 0.1-mF

O (1) tu dién 100-mF, 12V

0O (1) dién tré 4.7K-ohm, ¥4 W

3 (2) dién trd 470 ochm, 4 W

0O (1) bé diéu chinh dién 4p 7805
O (2) LED ¢3 nhé ]

O (1) tdim d& ban mach khéng han

O PIC-LED-02 PIC EXPERIMENTORS KIT [gém: (1) PIC6F84,
(1) tinh thé thach anh 4-MHz, (2) tu dién 22-pF, (1) dién trg
10K-ohm, ¥ W, (1) bd diéu chinh dién 4p 7805, (1) tdm d& ban
mach khéng han (2.1" x 3.6, 270 diém ndi), (8) dién trd 470
ohm, (8) LED nhd, (1) cong tdc kidu mit bAm, sach hudng din
vé hé nhi phan, logic, va nhap/xudt cla cdc cdng A va Bl

O Péng co trg dong 42 oz

Danh muc cac b phan dung cho bd theo
doi anh sang mé va mach neuron minh hoa

O (2) t& bao quang CdS

O (1) bé cdm bién mém (dién tré danh dinh 10K ohm)

O (2) tu dién 0.022-uF

O (1) tu dién 0.01-F

O (4) transistor Darlington TIP 120 NPN

0 (2) dién tré 10K-ochm

O (6) diode 1N514

O (2) dién tré 1K-ohm

D (1) déng cg c6 hdp s8 4000:1
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Charng 7
Robot di dong diéu khién
bdang giong noi

Giong néi 1a phuong phép ¥ tidng trong diéu khién robot va truyén
théng. Mach nhan biét giong néi duge phac thdoe trong chuong nay hoat
ddng mot cdch dbe 1ap v6i tri thong minh (CPU) chinh cha robot. Biéu
nay 1a tat, vi khéng st dung kha ning xit 1y cia CPU trong robot dé
nhén biét giong néi. CPU thudrng phdi lya chon dudng d&n nhan biét cia
mach giong néi d& xdc dinh xem ¢6 1énh dua dén cho robot khéng. Ban
¢6 thé cai tién diéu nay bing cdch ndi duong ddn nhin bigt dén mit
trong cic dudng ngdt CPU cia robot. V6i ndi két dé, tif da nhéan bigt sé
gy ra sy ngit tam thi, cho phép CPLI biét tir duge nhén bi&t da néi. Uu
diém cia phuong phdp nay 1a duong din nhan biét cia mach dai khi sé
khéng 1au hon thoi gian edn thiét, cho phép gidm sy qud tdi cda CPU.

Mét vu diém khde cia mach nhan biét giong néi déc lap (SRC) la
tinh l4p trinh. Ban cé thé lap trinh vA hudn luyén SRC nhén biét cdc ti
ngit chuyén biét clia riéng ban. SRC ¢6 thé d& dang 14p giae dién vdi
CPU cia robot.

Hau hét cac hé théng nhén biét tiéng ndi trén thi trudng hién nay
14 cdc chuong trinh phin mém dbdi héi may chi (thudng 13 PC IBM hoic
tuong thich) va thé mach 4m thanh. Hé thdng nhin biét giong n6i mic
dit dua trén phidn mém nhung vin cin c6 phdn cing (thé mach &m
thanh). Théng thuting cdc chuong trinh nay chay trén nén DOS ho#c mbi
trudng Windows, chiing sl dung mdt phin b6 nhd va ning luc xi 1y cia
CPU trong khi cho phép cdc chuang trinh khdc, Lotus hodec Word chéng
han, chay déng thoi. Sy van hanh chuong trinh nhin biét giong néi sé
lam chdm sy v4n hanh ciia chuong trinh bit k¥ khée, hoat déng song
song vdi trinh nhén biét tiéng néi.

C6 nhiéu (ing dung d81 v#i sy nhan bi&t giong néi ngoai robot hoc.
Su nhan bi&t giong néi s& tré thanh phuong phip duge chon d€ didu
khién robot, thuc t€ do (VR), trang thiét bi, 46 chdi, céng cy, va may
tinh. Nh& tiém nédng nghién ctu sdu rdng cia cdng ngh? nay, cdc cong ty
dang phat trién su nhdn biét giong néi. Khd ning diédu khién hoic ra
1&énh cho may tinh (hodc thiét bi) béng cdch néi truc ti€p, cho phép sit
dung thiét bi d6 dé dang va hidu qua hon. 0 muc co ban nhit, thidt b
diéu khién bing giong néi cho phép nguri dung thyce hién cic tde vu song
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song, (vi du, tay va mét c6 thé lam viée khdc, trong khi tiép tuc lam viée
vdi Ay tinh hofc thiét bi bing ti€ng néi).

Chuong nay phdc thdo phuong phdp xiy dung ba dy an k& tiép
trong mot itng dung. Dy 4n thi nh4t 14 mach nhén bi&t giong néi. Dy 4n
thd hai néi két mach nhdn biét giong ndi vdi bé di ddng [xe didu khién
bing radio (R/C)]. Dut 4n thit ba 14 bdn mach giao dién chung cho tdng
thé nhén biét giong néi.

Dy an 1. ,
Mach nhén biét giong néi lap trinh dugc

Dur 4n thit nhat 14 mach nhén biét giong néi 14p trinh duge, nghia
1a ban c6 thé lgp trinh cho mach nay nhan biét dén 40 tir ddc trung do
ban tu chon. Cét 16i cda mach nay 14 mach tich hgp (IC), vi mach nhan
biét giong néi HM2007. Vi mach nay cung cdp cdc tuy chon 46 dai nhan
bi&t la 0.96-gidy (s) ho#ic 1.92-s,

S0 dung 46 dai 0.96-s cho phép vi mach phén biét 40 tir d6c lap bing
- b nhé truy cip ngiu nhién (RAM) tinh 8K x 8. Ban c¢6 thé chon d% dai
tir 1.92-s, nhung khi nang phin biét tif eha vi mach nay gidm cdn 20 tir;
hodc 11 dung d§ dai tir 1én hon cho cde cum tir thay vi cde tir don. Mach
sé xiy dung & ddy sit dung dé dai tir 0.96-s, thu vién nhén bi&t ¢é 40 tir.

Hoc nghe

Truéc hét ban nén xem xét so bg kha ning nhan biét giong néi cia
con ngudi. Cdc hé théng nhén biét giong néi hién nay khéng thé phin
biét ti€ng néi cia mdt ngudi nao dé trong nhém. Céc hé thing nhan biét
giong néi tuong tu hé théng cia chiing ta cdn thdi gian phén loai va loc
bé am thanh la.

Khodng edch van hanh con ngui ¢6 thé néi véi Am lugng trung
binh tir microphone trén SCR la khodng 0.3 mét. Vi viy, khi st dung
SRC trén bé robot di déng, ban nén két hgp hai mdy bd dam nhé. Ngé ra
cta mot may bd dam duge néi vdi ngd vao ti€ng néi cia SRC. Mdy bé
dam kia duge ding d&€ néi vdi robot théng qua SRC. Cach ldp dit nay
loai trif cdc vdn dé vé khodng cdch va nhidu m.

Sy nhén bi&t giong n6i khéng can hiéu 1&i néi. Vi vy, m4y tinh cb
thé d4p dng 1énh 4m thanh ma khdng cin hiéu 1&nh néi gi. C4c hé thong
nhén biét giong néi trong tuong lai s& cé6 kha ning phan biét sic thdi va
nghia clia céc tir, tiic 1a biét “ban muén ngu ¥ diéu gi, khéng phai ban ndi
gi!” Tuy nhién, phai mat nhiéu nAm nita cdc hé théng 46 mdi hién hitu.
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'Sy nhén biét gigng noi phu thudc va
khéng phuy thudc ngugi néi

Su nhan biét giong néi duge phin thanh hai leai, phu thude ngudi
néi va khdng phu thudec ngudi néi. Cde hé théng phu thude ngudi néi do
ngudi s& st dung hé théng dé hudn luyén. Cde hé théng nay ¢6 kha ning
thye hién téng s6 1énh cao va nhan biét tif véi dd chinh xdc hon 95%.
Mit han ché caa phuong phdp nay 1a hé théng chi ddp dng chinh xdc véi
ngui d4 hudn luyén hé théng d6. Day 1a cdch ti€p c4n phd bién nhat
duge sif dung trong phdn mém cla cdc may tinh c4 nhan.

Hé théng khéng phy thudc ngudi néi duge hudn luyén dé€ ddp ung
véi tit, bdt k& ngudri néi 1a ai. Vi vy, hé thing nay phai ¢é khd ning ddp
\ing vdi nhidu giong néi, cdc hién t3, cde cdch phat 4m cha tir dich. 56
lugng cdc tir lénh thudng it hon so v4i hé thing phu thudc ngudi néi; tuy
nhién, d§ chinh x4c cao van dugc duy tri trong cac gi6i han xi 1y. Trong
cong nghiép, thudmg ¢6 nhu cdu nhiéu hon vé c4c hé théng tiéng néi
khéng phuy thude ngudi néi.

SRC dugc dé cap trong chuong nay 1a hé théng phu thudc ngudi néi.
Ban ¢6 thé tao sy doc 14p nhd vé& ngudi néi bing cdch phan phdi hon'mét
khoéng trdng (twong ty khodng tring trong vin bidn) 46 vdi tir dich, sau
d6 1ap trinh cdc cdch phdt 4m tif khée nhau trong cdc khodng tring duge
cdp phdt. Mdi trong cac khodng tring tif nay sé kich hoat ciing mdt lénh.

Ki€u thifa nhan

Cac hé théng nhin biét tiéng néi cé6 mot rang budc khac lidn quan
d&n kifu ndéi ma ching c¢é thé nhan biét. £o ba kidu néi: rieng ré, ndi
két, va lién tuc.

Riéng ré

Cdc hé théng nhéan biét giong néi nay chi ¢é thé xd 1y cdc tir duge
né6i rdi rac. Pay 1a hé thong nhén biét giong néi phd bign nhat hién nay.
Nguvi ding phdi c6 khodng ditng giita méi tif hodc 1énh duge néi. Mach
nhén biét giong ndi trong Chuong nay sé si dung cdc tif riéng ré.

Noi két

P4y 1a hé théng trung gian gida nhdn biét riéng ré va lién tyc. Hé
théng nay cho phép ngudi ding néi nhiéu tir. HM2007 c6 thé duge cai
dit d€ nhén dién cdc tit hodic cdc cum tif ¢6 d6 dai 1.92-s. Didu nay lam
gidm sd luong tif cia tu dién tit duge nhén biét xudéng con 20.

Lién tyc

Déy 1a cdch néi théng thudng trong cube séng hang ngay. Cue ky
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khé d5i véi by nhan bist 48 di chuyén qua vin bén, vi cdc tif e6 khuynh
hudng hoa trén véi nhau. Vi dy, “Hi, how are you doing?” phait 4m tuong
tu “Hi, howyadoin”. Cdc hé théng nhdn biét ti€ng néi lién tuc 44 c¢d trén
thi trudng va dang phét trién nhanh.

Xay dung mach nhén biét ti€ng néi

Mach minh hoa van hanh theo ché dé thi cong cia HM2007. Ché
d6 nay sit dung ban phim nhé don gidn va microphone dé lap trinh vi
mach HM2007.

Ban phim
Ban phim nay 14 ban phim dién thoai gdm 12 céng tic thudng mé.
1 2 3
4 5 6
7 8 9
Thoat 0 Huan luyén

Khi déng mach, HM2007 kiém tra RAM tinh onboard. Néu RAM
ki€m tra xong, ban mach hién thi “00” trén cdc vi mach hién thi by —
doan, bit sang cac diode phdt quang (LED) (Sn sang), va ché lénh.

Huan luyén

Ban nhdn “1” (man hinh sé hién thi “01™) va LED tidt. Sau d6 nhan
“T” (Training — huan luyén), va LED sang tré lai.

Pua microphone dén gdn miéng ban va néi tif huan luyén. Vi du,
dang to “computer” lam tit hudn luyén. Ban phat 4m ti computer vao
microphone. Néu mach chdp nhén tit ban virta néi, LED s& nhdp nhay.
TU computer bay gi& duge lap trinh Ia tir “01”, Méi khi nghe tif computer,
mach s& hién thi “01” trén ngé ra digital ¢da né.

Néu LED khong nhdp nhdy khi ban néi tit computer, ban hay lap
lai tif nAy vdi 4m lugng 16n hon hodc khéi déng lai tit ddu bing cdch
nhén “01” rbi “T".

Tiép tuc huan luyén cdc tif méi cho mach. Ban nhan “02” réi nhén
“T” @& hudn luyén tir tha hai. Mach nay sé chdp nhan dén 40 tir, Ban
khong cdn huan luyén cd 40 tir d€ sif dung mach. Ban chi huan luyén cde
tif ¢cdn thiét va bdt diu st dung mach.

Kiém tra sy nhén biét
Ban hiy lap lai ti 42 hudn luyén vao microphone. S§ cua tif nay sé
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duge hién thi trén man hinh phan doan. Vi du, néu tit “directory” duge
hudn luyén duéi dang s6 tit 25, khi ban néi tir “directory” vao micro-
phone sé lam hién thi sé 25.

Céc maé 16

Vi mach HM2007 cung cip cic ma 13i sau:
O 55 = tir qué dai

[ 66 = tlit quéd ngin

O 77 = khong tim thdy tf tuong thich
Xéa bdé nhd

Ban ¢6 thé x6a ting tif riéng ré trong bé nhd bing cdch nhap sd
cia tif ban mudn xéa va nhén niat CLR (Clear). D& xéa tit ca cac tif trong
bd nhé, ban nhan “99” réi nhan nit CLR.

No6i thém ‘vé vi mach HM2007

HM2007 1a mach LSI (large-scale integration tich hgp mic cao)
nhéin biét tiéng néi CMOS {complementary metal-oxide semiconductor
ban dan oxide — kim leai bi1). Vi mach nay chita phan mét trude analog,
phan tich tié€ng ndéi, nhin biét, va cdc chifc ning diéu khién hé thong. Vi
mach nay cé thé duge sit dung dac lap hoic néi két véi CPU.

Pic diém

O Vi mach don LSI CMOS nhén biét tiéng néi.
O Phu thudc ngudi néi.

D Ho trg RAM ngoai.

O Nhan biét tdi da 40 i,

O b6 dai i tér da 1.92 s.

O H6 tro microphone.

O C6 ca ché 46 thia cong va CPU.
O Thin gian dap ing duéi 300 ms.
O Ngudn cdng sudt 5V.

Cau triic mach

Mach nhén biét tieng néi duge bdn theo bd (thuée Céng ty Imager
Company). S¢ d6 mach dugc minh hoa trén Hinh 7.1. Ban cé thé 1dp rap
va ndi day cac linh kién trén bidn mach in (PCB) tiéu chudn.
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Hinh 7.1. Sd dé mach nhén biét tiéng noi.



Pén chan  Cach bé tri céng tac (ban phim)
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Hinh 7.2. Cach ndi ddy ban phim vdi mach nhdn biét tiéng noi.

Ban hiy han ban phim v§i ban mach theo Hinh 7.2. Ban chi ¢6 by
day tit ban phim dén HM2007 trén PCB. S6 bén canh méi dy trén ban
phim lién quan dén sd cila chén trén IC HMOO07 néi vdi day dé.

Hinh 7.3 minh hoa hinh chiéu ding céch b3 trf linh kién trén PCB.

Hinh 7.4 12 mach nhén biét tiéng néi hodn chinh.

Hé théng nhan biét tiéng néi ddc lap

Mach minh hoa nay cho phép ban thi nghiém véi cde hé théng phu
thudec eiing nhu doc 14p. Hé théng nay thuéng duge huan luyén nhu hé

thong phu thujc ngudi ndi, nghia 14 ngudi hudn luyén mach ciing la
nguii s dung.

Ban s& ldy mdt ranh ghi khdc va huan luyén hé théng vé su nhin
biét tiéng néi khong phy thude ngudi néi. Pé thuc hién diéu nay ban s&
diing ban khodng trédng cho timg tir dich.

D€ don gidn hoa logic digial, sy cdp phdt cdc khodng trdng tir ngd
nhu sau. Mach ciia ban chi xét khodng tring clia s thit nhdt [s6 c6 ¥
nghia nhd nhat (L8D) trén man hién thi] 4 nhén biét. Piéu nay cé
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Ghi chu:

R = 100K
R2=68K
R3=22K
C1 = 0047 uF
C2=1uF
C3=100uF
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Hinh 7.4. Mach nhén biét tiéng néi hoan chinh.

nghia 14 cdc khodng tring tir 01, 11, 21, va 31 s& duge xem la cing mdt
tit. Vi ban chi giai ma chit s6 thit nhit, nén tit ca ching chi la khodng
trang 1. Tuong tu, cdc khodng tring tir 04, 14, 24, va 34 déu 12 khoang
tring tir 4.

Hé théng nay néi chung sé hoat dong tot, nhung van dé sé& ndy
sinh khi c6 ma 16i.

O 55 = tif qué dai.
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1 66 = tir qud ngin.
O 77 = khéng tim théy tir tuong thich.

T4t nhién, mach ¢ bdn sé nhén dién cdc ma 16i nay la tit 5, 6, 7
tuong dng. Cé hai cich dé& gidi quyét vAn dé nay. Thit nhit, ban dung
mach logic chuyén ding (Hinh 7.5) dé dua mot dong nao d6 1én trang thai
cao khi cdc sd 5, 6, ho#ic 7 xudt hién & byte ¢6 ¥ nghia ldn nhat (MSB).
Déng nay trd thanh dong hiéu luec — mAt hidu lic. Mach nhén biét tiéng
néi doe 1ap s& dua dong nay 1én bic cao hon khi sd 5, 6, hodc 7 duge hién
thi, tit d6 mét giao dién sé dién dich dong 1&n cao nay 1a mat hiéu luc.

Tu
74L8373

sy O Imm

16

85

D— Cao khong hiéu lyfc

Thép hiéu ic

2
> > AND

Hinh 7.5. Mach phat hién 16i iam gidm s6 thap phdn ma héa nhi phan
(BCD) phia trén.

Céch thit hai 4€ giai quyé&t van dé la dimg bd vi diéu khién PIC dé
doc toan bd tin hidu ra 8-bit tir SRC. Sé cia tif bat k¥ trén 40 14 13i va
duge bé qua. Mac di & day khéng ndi k&t mach nay vdi bd vi didu khién,
nhung diéu nay 1a dé dang déi v6i nhitng ai da lam viéc vdi trinh bién
dich PICBASIC va cdc vi mach PIC (Chuung 6) trong cdc ing dung khac
ma sy néi k&t nay khéng gy ra van dé. Trong Chuong 15, PIC duge si
dung bén trong mach diéu khién cdnh tay robot bing tiéng néi.

Tin hiéu ra 8-bit dugc lay ti ngd ra clia mach khéa di lidu bat
phian 74L8373. Tin hiéu ra nay khéng phai 14 byte 8-bit tiéu chudn, ma
duge tdch thanh hai s& thdp phin md hdéa nhi phin 8-bit (BCD). Bang
7.1 trinh bay tuong quan gita ma BCD vdi cdc s6 nhi phan tiéu chudn.

Thes bing 7.1, ban ¢6é thé thdy cdc s6 nhi phan va BCD giéng
nhau cho dén khi s& thap phan dat dén s& 10. O s6 thap phén 10, BCD
nhdy dén phdn trén va phan dudi xdc lap lai vé zero. C4c 36 nhi phan
tidp tuc d&€n sé thap phan 15, sau dé nhiy 4&n phédn trén & s5 16, noi
phan dudi tdi xdc ldp. Néu may tinh mong dg¢i doc 86 nhi phén 8-bit va
BCD dugc cung cip, diéu nay sé gay ra 16i.
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Béng 7.1. Gia tri tudng dudng

Thip phén Nhi phin BCD

0 0000 0000

1 0001 0001

2 0010 0010

3 0011 0011

4 0100 0100

5 0101 0101

6 0110 0110

7 0111 0111

8 1000 1600

9 1001 1001
10 1010 0001 0000
11 1011 0001 0001
12 1100 0001 0010
13 1101 0001 0011
14 1110 0001 0100
15 1111 0001 0101
16 0001 0000 0001 0110
17 0001 0001 0001 0111
18 0001 0010 0001 1000
19 0001 0011 0001 1001
20 0001 0100 0010 0000

DuJ an 2 — Mach giao dién

Mach giao dién phat trién tit mach tich hgp BCD 4028. IC 4028 1ay
tin hiéu ra BCD thdp tir 74LS373 trén bdn mach nhan biét tiéng ndi va
xudt tin hidu cao; xem bang chén tri eda 4028, Bang 7.2

Sc¢ dé mach giao dién dugc minh hoa trén Hinh 7.6. Cdc ngd vao A,
B, C, va D déi v6i 4028 1a cac s6 BCD thap xuat phat tir 74LS373. Khi
kich hoat xe robot biing thi&t bi didu khién radio (R/C), ban xuit phat ti
nhém day déin, khi duge cap ngudn, thyc hién cac chitc ning truyén déng
co ban. Xe robot nay chi c¢6 bén chitec nang: di thang, queo phaii, queo trdi,
va di lui.
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Bang 7.2. Chan tri cia 4028

Ngo vao Ngo ra
D C B A Q% Q8 Q7 Q6 Q5 Q4 Q3 Q2 Q1 QO
¢ o ¢ 0o 6 o o0 .0 O O O 0 0 1
¢ 0 ¢ 1 o o0 0o O0o 0O O O o6 1 O
¢ 06 1.0 o0 © o0 O O O O 1 0 O
o ¢ 11 o0 O o O© ©¢ 0 1 O 0 O
o1 0 0 o 0 0 o0 0 1 0 0 0 O
6o 1.0 1 6 o0 o0 0 1 0 © 0 0 O
¢ 1.1 0 ¢ O o0 1 o o0 0 0 O O
¢ 1.r 1 o ¢ 1 O O O O O O O
1 0 0 0 0o 1 o O © 0 O 0 O o0
1 0 0o 1 1 9 o o0 0 o o _o0o 0 o0

MB&i chiic ning dugc diéu khién bing mbt déng co dién, hoic t8 hop dong
co/solenoid cé thé duge cdp cdng suat bing transistor NPN. Nhu thé, méi
chic néng cidn ¢6 mét transistor NPN. Ban transistor dugc néi véi cdc
ngd ra ctia 4028, ¢6 ky hidu Q1 d&n Q1, sé didu khién chiéc xe dién nay.

. D& minh hea ré rang, Hinh 7.6 chi trinh bay mét transistor duge
ndi véi ngd ra Q1 dang cip cong suit cho dong co didn. Chiéc xe R/C
nguyén méu duge dung khi viét chuong ndy khéng cdon nira. Tuy nhién,
cidc xe R/C d4t tién van thuc hién chdc ning theo cdch tuong ty. Thédo
thi&t bi R/C ra khdi xe, ban d€ lai cdc day ddn d&€n dong co truyén dong
duge n6i mat hodc ndi vai Vee d€ cip cong sudt cho dong co. Viéc queo trai
va phdi thudng duge thue hién véi solenoid. Ban hiy kiém tra lai cde day
tir cdc solenoid didu khién dé xem chiing cin néi mat hay néi véi Vee.

May b dam

Do khoang cach véin hanh c¢Ga microphone trén SCR khodng 0.3 m,
viée sif dung hai mdy bd dam cho phép ban vAn hanh bé robot di dong
théng qua SCR tit khodng cdch xa hon. Ngé ra loa ¢ia may bd dam duge
ndi vdi chan 46 trén HM2007 qua tu dién C1. Ty dién C1 sé chin thanh
phan DC b4t k¥ phdt ra tif may bg dam.
Khdép ndi am thanh

Né&u khiéng muén thdo r&i tiing phdn va han true ti€p cdc day giita
mdy b¢ dam va SCR, ban c¢6 thé si dung khép ndi 4m thanh.
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Hinh 7.6. Mach giao dién ding cho xe R/C céi tién.

V& c¢ bén, ban gin (bing bing keo) microphone ciia bd nhén biét
tiéng néi vdi loa cia maAy bé ddm. Cum microphone v3 loa cé thé duge

d3t vao hop kin d€ gidm nhiéu nén.

Huédn luyén va diéu khién robot di déng

SCR trén bé rohot di dong 5& duge huin luyén bing cdch s dung
mAay bé dAm, néu dé 1a cdch s& dude st dung va van hanh. Man hién thi
digital trén ban mach s& hoat déng khi bdn mach giao dién duge ndi
két, vi vay, c6 thé sif dung dé kiém tra dé chinh xdc nhan biét tir. Ban
hay x4c dinh tim hoat dong cia hé théng mdy bé dam. Khong cho phép
robot di chuyén ra ngoai pham vi nay hodc ban ké&t thic hoat dong sau
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Hinh 7.7. Xe R/C didu khién bang tiéng néi.

khi la 16n “stop, stop, stop” vao may bé dam. Ban diéu khién robot don
gian nhu dang néi chuyén véi né.

Cac déc tinh ctia ban mach mdéi

Bé robot di dong diéu khién biing tiéng néi duge minh hoa trén Hinh
7.7. Ban mach trén robot nay hoi khac véi ban mach trén Hinh 7.4,

M4Au cdi tién sau ciing nay cho phép giao dién dé dang véi SCR. C6
chin 16 PC [cho b dAu chan (hai nhém 4-bit va mat)] ndi vdi ngd ra cua
7418373 onboard. Tin hiéu ra cia 74LS373 onboard la BCD cao dugc sit
dung cho sy phat hién 15i tit, va BCD thdp duge sif dung dé kich hoat
4028. LED dé cho biét c¢6 tin hiéu kich hoat.

Ngoai cac lién két giao dién, ban mach nay e6 ngo vao 3V diung cho
viée chép luu by nhd. Pidu nay lam cho RAM tinh trén ban mach tiéng naéi
on dinh hon. Nhé vay ban ¢6 thé dong va ngat cong suat cia ban mach
ma khéng lam mat cde tir da 1ap trinh vao RAM tinh. Véi miu dAu tién,
khi ban ngit cong sudt, cde tif duge lap trinh trong RAM sé mat,

Du 4n 3 — Mach giao dién nhén biét
ti€ng noi tdng quat
Giao dién bing ti€ng néi véi xe R/C di dong 1a wng dung dac thi.
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Hinh 7.8 Mach giao dién t6ng quat che mach nhan biét tiéng noi.

Mach giao dién tié€p theo (Hinh 7.8) la mach téng qudt va c¢6 thé dung d&
diéu khién nhiéu loai thiét bi, ké ¢ robot, cdc mach dién, va cdc médy mée.

D& mach giao dién khang qua cdng kénh ddng théi ting sic manh
va do chinh xdc ciia SRC, ban nén gidi han giao dién chi diéu khién 10
cong tdc déng/ngdt. Néu cdn von tir vung di 40 tit, ban ¢é thé thiét k&
mach giao dién nay bing cich mé réng céde ¥ tudng mach duge trinh bay
trong chuong nay. Véi chi 10 eéng tdc déng/ngat ban cé thé sir dung bén
khodng trdng tif cho méi tit dich (1énh). Titng khoang tring tir dugc gdn
cho tir dich sé giff mét cach phat 4m tif dich hoi khée. Véi bdn cdch phdt
am khéc nhau cda mdi tif dich, SRC tré nén manh hon va 46 chinh x4c
chia viéc nhan biét tir ting lén.

Trude tién, ban chon cdc khodng triang tit sao cho LSD cia bén
khodng trang tir dich {1énh) bat k¥ déu nhu nhau. Vi du sau day s& lam
sang té so do 14p trinh nay.
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Gia st ban dang ché& tao bo diéu khién bing tiéng néi cho xe lan
dién. Ban quyét dinh s dung danh sdch céc tir 18nh (dich) sau day:

Q Forward Tédi

O Backward Lui

O Left Trai

O Right Phai

O Stop Dimng

O Sleep Ngid

O On Hoat dong

0O Lock Khéa

0O Unlock Mé khéa

0O Stop (Lénh ding cé vai tro quan trong trong iing dung ny, vi

c6 thé ap dung cho vai vi tri 1&nh)

Lénh thif nhat huan luyén cho mach nhan biét 1a forward (tién vé
phia trude). Ban ding bén khodng tring tit sau ddy: 10, 20, 30, va 40.
Bing cach gidm s& ¢é ¥ nghia 16n nhat (MSD) trong mbi s6, ban cho
phép LSD giéng nhau 46i v6i cd bén khodng tring tir, sd cda tir 1a 0.
Tuong tu, tit 1énh tiép theo, backward (Ibi lai), sé st dung céc khodng
tridng tir 01, 11, 21, va 31. Biing cach gidm MSD lan nita, ban d€ lai s8
clia tirla 1. )

Giao dién phai nhén biét cadc mi 151 tir va khong 1dm 14n ching ddi
vli cAc 86 cda tir 14 5, 6, 7. Mach nay sit dung hai 1C NAND 4011 duge
1ap cdu hinh d€ van hanh nhu cdc cdng OR va AND (Hinh 7.8) d€ phat
hién céc 16i tir 55, 66, va 77.

N&i két b nhan biét tiéng néi

B4 nhdn biét tifng néi c6 chin 16 han gida ciac vi mach 7T4LS373 va
7448 d& néi két v6i mach giao dién (Hinh 7.8). Tdm dudng truyén bidu
dién hai s6 BCD, va dudng thit chin 12 mdt. Ngoai ra ¢on c¢6 mot dusng

hé gin LED d6. D4y dién han vao day duge sd dung nhu tin hiéu ngd vao
didn dé&n bd kich hoat tir 481 véi mach giao dién,

Nguyén ly hoat ddng cua mach giao dién

Pé khéi ddu, mach giao dién phai c¢6 khd ning ddp dng mbi khi
SRC nghe mét tif ndo 6. Khi nghe mot tir, SRC ¢d ging nhin biét va
LED dé tam thoi tat.



Dong dién dén LED duge sit dung d& kich hoat tir. D& sit dung dong
dién lam tin hiéu kich hoat, ban ndi b so sanh vdi phia cathode cda
LED. DPién 4p quy chiéu cho bd so sanh dudce xdc 14p 1a 3.64V bing cach
sif dung bd chia dién 4p gbm hai dién trd, 5.6 va 15 K-ohm.

Ngb ra clia bd so sanh thudng cao. Khi duge kich hoat bing xung
4.5V tit dudng didn LED, bd so sdnh s& xudt tin hiéu kich hoat xung am.
D5i véi bd se sanh ban nén s dung bd khuéch dai op-amp 741 tidu chudn.

Su nhan biét tiéng néi ¢6 thé cdn d&n 300 ms. Trong sy tré thi
gian nay, cdc tin hiéu ra BCD vAn 8n dinh va khong thay d61. Né&u giao
dién cia ban van hanh qud nhanh, s& hoan tdt viéc cdp nhéat ngi ra
trude khi SRC ¢6 co h$i cdp nhit tin hiéu ra BCD.

Dé tranh didu nay, ban hay lam chdm sy kich hoat xung Am bing
cdch g&i xung 4m qua hai déng hé dinh gi& 555 (hosic mét déng hd dinh
gid 556) dutge cai dit theo ché& d on dinh don. Xung Am tif bd so sdnh sé
khdi dong xung tin hiéu ra 470-ms tir ddng hé dinh gi¥ thit nhat, déng hd
nay dugc néi két vdi dong hd dinh giy tha hai. Déng hé thit hai s& xuat
xung 220-ms.

Xung 470-ms cap phat th&i gian dai hon cin thigt dé xudt cdc sd
_ BCD méi. Khi xung 470-ms tir dong hé dinh gi¢ thid nhit gidm, xung nay
sé khdi dong xung ra tif ddng hé dinh giv thit hai. Tin hiéu ra nay la
xung duong ton tai gdn 220-ms. Trong thdi gian ndy, ngd ra cla giao digén
duge c4p nhat vdi didu kién bd phdt hién ma 161 (ECD) xudt logic cao.

Ngé ra ciia déng hd dinh gio thit hai (xung 220-ms) duge ndi vdi
mét ngd vao cia cdng AND. Mot chan khéc cia ¢cdng AND duge néi vdi
hai cdng khac (NAND va OR) d€ tac thanh ECD. ECD duge néi véi s6
BCD c6 y nghia 16n nhét. Khi s6 BCD nay bang 5, 6, hodc 7, ECD s& xuit
miic thAp logic. P&i vdi tat ca cdc s khac ECD sé xudt mife cao logic. Khi
ngd ra cita ECD duong, xung duong tit dong hé dinh gi thit hai cho phép
86 BCD ¢6 y nghia 16n nhdt truyén d&n ngd ra ciia mach giao dién.

Miic cao ciia tin hiéu ra tit ECD k&t hop véi xung duong cia déng
hé dinh gi# kich hoat mdc cao logic tit eSng AND dé& cho phép 7418373
(kh6a bit phén dif lidu) hoat ding. Khi 741.8373 duge kich hoat, s& bat
ky dugc xudt trén s6 BCD thap truyén qua 74LS373 va bi chin lai. Bén
ngd ra cia 74LS373 dugc ndi két vdi cdc ngd vao eha bd gidi ma BCD -
thiap phan 4028.

Mat khac, khi ngd ra cha BCD thap, diéu nay xiy ra khi xudt cdc
s6 5, 6, 7; ngd vao tuong tng dén dén cdng AND ciing thip. Véi ngé vao
cong AND nay thap, khi xung duong tir ddng hé dinh gi¥ thit hai di dén,
ngd ra cua cdng AND van thdp, vi vy, ban hay duy tri 7418373 & trang
théi nghi va khong cho phép 86 BCD th4p truyén dén 4028.
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Pay 12 1y do bd phat hién 151 ngan chin cdc 58 55, 66, va 77 do
pham 18i ddi voi cde tir 5, 6, va 7.

Khi BCD truyén qua 741.8373, s& ndi két v6i ngd vao cha bd giai
mia BCD — thap phan 4028. B gidi méa 4028 doc sd BCD va xuft mifc cao
logic (+5V) trén dudng ra thap phén thich hgp (0 dén 9).

Tao lap ngo ra hiiu dyng hadn

Tin hiéu ra mfc cao logic tif 4028 c6 thé duge sit dung dé diéu
khién céc tdi xoay chiéu (AC) va mét chiéu (DC). Tuy nhién, viéc dua tin
hidu ra xudt phdt tir 4028 qua mach flip-flop trugc sé tét hon nhiéu. Ly
do 14 ty thdn 4028 chi gilt mét trong cdc ngd ra cia né ¢ mie cao trong
thoi gian bdt ky cho trude. Vi vay mdi khi mach nay déng mach, moi thit
da dugc déng mach s& bi ngdt mach. Th4it b4t tién, nhumg mach flip —
flop sé giait quyét van dé nay. Khi duge kich hoat bing mic cao logic, ngd
ra cla flip - flop s& duy tri trang thdi cao cho dén khi tin hiéu thit hai
{thap — cao) dua ngd ra cha flip — flop xudng trang th4i thip. K&t qua cda
viéc stt dung flip — flop trén tuyén ra tang gip déi.

Thit nhat, viéc déng va ngit ngd ra véi sd lugng bat ky sé khong
tdc dong dén trang thai cha dudng truyén khac. Thi hai, ban cé thé
diing ciing mét 1énh dé déng (14n néi thd nhét) réi ngdt (14n néi thy hai)
mét mach nao d6. Nhu thé, thay vi st dung hai 1&énh déng/ngit riéng
biét cho titng thi€t bi (m&é va tdt dén chdng han), ban ¢6 th€ sit dung
lénh dé 1dn thi hai dé ngit thiét bi (light - light). Trong vai truéng hop,
didu nay tuong tu viéc nhin d6i sd tir vung cla ban.

Hinh 7.9 minh hoa mach flip — flop 4013 ban c6 thé sif dung. Mdi
IC cha 4013 c6 hai flip — flop khd dung. Ng6 vao cta cac flip — flop duge
ndi truc ti€p vai ngd ra clia 4028.

Hinh 7.10 minh hoa mét mach va hai doan c6 thé dugc ndi k&t vén
flip — flop d€ Qidu khién c4c loai tdi khdc nhau, Mach trén Hinh 7.10A 12
transistor Darlington NPN, v6i nguén DC va tai dién tré. Ban ciing c6
thé sii dung kidu mach nay dé md va déng ro le (Hinh 7.10B) Ro - le ¢6
thé didu khin cdc tai AC va DC (dién tré hosc cdm img). Trén Hinh
7.10C, ngd ra clia 4013 duge néi véi khép quang cé ngd ra Triac.

Sy van hanh

Mach nhén biét ti€ng néi duge hudn luyén nhu di trinh bay &
phan trude. Khi néi két véi mach giao dién, méi 1&nh tir 58 1am sdng mat
LED ho#c mach, tuy theo linh kién duge ndéi v6i ngé ra cia vi mach bd
gidi ma BCD — th4p phan 4028.
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Hinh 7.9. Mot nia cda flip — flop 4013 dugc dung dé€ khéa tin hiéu, duge
néi truc tidp voi ngd ra trén 4028 (Hinh 7.8), va dugc st dung dé tréanh
mach dang hoat déng bi ngdt khi déng mach khac.

Cai thién su nhan biét

Cé nhiéu ky thuit c6 thé duge sit dung dé cai thién hodc téi uu hba
su nhan biét tiéng néi. Ky thuit ddu tién 14 cach chon tif. Ban nén tranh
cac tif dong Am, tic 12 cde tir duge phat Am gin gidng nhau, vi du, red,
bed, said, va dead. Pé t6i uu héa sy nhén biét ban nén ding cdc tir phat
4m khdc nhau. Trong nhiéu trudng hgp, ban ¢6 thé dang tif ddng nghia
ho#c gin déng nghia dé thay thé. Vi du, “crimson” ho#c “scarlet” thay
cho “red”, v.v...

Tuong thich gitta mdi trudng va trang thiét bj

1. Khodng cdch. Khodng céch giita microphone va miéng ngudi néi
phédi xdp xi khodng cdch trong hudn luyén va nhan biét tiéng
noi, -

2. Trang thai. Su kich déng lam thay déi ti€ng néi. Vi du, néu ban
tao ra ciAn chinh huéng diéu khién bang ti€ng néi dé€ ldi mé
hinh m4y bay quén sy, khi bi thu hat vao trd chai, tiéng la hét
“ban, bin, ...” ctia ban s& khac so vdi khi ban ngdi ¢ ban trong
khéng khi yén tinh dé l4p trinh tiéng néi clia ban vao vi mach
ndy. Vi vay, khi ldp trinh cdc Iénh bing tiéng ndi, ban phai mo
phong trang thdi ma ban sé cdm nhén khi choi game.
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Hinh 7.10. Cac mach nay coé
thé dugc néi két véi mach giao
dién dé cho phép hé théng
nhdn biét tiéng ndi diéu khién
cdc loal tai khac nhau. Mach
trén Hinh A st dung flip — flop
dé khoa transistor Darlington
& trang thai déng hodc ngat.
Thay transistor Darlington trén
Hinh A bang rd ~ le (Hinh B),
mach c6 thé dugc si dung dé
diéu khién cac tai AC hoac
DC dién tré dong cao hoac
cam ng. Mach trén Hinh C,
khi dugc néi két vdi flip — flop
trén Hinh A, sé tao ra sy cé
ldp gida tdi va mach diéu
khién, déng thdi cho phép ban
khoa trang thai déng hoac
ngat coa tai AC.




3. Hoan cdnh cu thé. Sy cing thing th& xdc 12 mdt y&u t6 khéc.
N&u ban l4p trinh cho trang thiét bi luyén tap thé thao (xe dap
tai chd) dap dng thec ti€ng néi, cé6 18 ban phdi ghi tiéng néi
cing vdi tiéng thé manh.

4. Nhidu nén. Tiéng 6n luén ludn 1a vdn dé. Nhu da trinh bay &
phén trude, tiéng én déu déu (mdy diéu hoa khong khi) it tac
déng dén dd chinh x4c nhéan biét tiéng néi hon so v6i ti€ng én
khéng déu din (may tinh chang han ti vi).

Cénh tay robot diéu khién bing ti€ng noi

Chuong 15, sé trinh bay mot bién thé€ clia giao dién nhan biét
tiéng néi duge ding dé diéu khién cdnh tay robot.

Danh muc cac bd phéan cia
mach nhéan biét tiéng néi

0 (1) 1IC1 HM2007 IC.

0 (1) IC2 SRAM 8K X 8.

0 (1) IC3 74LS8373.

O (2) IC4 va IC5 7448.

D (1) XTAL 3.57 MHz.

D (1) PCB nhén biét ti€ng néi.

00 (1) ban phim 12 - ti&p diém.

[ (2) man hién thi 7 — doan.

O (2) géi dién tré 16 chén, 220-ohm, %-W,

O (1) dién trd 22K-ohm, %4-W.

O (1) dién trd 5.6K-ohm, %-W.

0O (1) tu dién 0.0047-uF.

O (1} tu dién C2 100-uF, 16V.

O (1) tu dién C5 0.1-pF

O (1) bg diéu chinh dién 4p 7805.

3 (1) microphone

0O (1) kep dc quy 9V,
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Danh muc cac bd phan cua mach giao dién
O (2) 4011 Quad 2 input NAND.
8 (1) 7418373 Octal D flip — flop tri - state.
O (1) b6 gidi ma BCD - thap phan 4028.
O (2) déng hé dinh gis 555.
O (1) op — amp LM741.
O (1) dién trd 5.6K-chm.
0 (1) dién tré 15K-chm.
O (1) dién trd 330-ohm.
O (2) dién tré 10K-ohm.
O (10) dién tr§70-ohm.
O (1) ty dién 47-uF.
O (1) tu dién 22-pF.
0 (2) tu dién 0.01-uF.
O (10) LED ¢ nhé.
O

B phéan tity chon: céc flip — flep D kidu kép 4013, cdc transistor
Darlington TIP 120 NPN.
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Cheavng §
Robot hoc dua trén hanh vi, mang
neuron mang than kinh,

va cdu tric gép da tang

Cdc robot thue loai duge trinh bay trong chuong nay khdng cé bd
X 1y trung tdm (CPU). Thay vao 46, ching hoat déng dua trén co cdu
kich thich — d4p img than kinh.

Co cdu kich thich — d4p iing cia robot cé nhiéu tén, bao gdm mang
neuron, mang than kinh, robet hanh vi, cdu tric gép da ting, ... William
Grey Walter tién phong trong nganh robot hoc dua trén hanh vi ti cudi
thip nién 1940. Pdc ldp véi cong trinh cia Walter, sy ddp ing robot dya
trén than kinh duge Valentino Braitenberg khdo sat 1y thuyét va phat
trién. Rodney Brooks & Hoc vién Céng nghé Massachusetts (MIT), dugc
kich thich tif cong trinh cha Walter, da phat trién ¥ tudng vé cdc ddp ing
kich thich, éng goi 1a “cdu tric gbép da tdng”. Mark Tilden, ti ¢dng trinh
cia Rodney Brooks, da thanh 14p nganh robot hoc BEAM, st dung cédc
“mang thin kinh”.

Robot hoc dua trén hanh vi la chis dé néng hdi va tiép tuc néng
trong tuong lai. Trong so dé cdu tric nay, cdc ¢o cdu kich thich ~ ddp dng
¢6 th& dugc phin tdng cdi nay trén cdi kia. Co ciu kich thich - dép ing
da tdng c6 thé biéu hién cdch hanh xi théng minh ddng quan tam nhu
trong rebot hudng 4nh sdng théng minh.

Trong sich niy sé si dung thuit ngif “dua trén hanh vi” dé mé ta
co cau kich thich - ddp \ing. Phuong phdp ti€p ciAn dua trén hanh vi la
mjt trong hai cdch chinh dé ap dung tri théng minh cho cdc robot, nhu
da trinh bay ¢ Chuong 6. Mt cach tip cdn duge goi 12 “tri théng minh
Lif trén xubng” va cach kia duge goi 14 “tri théng minh tir dudi 1&n”.

Dé€ thuc hién cac chite nang diéu khién thong minh cho robot di déng
(thudt ngd “cdc chitc nang” duge sif dung nhim gidi han pham vi trinb
bay vé su van déng va khdo sit méi trudng dé don gidn héa van dé; tuy
nhién, diéu nay khéng gidi han déi vdi cdac phuong phép thue tién), bar
phai quy&t dinh cdch ti€p cidn dé thuc hién tac vu nay. Céch tidp cén ti
trén xudng s& tao ra hé théng chuyén mdn hoidc chuong trinh d& thu
hién sy tim tdi 6 diéu khidn va phat hién. Céch tiép can tir duéi 18n tas
ra hanh vi “nhin tao” trong robot, khi&n robet thim do va kham pha.
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Thoat nhin ban c6 thé khéng nhan thiy su khac nhau giita hai cAch
tiép c4n, nhung thyc t& chiing ¢é su khdc biét 16n, N&u hé théng chuyén
mdn tigp can mdt tinh hudng (he#c dia hinh) chua duge 1ap trinh, hé thing
nay sé vAp ngd. Trdi lai, hé thdng hanh vi khong tim kiém tinh huéng miu
“duge 14p trinh” @& tinh todn cdc budc hanh déng va ¢6 thé khong quan
tdm vé tinh hudng d6, hé théng hanh vi phdi thyc hién viéc tham do.

Trong 30 ndm gan day, cic nha robot hoc di nhidu 14n thd nghiém
thanh edng viée lap trinh tir dudi 1én mot cach thanh céng {(dya trén
hanh vi) ¢ nhiing noi lp trinh ti trén xuéng rat khé khiin hoiic that bai.

Nha robot hoc tién phong

Mgt trong nhitng nha tién pheng d4u tién trong cdch tiép cdn tir
duéi 1én 461 vdi robot 12 William Grey Walter. Ban dau, Walter quan tdm
dén cong viée cda nha tdm 1y hoc ngudi Nga, Ivan Pavlov, ngudi néi
ti€ng qua thi nghiém phan xa ¢6 diéu kién. Trong thi nghiém nay, Pavlov
rung chudng ngay trude khi tho ché An. Vai lan sau, chi cAn nghe tié€ng
chudng cdc con ché thi nghiém d4 chdy nu6c mié&ng.

Déng thyi véi Walter, Hans Berger, sdng ché€ mdy dién ndo db
(EEG). Khi Walter ghé tham phong thi nghiém cia Berger, dng nhin
thdy c¢6 thé cdi tién may EEG cia Berger. Sau khi dng thuc hién diéu dé,
d6 nhay cia may EEG dugc cii thién, v cé thé quan sdt cdc nhip EEG
mdi dugi 10 Hz trong ndo ngudi,

Nhitng nghién cifu vé ndo ngudi di din Walter dén viéc nghién
cifu ¢du tric mang thin kinh trong naoe. Sy phie tap clia cAc mang sinh
hoe vugt qud kha niang vé bin d6 mét cdch chinh x4c¢ hoiic tdi tao. Ngay
khi bdt ddu 1am vidc vdi cdc t&€ bao thdn kinh ridng ré va duong lugng
dién cia t& bao thin kinh sinh hoe, dng da tu héi loai hanh vi nao cé thé
dugce tao ra chi vdi vai t& bao than kinh.,

P& tra 19i cdu héi nay, niim 1948 Walter ché& tao mét robot di déng
tuong tw con ria ¢é ba banh xe. Robot di dong nay cao 12 inch va dai
khoang 18 inch. Piédm dic biét 13 robot nay 13 robot chi sit dung hai t&
bao thdn kinh dién t&, nhung da thé hién duge cdc hanh vi phite hgp.
Hai robot ddu tién duge dat tén 14 Elmer va Elsie (ElectronMEchanical
Robot, Light Sensitive). Vé sau, Walter dat lai tén cho cdc robot loai nay
14 Machina Speculatrix sau khi quan sdt ching thé hién hanh vi phic tap.

Vao thdp nién 1940, transistor chua duge phat minh, nén cde t&
bao than kinh dién tif diing cho robot duge ché tao bing d&n chan khéng.
Do dén chén khong tiéu thy cong sudt ldn hon linh klel’l ban dan, robot
d4u tién dugc gdn mét acquy lon.
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Phén xa cia robot hoéc hé thin kinh gém hai bé caAm bién duge ndi
vdi hai t€ bao thian kinh. Mot b cdm bién la dién trd nhay sdng va bé
cam bién kia 12 edng tdc va cham duge néi vé6i v ngodi clia robot.

Ba banh xe cda robot dugce bé tri theo hinh tam gide. Banh trubc cé
bd phan l4i gdn déng cd, c6 thé quay 3600 theo mét chidu. Ngoai ra,
banh trudc con cé déng co truyen dong d€ di chuyén. Do thiét bi 14i co
thé quay lién tuc 3600, céng suit dién cha dong cg truyén dong duge
truyén qua cdc vong trugt lap trén truc bdnh xe.

Dién trd cdm bién quang duge ldp 1én truc cia bd truyén dong tay
l4i bdnh trude. Piéu ndy bdo ddm dién trd cAm bi€n quang luén luén
quay vé huéng robot di chuyén.

B&n ché dd van hanh

Loai robot huéng dnh sing ban diu ¢é bén ché d5 van hanh, déng
co 1ai va déng co truyén dong cha robot luén luén hoat déng.

O Tim kiém. Méi trudng xung quanh c¢6 mice 4nh sang thap (tai).
D4p ting cGa dong co: dong co 14i & téc do toan phan, déng co
truyén dong & nira toc ds.

O Di chuyén. Phit hién 4nh sdng. Pap dng cha déng co: dong co
l14i ding, déng ¢ truyén dong & téc 4o toan phdn.

O Léa mdt. Anh séng chéi. Pap dng cia robot: dong co 14i nia téc
4o, dong cu truyén dong ddo chidu.

0O Va cham. Gip chuéng ngai vat. Ddp dng cia déng co: dong co
l4i dd toc dd, déng co truyén dong ddo chiéu.

Hanh vi dugc quan sat

Trong mét thi nghiém, Walter xAy mét chubng nhé, & dé robot
Elsie c6 thé vao va tdi nap dién cho dc quy. Chudng nay cé trang bi béng
den nhé d€ thu hat Elsie dén d6 khi 4c¢ quy cia robot hét dién. Elsie di
vao chubng va dc quy duge nap dién tu déng. Sau khi ¢ quy duge nap
dién, Elsie rti khéi chudng thé dé tim ki€m cdc ngudn sdng mdi.

Trong thi nghiém khdc, Walter gédn ¢6 dinh cdc béng dén nhd lén
tirng mai “rua”. Cdc robot nay da phit trién mdt tuong tdc tuong tu loai
hanh vi x4 h§i. Céc robot nhay miia vdi nhau, nhiéu khi quin quyt rdi
dang xa ra, khi€n ngudi quan st nghi d&n trinh tif giao phéi hodc hanh
vi ddnh ddu lanh thé cia robot.
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Ché tao rua Walter

Ban c6 thé bat chube cdc chdc nang trong con rua ndi ti€ng cia
Walter. Chuong trinh s& mé phéng cdc t& bao than kinh duge s dung
trong robot nguyén mau. P& ché tao khung suon, ban ein thuc hién vai
dd kim khi. Viée gia cong kim loai cAn 6 cdc cong cu sau:

O Miidét tdm. Dung dé dot ddu trén tAm kim loai, tao thudn tién
cho viéc khoan. Khéng cé ddu doét, miii khoan dé trugt khdi ddu
khoan. Ban gi mai dot tAm & tam 16 cdn khoan, dimg bta déng
vao mui dot tam dé tao ddu dot.

O Kéo tay. Dung dé cdt tdm kim loai méng. Ban nén mua loai kéo
kim loai 14",

O Dao cdt bavia. Dung d€ loai bé cdc manh kim loai nhé (bavia)
khéi tAm kim loai, tao ra edc hinh cit va cdc 16 vubng trén tdm
kim loai méng.

O Ban kep. Dung dé gitr kim loai trong qud trinh khoan va udn.
O Khoan
O Bua

Ngoai cdc dung cu trén viée ché tao khung sudn cdn c¢6 tim kim
loai méng va thanh nhém. Ban ¢6 thé ché tao khung suon béng thanh
nhém chif nhat 1/8" x 1/2” va tdm thép khong ri. Thép khéng ri khé gia
cong han tén (CRS). Ban nén sir dung tAm nhém hodc tdm tén.

Pdng co truyén dong va dong co tay lai

Péng co truyén dong la loai ¢6 hop sé 100:1 (Hinh 8.1). Loai déng
co nay thudng duge ua chudng do cé gid 1dp dong co. Ddi vai tay 14i, ban
¢6 thé sir dung dong co tro dong moment 42 oz tiéu chudn. Ban cdn gia
cong ba tdm kim loai méng (nhém hoac ton).

Hinh 8.1. Bong co |
trg déng c6 hép s6 |-
100:1, 1.5-3.0 VDC.




Rinh chit U (Hinh 8.2) giit bAnh trude va déng co truyén déng. Gia
d@ chit U duge ché tao tif td&m kim loai 1"x 5", e& 22 (25 x 125 X 2 mm).
Khoan ba 16 ¢ viung tim dé€ ldp cdc thanh trg déng cia déng co trg dong.
L& khoan & giita (1/8") 16n hon hai 16 phia ngoai (1/16"). Thédo thanh trg
dong ra khéi déng co trg dong bing cich thdo d¢ vit & tam va kéo thanh
thing lén. Dat thanh trg dong ngay ngin trén gia dd va ddnh dau 16 tam
va hai 16 ngoai. Khoan ba 16 nay. Lap thanh trg déng, dung vit cGa dong co
trg ddng cho 15 giita. Péi vdi cdc 16 phia ngoai ban diing hai vit may 0-80

1 ] _ 3
L6 | @
1/8"
Khéng ti 1§
o
Réanh T ]
-
./ . Udn
90t | L __ .
Béng Y
cd co . =
. . Cac 1o cho
2 hdp so 14 ® thanh trg
l Banh aéng
xe 2"
5 IO L
Udn
N Qe
Cach lap rap
banh xe vao A
ranh chir U Céc 16 tuong
thich vgi cac 1. @
chil T ____._ .. .
L SJ!B"
JLe

Tile 1:1
Hinh 8.2. Ldp banh xe vao ranh chi U.

18%



Cdc 156 dé canh

gia chi U \

)
, ® ® "
Udn +
RS R - -
® L
Cic 16 dung Iap
-

rap dong cd cd
hop s6

Gia chif L dé
%o p déng co

Q o [=3
o o 7 L o
Khong ti 1§ Tile 1:1
Hinh 8.3. Gid chil L dung dé Iip hdp s6 vdi ranh chii U.

va dai dc. Khoan ba 18 1/8" d€ 14p gid chit L. Khoan hai 16 1/8" cho truc
banh xe trudc.

Géin t&m kim loai vao ban kep va tao hai chd udn 90° & cic duding
danh dau dé& dinh hinh tdm kim loai thanh gid d8 chit U.

Ding gid d& chit L dé lip dong cd truyén ddng vao ranh chit U

(Hinh 8.3). Gid 43 chit L ¢6 kich thudc 1.5" x 3". Dung déng ¢d ¢6 hop sd
dé danh ddu cdc 16 14p rdp hop s6. CAn bdo ddm ba 16 trong gid chi L
ding d€ 14p rap vdi gia chit U phai khép véi cdc 16 trén gia chit U.
_ Hinh 8.4 1a s¢ 46 phdn d€ v6i so d6 cia déng co trg ding 42 oz.
Kich thu6c clia dé 1a 3" x 5.5". Bé sé giir bé cung c4dp c¢éHng sudt va mach
dién t¥. Ban hay ding so 46 déng co trg dong d€ cdt bé phan kim loai
tuong Ung ra khoi dé.

Trudc hét ban khoan bén 16 (1/8") géc. Sau d6 ding mii khoan dé
khoan cac 156 sudt hinh chif nh4t phia trong chu vi ctia 16 danh cho déng
¢o trg dong. Loai bd kim loai theo cdch nay dé hon dung cua. Khi da cdt
phdn kim loai theo cich nay, ban ding kéo tia kim loai dé hoan thién
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Cac 15 tuong thich vdi gia truc sau
___© ©C
Hinh 8.4. D& robot trinh bay phdn cat cho ddng co trg déng 42 oz va
cdc 16 cho gid dé truc banh sau.

cong viéc. Truée khi 1dp dong co try dong, ban hay giiia sach cdc canh 16
Khoan hai 16 cho gid 43 truc banh sau.

Gid d& truc banh sau duge minh hoa trén Hinh 8.5. Gid d& nay
duge ché tao tir thanh nhém 1/8" x %4” x 10”. Ban hay khoan bdn 16 trér
thanh nhém nay trude khi uén dinh hinh. Ban ¢6 thé sit dung méc Ac
kim loai d& ché& tao truc bianh sau.

Tiép theo, ban ¢in ldp banh truyén déng trude vdi dong c6 hop 56
Binh xe cao su trong nguyén mau nay dugc ché tao dé lap ¢6 4o ddi (ma
s4t) vdi truc 3 mm (0.118"). Puirng kinh truc dong co cé hop 6 100:1 vau
khoang 2mm (0.078").
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Dé gidi quyét van dé kich ¢& nay, ban 1ong modt ong kim loai réng
dai 7.5 mm cé dudmg kinh 3 mm lén truc dgng co. Ban c¢é thé diung ciy
van vit dau dep va bda dé déng chit §ng 3 mm vae truc 2 mm. Trude hét,
ban dat truc dong co va dng lén bé mat cing (kim loai) d&€ ¢6 thé tdc
déng lrc truce ti€p 18n truc ma khong gay ra bién dang 461 vdi cdc banh
riang (hdop s&) hodc dong co. Tiép theo, ban dit ddu edy vin vit 1&n cum
truc — dng va ding bia d6ng manh lén ciy vin vit. Luc déng s& lam cho
éng gin chit 1én true dong cu.

Né&u quan sat k¥ truc déng co hop s0, ban sé& thdy mét ranh then
(rinh vdt phing) trén truc dong co. N&u ban d4p dep éng ¥éng & vi tri
chinh x4c dé éng 16ng chén vao ranh then, ban sé& tao ra méi ghép rat
chic chdn gida truc dong co va dng, nhung ciing sé rai khé thao.

Bé4nh xe truyén dong duge 14p biéing cach ddy banh xe 18n dng 3 mm.
Viéc 1dp chét banh xe phdi dd chic chidn dé truyén déng robot khong bi
truot. Néu ban mudn 14p banh xe ¢é dinh 1én truc ddng co, ban hay trén déu
keo epoxy cham khé va thoa 1én truc 3 mm truée khi Iip banh xe 1én dé.

Bdi trong

Khi lip d6ng co c6 hdp sd 1én mang chil U, trong lugng clia dong cd
hép 6 ¢ mot phia s& 1Am cum nay mét can bang. P€ can bing médng chir
U, ban ¢6 thé dat 3 dén 4 oz chi lén phia d8i dién; hodc ban cé thé 1dp
vat nang bat k¥ lén truc 4€ lam 461 trong.

Vé

Rila robot nguyén mdu cé vé bing chit déo trong suét. V6 nay duge
ndi véi cong tAc va cham, va khi duge kich hoat cong tdc sé dua robot vao
ch& dd “chuyén hudng”.

Thay vi ché tao chi&c v hoan chinh, ban c6 thé ding mét thanh
nhém 1/8" x 1/2” x 32" uén bao quanh chu vi robot (Hinh 8.6). Ban hay
dung but chi danh ddu & giifa thanh nhém va ¢ mdi ché cong cdn uén,
sau dé dat thanh nhém vae ban kep & mébi diu bit chi va udn theo géc
cAn thiét. Hai dau thanh nhém k&t thiic ¢ gita mit sau cia khung uén.
Ban dung miéng nhém 1/8” x 1/2” x 1" d€ nadi hai d4u khung vdi nhau,
bing cdch khoan 16 1/8" & méi ddu thanh nhém va ding hai vit mdy 5-4(C
va dai §c dé giff chat thanh nhém nay véi khung (Hinh 8.7).

Gia d phia trén duge diing € ndi khung vdi robot, hoan toar
déng nhat véi ddu trude cla cdi khung nhém (Hinh 8.8). Gia 46 nay dug:
lam tir thanh nhém 1/8" x 1/2” x 14.5". Tugng tu cach ché tao khung udn
ban diung bit chi ddnh ddu thanh nhém nay & giita va & nhitng vi tri ca
udn, Sau 46, dua thanh nhdm vao ban kep va uén nhit cich da ding 4
ché tao khung nhém.
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Hinh 8.6. Hinh chidu ding cia khung udn ki thanh nhdm 1/8" x 1/2" x 32"

Céc dai 8¢ 5-40
1 o1

£ N R =

Khung udn b&ng nhém

L ' .o _l\
% ' % Thanh nhém dai 256 mm

Vit may 5-40
Hinh 8.7. Mat cdt gid bdng nhém dung d€ gia c6 céic diu khung uén

Tim trong tam

Viée tim dubng trong tdm cha khung nhém l1a rdt quan trong, v
diéu nay s& cho biét vi tri t81 uu dé€ gin gid d§ trén. Ban hiy dat khung -
nhém 1én thanh nhém dai. Di chuyén khung nhém téi lui cho dén khi
cAn bang trén thanh nhém, Panh diu cdce vi tri cda dutng tAm nay trén
cd hai phia c¢iia khung. Khoan 16 1/8" trén mébi phia. Khoan cdc 16 tueng
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Daj14.5”

Gia dad trén

Hinh 8.8. Hinh chiéu canh cua gid dg trén dugc ché' tao 1 thanh nhém
178" x 1/2" x 14.5"

thich & cdc d4u clia gid 46 trén. Sau d6 gdn chit gid 46 trén v6i khung
biing 8¢ may 5-40 va dai dc.

Gén khung véi d€ robot

Khung duge gin vdi than robot bing gi4 4 trén. Ban khoan ba 15
1/8" ¢ dinh gi4d 46 trén. Mt 16 1/8" & t4m va hai 16 con lai c4ch 16 tAm 1-
1/8" (Hinh 8.9). Ba 18 tuong ing duge khoan ¢ 4€ robot, phia sau dong co
trg déong. Cdc 16 nay phai duge bd tri sao cho khung (sau khi dugce gidn
chit vdi d8) c6 d6 hd phi hap (1/8" ~ 1/4™) tinh ti¥ cac banh sau, L3 tdm
thich hgp trén d& robot phai dugc ba bing cach dich chuyén 18 khoan tdi
phia trude khodng 1/4”,

T N\

LS 1/8° Gia d3 trén
Hinh 8.9. Hinh chidu canh vi tr{ 16 & dinh gia dd trén.

Gi4 4@ trén dugc gdn chit véi d& biing hai vit mdy 6-32 dai 17; bén
dai 6c 6-32; va hai 16 xo nén 2 pound, c¢6 dudtng kinh tdm 1/8" (Hinh
8.10). Ban ¢6 thé diéu chinh d6 cang va dd dan hdi cha khung bing cach
siét chit hodc ndi 1éng cdc dai S¢ vit may 6-32 phia trén, Sau khi ldp rdp
khung sé xoay nghiéng va déng cong tdc va cham khi robot (khung) v:
cham chudng ngai vat.
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Pai 5¢c 6-32

Vitmay 6-32  paige PN9 99 Day dien

nén dai
25mm

Dai 8¢ 6-32

Hinh 8.10. Hinh chiu canh gia dé trén, Idp gid dd trén voi € robot bédng
vit may va 1o xo nén, va phdn gia dd cong tic nghiéng.

Cong tic va cham

Céng téc va cham sit dung cdc 18 tdim. Ban hay xem lai Hinh 8.10,
16 tdm vita khit vdi vit may 6-32 duge giit chit biing dai 8¢ chuin (ma
kém), ké& ti€p 1a dai dc bding déng thau. Pai dc déng thau duge han vao
soi day dign dé gdn sgi diy dién nay v6i cum gid dd — khung. Bai éc
ddng thau duge st dung vi ¢6 thé han diy dién véi déng thau d€ tao
thanh c4c ndi két dién. Trdi lai, cdc dai 6¢c biing thép ma kém tidu chuin
rat khé (tham chi khéng thé) han.

Nia thir hai cGa céng tic gbm mot vit may 6-32 dai 1" bang chat
déo va ba dai 6c vit mdy 6-32, mdt trong ba dai 6¢ nay phdi dugc 1am
bing déng thau va ¢ han s¢i diay dién (Hinh 8.11). Hinh 8.12 13 hinh vé
chi ti8t ¢bng tic nghiéng hoan thién. Cum nay duge didu chinh sao cho
dai 6¢c bang thau & dinh vit mdy 6-32 n3dm ngay bén duéi gia dd trén

m Céc gia d8 trén

—T ] 11
Pai dc 6_-32/ dign
bang déng Cac dai 8¢ 6-32
/ d
of Pé robot

Vit may 6-32 bing plastic

Hinh 8.11. Chi tiét kich thudc canh (phia dé robot cila cong tac nghiéng)
cta vit chdt déo vdi dai 8¢ dinh bdng déng.
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Hinh 8.12. Hinh c4n canh, chi tiét céng tdc nghiéng va cach ga lap 16 xo
cua gia da trén.

nhimg khéng cham nhau. Khi gid dé trén nghiéng vé phia truée, tié€p xic
duge tao ra gita gid d& bing nhém va dai 6c bing thau, diéu nay duge
xem nhi sy déng cong tdc.

Quang dién trd

Quang dién trd cadmium sulfide (CdS) duge sif dung trong nguyén
mau cé dién trd khi t6i khodng 100K ohm va dién tré khi sdng 1a 10K
ohm. Dinh cia gia d& déng co ¢6 hop 56 100:1 duge dung dé 1dp linh kién
quang dién trd (Hinh 8.13). Ban c6 thé ding tdm plastic nhoé dé 14p cde
linh kién quang dién tré theo gbc 45° v4i miéng chin sdng duge 1dp gita
cdc linh kién quang dién tré (Hinh 8.14). Ban hay lap cédc linh kién
quang dién trd 1&én cum banh xe truyén déng, va git ching ciing hudng
vé mot phia v6i banh xe truyén dong. Diéu nay sao chép chic nang cua
céc rua robot goc.

Sit dung hai quang dién tré CdS trong cdu hinh nay sé giam nhe
su tinh todn cdn thiét dé€ theo do6i ngudn sdng. CAu hinh nay cé ciing
cach van hanh nhu dd trinh bay trong Chugng 6 ddi véi mach thiét bi
theo déi 4nh sdng. Su vdn hanh cia tam cam bién nay duge minh hoa
trén Hinh 8.15. Khi cd hai bé cam bién (CdS) duge chiéu sang nhu nhau,
dién tré tuong ing cta ching gan bing nhau. Néu hai bo cdm bién nay

166



F < Hr K e P K

Hinh 8.13. Hinh cdn canh phia trudc banh xe truyén déng, cho thdy déi
trong, banh xe truyén dong, déng co hop s6, va bé cam bién anh sang
vdi tdm che.

chénh nhau khéng qud 10 diém, chuong trinh PIC sé xem chiing la bing
nhau va khong chuyén déng dong co trg dong (14i). Khi mét trong hai bo
cam bién roi vao viing tdi cia ngudn sang chinh, chénh léch dién tré gida
cdc bd cam bién vugt qua pham vi 10 di€ém. B§ vi diéu khién PIC sé kich
hoat dong co trg dong dé dua ca hai bd cadm bién trd lai ving cé sy chiéu
sang bing nhau. Didéu nay sé l4i robot thing vé phia ngudn sdng. Néu
cac bd cam bién phét hién cudng dé d4nh sang qud manh, robot sé thay
ddi phuong thiec.

Sd dé

So dd robot duge minh hoa trén Hinh 8.16. Tri thong minh cua
robot do hai bd vi diéu khién PIC16F84 cung cdp. Tin higu diéu khién
déng co tro dong tay ldi duge cung cdp bing RB3 ngit bo vi diéu khién
PIC 56 2. Dong cd gidm téc 100:1 duge gén vdi cdu — H gom cdc linh kién
Q1 dén Q4, D1 dén D4, va R1 dén R4. Ciu ~ H dugce diéu khién bang cac
dudng nhap/xuit (I/0) RB1 va RB2 cta bd vi diéu khién PIC. Cac s do
cam bi&n tir t& bao CdS dugc thé hién & chan RB4. RB5 kiém sodt cong
tdc nghiéng dé kiém tra robot c6 gap chudng ngai vat hay khdng. Ban cé
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/ Plastic

Mit bén

. Té bao quang CdS
Khdi CdS . ]

Mt trudc
Hinh 8.14. Hinh vé 1dm cam bién vdi kich thudc thit.

Khéi CdS Canh
\.1 !, Khéi CdS
Nguén

séng Tam dé
Quay Phél/" \ Quay trai
1%\ 5 1 2 1 5
CdS 1 & trong Chigu sang bang nhau, CdS 2 & trong
161, lAi qua phai tai thding vé phia truéc 161, 1ai qua trai

Hinh 8.15. Hanh vi chifc ndng cla tdm cam bién.
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Cong tac va cham ? w

| oo | [ T8 % 54
" Khai Oi
cds

» TAt ca cac ty dién ndi vdi tinh
thé thach anh déu 1a 22pF

T\'oe
? vee Béng co

T_O'_‘ldéng

Hinh 8.16. So dé dién cda ria robot.

thé 1dp rap toan bd mach nay lén hai ban mach khong han nhé. Cdc bdn
mach nay duge ldp 1én dé robot, trén déu bd dcquy.

Pé dap ung cdc mong udc cia thiét ké ban ddu (chinh xdc theo miu
riia robot ctia Walter), ban cin ¢6 hai bg vi diéu khién. Phan chia tdi lam
viéc giita hai by x ly sé lam cho robot hoat déng ém diu hon.

Ly do chinh cin ¢6 bd vi diéu khién thi hai la dung cho déng co trg
dong tay ldi. Mot by vi diéu khién khong thé doc dong thoi hai t& bao
quang dién trg CdS va diéu khién (14i) chinh xde déng co trg dong. Khi
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chon ddng co gidm toée 48 lai robot, ban c6 thé st dung mot bd vi didu
khién ma khéng c6 van dé gi. Tuy nhién, vide khdc phyc van dé nay
bing cich 1ip_robot ¢6 hai bd xi 1§ van hanh theo thd tu (phan phéi xk
1¥) s& thuan lgi hon,

Ban c6 thé giao nhiédm vu dd tim ngudn sdng va céng tdc va cham
cho mdt bo vi diéu khién, duoc goi 1a bd vi didu khién 1. Diéu khién tay
14i va d6ng co truyén dong dugc giao cho bé vi didu khién thi hai, duge
goi 1la bd vi diéu khié'n 2. D€ thuc hién céng viéc duge phin céng nay, cdc
b6 vi didu khién cAn lién lac v6i nhau. Tuy nhién, khéng doi héi sy
truyen théng hai chiéu; ban s& ¢6 mot bd vi didu khién néi va bo vi didu
khién kia nghe.

Bé vi didu khién 1. B vi didu khién 1 s& xit 1y s6 lidu cia cdc t&
bao CdS va st phat hién ciia eéng tdc va cham. Bs vi didu khién nay sé
lidn lac véi bo vi didu khién 2 qua ba dudng /0.

[0 Bung I/O 1 sé truyén trang thai cGa CdS 1. Néu 4nh sdng chidu
len CdS 1 ¢t dd sdang cao hon dnh sdng chi€u 1&én CdS 2, dung
truyén nay sé xuing thdp. Néu bing nhau, dudng truyén nay
Ién cao.

J buyng VO 2 sé truyén trang thai cda CdS 2. Néu 4anh sang chiéu
lén CdS 2 c6 cudng dé manh hon dnh sdang chiéu lén CdS 1,
dudrng IO nay xuéng thip. Néu bing nhau, dudng nay lén cao.
O Puyng 1/0 3 sé truyén trang thdi cia cong tic va cham hoac
trang thai cia cdc t& bao CdS dang nhan qua nhidu anh sang.
Trong cé hai trung hgp déu mang dudng 3 1én cao.
B§ vi diéu khién 2. Bo vi didu khién 2 sé kiém tra trang théi cha
ba duting 1/0, va dya trén céc trang thdi nay, bd vi didu khién 2 sé lai
hoic di chuyén robot nhu sau:

CdS1 CdS 2 Céng tic nghiéng

Pudng 1 Puing 2 Pudng 3 Ké&t qua
0 0 0 Ché d6 ngh, khong di chuyén
1 1 0 Di chuyén vé phia trude.
1 0 0 Queo phdi, tién vé phia trudc
0 1 0 Queo trai, tién vé phia trude
X X 1 Ché 48 trdanh

X la 0 hoge 1 tiy y

Do d6, cac dung 1 va 2 bidu dién hai t& baoc CdS va dudng 3, trang
thdi ecta coéng tdc va cham.
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B sung ché dd ngi

Ban nén b8 sung ché& do nga khi 4nh sdng méi trudng rat thap.
Robot di chuyén vé phia truée khi cd hai b cdm bién CdS nhan cudng 4o
anh sang gan bing nhau. Robot quay phdi hodc trdi khi mot t& bao CdS
nhan anh sang nhidu hon té bao kia. Néu mt trong hai t& bao CdS nhan
qud nhidu d4nh sang hoic céng tdc va cham bi kich hoat, robot chuyén
sang ché d9 tranh.

Cong suit

Cong suit dién 6 volt ding cho robot do binh fc quy t6i thiéu gém
bon pin AA cung cdp, ban ¢6 thé dang loai ¢é dién lugng (Ah) cao han.

Chuadng trinh

Luu d6 chugng trinh duge minh hoa trén Hinh 8.17. Khi duge cap
dién ngudn, déng co truyén déng ngitng va bd vi didu khién bat diu tim
ngudn sédng c6 cudng 46 manh nhit bing cach dung ddng co trg dong.
Néu ngudn sdng quda manh, robot chuyén qua ché dé né tranh. Trong ché&
dd nay, robot lui ra Xxa ngudn sing biing cich dde dong co truyén déng
trong khi 14i banh xe truyén déng qua phai ho#ic trai. Néu 4nh sdng
khéng dG manh 48 kich hoat ch&€ di tranh, robot s& lai v& huéng anh
sdng va kich hoat banh xe truyén dong tién vé phia trudc. Néu cong tic
va cham duge kich hoat, robot cho ring dang gip chudng ngai vat va
khéi dong ché do trdnh. Nhung néu cong tic nghiéng khéng duge kich

—- Queét
Tim nguén
sang va di
chuyén vé
Tranf: phia dnh sang]
DBao chiéu
déng ca
Pigu chinh lai Cé -
o 2 | Aph sang qud manh?
1 giay
Khéng
Co ) Khéng

1Bung chudng ngai vat?

Hinh 8.17. Luu dd chuong trinh.
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hoat (khong ¢6 va cham), chuong trinh nay di tit dén phan diu, tiép tuc
qud trinh tim ki€m va di chuyén vé phia nguén sing manh nhat.

Chuong trinh duge vi€t cho trinh bién dich PICBASIC dugc lap
trinh truc tiép vao PIC16F84. Chuong trinh nay phai c6 kha ning duge
bién dich va chay véi vdi mot it hesic khéng c6 sy sia d6i trén phién ban
PICBASIC Pro. Sy khac nhau khi phan nhém cdc bg ¢cdm bién CdS, cdc
dong co truyén dong, cdu tric robot, va cdc yéu td tuong tu ¢6 thé din
dén viéc didu chinh chuong trinh.

Chuong trinh 1

*Microcontroller 1

start:

high 4:low 4 ‘Blink LED

b7 = 0

butteon 5,0,255,0,b7,1, avoid ‘Check for obstacle

pot 7, 255, b0 ‘*Read CdS cell 1

pot &, 255, bl ‘'Read CdS cell 2

If b0 <= 250 then skip 'Is it dark enough to sleep?
If bl »= 250 then slp ‘'Yes

gkip: ‘*No

if b0 > 25 then skip2 ‘Is it too bright to live?

if b1 < 25 then avoid ‘Yes

skip2: ‘'No

if b0 = bl then straight ‘'Light is equal; go straight
if b0 > bl then greater ‘Check light intensity

if b0 < bl then lesser ‘'Check light intensity
straight:

high 0: high 1: low 2 ‘*Communicate to microcontrollier 2
goto start ‘To go straight '
greater:

b2 = b0 - bl ‘Check numerical difference

if b2 » 10 then rt *If more than 10, turn right

goto straight “If not, go straight

lesser:

b2 = bl - b0 ‘*Check numerial difference

if b2 = 10 then 1t ‘If more than 10, turn left

goto straight *‘If not, geo straight

rt: ‘Turn right, send

high 0: low 1: low 2 ‘Communication to microcontroller 2
goto start

lc: *Turn left, send

low O:high 1: low 2 ‘'Communication to microcontreoller 2
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goto start:

Slp: *Go asleep, send

low 0: low 1: low 2 ‘Communication to microcontroller 2
goto start

avoid: ‘Avoid mode, send

low 0:1low 1: high 2 ‘*Communication to microcontroller 2
goto start

Chuong trinh 2

‘Microcontroller 2

b4 = 150 ‘*Initialize servo to midposition

start:

peek &, bl ‘Read communication from microcontrolier 1
let b0 = bl & 7 ‘Mask out except first 3 bits

if he = 0 then slp *Time to sleep
if b0 = 1 then rt ‘Turn right

if b0 = 2 then 1t ‘Turn left

if b0 = 3 then fw ‘Move forward

if b0 = 4 then avoid ‘Avcid mode
goto start

slp:

low 4: low 5 *Turn off motor
pulsout 3, b4 ‘Maintain servo motor
pause 18 ‘Timing for servo motor
goto start ‘Read microconreller 1

rt: ‘Turn right

high 4: low 5 ‘Move forward ~
if b4 > 200 then rtl: ‘'Is servo at maximum right?
bd = b4 + 1 ‘No :
rtl: ‘Yes

pulsout 3, b4 ‘*Turn servo
pause 18 ‘*Adjust timing (55 Hz)
goto start ‘Read microcontroller 1

it ‘Turn left

high 4: low 5: ‘'Move forward
if b4 <« 100 then 1ltl: *Igs servo at maximum left?
b4 = b4 -~ 1 ‘No
1ti: ‘Yes

pulscut 3, b4 ‘Turn servo

pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
goto start ‘Read microcontroller 1
fw: ‘Foward :
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high 4: low 5: ‘Move forward
pulSout 3, b4 ‘Turn servo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
goto start ‘Read microcontroller 1
avoid:
low 4: high 5 ‘Move backward
if b4 > 150 then vr ‘Check steering, veer right?
if b4 <= 150 then vl ‘Check steering, veer left?
vr: ‘Veer right
b5 = b4 - 30 ‘Create servo direction
for b6 = 1 to 120 ‘*Make 2-s timing loop
pulsout 3, b5 ‘Turn servo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
next b6 ‘Loop
goto start ‘Read microcontrollerl
vl: ‘Veer left
b5 = b4 + 30 ‘Create servo direction
for b6 = 1 to 120 ‘*Make 2-s timing loop
pulscut 3, b5 ‘Turn servo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
next beé ‘Loop
goto start

Robot hoan thién duge minh hoa trén Hinh 8.18

Hinh 8.18. Mat trudc robot hoan thiérn.

174



Hanh vi

Robot can hoat ddng trong mai trudmg anh sang yéu, ¢ dé robot cé
thé thay rd ngudn dnh séng manh. Mic dnh sdng cdn thiét cda robot
khd thap, nén ban cé thé ché tao moét kinh mat nhé phia ngoai lép chat
déo nhué¢m mau dé gidm cubng dj 4nh sdang dap vao t€ bao quang CdS.

Robot nguyén méu bidu hién hanh vi sau. Trong 4nh sdng méi
truding xung quanh (khdng ¢6 nguén sdéng manh) robot di chuyén theo
dubimg thang (hodc vong tron tiy theo dich nguén sing gin nhat). Néu
anh sding mdi trudng xung quanh qud manh, robot s& di lui. Véi ngudn
sang binh thudng, rebot sé nhdm va di chuyén vé phia anh sdng. .

Chuong trinh c¢é thé duge phét trién thém dé khaoe sat nhiéu hanh
vi ky la va thd vi. Trude khi thire hién diéu dé, ban hiy xem xét cich
thic hoat ddng cGa chuong trinh chudn. Chuong trinh 1 danh cho b$ vi
diéu khién 1, chd y&u kiém tra c4c bd cam bi&n va truyén k&t qud dén bd
vi didu khién 2. Trong chuong trinh nay, ban cé thé diéu chinh d3 nhay
ciia b cdm bi&n dé€ bit cho cdc b cdm bign khéde nhau, vi du, bing cdch
diing cac dong

if b0 <= 250 then skip ‘'Is it dark enough to sleep?
if bl »= 250 then slp ‘Yes
skip: ‘No

Tri s8 cuc dai tir bd cAm bi€n c6 thé 12 255 (61 hoan toan). Tri s
nay ¢6 thd duge ndng lén d8 ting cung d6 sdng chia mdi trudng cho ché
4% nga.

Ban cé thé sita d6i dé sang kich hoat ché& dd tranh biing cdch dung
cdc dong

if b0 > 25 then skip2z *Is it toc bright to live?
if bl < 25 then aveoid ‘Yes
gkip2: ‘'No

Vidc gia tang gid tri s8, trong trudng hop nay 1a 25, sé lam gidm
cudng 46 anh sang dua robot vao ché df tranh. Gidm gid tri s¢ s& iam
ting cudng dé 4nh sang cin thiét dua robot vao ch& d6 tranh. Trong hiu
hét cdc trudng hgp ban nén gidm s8 niy. Tuy nhién, ban khéng nén
gidm xudng thap hon gia tri 9, vi ngay cd khi & diéu kién bdo hda anh
sdng, dién trd cua t& bio CdS cing khong thé gidm dén zero. Trong cdc
thi nghiém ¢ diéu kién bido hoa dnh sing, bé cdm bi&n nay (t&€ bao CdS)
chua bao gi¥r ¢é gid tri nho hon 5.

Ban c6 thé tang hoidc gidm dung sai gitta hai quang dién tr¢ CdS
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bing cédch sita 46i hidu 56 cho phép trong chuong trinh con greater va
lesser.

greater:

b2 = bo - bl

if b2 » 10 then rt
goto straight
lesser:

b2 = bl - b0

if b2z > 10 then it
goto straight

Ngoai ra, ban ¢6 thé tao ra khuynh hudng thuin tay trong robot
{thuén tay phai hofic tay trdi) bang cdch sita d8i chuong trinh con greater
hoiic lesser, nhung khong duge sita d8i cid hai. Pidu nay sé& lam cho
robot thich quay vé mét hudng nao dé hon huéng kia. Vi dy, néu ban sita
d6i dong if b2 >10 then 1t trong chuong trinh con lesser thanh if
b2 > 15 then lt, ban sé tao ra robot thich quay v& bén phai hon.

Robot nay dua ra nhiéu co hoi cho cdc nha robot hoc va cde nha thue
nghidm ti€p tuc thi nghiém va phit trién ¢ phdn ciing 14n phdn mém.

Danh muc linh kién dung cho rua robot Walter

O (1) tdm kim loai ¢& 22 hodc 24, kich thudc 12" x 12",
O (1) thanh nhom dai 12" x 1/8" x 1/2".

i3 (1) déng co trg ding théng dung 42-oz.

0O (1) dong co giam tdc 100:1 (hosie tuong tu)

[0 Vit may 3-48 va dai bc.

0O Vit m4y 0-80 va dai éc.

O (1) thanh nhom dai 32" x 1/8" x 1/2".

O (1} thanh nhoém dai 14,5" x 1/8" x 1/2"

O (1) thanh nhém dai 2" x 1/8" x 1/2".

O (1) dong co trg dong tidu chudn 42-oz.

0O (1) déng co DC gidm t6c 100:1.

O (1) banh xe truyén déng dutmg kinh 2" ~ 14p chat véi truc 3 mm.

O (1) 8ng rong bang thép hoac déng thau 6 dudng kinh trong 2 mm,
dudng kinh ngoai 3 mm.



O (2) t& bao quang CdS cé dién trd téi 100K-ohn, dién trd sing
10K-ohm.

0 [4 (Q1-Q4)] transistor NPN 2N2222,

O (4 (D1-D4)] diode 1N914.

0 [1 (D5)) LED mau da.

0 [4 (R1-B4)] dién trd 1K-chm, 1/4 W.

0 [6 (R5-R7, R9-R11)] dién trd 10K-ohm, %4 W,
O [1 (R8) dién trd 470 ohm, Vi W.

0O (4) tu dién 22 pF.

0 (2 (C1,C2)] tinh thé thach anh 4 MHz.

0 [1(Q5) bd diéu chinh dién ap 7805.

0 (2 (ICL, IC2)] bé vi didu khién PIC 16F84-04.

O Cac chi ti€t khac: vit may 5-40 va dai 6c, vit may 6-32 x 1" bang
plastic, dai 6c 6-32 bang déng thau, 16 xo nén dai 1" (2 1b).

Ché tao robot quang dién théng minh

Trong chudgng 6 da trinh bay cach 14p trinh hé théng theo d6i 4nh
sang bing quang dién trd. He thong theo déi nay bam chit va theo déi
ngudn sang. Khi ban dit hé thong theo doi ndy 18n miu riia robot Walter,
hé théng theo doi didu khién robot vé phia nguén siang. Hanh vi 141 nay
c6 thé duge xem 13 tang kich thich — ddp ing thi nhat.

Chuong trinh nay minh hoa cdch thie bd vi diéu khién dua trén
nguyén tac c6 thé mé phing cdc chic ning than kinh, D€ vi du, ban hay -
thiét k& mach than kinh thyc hién cing mgt chic ning nhung khéng
diing lap trinh dya trén nguyén téc thuat todn.

Hinh 8.19 sit dung b§ khuéch dai op-amp kép nguén dién don dip
8-chan. Cac op-amp duge cdu hinh nhu cac bé so sanh (Chuong 5). Néu cé
thie mdc bat ky vé Hinh 8.19, ban hdy xem lai Chuong 5. Hai quang
dién tré duge mic ndi tiép tao thanh bé chia dién dp. Tin hiéu ra clia bd
chia dién 4p quang dién trd dugc cung edp cho ngd vao dio ciia mot op-
amp va ngd vao thuin cia op-amp kia.

Ban can ¢6 hai b chia dién dp. Chiing d6i xiing nhung nguge nhau.
Mot bo chia dién ap c6 dién trd 3.9K ohm ndi vdi Vee va dién tré 4.7K
ohm ndi véi mat. Bd chia dién dp thid hai si dung céc dién trd ¢é cung
gid tri, 0 cdc vi tri 481 dién.
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Hinh 8.19. Mach thiét bi so sdnh than kinh sii dung op-amp kép.

Khi ¢4 hai quang dién tré dugc chidu sdng biing nhau, khéng ¢é
LED nao bat sang. Ban hiay che mét trong hai quang dién trd, LED
tuong dng sé sdng.

Hinh 8.20. Mach diéu khién déng co DC cla bé so sanh than kinh,
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Cdc bd cam
bién quang

i

Cac dong co
€6 hép sO

anh xe

Linh kién dién
Hinh 8.21. Sa dé phac thio robot hudng dnh sang.

M&éi op-amp tdc ddng nhuy mat t& bao than kinh dién tif don gian.
Khi kich thich dién trén he#c dudi (tiy theo op-amp dang dé cap) gi4 tri
ngudng (do cdc bé chia diégn 4p 3.9K ohm va 4.7K shm xde¢ dinh), t& bao
than kinh d6 sé hoat déng. Hoat déng cia té bao thdn kinh (hodc cac tin
hiéu ra ciia op-amp) ¢6 thé& duge sit dung dé dong mach dong co DC bang
cach s¢ dung transistor NPN (Hinh 8.20). Cac déng co DC lan lugt cung
cap chuyén ddng va chiéu cho robot huéng dnh sdng.

D€ ch# tao robot hudng dnh sang don gidn, khung sudn duge thiét
k& dé gin hai ddng co DC ¢6 hép gidm téc (Hinh 8.21). Khi ca hai déng
cd déu duge cAp cdng sudt, robot di chuyén vé phia trude theo dung
thing. Khi mét dong co ngimng, déng co cdn lai vin nhin cong sudt dé
quay robot qua phdi hoac trai.

Péi v6i robot huéng anh séng, didu can thiét la cd hai dong co
phai duge cap ngudn khi hai quang dién tré duge chi€u sang bang nhau.
Viée con lai 14 dua cdc tin hidu ra cia titng op-amp vao by dém dao duge
bé tri ngay tride transistor NPN (Hinh 8.22).

Hanh vi

Khi mot quang dign tré nhin it 4nh sdng hon quang dién trd kia,
déng ca tuong Ung sé ngiing, déng cd con lai vin duge cdp ngudn dé quay
robot vé phia nguén sang. Robot quay sao cho hai quang dién tré dugc
chigu sang biang nhau; khi d6, ca hai déng co déu hoat ddng, cho phép
robot di chuyén vé phia ngudn sang.
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Hinh 8.22, Mach diéu khién déng cd DC ctia bé so sanh thdn kinh voi
cdc bd dio.

Sy tranh né anbh sang

Néu ban néi chéo cdc ngd ra ciia cdc op-amp dén cac dong co, hanh
vi ctia robot sé& ddo nguoe. Thay vi di chuyén vé phia ngudn sdng, lic nay
robot lai tranh xa anh sdng va tim kiém chd 4n nau.

B& sung hanh vi (sy cung ¢ap)

Ban cé thé bé sung hanh vi cho robot quang dién bing cdch ting
thém mét tdng kich thich — d4p ing (Hinh 8.23). Tang nay phdi la mach
so sdanh khdc duge kich hoat bing 4nh sdng dé tao thuin lgi cho viée
cung cdp. Céc bd so sdnh da dugc trinh bay ¢ Chuong 5, néu ¢an ban cé
thé xem lai chuong nay. Téng thi hai duge bé tri phia trén tang thya
nh4t. Khi cudng d4 4nh sdng dd manh, thiét bi phat hién nguéng nay sé
cit cong sudt dén tang thi nhat va hé théng truyén dong déng co. Néu
ban bd tri nhidu pin mit tréi vaA mdt diode, cdng suat dién do pin madt
troi nay tao ra cé thé nap lién tuc vao acquy céng sudt (Vee) nickel —
cadmium (NiCd). Chiic ning nay dugc goi 1a sy cung cdp.

Hanh vi ding yén (sy nghi ngai)

C6 1& ban khéong muén robot quang dién cda minh di long vong
trong ving tdi lam lang phi phadn ndng lugng qui bau. Mudn vay, ban
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Hinh 8.23. Mach dién bé so sanh hanh vi.

hiy bd sung mpt ting nita. Tang thd ba c6 mot b do tim ngudng 4nh
sang khac (Hinh 8.24). B0 db tim sé cdt cong sudt dén tdng thit nhat, hé
théng truyén dgng ddng cv, va tang thd hai khi robot trong ving t6i hoac
gin t8i. Khi méi trudng xung quanh c6é dd 4nh sdng trd lai, cong suit
duge dua d&n tdng thid nhit, hé théng truyén déng, va tdng thd hai sé
duge khai phuc.

Hanh vi néi bat

Ban hdy quan sat hanh vi efa robot hudng sdang kich thich - dap
iing 3 ~ tAng va xem ¢é thé coi hanh vi cia né 13 tri théng minh hay
khong. Trong viing t6i hodn toan robot vin ditng yén, bdo toan cong suit
théng qua tdng ba. Khi dnh sdng clia méi trung xung quanh bat ddu cb
va gia tang; tAng ba khéi phuc cong sudt cho hé thing truyén déng, tang
thd nhat va tAng thi hai. Tai théi diém nay, tdng 1 tiép tuc diéu khién
huéng ctia robot. Robot tim ki&m va di chuyén vé phia nguén sding, cudng
d6 dnh sdng ting. Khi anh sdng dat dén cudng a6 thich hgp, ting 2 cit
cong suat d&€n hé théng truyén dong cho phép robot béi dudng (nap dién
cho cdc dc quy) théng qua cac pin mit trii.

Hanh vi cia robot nay ¢é duge xem la tri thong minh hay khong
tiy thudc vao quan diém cd nhan. Nhung it ra, diu nay da lam s4ng t6
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Hinh 8.24. Mach so sdnh hanh vi nghi ngoi.

cdch thic tao ra cdc miu hanh vi phidc tap bang cac ding sy kich thich ~
ddp iing da tang.

Robot hoc BEAM

Mark Tilden thanh ldp nganh robot hoc BEAM khi & Vién Pai Hoc
Waterloo Canada. Y tudng vé& cic robot kidu BEAM xuit phat tif budi n6i
chuyén cia Rodney Brooks tai MIT nam 1989 ma Mark cé tham du.
Cach ti€p cdn nganh robot hoc ciia Tién si Rodney Brook 14 hé théng
kich thich — ddp 1tng ma éng goi la “cdu tric nhém da ting”.

BEAM 1A tir viét bing cAch ghép mau tu diu cba cic ti Biology
{sinh vat hoc), Electronics (dién t hoc}, Aesthetics (my hoc), vd Me-
chanies (co hoe).

Cudc thi BEAM

Hang nam c¢é dai hdi Olympic danh cho nganh roboet hoec BEAM
v6i 14 cudce thi. Cude thi BEAM ddu tién duge t6 chite nam 1991. Y tucng
vé cdc cube thi ddu BEAM xudt phdt tir Pai hoi Olympic Robot quic t&
14n thi nhat t8 chic & Glasgow Scotland, nam 1990. Y tudng chinh cia
triét Iy BEAM 14 su tién héa robot. Cudc thi bat ddu don gidn va hudng
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Hinh 8.25. Cac robot BEAM.

dén vé cdc hé thong phic tap. Vi du, ¥ tuéng tach roi thiét k& robot tiéu
chuén, sit dung cic CPU manh dé diéu khién, va di theo cdch tiép cén tir
dudi 1én biang cach sif dung su dap ung kich thich phin ting (mang than
kinh, cdc hé thong mang than kinh). Mark Tilden goi cdc co cdu kich
thich — ddp \ng cha ong 1a “mang than kinh”.

Tilden da thiét ké rat nhiéu robot tha vi (Hinh 8.25). Ching su
dung hé théng mang thdn kinh duge ché tao tit cdc transistor. Vi hé
thong mang thin kinh nay da dugc cidp bing sdng ché (cho Mark Tilden)
va cdc so dd vé hé théng mang thdn kinh ctia 6ng khong duge cong bé.

Robot trén Hinh 8.26 duge dat tén la Gumby Trks. Pay la loai
robot di bd co sinh hoe duge thiét ké dé di trén nhidu dia hinh khac
nhau. Gumby 1.0 l1a robot di b6 ¢é tdm trasisitor 161 kép, dai khodang 30
em, tao thanh cac ranh khi di qua sa mac cat.

Robot trén Hinh 8.27 co tén la Walkman 1.0. Pay la miu dau tién
ciia loai robot di b “vi 16i". Thiét bi nay duge 1dp rdp tif nam may
cassette Walkman ca cung loai, va ¢6 bay bé cdm bién ké ca hai mat va
¢6 thé xi Iy cdc dia hinh rat phite tap véi thi€t ké nam dong co.
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Hinh 8.27. Walkman 1.0

Thiét bi dién td ca

Céc nha robot hoe BEAM ty hao vé viéc sif dung cdc linh kién dién
tir hdng trong két cdu cdc robot cia ho; vi du, pin mit troi tiy cAc may
tinh cdm tay, dong co dién hiéu sudt cao tif cdc may Walkman va cac
mAay cassette, cung vdi cac puli, eéng téc, tu dién, banh rang, va solenoid.
G6p nhat linh kién dién td cd va bién cdc linh kién dé thanh nhing
robot hitu ich 14 cong trinh t4i ché ky thuit.

Cudc thi robot BEAM md ra cho moi ngudi. Tat cd dau thu déu
khdi ddu & vi tri nhu nhau. Cdc nha robot hoc bdy tudi ciing c6 co may
thdng cude nhy gido su cia mét truong dai hoc danh tiéng. Trong mot sé
trugng hop nha robot hoc bay tudi da timg chién thing.

Cac tran dau
Sau day 12 bdn tém tdt cdc tran d4u duge t6 chife & cude thi BEAM.
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in ¢6 thé tim ki€m cde bdn md td ddy dd cdc tran ddu va cac nguyén
¢ trong ban hudng din BEAM cha Vién Dai Hoc California, va dia chi
igc liet ké & cubi chuong nay.

Solaroller

Ché tao van ddng vién robot sit dung nang lugng mat trdi 1dp vaoe
héi lap phudgng 15 em. Kich ¢ cuc dai cia pin mat troi la 0.5" x 2.5"
(.25 inch vudng (in2)]. Puéng chay dai 1 m, réng 15 em. Cac ddu tha
hay dua dudi 4nh ning ddy di (hofic dén halogen 500 W).

OO Heng A. Chay dua trén tdm kinh phéng.
0] Hang B. Chay thi trén dia hinh gé ghé.
Photovore

Ché tao robot tim ki€m muyc tiéu si dung ning lugng mat tryi ldp
iita vao khdi 17.5 em. Rebot nay duge dit cling vdi cac ddu thi khadc vao
‘Céng Vidn Ky Jura” khép kin trong thai gian 30 gi¢. Robot naao cho thay
zhd ning tdn tai, thAm hiém, d6i phé, toc dd va hidu sudt cong suat tat
nhat, duge xdc dinh biing cdch xem lai cdc hinh Anh va bing video, sé 14
robot thdng cude.

Aquavore

Ché tao robot sif dung ning lugng mit troi cé thé ldp vira bén
trong khéi 17.5 m va cdé kha néng bai theo chidu dai hd ca chita 55 galon
nude (dai khodng 1m). Mat vach cao 15 em dugc diit gitta hé bude cdc dau
thd phai vugt qua dé dén dich.

Robot limbo

Ché tao robot c6 thé lap bén trong khéi 17.5 em dé€ chay qua mét
mé cung don gidn. Trong cufc thi nay, ndng lugng mat tréi khong bit
bude, nhung khuyén khich si dung.

Thi leo day

Ché tao robot c6 thé leo 1én mot mét day, sau dé tudt xudng. Robot
nhanh nhat sé gianh chién thdng. Day leo thi 12 diy cau nylon thi
nghidm 40 1b. Robot phai duge ldp vao khai 50 cm.

Thi nhdy cao va nhdy xa

Hang A. Ché tao robot ¢6 thé nhdy 1én ba ldn vdi toan bé khai
lugng cia nd, sif dung cong suat tir binh de quy tiy chon. Robot
nay phdi lap trén d€ 1ft2



Hang B. Ché& tao robot cé thé nhdy vé phia trude ba I4n vdi toan
bd khai Iugng ciia né, st dung cdng sudt tif binh acquy tuy chon,
Robot nay phdi lap trén d& 1fe2

Robot ¢cé chén

Cédc robot c6 chan tranh dua véi nhau. Cac robot duge dat & cdc
diém dya trén kha ning di qua cac dia hinh khéc nhau v vugt chuéng
ngal vat ena ching. Kich thude robot khing gidi han.

Céac may cai tién , '

Ché tao thiét bi mdi khéng cidn cé mue dich rd rang. Céc ddu thi
duge phan xit theo chat lugng thidt k& va 14p rdp, pham vi bao quat, va
su ky la vé ing dung.

Cudc thi nghé thuit robot/thiét bi cai tién 16t nhat

Ché& tao robot c6 thé vé hoic sang tdc nghé thuat. Viéc sdng tao
nghé thuat ¢é thé do suf chuyén déng cida bdn than robot. Vi du, hoa mat
troi né ra tir tir va déng sdp lai khi d4nh sding chiéu 1én.

Nhoém A. Cdc robot duge ché tao tir nhitng thd han tap.
Nhoém B. CAc thiét hi cai tién, 46 choi, thiél bi, v.v...
Thi diu vat sumo

Nhém A. Céc robot dugce bt cip v&i nhau trong thi ddu. Mai robot
¢d gidng d4y robot kia ra khéi mép cia mét bé tron cé dudng
kinh 1.5 mét. Cac robot c6 thé thi dau déc lap, duge diéu khién
hitu tuyén ho#c v tuyén (radio).

Nhém B. Céc robot c6 ging d4y tiing robot khdc ra khéi bé tron cé
dutng kinh 1.8 mét.

Cudc thi Nanomouse

Ché tao chugt robot hoat dong doc ldp cé thé chay qua mé cung.
Dau chan ctia robot khéng duge 16n hon 10 em x 10 cm. Chiéu cao robot
khong gidi han.

Cudc thi micromouse

Ché tao chudt robot hoat dong doc lap c¢6 thé chay qua mé cung
D4u chan cha robot khong duge [én han 25 em x 25 em. Chiéu cao robo
khéng gidi han.

Cudc thi aerobot

Ché tao robot bay. Robot sé tu phéng, bay viw khu vuc tha di c
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dién tich 7.5 m X 7.5 m, tim muc tiéu duge dit ngidu nhién, thd phdo sing
vao vi tri d6, va trd vé bé phéng ban dau.

Cac cudc thi pha tap

Néu ban da ché tao mot robot ngoai cdc loai néu trén, ban cé thé
tham gia vao leai pha tap.
Tham gia

Céc cude thi BEAM md ra cho mei nha robot chuyén nghiép va
nghlep du. Ban c6 thé mang robot tham gia cude thi hodc tham dy cho
vui. D& lién lac véi Uy ban Olympic vé& robot BEAM, ban ¢6 thé theo dia
chi sau:

BEAM Robot Olympics ¢/ Mark W. Tilden

Mail Stop D449

Los Alamos National Labs

Los Alamos, NM 87545

(505) 667-2902

Pia chi Internet dai véi cdc cube thi BEAM la:
http://www.nis.lanl.gov/projects/robot/

Dia chi Internet cung ¢dp céc s¢ d6 ch& tao robot kidu con 1&n mit
troi don gian la:

http://www.imagesco.com
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Churng 9

Robot & xa

Chuong nay sé trinh bay vé robot & xa (T-bot). Robet & xa cdn goi
l1a robot thuc tai xa ¢6 mat trong nhiéu linh vite khea hoe, gidi tri, kinh
doanh, quan sy, tham hiém, va cdc dng dung cdng nghiép dia duge minh
hoa trong Chuung 2.

Robot thye tai xa duge hidu 14 thiét bi tu dong, vin hanh & cdch xa
ngudi didu khién tir vai chuc mét dén hang tridu km, chdng han cdc tau
khéng gian, cdc robot tham hiém va nghién ciu bé mat sao Héa, ..

Thue tai xa 1a dang didu khién tif xa ¢6 do trung thue cao nham
phéng gidc quan ciita ngudi van hanh vao robot & vi tri cach xa. Cac giao
dign héi tiép dude si dung d€ thiét 14p hé thong thue tai xa tuong tu hé
théng thuc t& do (VR). Hinh 9.1 minh hoa hé théng thue tai xa co ban.

Lién k&t
vh tuyén

v T Camera

Mat mg: 7 éq——:—J Robot :EK]
[L thi

!
I
Con ngudi ! Diéu
1 khién
ST , Lphy
Chuyén khién | )__J___I
dong chinh '
e e o - o e - m m — — - 1

Hinh 9.1. So dé hé théng thuc tai xa co ban.

Trong thyc t& 40, ban ddm chim vao mbi trudng téng hep do may
tinh tao ra, bing cich d4nh lita cdc gidc quan clia minh dén mufe cao
nhat, d&€ tin tudng va tuong tdc véi mdi trudng téng hop clia may tinh.
Trong thuc tai xa, mbi truong 1a that nhmg cdch xa. Do 46, thay vi may
tinh tao ra méi truéng téng hap, cac bd cAm bién gin trén robot & xa sé
cung cdp toan bd thong tin vé khdng gian va moi trudng cho nguoi ding;
bing cdch nay, ngudi diéu khién ¢é cam gidc minh “thyc sy” dang & dé.



Vé phia con ngudi, trang thiét bi VR duge sit dung dé cung cap
théng tin day du ti cdc bd cdm bién ¢ xa nhiim dua cdc cdm gidc cia con
nguoi vao niém tin moi trudng 46 la that va hién hitu. Muc dé thuc dat
dugce tuy thude vao do trung thue cua cde thit bi giao dién. Ngudi mdy cé
thé lam theo mét cdch chinh xdc sy di chuyén, cac didu bd, van dong, va
su thing bing cla con ngudi khi cung cap phdn xa vé thi gidc, nhiét, xic
giac, va lyc qua toan by khung bén ngoai cho ngudi van hanh, 1a ngusi
mdy hoan hao. Ao gide duge tao ra de ngudi vin hanh sé k&t hop vao
trong cdu tric robot.

Hau hét hé théng thuc tai xa hién tai déu chua dat mue tiéu nay.
Trong nhiéu trutmg hgp robot tir xa la xe ¢d, gidng nhu loai s& dugc trinh
bay trong chuong nay. Thuc tai xa tdt nhdt hién ¢6 s dung cdc T-bot thd
sd, cho phép ngudi dung tin ring ho dang lai xe thue su.

T-bot ¢é thé dugc ché tac dé tham hiém va van hanh trong cdc mébi
truéng khdc nghiét hodc nguy hiém, bao gdm cdc viing nudc bang gia ¢
Bidc Cuc, ddy bién, chay rifng, mii ltta dang hoat dong, 1o phan ng hat
nhan, Mat Trang, sao Héa, v.v...

Cd sé ha tang cta hé théng

Khung suén ban ding dé ché tao T-bot la chiéc xe dién diéu khién
bing radio (R/C). Ly tuéng nhat 12 kidu xe ¢6 sy didu khién tay 14i va toc do
theo ty 1&. Pay 1a loai xe dugc dung dé ché tao miu d4u tién. Ban cé thé
sit dung cac kiu R/C khdc, nhung khi 14i ban ¢6 mdc diéu khién thap hon.

Hinh 9.2 1a hinh 4nh chiéc xe R/C. Kidu xe nay ¢6 hé théng treo
giam x6c bang 1o xo, ¢6 thé duge két hgp véi hé thong cam bién d6 rung
ldc va d§ nghigéng d€ cung cidp cdm gide vé dia hinh.

Ban hiy mua mét chiéc xe R/C ¢6 bd nap dién va 4c quy. Ddi véi
vai kiéu xe R/C, ban phai mua bd nap dién va dc quy riéng
Vai ki€u R/C

Cdc kidu diéu khién bing radio dugc ing dung nhiéu trong cdc do
choi théng dung, nhu mdy bay, trye thing, tau lugn, thuyén mady, tau

ngém, xe hoi, md t6, v.v... Hau hét cac kidu déu 1a khung sudn thich hgp
va la ¢o s¢ ban dau d€ thiét k& va ché tao robot thuc tai xa.

Ciach day khéng ldu, cdc kidu R/C chi chay bing khi dat. Vao cudi
thap nién 1970, cdc cai tién trong cong nghé 4c quy va ddng co dién gitp
cho cdc xe chay bing dién tré thanh hién thuc.

Cic xe R/C thutong duge diéu khién bing cdch sir dung thiét bi
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Hinh 9.2. Xe R/C du:;ic dung trong hé rhong thuc tai xa.

phat/thu hai kénh. Mot kénh diéu khién tay ldi va kénh kia diéu khién
van tiét luu. M3i tin hiéu cia mdy phat duge diéu khién bing chiét 4p ké
bén trong mdy phdt dé. Chiét 4p ké tay l4i thudng duge ndi véi vo lang
diéu khién may phat. Van tiét luu thudng duge ndi v6i niit bAm hodc can.

Vi mach ma héa trong mdy phat sé diéu bién chiéu rong xung trén
s6ng mang cua mdy phat. Chiéu réng xung dua vao vi tri (dién trd) cua
truc chiét ap ké&. Cac chidu rong xung thay déi trong khodng 1va 2 mili
giay (ms) (Hinh 9.3). Khi chiét ap ké& & vi tri giita, chiéu rong xung tuong
ing kénh dé 1a 1.5 ms. Khi sy diéu khién duge ddy dén mot cue, chiéu
rong xung ting dén 2 ms. Khi duge didy dén cuc doi dién, chiéu rong xung
giam xudng 1 ms.

Thiét bi nhdn gidi ma cdc xung trén séng mang va gdi ching dén
'o— 20ms

Tin hiéu xung d&n ddng cd trg dong

0.75 dén 2 ms

Hinh 9.3. Chiéu réng xung dudc dung dé diéu khién déng co trg déng.
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cac dong co tro dong tuong dng. Pong co trd dong la thiét bi tron bd gém
dong cd, hop sd, truc ra, va ban mach in (PCB). PCB bén trong déng co
trg ding tao ra xung qui chifu diua trén vi tri ndi chiét ap k& néi két vdi
truc ra cia dong c¢. Vi mach bd gidi ma trén PCB ndi so sdanh cdc xung

-dé&n tir thi€t bi nhédn vdi cde xung qui chiéu. Déng co trg déng tim cdach
tuong hop chiéu réng xung ciia hai tin hiéu nay, didu chinh vi tri true ra
cua dong co trg dong. Pay la cach dgng co tro dong theo déi va duy tri vi
tri clia né dua trén tin hidu tir may phat.

D6i mat
MAt cda T-bot 1A mat hé thong camera video mau thu nhé cé bd

phéan audio (Hinh 9.4). Hé théng camera mau gdém mdy phdt 2.4 GHz va
may thu.

T )

Hinh 9.4. Camera mau c¢é b phan audio va may phat 2.4 GHz.

Kich ¢ téng thé cia camera tuong d6i nhé, duge 14p vao thin mdy
phat bing gid dd vuéng géc. Camera video di nhd dé c6 thé lap hai
camera canh nhau va c6 khodng cach lién déng t (IPD) Ia 63 mm giita
cic thau kinh. Viéc 14p cip camera nhu trén cho phép T — bot phédt cde
hirh anh néi nhu thyc cho ngu@i van hanh. P& véi mau ddu tién ban chi
nén ding mot camera; sau d6 sé ban vé edc cdi tién ddi vdoi hé thong nay,
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bé sung hinh dnh néi d€ 6 su nhén thic chiéu sdu nhim cdi thién thy
tai xa va sy vdn hanh.

T- bot nguyén mau gdm mat camera video nhé c6 hé thong audic
Céac hé thong phu cia T - bot duge ché tao theo dang module. Vi vay, né
ban muén tao ra hé théng stereo trong tuong lai cho T-bot, cdc linh kié
video nay ¢6 thé st dung lai.

Két cau

K&t cdu T- bot bdt ddu bing viée phan tich khung suon cia chié
xe mau. Hau hé&t cac xe R/C déu c6 vo trang tri bén ngoai d€ lam cho x
tréng giong chiéc xe tiéu chudn: xe du lich, xe tdi, v.v... Ban hay théo t
vo trang tri bén ngoai cia xe R/C, dé€ c6 thé gin cdc trang thiét bi tr
tiép trén khung suén.

Ban can c¢6 ngudn dién riéng cho camera mau (Hinh 9.5). By pi
6V duge dung vdi cap camera - mdy phat phai ¢é thoi gian st dung 4 —
git vai bon pin AA mdi.

Dé lap rdp céc linh kién mét cdch don gidn va theo cum, ban «
thé st dung vat lidu Velcro (khéa ddn). Khéa dan thudng bén theo chii
dai. Day khéa ddn gém hai ddy bam dinh véi nhau, va déu c6 chit ba
dinh ¢ mat sau. Mot day cia khoa ddn duoc gin lén khung suon, di
phdi hgp (day kia) duge dat trén linh kién cén ldp.

Hé théng video 2.4 GHz
M4y phat 2.4 GHz 1a phén tich hgp ctia camera mau (Hinh 9.¢
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Hmh 9.6. Hé théng camera video, may phar va may thu.

May thu 2.4 GHz 1a thiét bi risi, 6 hai ddu cim RCA, mot cho ngd ra video
va mot cho ngd ra audio. Cdc ddu cim nay dugc ndi qua cap RCA dén ngo
vao video va ngd vao audio trén TV, man hinh, hodc dau may video (VCR).

Lap camera video

C6 hai chon lya khi ldp camera video. Camera video va may phat
duge gan véi bé pin (Hinh 9.7). Ban ¢6 thé khdi ddu vdi vi tri camera ¢
dinh, hodc l4p camera video lén trén déng cd trg déng dé camera chuyén
dong va theo doi. Viéc 1dp rap dong co tro dong phic tap hon va doi héi
xdy dung bo diéu khién R/C riéng dé quay camera qua trdi va phai.
Trong hé thong c¢é do trung thue cao, viée quay camera sé dugc lién két
vGi thiét bi theo doi gidn ¢ ddu. Vi vay, néu ngudi van hanh quay ddu qua
trdi hodac phai, camera trén robot di dong cing sé quay qua trai hodc
phat, dong bd v6i ddu cia nguéi van hanh. Dé thuc hién céng viéc nay
mét cach chinh xdc, ngui vAn hanh phdi mang thié€t bi hién thi gin
trén dau (HMD) kiéu VR.

Cé dinh linh kién

Ban cAn mét day khéa d4an ngan gin vai ddy hop pin clia camera.
Day con lai ctia khéa ddn duge gén vao sudn xe R/C. Robot thuc tai xa
hoan thién duge minh hoa trén Hinh 9.8.

Lai xe thong qua thuc tai xa

Ban c¢6 thé 14i chiéc xe & rit xa bang cach sir dung cac diéu khién
radio trong khi quan sat man hinh TV. Camera ¢6 trang bi microphone,
vi viy ban ¢6 thé nghe 4m thanh xung quanh chiéc xe R/C khi ban dang
lai.
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Hinh 9.7. Camera mau vdi bd pin hoan chinh dé |ap trén xe R/C
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Hinh 9.8. Camera mau dudc lap trén xe R/C.




No6i chuyén

Ban c6 thé mua hai may bﬁ dam loai dé choi cia tré em. Lip mot
méy bd dam 1én T ~ bot. Ban ¢6 th& néi tit T —bot bang cdch st dung may
bd dam thi hai.

Bé sung cac diéu khién xe thue

Robot thuc tai xa sif dung cdc didu khién radio tidu chudn d€ dén
v{@i chiéc xe. Ban c6 thé cdi thién rat nhiéu tinh trung thuce ciia hé thing
thuc tai xa bing cdch thém cdc diéa khién nhu chiée xe thue. Didu nay
khéng khé, ban cdn thdo mach dién va cédc chiét 4p ké ra khoi hé thong
diéu khién may phat radio, va ch& tao mot banh l4i (vé ling) theo méd
hinh v6 lang xe hdi cho mét chiét 4p k€ va mot ban dap diéu khién van
18t luu cho chiét 4p k& kia.

Cai thién hé théng thuc tai xa

Tit cdc ggi ¥ T-robot ban ddu, ban c6 thé suy nghi va sdng tao
thém, b sung cac chifc ning mdi cho robet thuc tai xa, ching han chup
anh & noi con ngud khé tiép cdn, .. Tuy nhién, cdc cdl ti€n nay ddi héi
chi phi, thoi gian, tich kién nhén, .. ban ¢6 thé thuc hién ting budc thy
theo syt dam mé va sde sdng tao cda ban.

Hinh anh nai

Viéc tao hinh 4nh ndi ¢6 dd trung thuc cao cho robot thite tai xa la
can thi€t. Ban s& nhdn dudgc nhiéu tién ich tif thi nghiém nay, dé 14, sy
cdm nhén chiéu sdu. Ddy van la linh vie ¢6 thé dua d&én nhiéu déng gép
dang ké. Trude khi thue hién du 4n nay, diéu quan trong 12 ban can cé
HMD (man hién thi gin irén ddu) A€ cung cAp hinh dnh ndi cho ngudi
ding duge phat di tU T — bot.

L Y

Cédc camera ¢6 kich thuée nhé rat thich hop dé tao hinh 4nh néi, vi
ban c¢6 thé bé tri ching bén nhau véi khodng cdch tuong dng giita hai
mét ngudi. Néi chung khoang cach giita hai mdt trung binh (déng t& dén
déng td) cia ngudi truégng thanh 1a 63 mm. C4c thau kinh cda camera bd
tri, cach nhau theo tim diém bing khodng cach gilta hai mait ngudi sé
dat duge sir cAm nhan chiéu siu vdi hidu qui cao. Cdc may phat cho timg
camera phai duge diéu chinh dé truyén phat trén cdc tan sé khdc nhau.
Diéu nay cho phép thi€t bi nhan hinh anh HMD hién thi chinh xdc hinh
dnh cia mat (thau kinh) phdi cho mit phai va hinh 4nh ecia mit (thau
kinh) trdi cho mit trai.
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Vi hinh anh ndi do robot thue tai xa cung cdp, nguti van hanh cé
sy cAm nhén vé chiéu sdu khi diéu khién. TAm quan trong cia hinh néi
gia tang khi c¢6 nhu cdu cAm nhén chidu sdu, vi dy, khi st dung tay may.
Kha ning quan s4t tay mdy di chuyén doc theo truc Z trong hé thong toa
dé ba — chidu (3D) (X, Y, va Z) cho phép ban van hanh hiéu qud hon.

Ngudi van hanh khé sif dung cdc tay may mjt cdch hidu qua thong
gua thuc tai xa khi thi€u chiéu Z (chiéu sdu) khi nhin bing mét mit.
Nguti van hanh budc phdi cham nhe vao déi tugng dé udc higng vi tri
caa tay mdy doc theo truc Z.

Khi 14i chiéc xe thue tai xa ciing vdy. N&u thidu sy cam nhén chiéu
siu, ban khé xdc dinh khodng cdch giita ddu xe véi vat thé nao dé.

Khi van hanh chiée xe c6 lap dat hé théng ndi (stereo), ngudi van
hanh s& nhin thdy méi trudng ciia T — bot dudi dang hinh dnh 3D. Tuy
nhién, hinh inh néi dugc truyén phdt sé khong cd cdc diém héi ty rdt
quan trong. Khd ning uéc lugng khodng cdch cia ching ta k&t hgp cdc
diém hdi tu nhan duge bing mit. Sy hoi tu 1a géc hai mit chiing ta quay
vao khi quan sat vat thé, Vat thé rit gin sé 1am hai mat quay vao phia
trong. Ngugc lai, khi quan sdt vat thé cach xa, hai mit ching ta nhin
thing vé phia trudc. B¢ nio tu ddng sit dung thdong tin hoi tu dé tinh
toan khodng cdch. Trong y hoc diéu nay duge goi la géc nhin, hodc thi
trudng.

Céc camera video stereo § vi tri ¢6 dinh nhin thing vé phia truéc.
Su bd sung cdc ddu hdi tu doi héi ky thuat didu chinh mit. Ban phai cé
HMD cung cAp héi tiép 4é lién tuc xdc dinh d6 hoi tu clla miAt ngudi van
hanh. Thang tin diéu chinh (d¢ héi tu) mit duge truyén dén cdc dong cg
trg dong lién k&t vdi cdc camera video va sé& hji tu cdc camera video ty
1& thuin vdi d6 hoi tu cla mét ngudi vin hanh,

Kifu ha th&ng chi — & nay hién nay chua ¢é trén thi trugng. Hé
thdng nay 4oi hdi phai c6 dd chinh xdc cao nham giip ngudi van hanh
x4c dinh khodng cdch, va ngodi pham vi cuén sdch nay.

La ban digital

Chuong 5 da trinh bay cdc so do cla la ban digital thich hgp véi
robot thuc tai xa. La ban nay cé thé ldp dat theo hai cdch. Phuong phap
thit nhat Ia giif cde diode phdt quang (LED) ciia la ban ¢ trong thi truiing
(tAm nhin) cia camera video. Ngu¥i van hanh chi cidn nhin ludt ¢ thé
biét dugc hudng di chuy&n ciia robot thue tai xa. Phyong phap thd hai st
dung lién két radio giitta ngd ra digital cda la ban trén T - bot va vi tr
cda ngudi van hanh & xa.



Giao dién dé rung

Khi l4i xe mé hinh théng qua thyc tai xa, ban khéng thé ¢dm nhan
46 nghiéng hodac mic g ghé cia con dudng nhu khi ban dang 14i xe thue
su. Pé két hop dac tinh d6 rung vao hé thing, ban c¢é thé ding hé théng
1> xo gidm xé¢ cla xe md hinh. Ban ¢6 thé si dung nhiéu bd cdm bién
cho muc dich nay, chiang han mdy bi€n nang 4p dién, linh kién bdn dén
hiéu ing Hall, va déng hé bién dang.

Thach thite d6i véi ban khong phai 13 vigc phat hién 46 rung, ma
la cung cdp théng tin dé dén gh& ngéi cia ngudi vin hanh. Hiu hét cac
bé di dong s dung hé thong khi nén ho#c thiy luc ddt tién. N&u chi phi
la van dé, ban ¢6 thé chon gidi phdp khac.

Ban c6 thé tim thdy gidi phap ré tién hon trong ThunderSeat (ghé
sdm) cha céng ty ThunderSeat Technologies. Thunderseat tdn dung moi
nguén Am thanh 48 tao ra ¢cdm gidc rung doéng. ThunderSeat ¢6 loa don
am ghép véi khoang séng 4Am thanh bén trong gh&. Khoang séng dm
thanh 1am rung déng toan bé gh&. Loa tdn sé thdp (tram) c6 thé xi 1y
d&n c¢ong suat 100 W. Hé théng nay ddp ing tdn sé 50 Hz dén 3.7 kHz.
Luc d4u dugc thiét k& d€ 1am viée vdi cac chuong trinh ela thist bi mé
phéng chuyén bay chay v4i thé mach 4m thanh trén cdc mdy tinh cd
nhdn, tin hiéu ra etia thé mach d4m thanh dugc dua vao bd khuéch dai
din dén ThunderSeat.

Giao dién d6 nghiéng

Ciing nhu giao dién dd rung, nhiéu bd bién ning c6 thé duge si
dung dé xédc dinh dd nghiéng {Chuong 5). Mt bd cdm bién 49 nghiéng st
dung qué cdu thép dit trong bao chit déo. Khi bi nghiéng, qui cdu thép
lam ndi mach cde dién cue dat trong bao chat déo. Cée cong tdc thiy
ngan ciing cé6 thé duge sit dung.

B cam bién dé nghiéng kiu dién phan rat ddt, nhung 1a b§ cam
bi&n tuyét voi. Mot bd cim bién dién phin ¢6 thé cung cdp théng tin dé
nghiéng clia hai truc. Bé cdm bién boc kin nay ¢6 mét didn cye tdm duge
bao quanh bing bén dién cuc cach déu Khi dung dich dién phan tiép xic
vdi cac dién cwe nay, dién trd clia dong dién xoay chidu (AC) gida cic
dién cuc thay déi ty 18 véi goc nghiéng.

That ddng tiéc, cdc bd cdm bién dién phan khéng thé hoat déng
véi ngudn dién 4p mdt chidu (DC). Piéu nay sé tao thanh két tia trén
cdc dién cue, lam ching mat tic dung. Dé thay thé, dién 4p AC xap xi 3
V cé tan sé 1000 Hz duoe cdp cho bo cdm bién dién phan. Dién 4p AC ¢
dién cyc tdm ty 18 véi d6 nghiéng cia bhd cam bign.
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Néu st dung bd cam bién dé nghidng kidu dién phén, ban ¢6 mjt
cach dé thiét 1ap dong thong tin. Néi ngd ra AC ciia bd cdm bign d nghiéng
véi bd chinh luu cdu dé thu duge dién 4p DC tuong duong. Pién 4p DC
dugc dua vao bd tao dao dong diéu khién bing dién ap (VCO). T4n sb ra
cta VCO thay ddi ty 18 véi dién dp vao. Tin hiéu ra ciia VCO duge truyén
qua lién két radio dé6n m4y nhén trén bé di déong. M4y nhédn do tin sé
(d6 nghiéng) va kich hoat sy diéu khién ty 1é vdi d6 nghiéng cia bé.

T& hop Spectron dua ra mach tich hgp, SA40011, don gidn héa
giao dién cam bién 49 nghiéng. Tin hidu ra DC ctia 5A40011 cé thé duge
dua vao VCO nhu d4 trinh bay & phan trugce.

Xin nhac lai, vidc cung cdp d6 nghiéng cho ngudi vin hanh 1a phdn
khé cha hé thdng nay. C4c hé thing khi nén hodc thiy luc ty 18 cé thé
duge st dung trong ghé ThunderSeat d€ cung cAp 4o nghiéng.

Tang pham vi video

Pham vi video ciia may phsit nhé xdp xi 30 m dén 90 m. Pé thay ro
cac khoang cdch xa hon, ban cén sit dung hé thang khic, hé théng vo
tuyén truyén hinh nghiép du.

Hé thong vb tuyén truyén hinh nghiép du (ATV) da c6 cach day vai
nim. B6 1a phuong phdp cda nhilng ngudi choi vé tuyén nghiép du dé
lién lac théng qua truyén hinh hai chidu. ATV 1a linh vuc cia nha dam
mé vd tuyén thugng luu do gid ca trang thiét bi kha ddt. Tuy nhién, cdc
tién bo gin ddy trong céng nghé ban dén da thay déi didu dé.

Céc linh kién cho hé théng ATV 5 W bao gdm man hinh TV va
camera video. CAc camera video trén robot thm: tai xa thich hgp cho viéc
st dung trong hé théng ATV.

Hé théng ATV 5 W c6 thé ph4t xa 45 dén 60 km; tiy theo dé nhiéu
radio, dia hinh, thi tiét v.v... Tuy nhién, ban ciing ¢6 thé s dung loai
ATV c6 cong sudt 3/4 W, ré tién hon, nhung tdm hoat déng cling ngan
hon.

Cac mo hinh khac

Vdi kinh nghiém théng qua ch& tao hé thing T — bot, ban cé thé
¢hé& tao cdc mé hinh khéc. Cong ty ché tao Erector Sets da cdp nhat va
théi siic séng méi cho sdn phim cia ho va dua ra thj trudng nhidu bd
dung cu ddng quan tdm. Cdc b nay c6 tén 12 Meccano — Erector Sets
gom déng cg, banh ring, va puli cung cdc vit liéu cia Erector Set tidu
chuén.
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C6 nhiéu bd dung cu chudn ding dé ché tao xe tdi, xe du lich, mé
t8 ... Cac bé dung cu nay cung cap sdc bat cho nhitng nguti thich kham
phd T — bot.

Danh muc linh kién ciia robot thuc tai xa
O (1) camera méau thu nhé ¢é6 mdy thu véoun:iy phat 2.4 GHz.
O (1) bd pin hodc acquy thy chon (6V).

O (1) hé thong diéu khién vé tuyén t§ 1& [mdy thu hai kénh, méy
phat hai kénh, Xtais, 2 déng co trg dong (42 oz)].

O (1) day khoa ddn dai 0.3 m.
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Bé di dong

Bé di dong 1a nén ciia robot di ddng. Ban ¢6 hai Iya chon: ché tao
ho#ic mua. Néu ban la ngudsi ¢6 k¥ nidng co khi tot hoac ham hoc héi, viée
ché tao bé di dong tir cdc vat liéu linh tinh ¢6 cdc uu diém riéng. Bé duge
thiét ké va ché tao theo nhiém vu cu thé va muc dich cua robot. Ban hau
nhy khong bi gigi han trong viéc chon lua déng co truyén déng, hip so,
lién két ca khi, ngudn céng suit, v.v...

Viée mua bé di dong gitup ban khéi ban tam ché tao bé, nhung ban
phai gidi quy&t van dé vé ti sé truyén, cong suat, va téc do duoc thiét ke
cho muc dich khac. Pay 12 mét truong hop ré rang nhat: Hau hét cac xe
dién di chuyén qua nhanh. Néu la nguiri khéng ¢6 ky nang co khi, ban c6
thé mua mot chiée xe dién diéu khién bang radio (R/C), (loai db choi, ¢cé
1&2 khong qué dat) thdo bo cdac bo phan diéu khién radio ra khoi thiét bi,
gitr lai cdc lién két (cac day) dién dian dén bd diéu khién tay l4i va dong
cd truyén dong.

Sau day la mot so diéu ban can nhé khi mua xe dién dé chuyén
déi. Trude hét, ban khong nén chon chi&c xe qua nho hodc qua thap (gan
sdt mat dat). Kich thude xe nhd sé 1am ban khé ldp rdp cdc he thang
cam bién va cdc bd vi diéu khién lén khung xe. Néu xe qud thap, xe dé bi
mic ket. Ban hay chon chiéc xe cé khoang cach giita banh trude va banh
sau lén.

Hinh 10.1. Xe dién R/C nhé khong thich hgp cho viéc chuyén doi.

200



Hinh 10.2. Xe dién R/C Ién thich hop cho viée chuyén déi.

Hinh 10.1 minh hoa chiéc xe dién khéng thich hgp dé chuyén
thanh robot di dong. Xe niay qua nhé dé mang trong lugng ldn, va qua
th4p, dé bi mic ket. Hinh 10.2 minh hoa su chon lua t6t hon. San xe ldn
hon (¢6 thé 1ap nhiéu linh kién hon) va ¢6 khodng cdch giita banh trude
va banh sau lén.

Pong co budc

Néu ban muén ché tao bé robot, ddng co bude lam déng ca truyén
dong la tuyét voi. Pong co bude c6 mot s6 uu diém sau. Do dong co bude
quay theo cdc gia sd chinh xac trong mdi budc, by vi diéu khién cé thé
tinh todn khodng cach da di chuyén bang cach dém s6 xung dong hé da
cung cap cho dong cd bude va biét dusng kinh banh xe truyén dong. Néu
ban su dung hat dong co bude trén bé di dong. mdi bén mot dong co, cho
viée di chuyén va l4i, so vong quay chinh xac cung ¢6 thé thuc hien duge.
Do dong co bude ¢é tdm quan trong nhu vay trong robot hoc, ban nén
xem xét sy van hanh co ban cta déng co bude trude khi xay dung cdc
mach diéu khién.

Cau tao va van hanh déng cd budc

Bong co bude duge xay dung bang cach sif dung cac nam cham vinh
ciru manh va nam cham dién. Nam cham vinh cuu duge bo tri trén truc
quay, con goi la rotor. Nam cham dién hoac cac cuon day duge b tri trén

-



-8 ik

o 5
1

B
s
:
il

o

2

=9

ji?

+ -

&

4

i
L
i

Hinh 10.3. Budc toan phan.

phan ding yén cha déng cd, con goi 12 stator. Hinh 10.3. minh hoa déng
cg bude dang bude 1an lugt qua mét vong. Stator eita déng co bao quanh
rotor.

Trén Hinh 10.3, vi tri 1, ban b4t ddu vdi rotor quay vé& phia nam
chdm dién phia trén, nam chdm nay dang cé dién. D& rotor quay thuin
chidu kim déng hé (CW), nam cham dién phia trén phai duge ngét mach
khi nam chdm dién bén phai hoat déng. Diéu nay lam rotor quay 90°
thuin chiéu kim ddng hé d€ ty thing hang véi nam cham dién bén phdi
(vi tri 2). Ti€p tue nhu vay, rotor sé bude hét vong quay cho d&n khi ban
ké&t thuc & cliing vi tri nhu khi bat ddu (vi tri 5).

b§ phan giai
Gée quay trén mbi xung 1a 46 phan gidi (d$ chuyén vi) chia dong co
bude. Trong vi du minh hoa trén Hinh 10. 3, rotor quay 90° trén mdi

. xung, khéng phai l1a déng co thyc t&. Cac ddng co budc trong thyc t& cé do
phan gidi 16n han (cdc bude nhé hon), vi du, ddng co ¢é truc quay 1° trén
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Mol Xung {noac dudgel pong of nay dol not abl) xung (hoac puoc) de noan
t4t mét vong quay. Khi ddng co budc duge si dung trong chuyén déng
ho#ic dinh vi chuyén déng tuyén tinh, méi bude cia dong co duge dién
dich thanh mét gia s& chinh xdc cia chuyén déng tuyén tinh.

Gia sii mdt vong quay ciia djng co tuong duong 2.5 cm trén chuyén
dong tuyén tinh. D81 véi dong co bude quay 3.750 trén mdi bude, gia s6
ciia chuyén dong thidng x4p xi 0.025 cm trén médi bude. Péng co bude
quay 1° trén méi budc s& cung cdp khodng dich chuyén 0.00675 cm. Gia
s0 chuyén doéng ty 1& nghich vdi d6 phéan giai.

Qui trinh nlta buédc

Ban c6 thé ting gdp doi 6 phin gidi cla mét s6 dong co bude
béng qui trinh nia budc. Qui trinh nay duge minh hoa trén Hinh 10.4. G
vi tri I, déng co khdi déng v6i nam cham dién phia trén dang ¢6 dién,
nhu phan truge. O vi tri II, nam cham dién bén phdi duge dong mach
trong khi vAn duy tri céng suit cho cudn day phia trén. Do ca hai cudn
diy déu cé dién, nén rotor bi hit vé hai nam cham dién véi lyc bing
nhau va t¢ dinh vi & giita hai vi tri (nita buéc). O vi tri I1I, nam cham
dién phia trén bi ngit mach va rotor hoan tat mét bude. Ti&p tuc nhut
vay, déng co ¢6 thé thuc hién nda bude sudt toan bd chuyén dong quay.
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Hinh 10.4. Qui trinh nda budc.
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Cac loai ddng co buéc

Cé loai déng cu bude bon day. Cdc dong co nay duge goi la ludng
cuc va ¢é hai cudn day, vdi mot eip ddy dan cho mdi cudn day. Mie di hé
théng mach dién clia Ajng co bude nay don gian hon déng co théng dung,
nhung can c¢6 mach diéu khién phuc tap hon, c6 khd nang ddo chiéu dong
dién trong cdc cudn day sau médi bude.

Thé gidi thuc

Béng co bude duge minh hoa quay 90° trén mdi budce. Céc dong co
bude trong thue t& s dung mét chudt cuc mini trén stator va rotor. Cac
cyc mini lam gidm géc quay trén mdi bude va cdi thién 46 phan gidi cha
d9ng co bude, Mac da minh hoa trén Hinh 10.5 ¢é vé phiic tap, nhung sy
van hanh van ¢é cing nguyén 1y nhu trén cac Hinh 10.3 va 10.4.

Rotor trén Hinh 10.5 quay theo chidu kim déng hé. G vi tri thit nhat,
eve bdc cha nam cham vinh cifu trén rotor thing hang véi eyc nam cia
nam chdm dién trén stator. Ban hay cha y ¢6 nhiéu vi tri tao thanh mgt
duing thang. G vi tri thi hai, nam cham dién nay bi ngdt mach va cuén
ddy ngay bén trdi duge déng mach. Diéu nay lam rotor quay theo chiéu
kim ddng hé mot goc xdc dinh. Dong co tiép tuc theo cdch nay cho tat ca
cde bude. Sau tam budce, chudi xung dién sé& bat ddu lip lai. Qui trinh nita
bude vai vi tri da cye qui trinh nifa bude duge trinh bay ¢ phéan truge.

Hinh 10.5. Si vdn hanh cda déng co budc da cuc.

Hinh 10.6 14 mach dién tugng duong cua déng co bude don cye.
Pong ca bude niv co sau day ra. Ban c6 thé quan sat Hinh 10.6, ba day
ddn di dén méi nita cua cde cudpn diy va cdc cudn diy nay duge néi theo
cip. Néu ban chon ding co bude nay va chua biét vé cdu tao, cdch don
gidn nhat dé phan tich 14 kiém tra dién trd gilta cdc diy dan. Biang cach
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Cac gia tri dign trd thuc t& xac
dinh sy lap dat day dién

N

Hinh 10.6. So dé ddng co budc don ch sdu day.

l4ap bdang gdm mau cla cac day va dién trd do dugc gidta cdc day din, ban
sé nhanh chéng tim ra cac day doé duge néi véi cudn day nao. (Trong mot
s6 trudrng hyp, ddng ¢d bude don eve chi c6 nam day ra. Trong truéng hop
nay, cic day ré giita cac cudpn diy duge ndi vdéi nhau).

Péng ca dang dé cap c6 dién tré 110 ohm giia day ré giita va day
din ¢ ddu cudn day, dién tré 220 ohm giita hai day dan ¢ hai dau. Day
dién cua timg cudn day riéng ré c6 dién trd rit cao (khong cé néi két)
giita ching. V§i théng tin nay ban cé thé dé dang tim hiéu déng co bude
sau day bat ky. Pong co bude trén Hinh 10.6 quay 1.8" trén mdi hude.

UCN-5804

Hinh 10.7 14 sg dd chin ra eia UCN-5804. Mach tich hap (1C) duge
thiét k& dé diéu khién va truyén dong déng cd buée don cic bén pha,
PICN c¢6 cac dac tinh saw:
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Output [T} ~ 48 Vee

kbd (2} OE 15 Output Enable
Outputd (3] t {4 Direction

4 h

Ground P‘» Logic rﬂu Ground
Outputc |6 Step Input

Kac {7 ’ Halt-Step
Output a @ One-Phase

Hinh 10.7. Vi mach UCN-5804 ciia bé didu khién ddng cd budc.

O Dong diégn (lién tuc) ngd ra cue dai 1.25 A,
O Dién dp duy tri ngd ra 35 V.

O Cdc ngd ra bude toan phan va nlia bude.
O Cho phép diéu khién tryc ti€p ngd ra.

0O Cac diode kep bén trong.

O Cai d4t lai cong sudt.

O Mach ngit mach do nhiét ndi

IC nay cé ngd ra lién tuc danh dinh 14 1.25 A trén mbi pha 6 dién
4p cuc dai 35 V. IC du edng suat dé chay dong co bude 12 V. Dong dién
yéu cdu cho méi pha (12 V/110 chm = 0.11 A), chi khodng 1/10 A.

" Logic ndi cia UCN-5804 1ap chudi thif ty cde chan ra cia IC theo
théi gian v6i xung séng vudng duge géi dén chian 11. Mdi xung séng
vudng (chuyén dan tir cac dén thdp) cung cdp cdc gia s6 dén chin nay cho
chudi ctia ddng co bude.

Khi d&n cudi bang, chudi nay lip lai bat ddu tir ddu bang. Pé dao
chidu dong co buée, ban khéi ddu chudi tir cudi bing va di vé phia dau bdng.

Chan 15 diéu khién ngd ra. Khi chdn nay duge gitt ¢ mic cao, tat
¢4 cac ngd ra trén 1C UCN-5804 déu khong hoat dong (ngdt). N&u mach
hodc hé théng cua ban khéng can sif dung chde nang nay, ban hdy ndi
chan 15 vdi mdt (thap).

Chin 14 didu khién chiéu. Khi chan nay duge ndi vél mat (thdp),
chudi thi tu s& tudn theo Bang 10.1 hoac 10.2, bat dau tir trén xudng.



Bang 10.1. Chudi budc toan phin

a b c d Cédc chin ra cia UCN-5804
hoat dong — — — {Hinh 10.7)

— hoat déng — —

— — hoat ddng —

— — — hoat déng

Béang 10.2. Chudi nia budc

a b c d Cac chan ra coa UCN-5804
hoat dong — — —
hoat déng hoat déng — —

— hoat ding - —

— hoat dong  hoat ding —

— — hoat dong —

— — hoat déng hoat déng

— — — hoat déng
hoat déng — — hoat déng

Khi duge néi véi mide cao (15V), chan nay sé ddo chidu chudi thit tu, bat
ddu tir dudi lén.

SU dung UCN-5804

Hinh 10.8 1a so d6 sit dung UCN-5804. Tin hiéu dinh gi¢r de déng
hé dinh gi& 555 cung cidp. Ban ¢6 thé ting ho#c gidm tin hidu dinh gid
bing cdch sif dung chiét 4p k& V1. Viéc thay déi tdn sé caa tin hidu ddng
hé sé true ti€p didu khién téc d§ déng co bude. Chuong nay sé trinh bay
cach bd vi didu khién PIC c6 thé truyén dong dong cd hirge khi cé hoic
khéng cé cdc linh kién dic biét.

Trong so dd nay, ba cong tic déng/ngit bang tay sé didu khién cac
chifc nang b sung. Cdc chin ndi vdi cac comg tdc nay cling c6 thé duge
diéu khién bing cdc chan nhap/xuat tdch roi v6i bd vi didu khién co bdn.
Cong tac néi véi chan 15 14 chan diéu khién. Khi dua 1én mite logic cao,
chédn nay s& ngdt ngd ra caa vi mach UCN-5804, dimng déing cd budc.

Cong téc ndi véi chan 14 diéu khién chidu quay cia true, thuian
{CW) hodc nguge chidu kim déng hé (CCW). Cong tdc néi véi chan 10
diéu khién chde ning bude/nita bude ciia UCN-5804. Khi chan 10 cao, vi
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mach van hanh theo ch& 46 nia bude. Ché do nay sé ting gap 461 do
phin gidi etia dong cg bude. Vi dy, méi budc truc dong cd quay 1.8°. Khi
van hanh theo ch& 49 ni¥a bude, true ddng co sé quay 0.9° trong mébi bude
va téc 46 quay toan phan (vong/phiit) ciia true ddng co s& biing nda toc 4o
& ché dé budc toan phan. Néu chin 10 dugc dua v& mat, UCN-5804 sé
van hanh theo ché& d6 budc todn phéan.

N&i banh xe véi truc dong cc buéc

Viéc ndi banh xe truyén déng véi truc ddng co bude c6é thé trd
thanh vdn dé. Giai phdp don gidn (Hinh 10.9) 12 ban mua mét banh
ring bing plastic dugng kinh 16n ¢é vit hdm. L6 14p rdp trén banh rang
nay phai phu hgp v6i dudng kinh cia truc ding co bude. Pat banh ring
lén t4m banh xe. Khoan ba 15 qua b4nh rang va banh xe eich nhau 1200.
Lip rap banh xe v6i banh riang béing ba 6c mdy, vong dém (long dén), va
dai 6c. Sau dé, ban 14p cum banh ring - banh xe vao truc déng co bude
béng cdch dimg vit ham (vit dinh vi).

Péng cg budc
Truc
Vit dinh vi
®- .
— —
o % o,
Vit may
B4nh riang
Banh xe

Hinh 10.9. Ldp rap banh xe vdi truc déng co.

Ché tao bd vi diéu khién budc

Dén liic nay ban hay ché tao bd diéu khién déng cd bute don gidn
tir PIC16F84 va ki€m tra nguyén ly van hanh cia déng co budc.

Mach buéc thd nhat

Hinh 10.10 13 s¢ 46 mach thit nghiém thiy nhat. Cdc dudng ra tif
PIC16F84 dugc dém bing vi mach cha bé dém thap luc phan (hex) 4050,
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Hinh 10.10. Mach déng co budc cé bé vi didu khién.

MBbi dubng truyén tin hiéu dém dugc ndi vdi mbdt transistor NPN. Tran-
sistor TIP 120 thue chat la Darlington NPN; trén so d, transistor nay
duge minh hoa dudi dang NPN tiéu chudn. Cédc transistor TIP 120 hoat
dong nhy cAe cdng tic, mbi lan déng mach mdt cudn day cia ddng co budc,

Céc diode duge diat ngang qua ting transistor nhim bde vé tran-
sistor trudc dinh séng cdm dng, do viéc déng va ngat dong dién trong cac
cudn day cta dong co budc tao ra. Diode cung cap dudng trd vé an toan
cho dong dién ddo. Khéng cé cdc diode nay, transistor dé bi hu héng hon
va/hodic giam tudi tho.

Pboéng cao hudc

Hinh 10.11 14 mach dién tuong duong cua doéng cd budc cé sdu diy
din.

Gia st ban chon loai déng co bude nay va chua bi€t gi vé nguyén
1y hoat dong ciia ddng co. Nhu d4 trinh bay ¢ phan trude, cdch don gidn
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vang _J
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Nau ]
Xanh duong _
ben ﬂ

pd

Hinh 10.11. Hé théng diy dién cha dbng co bude don cuc.

nh4t dé phin tich dong co la kiém tra dién tré giita cdc diy dan. Bing
cach lap bang cdc gid trl dién trd do duge & cdc diy dén, ban s& nhanh
chéng xdc dinh diy néi vdi titng cuin day,

Hinh 10.12 minh hoa cdch tim dién trd cha déng co. Dién trd giia
day ré & tAm va day din & mbi diu cudn day 1a 13 ohm, dién trd giita hai
day dan & ddu cudn ddy 14 26 ohm. Pién trd duge do trén cdc day xuat
phat tif cdc cudbn day riéng ré 12 rit cao (khéng c6 néi két). Vi du, dién
trd gitta diy mau xanh duong va day mau nau. Vi thing tin nay, ban cé
thé néi chinh xdc edc diy clia dong cd vao mach dién.

vang ; —_—
130 ]
Trang. % 26C)
130 [
- Nau ! =
Xanh dudng : —_
130 l
Ben # 266
130 l
pé l Ll

Hinh 10.12. Bién trd do tu cdc ddy din cia déng co bude don cuc.
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Chuodng trinh va mach thi nghiém thid nhéat

Sau khi xiy dung xong mach thd nghiém, ban hay ldp trinh PIC
vdi chuong trinh BASIC nhu sau. Pay 1a chugng trinh nhdé va don gidn
néu ro phuong phdp 1am cho déng cd budc chuyén déng. Bang 10.3 minh
hoa timg bude theo thit tu déng mach mét transistor. Ban hay s dung
Bang 10.3 theo logic trong chudng trinh PICBASIC. Khi dén cuéi bdng,
chufi thit tu iap lai tic ddu bang.

Bang 10.3. Cac transistor trong ché& d§ budc toan phén

Q1 Q2 Q3 Q4 Tin hi¢u ra céng B (thip phan)
Hoat dong  — — — 1

— Hoat déng — —- 2

— — Hoat dfng — 4

— — — Hoat dong 8

‘Stepper Motor Controller

Symbol TRISB = 134 ‘Initialize TRISE to 134
Symbol Port B = 6 ‘Initialize portb to &
symbol ti = b6 ‘*Initial ti delay

ri = 25 ‘Set delay to 25 ms

Poke TRISB,0 'Ser PORTE lines output
start: ‘Forward rotation sequence

poke portb,l1 ‘Step 1

pause ti ‘Delay

poke portb,2 ‘*Step 2

pause ti ‘Delay

pcke portb,4 ‘*Step 3

pause ti ‘Delay

poke portb,8 ‘Btep 4

pause ti ‘Delay

goto start ‘Do again

Mot vong quay

S dung cdc bude toan phin, dong co bude cAn 200 xung 4€ hoan
tat mbt vong quay (360%1.8° trén mbi budc). DEm cde xung cho phép by
vi didu khién dinh vi va diéu khién rotor cia déng co bude.
Chuong trinh PICBASIC thd hai

Chuong trinh PICBASIC thi hai rat linh hoat. Nguisi diung ¢6 thé
sifa d0i cdc tham s6 (th¥i gian tré) da lap trinh khi chuong trinh dang



chay, bing cdch s dung mot trong bén céng tic duge ndi véi cdng A.
Nhin cong tde 1 (SW1) sé kéo dai thoi gian ngiling giita cdc buée trong
chudi va lam cho déng co bude quay chdm hon. Nhin SW2 ban sé c6 két
quéd ngugc lai. Néu ban nhdn SW3, chuong trinh & dimg déng co budc
cho dén khi SW3 dugc déng (duge nhdn). Chiéu quay cta ddng co, ngudc
hoac thudn chidu kim déng hé, dugc diéu khién bing SW4. Khi nhin
SW4, ban sé& lam ddo chiéu guay cda déng co bude, va chiéu quay bi dao
van ti€p tuc cho dén khi ban nh4n SW4 (he#c déng).

‘Stepper motor contreller

Symbol
Symbol
Symbol
Symbol
Symbol

TRISE = 134 ‘*Initialize TRISB to 134
TRISA = 133 ‘Initialize TRISA to 133
PortB = 6 ‘Initialize portb to 6
PortA = 5 ‘Initialize porta to S

ti = bé ‘*Initial ti delay
£ti = 100

'‘Set delay to 100 ms

Poke TRISEB,0 'Set PORTB lines cutput

start:

‘Forward stepper motor rotaticn sequence

poke portb,l Step 1

pause ti

‘Delay

poke porth,2 Step 2

pause ti

‘Delay

poke portb,4 Step 3

pause ti

‘Delay

poke portb,8 Step 4

pause ti

*Delay

goto check ‘Jump to check switch status

start2;

‘Reverse motor rotation sequence

poke portb,8 Step 1

pause ti

*Delay

pcke portb,4 Step 2

pause ti

‘Delay

poke portb,2 Step 3

pause ti

‘Delay

poke portk,l Step 4

pause ti

‘Delay

goto check ‘Jump to check switch status

Check:

‘Switch status

Peek PortA, B0 ‘Peek the switches

If bito
If bitl
If bit2
If bit3

= 0 then loopl *If SW1l is closed, increase ti
= 0 then loop2 ‘If SW2 is closed, decrease ti
0 then hold3 ‘Stop motor
0 then start 'Go forward
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goto start2 ‘Go reverse

loopl: ‘Increase delay

poke portbh,0 *Turn off transistors

ti = ti + 5 ‘Increase delay by S ms

pause 50 ‘Delay

if ti » 250 then holdl ‘Limit delay to 250 ms
peek porta,b0 *Check switch status

if bitd = 0 then loopl ‘Still increasing delay?
goto check ‘If not, jump to wmain switch status
lcop2: ‘Decrease delay

poke portb,0 *Turn off transistors

ti = ti - 5 ‘Decrease delay by 5 ms

pause 50 ‘Pause a moment

if ti « 20 then hold2 ‘Limit delay to 20 ms
peek porta,b0 *Check switch status

if bitl = 0 then loop2 '‘Still decreasing delay?
goto check *If not, jump to main switch status
holdl: 'Limit upper delay

ti = 245 ‘to 250 ms

goto loopl ‘Go back

hold2: ‘*Limit lower delay

ti = 25 ‘to 25 ms

goto loop2 ‘Go back

held3: ‘Stop stepper motor

poke portb,0 ‘Turn off transistor

peek porta, b0 ‘Check switches

if bit2 = ¢ then hold3 ‘Keep motor off?

goto check *If not, go to main switch status
check

S¢ d6 mach cia chuong trinh nay dugc minh hoa trén Hinh 10.13.
Trong hinh mach dién (Hinh 10.14), ban khé nhén thdy bén céng tic.
Phia sau bé vi diéu khién PIC c6 bén dai day dién trdn. Mat trén clia cac
dai day dién tran dugc néi véi ngudn +5V qua cdc dién trd 10K-chm. Day
dién tir méi cong tic duge ndi v6i chian thich hgp trén céng A. Day don
duge nbi v6i méit va duge st dung d€ déng cong tidce bat 1y bing cich

cham vao ddi day dién tran.
Ché d$ nia budc

Viée 4p dung ché 4é nia bude cho ddng co c6 tdc dung tang gap d6i
d6 phan gii. Trong vi du nay, ddng cg cdn 400 xung dé hoan tat mét vong
quay. Bang 10.4 minh hea logic chuy&n mach dugc yéu cdu trong chuong
trinh. Khi dén cuéi bang, chudi thit ty s& 14ap lai bit ddu tré vé dau bang.

714



Hinh 10.14. Mach dién déng cd budc cia bé vi diéu khién.
Bién tré i
Bién ti duge sif dung trong titng chuong trinh PICBASIC dé diéu

khién thai gian tam tré, nham lam cham chudi tin hiéu ra dén cing B.
Khéng cé thoi gian tam nging, chudi nay ¢6 thé qua nhanh so vdi kha
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Bang 10.4. Transistor niia budc

Q1 Q2 Q3 Q4 Tin hidu ra céong B (thip phan)
Hoat dfng — — — 1
Hoat dong Hoat déng — — 3

— Hoat dong — — 2

—_ Hoat dong Hoat ding — 6

— — Hoat dfng — 4

— — Hoat dong Hoat déng 12

— — — ‘Hoat dong 8
Hoat déng — — Hoat déng g

nang ddp dng cia dong co bude, lam cho dong co hoat ddng sai chiic
nang.

Ban c6 thé thay d6i bi&n ti trong chuong trinh tby theo téc d6
tinh thé tao dac déng PIC trong mach. Ban cé thé thit nghiém véi bién
ti cho dén khi tim ra khodng t6t nh4t cho PIC ciia ban.

XU ly sy ¢

Néu déng co khéng hoat dong, ban hiy kiém tra céc diode. Cidn
bdo ddm chiing duge 14p chinh xdc, quay theo hudng duge minh hoa
trong sa do.

Néu dong co budc cé nhic nhich va/hode rung, ¢6 thé do nhidu
nguyén nhan.

1. Né&u ban si dung ngudn dién tit 4¢ quy, 4c quy ¢ thé qud yéu dé
cung cdp cong sut cho dong ca. Chi ¥: Ac quy nhanh chéng can
kiét do cdc dbng co bude thudng sit dung dong dién cao.

2. Néu ban thay transistor TIP 120 bing loai transistor khac,
transistor thay thé khéng th€ chuyén mach chinh xdc hodic
dong dién cta déng co bude qua 1dn. Gidi phdp: S dung cdc
transistor TIP 120.

3. N&i day dong co bude véi mach dién khéng chinh xdc. Ban hay
dimng ohm k& ki€m tra cdc cudn day va ddu ndi lai day dign néu
cén.

4. Tén s6 xung qu4 cao. Néu cdc xung dén déng co buje nhanh hon
khd nang ddp dng cia déng co, dong co s& hoat ddng sai chie
niang. Ban cé thé didu khién tdn s6 xung biing bién ti trong
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chuong trinh. Viéc tdng gia tri cia bién nay sé 1am gidm tin s6
xung dén ding co budce. Cach gidi quyét trong trutng hop nay la
gidm tan s6 xung.

S dung bd vi diéu khién PIC va
IC UCN-5804 trong dong co budc

Ban da diéu khién d6ng co bu6e truc ti€p tir vi mach PIC. Ban
ciing ¢ thé ché tao bd didu khién dong co bude bing cach sit dung cac IC
buéc chuyén ding. Baéng cich két hgp cdc vi mach cha b didu khién
déng co bude vao bo vi didu khién PIC, ban ¢6 thé nhén dugce cdc tién ich
tif hai b linh kién nay. UCN-5804 thyc hién hiu hét cdc chifc ning diéu
khi&n dong co bube. Piéu nay 58 don gidn héa chuong trinh cia bd vi
diéu khién va toan bd mach dién ddng thii nang cao phan ciing.

So d cha b didu khién dong cd bude sit dung IC chuyén ding dugc
minh hoa trén Hinh 10.15, v4 hinh aAnh mach nay duge néu trén Hinh

Béng cd bude

8491 0id

—{2) ll!u“u

i

[———O

L
euplinu

_l_C/pN_fE budc
L——-Q Budc toan phin
al

v ﬂ

m

Hinh 10.15, Sg d8 bd vi diéu khién va IC cda déng cd budc.
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10.16. UCN-4804 dugc cip cong suit biing bd nguén DC 5V. Vai bé ngudn
ndi 5V, IC nay cé thé diéu khién cdc dién 4p clia dong co bude dén 35V.

Chu y, trong s¢ dé c6 hai dién tré duoc ghi nhan “rx” va “ry” ma
khong cho biét gid tri dién tré. Tuy theo déng co budc, ban c6 thé si
dung hoac khéng st dung cédc dién trd nay. Muc dich cta ching la gidi
han dong dién qua déng co bude dén 1.25A (néu cin).

Ban hay quan sat dong co bude 5V. Pong co ed dién trd cudn day la
13 ohm. Dong dién cua ddng co nay 1a 5 V/13 ohm = 0.385 A (385 mA),
thap hon dinh mic cue dai 1.25 A ciia UCN-5804. Vi vdy, trong truong
hgp nay, cdc dién trd rx va ry 1a khong cAn thiét va ban cé thé loai bo
ching ra khoi so db.

Truge khi ti€p tue, ban hay xem xét trudng hgp khdc. Pong co
bude 12 V ¢6 dién trd pha (cudn diy) 1a 6 ohm. Dong dién tiéu thu cia
dong co la 12 V/6 ohm = 2 A. Gi4 tri nay cao hon dinh mifc dong dién cuc
dai ciia UCN-5804. D& sit dung dong co budc nay, ban phai b sung céc
dién trd rx va ry. Gia tri cia cde dién trd rx va ry phdi bing nhau, dé
mdi pha déu ¢c6 moment quay giong nhau. Gia tri duge chon cho cac dién
tré phéi gi¢gi han sy tiéu thu dong dién dén 1.25 A hoac nhé hon. Trong
trudng hgp nay, ban phai chon cac dién trd c6 gia tri toi thiéu la 4 chm
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(5 — 10 W). Khi dugc gén cdc dién tr§ nay, dong dién tiéu thy sé la 12 V/
10 ohm = 1.20 A.

Céc ngd vao cla UCN-5804 tuong thich véi CMOS (ban dan oxide
- kim loai bu) vA TTL (transistor — transistor logic}. Diéu nay cé nghia
la ban 6 thé ndi tryc tiép cdc ngd ra tif bd vi diéu khién PIC v§i UCN-
5804 va mong dgi thiét bi hoat déng chinh xde. Tin hiéu vao cia bude
(chan 11) d€n UCN-5804 do bé vi diéu khién PIC tao ra. Chan diédu
khién ngd ra nay khi duge giit § mite thap sé cho phép ddng co budc hoat
dong; khi duge dua 1én mifc cao, sé lam dong co dimg.

Chin 10 va 14 trén UCN-5804 duge diéu khién bing cong tic dé
dua cdc chan nay dé€n mufc logic cao hodc thap. Chan 10 didu khién ché
d6 nifa buéc hodc toan bude cia déng co bude, va chan 14 didu khién
chiéu quay. N&u muén, ban ciing ¢6 thé dit cdc thy chon nay dudi sy diéu
khién ctia PIC. Céc chdn nay dugc dua dén mic logic cao hodc thap dé
kich hoat cdc tuy chon trén, tuong tu chan diéu khién tin hiéu ra.

Du6i day 1a chuong trinh PICBASIC dé sif dung IC déng co buéc
chuyén ding.

'‘Stepper motor with UCN-5804

Symbol TRISB = 134 ‘Initialize TRISB to 134
Symbol PortB = 6 ‘Initialize portb to &

Poke TRISB,0 ‘Set PORTB lines output

lowl ‘Bring cutput enable low to run

start:

pulsout 0, 10000 ‘*Send 10-ms pulse tc UCN-5804
geto start ‘Do again

Pay chi 1a chuong trinh co bdn don gidn dé minh hoa cdch lam cho
dong co budc hoat dong. Tat nhién, ban c6 thé bd sung cdc thy chon vao
chuong trinh dé& thay déi tdn s6 xung, néi cdc chan didu khién chidu va
ché da bude, v.v...

Danh muc linh kién dung cho
bo diéu khién dong co budc
0O (1) bé vi diéu khién 16F84.
0 (2) tu dién 22 pF

O (1) tinh thé& thach anh 4.0 MHz.
O (1) dién tré 4.7K ohm, 1/4 W
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O (1) déng hé dinh gits 555

O (1) vi mach UCN-5804 didu khién dong co hide.
0 (1) ddng co bude [don cuc (sdu day)]

O (1) by bién 4p gidm

0O (6) diode 1N914

O (4) transistor TIP 120 NPN

0 (1) by diéu chinh dién 4dp (7805, 7812)

O (1) bj chinh luu 50V, 1A

O (1) tu dién 150 pF

O (1) vi mach bd dém 4050 hex

O Céc linh kién khdc: D& bdn mach khong han.



Chenng 11

Robot walker

Walker 14 loai robot bat chudc su di chuyén cia dong vit va coén
trung. V& cg ban, robot walker sit dung cdc chian dé di chuyén. Su di chuyén
bang chin da ¢6 cdch ddy hang trim triéu nadm. Trdi lai, banh xe lién
quan d&n kién thic méi, chi c4dch day 7.000 dén 10.000 nim. Cdc banh xe
rit hitu dung, nhung ching doi hdi bé mat tuong déi phang dé€ chay.

C4c robot walker ¢6 kha niing vugt qua dia hinh ghé ghé ma khéng
mét chiée xe tiéu chudn nao cé thé thye hién dugce. Tir d6 cic nha robot
hoc phat trién robot walker.

Cac walker tinh xdo bat chudc con trung, con cua, va déi khi bit
chudc con ngutri. Walker hai chin tusng d61 khé, vi ddi héi khd nhidu
kién thic k¥ thuit. Chuong nay sé& ndi vé robot walker sdu chén.

Sau chan — kiéu di ba chan

M¢ hinh sdu chén ¢6 thé bidu 1§ kiéu di ba chan ma da sé sinh vat
¢6 chan d&u st dung. Trong cdc hinh v& sé sif dung ky hiéu, vdng tron tdi
biéu di&n ban chan dit trén mit d4t va dd trong luogng cha sinh vat,
vong tron sdng nghia 1a chin dang nhic 1én va chuyén dong.

Hinh 11.1 minh hoa cén tring & tu th& nghi. T4t ca cdc chan déu
ditng trén mat dat. Tir tu the nghi nay cén tring quyét dinh di chuyén vé
phia trudc. D& budc vé phia trude, con trung nhic ba chan eia né (Hinh
11.2, cdc vong tron trdng), trong lugng ban than tua 1én cdc chdn con lai
(cAc vdng tron tdi). Chu ¥, cdc chin dd trong lugng cd thé {cdc vong tron
tdi} bé tri theo dang kiéng ba chdn. Py la tu thé 45 trong luong ca thé
6n dinh, con trimg khong thé nga. Ba chian duge nhéc 18n (cdc vong tron
trdng) tu do, va chiing di chuyén vé phia trudec.

© O
@

% Hinh 11.1. Kiéu di ba chén, tu thé nghi.

T L
L

e,

N
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O 1O

et {O

I I Hinh 11.2. Kiéu di ba chéan, lan di
O @ chuyén thif nh4t vé phia trudc.

Hinh 11.3 minh hoa su chuyén déng cia ba chén duge nhéc 1én. &
diém nay, trong lugng clia ¢on tring chuy&n tif cdc chidn diing yén sang
céc chan chuyén déng (Hinh 11.4). Chi ¥, trong lugng cia c¢on trung van
dugc da trén cdc chan & tu thé kiéng ba chan. Bay giyy dén lugt ba chin
khéde di chuyén vé phia trude va chu k¥ nay lip lai. Pay 12 kidu di ba
chén, vi trong lugng chia cdn trung ludn ludén duge 48 trén cdc chin b tri
theo kiu kiéng ba chdn. Céc budc di clia c6n tring 6 — chin lusn luén
theo bé ba d6i xting én dinh trong tam co thé theo bé ba, do d6 rat cin
bang.

1O
Hinh 11.3. Kiéu di ba chan,
% {an di chuyén thiu hai.

o0 © OO
OO

| T Hinh 11.4. Kiéu di ba chan,
F O ian di chuyén thi ba.
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Ché tao robot walker

Cé nhiéu loai walker db choi, chuyén dong cdc chan 1én xudng va
t6i lui biAng co ciu cam quay. Tuy nhién, nhiém vu ca ban 1a ché tao
walker khéng sif dung cam quay dé bdt chuge cdc budc di theo bg ba chan
luAn phién cia ¢én trung.

Ban s& xdy dung mot robot walker bdt chuGe kiéu di ba chan.
Walker duge phac hoa trong Chuong nay doi héi t&i thiu ba déng co trg
dong. C6 nhiéu miu walker sdu chin va bén chan doi héi khd nang
chuyén ddng (bac ty do) ciia mbi chan 16n hon. Xhi ning chuyén dong
cGa mdi chdn 1¢n hon c6 nghia 12 chan cAn nhidu thiét bi truyén dong
hon. N&u s dung thiét bi truyén déng la dong cd trg dong, mdi chan cé
th& cdn dén hai, ba, hodc bén déng cd trg déng.

Sé di ¢6 nhu cdu déng co trg dong (thiét bi truyén déng) nhidu nhu-
vdy 12 vi mdi chan cia walker c¢dn t5i thiéu hai truc (bac) tu do. Mot dé
chuyén déng lén xuéng va mot dé di chuyén téi lui.

Walker ba - trg déng

Robot walker dugc nén trong phan nay 1a su két hgp vé thiét ké va
ch& tao, nhing chi can ba déng co tr¢ d6ng. Mic da chi st dung ba dong
cd, nhung vn 14 walker ¢6 ki€u di ba chén thyc thy. Ban cidn diing ba
déng co¢ trg dong c6 trong lugng nhe HS300 (42 oz) va bd vi didu khién
16F84-04.

Chdc nang

Trude khi di sau vao cdu tric eda robot walker, trudc hét, ban hay
quan sat robot hoan thién (Hinh 11.5), va phén tich cdc bude di cua
robot. Kiéu di ba chdn ciia robot nay kha don gidn, ban cé th& nghién cifu
dé sdng tao kidu di phiic tap va linh hoat hon.

Miit trudce cha rebot ¢6 hai dong co trg (i(mg‘ M&4i dong co tro dong
didu khién hai chan ciing phia vdi déng cv, chin trude va chan sau. Chin
trude duge gan truc tiép véi rotor cha ddng co trg dong va ¢é kha nang
chuyén d6ng t6i lui. Chén sau néi véi chan trude thdng qua co cdu ban 18,
Cd cau ban 12 lam cho chin sau tuidn theo hoat ddong cia chan trude khi
chuyén déng téi lui.

Hai chén gitta duge didu khién bing dong co trg dong thit ba. Dong
ed trg dong nay quay cdc chin gida 20° dé€n 30° thuin (CW) hosc nguigce
chidu kim déng hd (CCW) dé nghiéng robot vé& bén trai hoac phdi. Ban
hiy quan sat Hinh 11.6. Robot bit ddu & tu thé nghi. Méi vdng tron biéu

223



=

Hinh 11.5. Walker sau chan hoan thién.

dién mét chdn. Nhu phin trude, cdc vong tron t6i minh hoa cdc chan
chiu trong lugng robot. Cha ¥, ¢ tu th& nghi, cdc chan gitta khong da
trong lugng. Cdc chdn nay ngén hon chdn trudc va chan sau 1/8".

& tu thé A cde chén gita quay theo chidu kim déng hé khodng 20
so v4i vi tri gilta. Piéu nay lam robot nghiéng vé bén phai. Luc nay,
trong lugng phan bd lén chén trude va chdn sau bén phdi, va chan gita
bén trai. Pay 14 tu thé “kiéng ba chan” tiéu chudn da trinh bay ¢ phan
trude. Do khéng c6 trong lugng trén chin truge va chén sau bén trai,
ching tu do di chuyén vé phia truée (Hinh 11.6, tu thé B).

O tu thé C, céc chén giita quay nguge chidu kim déng hé khoang
200 tinh tir vi tri gita, lam cho robot nghiéng vé bén trai. Lic nay, trong
lugng phdn bd trén chin trude va chin sau bén trai, va chan gira bén
phédi. Do khéng ¢6 trong lugng trén chan truée va chin sau bén phai,
chiing tu do di chuyén vé phia trude (Hinh 11.6, tu th& D).

O tu thé E, cdc chin giita quay nguge vé vi trf giita ctia ching
Robot khong bi nghiéng, vi vy trong lugng clia n6é duge phan b trén céc
chédn trude va chan sau. O tu thé F, cdc chan trude va sau déng the
chuyén dong vé phia sau lam cho robot di chuyén vé phia trude. Sau dé
chu ky di bg nay lap lai.

Pdy la kiu di thd nhit. Con nhiéu kiéu di khac ma ban c6 thé
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Hinh 11.6. S0 dé di bd clia sau chan.

thiét k&, phat trién, va thi nghiém; chdng han, di liii, quay trdi, va quay
phai.

Ché tao

D& 1am than chinh cia walker ban ¢6 thé sit dung nhom tam rong
7.5 em, dai 20 cm, va day 0.08 cm (0.8 mm). Cdc dong co tro dong duge
14p vao mit trude clia than walker (Hinh 11.7). Ban ¢6 thé sao chép hinh
vé ¢dce 16 cia dong co trg dong duge minh hoa va dp 1én tAm nhém, nham
dinh vi chinh xdc ¢dc 16 dung dé ldp rdp déng cd trg dong.

Bén 14 dudng kinh 11/64" hai l&éch xudng dudi qua niia than chinh
dung dé lap dong co trg déng J giita. Bon 16 nay léch vé bén phai. Diéu
nay la cdn thi&t € dat ndp cia ddng cd trg dong ngay giita than walker.
Hai 16 phia dudi ding d& l4p truc cd dinh cho haij chan sau.

Ban hiay dung miii 46t danh ddu 1én tAm kim loai & tim ting 18
dinh khoan. Diéu nay sé tranh mii khoan bi trugt khi ban khoan 16. Néu
khong €6 miii dot, ban ¢6 th€ dung ddu nhon cia cdi dinh dé thay the.

Chan cida robot duge ché tao bing thanh nhém day 3.2 mm va
rong 12.5 mm (Hinh 11.8). Ban khoan bén 16 vao hai chan trude. Hai
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Yes - FE
r'@ ‘@ béng co trg dong

Péng co trg déng — H5300, 42 oz

& vitri1G

8" (203 mm)

(59 mm)
o 2 —
18

—r‘-w----$ & | (6 mm)

Cac 16 ¢ 11/64" cho v
(25 mm) 1" gia dd dong ca trg h

dzf:gg; thi ba $
0 :
f Cac 16 cho
2 @ = .$ H/Ar’truc chan sau
(51 mmj} E
.- 3"4.‘.'[ w3 l"a‘ﬁ.
(19 mm) o (39 mm)

}‘— (7631‘;11'“) “—'I

Hinh 11.7. Than chinh.

chan sau mdi chdn chi cdn hai 18, mdt cho truc ¢8 dinh vi mot cho ban 18.
Ban ciing can luu ¥ 14 cdc chdn sau ngdn hon cde chan trude 6.25 mm, d&
bir chiéu cao clia ddng co trg dong c6 14p nap trén cdc dong co trg dong
phia trudc, noi cdc chan trude duge gdn vao. Viée rit ngén cdc chan sau
lam cho bé robot cian bing hon.

Sau khi khoan cac 18, ban can uén dinh hinh thanh nhém. Kep
chit thanh nhém trong ban kep (& t6} & vi tri 7 cm tinh tif dau c6 cdc 15
khoan. Dung lfe dé uén thanh nhom theo géc 90°. Ban nén tac dong lue
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Chén frudc Chan sau

(s lugng: 2) {s6 ligng: 2)
Y- | '
b (Tga:nm) >l — Gac (6 lép (70 mm) L& libn két
o lign Ké
LA lien ket thanh trg “Lo 1/4” ‘/
= dong (
2 -] - 2
(51 mem) \ {51 mm) ( 9"":
.| Hinh chiéu
<N ‘3f,a'| _|p-0 ’ diing s
(85 mm) LG 1/16" (62 mm)
{cho vit 0-80)
{Cac 15 gé I4p vaithanh déng co trd ddng} |

vat iéu: Thanh nhém 1/8" x 1/2"

Hinh 11.8. Ché tao céc chan trudc va sau.

lén géc thanh nhom, noi gin ban kep. Piéu nay sé giip ban uén chan
robot theo géc 90°, trong khi van giif phan duéi ciia chan thing.

Cédc chan giita duge ché tao tf mét thanh nhém (Hinh 11.9), Khi
duge 14p vao robot, cdc chin giita ngdn hon chdn trudc va chan sau
khodng 3 mm. Vi vay khi duge bd tri ¢ giita, cac ch&n nay khong mang
trong lugng. Cac chin giita dung dé nghiéng robot v& bén trai hodc phai,
biing cdch quay ddng co trg dong § giita trong khodng + 20,

D& ché tao cdc chan giita, trude hét ban khoan cdc 16 ga lap & gita
thanh nhém 1/8" x %" x 9.5". Kep chit thanh nhém vao ban kep. Dinh
ban kep phédi kep chit thanh nhém & vi tri cach tdm thanh nhém 3/4".

i 5%," (150 mm) C—i

Vat ligu: thanh nhém'"x %, x 8',°

Xoén Xodn
a0° ot
2 e
o O o

4/90" 1%, (44.5 mm)

Hinh 11.9. Chan gida.
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Ban dung kém kep chat thanh nhém, ¢ vi tri cich ban kep khodng %" vé
phia trén, tir tif viin thanh nhém dén 90°. Ban khéng nén xodn nhanh, vi
¢6 thé lam gay thanh nhém. Lip lai dong tdc xodn trén phia bén kia 16
tAm.

Sau khi thuc hién hai }an xodn 90% ban uén géc 90" cho chén nay,
nhu di 1am & phan trudce trén cdc chin truge va chin sau.

Lap rdp déng cd trg dong

Céc dong co trg doéng phia trude dugc gan véi than nhém cia robot
bang cdc vit mdy 6-32 bing plastic va dai ée. Ly do phdi sif dung cac vit
plastic 1a ching hoi déo, cho phép cdc 16 khoan léch tdm chiit dinh so vdi
cdc 16 gd lap trén dong co trg dong.

Cac chan duge gdn vai ndp plastic cia déng co trg déng, ban co thé
st dung cdc vit mdy 0-80 va dai dc. Khi ldp nip lén déng co trg déng,
ban can b3o ddm cac chdn déu cé thé di chuyén téi lui mot khodng bing
nhau tinh tif vi tri thdng ddng.

Cd cau ban lé

Co cdu ban 18 gida cdc chan trude v sau dugce ché tao bing thanh
4-40 ¢6 ren (Hinh 11.10). Trong robot nguyén méau co cdu ban 1é& ¢6
khodng ciach tim — tdm 14 5.75" (146 mm). Co cAu nay duge Jdp vao cac 16
trén cdc chan trude va sau, va duge ¢d dinh biing cdc dai e luc gidce 4-40.

Ban phdi gdn cdc chin sau vao théin robot trude khi l4p eo cdu ban
1é. Chét xeay cdc chdn sau duge ché tao tif tru ghép 3/8" va vit. Chén sau
dugc 14p rdp nhu trén Hinh 11.10. Cac vong dém (long dén) bing plastic
bén duéi than robot i cdn thiét. Chiung chi€m khodng tréng gita than
nhém cta robot va ddu vit, giGp giit chin sau sdt véi than robot ma
khéng lam lin thin robot. Ly do dé ban chon vdong dém plastic 14 vong
d&m nay cb it ma sat. Ban khong nén dung loai ving dém tao ra lyc rang
budc chéin sau véi than robot. Mai ghép phdi cho phép chét xoay dé
dang. Ban hiy quan sit cdac Hinh 11.11 va 11.12 dé hinh dung robot
walker sdu chan.

béng co trg dfng & gilia

Viéc g&n déng co trg dong & giita vao thin robot cin c6 hai gi4 d&
chif L (Hinh 11.13). Ban hay khoan céc 16 vao ban nhém, sau d6 uén theo
gdc 90° dé tao thanh cdc gid 48 chii L. Ban dung vit va dai 6¢ plastic gin
hai gid d& chi L vdi ddng cd tr¢ dong ¢ giita (Hinh 11.14). Tiép theo, ban
lap eym déng co¢ tr¢ déng vio dudi than robot. Canh bén 18 trén than
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Thanh co ren 4-40 (148 mm)

Chét va vit lién két

-%— Than

Céac vong dém béng plastic
Pai 6c

Hinh 11.10. Chi tiét chét xoay va cd cdu ban 1é.

Bl S B B

Hinh 11.11.
Mat duoi
robot sau &

chéan véi hai

déng ca trg
doéng phia
trudc.
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Hinh 11.12. Robot sau chan dang Iap rap vdi hai dong co trg déng &
phia trudc.

Céac 16 cho déng
18 L cd trg dong: &M
F—mﬁmﬁ_"} \ fo

o | ® @ =

'
[
[
[
[
L]
]
"
[}
"
"
"
"
"
"

b —-; 2%y Ve
(05 om (9.5 mm); sy
S8 lugng: 2 '
Tilé: 1:1 :
Piém udn 90

Vat liéu: thanh nhdm 1 x 1

5 OF

f e ugn 90°
'I;.-

(32 mm)

4

Hinh 11.13. Gia d& déng co trg déng 0 gila.
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Hinh 11.15. Mat dudi cia walker sau chan vdi ba f;"ong cd trg dong.

robot ngay ngin vdi cac 16 ¢ dinh gia dé. Siét chat bang vit va day oc
plastic. Cdac Hinh 11.15 va 11.6 minh hoa mat du6i va mit trén cua robot
sau chén,



Hinh 11.16. Walker sau chan sin sang ldp cac mach diéu khién.

Mach dién td

Hinh 11.17 minh hoa so dé dung cho cdc ddng co tr¢ dong va bd vi
diéu khién PIC. Chi y, hép pin 6V cung cap cong suiat cho bd vi diéu
khién va cdc dong co trg dong. Hop pin 6V sif dung 4 pin AA. Mach dién
cua bo vi diéu khién duge xay dung trén d€ ban mach nhé khéong han,

Hinh 11.17. So d6 dién cia walker sau chan.
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Hép pin va mach dién duge dat trén dinh thian nhém cia rebot. Hinh
11.5 minh hoa walker hoan chinh séin sang hoat déng.

Chuong trinh cGa bo vi diéu khién

Bo vi difu khién 16F84 diéu khién ba déng co trg dong. Cé nhiéu
du¥ng truyén nhap/xudt (I/Q) va khéng gian ldp trinh duge danh riéng
dé cdi thién va bd sung cho walker co ban, dang ch¥ sy sang tao cia ban

Chuadng trinh PICBASIC

‘Hexapod walker

* The connections

* Left servo motoer Pin RE1l

' Right servo motor Pin RBZ2

‘' Tilt serveo moLor Pin RBO

' Moves in forward direction only

start:

FOR BO = 1 TO 60
pulsout 0,155 * Start by tilting CW, lift right zide
puiscut 1,145 ' Keep left legs back
pulsout 2,145 * Bring right legs forward
pause 18

NEXT BO

FOR BO = 1 TO &0
pulsout 0,190 ' Tilt CW, lift left side
pulsout 1,200 * Bring left legs forward
pulsout 2,145 * Keep right legs forward
pause 18

NEXT BO -

for b0 = 1 te 15
pulsout 0,172 ‘' No tilt
pulsout 1,200 ' Keep left legs forward
pulsout 2,145 ' Keep right legs forward
pause 18

next b

for bd = 1 to 60
pulsout 0,172 ‘' No tilt
pulsout 1,145 * Bring left legs back
pulsout 2,200 * Bring right legs back
pause 18

next b0

goto start
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Khong phai tat cd dong co trg dong déu gidng nhau hodc dap Ung
theo dong nhét véi cing mdt 1énh pulsout. Cdc déng co trg dong ban
mua d€ ché tao robot c6 18 s& khde chiit it so vdi ddng cd ngudi khae si
dung. Ban hdy ghi nhd, cde 1énh pulsout didu khién vi tri cta déng co
trg dong cé thé can diéu chinh. Ban haiy diéu chinh gi tri s cha lénh
pulsout dé bl cho cdc ding co tro ddng duge sit dung trong robot walker
sdu chan cda ban.

Mic d& chuogng trinh nay chi cung cAp chuyén déng tién vé phia
trude, nhung véi mot chiat thir nghidm va sdng tae, ban c6 thé lam cho
robot nay quay trai hoac phéi va di thut lii. Vai céng tac cdm bién & phia
trudc cé thé thong bdo cho robot biét khi dung phdi chudng ngai vat.

Danh muc linh kién dung cho robot walker
O Cac ddng co trg dong.
O Cac b vi didu khién 16F84.
O Cac thanh nhém.
O Céc tdm nhom.
O Cac thanh ¢6 ren 4-40 va dai 6c.

O C4c 6c mdy, dai 6¢, va vong dém bing plastic.
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Robot qua cau mat tré

Y tudng vé loai robot nay bdt ngudn tif Richard Weait & North
York, Toronto. Richard da sdng tao mét robot tim ki€m dnh sdng bén
trong qua cau trong suét. Gan day, Dave Hrynkiw ¢ Calgary, Canada, da
chon qua cau va phét trién hang loat robot hinh qua cau mat troi di
chuyén vé huéng anh sdng.

Robot di déong nay ¢é hai dde tinh dang chi y (Hinh 12.1). Thit

nhat la phuong phap van dong. Bén trong qua cdu co mot hop sa. Mat
ddu cua truc hop so duge khéa chat véi mat trong cla qua ciu trong sudt.

Hinh 12.1. Robot qua cau mat roi.



Truc bi Khéa nay khéng thé quay, bude hop sé tu quay. Hop s6 néng sé
lam trong tdm cla qud cdu léch vé phia trude. Nh& vay, qua cdu di
chuyén vé& phia trugc.

Khi ditng yén, trong lugng hop s6 sé giirt hop sé ¢ ddy diém chét
(hop s6 quay xudng), va qua cdu khéng bi lan, vé nguyén tic, tuong tu doé
choi “bat dao 6ng” cia ngudi Hoa. Khi duge kich hoat, hép sd bat ddu
quay bén trong qua cdu. Diéu nay sé di chuyén trong tdm cua qua cdu vé
phia trude, lam cho qua cdu }dn vé phia trude.

D4c tinh thit hai lién quan dén nguon cung cip coéng suit cho hop
s6. Cdc robot mat tréi dAu tién ¢é ngudn céng sudt onboard cung cdp
cong sudt gian doan cho hip s (Chuong 3). Ngudn cdng sudt onboard
goém pin mit trei, tu dién chinh, va mach dao ddng cham (mach kich
hoat). Khi duge mét trdi chidu sang, pin mat tréi b4t ddu nap dién cho tu
chinh ciia mach dién trong robot. Khi tu dién dat dén dién 4p nhat dinh,
mach kich hoat tidu thy dién nédng tich liy qua dgng co hiéu suit cao
duge ndi vdi hdp s6, lam cho robot nhich vé phia trude.

Robot qud cdu mat trdi cing s dung bd hop 36 tuong tu, nhung 6
ngudn dién tif hai pin AA tiéu chuan. Nhuge diém cha cdc pin 1a phai
thay thé khi ching hét dién. Tuy nhién, chiing ciing cé6 uu diém la cung
cap cbng suit lién tuc cho robot, cho phép ban dé dang nghién ciu hanh
vi {chi y&u 14 tinh huéng quang), sy vin déng, di chuyén cila robot.

Véi robot quéd cdu mat tréi, nha robot hoe phai st dung ky thuat
nhiép dnh dé nghién cdu cic hidu ng nay. Viée nap dién cho tu dién
mat khodng vai phit, tuy theo cuing d9 anh sdng mat trai. Khi dién
nang duge phéng vao déng co, robot tién vé phia trude mot doan ngén.

Voe Vec  Vee Vee
R3
N Rt
N 33K
Vi
R2
4.7K o

Hinh 12.2. S dé mach dién cla qua cdu mat trdi.
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Vi du, 10 git chuyén dong cia qua cau mat tryi nguyén thay c6 thé dugc
rit ngdn trong vai phat nghién cdu véi robot nay.

Mac di robot nay khéng két hgp linh kién dién ti cho ngudén cong
sudt onboard, nhung van sif dung bd kich hoat 4nh sang. Mach dién duoc
trinh bay trén Hinh 12.2 diéu khién cong sudt tir cdc pin dén dong co
hdp s6. Mach nay do mife chiéu sdng ma robot nhin thay. Néu mie dnh
sdng du cao, mach dién néi két dong co vdi hop s6. Mirc nha dong co va
hdp s6 cua mach do ngudsi dung diéu chinh bang chiét d4p ké V1.

Hop sd

Trude khi nghién citu cach ché tao robot, truée hét ban hay quan
sat hop s6 (Hinh 12.3). Vé hinh dang, hép s6 nay nhé hon so véi nhiéu
hop s6 khéc va dé dang lap rap vao bén trong qua cau, c6 ti s6 truyén la
1000:1. Ti s6 truyén cang cao, robot sé di chuyén cang cham. Ban co6 thé
st dung hop s6 bat ky c6 thé 1ap va quay bén trong qua ciu trong sudt cé
duting kinh 5.5" (139 mm). Ban hay chon hdp sb ¢6 ti sé truyén cao dé c6
téc do quay thap (7 v/ph).

,,,,,

it

Hinh 12.3. Hép s6 co ti s6 truyén 1000:1.

Ché tao robot

V6 robot 12 b phdn dau tién ban ¢dn quan tdm. Vé phai trong sudt
va du 16n dé gid hop s6 va cdc linh kién dién td. Vo cua qua cau duge
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trinh bay trong Chuong nay c6 duirng kinh 5.5". Cac qud cdu trong sudt
gdm hai phan gdn véi nhau thuong cé trong nhiéu cita hang 46 choi va
d6 thu eéng. Chung thuimg duge ding d€ dung cdc dé trang tri trong
ngay lé. V4 plastic rat dé vd. Ban khong nén cho robot cia minh lén
xudng ciu thang, vi chic chdn robot sé v,

Ban hay tdch riéng hai nita ciia vé6. Cong viéc dau tién 1a xac dinh
tdm cda mbi nda hinh cdu. Pay 1a vi tri néi két cdc truc hop s6. Dé tim
tam, ban hiy v mdt vdong tron theo chu vi ciia vd lén gidy, sau dé vé
hinh vuéng bao guanh hinh tron ban vira vé sao cho hinh tron tiép xiic
vdi bdn canh cua hinh vudng (Hinh 12.4). Ban ti€p tuc vé cac duong chéo
tif cdc géc cia hinh vubng. Diém giao nhau cia hai dudmg chéo dugc goi
la 1a tdm chét. Cudi cing ban hay ding bing keo dédn t§ gidy nay lén
miéng gb day khodng 12 mm va khoan mét 16 nhé ¢ tdAm chét. Sau do,
ban diit mét chdt nhd, dai khodng 64 mm, vao 156 khoan, bido dim chét
thing géc véi miéng gd. Pit niva qud cdu lén miéng gé, diéu chinh sao
cho chu vi eta qua cdu ngay dutrng tron ban da vé; chot sé xdc dinh tam
clia nita qua cAu nay kha chinh xdc. Pdnh ddu tAm cta nita qud ciu nay,
sau d6 ddnh ddu tAm trén nia qua cdu kia.

Bude tiép theo ban ché tao bd phan ¢é dinh khéa su truyén déng
bén trong qud cau d€ ngin khéng cho true hop so quay tu do. Khi true bi

Hinh 12.4. khai trién dé tim tam vong tron.
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truyén
déng

Hinh 12.5. Cac bd phan truyén déng clha qua cau trong suét.

khéa s& budc hop s0 quay bén trong qud cdu, lam thay déi trong tam va
robot di chuyén. Bo phan ¢ dinh truyén déng phdi cho phép qua cdu gan
két ho#ic nha tiy y. Hé thong ggi ¥ duge minh hoa trén Hinh 12.5 va
12.6. Mac di cic bd phén truyén déng eiia robot duge trinh bay & day
lam bing plastic trong suét, nhung ban cé thé ché tao cic bd phan nay
bang c4c vat lidu khae, ching han déng thau va gd.

Bé phén thi nhat 1a mot doan 6ng ngin cé dudng kinh ngoai {OD)
khodng 16 mm, dutng kinh trong (ID) khoang 12.5 mm, va dai khodng
10 mm. Poan 6ng nay dugc gin v6i tAm cla nda qua cdu, sif dung cac dau
hudng din ban da ghi.

Bén trong doan dng nay, ban dung keo gén nira vong tron cé duing
kinh 12.5 mm va dai khoang 10 mm. Ban ¢é thé géin manh nay vao mat
trong ciia doan dng néu trén, trudc khi diing keo gin doan 8ng vao trong
qua cdu.

) Tiép theo, ban cdt mét doan ngdn tir thanh dudng kinh 12.5 mm.
J mét ddu cia thanh nay ban ding eua tay cdt bo phin nifa dai khoang
10 mm. Truéc hét ban cit doc qua tdm eiia thanh khodng 10 mm. Sau dé
ban cua ngang dé loai bo nifa nay. Ban hay kiém tra d& chic chin truc
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Hinh 12.6. Cach bé tri hép s& bén trong qua cau.

nay dé dang lip vao doan éng 10 mm c6 gz’in nifa vong tron bén trong
nifa qua cdu néu trén, Néu khﬁng, ban hay gita diu cidt cho dén khi 1dp
vira v6i doan éng d6. O dAu kia cia thanh nay, ban khoan mét 16 & tam
dé gin truc hdp sd.

Chu : Ban khong cdn ché tao truc thd hai c6 lién két truyén
dgng. Lién két truyén dong don ciing lam vige t6t nhy lién ket doi.

Véi nita qui cdu thit hai, cong viéc cua ban dé dang hon. Ban dung
keo gin mot doan dng c6 OD la 16 mm, ID 13 12.5 mm vao tdm cua nia
qui cdu nay, s dung didu huéng din ban da ghi. C4t mdt doan thanh
dutrng kinh 12.5 mm. Ban hdy kiém tra dé chac chédn truc nay dé dang
ldp vao doan 6ng ¢6 OD 16 mm vira néu. Néu khdong, ban dung gidy
nham 100-grit qudn quanh ddu truc véi chiéu dai khoang 12.5 mm, roi
van gidy nham quanh tryc dé danh bong cho dén khi diu truc nay dé
dang thdo lap véi doan 6ng néu trén. Tiép theo, phia d4u déi dién, ban
khoan 16 & tam truc nay dé ldp truc hjp sd.

Pé dinh vi hop s6 ¢ tdm qua cdu, ban hay dat truc hop so vao
thanh néi trén, sau d6 dat thanh nay vao doan dng gin trén nua mat cau
clia qua cau.
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Vi tri cia hép sé tdi & ding tdm qud cdu. Trén truc hop sé, ban
danh dau do dai truc hép s6 phdi cdm vao thanh plastic (thanh dic).
Thao truc hép sé ra. Tron mot lugng nhé hén hdp keo epoxy hai thanh
phén. Bsi hén hgp keo epoxy 1én truc hdp s6 va ¢Am vao thanh plastic.
Ché cho keo khé trude khi tigp tue.

Sau khi keo trén truc thd nhat da khé, ban béi keo 1én thanh
plastic thi hai trén phia d6i dién véi truc hodp sd, rdi dinh vi thanh c6 béi
keo vao mia mit cAdu. Lip thanh plastic thit hai 1&én true d6i dién. Lip
nda qud cau thd hai v6i nia thit nhat. Xac dinh 46 sdu ma truc hop s6
phii cdm vao thanh plastic thit hai v& cong thém sai s§ khoang 3 mm.
Bbi keo va chi¢ khé. Ban hdy kiém tra céng viéc cia minh trong khi keo
trén true thi hai chua kip khé dé biao dam ban cé thé déng qua cau mot
cach chinh xdc.

Mach dién tda

Mach dién ti 12 cong tic déng ngit duge kich hoat bdng dnh sdng.
Khi nufc anh sdng ciia méi truong thap (didu chinh duge), mach dién to
sé ngit cong suidt dén hop s6. Ban c6 thé diéu chinh dé nhay ciia mach
niy biing chi&t 4p ké V1.

Néu khéng muén mua hodc ché tao bdn mach in (PCB), ban c6 thé
thyc hién mach nay bang cach nadi diy va ldp rap 1én bdn mach binh
thuong.

Nguyén 1y lam viéc ciia mach dién tu

Mach nay dinh dang op-amp CMOS theo 12 bd so sdnh dién 4p
gidm sat hai gia tri dién dp vao. Mot dién 4p duge xdc lap la dién 4p quy
chiéu, “Vref”. Dién ap thit hai 1a dién 4p vao, “Vin”, d6 14 dién 4p s& dugc
50 sanh, Khi dién dp Vin cao hoic thip hon Vref, ngd ra cia bé so sanh
(chan 6) thay 481 trang thai.

Hai dién 4p nay dugc dua vao cdc chan 2 va 3. Chan 2 (ngd vio
d3o) duge ndi vdi dién dp quy chidu, xdp xi 1.5 V, bang cdch si dung b
chia dién 4p don gidn gom cdc dién trd R1 va R2.

Bién trd cam quang R3 tao thanh bé phan chia dién ap khée cing
vdi chié€t 4p k& V1 duge ndi véi ngd vao thuin (chin 3) cia op-amp.

Giita ngo ra (chan 6) va hai ngé vao (chdan 2 va 3) khong can dién
trd hoi tiép. Piéu nay budc op - amp phai van hanh theo 43 loi vong hé.

Quang dién tré cadmiom — sulfide (CdS) duge sit dung lam bg cam
bién 4nh séng. Quang dién trd thay d6i gia tri dién tré tilé véi cung o
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O Hink12.7. Mat sau ban mach in.

anh sang chi€u 1&én bé mit cla ching. T€ bao CdS cé dign trd 16n nhat
khi § trong viing t61 hoan toan. Khi cudrng d6 anh sang tang, gid tri dién
tréd cha quang dién tré gidm. Trong mach dién nay, t& bao CdS 1a mjt
phan cia bd chia dién ap. Pién trd cia t& bao CdS thay ddi sé lam thay
d6i do sut 4p qua chiét dp k& V1 duse noi v6i chan 3. Khi cudng d6 anh
sang tang, gid tri didn trd cha t& bao CdS gidm, ddn dén tang db sut 4p
qua chidt 4p ké&. D sut 4p gia ting nay duge xem nhu dién 4p ting. Ban
¢6 thé xdc lap dién ap kich hoat cho cdc mic 4nh sdng khdc nhau bang
cach sit dung chiét Ap k&.

Mach dién ti khéng phai la thanh phan ¢6t yéu. Ban c6 thé ché
tao mach nay bing cich han diém — diém trén ban mach binh thusng.
Ban ¢6 th& mua hodc ty ché tao ban mach in (Hinh 12.7). Cdch b tri cdc
bd phén trén ban mach in duge minh hoa trén Hinh 12.8.

Sau khi hoan tdt mach dién ti, ban sif dung chiét 4p k& V1 dé diéu
chinh mitc sang kich hoat mach nay. Ban hiy thyc hién cdc néi k&t tam
thoi voi ddng co clia hop sé bang cdc day dién cé dau kep c4 sdu. Cong
sud't cung c4p cho mach dién ti va hop so duge 1ay tir hai pin AA, va hép
pin AA gén ch#t bing keo vdi mit sau hop s8 trong lic 14p rap hoan
chinh. Ban nén bao ddm hép pin c6 kep d& dé ngdt va ndi véi nguén
cong sudt.

Khi diéu chinh mife 4nh sdng, ban st dung mic 4nh sdng thap dé

kich hoat robot. Khi robot & trén san nha, néu mifc 4nh sdng dugc xdc
lap qud cao, robot & dimg khi di qua béng rdm.

Hinh 12.8. Cach b8 tri cac
bd phdn trén ban mach in.
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Lap rap robot

Sau khi diéu chinh mach dién ti, ban chudn bi 14p rdp hoan chinh.
Ding keo gidn hop pin AA vio m#t sau hdp s6, khéng dé keo dinh vao
banh rang. Dung keo g4dn ban mach dién td vao mit trude hop s8, xin
nhéc lai, khéng dé€ keo dinh vao banh rang. N&i k&t ngudn céng suat. Tai
théi diém nay, c6 16 hop s6 s& bdt ddu quay. D€ 1dp cd cdu nay vao trong
robot, ban hdy mang tat cd cdc bd phin vao phong t6i d€ khi hoat déng
cia mach dién ti. Lip toan bd eum nay vao trong quai cau.

Ban hiay mang robot ra ché sang. Hoép s6 sé chuyén sang trang
thai hoat déng. Dit robot Ién san nha. Robot s& di chuyén vé hudng dAnh
sdng. N&u robot di chuyén theo chidu nguoc lai, ban hay dimg robot, thdo
hép s6 va mach dién tir ra, ddo ngudc cdc diy dién din dén dén dong co.

Sy di chuyén

Cé thé ban sé nghi rdng robot nay dé dang bi mdc ket. Nhung
khéng. Khi robot di vao géc tudng va ditng lai, hép sé bén trong bit dau
lie 14e, nd luc néng trong lugng cda né qua tir diém thugng va di chuyén
robot ra khdi géc.

Nang cap thiét ké

Viée st dung o cdu ldi cho robot dé theo ddi ngudn sdng c6 thé la
linh vwye nghién ctiu hay trong viée ning cao thiét k& tdng thé. Mac du co
ciu lai nhé, khong 40 ning d€ quay robot theo huéng bat ky mdt cdch
nhanh chéng. Ngoai ra, trén dudng dai, cdc yéu td khac (dia hinh, chuéng
ngai vit, ...} s& tde ddng d&n huéng ctia robot.

Bé sung module (ng x{f cao cap

Khi dang ding, néu méi truding xung quanh dat d€n mite sdng nhi't
dinh, robot s& chuyén sang trang thdi hoat dong. Ban ¢6 thé bd sung ché
d6 ng x cao hon, nap dién, bing cich 1ip thém vai linh kién khac (hai
t& bao mat trdi va cdc diode din hudng) va mach so sanh thit hai. Mach
so sanh thit hai s& khir hoat déng cia dong co khi mite chidu sdng di cae,
cho phép cdc t& bao mit tréi nap dién cho cic pin AA (NiCd).

Hinh 12.9 minh hoa edch dng x& nay. Khi mic d4nh sang thép,
robot khéng hoat déng (ché dé nghi). Khi do sang ting va dat dén miic
dong co hoat dong, robot chuyén sang ché d5 tim ki&€m. Khi mdc anh
sang ting qud di€m nay (ché& d6 tim kiém) khd 16n, bd so sdnh thi hai sé
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Cudng dd sang
Hinh 12.9. Cac ting ung xu

ngit cong suit d&€n déng cd cia hdp sd, cho phép hai t€ bio mét trdi nap
dién cho cdc pin NiCd AA, ché 4 nap dién duge kich hoat.

Néu dy dinh bd sung mach nap dién cho robet, ban hiy theo ddi

dong dién tidu thu cia cde mach so sdnh. Dong dién nay khéng duge
vuot qu4 déng dién do cdc t&€ bio mit troi cung cdp; néu khéng, viéc nap
dién cho cde pin NiCd sé& khéng xay ra.

Danh muc linh kién dung cho
robot qua cau mat trgi

1 (1) qua cdu bing plastic trong sudt c¢6 duong kinh 5.5" (14 cm).
0O (1) hép sd. '

O (1) thanh plastic dac duong kinh 0.5" (12.5 mm), dai 6" (15 cm).
O (1) éng plastic dai 3", OD 5/8", ID ¥%".

O (1) thanh plastic dang nda hinh try dung kinh %” va dai 1",

Mach dién ta
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O (1) op — amp CMOS ALD 1702, 5V, hoic tuong duong.
0 (1) dién tré 33K ohm, 4 W.

O (1) quang dién trd CdS.

O (1) chiét 4p k& 4.7K ohm (14p trong PC).

O (2) dién tré 5K ohm.

0 (1) tu dién 0.0047 pF.

1 (1) Darlington NPN TiP 120

O (1) bén mach in.



Chumng 13

Robot hoat déng dudi nudc

Nganh robot hoc duéi nuge 1a méot linh vue réng 16n. Hau hét cdc
robot hoat dong duéi nude duge thiét ké cho cac hoat dong ciu hd hoac
thdm hiém. Trong tuong lai, cdc robot hoat dong dudi nuée sé gidp khai
thic cdc ngudn lgi tif dai duong nhu ed, diuge phdm, khodng sédn, va ning
lugng.

Robot hoat dong dudi nuée cling c6 thé duge st dung lam mé hinh
thd nghiém cédc robot du hanh trong khong gian. Vé ban chat robot néi lo
ling la phi trong lugng. Trén cdc robot hoat déng dudi nuée nay chén vit
va dong co sé thay thé tén lia didy. Su thi€u ma sit thuéng gip trong
khong gian chi ¢6 thé duge md phong trong méi truéng nuéec. Néu mudn
thiét k& robot thue hién cdc nhiém vu trong khang gian, ban hay bat dau
vdi robot hoat dong dudi nude.

NASA (National Aeronautics and Space Administration) da tai trg
cho viéc phat trién cdc thiét bi vdn hanh & thuc tai xa (TROV) (Hinh
13.1) va cédc xe tut hanh dudi nuge (AUV). TROV thit nghiém thue tai ao
(VR) duya trén ky thuéit telerobotic (robot tu dong xa). Céng nghé thuc tai

Hinh 13.1. Tau TROV cua NASA.
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vu nguy hiém. Céng nghé thuc tai xa 8 ti€p tuc phat trién trong cdc linh
vuc nay va md réng qua cic linh vue khde nhu gidi tri.

Ca heo va ca ngu

That thi vi, cdc nghién cdu déu hudng tdi viéc khdo sat hoat dong
bai v van ddng cha loai cd. Néi chung edc ddng vat séng dusi nude di
chuyén va boi hiéu qua hon so véi chan vit clia tau thuyén. D€ xdc nhédn
diéu nay, ban thif cao 18n mét kinh cta bé c4, ti€ng dong nay doi khi lam
¢4 phéng lung tung, nhanh d&én mic mit ban khéng thé theo d6i chuyén
ddong cia chiing.

Pé so sanh hiéu sudt bai cla cd va phuong phdp ddy nude ching ta
dang s dung, ban hiy luét qua su phin tich so bd. Nam 1936, James
Gray, nha dong vit hoe ngudi Anh, dd nghién cdu vé cia heo. Muc dich
clia éng la tinh cong sudt cdn thi€t dé ca heo di chuyén véi téc 49 20 hdi
1y, toc do binh thudng cta ¢4 heo. M6 hinh c4 heo cia Gray citng nhic,
gid sif tré Iue cha nude déi vdi chuyén dong cia cd heo va mé hinh 1a nhu
nhau. Piéu nay khong diing, nhung dir ¢6 su giai thich cho sai s6 nay, két
ludn c6 tinh todn clia Gray la ddng quan tdm. Ca heo clia Gray qud yéu,
phai nhan véi 7 dé dat duge tdc do 20 hai ly. Ban ¢é thé suy luan thém
14 c¢6 khé néng giam stfc cdn cia nudc d6i véi e4 heo nay di biy 1an dé ba
trit. Nhung ¢6 1& day khong phéi 1a cdu trd l&i hoan chinh.

Piing, trong 60 ndm ti&p theo khéng ai ¢6 khd nang ching minh
ho#c bédc bd cdc tinh todn cia Gray mot cach thuyét phuc. Co cdu boi bat
k¥ bét chudc kiu bai cGia cd déu khéng hidu qua. Cac nghién citu gdn day
déu nghién edu lai cdch boi gidng nhu cd. Vdi sy hd tr¢ cia céng nghé
mdy tinh, cdc nhia khoa hoc hy vong sé& tra 1o dugce cdce cdu héi nay.

Cé4c nha nghién cdu thudéc Hoc vién Coéng nghé Massachusetts
(MIT) & Cambridge nghién cifu loai cd ngif trong nhiéu nim gin day. Ho
dd tac ra mé hinh “cd robot” dai 1,2 m boi trong Bé Thit Nghiém Ky
Thuat Pai Duong. C4 robot nay tuong tu ¢4 that. Da duge 1am bing bot
Lycra. Robot st dung sdu déng co bén ngoii duge néi vdi cdc puli va cdc
gan bén trong robot, ¢6 kha ning di chuyén va boi gidng nhu con ca ngis
thit,

Bdi vai vay dubi
Dubi cd duge xem la thidt bi nang thiy luc. Khi dudi vy tit bén
nay sang bén kia, sé day nudc vé phia sau va ddy cd vé phia trude. Khi

dudi chuyén déng s& tao ra cac xody nudc phia sau dudi. Sy hinh thanh
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xo4y nuéce nay duge xem la chia khéa dé€ hiéu hidu sudt cao cia luc day
khi ¢4 boi.

Loai ¢4 heo that ddang quan tdm; dudi cia ching nim ngang. Vi
vay, thay vi chuyén déng dudi qua lai nhu cic loai ca khidc, ¢d heo di
chuy&n dudi cia ching 1én xudng. Kiéu chuyén dong nay tao ra hiéu suat
ddy nude déu dan d€ dua cd heo lao téi trude.

Cdc chim canh eut boi bing cdch sif dung luc ddy do déi cdnh cha
chiing tao ra. Hinh dnh chim cdnh cut boi trong nuge rat giéng hinh anh
chim dang bay. Tuy nhién, van ¢6 sy khac nhau. Véi nhitng con chim
dang bay, vidc ddp canh clia ching phai cung ¢4p cd lyc ning va life ddy
vé phia trude. Luc nang 1a cidn thiét d& chong lai trong lue. Véi chim
canh cut, lvc nang 1a khéng cdn thiét. Ty trong cia nudc bing ty trong
co thé ctia chim canh eyt (sfe ndi trung hoa), vi vay viée vd cdnh cGa
chim cdnh cut chi dé tao ra lyc ddy t6i phia truéc.

Mai chéo va cach chéo

Tir quan sdt cdc phuong phdp di chuyén trong nuéc, c6 thé ban
ciing tinh dén cdc mdi ch2o va phuong phdp chéo. Vit sif dung d6i ban
chin mang lam cdc mai cheo khi bol qua nude. Bo nudce sir dung cde chin
cia ching nhu nhimg m4di ch2o va chéo di nhu chiée thuyén bé xiu.

Chung ta hoc dugc gi?

Két qua nghién cdu ¢ MIT gidp cde nha nghién ciu st dung tham
s6 déng luc hoc huu chét (s6 Strouhal). P61 véi ¢4, s6 nay dugce tinh bang
cach nhan tdn sudt vay dudi tdi lui v6i chidu rong xody nude duge tao ra
va chia cho téc 46 cila cd4. Tham s6 cia loai ca 43 dude nghién citu véi cdc
k&t qua 1a hiéu sudt cuc dai dat duge Khi s6 Strouhal trong khodng 0.25
va 0.35.

Khi cdc la kim leoai (vay) clia c4 robot & MIT dutge diéu chinh va tai
dinh dang 4é tao ra sd Strouhal trong khodng néu trén, hidu sudt caa cd
robot cac hon 86%. Ddy 14 cdi tién quan trong so véi chan vit thudng chi
c6 hiéu sudt khodng 40%.

C6 hai du 4n robot hoat déng dudi nude duge phéc hoa trong chuong
nay, mot 1A cdi tién lién quan tiu ngdm d6 chei, dy 4n kia 14 ch& tao cd
robot tir dau.

Tau ngam
C6 nhiéu cong ty san xudt va ban cde mé hinh tau ngdm giai tri.
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Hinh 13.2. Tau ngdm dé choi sdn sang dé chuyén thanh TROV.

Tuy theo dé tinh xdo, mé hinh ndy thudng duge diéu khién bing v
tuyén (R/C), ¢6 kha nang lan va néi lén mat nude (Hinh 13.2).

Trong sia déi tau ngdm dé chui, ban hdy quén thiét bi R/C va
chuyén qua diéu khién bdng day (hitu tuyén) va si dung “day rén” dan
dén tau ngdm. DAy ron c¢6 thé tdi cong suit, 1énh va cdc tin hiéu diéu
khién.

Hinh 13.3. Ngan chua thiét bi dién td.
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Cdc loai tau ngdm giai tri c6 thé duge sita déi dé tao ra hé thong
hue tai xa nhé. Sita d6i ddu tién 1a bé sung camera video mau. Hau hét
e tau ngdm giai tri déu 6 cde ngan rong rai cé thé chia thiét bi dién
af (Hinh 13.3).

Nhiéu hé théng duge sit dung trong xe telerobotic (Chuong 9) ¢6
thé dugc 4p dung ¢ diy, sy khac biét co ban 1a sif dung didu khién bing
day thay vi RIC.

Vi chuing la cde tau ngdm d6 choi, ¢6 18 ban khong nén tha ching
vao vung nude rong. Pong co ddy trong cdc tiu ngdm nay chi hoat dong
tot trong ving nuée phing lang. Tdt nhién, cde tau ngdm nay c6 thé la
diém khdi dau cho cac hé théng manh hon.

Bdi bang dubi

Nhu da trinh bay & phdn trude, hau hét co cdu bt chuge chuyén
dong cha ca déu c6 hiéu sudt rat kém. Mo hinh nay cing khéng ngoai lé.
Tuy nhién, théng tin thu tif cdc nguén nhu MIT ¢6 thé duge dua vao md
hinh nay (khéng trinh bay & diy) d€ cai thién hiéu suat tdng quat. Va
néu ban du dinh ché tao cdc robot mé phéng dong vat thi day 12 diém
khdi dau tot.

Solenoid quay

Diém then chét ctia ca robot 14 sif dung solenoid quay (Hinh 13.4).
Khi duge kich hoat, solenoid quay tam dinh khoang 30°. Lo xo sé dua
tdm nay vé vi tri ban d4u khi solenoid bi ngit dién.

Tam dinh cla solenoid quay ¢6 it nhdt hai 16 ren 3/48 dé lap cde
vat thé, Mat dudi cia solenoid ¢é hai thanh ren 3/48 chia ra ngoai dé lap

Hinh 13.4. Solenoid quay.
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solenoid. C6 thé solenoid nay khéng manh nhu ban mong mudn, nhung
du dé cung cdp lue diy dudi nude.

Mach dién td

Mach dién ti sif dung transistor tiét gidp don Q1 (UJT 2646) dé
tao ra dong cac xung cham (Hinh 13.5). Viéc dinh gid cho cdc xung duge
xdc dinh biang C1 va R1. Cac xung di qua R4 d&n cuc gdc cia transistor
NPN 2N2222 {Q2). Nhiém vu cta Q2 la ddo tin hidu xung d€ dua vao
chan 2 cta IC1. IC1 14 ddng hd dinh git 555 duge cdu hinh theo ch& 4%
én dinh don. IC1 s& quyét dinh chiéu rgng xung. Tin hiéu ra cia cac dong
hé dinh gid 555 sé déng hodc ngdt Q3. Q3 didu khién dong dién truyén
dén solenoid quay duge s dung trong cd robot.

+V o+V

Solenoid
quay

Hinh 13.5. So dé mach dién tl.

Cong sudt cia mach nay do dc quy 9V cung cidp. Mach nay 4 dor
gidn ldp ¢d dinh ién bdn mach in.

Ban hdy kiém tra mach dién nay bing cdch néi véi solenoid quay
truge khi ti€p tuc. Thoi higng eda xung phai xdp xi 1 gidy.

Phén ¢o

Dé giam trong luong va khoi vgng, hdu hét cde bd phan duge chi
tao bing nhéom. Co cdu thit nhit duge sit dung dé chuyén ddi chuyé
dong cia solenoid thanh hoat déng vdy dudi cuia cd (Hinh 13.6). Hinl
13.7 minh hoa b dudi Idp rdp hoan chinh.

Ban hiy gian ch4i thanh nhém dai 5.5, réng 0.5", va day 0.125
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Hinh 13.7. B6 duéi hoan chinh.

vGi mit trén cia solenoid quay bang hai vit 3/48 x 1/4". Trude hét ban
khoan hai 16 trén thanh nhém tuong thich vdi cdc 16 & mat trén cia
solenoid. Tiép theo, ban van mdt dai ¢ luc gide ngang bing vdi mat dugi
ciia mdi ddu 6¢ d€ ngan cdc dc xubng qua sdu. Néu cde dinh d¢ duge van
qué sau, ching s& can trd chuyén dong xoay ctia mit trén solenoid. Ban
hay dung céc é¢ vit nay gin chat thanh nhém v6i mat trén cia solenoid.

Pé ché tao cdc vay, ban cit theo duong chéo cua miéng nhém hinh
vudng cé canh 1.25", Cdc vay va dudi duge gan chat véi thanh nhém 0.5”
bing keo néng. C6 1& ban cidn }Jam nhdm cic bé mat nhom bing gidy
nham dé tang d6 bam chéc trude khi bbi keo.

Solenoid duge gan chat véi ddu miéng nhom day 0.125", rong 1.25"
va dai 2", s dung hai chot ¢6 ren 3/48 ¢ mat dudi solenoid va vai dai 6¢
luc gidc 3/48. Mach dién va dc quy duge lap ¢ mat trude miéng nhéom nay
(Hinh 13.8).

Chéng am (uét)
Ré rang ban ¢6 mach dién va solenoid hd. Pé ngian nude Jam héing

251



Hinh 13.8. Ca robot hoan chinh,

cdc bd phdn, ban hay dung bao plastic trong sudt, méng boc kin cic b
phan nay, va dung day budc chit bao nay vdi phan dudi. Ban phai bude
bao plastic sao cho phén dudi van cé thé chuyén déng t6i lui mot cach dé
dang.

Truée khi tha robot vio nuée, ban phai lam cho robot néi can
bing. Néu ban tha robot vao nudc, robot nang phan trude sé chii mii
xuéng ddy bé nude véi phan dudi ve vdy tdi lui mot cdch khong hiéu qua.
Ban hay dung ddy cao su bube cdc dai Styrofoam vao phan trude robot,
bén ngoai bao plastic. Pat robot vao nudc va kiém tra. Khi robot chim va
néi trong nude theo tu thé thing bing hodc gan thang bing, ban chuin
bi d€ van hanh. Cdp céng suidt cho mach dién dé cho phép robot di
chuyén.

Hiéu sudt

Robot nay khong thé di chuyén vdi hiéu suat cia cé thuc, nhung
van di chuyén. Ban c6 thé cdi thién hiéu sudt bang cdch cat déi thanh
dudi nhom 0.5" x 5.5", sau dé, dung 1d xo 2" gin hai nifa nay lai vdi nhau.
Lo xo sé cho phép phan dudi uén cong va linh ding dé tao ra luc ddy
manh hon.

Ca robot nhu that

Nhitng khéc biét vé hinh ddng giita robot va robot ¢4 nhu that la gi.
Robot tréng giéng robot va robot nhy that trong y hét con ngussi hodc
dong vat robot dé mé phong. Vi vay ca robot nhu that phai trong gidng ca.

Khé khan trong viée ché tao ¢4 robot giang nhu that 1a tim kiém
IGp phii cho cd ¢6 chat lugng thich hgp (Hinh 13.9). Ban c¢6 thé mé con c4
bing cao su ra va dat co cdu robot vao bén trong.

Con ¢4 bang cao su mém, day ¢6 hinh ddng va ddé min tuyét voi,
nhung doi hoi két cau robot bén trong dé di chuyén duéi phdi kha manh.
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Hinh 13.9. Da ca bdng cao su dung cho ¢a robot

Nhiing con c4 c¢6 16p da cao su mdéng hon thueng it giong that, nhung dé
di chuyén, va doé 1la chon lya tot.

Danh muc cac bo phan dung cho ca robot

O R1, 33K ohm.

O R2 va B6, 100 chm.

R3, 470 ochm.

R5, 10K ohm.

R7, 15K ochm.

Q2, transistor NPN 2N2222.

Q3, Darlington NPN TIP 120.

IC1, dong hd dinh gig 555.

C1 va C2, céc tu dién 22 uF.

C3, tu dién 0.01 uF.

Solenoid quay.

Q1 2N2646 UJT.

Thanh nhdém dai 6", ring 0.5", day 0.125".
Thanh nhém dai 2", rfng 1.25", day 0.125".
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Cheong 14

Aerobot

Aerobot (robot trén khong) 1a loai robot ¢6 thé bay. Ching gém khi
cau nhe hon khdng khi (khi cau nhd), tryc thing, va may bay. Nganh
aerobot dige 4p dung trong mit s6 linh viue nhu bay tu déng, may bay
khéng ngudi 1ai, chién dau, giam sat, quing cdo, va truyén thyc tai xa.

MA&y bay tu dong cé lich sif 1du dai, nhitng mdy bay diu tién duge
ch& tao vio ddu thip nién 1920. Mt chiéc xe bay khang ngudi 14i (UAV)
¢6 bi danh 14 “con bo” dugc thiét k& dé chién dau. Con bo nay dai khoang
12 fi vdi sdi cdnh 15 ft. Hé thang diéu khi&n bay tinh vi (vao thdi dé) cia
con bo nay gém con quay héi chuyén, thiét bi do do cao, cdc hé thang
diéu khi&n bing dién va khi nén. Hé thong didu khién bay nay da l4i
may bay vao sdu trong lanh thd déi phuong khodng 50 dén 60 ciy sd.
Khi dén khodng cdch chi dinh, mady bay vt bé 461 canh, buge thin may
bay nang ddu roi xuéng mit dat mang theo 200 can Anh thudc né. Nhung
Chi&n Tranh Th€& Gidi | két thuc trude khi con bp ¢6 thé thuc hién hoat
dong bat ky.

Tir sit khdi ddu nay cdc UAV lién tuc duoc phat trién va cai tién.
Nhitng UAV méi phit 43 duge dua vao hoat dong trong chién tranh
Viang Vinh. Mic div khéng ¢6 sy thic ép, cdc UAV nay da thuc hién hon
300 chuyén xuat kich. Chiing thuic hién cdc nhigém vu do tham, danh gia
thiét hai, va theo doi viéc bé tri vid khi cha d61 phuong. Mdy bay tu dong
tinh xdo nh4t 1a hinh 4nh thu nhé cha tén lia tAm thap tu din dudng
mang ddu dan hat nhan.

Cédc hé thong diéu khién chuy&n bay thue tai xa ciing ¢6 lich s( ldu
doi, nhung khéng lau biing cdc UAV. Trong Chién Tranh Thé Gidi 11, My
da sit dung may bay diéu khi€n tir xa d€ thyc hién cdc nhiém vu theo
kiéu phi déi Than Phong ciia Nhat. Cdc hé théng diéu khién tir xa kiéu
¢il ¢6 dd tinh t& k¥ thuat thua xa cic hé théng ngiy nay. Cac hé théng
diéu khi&n tir xa doi cii khdng dang tin cdy, va viéc diéu khién dbdi héi
phdi quan sdt mdy bay tif xa dé 141 mét cdch chinh xdec.

Mady bay diéu khi&n tif xa ngay nay cdé cdc camera video truyén
hinh dnh vé& cho ngudi diéu khién. Ngudi didu khién c6 thé dung bat k¥
& dau trén thé gigi. Cac hé théng nay di duge 4p dung trong cdc hé
théng thiye tai a0 {(VR) ¢ xa.

Aercbot, duge trinh bay trong chugng nay 1a khi cdu bay & xa. Ly do



d& chon md hinh bay nay (khung sudn nhe hon khong khi} thay vi mé
hinh true thing hodc md hinh may bay la tinh an toan, yén ling, chi phi
thap, va dé st dung.

Céc khi cdu bay mdt cach yén lang, chdm, thanh nhan, va khong
doi héi ky thudt bay nghiém ngat. An toan 1a 1y do chinh trong viéc chen
md hinh nay. Néu dung vao ngudi hodc vat thé, khi cau chi giy ra thiét
hai nhé hodc khong cé thiét hai. Trai lai, mé hinh may bay va truc
thing 1a nhiimg vi khi (cdnh quat cha mdy bay va tryc thing) chét ngudi
tiém 4n khi tiép cdn véi con ngudi.

Khi cdu duge trinh bay trong chuong nay dugc gidi han dé si dung
trong nha. Ban hiy chi ¥ trong viéc chon cac bé phan dé cé trong lugng
cuc nhe. Kha nang tdi (nang) cia khi cAu xap xi 6 oz. Piéu nay c6 nghia
14 thi€t bi nhin diéu khién radio (R/C), dong co ddy, ngudn cdng suit,
camera, va thi&t bi phat video phai ¢6 trong lugng bing ho#c nhe hon
giéi han trong ludng 6 oz.

Khi cau nhe hon khéng khi

Khi cdu nhe hon khang khi ¢é ba loai: cing, bdn ciing, v mém.
Khi cdu cting ¢6 cdc khung bén trong thudng 1am bing nhém nhe. Néi
tiéng nhat trong loai nay 1a cdc khi cdu Zeppelin.

Khi ciu bdn cing ¢6 phian khung eing ¢ dudi. Tdi mém chia khi
helium duge bude chit bén trén khung sudn.

Khi cAu mém 1a loai théng dung nhat hién nay. Pay Ia cdc khi cau
nhd. Mot trong cdc loai khi cdu ndi ti€ng 1a khi cdu Goodyear duge su
dung trong quing cdo. Khi ciu mém dugc 1am biing mot tai khi khéng 15.
Hinh ddng cda tii khi hinh thanh khi duge bom day khi helium.

Cac hé théng khi cau

Ngay nay, cdng dung phd bién nhit cha khi ciu la thu hinh dnh
céc tran ddu béng d4 quan trong tif trén cao, cdng dung phd bién khic 1a
quang cdo.

Mic du khi ciu c6 thé duge xem la edng nghé cii, nhiéu nha khoa
hoc va k§ su van phat trién cdce cong dung ciia chiang. Vi du, quin déi Mg
da st dung khi cAu khéng ngudi 14l goi la SASS LITE (Small Airship
Surveillance System, Low Intensity Target Exploitation). SASS LITE
dudc si¥ dung dé tuan tra bién gidi. Gin day, nha sdn xuit SASS LITE
cho biét khi cau 90 ft nay c6 thé ding cho cdc dy 4n kinh doanh thuong
mai.
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Cac khi cau helium ¢6 thé bay d&n tdng binh luu. Mgt cbng ty da
dé nghi xay dung tram khi cdu & 43 cao 100.000 ft {33.000 m). Tram nay
sé cung cAp lién két vién thong nhu vé tinh, véi chi phi chi bing 50% so
v6l vé tinh dugce trang bi tugng tu.

Céc hé thong robot va hé théng thue tai xa da duge dua lén md
hinh khi cdu tit nhidu nim nay. J diy s& trinh bay lai hai dy 4n, mét clia
Robot Group va thit hai la khi cAu WEB cia Berkeley. Piéu ban ¢in chd
¥ 14 hoan thanh viéc bd tri hé théng thuc tai xa don gidn 18n mé hinh
khi cau. Trén thuc t&, hé thong thuc tai xa 1a loai gidm sit xdch tay, nhe,
khéng day. Cédc hé théng hbi tiép cha bo cam bi&n ¢6 thé chuyén ti&p xic
gide, d& ¢é thue tai xa “thuc”, khong duge trinh bay & ddy. Hé théong don
gian & diy chi truyén phat hinh dnh va am thanh. Ngu¥i dang (ngudi
vén hanh) ¢6 thé 1ai khi cdu théng qua diéu khién vb tuyén.

Robot Group — Austin, Texas

Céc hé théng robot di duge dat trén cic khi cdu miu. Robot Group,
¢6 tru sé tai Austin, Texas, da trung bay mét khi ciu robot & Robofest
{L& hoi Robot) vao mia thu nim 1989. Robot Group tigu bigu cho gidi
thdm hiém tu nhan (khong cé tai tr¢ cha chinh phi) trong ving nay.
Robot Group ti&p tuc phdt trién va cdi tién khi cdu robot. Nam 1991, du
4n khi cdu didu khién bing may tinh, Mark II1, sit dung cdc bd cdm bién
siéu 4m va hé thing mang than kinh dinh hudng. Mic di hé thing nay
khéng ddp dng mei mong mudn thiét k&, nhumg did thyc hién chic nang
mdt cdch chinh xdc.

Robot Group cé website trén Internet, ban c¢6 thé truy cdp dé c6
théng tin mdi nhdt {(xem phédn Truy Cép Internet ¢ cuédi chuong nay).

Khi cau WEB ~ Pai hoc California, Berkeley

Trinh duyét khéng gian 1a tén cda cdc hé thng khi ciu thye tai xa
dang duge thiét k& va xay dung tai Khoa Nang lugng Pién va Khoa hoc
M4y tinh, Dai hoc California, Berkeley. Nhém Berkeley cé ging dat
duge cdc hé théng hién thuc ¢ xa. Hé thdng hién thuc xa that sy can cé
hé théng héi ti€p cdm bién phiic tap tif khi cAu dé€n ngudi dung. Hién
nay, hé théng hbi ti€p chi cung cdp hinh dnh va 4m thanh. Ngudi dung
¢6 thé van hanh khi cdu théng qua diéu khién v6 tuyén.

Khia canh ddng chi § nhat cha khi cdu nay 1a ngudi ding cé thé
diéu khién khi cau théng qua Internet, vi vy duge mang tén Khi cau

WEB. Hinh anh dugce cung cdp cho Internet théng qua thiét bi ndm bat
khung hinh véi tin hiéu ra cé dang CU-SeeMe. Ban c¢6 thé tim hiéu vé
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Khi cAu WEB trén website Berkeley (xem phan Truy cap Internet & cudi
chuong nay).

Thiét ké khi ciu thuc tai xa

Céc khi cau robot ¢6 tuong lai sdng sda trong céng nghiép thue tai
xa. Gid sif ban mudn xem mdt sd nie tranh & Bao tang Louvre, Paris,
tham Vién Bdo tang Lich Sit Ty Nhién Hoa Ky & New York City, rdi dén
Smithsonian § Washington, D.C., va quan sat vdi cdc con chim cdnh cut
trén ddo Galapagos. Va gid du ban mudn thuc hién tdt ci didu nay trong
vong hai gid.

Cé6 mdt cdch dé bién cdc ude mudn cia ban thanh hién thue 12 sit
dung cac hé théng thuc tai xa. Mot ngay nao dé trong tuong lai 88 ¢6 cdc
telerobot tham quan ma ban cé thé truy cip thong qua lién két dién
thoai (hosic vé tinh) va hé théng thue tai do (VR) trén maiy tinh ¢ nha
cia ban. Céc robot nay s& dugc bé tri & nhidu diém quan trong trén khip
thé gidi.

Céc telerobot khéng chi giéi han & mit dit. S8 cé cac telerobot
trong khong gian, dudi nuéc, v bay trong khang khi. Dy an Jason la sy
mao him clia khea hoc dugi nuéc danh cho c4c trudng hoc. Théng qua
lién k&t vé tinh, cdc truding hoc thiét lap lién két truyén théng véi cic
nha khoa hoc dang lam viée, &4t cdn héi, va thinh thodng van hanh
TROV (telepresen remotly operated vehicle) théng qua lién k&t vé tinh.

Hudéng dén mat trang

Lunacorp & Fairfax, Virginia, di 14p k& hoach dua 1t khdch dan sy
lén mit trang (Hinh 14.1). Lit khidch nay sé duge sit dung nhu mt hé
théng thue tai xa déi véi nhitng ngudi didu khién & mit dat (Hinh 14.2).
That ddng tige, chi phi vin hanh kha dat, gidn 7.000 USD/giv.

Lunacorp dy dinh dua li¥ khdch lén mit trang vao nim 2003: dia
diém, Tranquility Base.

Cac tham soé cua khi cau

Khi cdu cdn dip dng cdc tidu chudn thiét ké nhat dinh, dé cé thé
stt dung mét cich hidu quai déi véi cdc hé thing thyc tai xa trén mit d4t.
Céc khi cau phdi tuyét di an todn véi ngudi xung quanh, va cé kha ning
di chuyén qua nhimg dutng phd nhé c6 ngudi di lai. Camera CCD phit
hinh dnh nén bd tri gin ngang tim mit. Khi cdu phai ¢ kha nang l4i
qua nhiing con gié nhe thdi ngang mot cach dé dang.
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Hinh 14.2. Nhan thuc vé hé théng thuc tai xa Lunacorp cua hoa si.

Khi cdu can ¢6 hé thdng din dé bay 1én mét cdch cdn bing hoac di
qua cdc tdng cia tda nha. Néu khéng thé thyc hién hé thong din, ban co
thé dinh vi cdc khi cAu robot bay thing bing & méi tdng. Nhém van
hanh chi cdn chuyén dén robot thuc tai xa ¢ tAng duge yéu ciu khi can
chuyén déi cac ting,

Do trong lugng nhe, khi cAu ¢6 nhimg han ché& vat 1§ nhat dinh. Vi
du, khi cdu khong thé tu md cia. Céc cao d¢ ciAn sifa déi sao cho cda ra
vao va thang mdy dude van hanh bing dién uf, sif dung cdce tin hiéu diéu
khién tir xa do khi cdu phat ra.
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B6 khi cau

Khi cdu duge lam bing vat ligu Mylar dai. V4t liéu nay cé thé duge
han kin bing nhiét cha ban i gia dinh. Khi cdu cé nhiéu kiéu: hinh dia
bay, kifu tau luon, hinh tam gide, hodc phé bi&n la khi ciu “Goodyear”.
Cé 1& nén bit ddu bing kifu don gidn phat 1a khi ciu hinh cdi géi.

Ban gap 461 tAm Mylar (mit béng ra ngoai). Ding nhiét han kin
ba canh hd, chi chita mét khodng tréng nhé khong han cho ong nap khi
& ddy.

Helium - hydrogen

Helium duge ban trong cdc binh nhé tugng tuf cAc binh khi propan.

Liic ddu nhiéu ngusi nghi sit dung hydrogen thay vi helium, vi ho
cho ring hydrogen chi ning khodng phéan nia helium, do d6 ho c¢é thé
tang sdc nang lén hai lan. Piédu d6 khong ding.

Gij st trong higng hydrogen chi biing phan nita trong lugng he-
lium (Bdng 14.1), sitc ndng ciing khéng ting gap 46i. Sic nang duge tao
ra béi lugng khong khi bi helium (ho#c hydrogen) chodn ché, giong nhuy
bot khi trong nude. Khdng khi nhe hon nude xung quanh, nén bot khi ndi
1én mit nudc. Tuong ty, helium nhe hon khéng khi xung quanh; vi vay,
khi cdu sé bay 1én.

Bang 14.1
1bife® kg/m?
Trong higng hydrogen 0.0058 0.09
Trong lugng helium 0.0110 0.178
Trong lugng khéng khi 0.0807 1.29

Siic nang cia khi cdu helium 5 ft? duge tinh nhu sau:

Trong lwong khéng khi bi chodn chd =5 x 0.0807 = 0.4035 1b.
Trong lugng 5 ft? khi helium =& % 0.0110 = 0.0550 1lb.
Sifec ndng = 0.4035 1b — 0.0550 1b = 0.3485 1b.

Site nang thue & nhé hon, vi § dady chua tri trong lugng cta khi
cau. N&u khi cdu nang 0.25 Ib, sifc nang kha dung chi con 0.3485 1b —
0.25 1b = 0.0985 1b.

Lam th€ nio d& so sanh siic nidng nay vdi stc ndng sd dung khi

259



hydrogen? Vang, trong lugng khdi khong khi bi chodn ché khéng thay
déi.

Trong lugng 5f1* khi hydrogen = 5 x 0.0058 = 0.029 1b.

Sitc ndng = 0.40351b - 0.0291b = 0.37451b

Chénh léch sie nang déi véi khi cau 5 ft? 1a;

0.37451b - 0.3485 1b = 0.026 1b.

Do chénh léch site ndng nhd, khéng ddng d€ ban phai mao hidm si
dung khi hydrogen.

Kich cG

Miéng Mylar dugc s dung d& lam khi ciu sau khi gap déi c6 kich
thuéc 34" x 56", Trong lugng cia miéng nay 1a 0.1875 Ib. That khé ude
lugng khéi khi chita trong khi cAu nay. D€ danh gid gin ding, ban ¢6 thé
coi khi cdu cé hinh tru vdi chu vi 34" x 2 = 68" va chiéu cao 56". Sau d6
dimg cdc phép todn tinh thé tich hinh tru, ban sé tinh duge thé tich clia
khi cdu nay vac khodng 12ft%. .

Khi ciu sé khong duge bom diy khi dén thé tich cyc dai. Trong

trudng hdp nay, ban hay udc lugng khi cdu s& chita khodng 70% thé tich
tinh todn (khodng 8.4 ft* khi helium).

Suc ndng theo tinh toéan

Trong lugng khéng khi = 8.4 x (0.0807 Ib/ft?) = 0.678 1b.
Trong lugng khi helium = 8.4 x (0.0110 1b/ft?) = 0.0924 1b.
Trong lugng vat ligu Mylar = 0.18751b.

Sitc ndng = 0.678 — 0.0924 — (.1875 = 0.398 1b.

Ché tao

Viéc ché tao khi cdu nay khéng phuc tap. Chii yéu la ban cdn c6
kha nang thuc hién tdt viéc d4n kin bing nhiét. Ban hay c4t mét miéng
Mylar nhé dé thuc tap. Gip miéng Mylar lai, mit béng ra ngodi, mi#t md
¢ phia trong. Diéu chinh ban Gi & d§ néng trung binh. Tiép tuc diéu
chinh va thit 43 néng cfia ban (i trén miéng Mylar nhé cho dén khi ban
tim duge nhiét d6 thich hgp. Méi 14n diéu chinh nhiét dé ban i, ban hay
ché it nhat 5 phiit cho nhiét d6 ban {ii 6n dinh. Néu nhiét dd ban i qua
nong, vit liu Mylar s& bi chay va tao thanh cdc 16. N&u nhiét d6 ban ai
qud ngudi, mdi ép nhiét s& dé bi bung ra. Mgi ép nhiét tét rat khé bi
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bung. Ban hay dé ngudi vat liéu Mylar trong mét phat truéc khi thu mos
ép nhiét. Sau khi tim duge nhiét do thich hop, ban nén ghi lai dé tham
khao sau nay.

Ché tao khi cdu hinh c4i g6i. Ban hay gép d6i tém vat liu Mylar
(miit béng ra ngoai). Ding nhiét (ban di) han kin ba canh hdé, chi chira
mét khodng tréng nhé khong han cho dng nap khi ¢ ddy khi cdu. Méi
han (ép) nhiét nén ¢6 chiéu rong tir 0.5 dén 1 inch.

Camera CCD

Camera CCD cung cép hinh dnh tif khi cAu (Hinh 14.3). T4t nhién,
trong lugng la diéu cdn xem xét. Camera nay nang hon 14 gr. Kich thuégc
tdng thé 1a 1.5" x 1.25" x 1.125". P§ nhay sdng 0.03 lux. D$ phan gidi 1a
430 dong TV. Hinh 4nh xuit la tin hidu NTSC (1V pp) tiéu chudn. Cam-
era nay ¢6 thé sif dung dién dp DC cyc dai tir 9 dé€n 12V. Dong dién tiéu
thu ciia camera xap xi 100mA.

Ban cé thé sit dung acquy transistor 9V dé cung cdp cong suit cho
camera. Ac quy transistor ning gip ba lan (42 gr) trong lugng camera.
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Hinh 14.3. Camera CCD c0 trong lugng nhe ding trong hé thdng thuc tai xa.

-

May phat TV

Trong nhidu loai miy phat TV kha dung, cé hai loai co ban. Loai
thd nhat phat hinh 4nh va 4m thanh trén mét trong cac kénh TV tiéu
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Hinh 14.4. Mach may phat TV.

chudn. Bd chuyén kénh clia TV sé chon Iya va hién thi tin hiéu ciia may
phét. Cde may phdt nay c¢6 tAm hoat dong khodng 100 mét.

Loai thi hai ph4t tin hiédu trong ddi 900 MHz, cao hon tan s6 cia
TV; va TV cdn c6 bé gidm tdn dé€ hién thi hinh d4nh. B gidm tdn nhan
tin hiéu 900 MHz va gidm dén tdn s6 TV tiéu chudn. Cdc thiét bi nay c6
tdm hoat dong 16n hon nhidu va do trung thuc cao hon. Thiét bi dugc
trinh bay trong chuong nay (Hinh 14.4) phat truc ti€p dén TV trén cac
kénh VHF (Kénh 14).

Hé théng diéu khién vd tuyén

Hé thong diéu khién v tuyén (R/C) duge thiét k& dac biét cho cdc
khi cdu (Hinh 14.5). Hé théng nay phai cuc nhe. Thiét bi didy la dong co
phan luc ednh quat ddy kép duge gidn bén dudi khi cdu. Mdi dong cg
phan Iuc cAnh quat ddy c6 thé theo hai chiéu, va mdi chiéu do kénh chu
trén mdy phét hai kénh diéu khién.

Diéu nay sé lam ting tinh linh hoat cia khi cau. Trong khi mét
dong co phan luc cdnh quat ddy thdi vé phia trudc, dong co kia ddy vé
phia sau, gitip khi cdu chuyén huéng nhanh chéng. Khi cdu hinh cai géi
da hoan tat cho hé thong thuc tai xa duge trinh bay trén Hinh 146,
Hinh 14.7 minh hoa cén cdnh cia djng co phdn luc canh quat ddy,
camera CCD thu nhé, va may phat TV.
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Hinh 14.5. Hé théng didu khién R/C dung cho khi cau.

Hinh 14.6. Khi cau hinh cai goi.
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Hinh 14.7. Can cnh cla ddng co phan lc canh quat day,
camera CCD thu nhd, va may phat TV.

Danh muc cac bé phan dung cho khi cau
0O (1) Khi cdu 6 didu khién vé tuyén, #T30824-77
0O (1) Camera B/W mini.
0O (1) Mdy phat TV mini.

Truy cap internet

O Robot Group, Austin, Texas — Neutral Net Blimp
http://www.robotgroup.org/projects/mark4 . html

O WEB-controlled blimp at Berkeley
http://vive.cs.berkeley.edu/blimp/

O WEB Blimp
http://register.cnet.com/content/features/quick/
weblimp
http://utopia.minitel . fr/-mpj/airships/“>Marv's
Airship Server
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University of Virginia-Solar-powered airship
http://minerva.acc.Virginia.edu:80/~secap/

U.S. competitor in Australia Solar Challenge -
http://www.mane.virginia.edu/airship.htwm

Intelligent surveillance blimp at the University of Virginia
http://watt _seas.virginia.edu/~japéy/ish/

Japanese Project-Solar-powered airship
http://www.aist.go.jp/mel/mainlab/joho/
joh04e.html
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Chuvng 15 |
Tay may - Giao dién PC IBM -
biéu khién bang giong noi

Diy 1a du én module da mite. Module thi nhat la tay mdy duge mua
theo bo. Module thit hai b giao dién may tinh ¢d nhian (PC) IBM. Module
thit ba 14 bé diéu khién bang giong néi.

Tay mdy ¢6 thé duge van hanh thi cong vdi hép didu khién bang
tay kém theo bé tay may. Tay may nay lam viéc vdi bd giao dién PC IBM
hode module diéu khién bing giong néi. Bo giao dién PC 1BM cho phép
diéu khié€n va 14p trinh tay may théng qua méy tinh PC IBM chi. Mod-
ule diéu khién bing giong néi cho phép ban van hanh tay may bing
tiéng ndi.

Viée két hop cdc module nay véi nhau tac thanh bé thiét bi chiic
ning, cho phép ban thit nghiém, l4p trinh tu déng va cdc con rai dién ti
vao tay may “dude ndi diay” hoan chinh.

Giao dién PC cho phép ban sif dung m4y tinh ¢4 nhdn cia minh dé
ldp trinh tu ddng va cdc con rdi dién ti vio tay mdy. Ban cing cé tuy
chon dé€ diéu khién tay mdy béng cach st dung bd didu khién thd cong
hoiic chuong trinh Windows 95/98. Con réi dién tif 12 khia canh gidi tri
cda sy ty déng. Vi du, néu ban d6i mii cho tay mdy vdi con rdi bing vd
ngin cla tré con va lap trinh mdt man trinh dién nhé, ban s& 1ap trinh
con réi dién t&. Ky thuit tu ddng ldp trinh duge dng dung réng rai trong
chng nghiép va cdng nghé gidi tri.

Robot cong nghiép duge st dung rong rii nhat 13 tay mdy. Tay may
rit da ning, do ban cé thé thay ddi b phan nim bit & didu tay may cho
phil hgp vdi tdc vu hosic nganh céng nghiép cu thé. Vi du, bo phan cAm
thi&t bi han duge s& dung trong robot han chdm, cde vdi phun trong bd
phan son phun va ldp rap, va cic kém dung dé lua chon va phéan loai, v.v...

Tay may rat hitu dung va la céng cu hoc tap 1y tudng. Tuy nhién,
vidée xAy dung tay mdy tir cdc vat liéu linh tinh 14 nhiém vu khé khin
hon nhiéu so vdi viée 1dp rdap cdnh tay may nguyén bd. Giao dién noi két
tay may hoan thién vdi cdng mdy in irén may tinh chi. M4y tinh cha la
PC IBM bdt ky hodc may tinh tuong duong ¢6 kha niing chay chuong
trinh DOS hodc Windows 95/98 trg lén,
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San khi néi két véi cdng may in cla may tinh, tay mady cé thé van
hanh tuong tde va duge lap trinh tif may tinh 46. Viée van hanh tay may
13 dé dang. Ban chi cdn nhdp ndt chite ndang bat ky dé€ ra lénh cho tay
may thuc hién chite ning d6. Nhdp dip lén nit ban di chen truge d6 dé
két thiic nhiém vu cia tay miy.

Ky thuit tu ding lap trinh cling d& nhu vay. Trude hét, ban nhdp
niit Program dé nhap ch& do lip trinh. Trong ché€ dd nay, giao dién va
tay mdy vdn hanh nhu da trinh bay ¢ phan truée, nhung mdi chitc ning
va thai gian thue hién dugce ghi vao file script. File seript ¢6 thé chifa dén
99 chitc ning riéng biét, k& ca nhiing 1an tam ngitng. Ban than file script
c6 thé duge phat lai 99 1an. Viéc viét cdc file seript khdc nhau cho phép
ban thii nghiém vdi k¥ thuit tv déng didu khi€n bang may tinh va céc
con rdi dién tt. Sy van hanh cda chuong trinh chay trén Windows 95/98
sé duge trinh bay kj hon & phin sau. Chuong trinh chay trén Windows
duge kém theo b tay may ho#c c6 thé download mién phi tif Internet, &
dia chi nttp://www.imagesco.com

Ngoai chuong trinh chay trén Windows, ban cé thé dung BASIC
hojc QBASIC dé v4n hanh tay may. Chugng trinh chay trén DOS c6
trong cdc dia kém theo bé giao dién. Tuy nhidn, chuong trinh DOS chi
cho phép thue hién chic ning tuong tic bing ban phim may tinh {xem
danh mue BASIC trén mét trong cic dia nay). Viéc tao lip file script
khéng thé thyc hién trén chueng trinh DOS. Tuy nhién, néu biét cdach
14p trinh v6i BASIC, ban ¢6 thé 14p trinh che tay may thuc hién mot loat
dfng tac tuong tuf cdc file script 4d tao ra trong chuong trinh Windows.
Chudi ddng tdc nay c¢é thé duge lap 1ai, nhu duge thue hién trong edc con
rdi dién ti.

Tay may

Tay may (Hinh 15.1) ¢6 thé chuyén déng tu do theo ba truc chuyén
dong. Khép khugu tay c6 thé chuyén dong thing ddng (1én hodc xubng)
gua cung x4p xi 135°. Khép vai di chuyén b phan ndm bit t6i va lui qua
cung 120°. Tay mdy 6 thé quay gin 350° thugn (CW) holic nguge chidu
kim dong hd (CCW) so véi d&. Bo phan ndm bit cia tay may cé thé bit
v tha cdc vat thé nhé ¢6 dudng kinh 2" (50 mm) va ¢6 thé quay gin 340°
& cd tay.

OWI Robotic Arm Trainer sd dung ndm dong co DC nhb dé tao su
chuyén déng. Cdc dong co nay cung cdp sy didu khién “day” cho tay mdy.
“Diéu khién diy” nghia 1a méi chic néng cia robot (va déng cd DC) duge
diéu khi€n biang ddy dién (cong suat dién). Mbi dong co DC diéu khién
mot chife ning clia tay mdy. Sy diéu khién day cho phép xay dung bé
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Hinh 15.2. Bé linh kién tay may.
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Hinh 15.3. Hép s6 dudc lap rap san.

diéu khién théng nhat cho tay may dép (ng cdc tin hiéu dién. Didu nay
sé don gidn héa tdc vu ndi k&t tay may vdi céng mdy in cua PC.

Tay mdy duge ché tao biang chat déo nhe. Hau hét cdc by phan
chiu 1ing sudt cing duge lam bing chit déo. Cdc dong co DC duge ding
trong tay may déu la loai nhé, t6c dé quay (v/ph) cao, moment quay thap.
P& ting moment quay, méi dong co duge nédi véi mot hdp s6. Bd ding co
— hop sd duge dung trong xay dung tay mdy. Mac di moment quay cua
dong co ting lén nhd hop s6, nhung tay may nay thé ndng hodc di
chuyén trong lugng 16n. Tai ning cue dai duge dé nghi 1a 4.6 oz (130 gr).

Cédc bd phén clia by tay may duge xép dat can than (Hinh 15.2).
Néu ban cén trong tuan theo ecdc huéng din trong sach xay dung tay
m4dy, viéc xdy dung sé tién trién dé dang. D€ giip ban, mdt sd co cdu
theo cum da duge ldp rdp hoan chinh. Vi dy, ndm déng co DC cung véi
cac hop sd da duoe ldp rap theo cum va duge ndi két vdi cac dong ca DC
(Hinh 15.3). Piéu nay gitp viéc xay dung tay may nhanh chéng. Trong
vai gid, ban da ¢6 mdt tay may sin sang hoat dong.

Co sd& diéu khién dong co

Dé hiéu chifc ning cg bin cia diéu khién hitu tuyén, ban hay xem
cdch céc tin hiéu digital diéu khién dong co DC. Piéu khién déng ed DC
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PNP

Hinh 15.4. S¢ dé mach thd nghiém.

cin ¢6 hai transistor bi. Mét transistor 14 loai PNP va transistor kia la
NPN. Mbi transistor cé chie ndng cong tic, diéu khidn dong dien dén
déng cd DC. Chidu dong dién duge didu khién tit mat trong hai transistor
bé tri ngude nhau. Chiéu dong dién sé diéu khién chidu quay cia déng co,
nguge hodc thudn chidu kim ddng hé. Hinh 15.4 14 mach dién thd nghiém
ban c6 thé xdy dung trude khi ldp rdp giao dién tay mdy. Chi y, néu ca
hai transistor déu bi ngdt mach, ddng cd s& nging. Chi mdt transistor
(cho mét déng co) duge déng mach & mot thifi diém. N&u hai transistor
cla mot ddng co duge dong mach dong thai, didu nay tudng dugng vdi su
ngian mach. Méi déng cg DC trong tay mAy do hai transistor trén giao
dién diéu khién theo cdch gidng nhau.

Xay dung giao dién PC

Trén Hinh 15.5 1a so dé giao dién PC. Néu ban mua b giao dién
PC nay, cdch bé tri cde bd phan cia bian mach in (PCB) duge trinh bay
trén Hinh 15.5.



WL[ e Hinh 15.5. 50 dé giao dién PC.
. - = Thanh gép

Pl i' ;‘LL(FDII_ (5 !
ﬁ AT 2 ’Iﬂ %: —-O 2
. S ~JO 3
r:r s ()1
:A —”i‘ﬂhm_ 5
ur " 7
%m” (fs

Hinh 15.6. S0 d6 bé ti cac
b6 phdn trén giao dién PC.

Ifﬂl e

ooooagooo '

il

03860000
ue

2esfuos

16
-1 X-1 1)

o0
co

22

271



Viée dau tién 12 nhédn dién mat ldp rdp linh kién cia PCB. Mat
nay c6 cdc hinh vé bing nét mau tring cia cdc dién trd, transistor,
mach tich hgp (IC), va khdp ndi DB25. T4t ca cdc linh kién déu dugce 1ap
[én mat nay.

Né6i chung, sau khi han mét linh kién véi ban mach, ban nén cit
bé phdn diy dién thita § mat dudi clia PCB. Ban nén tuan thua thya ty lap
rdp cac linh kién. B4t ddu bang viéc 1dp rdp cdc dién tré 100K ohm (céc
ddi mau nau, den, vang, vang kim, hodc bac) ¢6 k¢ hiéu R1 dén R10,
Tiép theo ban ldp nam diode D1 — D5, dit ddi mau den trén diode quay
vé phia khép néi DB25, nhu duge minh hoa trén hinh vé linh kién bang
nét mau trang. Sau d6, ban ldp cédc dién trd 15K ohm (cdc ddi mau nau,
xanh 14, cam, vang kim, ho#ic bac) R11 va R13. Lip diode phdt quang
(LED) mau dé vao vi tri R12 trén ban mach. Day duong cia LED duge
14p vao 16 R12 ¢6 ky hidu ddu +. Ké ti&p ban ldp cdc 6 cdm 14 chan va 20
chan vao cdc vi tri Ul va U2. Ldp va han khdp ndi thing géec DB25.
Khéng dugc ép cdc chan cia DB25 qua ban mach, ban phai ldp chinh
xdc. Néu cdn, ban c¢6 thé ldc nhe khdp néi, chi ¥ khéng lam cong cdc
chan. Lap cong tdc trugt va by didu chinh dién 4p 7805. Cit va han bén
day dién lén trén cong tdc nay. Can than dé git huéng day nhu trén
hinh minh hoa. Lap va han cdc transistor TIP 120 va TIP 125, Cudi
ciing, ban 14p bé gép dién 8 ~ vi tri va cdp ndi 3". B§ gép dién duoc lap
sao cho cde diy din dai quay 1én phia trén. Cim hai IC, 74LS373 va
741.8164, vao 6 cim IC tuong (ng cda ching. Cdn bao dAm vét lom & mat
trén cia vi mach phdi cing hudng véi v8t 16m trén hinh vé bang nét
mau tring. Ban ¢6 thé thdy cé nhiéu vi tri cho cdc linh kién bd sung. D6
1a danh cho adapter AC bé sung. Hinh 15.7 minh hoa mat trén cia giao
dién hoan chinh.

Hinh 15.7. Giao dién PC sau khi lap rap (mat trén).
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Nguyén ly lam viéc cla giao dién

Tay may chita ndm dong co DC. Vi vay cdn ¢é 10 dudng nhap/xuit
(I/0) d€ diéu khién ting dong co va chiéu. Cdng song song (mdy in) trén
PC IBM chi ¢6 tam dudng /0. Dé tang sé dudng I/Q, giao dién tay may
két hgp mach tich hgp SIPO (vao ndi ti€p, ra song song), 74LS5164. Bing
cach sif dung hai dudng nhan réi cia cdng song song, dudgng DO va D1, dé
gdi théng tin ndi ti€p dén vi mach T4LS164, ban ¢6 thé tAng thém tam
duong 1/O. Mic div ban cé thé ding ca tim duong 1/0 cia 74LS164,
nhung giao dién PC chi cdn nam trong sé cac dudng /O nay.

Khi théng tin ndi ti€p duge dan vao vi mach 741.5164, ngd ra song
song clia vi mach nay sé dich chuyén dé dap dng. Néu cac ngd ra cia
74LS164 dudc ndi tric ti€p véi cac transistor, cde chidc nang cia tay mdy
sé déng va ngiat khi théng tin ndi ti€p didng nhip. Tat nhién, dé khéng
phai la tinh huéng thich hgp. D& tranh diéu nay xay ra, ban hay bd sung
vi mach thi hai vao giao dién, vi mach khéa bdt phin 741.5373.

Vi mach khoa bat phin 74LS373 ¢6 tim dubng nhip va tdm dudng
xudt. Thong tin nhi phan trén cde duing nhip nay sé duge phat dén cac
dudng xudt khi vi mach nay duge cho phép. Khi vi mach chua duge phép,
thong tin trén cac dubng xuit bi khoa. Khi bi khéa, théng tin nhi phan trén
cac duong nhip khéng anh hudng dén trang thadi cia cdc dudng xuat.

Khi tdt cd thong tin néi tiép d4 duge din vao vi mach, vi mach
khoa bat phan 7418373 duge phép heat déng, thong qua chan D2 cia
cong song song. Diéu nay cho phép théng tin song song tir 7415164
truyén dén cdc duiing xudt cia 74LS373. Cac duding xuat tir 74LS373 sé
déng va ngdt cac transistor TIP 120; tir d6, diéu khién cdc chifc ning cia
tay mdy. Qud trinh nay dugc lap lai cho méi 1énh mdi. Cac dutyng D3 dén
D7 true ti€p diéu khién cac transistor TIP 125,

NGi két giao dién véi tay may

Tay mdy s dung ngudn cong suit don 6V gom bén pin D & dé.
Giao dién PC 13y coéng suat tif ngudn cong sudt 6V cla tay may. Ngudn
cing suit nay duge st dung nhu ngudn cong suit lwdng cuc +3V. Cong
sut duge méc ré tir khép néi Molex tam diy din dén dé tay may.

Ban hay dung cdp Molex tAm day dai 3" (7.5 cm) dé€ néi giao dién
vdi tay may. Cdp molex nay néi véi khdp ndi trén dé€ tay may (Hinh
15.8). Can bédo dam khcrp noi Molex duge gén chic chin va chinh xdc. Pé
ndi giao dién vi cong méy in cha mAy tinh, ban dung cap DB25 dai 61t
1,5m duge cung cdp theo bé nay. Mot dau cép ndi v4i eéng mdy in cia
mdy tinh. Bau kia ndi véi khép ndi DB25 trén bin mach cta giao disn.
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Hinh 15.8. Néi giao dién PC vdi tay may.

Trong hau hét truéng hop, cong mdy in con duge sit dung cho may
in, D& giam nhe viéc d6i cap mdi khi ban mudn st dung tay may, ban
hay mua hop chuyén mach dir lidu A/B (DB25). Noi giao dién tay mdy vdi
mit A va may in véi mat B. Lic nay ban c6 thé sit dung eéng tdc dé naoi
méay tinh vdi giao dién hoéic may in.

Cai dat chuong trinh chay trén Windows 95

Bua dia mém 3.5" ¢6 ghi nhan “Disk 1” vao ¢ dia mém cta may
tinh va chay trinh setup (setup.exe). Trinh setup s& tao ra thu muc “Im-
ages” trén dia cifng clia mdy tinh va sao chép cde file can thiét vao thu
muc nay. Biéu tugng Images duge tao ra trén menu Start. P& chay chugng
trinh nay, ban nhip vao biéu tugng Images trong menu Start.

Su dung chuong trinh chay trén Windows 95

Ban hay sif dung cap DB25, 6ft dé noi cong mdy in clia mdy tinh
véi giao dien PC. Néi giao dién vdi dé tay mdy. Trong khi thue hién viée
néi két nay, ban hay ngat cong suat cua giao dién; néu khéng, thong tin
hién ¢6 (trang th4i) con lai trén cong mdy in ¢6 thé lam cho tay may
thife hién chie ndng nao dé.

Ban khdi déng chuong trinh bing cdch nhap dap 1én biéu tuong
[mages trong menu Start, Man hinh lam viéc cua chuong trinh dugc
minh hoa trén Hinh 15.9. Khi chuong trinh dang chay, LED dé trén giao
dién chdp sdang. Chu ¥, giao dién khong ¢é chite nang dong mach cho
LED sdng. Thai gian LED chép sang tuy thudc vao toc do b xit ly trong
may tinh cia ban. Anh sang cua LED c6 thé rat mg, ban hay dung tay
che quanh LED dé dé quan sat. Neu LED khong sang, ¢6 1é do xdc lap dia
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Hinh 15.9. Man hinh chuong rnnh giao drén PC cha y trén Wmdows

chi eéng may in (céng LPT) cia chuong trinh khong ding. Dé thay ddi dia
chi eéng mAy in (cdng LPT) cho giao dién, ban chuyén dén hop Printer
Port Options & goc bén phai man hinh. Nhap tuy chon khéc. Tuy chon xée
lap céng bat ky lam LED bat sang la dia chi thich hgp cla céng may in.

Sau khi LED sdng, ban hay nhdp nit Pause roi déng mach giao
dién. Nhap nit chiic ning dé yéu cdu tay mady thue hién chifc nang tuong
(ng. Nhap niit dé 1dn thit hai d&€ ngimg chie nang dang hoat dong. Viéc
st dung cdce niit chic nidng dé diéu khién tay may theo cach nay duge goi
la ch& d¢ tuong tac.

Tao cac file script

Pé lap trinh chuyén dong va ty dong héa cho tay mdy, ban s dung
cac file script. File script chifa danh sach lénh ¢6 dinh thoi gian diéu
khién chie nang cua tay may. Qui trinh tao file script nhy sau. Ban nhéap
nit Program dé chuyén sang ché do viét script “lap trinh™ Trong ché do
nay, ngoai viéc nhap nit chie ning nham khai déng chie nang cua tay
mdy nhu da trinh bay ¢ phan trude, ban con phai nhép thong tin vé chiic
ning d6 vao bang seript mau vang ¢ phia dugi bén trai man hinh, S
buge duge nhap vao cot bén trai, bat dau bang bude 1, va tang dan theo
moi chie nang moi. Tén chie nang ban nhap vao ¢dt gita. Khi nat chue
nang nay duoce nhap lan thia hai, chite nang ngimg; thoi gian tréi qua. i



khi khéi dong d&n khi ngimmg chitc ndng nay, s& duge nhép vao ¢t thi ba.
Théi gian trdéi qua duge cho theo gia s6 mot phan tu gidy. Tiép tuc theo
cdch nay, ban c¢é thé lap trinh d&n 99 chic néng, ké cd dinh giv cho
nhimg ldn tam ditng, vao file script. Ban ¢6 thé luu va tdi cic file script
tit thu muc tai chd. Ban c6 thé cai dat 4€ chay lai cdc file script d€n 99
ldn bing cich nhip s6 14n ban mudn lip lai vao hop Repeat va nhédp
Start. Khi muén két thic file script, ban nhdp 1én nit Interaction A8
chuy&n may tinh vé ch& d¢ tuong tdc.

Con rdi dién td

Ban ¢6 thé si dung cac file script dé tu dong héa bing mdy tinh
hodc cac con réi dién tir. V&i con réi dién tid, ban bao boc va che kin hé
théng co khi ciia robot. Lép bao phu thay déi (toan bo hoac mot phan)
tiy theo con réi la con ngudi, déng vait, thye vat ...

Cac han ché

Né&u ban thuc hién ti ddng héa hojc con réi dién t1f & cdp chuyén
nghiép, robot ciia ban phai & vi tri chinh xé4c theo yéu ciu trong moi thai
diém.

Ban 58 thay khi chuéi (file script) lidn tuc duge lap lai, vi tri tay
mAy s& bi léch ddn ra xa vi tri ban ddu. Cé nhiéu 1y do dédn dén didu nay.
Khi ngudn cong suat cia pin cung cip cho tay may bi can kiét, cong sual
dién ¢dp cho dong co khong di lam gidam moment quay va toc do caa
ddng co. Vi vay, trong chic nang dinh gid, cac déng co chuyén dong hoi«
ning it hon vdéi pin cii so vdi pin méi. Nhung ddy khéng pha: 13 trudng
hgp bao quat. Ngay cd v6i ngudn cong sudt 6n dinh, nhidu 1dn truc dong
c¢ DC quay trong khodng thai gian cho trude khong duge d€m ma ciing
khéng duge didu khién. Vi vy s8 vong quay cha dong co trong moéi chud
dinh gi# s& thay d6i chut it. Pidu nay lam vi tri tay mdy dich chuyén
N&w su dich chuyén khong di 16n, cdc bdnh rang duge sit dung trong ca
hdp s8 ¢6 d¢ ra nhé, khong gay chu y. Cac yéu 16 nay két hgp véi nha
tao ra nhiéu Iy do gidi thich tai sao vi tri ciia tay mdy thue hién lap di 14
lai mét file script ndo dé sé léch dan theo théi gian.

Tim vi tri géc

Pé néng cao du 4n nay, thing tin vi tri phdn héi ti tay may phé
duge bé sung, 4é may tinh ¢6 thé xdc dinh vi tri tuyét déi cda tay ma;
Vai théng tin vi tri phdn héi, tay mdy cé thé duge dinh vi chinh x4c cun
mdt vi tri mdi khi bat dau chay file script (chubi).
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Ban c6 nhiéu cach dé gidi quy&t vdn dé néu trén. Phuong phédp co
bén la thay vi st dung su diéu khién vi iri, ban si dung cdc cong tic gidi
han dé tim “nha” (vi tri bt ddu). C4c cong tic gidi han nay xdc dinh khi
tay may dat dén vi tri tuyét doi nao d6. D€ thuc hién didu nay, chudi
cong tdc gidi han (cdc cong tdc ki€u don bay tié€p xic tiic thai) s& déng
khi tay may dat tdi giéi han chuyén dong cia né theo chiéu xac dinh. Vi
dy, ban 14p céng tdc gidi han vao dé tay mdy. Cong tic nay chi déng khi
tay may quay theo chidu kim dong ho d&n mdc xa nhat cho phép. Cac
cong tdc gidgi han khac duge ldp & vai va khuju tay may. Cdc cbng tic
nay sé déng khi khdép tuong Gng dudi hét c§. Cong tic giéi han lp & 6
tay may s& déng khi ¢8 tay quay dén vi tri xa nhat theo chidu kim déng
hd. Cong tic cudi cung duge 1ip vao bd phin ndm bit s& déng khi by phin
nay m& hoan toan. D€ cai dit lai tay mAy vé vi tri ban dau, ban kich hoat
tiing chitc nang theo chiéu chuyén déng cdn thiét d€ déng cong tic gi6i
han cho dén khi céng téc gidi han dé thue su déng. Sau khi tat ca chifc
ning déu & vi tri gdc, may tinh s& nhén biét vi tri tuyét d6i cla tay may.

Khi & vi tri goe, ban ¢6 thé khéi ddng va chay lai mét script (thao
tac), bigt ring su tréi dat xdy ra trong mét lan chay script cé thé qua
nhé dé tay may dat duge cdc mye tidu cda nd. Sau khi script nay hoan
t&t, tay may dugc cai dat lai vé vi tri gie va file script d6 sé& duge lap lai.

P6i khi vi tri géc khong cung cdp di théng tin héi tigp dé thuc
hién cdc thao tac nao 46, vi dy, nhit qud tring ma khong lam v& vé qui
tring. D6i vdi cdc ung dung ndy, ban cdn sif dung nhilng phuong phap
héi tiép tinh vi hon. Ban phéi st dung cdc bé chuyén déi analog - digital
(A/D} d& x( Iy tin hiu tif cAc mdy bién ndng. Cédc tin hidu da qua xa ly
duge diing d€ xdc dinh cdc y&u t& nhu vi tri, 4p suit, téc d6, vA moment
quay. Vi du nhé sau day sé lam séng té6 diéu ndy. Ban hdy hinh dung
chiét 4p k& truyén tin nhé duge lip vao bé phan nam bit cia tay may.
Chiét 4p ké duoe )dp sao cho khi b phan nim bdt md hodc khép, con
trugt trén chiét 4p k& sé trugt lui va t6i. Nhu thé, khi bé phin ndm bit
md va khép, dién trd cta chiét 4p k& sé thay ddi. Sau khi da dinh cd,
dién trd cla chiét 4p ké c6 thé cho bit chinh xdc bé phdn ndm bit da
khép (hoic md) bao nhiéu.

Cdc hé thong héi ti€p s& lam tidng tinh phitc tap va chi phi cho hé
théng. Ban ¢6 thé sir dung hé théng didu khién bing tay d& bé qua va t4di
dinh vi tay may khi seript dang chay.

N&i két bd diéu khién thi cong vdi giao dién
Sau khi giac dién hoat dgng chinh xéc, ban ding bé gop dién tam

chan dé ndi bd didu khién thit cong vdi giao dién, Quay khép néi Molex
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Hinh 15.10. Cach néi b¢ diéu khién thu céng.

ctia by diéu khién thi cong vé phia bo gép dién tam chén trén giao dién
(Hinh 15.10). An chat khép néi vao bo gép dién. Lic nay, ban cé thé diéu
khién tay may biang tay. Diéu nay khéng tao ra su thay déi nao, bat ké
giao dién c¢é ndi két véi mdy tinh hay khong.

Chuong trinh ban phim chay trén DOS

Chuong trinh ban phim la chuong trinh chay trén DOS cho phép
ban diéu khién tay mdy theo thdi gian thuc (tuong tdc) bang ban phim.
Sau day la cac phim va chic ning tuong dng.

Phim Chiic nang
U Nhaéc lén.
L Qua trai.
G Gép, bat.
S Ngung
D Ha xudng
R Qua phai
H Nha
W Nehi




Piéu khién tay may bing tiéng noi

Bo diéu khién tay mdy bing tiéng néi sit dung bd nhan biét tiéng
néi duge trinh bay & Chuong 7. Trong phan nay, ban s& xdy dung giao
dién tir b6 nhan biét ti€ng néi dén tay may.

S0 dé giae dién nhdn biét tifng né) duge minh hoa trén Hinh
15.11. Giao dién nay si dung b vi didu khién 16F84. Chuong trinh cia
bé vi diédu khién nhu sau:

‘' Speech Recognition Interface program

Symbol PortA = 5

Symbol TRISA 133

Symbol PortB &

Symbol TRISB = 134

Poke TRISA, 255

Poke TRISB, 240

Start:

Peek PortB, BO

If bit4 = 0 then trigger ‘Trigger enabled, read speech-
recognition ¢ircuit

L}

f

|

goto start *Repeat

trigger:

Pause 500 ‘Wait 0.5 seconds

Peek PortRB, BO ‘Read BCD number

if bitS = 1 then send ‘'Output number
geoto start ‘Repeat

send:

peek Porta,bo *Read port A

if bit4 = 1 then eleven 'Is the number 117
poke PortB, b0 ‘Qutput number

goto start ‘Repeat

eleven:

if bit0 = 0 then ten

pocke portb,1l1l

goto start ‘Repeat
ten:

pok:. partb,1l0

goto start ‘Repeat
end

Ban cé thé download mién phi cde phién ban cip nhat clia chuong
trinh ding cho bd vi diéu khién 16F84 tai:

htep://www. imagesco.com.
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Lap trinh giao dién nhan biét tiéng noi

Cac budc lap trinh giao dign nhén bi&t tiéng néi nay tuong tu quy
trinh dugc sit dung dé lap trinh bd nhan biét tiéng néi & Chuong 7. Bé
van hanh tay may mét cdch chinh xdc, ban phdi 14p trinh cdc sd xdce
dinh tif ngit d& chi dinh cédc chiic ndng cia tay may. Ban cé thé sit dung
tif 1&nh tiy ¥ cho m6t lénh nao dé. Bang 156.1 cung cap cdc tir 1énh dé
minh hoa, ban cé thé thay déi bat k¥ tif nao ban thich.

Bang 15.1
Chd sé Tit 1énh thong dung Chiic nang _

1 GRIP Khép bé phdn ndm bat -
2 E-Down Ha khuyu tay xuéng
3 R-Base Quay dé& CCW
4 S-Up NAang vai 1én
5 L-Wrist Quay cd tay CW
6 Release Md b phan nam bét
7 E-Up Nang khuyu tay lén
8 L-Base Quay d& CW
9 S-Down Ha vai xuéng

10 R-Wrist Quay ¢6 tay CCW

11 Stop Ngiing

Danh muc cac bd phan

dung cho giao dién PC

(5) transistor NPN TIP 120,

(5) transistor PNP TIP 125.

(1) IC néi tiép - song song 74164.

(1) mach khda bat phidn 74LS373.

(1) LED do.

(5) dicde 1N914.

{17 ddu gép dién Molex taAm vi tri (chan).

a

(1) sgi cap Molex dai 3" (7.5 cm) tam vi tri.
{1) cong tic DPDT gan véi PC.

Ooaogoooagaan
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0 (1) khép néi gan véi PC c6 géc RT DB25.
0 (1) cdp M-M dai 6 ft {1.8 m) DB25

O (1) PCB {(ban mach in}.

[0 (10) dién trd 100K ohm, 1/4 W.

1 (3) dién trg 15K ohm, 1/4 W.

[ (1) bd didu chinh dién 4p 7805.

Bo giao dién tay may dugce trinh bay trong Chuong nay chia tat ca
cac bé phén trén. '

Danh muc cac bdé phan dung cho
giao dién nhan biét tiéng naoi
O (5) transistor NPN TIP 120.
O (5) transistor PNP TIP 125.
O (1) IC giai ma 4/16 74154.
O (1) cong NAND 4011.
O (1) bd dém thip lue phin 4049,
O (1) op — amp 741.
0O (1) dién trd 5.6K ohm, 4 W.
O (1) dién trd 15K ohm, ¥4 W,
O (1) dau goép didn Molex tdm vi tri.
(1) cap Molex dai 3", tdm vi tri.
(1) PCB.
(10) dién trd 100K ohm, Y4 W.
(1) dién tr¢ 4.7K ohm, ¥ W.
{1) bé didu chinh dién 4p 7805.
{1) bé vi didu khién PIC16F84
(1) tinh thé thach anh 4.0 MHz.
Bo giao dién tay miy.
Bé hudn luyén tay mday OWI.

Giao dién nhan biét tiéng néi gdn vdi tay may.

O o v I o o o R W R

B6 nhén biét tiéng néi.
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Chusng 16

Android hand

Chuong nay sé trinh bay cdch xay dung humanlike hodc android
hand (tay may mé phong ban tay ngudri). Bo truyén dong duge sit dung dé
chuyén ddng cdc ngon tay trong android hand ta co bap khéng khi da
trinh bay ¢ Chuong 3.

Co bédp khéng khi 1a thiét bi hoat déng bing khi nén tao ra chuyén
dong tuyén tinh st dung khéng khi ¢6 4p suat. Gidng nhu bdp thit cia
con ngudi, co bip khong khi co lai khi duge kich hoat. Ban ¢é thé nghi
rang cac cylinder khi nén ¢6 khd néng thue hién diéu d6. Pung, nhung
d6i vdi cac nha sue tAm A6 choi va nha robost hoc, co bap khéng khi cé
uu thé& chi phi thap, cuc ky nhe, linh hoat va d& sir dung.

Cda bip khéng khi c6 ti s8 cdng suat/trong lugng la 400:1, Vi hau
hé&t cdc bs phan cla co bip khéng khi la chdt déo va cao su, co bip khéng
khi ¢6 thé lam viéc khi troi mua hodc dudi nude. Ban chat mém déo cia
c¢ bdp khéng khi cho phép co bip nay néi k&t va co rit cde pu li clia true
déng/ngit va cdc don bdy. Co bip khong khi cé thé co rit ngay ¢ khi bi
udn theo cdc bé mit cong. Do cac dic tinh dé si dung nay, co bip khéng
khi thudng duge nhitng nguti thit nghiém chon lua, thay vi cdc cylinder
khi nén tiéu chudn.

La thiét bi khi nén, co bip khong khi cdn ngudn cung cidp khéng
khi ¢6 4p sudt. Tuy nhién, trén mdi déng tdc co bip khong khi chi tidu
thu mdt lugng nhé khéng khi; va ban c¢6 thé luu trit khi nén. Sy ddp dng
va chu ky clia ¢co bip khong khi kha nhanh. Mdt ¢¢ bdp khéng khi nhé 6"
va ning 10 g ¢6 thé ning vat thé 6.5 1b (3 kg).

Trude khi xay dung android hand, trude hét ban hay lam vai thiét
bi thé hién co bip khéng khi vdn hanh bing tay. Cdc thiét bi nay cho
phép ban lam quen vdi sy v4n hanh véa chidc ning cua cd bap khong khi,
trude khi thuc hién dut 4n phiic tap hon,

Diéu khi&n co bip khong khi bing tay la phuong 4n hay dsi véi
cac du an chi cdn mot hodic hai c¢ bip khéng khi. Tuy nhién, khi nam
ho#c sau co bdp khéng khi cdn duge van hanh phéi hop, viée diéu khién
thii cong 1a khéng thue t&. Thay vaoe d4, ban phai sit dung s didu khién
bing mdy tinh. Ban c¢6 thé st dung mdy tinh ed nhin IBM hoic b vi
diéu khién PIC tuong thich. Giao dién cho ca hai 1 nhu nhau. Chuong
nay sé trinh bay phuong 4n st dung PC.
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Uu diém cuta co bap khéng khi

O Trong lugng nhe. Co bidp khong khi 6" v6i 6ng din khi duong
kinh 5/32" dai 18" ¢6 trong lugng x4p xi 10 g.

[ Sy co rit. Co bdp khéng khi 6" co mit gan 1" (khodng 25% chiéu
dai, khéng tinh cdc dau co).

O Sizc manh. Véi 4p sudt 42 psi, co bdp khong khi tao ra luc xdp
xi 6.5 1b (3kg). Ti s6 cong sudt/trong lugng co thé dat 400:1.

O Tinh link hoat. K&t cdu mém, ddo, c6 thé& uén theo cdc bé mat
cong ma van thyc hién chife ning mét cdch chinh xdc.

Céng dung

Co bép khéng khi thich hgp vdi nganh robot hoc va tu dong hoéa.
Trong mét sé (ng dung, co bip khong khi cé6 thé thay thé& cac dong co tro
dong va cdc dong co DC. Nhiing tinh chat déc ddo cia co bdp khong khi,
nhe, khoe, va linh hoat, ¢6 thé duge khai thac trong nhiéu (ing dung va
duge sif dung d€ cai thién cac mAu khi nén hién c¢6. Vdi kich thuée nhé,
cd bap khong khi ¢6 thé duge s dung trong nhidu ing dung doi héi
chuyén dong tuyén tinh ho#c co nit. Trong nhiéu trudng hgp, co bdp
khong khi c6 th€ thay thé cylinder khi nén.

Nguyén ly lam viéc cGa cd bdp khéng khi

Co bip khéng khi ¢6 bao lugi hinh 6ng bing chit déo mau den ¢
phia ngoai, phia trong 14 éng cao su mém. Hai ddu co bdp khang khi ¢6
gin kep kim loai. Lugi chat déo c6 cdc vong & hai d4u, gap vao trong va
dugc kep chiit bing cic kep kim loai. Cdc vong nay dung dé€ ndi co bip
khdng khi véi cdc thigt bi.

Khi chiu tdc déng clia 4p sudt khong khi, cg bip co lai theo cu ché
sau. Khi co bdp khéng khi chiu 4p sudt, 6ng mém bén trong din né, ép
1&n ludi ch&t déo mau den va lam lu6i chi't déo dan né theo. Khi din nd,
ludi chat déo rit ngin chiéu dai ti 18 v6i dd ddn nd dudng kinh. Piéu nay
lam co bdp khéng khi co lai. Tuy nhién, van dé c¢o ban la co bip khong
khi phai & tu thé dudi khi § trang thdi nghi, d€ vin hanh chinh xdc. Néu
khong, khi duge kich hoat, co bap khéng khi s& khéng tao ra su co mit
mong mudn (Hinh 16.1).

Cac thanh phdn cla hé théng co bap khéng khi
Hinh 16.2 minh hoa cdc bd phdn can thiét dé sit dung co bip
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Can kéo thang co bép khi khi chua nap khéng khi

Dé co bép khi c6 thé co rat khi chira ddy khéng khi

Hinh 16.1. Co bap khéng khi.

khéng khi. B phédn 114 co bip khong khi. B4 phan 2 1a van khi ba chiéu,
cho phép ban van hanh co bdp khang khi bing tay (Hinh 16.3).

Bé phan 3 1a bs tuong hgp ndp chai, c6 van gidm Ap (xdc lap
khodng 60 psi). B4 tuong hop ndp chai nay cho phép ban sit dung chai
nhua PET (chidng han chai nuge tinh khi€t trén thi truéng) dé chida
khéng khi. Van giam ap ty dong xd khéng khi thira khi dp sudt trong
chai vuot qua ap sudt duge xdc lap trude.

Bo phén 4, chai nhya PET, dung dé chia khéng khi. Chai nhua
PET cé thé chiu dp suat 50 psi. Chu y, khéng dugc st dung chai thiy
tinh dé chita khéng khi. Mot vét nitt nhé trén chai thiy tinh hodc chai bj
roi ¢6 thé gay né va ban cdc manh thiy tinh nhd ra khip noi. Cac chai
bing PET din ra khi qud 4p suat.

B§ phan 5 1a bd tuong hgp ciia bom chédn va bd phédn 6 la bom chan
(dap). Mot bom chan don gidn cé dong hé dp suét, ¢6 thé nap khong khi
vao binh chita véi ap sudt d&n 100 psi. Do thé tich clia cAc chai PET nho,
nén chi cidn ba hojc bon 14n dap bom, 4p suat khéng khi trong chai ¢6
thé lén dé&n 50 psi. Co bdp khéong khi sif dung rat it khéng khi, nén mot
chai PET nhé cing chia do khong khi cho bén hodc nam chu ki hoan
chinh cia co bdp khong khi. B6 phan 7 1a cdc s¢i day nylon, duge ding
dé néi co bip khéng khi véi thiét bi co khi.
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1. Cd bap khi 6
tisu chuan WJ

2. Van ba chiéu diéu F_
khién déng khdng khi

3. Nip chai gan vdi
chai chifa khéng khi
4. Chai PET dugc

dang lam chai i
chira khéng khi

5. Pau ndi ding dé& ngi bom dap
chan vdi 6ng dan khi 5/32”

6. Bom dap chan

7. Day nylon dé néi co - e
b&p khi vi thiét bj ] .

- .
Hinh 16.2. Cac b phan cdn thiét d€ thit nghiém voi cod bdp khéng khi.
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Pén co
bAp khi

Nap khdng Khoa Xa hét khdng
khi cho co khi ra khoi co
béAp khi bap khi

Pé&n bom
dap chan

Hinh 16.3. Van ba chiéu dong 6€ van hanh co bap khéng khi

Hinh 16.4 phdc hoa cach néi cdc bé phdn néu trén véi nhau. Trong
mét 86 trudng hgp. ¢ thé ban can dung keo epoxy dé gin vai bé phan
v6i nhau @€ ngan chung bat ra. Vi du, néu ban sir dung van ba chiéu trén
b6 tuong hgp nap chai trong cac thi nghiém co bap khéng khi, ban cdn
dung keo gidn van ba chiéu véi bé tuong hgp nay.

Gan cd bap khong khi vdi thigt bi co khi

Co béip khong khi ghm éng mém, duge bao boc biang lugi chit déo
bén chie. Toan by cum nay duge gilt chat vai nhau bing cdc kep kim loai
& hai ddu. Ludi chat déo duge that thanh vong ¢ hai ddu. Vong cua ludi
chat déo rat bén vé maét ed hoe va c6 thé sit dung A& gan co bdp khéng
khi vgi thiét bi. Hinh 16.5 minh hoa &¢ vit ludn yua vong nay.

St dung b tuong hgp véi bom

Bom chidn ¢ voi khi tidu chudn (Hinh 16.6). Ban hay thay voi nay
bang b tuong hgp cua bom khi. Nang can khéa nhu duge trinh bay trén
Hinh 16.7. Thdo voi tiéu chudn ra (Hinh 16.8), va ldp b tuong hyp bom
khi vao (Hinh 16.9). Péng cdn khéa bing cdach ép chat xudng.
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Cd bap khi

N

fa
=]

Van ba chiéu
dung dé nap va
xa khong khi
cho co bap khi

-\

P4u nai

/ Bom dap chan

‘Hinh 16.4. Céch Ip rap cac bé phan véi nhau.

N\

Chai PET chia
khéng khi

&
g

Chai chda khi
Ban hiy kiém vé chai PET (chai nudc khodng hodc nude tinh khiét),
khéng diung chai ¢6 dung tich 16n hon 1 lit. Chai nifa lit 14 1y tudng.

Rita sach chai bing nudc va A€ khé trude khi dung. Loai chai PET
¢6 thé chiu duge 4p sudt 16n hon gidi han 50 psi ma ban 4n dinh cho chai
nay. Chd y, ban khong duge dung chai thuy tinh trong hé théng khi nén
cta cd bap khéng khi.
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Hinh 16.5. Oc vit luén qua vong & dau
cd bap khéng khi.

Hinh 16.6. Voi bom chan,

Hinh 16.7. Nang can khoa Hinh 16.8. Thao dau
(voi bom chan). noi voi tiéu chuan.

289



Hinh 16.9. Ldp dau néi bom khi dap chan.

Xay dung thiét bi demo dau tién

Thiét bi co khi ddu tién ban sé ché tao 12 loai don gidn c6 thé dung
dé do sy co rit cia cd bip khong khi (Hinh 16.10). D& 1a mot tdm gb (kim
loai hodc chat déo) ¢ kich thue 2.5 cm X 5 em va dai 28 cm. O mbi ddu
ban khoan mét 18 vita véi 6c mdy 8-32 dai 4.5 cm. Ludén dc mdy qua cdc
16 khoan va ¢6 dinh biing hai dai 6c 8-32 trén hai mét cia tdm gb. Pau 6¢
may va than chia ra khéi tdm gd khodng 2 em.

Ban hay ludn ¢ may ]Jhla trén qua khodng hd diu trén caa co bip
khéng khi, truée khi ddy 6c qua tdm ga. Dung day cao su vong qua
khoang hd ¢ dau dudi cia co bap khong khi réi quan quanh é¢ may phia
dudi. Day cao su sé kéo dudi co bap khong khi khi & trang th4i nghi.

Lép rdp cdc bd phan nhu trén Hinh 16.4. Pdi khi viéc l4p ong ¢6
dueng kinh 4 mm v@i cdc by phan khdc lai gip kho khan. Sau day la vai

Hinh 16.10. Thiét bi co khi thu nhat.
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Hinh 16.12. St dung dng nhya trong va éng 5/32".
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thi thuat. Trude hét, néu dng khong vira vdi bd tuong thich, ban hay dat
ong dudi voi nuge nong. Didu nay s& 1am mém dng plastic giup ban dé
dang gdn vao cdc bd phin. Mot thi thuit khdc Ja dung ong nhua trong.
Ong nhua nay & chat dé gan vio voi cia b tuong thich mgt cdch chinh
xdc (Hinh 16.11). Hon niia, ong nhya trong dii déo d& lap ang co dudng
kinh 5/32" vao trong chinh éng nay (Hinh 16.12). Ong mém c¢6 tac dung
nhit mét bo tuong hop va dé thdo dé thay d8i cdc thi€t bi cua co bip
khong khi.

Dé van hanh thigt bi, trudc h&t ban dung bom chan nap 4p suat
cho hé thong. Ban chi cAn dap khodng hén 1an 1a dat ap suat 50 psi. S6
lan dap cé thé thay 4di thy theo kich ¢ chai PET ban dang st dung.

M¢ van ba chiéu dé nap khéong khi vao co bap khéng khi. Ngay lap
tiic co bdp khong khi s& co lai. Ban c¢6 thé do khodng cdch co bdp di
chuyén ti 1& véi déng hd 4p suit trén bom. Ban ¢6 thé van hanh co bap
khéng khi bén hoiic ndm ldn co va dudi, trude khi tdi nap khéng khi vao
chai PET, vi ¢co bdp khéng khi tidu thu rat it khong khi.

Ban hay hru ¥ 12 co bdp khéng khi vAn ¢ tu thé co cho dén khi ban
xoay van ba chiéu dé x4 khdong khi ra khéi co biap khong khi. Co hip
khéng khi khéng tidu tédn nang lugng dé giif co bip co mit. Didu nay trdi
ngudgce véi cic dong co trg ddng va solenoid, nhirng linh kién doi hoi cung
¢ap dién ning lién tue d€ duy tri trang thai ddy hodc kéo chda chiing.

Néu co bap khdng khi khdng c6 ddu hiéu co rit, cé 18 chua duge
dudi ra dung mite. Luu ¥, ¢o bap khéng khi chi co rit (vian hanh) khi duge
dudi ding mde,

Xay dung thiét bi co khi thd hai

Thiét bi thi? hai 14 don bay (Hinh 16.13 va 16.14). Pon bay hinh
chit I duoc 1am bing gd va plastic. Cdce 6¢c vit dung dé gidf chat cd bap
khong khi va cdc ddy cao su vdi canh tay don cta don bay. Vit gb xuyén
qua canh tay don bang plastic la chét quay. Vit gb thii hai giit co bap
khong khi va ddy cao su. Ban van hanh thiét bi nay biing van ba chiéu
nhy di trinh bay & phan trude. Khi duge kich hoat, don bay sé di lén.

Giao dién IBM

Viéc diéu khi€n bing m4dy tinh 1a dé dang. M4y tinh vdn hanh van
ba chiéu chay bing dién. Ban ¢6 thé si dung van sclenoide ba chiéu vin
hanh biang dién (Hinh 16.15). Van nay vdn hanh & dién ap 5 volt DC,
dinh nuic & 90 psi, cd cdc cong ndi va ngidt khong khi nhanh chéng. Ong
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Chét quay

o Dau gén ca béap khi

Day cao su —

Khi co bap khi chia day khi

{ Khi khéng khi dugc xa ra ngoai,
sé co rUt va kéo can lén

cd bap khi dan ra va cac day
cao su kéo ¢an xudng

® *

|

Hinh 16.13. Thiét bj co khi thil hai, so d6é “don bay".

cting dudng kinh 5/32" duge cam vao 16 cdng va khéa chit. Dé thio, ban
dung tay ndm va giif chit miéng céng rdi kéo manh ong din khi 5/32" ra.

Dé van hanh van khéang khi don 18, ban chi cin mdt chan roi cia
céng song song (cfng mAay in) vA mat (Hinh 16.16). Chan ra nay dugc
dém bang cong roi ciia b dém théap luc phan thuian 4050HCT. Tin hiéu
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hai, hinh chup “don bay".

ra cua bo dém théap luc phan sé déng hoac ngat transistor Darlingto
TIP 120 NPN. Transistor diéu khién dong dién dén van khi,

Chuong trinh BASIC

Chuong trinh BASIC ding cho van solenoid tuong déi ngan va do
gian. Sau khi tim dia chi cong mdy in, cdc dong sau day diéu khién var
cua chin 2:

5 REM solenoid Air Valve Controller
10 REM John Iovine

15 REM Find Printer Port Rddress

20 DEF SEG = 0

25 a = (PEEK(1032) + 256 * PEEK(1033))
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Hinh 16.15. Van khi ba chiéu vdn hanh bang dién.

30 REM Next line activates the air muscle
35 OUT a,l

40 REM Next line deactivates the air muscle
45 OUT a,0

Bing cach dua chan 2 ciia DB25 1én trang thai cao, van khi md cho
phép ap suat khéng khi thong dén co bap khong khi. Khi chan 2 dén
trang thdi thap, déng van khi dan dén co bap khong khi va thong co bip
khéong khi véi khi quyén.

Tang dung lugng khoéng khi

Chai PET chia khi nén ¢6 dung tich nhé (0.5 dén 1.0 dm?®) chi du
dé van hanh cog bdp khi trong vai chu ky. Khi thanh thao, ban c6 thé
dung may nén khi chay dién dé chita khi nén cung cdp cho ca bap khang
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DB25 dén céng may in
Hinh 16.16. So d8 b6 diéu khién van khi.

khi. Loai thong dung 1a thiét bi bom hoi & cdc clfa tiém sifta xe dap hoac
xe gin mdy, bao gom may nén (ki€u cdnh quat), dang co dién, binh chia
khi (chiu 4p suat cao), va cac 4p k&. Tuy nhién, diéu dic biét quan trong
4 ban phdi bao ddm an toan tuyét dai.

An toan trén hét

Vi day la san phdm méi, ban c6 thé chua quen lam viéc véi cdc ha
thing khi nén. Sau dday 1a vai huéng din an toan.

1.

b

oroe W

Luén ludn mang kinh bdo ho khi lam viée véi méu mdi.
Khéng duge néi chai nhya PET véi may nén khi.
Khéng dugce su dung chai thiy tinh dé chifa khéng khi.
Gidéi han ¢& chai tir 1 1it tré xuéng.

Khong duge mé ndp chai hoidc kéo van ra khi hé théng dang cé
dp sudt. Trude tién, ban phai xa hét khi trong hé thing.

Android hand

Dé ché tao ban tay may theo kidu ban tay cen ngudi, viée trudc
tién 12 ban dao qua cdc cira hang dé choi tim kiém co cdu ndm bdt. Loai



Hinh 16.17. Ban tay may do céng ty Zima san xuat.

dd choi ban tim 13 Awesome Arm, do Cong ty Zima, Trung Quéc, sdn xudt
(Hinh 16.17). Ban cin mua hai bé Awesome Arm dé& c6 dui cdc ngén tay.
Ngén cai trén do choi nay co dinh va khong st dung duge.

Awesome Arm hoat dong bing ciach cho phép nguoi dung sit dung
cde ngon tay cia minh dé khdi dong cdc ngén tay trén ban tay mdy, déi
khi giéng nhu sy dudi thiang ban tay hodic cdnh tay. Ban thdo b6 phan
chinh ra khoi mén dé choi nay dé ché tao ban tay may nhu that.

Khi lat tay mdy nay lén, ban sé thdy nam vit nhé gitt eAnh tay vdi
ban tay. Ban hay thdo cdc vit nay ra, phan cdnh tay sé roi ra (Hinh
16.18). Thédo phan ngén tay cua do choi (Hinh 16.19). Loai bé cdc phan
con lai. Khung chit nhit trén cdc by phan kéo cua ngén tay may 1a noi
ngudi dung dat cdc ngén tay cia minh dé lam ban tay dudi ra. Ban sé
khong cdn dén cac bé phan nay, vi vat hay cat bé ching bing kém cat
day dién, chi chira lai phan cuong bing plastic.

Ban cin xdy dung bé dd tat ca cdc bd phan. Trude tién ban vach
duting bao ban tay phai ctia ban lén gidy. Sau dé, t6 dam phan sé trg
thanh co cdu d& (Hinh6.20). Cat tAm nhom day 1/8” (3 mm) theo dién
tich t6 dam.

Hinh 16.18. Mat dudi cia ban tay may, noi thao cac vit.



Hinh 16.19. Phan kéo ngon tay da thao ra khdi canh tay.

P"

Tam nhdm

v

Hinh 16.20. Dudng bao ban tay va gia dd bang nhém.
Gin chit cdc ngén tay 14y tif mén d6 choi néi trén vao dau ta
nhém. Dé thuc hién didu nay, trude hét ban ddnh ddu vi tri trén mién

nhém dung lam gia da. Tiép theo, dit mot tAm nhom nhd réng 1/2”, da
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L5 nhd ludn day W tinh

Hinh chiéu canh Tam nhém 1/8” x 1/2"

/
Ngén tay EE=— ﬁl /

Tdm nham $/8"

Hinh 16.21. Cach b tri tdm dé.

1/8” ngay phia sau Iung ca cdc ngon tay bing plastic (Hinh 16.21), dé tao
thanh tAm d3 cho géc ngén tay tua vio. Khoan ba 16 xuyén qua hai tdm
nhém nay, ding 6c mdy va dai 6c¢ siét chit tdm nhém nhd dung vi tri.

Gilf chit tAim nhém dinh 1/2” x 1/8" v§1 géc ngén tay. Khoan bon 16
xuyén qua tdm dinh va tdm do & vi tri cdc oc vit (Hinh 16.22). Ding bdon
dc vit dai 1" va dai 6¢ si€t chit tAm dinh ding vi tri. Cdc 8¢ vit nay c6 hai
muyc dich. Thit nhét, bdo ddm tdm dinh khéa chit cac ngén tay vdi t&m
dd. Thit hai, giit day cao su cung ¢dp 9 ciing cho co bap khéng khi.

Khi cdc ngon tay dd giit chdt véi tdm dd, ban cin gén co bdp
khong khi cho titng ngén tay. P& cung cdp su co rit hitu dung, cs bip
khong khi phdi duge dudi thing. Méc diy cao su qua cd bap khong khi.
Sau d46, thao d¢ vit thd nhit trong bén &c vit dai 1" ding d€ giif tdm dinh.
Dit cdce ddu cha vong day cao su § vi tri ¢ vit di qua tdm dinh. Pat ¢ vit
vao vi tri cii, ludn qua cdc ddu vong day cao su va cdc 16 clia tAm dinh, rdi
siét chat véi dai 6c (Hinh 16.23 va 16.24).

Ban hiy kéo co bip khong khi vé cho dén khi co bdp nay dudi
hoan. Pang ddu diu co bdp khong khi. Khoan mét I8 nhé 1én chd ddanh
dau va dat 6c may va dai 6c vao dé. Méc vong ¢ dau co badp khéng khi
vao ¢ may dé€ giit cd bap khdng khi ¢ tu thé dudi (Hinh 16.25).



CAc vi tri bat vity Tdm nhom dinh

\Té'm nhém

Tam nhom d?nhﬂh chiu canh 1/8" x 1/2"

/
Ngén tay B [
¥ 3 Tam nh&m 1/8"

Hinh 16.22. Cach bd tri tdm dinh.

Vit

&
NG P ICSNNA
© \

That day cao su thanh vong
qua ddu cd bap khi

Ludn vit 1" qua
¢é hai ddu vong
cao su

Vit gilr tdm dinh

Hinh 16.23. Mdc diy cac su qua mét ddu ciia co bdp khdng khi va g
dau doi dign véi de vit gitr tim dinh.
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Ghi cht: Suc cdng hoac day cao
su phai di dé kéo dubi
- cd bap khi (x&p xi 2Ib)

1

Cd bap khi

Day thép

.6 khoan
Vit Déay cao su frén tam
{kéo cang) plastic

Hinh 16.24. So d6 gdn co bdp khéng khi dubi thang voi bé phan kéo
ngon tay.

Vong moée cha
£d bap khi

AN Az —

Hinh 16.25. Cach gan ddu déi dién cla co bap khéng khi voi 6c may d€
keo dudi cd bdp khdng khi.
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Bay git ban khoan mit 18 nhé ¢ phan bang plastic ciia bd phan kéo
ngén tay. Lé nay phai thing hang vdi vong phia trude cla co bip khong
khi, va chi di 16n dé cho phép mot diy tif tinh hai tao di qua. Ban ¢6 thé
thay day nay bing day déng cing ¢d 22 khong ¢6 16p cach dién.

Ban ludn day dién hai tao qua 16 plastic va vong phia trude co bap
khong khi. Xoan cdc dau day dién dé gi chat cac bé phan vdi nhau. Néu
¢6 phén day dién thifa ¢ mdi xodn, ban hay ding kém cat day dién cit
bé phan thira dé.

Hinh chiéu ding co cdu nay nhu trén Hinh 16.24, Bay git ban c6
thé xem ngoén tay co rit nhu th& nao. Khi duge cap dp suat, co bap khi co
lai. Su co rut nay kéo phian cuéng bing plastic etia bd phan kéo ngén tay,
lam ngon tay co lai.Khi dp suat khong khi trong co bdap khong khi duge
x4 ra ngoai, day cao su sé kéo co bap khong khi vé tu thé dudi ban dau.

(J diém nay ban nén thi nghiém tinh ngén tay mdy. Ban néi
nguon cung cip khong khi v6i co bap nay dé bao ddm co biap van hanh
theo cdch vifa trinh bay. Mau dugc trinh bay trong phan nay doi héi dp
sudt 42 psi dé co hoan toan ngén tro.

Khi ngén tay nay da van hanh chinh xdc, ban néi co bdp khi cho
cde ngén cdn lai theo cing mdt cdch nhu da trinh bay. Hinh 16.26 la can
cinh cdce co bip khi da néi véi tat ca cdc bd phdn kéo ngén tay may.

Hinh 16.26. Co bap khéng khi, day cao su, va phan kéo ngon tay dugc
ndi vdi nhau trong ban tay may hoan chinh.
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Hinh 16.27. Ban tay may hoan chinh.
Ngon cai

Ngén c4i la ngén quan trong nhat trén ban tay. Ngén nay lam cho
viéc ndm bat, gilr, va su dung ¢ong cu dé dang hon nhiéu.

DE ché tao ngén cai, ban thdo réi cum ngon tay nho ra khéi ban
tay thit hai ma ban da mua. Lap phdn ngén tay nay thdp hon va nghiéng
45" g0 vai ede ngon khac (Hinh 16.27).

Ngén cai trong nguyén mdu (dd choi) nay duge [dp bing khdap
{(chuyén déng) nhung khéng thé 14p doi dién. D€ cai tién thiét ké nay,
ban hay lam ngén cai cé thé lap doi dién. Piéu nay sé lam ting hiéu luc
cua ban tay mdy. D€ ché tao ngén cdi ¢6 thé 14p doi dién, ban phai théo
roi phdn chifa ngén cdi cua ban tay mdy va lap lai bing ban 18 ¢6 1& xo
(Hinh 16.28). Bdn 1é ¢6 10 xo sé duge bo tri trén hop chit nhéit duge minh
hoa trén Hinh 16.28, Ndi mét co bidp khéng khi véi phan nay; khi duge
kich hoat, co bdp khong khi s& kéo ngon cdi vao long ban tay. Diéu nay
lam cho ngdn cdi ¢6 thé 14p d6i dién cing nhu duge |dp bing khép.

Néang cao

Ban tay mAy nay c6 thé giao dién véi may tinh tuong thich IBM
bing cach sit dung ndm van solenoid dién, tuong ty miu van di trinh
bay ¢ phdn trudc. Ban c6 thé 14p bao tay cao su lén ban tay mdy d€ tao
thanh ban tay mdy nhy that (Hinh 16.29).

Sau day la vai dng dung ddng quan tam khic cua co biap khi:

O Robot di bé sdu chéan.

O Kep binh d& mé (cho ngudi bi viéem khép).

O Ban tay mdy.

0 Cénh tay may.



Hinh 16.28. S0 dé 1ap ngon cai véi khdp néi.

Hinh 16.29. Mang bao tay bang cao su lén ban tay may dé tao ra ba
tay may nhu that.
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Danh muc cac bd phan dung cho co bap khi
O (1) c¢ bidp khing khi dai 6" ¢6 dng duong kinh 5/32".
O (1) bd tuong hop ndp chai PET ¢6 van gidm 4p.
3 (1) van khi ba chiéu.
O (1) bé tuong hgp cho bom khi.
O (1} bom dap chan cé dong hé 4p sudt 100 psi.
0 (1) éng ¢6 duong kinh 5/32".
DO (1) 6ng nhua trong dugng kinh 7/32".

Danh muc cac bd phén
dung cho giao dién IBM
O (1) van solenoid ba chidu 5V DC, dinh mde cuc dai 90 psi.
0 (1) khép ndi DB2S.
O (1) bé dém thdp luc phan thuin 4050HCT.
O (1) transistor Darlington NPN TIP 120.
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