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Vi i di

Phong trao nghién citu, phdt trién, va ché tao robot thi nghiém da
phdt trién manh trong nhang ném gan ddy, nhdt la tit nam 2002, khi
sinh vién trong cdc truong dai hoc va cao ddng trén cd nudc tham gia
cudc thi Robocon duge t6 chic hang ndm.

Ly thuyét vé Robot tuong déi khé va phitc tap, doi hoi kién thic
chuyén séu vé todn, vét ly, dign t, diéu khién tu déng, co khi chinh xdc,
tin hoc,... Tuy nhién, viéc ché tgo robot c6 thé don gidn hon nhiéu. Ban c6
thé ché tao robot tit ¥ tudng sing tao ma chi cdn sit dung cdc linh kién,
vdt tu dé kiém voi chi phi thép; chdng han cde linh kign ti thiét bi dign
#iz ci (TV, déu mdy, radio, ampli ...), cao su, g6, cdc thanh nhém, thép
phé liéu, bdnh xe cii, tre, nia, ...

Cubn sich “Huwéng Dén Thiét K& va Lap Rap Robot” nham
gitp ban bién y tudng sing tao déc ddo cla minh thanh céc robot xinh
xdn, thong minh, ti cdc logi vdt lidu don gidn, ¢ thé tham gia cdc cube
thi robot hodc thGm chi ¢6 céng dung thitc tién.

Noi dung cubn sdch bao qudt cdec vdn dé co bdn trong linh vyc
Robot, tit tri tué nhdn tgo, hé thong truyén déng va chuyén dong, heé
théng cdm bién, he théng diéu khién, cho dén cdc van dé cy thé vé nguén
dién, két cdu, mach dién, link kign dién tit, vén hanh robot. Cudn sdch
tdp trung gioi thiéu phuong phdp thiét ké, ché tgo cdc robot cu thé, bao
gém robot di dong diéu khién bing giong néi, robot due trén hanh vi ing
xit, robot phéng sinh hoc, robot di bd, robot hogt déng duot nudc, hoat
déng trén khéng, tay mdy, va robot mé phéng ban tay nguii. Cdc robot
nay déu duoc trinh bay chi tiét ti thiét kg, mach diéu khién, chuong
trink mdy tink, cde linh kién cdn ding, cho dén phuong phap ché tao cu
thé. Véi cde huong dén do, ban hoan toan c6 thé ty ché tgo robot cho
riéng minh, trude hét la thit ché tgo theo mdu trong sdch, va khi dé ¢6
kinh nghiém, ban cé thé tu thiét k& va ché tgo robot theo y tudng cia
mink. Chi edn mot chit khéo tay, tinh kién nhdn, va long dam mée, chdc
chdn ban sé thanh cdng.

Cubn sdch nay khong chi danh cho sinh vién, hoc sinh trung hoc,
ma con la tai lidu cdn thiét cho moi ngudi ham mé sdng tao.



Cheurng 1
Gigi thiéu

Mot s6 nha lich sif cho ring ngudn goc cia robotics ¢6 18 tif thévi Hy
Lap ¢6 dai. Khodng nam 270 trudc cong nguyen, ky sut Hy Lap la Ctesibus
da ché tao cdc co cdu va déng hd nube 6 hinh nhin chuyén dng.

Mot s6 nha lich s khdc coi viée ch& tao céc bip bé co hoc a su
kh&i ddu ciia robotics. Vae nhing ndm 1770, dng Pierre Jacquet-Droz,
nha sang ché déng hé deo tay ngudi Thuy S5, da ché tao cac bip bé co
hoc ¢6 thé thuc hién nhiing chdc ning chuyén biét, chang han viét, vé
tranh, choi dan organ. Cdc bip bé nay duge ch& tao véi muc dich gidi tri
cho triéu dinh, chiing e6 cd cdu gdm cdc bd banh rang, 10 xo, truc chuyén
dong,...

Nam 1898, Nikola Tesla ché tao xudéng mdy diéu khién bing vé
tuy&n cé thé chay ngdm dudi nude. Do thiéu kinh phi, Tesla da khong
thé tiép tuc nghién ciiu dé hoan thign xudng mdy tu dng.

Thuat ngil “robot” xuat hién lan d4u tién pim 1921 trong vé kich
ctia nha van Tiép Khic Karel Capek. Robot theo ti#ng Tiép c6 nghia la
“céng nhan”, Hién nay thuat ngd nay duge st dung rong rai & chi cde
may mée, thiét bi md phéng cac hoat dong cia con ngudi.

V& mat lich sk, robot dugc coi la thi&t bi md phéng hinh dang con
ngudi, ¢6 cdc kha nang va thuge tinh cta con ngudi, loai thist bi nay duge
goi 1a anthrobot - robot dang ngutii.

K& tit nam 1921, robot tré thanh nhén vat tudng tugng xuét hién
trong nhidu b phim va tiéu thuy&t vién tudng. Cac loai robot ngay cang
da dang va phong phii, robot ¢6 mot phén ngudi va mot phan may duge
goi 14 androids.

Robot thuc su xudt hién trong Hoi Cho Qudc T& 1939. Cong ty
Westinghouse Electric gidi thidu robot c6 tén 1a Elektro the Moto Man.
Robot nay c6 céc dong co va b truyén dong, ¢ thé chuyén dong chén
tay, nhung chua thé thyc hién cdc thao tac hitu ich.

Vai trdo cua robot

Robot ngay nay 12 thanh phan khong thé thigu trong hau hét cac
nganh cong nghiép ché tao. Ly do tha nhat 1a kinh t&, chi phi vdn hanh



robot thdp hon nhiéu so véi tién luong cong nhin dé thuc hién cling mdt
cong viée. Hon nita, khi duge lap trinh, robot cé thé lap lai nhiéu lan
ciing mdt thao téc véi tdc dd va do chinh xdc cao han nhiéu so vdi con
ngudsi. Tuy nhién, con ngudi ¢6 tinh da nang cao hon, dé dang chuyén tiu
viéc nay sang viéc khdc. Robot duge ché tao va lap trinh theo cong viéc
chuyén biét. Ching han, robot han khing thé chuyén tai cdc chi tiét.

Cé4c robot cong nghiép hién dai ngay nay sé nhanh chéng trd nén
lac hau. Robot hién tai chi ¢ giai doan so khai trong ti€n trinh phét
trién, ching sé tré nén da ning hon, mé phéng khd ning con nguvi linh
hoat hon, va ¢6 thé dé dang chuyén ddi giifa cac thao tde.

M4y tinh cd nhan hién nay da Iam thay d6i xa h¢i va phong cach
lam viée, nhung robot ¢4 nhdn vin chua that su xudt hién. Robot doi héi
su k&t hop nhidu y&u t& mét céch hiéu qua, gom tri tué nhéan tao, kha
ning vin dong, tinh linh hoat, kha ning tim ki&€m, va tinh muc dich.

Tinh muc dich

Vao thoi k¥ ddu, robot ca nhan sé chi tap trung vao mét muc dich
hosc chic néng chuyen biét. Vi du, hién ¢6 cde robot nhd ¢6 thé ty ding
cét cd va bao tri bai 6. Céc robot nay dutge cdp dién bang pin mat trdi va
khéng cdn sy can thiép cha con ngudi. Cac day dién dugc dat ngdm theo
chu vi bai ¢, robot chi hoat ddng trong pham vi bai cd.

Tinh sang tao khong chi thudc vé nhiing ngudri e6 hoc vin cao, cic
gido su tién si, cdc vién nghién ciu hoic trudng dai hoc. Bing cdch gidi
tri va thye nghiém véi robot ban ¢6 thé hoc duge nhidu diéu, tir tri tué
nhan tae, mang thin kinh (neuron), tinh hitu ich, cho dé&n hé thong cam
bié&n, tim kiém va dinh vi,...

DPidu d4u tién khi bdt dau thiét k& robot 1a xdc dinh muc dich cha
robot, loai tdc vu robot s& thuc hién. Ban cén biét thong tin can thi&t vé
cdc mach dién, bd cAm bién, hé thong truyén dong, mang thdn kinh, bd
v1 didu khién, vi xit Iy v.v... Truée khi bdt du, ban ¢6 thé xem thdng tin
v& mot sd loai robot hién dai va cdc cong nghé mdi.

Robot thi&m hiém

Co quan NASA thudng xuyén gdi edc thiét bi thim db ty dong dé
nghién cifu cdc hanh tinh va hé mit tryi. Cac thi€t bi nay bay qua hé
mat troi, truyén théng tin, hinh dnh clia cdc hanh tinh va vé tinh vé trai
dat. Tau tham dd Viking dugc gdi 1én sao Hoéa d& tim kiém dau hidu cua
sy séng va gdi hinh dnh vé trai dat.



Mat trong nhiing thanh cong gin day cta robot tham hiém khong
gian 1a thiét bi Mars Pathfinder - thiét bi tim dudng.

Mars Pathfinder

Tau Mars Pathfinder gom thiét bi d6 bo va xe tu hanh, dugc phéng
tif trai d4t 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 v6i tsc do 7.6 km/s, ha cdnh trén bé mét
sao Hoa tai khu vuc Ares Vallis. Pay la miéng nui lita ¢d, ¢6 thé co nhiéu
loai da trong tam vdi cua xe tu hanh. Céac loai da tap trung & day, bi troi
xudng tir suon nui, tir thoi ky sao Héa c6 nude. Tau dé by md cdc cdnh pin
miét tréi (Hinh 1.1), xe tu hanh tach khéi tau. Xe nay c6 tén la Sojourner.

Hinh 1.1 Mars Pathfinder.



A
Hinh 1.2 Xe tu hanh Sojourner.

(Hinh 1.2), day 1a th& hé thiét bi tham do tu dong méi c6 kich thuée nhé,
tinh tu dong cao, tiéu tén rat it ning luong.

Thiét bi d6 bé va xe tu hanh déu c6 hé théng tao hinh dnh stereo.
Xe tu hanh c6 phé ké tia - X alpha proton, dugc dung dé xdc dinh thanh
phén d4. Thiét bi dé bé thuc hién cdc quan sat khi quyén va khi tugng,
¢6 tram vd tuyé&n dé gdi thong tin vé trdi dat va nhén tin hiéu diéu khién
tir trai dat.

Xe tu hanh Sojourner dugc diéu khién tir mit dat. Do su tré thoi
gian giita cdc tdc dong diéu khién trén mit dat va ddp ding cta xe khoang
6-41 phut tuy theo vi tri tuong déi cia trai dat va sao Hoa, trén xe c6 hé
théng phan mém duge lap trinh, cho phép diéu khién xe theo ch& do tu
dong.

Robot cong nghiép

Robot 1a thanh phan khéng thé thiéu trong nhiéu nganh cong
nghiép ché& tao. Vi du, cdc robot han dugec sit dung rong rai trong cong
nghiép 6t6. Robot son chuyén dung dé€ son phun tu dong nhiéu loai chi
ti€t. Cong nghiép ban din st dung robot dé han cdc vi mach, ldp cédc
mach tich hgp (IC) 1én cdc bdn mach in.
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Céc robot nay thuc hién cdc chuyén dong chinh xac va lap lai lién
tuc. Kiéu cong viéc nay thuong gdy mét méi va nham chén doi véi cong
nhan, din dén cac sai s6t va gidm nang suat lao dong. Robot la ly tudng
cho céc cong viéc d6, ching nhanh hon, chi phi thap hon, do chinh xdc
cao hon, va khong bi mét méi, do d6 bdo ddm chat lugng san phdm va
ning suit lao dong, ting tinh canh tranh.

Thiét ké

Mot s6 robot c6 thé thuc hién nhiéu loai thao tac tuong doi phic
tap. Nhidu cong ty sit dung cdc may moéc diéu khién k¥ thuat s6 v6i may
tinh (CNC), thiét k& véi sy hd trg cia mdy tinh (CAD), va sdn xudt véi sy
hd trg cia may tinh (CAM), d€ thiét ké, ché tao cdc chi tié€t, 1dp rap mdy
méc trén day chuyén. Céc cong nghé nay cho phép thiét ké chi tiét may
sit dung CAD, ch& tao chi tiét theo thiét k& sit dung thiét bi diéu khién
bing mdy tinh. May tinh tham gia vao toan bd qud trinh ti thiét ké dén
san xuat.

Robot c6 thé thay thé con ngudi trong cdc cong viéc ndng nhoc va
nguy hiém (Hinh 1.3). Vi du, robot ra phé bom. N6i chung, loai robot nay
1a xe boc thép nhé dugc diéu khién tif xa v6i hé thong camera hinh anh.
Céc canh tay robot duge diéu khién dé tim va chuyén bom vao noi an
toan. Robot c6 thé lam viéc trong méi trudng 6 nhiém, phéng xa, héa

Hinh 1.3 Robot lam viéc trong méi trudng nguy hiém.



chat dgc hai... Cong nghiép hat nhén si dung robot d€ xir Iy va chuyén
tdi vt lidu phéng xa.

Bao tri

Robot bdo tri duge thiét ké dic biet d€ di vao cac dutrng 6ng, cong
nude thdi, 6ng diéu hoa khéng khi, va nhiéu loai hé théng khdc. Vi
camera, robot ¢6 thé truyén hinh 4nh cho bo phan didu khién va kidm
tra. Khi phdt hi¢n hu héng, ngui diéu khi&n c6 thé sit dung robot dé
thyc hién cdc sia chita nhé mét cdch nhanh chéng va higu qua.

Robot ctdu hda

Loai robot nay e6 hé théng cdm bi&n nhanh chéng phdt hién khéi
hogc Ira, di chuyén dén noi chdy va ddp lia. Robot ciu hoa duge trang bi
trong cdc xuéng sdn xudt, cdc tba nha cdng cong, cde khu viyc dé chay,
cdc nha may loc d4u,...

Robot y khoa

Robot y khoa duge chia thanh ba nhém. Thit nhat 1a cde robot xét
nghiém va chén dodn. Vi dy, loai robot c6 tén la Papnet, c¢6 thé phat
hién t& bao ung thu nhanh chdng va chinh x4c hon hin nhén vién phong
thi nghiém. Thi hai 1a cdc robot gidi phdu. Loai robot nay ¢6 cdc bd cdm
bién lyc hdi tiép, chuyén cac dong tdc cha bac si & xa thanh cdc thao tac
gidi phau. Bdc si & noi nay c6 thé tién hanh gidi phiu & noi kh4c cach xa
hang ngan cdy sd. Tha ba la cde robot sit dung céng nghé hién thue o,
dién dich c4c thao tdc ciia béc si thanh cdc chuyén ddéng chinh xéc ela
canh tay robot, cho phép thyc hién cde cude vi gidi phiu ma truse day
khéng th& thuc hién.

Céng nghé nano

Céng nghé nano 1a van dé didu khién va thao téc § mic phén ti
ho#c nguyén ti, cho phép ché tao cac linh kién dién td va cg khi sit dung
cac nhém nguyén t riéng ré. Cdc vi linh kién nay (cé dudi mét phdn
trigu mét) c6 thé lap thanh thiét bi hode mdy mée rat nhé. Cong nghé
nano sé& la céng nghé cia tuong lai gin, khdi ddu cudc cdch mang mdi
cho robot. Vdi cdng nghé nano c6 thé ché tao céc robot cuc nho. Hién nay
da c6 loai vi robot, di vao mach méu, di qua tim, lam sach mach mdu, hai
phuc sy tudn hoin mA4u.

Robot quéc phong

Mét trong cdc linh vuc iing dung robot 1 qude phong. Nhiéu loai
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mdy bay khong ngudi l4i, nhidu loai thi&t bi tham do dudi nuéc, trén dat
lién, ¢6 thé hoat ddng vdi sy diéu khién tir xa hodc l4p trinh sén. Ching
la nhitng robot trong chién tranh hién dai.

Robot dén dt_lng

Céac nha khoa hec dd nghién cttu va ché& tao nhiéu loai robot dén
dung. Robot ddn dudng cho ngudi khi&ém thi, robot gidp viée nha, robot
phuc vu. Ngodi ra con cé loai robot md phéng vat nudi trong nha, ching
han ché robot.

Ngay nay robot dugc sit dung trong hau hét cac linh vue tif nghién
citu khoa ho¢, sdn xuat, cho dén trong gia dimh. Nghién cifu va phat
trién robot khang chi 14 cdc viéc ca cde nha khoa hoec ma codn 1a noi
chiing td kha ning sdng tao va sy khéo tay c¢da cac ban.
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Chusng 2
Su séng nhan tao
va tri tué nhan tao

Sy phat trién cda robot dua dén hai van dé thi vi, tri tud nhén tao
va sy s6ng nhin tao. '

Tri tué nhéan tao

Uéc mo cua loai ngudi 12 tao ra may méc véi tri tué nhén tao ngay
cang cao, tham chi cé thé vugt qua tri tué con ngudi. Nhiéu nha khoa hoc
cho riing mang neuron la cdéng nghé tot nhat dé tao ra tri tug nhén tao
trong hé thdng mdy tinh. Trong céng nghé thong tin, mét s& ngudi cho
ring hé théng dva trén nguyén tdc tde vu chuyén biét va hé thong
chuyén mén sé ¢ khd nang tao ra tri tué nhén tao.

Thuc t& hién nay cho thdy cdc hé diéu hanh mAay tinh dua trén
nguyén tic (DOS, Windows, Linux,...) va cdc phan mém tuong ing la rat
hiéu qud, thyuc hién hdu hé&t cdc cong viée trén may tinh. Mt khéc, kha
ning hoc va tuong thich clia mang neuron cho phép bién udc mo tri tué
nhén tao thanh hién thye.

Gan day xuidt hién du bdo v& kha nang st dung cdc b xit 1y song
song phéi hgp véi cdc mang neuron va logic m#, ¢6 thé mé phéng hoat
dong cia ndo nguoi trong vong mudi nam tdi. Du bdo nay cé vé lac quan,
nhung cic nghién eifu vé tri tug nhan tao dang phat trién rat nhanh hita
hen nhiéu k&t qua mdi, 6 lugng phép tinh thyc hién trén vi mach ngay
cang ting, t6c do 20 ty phép todn/gidy da tré thanh hién thyc.

Sy phat trién y thic trong tri tué nhéan tao.

Y thite 1a sy biéu thi cdc qua trinh xi¥ 1§ bén trong bd néo. Sy phat
sinh § thdc cia con ngudi hién dai trimg vdi sy phat trién cdu tric than
kinh (b3 néio) trong hé théng sinh hoc. Hang ty ndm truée, hinh thai sy
sdng cao nhdt trén trai d4t 1a déng vat khéng xuong séng don gidn. Hé
thdn kinh ciia chiing ¢6 thé cé ¥ thic so khai? Néu ¢é, chiing ta c6 th€ mé
phéng cdu tric nay dé tao ra mang than kinh nhéan tao trong mdy tinh
(Hinh 2.1).

Trong thuc t&, ning e xit 1y cha siéu may tinh hién nay van chua
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Hinh 2.1. Sd d6 biéu thi ning hic mdy tinh so vdi sinh vét.

dat téi kha ning cia hé than kinh s¢ khai. Ly do 1a rdt khé 14p trinh
mang thin kinh trong mdy tinh a8 c6 thé st dung toan bd nang lue xi 1y
cua may.

Sinh vat so khai ¢6 cude sdng riéng, nhung vin 44 13 ching c6 thé
tu ¢ thire duge diéu dé khang? Hoat dong cia ching dua trén y thic hay
chi dua vao chiic nang sinh hoc?

Cudc sdng y thuc?

Khi nghién cfu qud trinh tién hoéa sinh hoce, cdc nha khoa hoc dit
ra vai cAu héi rat khé tra i, ching han “cudc sdng ¥ thic 1a gi?”, “thoi
diém dénh ddu cudc song c6 § thirc?”. C6 thé néi, tri tug phéi dat dén
mét mite xdc¢ dinh trude khi xuat hién y thie. Trong trudng hgp bat k¥,
mang thdn kinh nhan tao ¢ thé va s& phat trién theo hudng ty nhan
thite va di d&n ¥ thie. Khodng thdi gian mudi ndm hay mot ngan naim
tinh tir hién tai 12 khéng quan trong. Do mdt ngan nim chi 1a chép mit
trong qud trinh tién héa.

Sy séng nhan tao

Sy séng nhéan tao duge chia thanh ba nhém nghién cifu, robot than
kinh tu ¢&p ning lugng, nanorobot (cé thé tu sao chép), va chuong trinh
phan mém. Céc kiéu sy séng nhén tao phat trién cao nhat cho dén nay
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la cac chudng trinh. Robot ty sac chép con la cong viée cha tuong lai, v1
robot hién chi § muc ly thuyét.

Trong cic chuong trinh sy sébng nhin tao, sy séng chi ton tai &
dang cdc xung dién lam cho chugng trinh hoat déng bén trong b9 nhé
m4y tinh. Cdc nha khoa hoc mdy tinh viét cdec nhém chueng trinh md
phong nhiéu chic nang sinh hoc, chdng han ty sao chép, phat trién, van
dong... Mot s6 chuong trinh duge goi 12 tu dong hoa té& bao, 36 khdc ¢é
thé sit dung cdc thuat todn mé phéng cdu tric gien.

Céc chuong trinh ty dong héa t& bao duge dung 48 l4p mé hinh
chinh x4c vi sinh vat va nghién ciu su phat tdn cdc bénh dich. Céc
chuong trinh nay cdn duge dung dé nghién citu sy tién héa cha cc lodi
song tap thé, ching han kién, mdi, ong, thyc hién théng ké trong cac
qudn thé sinh hoc. Céc thujt toan duge dua vao chuong trinh dé tao ra
tinh ngau nhién. Mot trong cde ing dung ctia loai chuong trinh nay la to1
vu héa mang neuron trong may tinh chi.

Cac thuat todn gien phat trién theo kigu dinh luit Darwin, thich
nghi d€ tén tai. Hai chuong trinh gien tuong thich c6 thé hoat dong
trong bé nhé may tinh, phdi hgp mi nhi phéan dé tao ra chuong trinh
méi. Chuong trinh s& ton tai, né&u manh hen hoic thich nghi cao hon so
vdi hai chuong trinh ban dau.

Céc chuong trinh nay sé ton tai tiy theo dinh nghia sy song. Diéu
gl sé xdy ra néu cdc chuong trinh nay phat tridn v6i muc lap trinh cao
hon? Néu chuong trinh nay duge sif dyng trong robot, robot cé thé ty hoc
va tu sao chép?

Nanorobot

Nanobot 13 loai robot ¢6 kich thuée rit nhé. IBM da dat duoc nhiéu
két qua trong nghién citu vé phéin t va nguyén td, c6 thé ché tao céc
médy moée va cde vi mach dién t rat nhé. V& 1y thuy8t, c6 thé ché tao
robot ¢6 kich thude tuong duong virus.

Mot s6 nha khoa hoc dy dodn su séng silic s& 1a budc tién héa ké&
ti€p, thay thé cic dang song carbon trén trai dat, dién ti va robot sé& tao
thanh sy song silic tu sao chép.

F I~ - -3
Tém tat lich su
Sy phat trién clha cong nghé may tinh ¢ nifa cudi thé ky hai muai

gbm nhidu giai doan. Nam 1946, may tinh ENIAC c6 kich thudc rat 1dn,
nang khodng 30 tdn, gdm 18 ngan dén dién t, 70 ngan dién trg, 10
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ngan tu,... ¢6 thé thuc hién 5 ngan phép cong, 357 phép nhan, hoac 38
phép chia trong mot gidy. Nam 1981, nha vat 1¥ Robert Jastrow cho biét
“th& hé may tinh ddu tién ning gap hang ty lan so vdi ndo ngudi, nhung
hiéu qua thdp hon nhidu. Ngay nay khedng cach nay da duge thu hep
dang ké”.

Khoa hoc lién tuc hudng dén qua trinh séng tao tri tué nhén tao.
Tuy di c6 nhidu thanh tyu dang ké, ching han mdy tinh ca nhan hién

nay la céng cu khong thé thiéu trong cude song hang ngay, nhung dé dat
duge tri tug nhan tao con rdt nhiéu vin de phdi gidi quyat.

Coéng nghé sinh hoc

Céc tién b trong cong nghé sinh hoc sé sém cho phép loai ngudi
thyc hién cdc chinh sita hodc thay déi gien. Piéu nay md ra khd néng
tang cudng ning lue cho bd ndo, cai thién tri thong minh cida con ngudyi,
nhung ciing ¢6 thé la tham hoa ddi v6i cdc thé hé sau, do loai nguti chua
nim ving cdc qui luat chi phéi hoat ddng cia hg than kinh va bd ndo.
Vao thii diém hién nay, viéc tao ra cdc may méc véi tri thong minh
nhan tao 14 con du¥ng an toan hon.

Mang neuron

Mang neuron Ia hé thang nhan tao (phén eing va phan mém) hoat
d6ng va hoc tap dya trén cdc mé hinh dugc thiét 1ap tif cdc nghién eiiu hé
théng sinh hoc ciia bé ndoe. Cac mang neuron ¢ thé duge thue thi trong
hé diéu hanh, phan mém ho#c phin cing. Tuong td hé théng sinh hoe,
mang neuron duge xay dung v4i cdc gide quan, ching han thi gidc, nhén
biét giong noéi,... Cac mang nay ¢6 thé duge hudn luyén d€ thay thé cac
chife ning ctia con ngudi. Mang thong ké cé thé du dodn sy dng x{ hode
xdc sudt cua he thong phi tuyén phic tap dya trén thong tin cho trude,
ching han dy dodn gia ddu md, dy bao thai tiét, dinh gid thi trudng
chitng khoan, gidm sat hoat dong cia mdy bay,...

Dé ddnh gid tri tué nhén tao, ¢6 thé s dung phép thi Turing.
Phép thif nay nhu sau: Ngudi va may thyce hién cude hdi thoai bang cdch
g6 c4c cAu thoal théng qua cac thi&t bi xa. Néu mdy thuc hién cude hoi
thoai ma nguwi tham gia hoi thoai khéng thé xdc dinh dé la ngudi hay
may, mdy d6 duge coi }a théng minh. Phép thit Turing 13 mét trong cdc
tiéu chudn d€ xac dinh tri tué nhan tae.

Mic ddu phép thit Turing dugc chdp nhéin rong réi, nhung khéng
phdi 1a duy nhat. Chuong trinh ELIZA, mo6 phéng hoat déng cia nha
tam 1y hoc. Dya trén céc cau héi do ngudi dat ra v61i mdy, mdy sé phén
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tich va dua ra cac cdu tra loi. Tri tué nhan tao s& dugce xdc dinh dua trén
céc cau tra 1oi dé.

Si dung mang neuron trong robot

Céng nghé mang neuron c6 th& diéu khién chitc ning robot. Trong
nhidu truyng hop, cong nghé nay uu viét hon so véi lap trinh va didu
khién bang bd xi ly trung tAm (CPU) V6i mang neuron, robot ¢6 thé
thye hién nhiéu chite ning khéng cén sif dung mdy tinh tiéu chuan. Cdu
trie dya trén ing xi v6i hé neuron kich thich - ddp dng don gian ¢6 thée
dua dén cdc ing xi phuc tap. Hé thong nay c6 thé tao ra cdc logi robot ty
hoc tap, ty phat trién tif cdc chde ning don gidn ban dau.
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Chusng 5

Ngudn dién

Robot ¢dn ¢6 ngudn ning lugng d€ hoat dong. Hai ngudn dién
chinh diing cho robot di dong la acquy va pin mat tréi. Trong vai nim
tdi, pin nhién liéu s& duge s dung trong cdc robot di dong.

Pin mat troi

Pin mat trdi tao ra dién ning tif 4nh ning. Pin mit tréi cé cong
suidt rit nhé, dong dién chi vai mA, dién 4p khodng 0.7 V, do dé phidi
ghép nhidu pin mat tr¥i thanh cde khéi 16n. Cdc pin mét troi duge mic
néi tiép va song song, cung cdp ning lugng d€ van hanh robot mét cach
trufe tiép.

Céc robot v6i nguén dién bang pin mat tr¥i duge thiét k& di nhé
nhung phai bio ddm kha nang thue hién cdc chife nding theo yéu cu, sit
dung vat liéu nhe, 49 bén cao, va cdc mach tiéu thu céng sudt thdp. Cic
pin mit trdi cing ¢6 thé cung cdp dién méot cdch gidn ti€p cho robot, 1a
ngudn nap dién cho cic acquy. Diéu ndy cho phép gidm s6 lugng pin mgt
tréri, nhung robot chi ¢é thé hoat déng trong nhitng khodng thai gian xdc
dinh do phai nap dién acquy.

Mbt s6 robot ¢6 thé sit dung phdi hop cde pin milt tri cung cip
dién truc ti€p va gian tiép, duge goi 13 déng co mat tréi. Mach dién
tuong d6i don gidn, bao gdm pin miét troi, ty dign, va bd chuyén mach.
Pin mat troi khi tiép xic vdi 4nh sdng s& nap dién cho tu, tir d6 cung cap
dién cho mach dién. Khi dién tich tu dién tang lén, dién 4p cia mach
tang dan dén gia tri cho trude, cho phép mach hoat déng, cung cdp dién
cho tdi chinh. Chu k¥ nay lap lai nhiéu lan trong qua trinh hoat déng
cua robot.

Xay dung déng co mat tréi

Pong co mit trii thudng duge dung lam ngudn dién cho robot loai
BEAM, déi khi duge goi la robot song (Chuong 8). Hinh 3.1 minh heoa so
dd mach clia dong co mit troi. Pin mat troi nap dién cho tu chinh 4700 pF,
Khi tu dugc nap dién, mic dién 4p ting lén. Transistor tiép gidp mot
chiéu (UJT) bt diu tao dao déng va géi xung d6ng mach cho b chinh
Iitu duge didu khién bing silic (SCR). Khi dién 4p mach dat gia tri 3 V tu
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Hinh 3.1 So dé dién coa déng co mat troi

tu dién chinh, xung dé6ng mach di manh d€ SCR hoat déng. Khi SCR
hoat déng, toan bd ning lugng trong tu chinh duge cap cho déng cu hidu
sudt cao (HE). Péng c¢ quay trong khi tu phong dién va dimg lai. Chu ky
nay lién tuc lip lai trong qud trinh hoat dong.

ool e 4
/"_“;”*_:

Hinh 3.2. So d6 PCB

o]

Mach doéng co mit trdi tuong déi don gidn, ¢6 thé thist ldp mét
cdch dé dang. Ban ¢6 thé s dung ban mach in (PCB) vdi s¢ d8 trén Hinh
3.2 dé mic mach déng co mit triri. Céc linh kién ding che dong co mit
trai duge liét ké trong danh sdch du¢i ddy. Hinh 3.3 minh hoa bin mach
in PCB, Hinh 3.4 minh hoa ddng ¢ mit trdi hoan chinh.

Danh muyc linh kién ddng co mat trdi
e {1) UJT transistor 2N2646
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Hinh 3.3. Vi tri cdc linh kién trén PCB

(1) SCR 2N5060

(1) tu 22-mF

(1) tu 0.33-F

(1) dong co de

(2) pin mat troi

(1) PCB

(1) Rl 200 Kohm, Y4+ W
(1) R2 15 Kohm, %4 W

(1) R3 2.2 Kohm, "% W

Pong cd hiéu suat cao

Péng ca dién c6 thé 12 loai higu sui't cao hodc higu suit thap. Ban
¢6 thé d& dang xdc dinh dong ¢ hidu sudt cao biing cich quay truc dong
6. N&u lyc quay 12 nhe, truc quay ém va tiép tuc quay sau khi ngiing tde
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Hinh 3.4. Déng co mat trdi hoan chinh

dung luc, dong co d6 c6 thé 1a loai hiéu suat cao. Néu luc quay 16n, truc quay
cham va nhanh chéng ding lai, d6 thudng 1a dong co hiéu sudt thap.

Pic tinh dong co maét troi

Pin mit troi sit dung trong mach nay la loai dién 4p cao, hiéu suat
cao. Céc pin mit troi thuong cé dign ap tiéu chuédn 0.5 - 0.7 V, cudng do
dong dién tuy theo kich ¢ pin. Loai pin dugc dung trong mach nay c6
gid tri dinh muc 2.5 V, ¢6 thé nap dién cho tu dé&n 4.3 V khi khong co téi.
Trong mach dién néu trén ban cé thé bé sung thém pin mat trdi dé ting
t6c do nap dién cho tu, nhung diéu nay la khong nén. B6 sung thém pin
mit troi, chi lam tang dong dién va tdc do nap trong chu ky thit nhat. D&
mach dién lap lai chu ky, dong dién di qua SCR phai dirng lai (hodc rat
nhé) dé ngit SCR. Néu dong dién 16n, duge cung cap tif cdc pin mat troi,
SCR sé tiép tuc hoat dong. Néu diéu nay xdy ra, dién nang tif pin mat
troi sé tiép tuc di qua SCR va tiéu tan duéi dang nhiét. Pién ning khong
tap trung trén dién cuc tu dién, mach dién sé ngung hoat dong.

Céc linh kién dugc sit dung trong mach nay la can bang vdi su van
hanh. Linh kién ban ¢6 thé thay ddi 1a tu dién chinh. Ban ¢6 thé st dung
céc gi4 tri dién dung nhd hon, chu ky nap - phéng dién sé nhanh hon. Tu
160 ¢6 dién dung 16n hon nhung chu ky nap - phéng dién cham hon.

Cong dung

Mach dong co mét trdi cé thé dugc st dung trong nhiéu ing dung
khéc nhau, cAp dién cho xe dién mét troi, tram v tuyén c& nho, diode
phat quang (LED), dong co cho robot,...
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Mach dong cd mat tréi néu trén van hanh tuong déi on dinh, dd tin
cdy cao, don gidn, vi d& thay thé linh kién khi can.

Acquy

Acquy duge si dung phé bi€n treng cédc robot di dong. Hién <6
nhidu loai acquy, chdng han C - Zn, kiém, Ni-Cd, Pb-acid, va Li.

Pién lugng cua acquy

Pién lugng acquy duge tinh theo ampere - gid, dong dién (tinh theo
A ho#ic mA) nhan véi thoi gian {(gid) dong dign duge cung cdp tif acquy.
Gia si dinh mic acquy 1la 2 Ah, acquy ¢6 thé cung cdp dong dién 2 A
trong mot gi¢. N&u chi cdn dong dién 1 A, acquy s& hoat dong trong 2
gid,... D& xdc dinh ddong dién va thyi gian hoat dong cta acquy, ban c6
thé xem vi du dudi diy:

Dong dién X thoi gian =  dinh mifc acquy
2A 1 gi¢ 2 Ah
1A 2 gits 2 Ah
05 A 4 gis 2 Ah

o

Pién ap acquy

Dién 4p acquy gidm ddn trong qud trinh hoat dfng cla acquy. Vi
du, khi ban do dién 4p clua acquy kiém 1.5 V ngay sau khi nap dién, gid
tri do trong khoang 1.65 V. Khi acquy phéng dién, dién ap g1am dan.
Acquy dugc coi 13 khong con kha nang hoat dong khi dién ap xudng dén
1.0 V. Pudng cong phéng dién cha acquy kiem, C-Zn, Ni-Cd, duge minh
hoa trén Hinh 3.5.

Kiem -----
NCd ——
1.8V Carbon/
L gobon/ . -
wvd TR TN
SV L )
50% 100%

Hinh 3.5. Buong cong phéng dién cta cdc acquy théng dung



Chu y, acquy Ni-Cd 1.5 V méi, cé dién 4p 1.35 V. Tuy dién 4p ban
dau tuong d6i thap nhung 8n dinh, duéng cong phéng dién cé dé déc nhd
hon so vé acquy kiém va acquy C-Zn.

Acquy so cép

Céc acquy so cdp chi st dung mét 1dn. C4c acquy nay con duge goi
la pin, gdbm cdc don vi co ban véi dién 4p tiéu chudn 1.5 V, duge ghép véi
nhau d€ c6 dién lugng theo dinh mite. Khi x4y dung hé thong robot, viéc
st dung loai acquy so cdp ¢6 thé lam tdng chi phi. Tuy nhién, wu diém
cua acquy so cAp la cé dién lugng cao hon acquy thi cap (loai ¢6 thé tai
nap dién nhiéu lan).

Pinh mic cGa acquy sc cap

Cé nhiéu loai aequy s¢ cip, khic nhau tiy theo cdc chit héa hoc
duge dung dé tao ra dién ning. Sy lua chon acquy s¢ cdp tuy thude vao
cdc yéu to gid cd, dién lugng, tudi the, khodng nhiét dd lam viée, dudng
cong phéng dién, dong dién dinh.

Acquy C-Zn, loai nay hau nhu khong thay déi ké tir nam 1868, cé
mét dd néng lugng thap, hidu sudt dong dién khéng cao, dudng cong
phéng dién c6 d déc 1én, ré tién nhung higu suat thdp.

Acquy kiém - Mn, dédy 1a loai acquy kidm c6 mat dé nang lugng
trung binh, dudng cong phéng dién tuong ddi én dinh, ¢ gid trung binh.

Acquy Li, c¢6 mat dé dong dién cao, hidu suat cao, tudi tho dén 15
nim, trong lugng nhe, chiu duge nhiét 46 cao nhung ddt tién.

Acquy thi cdp

béy la loai acquy ¢6 thé tdi nap dién nhiéu 14n, phd bi&n 14 loai
Ni-Cd va acid-chi.

Mot trong cdc nhuge diém ciia acquy Ni-Cd la dién 4p thdp, 1.2V/
don vi, néu ndi ghép nhiéu don vi, 4 syt dp sé cao hon. Vi du acquy Ni-
Cd 9 V ndi ghép tir 6 don vi 1.2 V s& ¢6 dién 4p khoing 7.2 V.

Céac acquy acid-chi khong thich hgp cho cac robot. Ly do la loai
acquy nay cé thé cung cdp dong dién cao trong thii gian ngdn va phai
nap dién lai.

Céc acquy thit ¢ap, ban dau 6 gid cao nhung sé ré hon trong qud
trinh sd dung, cé thé tai nap dién 200-1.000 lan. Trong nhiéu trudng
hgp, mach nap don gidn ¢4 thé duge bé tri bén trong robot dé nap dién
ma khéng cin thdo acquy ra.
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Pinh miic acquy thii cap

NiCd. Céc acquy t4i nap dién théng dung nhat 1a acquy NiCd va
acquy kin (kho) chi-acid; trong d6, acquy NiCd phé bién hon. C4 hai loai
acquy nay déu c6 mat dé dién ning thdp hon cdc acquy so cap.

Céc acquy NiCd chi ¢ 1,2V trén méi hc so vdi cdc acquy s cap
thuong cung cdp 1.5V trén mbi hoc. Cde nha sén xuat qui dinh acquy
NiCd loai t&t phai ¢6 200 dén 1000 chu k¥ nap-tdi nap. Tuy nhién, cédc
acquy NiCd s& ch&t nhanh chéng, néu ching duge nap dién khéng ding
cach. Tuéi tho dyu kién cia acquy NiCd la 2 — 4 ndm. Trong truéng hop
khéng st dung, mdt acquy NiCd duge nap dién day di s& mdt hét dién
tich trong vong 30-60 ngay.

Céc acquy NiCd duge thist k& dé tdi nap dién theo ty suit 10 phan
tram dién dung dinh mdc cia acquy. Nghia 1a, néu acquy NiCd c6 dinh
mite 1 Ah, euéng do6 dong dién an toan dé nap dién cho acquy nay la
100mA (1A/10 = 100mA). Thuit ngil mé t4 tj sudt nap dién néu trén 1a
“C/107.

Thiét ké& ciia cdc acquy NiCd cho phép nap dién vdi dong dién dn
dinh & cac ty suat C/10. Diéu nay khong higu qud, vi phai mét 14 giv dé
nap di dién cho acquy. Trong khi cdc nha sdn xuit cho phép nap dién
cho acquy NiCd & dong dién cao hon ty sudt /10, héu hét cic ky su déu dé
nghi chuyén sang ch& do nap dién tif tif sau 14 git nap dién o ty suat C/10,
T¥ suit nap dién tir tir 1a C/30 hodc 1/30 dién dung cua acquy. Dang dién
nap tif tir cho acquy 1-Ah vao khodng 33 mA (1 A/30 = 33.3 mA).

Hiéu \ing nhé (chai). Cdc acquy NiCd ¢6 nhuge diém la hiéu dng
nhé¢. Néu thudng xuyén t4i nap dién trudc khi x4 hét dién hodn toan,
aequy NiCd s& ghi nhé myic tdi nap dién d6 va trd nén khé xa dién wugt
qué mue da nhé. R6 rang diéu nay sé lam gidm dién dung cia acquy. D&
khic phuc van dé d6, acquy phai dugc xd hét dién hoan todn bing cach
duy tri tai néi két vdi acquy trong nhidu gig. Sau khi x4 hét dién hoan
toan, acquy c6 thé duge tai nap dién theo cdch binh thutng va sé hoat
dong tot.

Chi-acid. Cdc hc acquy vdi chat dién phan & dang keo (gel-cells)
tuong tu cac acquy trén xe hdi. Chang l1a cdc acquy chi-acid kin, khéng
can bdo dudng va khong thudce dong ede pin D, C, AA, AAA, hodc cdc binh
acquy 9 V. Gel-cell thuong 16n hon va duge sif dung trong céc robot tuong
déi lon.

Gel-cell ¢6 nhidu dinh mic dong dién va dién dp, tir 2V dén 24V.
Céc acquy nay dugc nap dién véi dong dién gidi han dién ap hoac dong
dién én dinh tuong tu acquy NiCd. Théng thuing, d& nap dién cho gel-cell
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cin dua dién 4p cd dinh 2.5-2.0V Va0 0 B - e Teh: Ao AT
thy dong dién cao rdi giam dén trong qué trinh nap dién. Khi dugc nap
day dién, acquy chi tiéu thu dong didn rat nhé (xdp xi C/500) dé duy tri
trang thai day dién.

Acquy gel-cell thay ddi thy theo nha san xuét. D8 tdi nap dién gel-
cell mot cdch an toan, ban nén doc huéng din cha nha sdn xudt. Thong
thudng, ban cé thé dung bd didu chinh dién 4p LM317 d& ché tao thiét bi
nap dién don gian. Dién dp gn dinh (2.3V/hjc), dong dién khong dai C/
10 duge cung cdp cho acquy. Khi acquy nap dién dq, nguén dong dién
khéng di bi loai bo va dién ap thich hop dugc cung cdp.

Nhiéu acquy gel-cell khéng thude loai chu ky séu. Vi vay, cAn gidm
sat dign dp acquy khi c6 tai. Khi dién ap acquy sut d&n mic nhdt dinh
(theo 6 liéu cia nha sdn xuat), ban cin nap dién cho acquy.

Tém tat

Hau hét cdc nha ché tao robot déu st dung acquy kiém khi cdn

acquy so cip va acquy NiCd khi cin acquy thi cip.

Ché tao bd nap dign cho acquy NiCd

Bo nap dién cho acquy NiCd c6 gi4 ban tuong ddi thap. Néi chung,
khong déng dé phi thi gian va cong sic dé ché tao bd nap dién cho cac
pin théng dyng nhu AAA, AA, C, D, va 9V. Tuy nhién, néu mudn két hgp
bs nap dién vao robot, viac biét cach ché tao bd nap dién acquy chuyén
biét 1a didu quan trong. Da s6 bo nap dién chi nap dién cho acquy theo ty
suat C/10, ngay cé sau khi acquy da nhan di dién {14h), trong khi bd nap
dién chung ta mudn ché tao sé gidm dong dién xubng ty sudt C/30 sau
khi acquy nap dién do. Piédu nay sé giup kéo dai tudi tho clia acquy.

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

B6 nap dién ddu tién (Hinh 3.6} 14 loai thiét bi doc 1dp. Kiéu nay c¢b
thé d& dang dat vio bén trong ngudi mdy. Nguti may cin ¢ § cdm néi
véi ngubn cong sudt, ban nén gén thém cong tic DPDT (cong tic kép hai
dudng). Cong tic nay ndi ngudn dién véi mach dién cda ngudi may hodc
b6 nap dién. Cach bd trindy nhim tranh cip ngudn cho ngudi may, gidm
sy luu thong dong dién dén cac acquy, trong khi acquy dang dugc nap
dién (Hinh 3.6).

Cong suit cung cdp cho by nap dién c6 thé 1y tir bign 4p tiéu
chu&n ho#c bién 4p c6 mach chinh luu véi dién ap mdt chidu Vde. Bién
ap Vdc thong dung hon do cung cap dién 4ap DC. Néu st dung bi€n ap
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Céang thc DPDT

| MCd
Pén mach nap dién o ap - : .
g— o—4—2Binh thudng

Hinh 3.6. Céng tic DPDT diéu khién sy nap dién cho binh acquy.

tidu chuén, ban phai 1dp thém day, cong tc, cAu chi, cdu chinh luu, va
cdc tu.

Trong ¢4 hai trudng hgp, ban déu phéi diéu chinh ngd ra cong sudt
cha bi€n 4p tiéu chudn (hodc bién dp Vde) tuong thich vdi binh acquy
dang duge nap dién. Viéc diéu chinh dién 4p va dong dién tuong Ung vdi
binh acquy sé 1a gidm cong sudt tiéu thy ciia LM317; vi du, ban khong
nén dung bién 4p 12V d€ nap dién cho binh acquy 6V.

VR . a + yeo
Bien ap giam C4u chinh
60]'! {uu +*
17VAC L
) GND

Hinh 3.7. Nguén céng sudt co ban cho mach nap dién.

Hinh 3.7 minh hoa mach ngudn céng suit Vde cd ban trong bd nap
didn. Ngudn cong suit nay c6 thé duge ché tao dé cung cap dién 4p 6V, 12V,
18V, 24V, hoic 36V tiy theo bi&n 4p, cdu chinh luy, va tu dién duge chon.

Mach ciia b nap dién duge minh hoa trén Hinh 3.8, st dung bd
didu chinh dién 4p LM317 va bd dién tré gidi han dong dién. Gia tri
dién trd thay ddi thy theo ddng dién can thiét nap cho acquy.

Bd dién trd gidi han dong dign

Hau hét cdc nha san xuit acquy NiCd déu ¢ nghi nap dién cho

acquy theo t§ 1& 1/10 dién dung dinh mue, tie 1a C/10. Nhu thé acquy AA
¢6 dinh mite 0.850 Ah phdi duge nap dién & 1/10 dién dung, tudng duong

27



Yec ] __ﬁﬁ_,ﬁﬁ_"&_

ul

LIz
1
bo
nh la
Z
O
Q
| |
T

T r:
o e |

Hinh 3.8. S¢ dé mach cia bé nap dién

85 mA, trong 14 gi¥. Sau khi acquy dugc nap dién day, cdc nha san xult
dé nghi giam dong dién dén khodng C/30 (1/30 dién dung acquy) d& duy
tri dién dung dinh mic, trdonh quéd nap c6 thé ddn dén hu héng acquy.

Vi du, cin thiét k& bd nap dién dé tai nap bon pin C méc ndi ti&p.
M&i pin C ¢6 dinh mic 2000mA. Nhuf vay, ty suat €/10 1la 200mA. Diégn
ap dinh midc phd bién cia pin nay xAp xi 1.3V (4 x 1.3V = 5.2V). Trong
trudng hop nay ¢6 thé sit dung bién dp 6V ¢6 ngd ra it nhat 1a 200-mA.

P& tinh dién tré cha bd dién tré gidi han dong dién, ban hay sd
dung cbng thic:

R = 1.26/1ce
Trong d6 Icc 13 dong dién mong mudn. G day 12 200 mA (0.24).
1.25/0.2 = 6.25 ohm

Pién tré cia bd dién tré gidi han ddng dién cho bd nap dién nay
vao khodng 6.25 ohm. Trong s¢ dé trén Hinh 3.8, day 1a dién tré c6 ky
hiéu R2. Chd ¥, gid tri cia R2 dugc ghi trong s¢ dd 12 5 ohm. Ban nén
chon gid tri cia b dién trd cang gin gid tri tinh todn cang tot.

Dién tré C/30

Pé giam dong dién dén khoang C/30, cAn bd sung dién tré cé gid
tri 2R (khodng 12.6 ohm). Trong so dd, dién tré nay duge ky hidu 1la R3.
Tuy nhién, cdn s& dung dién trd c6 gia tri sat vdi gia tri tinh tedn. Trong
truong hop nay, gia tri dién tré 1a 10 ohm. '
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Nguyén |y hoat déng cia bd nap dién

Bé nap dién sif dung bd diéu chinh dién 4p LM317 lam nguén dong
dién khong déi. Dién tré gidi han dong dién C/10 12 R2 trong s¢ dé (Hinh
3.8). Chu ¥, R2 chi cé 5 ohm so véi gia tri tinh toan 12 6.25 ohm. Gi4 tri
ndy gan biing gid tri tinh todn, di d€ hoat dgng chinh xdc. Dién trg C/30
14 R3 trén so 6. Xin nhic lai, gid tri chufin 10 ohm gén bing gi4 tri tinh
to4n di 4é hoat dong thich hgp. Ti€p theo, chiing ta s& xem xét kha nang
nap dién nhanh cho cdc acquy dua vao do nhay dién 4p cGa mach nap.

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

Khi c4p cong sudt cho mach nay, dong dién luu thong qua LM317
d€ nap vao acquy theo ty suit C/10. Dién tré R3 bi ngdn mach trén mét
nia ro-le DPDT. Dong dién cing luu thing qua dién tré R1, ddy la dién
tré giéi han dong dién cho cdc diod phat quang (LED) D1 va D2. Khi
cong sudt tang, LED D1 mau d6 sé phat sdng. LED dé cho biét mach nap
dién dang hoat dong,

Khi acquy nap dién, 46 sut dién dp qua V1 ting dan. Sau khodng
14 gis, do sut dién 4p qua V1 dii 16n dé kich hoat SCR., Khi SCR duge
kich hoat, dong dién s& di qua cujn day cua rg-le DPDT. Ro le nay
chuyén mach lam cho LED 46 tdt va LED xanh séng. LED xanh bao hiéu
acquy 44 nap du dién. Chiéu kia cia ro le DPDT chuyén mach, gay ra sy
ngin mach trén R3. Lic ndy R3 tr§ thanh dudng dan, dong dién truyén
d&n acquy NiCd bi gidm dén miic C/30. Diod D3 s& ngan chan dang dién
bat k¥ tir acquy chay nguge vé mach nap dién.

Xac dinh dién ap kich hoat cda V1

Pé mach nap hoat dong chinh xdc, SCR phai hoat dong khi céc
acquy NiCd da dién. C4ch t5t nhat d€ thuc hign diéu nay 1a dat acquy da
x4 hét dien vao b6 nap dién va nap trong khodng 14 gig, sau d6 diéu
chinh V1. Khi acquy duoc nap dién ddy, xoay tir tif V1 cho dén khi ro le
DPDT hoat déng va LED xanh sdng 1én.

Chu thich thiét ké

Khi thist k& bo nap dién, ban ¢in nhé cdc diém sau. Piéucin nhéc
chii y&u 1a chon lya céc gis tri dién trd gidi han dong dién C/10 va C/30.
Ban hiy st dung cdng thic da néu dé chon gia tri clia cac dién trd nay.
Céc dién trd gidi han dong dién nén cd dinh mic khodng 2W.

N&u dong dién nap cao (trén 250 mA), ban cdn gidi nhiét cho
LM317. Néu bd nap dién duge cdp nguén khi khéng ndi két vdi acquy
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NiCd, r¢ le s& chuy&n mach ngay, bat sang LED xanh va cung cdp dong
dien C/30.

Khi 1dp rap bd nap dién dung cho cdc dién 4p cao, ban phdi ting
gia tri cia R1 tuong ing d€ gidi han dong dién truyén qua ciéc LED.
Trong vi du nay, bd nap dién 12V phai ding R1 680 ohm; b nap dién 24
V phdi st dung R1 1.2K ohm.

Véi dién 4p cac, ban nén ding dién trd gidi han dong dién cé gia
tri dién trd thap nédi vao ro-le DPDT. Do ddng dién tuong ing C/10 va C/
30 truyén d&€n acquy. Céc s& do nay sé bao dam cung cdp dong dién phi
hgp cho acquy.

Nap dién ndi tiép va song song

Céch néi k&t cdc acquy s& quyét dinh dién ap va dong dién cha
bién dp. Néu c6 ‘acquy 8 ngin néi song song, ban phdi nhin dong dién
cdn thi€t cia mdi ngin vdi 8. Néu ngin acquy ¢é dinh mdc 1200 mAh,
dong dién C/10 cdn thidt trén mdi ngin 14 120 mA. P§i véi tdm ngin nﬁ’i
song song, ban cin dong dién gan 1A (8 x 120 mA = 960 mA = 0.96 A).
- Dién 4p c4n thiét 1a 1.5 V. Nhu vay, ngd ra cia bién 4p 1y tudng trong
trudng hop nay la 1.5V va 1A. Néu méc ndi tiép 8 ngin nay, ddong dién
cin thiét sé 12 120 mA va 12 V,

B& nap dién nhanh

Nhiéu acquy NiCd ngay nay cé kha nang ti€p nhén su nap dién
nhanh béing mach dién ¢6 thé nhan biét th&i diém acquy ducge nap ddy va
giam dong dién dén gid tri C/30. Thong thudng, dé nap dién nhanh cho
acquy, ban ting dong dién 1én gip déi trong thyi gian bing nita thoi gian
nap binh thudng. S¢ 6 mach néu trén c6 thé hoat dong tot véi vai didu
chinh nhé. Ban bat ddu vdi dong dién nap C/10 va didu chinh V1, thay
dién tré R2 bing dién trd vdi mdt nita gid tri ciia R2 va nap dién theo C/
5 trong 7 gi®, sau d6 chuyén sang C/30.

Danh muc linh kién

= Bo diéu chinh dién 4p, Ul LM317.

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

+ LED ds, Di1.

s LED xanh, D2.

» D3 1N4004.

« Q1 SCR.
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¢ Chiét 4p ké gin véi PC, V1 5K-ohm,

« R1 330 ohm, 4 W.

+« R25ohm, 2W.

¢+ R3 10 chm, 2 W.

¢« R4 220 ohm, 4 W

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

Lap rap bo nap dién cho acquy bing ning lugng mat trdi

Ban c6 thé chuyén bd nap dién cho acquy thanh bd nap dién sit
dung nang luong mit trdi, chi cAn thay bé bién 4p gidm bang té hgp pin
mit troi c6 cong sudt tuong duong cdng sudt do hién dp cung cdp. Nhing
diém ban cin luu ¥ khi xay dung hé théng ning lugng mait troi la:

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

2. Thoi gian chiéu sang cin thiét d& tdi nap ngudn cdéng sudt theo
th#i gian hoat ddng.

Pin nhién liéu - Acquy c¢6 binh nhién liéu

Pin nhién liéu va acquy déu la cdc thiét bi dién héa, chuyén déi
nang lugng héa hoc thanh dién nang. Trong acquy, cac chdt phdn ing
héa hoc duge luu giit bén trong. Khi cdac chdt phdn ing can kiét, ban phai
thay acquy (hodc nap lai). Pin nhién liéu st dung cdc chit phdn ung
(nhién liéw) chita bén ngoai. Chi ¢4n cung edp nhién liéu, pin nay (it nhat
12 theo 1y thuyét) sé lién tuc phit dién ning.

Khi pin nhién liéu bit diu yéu, chi cAn nap thém nhién lidu, tuong
tu xe hoi. Ngu¥i may st dung pin nhién liéu ¢6 khd nédng tdi hoat déng
nhanh chéng, trong khi ngui may khdc phai ngitng 1am 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 dau tién ban cé thé chd ¥ la
anode duge ghi ddu {-) va cathode duge ghi ddu (+). Ban ditng nghi dé la
su lam 1an, vi theo dinh nghia cathede trong Oxford Dictionary of Cur-
rent English: “Cathode: 1. Cuc 4m trong pin dién phan. 2. Cye duong cita
acquy”, cdc sG d6 pin nhién liéu déu theo quy udc nay, do dé ban khéong
nén nhdm lan.

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

thuc tién, ching han cdc pin nhién liéu AlVkhong khi ¢6 thé duge diung
cho dién thoai di déng va cdc mdy tinh xdch tay. Pin nhién liéu c6 thoi
gian hoat dong dai va hiéu sudt dugc cai thién ro rét.

Khong luc nay thi khi nao?

V6i nhitng thude tinh uu viét nhu vy tai sao pin nhién liéu van
chua phé bién? Tai sao chiing ta khong thdy pin nhién liéu trong cdc may
tinh x4ch tay, mdy quay video, va dién thoai di dong? Mac du trong thoi
gian gan day, cong nghé pin nhién liéu dugc cai tién lién tuc, nhung van
chua thé canh tranh (vé gid cd) véi cdc cong nghé hién cé.

Mot trong nhiéu thiét ké pin nhién liéu tién ti€n si dung vat liéu
dién cuc mang trao doi proton (PEM) cia Cong ty DuPont dugc goi la
Nafion. Vat liéu PEM cé gia khoang 100 USD mgt foot vuong. Giam gia
thanh ctia mang hién c¢6 va phat trién cdc vat liéu PEM khac la uu tién
hang didu nhim sdn xudt pin nhién liéu c6 tinh canh tranh.
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Platinum 1& kim leai dat tién. Dién cuc clia pin nhién liéu thuéng
dugc trang phi hosic ma bing platinum. Lép platinum la chat xac tac cho
cac qué trinh dién héa trong pin nhién liéu.

Nganh uu tién st dung c¢dng nghé pin nhién liéu la céng nghiép &
t6. Cac cong ty 6 t6 16n dang nghién citu phat trién céng nghé pin nhién
lidu, védi su canh tranh cae gitta Nhit, My, Puc, Italia, .

Céc 6 té6 chay bang pin nhién lidu ldn dau tién trén thi trudng
Nhat vao naim 2003. Ballard Power Systems cia Canada, nha ing dung
chinh ¢dng nghé pin nhién lidu PEM, da dua vao hoat ding mit 41 xe
bus chay bing pin nhién liéu. Trong ndm 2003, 55 chiéc xe bus chay
bang pin nhién liéu da duge ky hgp déng dé dua dén California. Ballard
di lién két cong nghé cda ho véi cde cong ty khdc nhu DaimlerChrysler
va Ford Motor dé sin xuit pin nhién liéu cho xe hoi. Gin day, Ballard da
x4y dung nha mdy cé cong suat hang ndm 160.00¢ pin nhién lidu thugng
mai.

Hang Honda da lén k& hoach va sdn xudt thanh céng 8 t& chay
bing pin nhién lidu vao nam 2003. Hang nay sé trién khai hé thong
truyén dong dién hién cé cho cdc 6 td chay bing 4c quy va trang bi thém
véi cong nghé pin nhién liéu.

Khi cong nghé pin nhién liéu tham nhédp vao cdc Ung dung thudng
ngay nhu dién thoai di dgng, mAy quay video, vA may tinh xdch tay,
ching ta hoan toan cé thé dp dung ching vao ciac ngudi may.
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Chuwng &
Cac hé théng chuyén ddng va
fruyén déng

Chuong nay sé khdo sat vai thanh phéan chuyén déng va truyén
dong duge s dung trong nguvi mdy. T4t ¢4 thanh phdn dugc xem xét
trong Chuong 4 déu c6 cdc mach dién mau duge trinh bay trong chuong
nay hodc st dung trong cic ngudi may duge néu trong cudn sach nay. Sau
day la danh sdch cdc b phan sé dugdc thio ludn: co bap khi, day nitiol,
déng co butdc, dong cd DC ¢é banh rang, dong co trg dong, va solenoid.

Co bap khi

Co bdp khi 12 thiét bi khi nén don gidn do J.L. McKibben phat
trién vao thap nién 1950. Tuong ty ca bép sinh hoe, ¢ bép khi co lai khi
duge kich hoat. Didu thi vi cia co bip khi la ching sao chép hoat dong
hop 1y cha cdc co bdp sinh hoe, d&n mic nhidu nha nghién citu cé thé si
dung co bdp khi gdn vdi b xuong & cde vi tri enia g bép sinh hoce sd cdp
d€ nghién aifu co-sinh hoe va cac tinh chét than kinh mic thap cia co
bap sinh hoe. Co bdp khi con duge goi 1a co bap khi McKibben, co bap
khi nén nhan tao McKibben, va bé kich hoat dan hdi (cao su}.

Ung dung

Co bép khi c6 nhiéu ing dung trong nganh robotic, co-sinh hoc, chi
nhan tao, va cong nghiép. Uu diém co ban cua cu bép khi 12 dé sit dung
(so v6i cdc cylinder khi nén tiéu chufn) va c6 céu tric don gian. Co bdp
khi mém, nhe, va d& diéu khién; ching ¢6 ty s cong sudt — trong lugng
cao (d6n 400/1); ¢6 thé xodn ddng truc, va si dung trén cdc khung sutn
khéng thing hang va cung cip lyc co & cdc khdp cong.

Nguyén ly hoat dgng ciia cd bap khi

Hai thanh phin co bin trong co bap khi 12 dng cao su mém bén
trong ¢o kha nang co gidn va &ng lu6i polyester bao phia ngoai (Hinh 4.1).
Ong cao su duge goi 12 “bong béng ndi”, dige bé tri bén trong ong lugi.

Céac thanh phan phu cia co bap khi la khép ndi khi & mat ddu va
hai khép néi co (vdng) & hai déu co bip khi, cho phép gin co bip khi véi
cc thift bi.
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Ong cao sumém

feer— 7 vat lidu: Polyester,
Ong Iudi kich cd 3/8"

Bong bang ndi
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f

B vA
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Khdp néi khi  Vvéng véng

Trang thai co 25%

Hinh 4.1. Chuc ndng va cdu tao cua cd bép khi.

Khi duge cap khi nén, bong béng noi gidn nd va ép vao mat trong
sng ludi, lam tang dudng kinh 1u6i. Pac tinh vat 1y cla ong ludi 1a co
theo t§ 1& tang dudng kinh, tao ra lye co eta cd bdp khi.

Pidu quan trong cén chd ¥ 4é van hanh chinh xdc la cd bap khi
phai & tu thé co (chiu tai) khi & trang thai nghi. Néu khéng, khi duge
kich hoat, co bdp khi sé hoi co. Thong thueng co bap khi cé thé co gAn
925% chiéu dai ban dau. :

Day nitinol

Nitinol 1a vat ligu thudc nhém hop kim ghi nhé hinh dang (SMA).
Nitino} thudng duge ban theo dang day. Khi nung néng, vat liéu nay cé
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thé co dén 10% chiéu dai. Sy co nay tao ra chuyén dong thang. Ngoai
tinh chat co lai khi ting nhiét 46, vat liéu nay cdon ¢6 hidu dng ghi nhé
hinh dang (SME).

Hiéu ¢ng nhé hinh dang (SME) 14 tinh chat dic thi cia loai hgp
kim nay. Khi nung néng dé€n nhiét d6 chuyén tiép t6i han, vat liéu ty trd
vé hinh dang d4 xdc dinh trude. Day 14 hinh dang mong mudn vat lidu
ghi nhé. Vat liéu dugc bién dang theo hinh dang mong muén, sau do
duge nung néng dén phiét do thich hop, ca0 hon nhiét 46 chuyén tiép va
lam ngudi cham (phuong phdp G can bing), vat lidu sé nh¢ hinh dang dé,
do ciu tric tinh thé sip x&p lai trong qué trinh 4. Vat lidu ¢ nhiét dd
thuding (25 = 30°C) c6 hinh dang ban dau va khi dugc nung néng dén
nhiét 4o chuyén tiép (néi chung khong qué 70°C) sé chuyén sang hinh
dang mong mudn. Sy thay déi ti hinh dang ban ddu bat k¥ sang hinh
dang mong muén va ngugc lai xay ra trong chu ky nung néng lam ngudi
¢6 thé 1ap lai nhiéu lan.

Céc dic tinh cia hgp kim ghi nhd hinh dang (SMA) phan 4nh cdu
triic tinh thé bén trong cla vat liéu. Luc khai phuc hinh dang rat ldn
(khoang 22.000 1b/in?); do d6 thuding chi st dung loai vat lidu cé tiét dign
nhé. Vi du, day 6-mil (6/1000 inch) tao ra lie co dén 11 ounces.

Nitinol, tuong tu cdc loai vat lidu kim loai khdc, tudn theo dinh
luat thé tich khing d6i. Khi day nitinol co lai véi gid tri bat ky, duting
kinh sé ting theo ty 1& tuong ing, duy tri thé tich khong doi.

-

Phueng phdp don gidn nhdt dé cap nhiét cho day nitinol la cho
dong dién mét chidu di qua day (Hinh 4.2). Tuy nhién, néu sit dung dong
dién mét chiéu khdng dsi trong thoi gian di dai cd thé lam cho diy hu
héng do sy cap nhiét bing dién trés thudn thuong khong déu. Su kigm
sodt ty 18 va d6 co trang thai 8n dinh c6 thé dat duge bang cach st dung
mach diéu bién chiéu réng xung (PWM) d€ cung cdp dong dién.

Mot s6 nha nghién citu robot da st dung diy nitinol dé tao ra robot

GCéng tic

—_—

Cd cdu khdi dong

Ac quy ::Il_— biAng day nitinol

Sy cip nhiét ohmic (thudn trd) AC
Hinh 4.2. Ngudn DC dén day nitinol.
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Hinh 4.3. Budm nitinol

di chuy@n trén 6 chan khéng cin déng ¢o. Robot nay di chuyén rat chim,
do vt liéu nitinol cdn cé da thoi gian d€ thue hién chu ky (nung néng va
lam ngudi). Robot di bé sdu chan rit nhe (vai trim gram), khéng cdn b
khung viing chdc va khong di manh d€ mang b ngudn riéng.

Viéc s dung ddy nitinol trong robot sdu chdn c¢é thé khéng thuc
t&€, nhung day nay lai thich hgp cho nhiéu itng dung khéc trong céng
nghiép robot. D& nghién cliu thém vé& nang luc cia loai vat lidu ¢é kha
niang ghi nhé nay, hay xét vai sdn pham thuong mai st dung kha nang
co riit clia vat lidu. Hinh 4.3 minh hoa con budm cag khi. Day nitinol lam
tang chuyén déng cia cdc canh. Con buém c6 thé duge ndi két vdi dong
ed mat trgi {Chuong 3) d8 tao ra ing dung ddang luu y trong bobot.

Hinh 4.4 minh hoa thiét bi con lic¢ cidu. Bé khéi dong nitinol vdn
hanh khodng 20.000 chu ky/ngay trong nhiéu nam.

Cac vong day nitinol ¢6 thé dugc s dung 4é tao ra chuyén dong
quay. Hinh 4.5 minh hea déng c¢d nhiét don gidn. Vong ddy nitinol duge
dén huéng bing dudng ranh trong tiing banh xe. Banh xe nho duge lam
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Hinh 4.4. Con lic c4u.

Hinh 4.5. Déng cd nhiét.

béang hop kim dong dé c6 tinh din nhiét tot. Khi dit banh xe nhé vao
nuéc néng, cdc banh xe biat ddu quay. Loai ddng co nhiét nay ciing c6 thé
st dung ning lugng mét tréi, bing cdch dung kinh ldp 3" hoi tu 4nh
sdng mit troi 1én banh xe bing hop kim dong dé dong co hoat dong.

Nitinol con ¢6 thé duge st dung dé déng cdc cong tdc kiéu nit
bdm co khi, nhu bd khéi dong trong cdc van khi trong luong nhe, va
trong nhiéu dng dung chuyén dong tuyén tinh khac.

Solenoid

Solenoid 1a cdc thiét bi co dién tii. Solenoid thong dung gdm cudn
day bao quanh 16i kim loai. Khi dugc cung cap néng lugng, cuén day tao
ra tif truong kéo hoic ddy 16i kim loai chuyén dong (Hinh 4.6). Loi kim
loai dugc ndi co hoc véi thiét bi cia robot can chuyén dong.

Solenoid quay
Solenoid quay la bién thé cia solenoid tiéu chuidn (Hinh 4.7). Thay
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Hinh 4.7. Solenoid quay

vi tao ra chuyén dong tinh tién, solenoid nay sinh ra chuyén dong quay.
Solenoid quay dugc dung dé ché tao con cd may (xem Chuong 13).

Pong co budc
Céc dong co bude c6 thé duge st dung dé tao luc kéo, chuyén dong,

dinh huéng, va diéu khién vi tri. Cdc dong co nay dugce st dung dudi
dang thanh phan tich hgp trong nhiéu dng dung duge diéu khién bang
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Hinh 4.8A. Déng co budc.

maéy tinh trong cong nghiép va thuong mai, ké ca trong 6 dia mdy tinh ca
nhén (PC) va trong mdy in.

Céc dong co buée c6 tinh chat dic trung, c6 thé duge diéu khién
bing mach digital. Ching c¢6 thé quay truc theo géc chinh xac, vi vay,
dong co budc 1a 1y tuéng dé dinh vi theo géc hoidc tuyén tinh. Do dugc s
dung rong rai trong cong nghiép, déng co budc ¢6 nhiéu hinh déang, kich
cd, va dac tinh ky thuit (Hinh 4.8A).

Khi cap cong suat cho dong cg dién tiéu chudn, rotor bdt dau quay
nhe nhang. Téc dé va vi tri rotor 12 ham ctia dién 4p, tdi trén dong co, va
thoi gian. Hau nhu khong thé dinh vi chinh xdc loai rotor nay.

Trong khi dé, déng co buée chay theo chubi thi tu cdc xung dién
truyén dén cdc cudn day cua dong cd. M6i xung dén cudn day lam rotor
quay chinh x4c theo géc cho truge. Cac chuyén dong ting dan cta rotor
dugc goi la cdc bude, nén loai dong co nay cé tén la dong co buée.

Khéng phai moi dong co budc déu quay truc (rotor) theo géc bang
nhau trén méi bude. Ching dugc ché tao vdi goc quay khac nhau trén
mbi buée (hodc xung). Géc toi uu trén mdi bude tuy thugc vao ing dung.
Géc quay cia mdi bude duoc ghi ro trén bang thong s6 ky thuat cia dong
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¢d buGe. Ban c6 thé gip nhiéu loai dong cd bude, c6 gée quay trén mdi1
bude thay d6i tir dudi mot do (vi du, 0.72 d§) dén nhidu dé (22.5 d4).

Mach dién trong déng cd budc

Hinh 4.8B gi6i thiéu so d6 mach dién truyén dong trong ddng co
bude. Dong co bude trong mach nay 1a loai don cyc {sdu-day). IC Ul 1a
déng hé dinh gio 555 duge cai dit theo ché do khong cén bing dé xudt
cac xung dinh gid s6ng vudng trén chan 3. U2 14 vi mach UCN 5804 diédu
khién dong co buge. Cac xung dinh gig.dan dén chan 11 clia UCN 5804
s& lam quay déng co bude. Méi xung nhén trén chin 11 lam déng co quay
mdt buge. Tan s6 xung dinh git cang 1dn, déng co bude quay cang nhanh.

Trong mach dién trén Hinh 4.8B, cac xung dinh gig do déng hd
dinh gi¥ 555 tao ra. Cdc xung nay ¢o thé dugc tao ra bing nhiéu nguén
nhu b vi diéu khién (Chuong 6) hodic neuron quang dién tré (Chuang 5).
Céng tdc SW1 diéu khién nhanh/cham. SW2 didu khién chidu quay cia
dong co bude.

Cic dong co budc ¢ thé duge dat & bé robot (Chuong 10).

Pong co treé ddng

Dong co trg dong duge ndi vao dong e DC véi mach hdi tiép diéu
khién vi tri. Dong co trg dong gidi tri dugc su dung phd bién dé didu
khién vi tri d6i v6i cdc mé hinh diéu khién bang séng radio (R/C). Truc
ctia dong co c6 thé quay hodc dinh vi theo goe t8i thiéu la 90°

Do tinh phé bi&n ctia ching trén thi trutong giai tri, cde ding cd trg
dong c6 nhiéu kich ¢ (Hinh 4.9). Cdc dong co tr¢ dong cong nghiép céng
sufit 1én, nhung qua d4t ddi vdi hau hét cde dng dung gidi tri. Trong sdch
nay chi trinh bay cdc dong cd trg dong gidi iri dé kiém va khang dat.

Déng cu tro dong ¢6 ba day dan. Mot day cong suiit, 4 dén 6V, mot
day mat, day thif ba truyén tin higu didu khién vi tri dén déng co. Tin
hiéu diéu khién 12 xung chidu réng bi&n thién trong khoang 1.0-2.0 ms
(phidn ngan gidy). Xung trung hoda, dinh vi trung gian la xung 1.5 ms.
Xung nay dugc gdi dén ddng co 50 lan trong mét gidy (cach déu khodng
20 ms), va lam truc déng co quay dén vi tri gitia +45°.

Chuyén dong quay cha trye dong co trg dong duge giéi han trong
khodng 90° (x45° tinh tit vi tri gita). Xung 1-ms s& quay truc hoan toan
vé bén trai (Hinh 4.10), con xung 2-ms quay truc vé bén phai. Ban ¢6 thé
quay truc dong co trg déng dén vi tri goc bat ky trong khoang +45", bing
cdch thay ddi chiéu rong xung giifa 1 va 2 ms.
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v FER -
Hinh 4.9. Déng co trg déng.

Viéc cung cdp tin hiéu xung khéng phic tap nhu ban ¢6 thé nghi.
Bo vi diéu khién 16F84 PIC (Chuong 7) chi st dung vai dudng truyén ma
diéu khién dong co trg dong. PIC c6 thé diéu khién dong thoi dén tdm
dong co trg dong. Phuong phédp thid hai la tdn dung hé thong diéu khién
dong co trg dong duge st dung trong cdc hé théng R/C, hodc thiét k&
mach dién riéng ctua ban.

Viéc ché tao mach dién cho dong co trg dong khong khé. So dé
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' Chiu rong xung 1-2 ms
— -

ML
SR

Chuky 18 ms

Xung 1 ms “ “ ” || @ Xung 1 r:ns chuyén vi déng

co trg ddng sang trai
Xung 1.5 ms chuyén vi
Xung 1.5 ms w @ dong cd trg dong vao gida
||||||H Xung 2 ms chuyén vi dé
Xung 2 ms @ ung 2 ms yén vi dong

cd trg dong sang phai
Hinh 4.10. Tin hiéu xung cla déng co trg dong.

trén Hinh 4.11 si dung dong hé dinh gig kép 556 dé diéu khién déng co
trg dong. Bo 556 ¢6 hai dong hé dinh gig déc 1ap. DE thdy ré chdc ning
cia hai ddng hé nay, ban hay xem Hinh 4.12. Mach trén hinh nay su
dung hai dong hé dinh gi¢ riéng 1& 555. Mot déng hé dinh giy duge cai
dat theo ché d6 khong can bang dé xudt ra séng vubng 55-Hz véi thanh
phdn &m 1-ms. Ngb ra tit dong hé dinh gi¥ nay néi véi déng hd dinh gia
055 tht hai dugc cai dat theo ché dé cin biang don.

Dong hé dinh gi# cdn biing don xuit ra xung duong tif chin 5, mdi
khi nhan dugc xung am tir déng hd dinh giv 1. Xung duong ciia dﬁng hé
dinh gi¢ 2 ¢b the thay doi tif 1 dén 2 ms s dung chigt 4p k& 10 K-ohm.
Cé thé ban cdn phai diéu chinh gid tri dién tré cda R1 va R2 trén Hinh
4.11, toy theo dong co trg dong dang sit dung. Ban hay cdn than ditng dé
dong co tro déng bi ditng lai {do trd lye trong dong co).

Khi lam viéc véi dong ¢ trg dong, dé truc dong co dat duge chuyén
dong quay day dd, ban ean ding cac xung ngén hen 1 ms va 16n hon 2 ms.

Khi da ¢6 kinh nghiém st dung déng co trg déng, ban cé thé chay
v6i cdc chiéu réng xung ngoai tidu chudn (cdc xung ngdn hon va dai hon)
dé dat duge chuyén dong quay cia truc 16n hon (180%). Cdc xung cé chidu
rong tiéu chuin déi khi khéng quay true dén di€ém ding mong muén.
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Tuy nhién, trude khi thuc hién diéu nay ban cidn hiéu néu tin hiéu
xung ¢ ngoai khodng géc quay cia truc dong co, dong co trg dong sé co
gdng quay truc dén vi tri ma xung c6 chiéu rong ngoai tiéu chudn yéu cau.

Vi du, gia sit ban ¢6 ddng co trg dong va ban dang cAp xung 2.8-ms
dé quay truc dong co hoan toan sang bén phdi. Ban thanh céng véi diéu
kién truc c¢6 thé quay dén vi tri d6. Nhung gia si dong co tro dong khéc
dat duge géc quay phai cuc dai v6i xung 2.5-ms. Néu ban bat ddu géi
xung ¢6 chiéu rong 2.8-ms, nghia 1a ban dang yéu ciu dong co nay quay
vuot qua chudn dinh truée. B6i vi dong co trg dong phai vugt qua chuidn
bén trong dong co, dong dién_ting 1én, sy mai mon & hé théng banh
riang ting, va dong co c6 thé bi chay.

Van dé nay thudng xay ra khi thay déi dong co tro dong ma khong
diéu chinh chiéu rong xung. Vé nguyén tdc, néu sit dung xung vugt ra
ngoai khodng 1-2 ms dugc dé nghi, ban cdn kiém tra dé bdo ddm dong co
hoat dong theo ding yéu cau.

bong co trg dong duge dung dé ché tao robot di by (Chuong 11).
Robot di bd sit dung bd vi diéu khién PIC dé diéu khién cdc déng co trg
dong. Cdc bd vi diéu khién PIC va iing dung dong co trg dong sé duoc
trinh bay trong Chuong 6.

Pboéng ca DC

Bong co DC c¢6 thé duge dung trong hé théng truyén dong (Hinh
4.13). Péc tinh ky thuat cia hau hét dong co DC 1a téc do quay (vong/
phit) cao vA moment ngéu lyc thap. Trong khi cdc robot lai cin téc do
quay chadm va moment cao. Do dé, hop s6 ¢6 thé duge 14p kém dong co dé
tdng moment va gidm tdc d§ quay (Hinh 4.14). Hop s thudng ghi ro ty
s6 truyén (ty sé giita tée do quay truée va sau hop s6). Vi du, dong co DC

Hinh 4.13. Péng co DC.

46



Hinh 4.15. Déng co DC véi dau hép sé.

¢6 toc dd quay 8000 v/ph duge ndi véi hop sd 1000:1. Tée dd quay ¢ dau ra
cta hop sé 1a 8000 v/ph : 1000 = 8 v/ph. Moment cia dong co tang, va ban
¢6 thé uée doan lugng moment ting bing gid tri gidm tdc do quay. Trong
thuc t&, khong ¢6 su chuyén ddi v6i hiéu suat 100% ma ludén ludn c6 su
tén that cong sudt.

Mot s6 dong co DC duge thiét ké c6 gdn sdn hop s6 (Hinh 4.15).

Pong co DC cau H
Khi ché tao robot, ban cé thé diéu khién (déng/ngit) dong co DC
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théng qua mach dién don gian ho#c tin hiéu digital; ngoai ra ban ¢dn cé
kha ning dédo chiéu ddéng co. Cau H c6 thé d4p ng nhiing yédu ciu nay.

Thuit ngir “dong co DC” dung dé€ chi dong co DC doc lap, dong co
duge néi véi hdp sé va cde déng co ¢é6 dau hép sd.

Cau-H gém bén transistor. (Mt s& nha ché& tao robot sif dung
transistor hiéu ing trudng ban dan oxide kim loai (MOSFET). C6 ngudi
stf dung transistor Darlington NPN). M6t s8 nha thiét ké& cau-H s dung
td hgp cdc transistor PNP va NPN. Trong moi trudng hop, transistor
hoat déng tuwong tu edng tic don gian (Hinh 4.16A). Khi d6ng cde cong
tdc SW1 va SW4 (Hinh 4.16B), doéng cg quay theo mot chidu. Khi déng
cdc cong tdc SW2 va SW3, dong co quay theo chidu nguge lai.

\SW“ kswz * SW1 \SWQ
. [} '

1
't
(l
M
Q

SW3 Sw4 '\swa ? SW4
I |
(a) (b)
\sm 4 sSw2

O

i i\SW4
(c)

Hinh 4.16 C4u-H sit dung cédc cbng tde.

Chifc nang ciu H

Bing cdch sif dung cic céng tdc thich hop, ban cé thé dao chidu
dong dién dén déng co d&€ ddo chidu quay cta truc dong co. Hinh 4.17 1a
mach dién cdu-H s(f dung transistor. Mach dién cdu-H néu trong Chuong
5 dugce sif dung trén robot kiém tra cam bién.
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T3 T4

Hinh 4.17. CAu—H sii dung cac transistor.

Diéu bi€n chiéu rong xung

Cau-H diéu khién chiic nang déng — ngdt va chiéu quay cha dong co
DC. Ban ¢6 thé tang chic ning cia cau—H bing cach sif dung diéu bién
chidu rong xung (PWM) dé didu khién téc d6 ddng co. Tin hiéu PWM
duge minh hoa trén Hinh 4.18. Khi tin hiéu PWM cao, ddng co hoat dong;
thdp, déng co ngl.rng Do tin hiéu nay déng va ngit dong cd rdt nhanh,
dién dp cung cap cho dong co tré thanh gid tri trung binh giita thdi gian
hoat ddng va chu ki (T-chay/T-chu k¥). Thai gian déng co hoat déng cang
16n, dién ap trung binh cang cao, Bién dp trung binh (VDC trang thdi 6n
dinh) ludn luén nhé hon dién dp dugc cung cap (VCC). PWM chuyén ding
dé diédu khién toc dd déng co.

Cac dong co 1a tdi cam wng. Khi dong dién duge dong va ngit, dign
dp chuyén tiép phat sinh trong cac cuén diy (dong co) cd thé pha hiy cdc
linh kién bdn dén trong ciu-H. Ban ¢6 thé diéu khién dién dp chuyén
tiép béng cach mic diode chén qua tirng transistor (Hinh 4.19).
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- L VTrll\g binh
OFF — GND
Hinh 4.18. biéu bién chiéu réng xung cho mach cdu-H
Veo Veo
T1 JD1 D2 72
O,
T3 (D3 D4 T4

Hinh 4.19, C4u-H stf dung transistor c6 diode bio vé.

Diode chan lam gidm dién dp chuyén tiép bing cdch tao ra dubng
dan dién ap tryc tiép 4&€n mat cho dién 4p nay, nhim béo vé linh kién
bdn dan. Diode chadn thudng ¢6 dinh mifc di dé xu ly dong dién théng
thuong trong dong co.
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Chavng 5

Thiét bi cdm bién

Cdc thiét bi cdm bi&n trong robot mé phéng céc giac quan sinh hoc
nhu thinh gidc, thi gidc, xac gide, Khitu gide, va vi gide. Sy thang biing va
dinh vi co thé bt ngudn tir tai trong, doi khi duge coi Ia gide quan thid
s4u. CAc gide quan sinh hoc dya trén hé thin kinh, cdn cdc gidc quan
robot dua trén dong dién. Cé quan diém cho rang cd hai loai gidce quan
nay déu dua vae dong dién, vdi minh chiing cdc day thén kinh va tin
hidu déu théng qua tin hiéu dién héa. Tuy nhién, cdc bd cdm bi€n than
kinh ¢6 chdc néng khdc vdi cdm bién dya trén dong dién.

Tai ngudi 1a vi du vé bé cdm bi&n than kinh, va khéng phai la mét
cong cu tuyén tinh. Sy ddp Ung cda tai ngudi ddi vdi am thanh la theo
ham log; do d6, khi 4am lugng ting gdp d6i, tai ngudi nhin dugc 4m
thanh ¢6 cudng d6 gdp mudi lan. Trdi lai, b) cdm bi€n &m thanh thang
thutng, chdng han microphone, 14 ham tuyén tinh cla cudng do &m
thanh. Vi vdy, khi cudng d¢ 4m thanh ting mudi l4n, euiing @ Am thanh
mdy tinh (bd vi diéu khién hodc mach dién ti) nhan duge ciing tang
mudi ldn.,

Cac bd cdm bign phdt hién vd/hodic do mét dai lwugng trong mdi
trudng chung quanh va ¢6 thé sén sinh tin hiéu dién theo ty l&. Sau dé,
théng tin tin hiéu duge doc hoc dién dich bang thiét bi x{& 1y trung tam
(CPU) ho#c mang neuron trén robot. Mic du ¢6 thé phan loai cdc thiét bi
cdm bi€n tuong tit cdc gidc quan ciia con ngudi, nhung trong thuc tién,
ching thutmg duge phan chia theo loai ning lugng ma bd cdm bi€n ddp
#ng, chdng han 4nh sdng, 4m thanh, ho#e nhigt. Khi duge két hgp vao
robot, cdc bd cdm bién sé phu thudc vao mdi trudng vdn hanh va dng
dung cu thé.

Chuin héa tin hiéu

Khi chen bé cdm bién dé ding cho robot, ban phai xdc dinh cdch
robot doc tin hiéu cdm bién. Nhiéu bd cdm bién thudc loai dién trg,
nghia 14 dién tré cia by cam bién thay doi ty 1& v§i nang luong duge
phat hign. Khi duge bé tri trong mang ciia thiét bi phén chia dién 4p don
gidn, bo cdm bién sé xudt tin hiéu dién c6 bién 46 thay ddi ty 1& v6i ning
lugng cdm bién.
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Khi cAn bi&t cuong dé nang lugng thire t& (analog), robot phai cé bd
chuyén d8i analog — digital (A/D). B6 chuyén déi nay cé thé do tin hiéu
dién va xuit sé nhi phan tuong duong.

Bd chuy€n d8i A/D cdn c6 bd vi diéu khién hoic mach digital dé
hoat dong chinh xdc va ngoai suy dif liéu. Trong nhiéu trudng hgp, bd
chuyé&n d6i A/D khong cdn doc cdc tin hiéu cdm bién. Ban ¢6 thé su dung
bd so sanh, thay cho bé chuyén d8i.

Bo so sanh s& so sdnh hai dién 4p. Mot 14 dién 4p qui chigu do nha
thidt ké cai dat. Pién 4p thi hai duge 1ay tir bd cdm bién (thong qua bd
chia dién dp). Bo so sdnh ¢ thé dua ra mét trong hai tin hiéu: cao hodc
thap. Tin hiéu cao 12 +5V va tin higdu thap la OV.

Tin hidu xudt tir bd so sanh phu thudce vao bién df cia hai dién 4p
trén hai dudng ddn vao bd so sanh. Co ba lya chon kha di. Tin hiéu cadm
bién nhd hon dién Ap qui chidu, bing dién dp qui chidu, hoidc 16n hon
dién dp qui chiéu.

Vi du vé bd so sanh

Céch t6t nhat dé nghién ciu cdc by so sanh 1a khdo sit so 46 dién
cua bd so sanh. Didu ddu tién lam ban chd ¥ trén Hinh 5.1 12 bd so sdnh

14)
3

12l GND

| |
e =

C, 9]
B
LM 339
Bd so sanh

Voo 2-36 Vde or + 18 Vae
Hinh 5.1. B so sanh va mach IC cua bd so sdnh LM 339.
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tuong tif bo khuéch dai thuat tean (op-amp). That vdy, b so sanh la op-
amp chuyén dung. Vi du thi nhat 1a bd so sanh L.M339. Mach tich hop
nay c6 bon bd so sanh dat chung trong hop 14-chan. Tuong tu cdc op—
amp, bd so sdnh ¢ ngd vao dao va thuin. Trong mach nay, dién 4p qui
chiéu duge dat trén ngd vao dao {-).

B& chia dién ap

" B chia dién 4p la thiét bl don gian nhung quan trong. Khi dung
bé chia dién ap, ban cé thé néi k&t hau hét cac bo cdm bign kigu dién tré
v6i bo so sdnh. Dién 4p qu chigu Vref duge 1ay tir bg chia dién ap gom
hai dién tré 10K-ohm (Hinh 5.2A). Vref trong truong hgp nay bing niia
dién ap cung cap (Vee), 5V hodc 9.5V (Bang 5.1). Ban ¢6 thé tao ra dién
ap Vref mong mudn véi gid tri bt ky gifa mat va Vec bang each diéu
chinh hai gia tri dién trd cia bd chia dién ap.

Vref = Vee
R1+R2

Trong d6, Vee = V.

D& ché tao bd chia dién dp diéu chinh duge, ban hay ding chiét dp
ké& duge minh hoa trén Hinh 5.2B va C dé st dung kidu Vref trén Hinh
5.2A do mach tuong ddi dan gidn.

Hinh 5.3 minh hoa s¢ d6 mach thi nghi¢m. Trong so d6 nay, hai
dién tr¢ 1K-ohm va mdt chiét 4p k& 5K-ohm duge si dung thay cho bd
cam bién. Bang céch thay di chiét dp k&, ban 6 thé diéu chinh dién ap
dén ngo vao thuin (Vin). Ngd ra cfia mdi bo so sdnh 14 cuc gép ho cua
transistor NPN. Transistor nay ¢6 th& tizu thu dong dién 16n hon dong
dién edn thiét & lam séng diode phét quang (LED) duge st dung lam bd

Vee Ve
A1

1 Vref
Vref 1 Vref =

Rz

A B Cc
Hinh 5.2. Cac b6 chia dién p A, B, va C.
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chi thj. Ngoai ra, ngo ra cla b so sanh cé thé duge st dung nhu cong tic
don ciie, mét chidu (SPST) ndi vdi mat. Dac tinh nay s hitu dung khi cin
kich hoat déng hé dinh gi¥ 555.

Bang 5.1. B chia dién ap hai-dién trd

Rl R2 Vref, V
1K 10K 4.5
2.2K “ 41
3.3K “ - 3.7
47K “ 34
5.6K “ 3.2
6.8K “ 2.9
10K “ 25
Ve
R321K
10K < R1
R4 § 1
10k S 2
RS é 1K
Vn.( =18Vce

Hinh 5.3. S0 dd mach thit nghiém b so sdnh op-amp.

Chiing ta 58 quan sat mach dugc cdp nguén. Khi dign dp vao (Vin)
th&p hon dién ap qui chidu (Vref), dién 4p ra 12 OV (mét), LED <6 thién
4p thudn va b4t sang. N&u ban didu chinh chiét ap ké sao cho dién 4p
vao cao hon Vref, dién 4p ra cla bd so sdnh sé tang lén, LED tat. Ban cé
thé ki€m tra su van hanh cia bd so sdnh biing cach ding volt ké dé do
dién dp & cdc diém A (Vref) va B (Vin).
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o Voo §Vcc o Vee

15K

B& so sanh CMOS Op-amp

* LED thu nhé
Hinh 5.4. Sg dé mach thir nghiém op-amp so sanh.

Néu cadm thdy mach nay c6 vé khong binh thudng va mudén LED
bét sdng khi dién dp b cdm bi&n cao hon dién 4p qui chilu, ban c6 thé
dao cdc day vao va ndi ngd vao ddo (-) Vin va ngd vao thuan véi Vref.
Chtic nang cda ngd ra cing ddo theo.

Khi khong mudn diing qué nhidu b so sdnh, ban ¢6 thé dung op-
amp CMOS (ban din oxide kim loai b1) duge 14p cdu hinh theo kiéu so
sanh. Ly do d8 chon op-amp 12 loai mach nay ¢6 thé cung cdp dong dién
da dé truyén déng truc tiép LED hodc mach dign-(Hinh 5.4).

Bd cam bién anh sang (thi giac)

Cam bién 4nh sang c6 nhiéu loai: quang dién tré, quang dién,
diode quang, va transistor quang. Bd cam bi&n dnh sdng cé thé duge su
dyng d& dinh hudng va do tim. Mot s& robot sir dung nguon hong ngoai
va thiét bi do dé dinh hudng, vong qua cdc chuéng ngai vat va tranh va
vao vach tung. Ngudn héng ngoai va thigt bi do duge bd tri phia trude
robot cing quay vé mét hudng. Khi robot gap chudng ngai vat hodc vach
tuting, tia héng ngoai phén xa tir bé mit lam tang cudng dd chum héng
ngoai ddi vé robot. CPU ctia robot s& dién dich sy gia ting nay tir chiféng
ngai vat va diéu khién robot tranh chuéng ngai vt do.

Phia trudc cdc bé cdm bién danh sang ¢é thé bo tri cde bo loc d& han
ché& sy dap dng d6i véi anh sdng c6 cac budc séng nao dé va gia tang dap
ng d6i cdc bude séng khac. Vi du, bd loc dugce sit dung trong cac robot
chéng chdy duoi dang thiét by phat hién ngon lita. Bo loc nay sé gia tang

55



dap itng doi vdi 4nh sdng do ngon lta phdt ra, déng thoi han ché ddp ung
ddi v6i 4nh sdng phdt ra tit cac ngudn khac.

Vi du thi hai 12 si dung cdc gel mau lam b loc d8 tang su ddp dng
mau sdc. Ban c6 thé hinh dung robot tdch hodc chon lua trai cdy chin
dua trén mau sic vé trai cdy.

Quang dién trd

Cac bd cdm bi&n CdS (Hinh 5.5) hoat déng theo nguyén 1y quang
dién trd, c6 thé cdm nhan anh sdng cda mdi trudng xung quanh. Cdc
khéi CdS ddp dng phd dnh sang gin trung hgp phd dnh sdng cia mit
ngutri (Hinh 5.6). Chiing 12 ¢dc bd cdm bi&n ban dan khong ¢d tiép gidp
PN. Khai CdS c6 dién trd cue dai trong béng tdi hoan toan. Khi cutrng db
inh sing tang, dién trd cda khéi CdS gidm. Két qud do dién trd nay sé
cung c¢dp cho ban do sdng gin diing cia mbi trudng xung quanh.

Hinh 5.5. Quang dién trd (khdi CdS).

Cong tic quang dién tr§

Hinh 5.7 minh hoa céng téc quang co ban. Do khét CdS 13 mét may
bi€n nang kiéu dién trd, nén ban ¢6 thé ldp khéi CdS vao b chia dién 4p
dudi dang dién trd. Khi cudng d6 dnh sdng ting, dién trd clia CdS gidm.
Pidu nay lam ting sy sut dp trén R1 va biéu thi ¢ chan 2. Khi dién dp
trén chan 2 16n hon dién 4p chédn 3, ddng co khdi dong. Nguing nay duce
didu chinh bang cich diing R1, chiét 4p ké 4.7 K-ohm 1dp may tinh. Pay
1a mach co ban duge dimng dé diéu khién robot dutge dé cdp trong Chuong
12.

Neuron quang dién tré

Hinh 5.8 minh hoa neuron quang. Khi cuéimg dé 4nh sdng ting, tan
sudt xung tré nén nhanh hon. Neuron quang cé thé cung c¢dp cic xung
déng hé cho vi mach diéu khién déng cv buge, ching han mach UCN804.
Khi anh sdng ting, déng c¢d bude quay nhanh hon.
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Hinh 5.7. Cdng tdc quang dién tro.
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Hinh 5.8. Neuron quang dién trg.
Quang dién
Pin mat troi, diode quang, va transistor quang c6 cdu tric giong
nhau. Chiing ddu ¢6 tiép gidp PN cdm bién anh sdng. Pin mit troi s

dung tiép giap PN dién tich rong dé cung cdp dién nang t¥ 1& v6i cudng
dé dnh sang.
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Céc diode quang thudng c¢é thién ap ngugc trong mach dién. <hi
snh sdng dap vao tiép gidap PN cua diode, dong dién luu théng. Diede
quang ddp @ng nhanh hon so véi khdi CdS va c6 thé chuyén thong tin
duge mé héa theo dnh sdng.

ZFransistor quang 14 transistor cdm bién anh sdng. Uu diém cia
trans1stor quang so v6i diode quang la transistor quang cé thé& khuéch
dai tin hiéu 4nh sing.

Héng ngoai

Csc bd cam bién hdng ngoai (IR) phdt hién dnh sdng ¢ tan sé
thdp [bude séng 900 nm (nanomet} tré 1én]. Chung cé tdm quan trong
dic biet vi duge st dung rong réii trong cdc robot dd tim, chéng va cham,
va truyén thong.

Bé cdm bién hdng ngoai tugng 461 khé st dung. Cac module nhan
tia héng ngoai (Hinh 5.9) phéi hgp véi sy tach séng diéu bién duge dung
& nhidu bé phan phéi dién ti. Uu diém clda cdc modue nay la chi phat
hién sy dao dong héng ngoai {IR) & tdn s6 nhat dinh {thudng khoang 40
kilohertz (kHz)l.

Hinh 5.9. Module nhan tia hbng ngoai.

Dang séng 40-kHz c6 thé duge diéu bién bang tin hiéu khac (thuong
¢6 tan s0 thap hon). Module nhin tia hong ngoai cing duge thiét k& dé
nhan tin hiéu trén séng mang 40-kHz. Diéu nay tao ra lién két truyén

59



thong manh. Module nhdn tia hong ngoai chil yéu chi ddp ung tin hiéu
héng ngoai 40-kHz, cho phép thiét bi nhén “nhin thay” chum héng ngeai
phat ra tit may phét, loai bo cac ngudn anh sang khéc, va tach séng diéu
bién trén song 40-kHz.

Thiét bi dd chudng ngai vat bang héng ngoai

Hinh 5.10 minh hoa don gian thiét bi do chudng ngai vat. Khi bd
cam bién d&n gAn vat thé rdn, tia hong ngoai phdn xa vé thi&t bi nhén
tang lén. Khi bién do 4nh sdng héng ngoai phan xa tang dén gia tri

nhdt dinh s& kich hoat mach so sdnh, théng bdo cho robot biét phia
trude ¢6 chudng ngai vit.

Biic xa héng ngoai
LED héng ngoai 979

\

i

W

q
3

I

a

Module clia thiét bi ) ) o
nhan hdng ngoai Bic xa hdng ngoai phan hoi

Hinh 5.10. Thiét bi do chudng ngai vt bdng hdng ngoai.

May phat héng ngoai

Hinh 5.11 12 so 46 may phdt hdng ngoai, sit dung d6ng hd dinh gio
555 duge cai dit theo ché dg khéng can bang. Chiét 4p k& R1 dugc dung
d& diéu chinh ngo ra tin s6. Ngo ra ciia déng hé dinh gi# (chan 3} duge
néi v6i transistor 2N2222 NPN. Cyc phét ciia transistor nay c6 gian LED
héng ngoai. Khi déng mach dién, ban s& khong thdy anh sdng phat ra tu
LED, vi mét ngudi khang nhin thiy dnh sdng héng ngoai. Do sif dung
may phét nay trong thigt bi do chuéng ngai vat don pidn, nén khéng can
diéu bien tin higdu 40-kHz.

Thiét bi nhan héng ngoai

Hinh 5.12 1a s¢ db thiét bi nhan héng ngoai. Module nhan la
Everhte IRM-8420. Tan sb giiia 1a 37.9 kHz véi chiéu rong ddi 3 kHz
(+1.5 kHz). Tin hiéu ra 1a mdc thap hoat dong. Nghia la, khi module
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Hinh 5.12. So do thiét bi nhan héng ngoai.

nhéan do duge tin hiéu, tin hiéu ra sut dén zero. Tin higu ra nay tuong
duong véi cuc gép cha transistor NPN hé (phan déng khung trén Hinh
5.12), va c6 thé tiéu thu dong dién du dé bat sdng LED. Trong mach thi
nghiém nay, LED sé sdng khi module nay nhén tin hiéu.

Tinh chinh mdy phat. Ban hiy lip diat diode hong ngoai va
module nhan ndi tiép nhau, ciing quay vé mot hudng. LED phéi duge boe
kin hoan toan trong loai 8ng chi cho phép tia héng ngoai phat ra tif phia
trude LED. N&u khong, cach bo tri nay khong st dung duge. Chu y, mot
s6 vat lidu chat déo c6 khad nang ngin cadn anh =g thdy duge, nhung
trong sudt déi véi tia héng ngoai.

Ban hiy dit mét mi&éng bia mau tring khodng 3" phia trude mdy
phat va thiét bi nhan. Péng mach dién. Diéu chinh Rl cho dén khi LED
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ciia thi&t bi nhan bat sédng. Sau d6, g mi&ng bla tréng ra. LED cia thiét
bi nhan phai tdt. Néu khang, LED héng ngoai trén mdy phat e thé bi
lot 4nh sdng qua mép va tic ding 1én thiét bi nhén.

Khi cum thi€t bi nay hoat dong chinh xéc, ban 6 thé tinh chinh
mach dién & do tim cdc vat thé xa hon. Di chuyén miéng bia trdng vé
phia may phat va thiét bi nhédn cho dén khi vita dd 48 bat sang LED.
Bidu chinh chiét 4p k& (mot cach nhe nhang) trén mdy phét sao cho
LED bat sdng hoan toan. Chu ¥, c6 thé bat loi néu robot dd tim cac vat
thé va/hodc chuéng ngai vit ¢ cut ly qud xa.

Truyén thang IR/hé thang diéu khién tif xa

Nhiéu tac gia da trinh bay cén ké cdch si dung may phat IR (hong
ngoai) trong thiét bi truyén thong va diéu khién tir xa. N6i chung, may
phét IR duge diéu bién & t4n s6 nhat dinh va thi&t bi nh4n sk dung mach
tich hgp (IC) vong khéa pha lién déng (PLL). Trong khi hé théng nay
hoat déng, ¢dn ¢6 sy tuong thich va tinh chinh tirng cip mdy phdt — thu.

Cédc vi mach tich hgp duge thiét k& va ché tao cho céng nghiép
vidn thong da c6 mit trén thi trudng. Céc vi mach nay ¢6 kha nang phét
va phéan 16 tin hiéu riéng biét, khong ¢in tinh chinh. Bang cdch ghép vi
mach nay véi linh kién IR tiéu chudn, ban c6 thé tao ra hé théng truyén
théng/diéu khién tif xa bang IR.

Pa tan tong kép (DTMF)

Tin hiéu da tdn téng kép (DTMF) dugc phat trién 1an dAu tién mdi
cdch day 25 nam, truée khi chinh phu Hoa Ky budc Cong ty Bell Tele-
phone gidi tan, cho phép cong ty nay mé rong sang cdc thi trudng khac.
DTMF thuting duge goi 1a quay s kidu ti&p xdc 4m thanh.

Tin hiéu DTMF tiéu chuin gém hai tdng 4m thanh dugc tao ra tit
nhém tam tan s6 4m thanh kh4 dung. Tdm tdn s§ 4m thanh nay dugc
chia thanh hai nhém bing nhau, nhém tan sé thdp va nhém tin sd cao
(Bang 5.2). Tin hiéu DTMF 1a tong dai & cha hai tAn s6 am thanh, méi
am thanh 14y tif mét nhém tin s6 (Hinh 5.13 dén 5.15). Néu thye hién
phép todn, ban s& thay c6 4 x 4 =16 td hgp khi dung.

Bang 5.2
Chin Hang hodic ¢jt TAn s, Hz
Nhém tdn sé thdp
R1 Hang 0 697
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R2 Hang 1 770

R3 Hang 2 852

R4 Hang 3 941
Nhém tin s6 cao

Cl Cat 0 1209

C2 Cot 1 1336

C3 Cot 2 1477

C4 Cot 3 1633

Cdc tdn s6 thap (R1 — R4) duge xem 14 nhém hang. Cdc tin s cao
(C1 — C4) dugc xem la nhém cit.

XA NS W A N A N A
WAV ANV

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

annnannnRn
JUUUUUUUUUUUUU

Hinh 5.14. Dang song 4m thanh tan sé cao.

ﬂnﬂ ﬂ.ﬁv}l [\/\vﬂuf\/\ [\. Hinh 5. 15. Téng daf s& cla céc tan s6 cao
vy Y va thdp (DTMF).

Ma hoa DTMF

Ban c¢6 thé tao ra t§ hgp cdc tdn s8 bat ky béing cdch ding ma tran
céc cong tde hodic ban phim 4 x 4 (Hinh 5.16). Chii ¥, cdng nghé nay duge
18y tir eéng nghiép dién thoai va duge thiét k& dé ¢6 hidu sudt t8i uu daa
v&i cac dudng day dién thoai chat lugng trung binh.

Cdc dién thoai tiép xdc Am thanh tiéu chudn sit dung ma tran ban
phim 3 x 4. Ma tran nay cho phép ma héa tat cd tidn s§ hang va chi ba
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Hinh 5.16. Ma tran ban phim 4 x 4 minh hoa
céc tin s6 DTMF riéng biét.

tan s6 cot (Hinh 5.17). Ma tran ban phim 3 x 4 44 ¢6 nhidu va duge s
dung véi tat ci cac mach duge trinh bay trong sach nay.

Khong phai moi ban phim dién thoai déu dugc ché tao nhu nhau;
do @6, nhidu ban phim trén thi trudng khong tuorg thich v&i cac mach
nay. Vi dy, vai ban phim ¢6 cdch néi day cong tic ndi khac nhau hodc c6
cac IC doe quyén. V1 vay, néu dung ban phim khac, ban hiy nhd mach
ctia ban c6 thg van hanh khéng chinh xac.

Vige ché tao bd ma hoa DTMF tuong d6i don gian (Hinh 5.18). Mach
nay chi cAn ban phim, bd dao dong tinh thé, va IC 5089. Chan xudt cua
5089 duge minh hoa trén Hinh 5.19. N&u sit dung ban phim (dién thoai)
3 x 4 tiéu chuén, ban sé bi mat bon mé chte ning DTMF tuong ing vél
cac phim thiéu, vi vay ban chi c6 56 kénh kha dung t81 da la 12.

Hinh 5.20 1a mach thit nghiém clia bé ma héa sir dung cOng téc 8-
vi tri. Cong thc nay thay cho ban phim ma tran; ban c6 thé kiém tra su
van hanh ciia mach dién bo ma hoéa va mach dién thiét bi nhén (bo gidi
ma). Cha y, déng cong tic ¢6 nghiala néi mat cho chdn noi k&t voi cdng
tic. Cac chan ti R1 dén R4 va C1 dén C4 13 mite thip hoat dong. Céc
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Hinh 5.17. Cach ndi ddy ban phim dién thoai 3 x 4.
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Hinh 5.18. Mach dién ma hoa DTMF st dung ma tran ban phim 3 x 4.
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Chuc nang

Cung cdp dién ap +5V
Khii tong

Ngo vao cit

Ngo vao cot

Ngd vao cft

Mat

Ngd vao dong hé

NgB vao déng hd

Ngd vao cit

Ngd ra nhdn phim bat ky
Ngd vao hang

Ngd vao hang

Ngé vao hang

Ngd vao hang

Ngo vao chan téng don

voodt = b rone cut Chan ra cia may phat 5089 DTMF
B0 ] 579 Chansd  Tén
ag ow;opR 1 VDD
O
R SO S
. e 3 *C1
4 G2
¢sc N [] axC 5 “Ca
cscouT(la sfl Ca & Vss
7 OSC1
8 0SsC2
9 *C4
10 *AKD
11 ‘R4
12 *H3
13 *R2
14 *RA
15 STI
16 Téng O/P

Ngo ra DTMF

Hinh 5.19. Chan xuat cia IC 5089 trong b ma hoa DTMF.
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Hinh 5.20. So dé mach dién b ma héa su dung cong tac dip 8—vi tri.

cong tde tir 1 dén 4 duoe ndi véi cde chan tu R1 dén R4, va cde cdng té

tit 5 dén 8 noi véi cde chan C1 dén C4.

IC 5089 ciing c6 thé tz_io ra céc tong don. Nhitng tdng nay thuong

duge tao ra nhiam mye dich kiém tra. Vi du. d€ tao ra tong 1336 Hz tuon;
duong voi tan sd chan C2, ban hay ndi mat hai
chan C2. Biéu nay sé tao ra tin higu don 1336 Hz. Ban ¢6 thé thuc hiés
nhu trén véi céc tAn s6 thudc hang bang cic
bt ky véi chan trong hang cé tAn s6 xac dinh ma ban mu

GH6

h néi mat hai chin trong ¢

6n tao ra.

chan ctia hang bat ky vi



Giai ma DTMF

Giai ma DTMF hai phic tap hon so véi mé héa. Bé don gidn, ban
nén sif dung vi mach IC don, trong truong hgp nay la G8870 (Hinh 5.21).

Chan ra cda thigt bi nhdn GB8A70 DTMF
w1 18llvon
s  sTST Chansd  Tén Chiic ndng
&5l [ ST ! IN+ Ngé vao khong dao
werl] D Boro 2 IN- Ng6 vao dao
] 3 Pose 3 GS Chon db Igi
o] O fos 4 Vref pign ap qui chidu
oscif] ] 0.2 5 IC Lién két noi
osc2[] 1 o1 6 [ Lign k&t ndi
vssgjs  w©ff Toe 7 0SCH Ngb6 vao déng hd
8 Qsce2 Ngd vao dong hd
9 Vss Mat
10 TOE Ngd vao ba- trang thai
11 Qi Ngo ra
12 Q2 Ngd ra
13 Q3 Ngdra
14 Q4 Nga ra
15 SiD Ngo ra diéu khign tré
16 ESt Ngo ra diéu khién sdm
17 SUGT Diéu khién thai gian
nhap/Mbao vé
18 vDD Dién ap ngudn, +5V

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

Vi mach giai ma c6 ngd ra khoa lién dong 4-bit duge ky hiéu tu Q1
dén Q4. Trong d6, Q4 1a bit y nghia 16n nhat (MSB). Dong dién kha
dung & cdc ngd ra ti Q1 dén Q4 du dé bat sang LED dong dién thap.
Hinh 5.22 1a mach nhé4n co ban. Tin hiéu ra tir Q1 dén Q4 sé bat sang
LED va la s& nhi phan. Quan sat ky Bang 5.3 ban c6 thé xac dinh tin
hiéu ra nhi phdn sé xuat hién trén Q1 dén Q4 dbi véi moi tin hiéu
DTMF. Mach dién dugc néi theo cach nay sé biéu didn sd nhi phan “17
vl LED séng.

B6 vi diéu khién
S& 4-bit tif G8870 c6 thé duge ndi tryc 1iép dén cac duong dan ngd
vho cita bd vi didu khién, chang han PIC 16F84. By vi diéu khién ¢ the

doc s6 nhi phan mot cach dé dang. Cac by vi diéu khién PIC s@ dugc
trinh bay trong Chuong 7.
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C1&C2=.14F
R1 & R2 = 100k
R3 = 300k

XTAL = 3.57MHz

D1 - D4 = LED
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Hinh 5.22. Sd d6 mach nh4n vdi tin higu ra nhi phan 4-bif .

Bang 5.3. Tin hiéu ra DTMF

Tan sé tin hidu, Hz

Thap 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 770 1633
C 1111 8562 1633
D 0000 941 1633
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Lien két IR (s8 trinh bay trong phan ti&p theo) duge td hdp vai be
vi didu khién PIC (Chugng 7) cho phép ngudi diung lap trinh céc lién lac
piita robot di ddng trong cac tro chai tuong ty thé 1énh va tudn theo
ngu¥i huéng dan.

B& sung man hién thi digital

N&u cin doc cdc s6 nhi phdn quéd dai, ban nén bé sung man hién
thi s6 digital. Tin higu ra tif vi mach nay clng cé thé cap cho vi mach bé
gidi ma nhi phan-ma héa-thdp phan (BCDj), ching han 7448. Vi mach
IC 7448 dugc ndi véi man hién thi 7-doan nhu MAN 74 fcathode thong
thung). Hai vi mach nay sé cung edp két qua digital (Hinh 5.23).

Hién thi 7-doan - MANT4
R4 = 2200

2
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11
= 13
10 o2 = 1a
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Hinh 5.23. 50 d6 mach dién thiét bi nhan véi man hign thi digital.

Thit nghiém. D& thi nghiém, ban ndi ngd ra tir vi mach 5089
(chan 16) v6i ngd vao cia vi mach G8870, su dung ban phim hodic cac
cong téc dip d& tao tin higu DTMF. Thiét bi nhan s& hién thi tin hiéura
thong qua cdc LED hodc man hign thi phan doan.

Tang cudng su truyén phat IR

Sau khi cac vi mach DTMF van hanh chinh xac, viée noi két edc vi
mach nay théng qua lién két IR tré nén don gian. Ngb ra ciia vi mach
5089 duge noi véi cuc nén cia transistor NPN {Hinh 5.24) Dicde cta
LED IR cong suat cac dugc noi véi cuc phat eta transistor. Mac du cé thé
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Hinh 5.24. Sa dé mach dién cGa mdy phat DTMF IR.

néi truc tiép LED IR vdi ngé ra cia 5089, nhung ngd ra cong sudt s& nho.
Transistor NPN cho phép ting dong dién dé cdp cong suat cho LED.

Hinh 5.25 minh hoa mat tru6e thiét bi nhdn IR. Transistor quang
IR duge ldp véi CMOS op-amp. T3 hop cdc linh kién nay cho phép vi
mach (8870) ciia thiét bi nhan khda bic xa IR tu khodng cdch vai feet.

Piéu khién tif xa

Bang cach si dung lién két IR, ban ¢6 thé nhén sé trén ban phim
va xem s6 tuong (ng hién thi trén man hinh digital. Kiém tra khodng
cdch cue dai va huéng ciia lién két TR. Ban ¢6 thé tang khodng cdch nay
biing cach dat LED IR va transistor quang vao khéng gian phédn xa cua
ching. Khéng gian phin xa dnh sang c6 thé dugc thay bing chéa dén ci
dé dé kiém tra.

Su didu khién tir xa bt diu bang viéc bd sung IC 4028. IC 4028 la
bd giai ma BCD - thap phdn, nghia l& 1C nay doc s6 nhi phan (chd y bon
LED tir Hinh 5.22) va xuat vach ngang ngang nhé thay cho ddau bang ¢
sat duong luong thap phan. IC 4028 ¢6 10 (0 dén 9) dutng xuat. Moi sb
nhi phan 4-bit déu dugc dat trén cdc dudng nhap clia 4028, IC 4028 xuit
tin hiéu cao trén dudng xudt 46 (Hinh 5.26).
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Hinh 5.26. So dé thiét bi nhan DTMF vGi b6 chuyén déi BCD—thap phan.
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Ban khong can théoe 7448 vaA man hién thi 7-doan. Vi mach 8870
€6 tin hiéu ra du dé truyén dong ca 7448 va 4028. Man hién thi kha
thuan tién khi kiém tra tin hiéu ra cia 4028. P& don gidn, Hinh 5.26 chi
minh hoa 4028 ndi két vdi 8870.

Ngb ra tif 4028 cé thé duge sif dung truc ti€p d€ md hodc dong cong
tic hodc mach dién. Tuy nhién, day khong phai 1a cach tdi wu, vi ngay
khi ban go phim s6 (kénh) khéc, kénh truéc d6 sé tit (mang dudng
truyén nay xuéng thap).

Gidi phdp cho vdn dé nay. la mach flip-flop 4013 D-type (Hinh
5.27). Mach flip-flop nay ia di lidu nhd may tinh co ban. Trong mach
nay, flip-flop 4013 D-type dugc cdu hinh nhu by d&m chia-cho-hai. Trong
ldc nhén tin hiéu “hoat dong” thd nhat tir 4028, flip-flop chuyén dudng
xuit 1én cao. Khi 4028 dua dudng truyén nay xuéng thap, xdy ra khi gip
kénh khdc, 4013 s& van duy tri duding xut cao (khéa).

Dé dua dutng xuat caa 4013 xudng thap, don gian ban chi go phim

vDoD OVDD
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Hinh 5.27. 50 dé mach flip-flop 4013.



kénh nay 1dn thi hai. Tin hiéu cao thd hai dén 4013 sé dua dutng xudt
xubng thiap (mé khéa). Ban 6 thé lién tuc dat dudmg xuat cua 4013 ¢
trang thai cao va thap biing cach ludn phién chuyén dung nhip cao.

Thi luc cua may

Tao thi luc cho mdy tueng duong véi con ngudi 14 van dé rat kho.
Ban khéng thé chi don gidn ndi camera videe vdi may tinb va mong doi
hé théng nay gquan sat. Cac chuong trinh (ca neuron va chuyén biét) phai
bit gid hinh anh video va xi 1y hinh dnh dé (ngoai suy dit liéu). Tam
nhin ctia may cé gidi han va ¢6 dinh hudng.

Chuong 1 dd xem x¢ét may tinh Papnet, may tinh nay su dung
phdn mém neuron (phan mém tri tué nhin tao) dé€ phan tich cc dia cay
t& bao v6i 40 chinh xdc eao hon kha nang cla con ngusi. Nhiéu nha
nghién ciu da phdt trién cde hé thdng quan sdt ¢ thé huéng dan xe cb
dua trén dudng vién doc duiing dang chay.

Trude khi ¢é thé thit mé phong thi luc clia con ngudi, ban can
(ngoai viée trién khai xit 1y hinh @nh cdi tién, tu than qud trinh nay da
1a nhiém vu khé) 1ap kinh lap thé vioe cdae camera video. Mgt nghién edu
trong linh vue nay dang duge thye hién ¢ Hoe vién Cong nghé Massachu-
setts (MIT) trén robot dang nguti, COG. Vdi cac camera quay lip thé,
hai hinh dnh video phai duge xi 1y réi két hgp véi nhau dé tao ra hinh
anh ha-chidu (3D). Qud trinh nay giong nhu qua trinh duge st dung
trong cdch nhin 3D cia con nguti. P& danh gid chiéu sau, moi camera
phai dugc ldp trén khdp ciu, cho phép cdc camera thay dé1 huéng va hai
tu vao vat thé. Bé hoi tu duge dua vao tinh toin dé xac dinh khodng cach
cda vat the.

Thi luc cia may 1a manh ddl mau md che nghién cdu. Hién nay,
hau hét cde hé thong quan sat déu ddi héi may tinh cong suit cao dé xu
1y thi lue.

Giac quan

Gide quan cung cip théng tin vé vi tri va trang thai noi con ngudi
dang ding. Cidc robot ¢6 thé dat duge gide quan con nguéi co gidi han
nhi s dung nhiéu loai céng tdc nghiéng (Hinh 5.28). Piéu nay it nhat
ciing bdo cho robot biét dang lén doe hodic xudng dée, trén mat phang
qua cdc cong tic nghiéng gdn § lung hoac bung robot, hoac bi 1on nguge
hoic nghiéng vé& bén trai. Sau do. robot ¢ thé thue hién hanh dong thich
hop dua trén gide quan cua né d¢ thay doi tu thé mot cach chinh xdc.
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Hinh 5.28. Cac cong tac nghiéng.

Hudng — tu trudng

Dua trén tif trudng qua dat, la ban dién i ¢é thé cung cidp thong
tin vé hudng. Piéu nay cho phép robot di chuyén theo huéng xac dinh
hoic biét hudng dang di chuyén.

B4 cam bi€n leai nay don gian nhit la la ban digital 1490 (Hinh
5.29). La ban nay la linh kién ban din biéu ung Hall. La ban digital cung
cidp bén tin hidu ra biéu dién bén hudng chinh: bdc, déng, nam, va tay.

La ban nay duge 1am am dé cé téc dd xdp xi tée 4o cua la ban chat
long va phai mat 2.5 gidy dé ddp dng véi géc dich chuyén 90" Viéc lam
dm nhim ngin chin su chuyén hudng qua mide va chdng dao ddng khi

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

Mat (chan 2)

-

CANH .-

L4
Hinh 5.29. La ban digital 1480.
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d&n gin huéng chuyén. Thiét bi nay nhay cam vdi do nghiéng. Do nghif ng
bt ky l6n hon 12¢ déu gy ra léch hudng.

Mit ddy cua la ban 1490 cé 12 day din dugc sap x&p thanh bon
nhém ba day. Khi nhin thiét bi nay tu trén xubng, cac day dan trong moi
nhém duge ky higu 1a 1, 2, va 3. Cdc day dén c6 ky hiéu 1 duge ndi véi
Vee (+45V). Cde day ¢6 ky hiéu 2 duge noi véi mat. Cae day c6 ky higéu 3
14 bon ngo ra. Cédc ngd ra cua la ban digital tuong dugng vdi cdc cdc gop
hé cnia transistor NPN. Do la cyc gép ho, cdc ngo ra cia la ban digital
khéng thé c6 ngudn dong dién bat k¥, nhung cé thé tiéu thu dong dién
dii thap (20 mA) dé bat sang cac LED.

Mach thit nghi¢m duge minh hoa trén Hinh 5.30. Bo cam bién sé
van hanh véi cac dién dp nguén trong khodng +5 dén 18V DC. Ke quy 9V

duge sit dung lam ngudn cong sudt va duge didu chinh dén +5V bang bd
diéu chinh dién d&p 7805.

Hinh chiu dinh, nhin 1 trén xudng
qua bd cam bién dén cac day dan

Ve o

10mF [ 1K21K2> 1K 2 1K

1

AN

: 1

&

"Hinh 5.30. Mach thi nghiém la ban digital su dung bén LED.

Vé nguyén téc, ban ¢d ging duy tri tat ca cac dién ap khéng qud
5V, vi ddy la dién dp an toan d6i vdi may tinh. Vi du, khi n6i k&t la ban
digital vdi cc bd vi diéu khién PIC, néu ban quén va sit dung nguon cong
suat 9V trén la ban, cdc ngd ra cia la ban ¢6 thé lam héng cdc ngd vao
nhap/xudt (I/0) cia bd vi didu khién. '

Mach thif nghidm nay s dung bén LED dé hién thi. Khi b cam
bién quay, mdi vi tri chinh trén la ban sé lam sang mdt LED, Cac hudng
trung gian lam sang hai LED.
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Kiém tra va chuan hoa

Ban hiy dung la ban tiéu chudn dé tim hudng béc. Quay mach thi
nghlem sao cho mot LED bt sdng. N&u ban sit dung LED xa nhat tinh
tif bd cam bién cho hudng bac, cdc LED khdc s& tur dong tuan theo thi tu
nhu trén Hinh 5.31. Thd ty hién thi nhy sau: 1 = sdng, 0 = tat.

Bic
. ONONON )
Tay Bic @ . O boéng Bac
o Co
o o
O O
Tay 8 2 Pbong
o O
O O
O ®
Tay Nam @ @® pHong Nam
00e0 o=on
Nam 0 = Off

Hinh 5.31. Thy tu chiéu sang cta LED biéu thi phuong hudng.
Giao dién may tinh

Bén duong ra tif la ban tao thanh s6 nhi phan 4-bit (nibble) cho
phép bd vi diéu khién, may tinh, hodc mach dién td (Bdng 5.4) ¢é thé doc
mdt cach dé dang. Mach dién cda bd vi diéu khién PIC, ching han bd vi
didu khién 16F84 PIC, sé dugc gidi thigu trong Chuong 7.

Bang 5.4. Céc chubi thi tu LED

Huéng Cdc LED  DPuong lugng thap phin Dio
Bic 0001 1 14
Pong bic 0011 3 12
Pong 0010 2 13
Bbéng nam 0110 6 9
Nam 0100 4 11
Tay nam 1100 12 3
Tay 1000 g 7
Tay bic 1001 9 6
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La ban analog dién tJ 1525

Trong hau hét cdc trudng hgp, thong tin vé huéng ciia 1490 la qua
dii cho robot. Tuy nhién, s& c¢é nhiéu trudng hop doi hoi théng tin vé
hudng c6 d6 phan giai cao. Khi d6, ban ¢é thé si dung la ban dién
1525 (Hinh 5.32).

\
L)% DiA —m
D& phan giai cla la ban sin - cos thong dung
29V
.56
2. E 8 w N -+
Y]
6 day dan

Hinh 5.32. La ban analog dién t 1525.

Tin hiéu xuit ciia 1525 khé doc hon so véi tin hiéu ra caa 1490,
nhung bu lai, ¢6 vu diém 14 cung cap d6 phan gidi hudng xap xi 1 dg.

Tin hiéu ra ciia la ban nay goém hai séng sine, l&ch pha nhau 90°
(Hinh 5.32). Bién do cia mdi séng tuong guan véi huéng. Néu do phén
90° clia séng sine bing by chuyén déi A/D, ban ¢6 th€ thu duge do phén
giai huéng coa la ban 1a 1 dg.

GPS

Théng qua hé théng dinh vi toan cdu (GPS), robot ¢6 thé biét
chinh xde vi tri cia né trén trdi ddt . Trong khi cic nha nghién ciu
nghiép du khéng ¢é nhu cdu bic thiét vé GPS, chi phi clia cdce hé thong
GPS sé giam néu nhu ciu ting.
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Sy nhéan biét giong nai

Tai ngudi ¢6 thé nghe cdc Am thanh trong khodng tan s tir 10 dén
15.000 Hz. V61 micro va bd khuéch dai ban c6 thé tang cudng dé 4m
thanh mét cach dé dang. Cédc micro ¢6 tAm nghe vugt trdi hon thinh gidc
cla con ngudi. Am thanh l1a cdng eu hitu dung ddi vGi edc nha nghién ciiu
robot.

Con ngusi st dung thinh gidc chi y&u dé giao tiép (19 néi). Cdc hé
théng nhén biét giong néi 12 chu dé sét déo trong nganh robot. Vi vay,
toan bé Chuong 7 duge danh riéng dé xdy dung mach nhan biét giong
néi va giao dién clia mach nay véi bo vi xir 1y.

Am thanh va siéu am

Am thanh c6 thé duge sif dung d6i vdi cde tro chai (game), do xa
(khoang cach), va tranh va cham chuéng ngai vat. P& chei tro choi robot
trao d6i nhan, cac robot duge 14p thigt bi tao dao dong hai-am va thiét bi
nhdn. Méi robot ¢6 thé tao ra v nhan biét hai am. Vi du, am A la

3000Hz va &m B la 6000Hz. Khi cdng tdc khi dan hdi cta robot dugce kich
hoat s& tao ra cdc 4m trong 1 giay.

Robot “1” sé phdt ra 4m thanh B khi cong tdc khi dan héi cia robot
va cham vdi robot khac. Robot “2” bi va cham phdt ra 4m thanh A. Trong
hic va cham, robot “1” phat ra 4m thanh “B”. Robot “2” nghe Am thanh B,
thay doi trang théi va trd thanh “1”. Robot “1” nghe 4m thanh A phat ra
tir robot “2”, thay doi trang thai va trd thanh “2”. Hai robot “2” s& ctung
phdt ra &m thanh A va r&i xa nhau vdi cac trang thai cia ching khéng
thay déi. Mac du vi du trén st dung 4m thanh, nhung ban c6 thé dp dung
ky thuidt nay vdi tia héng ngoai.

Cdc séng siéu Am thudng duge ding trong phép do xa va phdt hién
chutng ngai vat, Nhiédu nha nghién ciu robot da vidt vé cac module siéu
am cia Cong ty Polaroid (Hinh 5.33). Cdc module nay duge sit dung trong
mdy chup anh Polaroid nhim nhanh chéng xdc dinh khodng cdch tir vat
thé dén camera va tiéu di€m ciia thau kinh @€ tao ra hinh anh sédc nét.
Khi duge ndi v6i bd vi xit 1y, cdc thiét bi nay ¢ thé do khodng cdch mot
cach chinh xic,

Néu can do khodng cach cho robot, ban ¢é thé sit dung bo cam bién
cua Polaroid. Thiét bi nay c¢6 thé do khoang cach dén 9 mét. Bo cam bién
nay cé thé quay (sit dung dong co trg dong hodc déng co bude) tuong tu
radar dé xay dung bdn dé dinh huéng va tim duimg di khong ¢6 chudng
ngai vit.
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Hinh 5.33. Module do khodng cach bédng séng siéu am cta Polaroid

Khi dugc cdp nang lugng, bd bién nang Polaroid phidt ra tiéng
click. Méac du 12 module siéu am, nhung khi mach dién ti truyén tin hiéu
siéu Am dén bd bién nidng, van tao ra Am thanh.

Viéc xdy dung hé thong tranh va cham sit dung séng siéu 4m vé co
bén tuong d6i dé. Nguyén tdc van hanh hoan toan tuong tu so dé dugc st
dung cho hé théong tranh va cham dang tia héng ngoai, chi khac 1a sir
dung séng siéu 4m thay vi dnh sdng. Hinh 5.34 minh hoa so dé téng
quat. May phat gii tin hiéu 40-kHz dén bd bién ning siéu Am. Bo bién
nang khdc (thiét bi nhan) duge bé tri song song véi bd bién ning cua

Am thanh 40 kHz

N

)

W

AN

Am thanh phan héi —

fe—a5— ]

Hinh 5.34. So do 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, song
siéu am 40-kHz phdn xa vé thiét bi nhan, [am tang bién d¢ tin hiéu ra
cia thi&t bi nhdn; va khi ting qua ngudng cho trugc, b so sanh s& hoat
dong, canh bdo ¢6 chudng ngai vit.

Phan thiét bi nhan siéu am

Thié&t bi nhdn siéu Am (Hinh 5.35) duge sit dung dé tinh chinh may
phdt. Cdc bs bién ning sidu Am cong hudng ¢ 40 kHz. N&u tin s6 cong
hudng thay d6i qua nhiéu (2750 Hz), hiéu suat cla cdc bd bién nang

B¢ bign nang :
siéu am R2 g 1K 1Meg ; i

-

Tinh chinh céc |

U1 = CMOS Op-amp
Vee =5 Vac

A6 =
* Submini
+ LED

Hinh 5.35. Mach thiét bi nhan siéu 4m.
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giam nhanh. Tuy nhién, viée tinh chinh mdy phat d& c6 tan s6 cong
hudng t8i uu khong khé va chi can dong hd VOM (volt-ohm-miliampere)
c6 46 nhay 2V DC. :

Do céc bd bién ning c6 chidu rong dii gidi han (cong hudng & tan
56 khodng 40 kHz), nén khéng can b8 sung PLL (LM567) vao mach. Cac
b6 bién nang t loai bé séng Am ngoai khodng tan so d6.

Phén thiét bi nhén s dung CMOS op-amp. Op-amp nay 14 loai dip
8-chén véi cdch bd tri chan tuong tu op-amp 741 thong thudng, (khéng
nén thay bing op-amp 741); va duge cdu hinh nhu bg khuéch dai dao véi
do lgi xap xi 22.

Phan may phat siéu am
M4y phat siéu 4m (Hinh 5.36) dugc 1dp dat v6i dong ho dinh giy

CMOS 555 cai dat theo ché d9 khong cdn bing. R2 1a chiét ap ké 4.7 K-
ohm gén véi PC va duge dung dé didu chinh ngd ra tin sé.

e Ve
I R3
1K 220
R1 5 4 a
210

fo K

I [ s Bé bién ning
. siéu am
2 1
0047

= = 1 Vce = 5 volt
* S dung ddng hé dinh gid CMOS 555

Hinh 5.36. Mach mady phat siéu am.

Tinh chinh may phat

Ban hay 1ip dat cdc bd bién ning siéu am sae cho ching hudng
thdng vao nhau va cich nhau 10 dén 12 cm (Hinh 5.37). Néi dong hé
VOM v6i mach nhu duge minh hoa trong khung hinh trén Hinh 5.35.
(Téich roi bo so sanh). Cai diat dong hé VOM dé do dién ap DC. Ban sé -
¢An gia tri dién dp khoang 2V; do d6, hay cai @it VOM trong khodng do
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Hinh 5.37. BG tri thd nghiém siéu am.

tuong ing. Cdp ngudn cho ¢ hai mach. Diéu chinh R2 cila méy phat dé
thu duge ngo ra dién ap dinh difge thé hién trén volt k&, Pién ap nay
phdi ¢é gid tri 2V DC.

biéu chinh b6 so sanh CMOS

Sau khi diéu chinh mdy phdt, ban cidn chinh mach so sdnh cla
thiét bi thu. Thao déng hé VOM ra khoéi phdn thiét bj thu va ndi bd so
sdanh CMOS. Bé tri lai cdc bd bién ning sao cho ching nim canh nhau,
cdch nhau khodng 1 em, va cling quay v& mat hudng. Piat mét vat rin cé
canh phdng phia trude cdc bd bien nang, véi cu ly khoang 7 em. Cap
nguon cho cac mach dién ciia may phat va thu; diéu chinh R5 trén mach
thiét bi thu sao cho LED vita di sdng.

Bé thit nghiém mach, ban hiy liy vat thé rdn phia trudc cac b
bién nang ra ngoai, LED phdi tt. Tinh chinh mach bing cach dal vat
thé ran néu trén ¢ phia trude cdc bo bién nang vdi cu ly 12 dén 15 cm va
diéu chinh R5 cho dén khi LED sdng. Ch ¥, thiét bi nhan kh4 nhay vdéi
géc. Néu vat thé duge dit theo goc nhon, séng siéu 4m ddi vé sé léch xa
khdi thiét bi thu. Géc téi cang réng khi vit the cang gin cdc bd bién nang.

Mach nay dé dang phat hién vat thé rin cdch xa cdc b bién ning
dén 20 em. VAt thé & cu ly 16n hon c6 thé duge phat hién, nhung chung
trd nén nhay véi géc bd tri by bi€n nang. Cdc by bién nang 6 thé dat
thing géc; nhung ban ¢6 thé bé tri cdc bd bién nang theo géc nho hon dé
thu duge cde higu itng khodng edch khdc nhau.

Mach nay cung cép tin hidu TTL (logic trasistor—transistor) cao thé
hién qua LED sdng khi mach phat hién chuéng ngai vat cach xa 15 em.
Tin hiéu TTL c6 thé doc truc tidp ¢ mang neuron ho#c bé vi didu khién.

Bé tri cac bd cAm bién siéu am
Céng dung clia hé théng siéu Am trong viéc phéat hién chudng ngai
vat ¢ phia trude, phia sau, bén phai va bén trdi da roé rang. Mot cdng

dung khéc la phdt hién chuéng ngai vat trén mit ddt. Néu ban bo iri bd
cam bién siéu am quay vé phia trude va hudng xuéng, bd cadm bién nay
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s& nhin thidy m#t d4t phia trude robot. N&u robot dén gin chin ciu
thang, tin hiéu thutng cao (LED sdng) sé chuyén sang thap bao cho CPU
dé& ding robot lai.

Xuc giac va ap suat
Xic gide con ngudi ¢6 dd tin cdy cao hon nhiéu so vdi robot. Tuy
nhién, vai robot don gidn c¢é thé duge str dung d€ phdt hién su dung

cham va dp sudt. Cac bd cdm bién xic gitdac thutng d€ ph4t hién chudng
ngal vat trén dutng di coa robot vd cho phép robot tranh va cham.

Nhiéu b cdam bién xdc gidc va dp sudt rdt tinh vi duge sif dung
trong cdc tay may va canh tay mdy. Cac b§ cdm bién nay cho phép tay
mdy cam vdéi lyc vira di dé nhac vat thé 1én ma khong lam v vat thé dé.

B cam bién xic gide va dp sudt ddn gidn ¢6 thé duge ché tao tir
bot tinh dién (cdn goi la bot dan dién). Pay la cic IC bot duge boe kin dé
tranh hu hong do tinh dién. Bot nay c6 tinh din dién danh dinh thay d6i
khi bi nén.

Biéu quan trong 14 ban nén su dung loai bot dan dién ¢6 mat d
thap (mém), vi loai bot nay mém va x&p. Khi chiu dp suit, bot bi nén va
lam thay doi dién trg danh dinh giua cdc vat dan.

Day ndi
La thép, déng hoac nhém

N

Bot x6p dan dién—m

L4 nham /

Ap sudt lam

thay d8i digén trd  VOM

| —
—a—aN N
—N.

Hinh chigu canh

Hinh 5.38. B6 cam bién sy dung cham bang bot x6p dan dién.
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Hinh 5.38 minh hoa b cdm bién xic gide don gidn. Cdc tAm din
dién c6 thé dugc ché tao tif ban mach in dan héi (PCB), 14 nhom, hoac
vét liéu tuong tu. Cdc bd cdm bién xic gide va 4p suit c¢6 do tin cay cao
sé dugc trinh bay lai ¢ cudi chuong nay.

Vat liéu ap dién
Vét liéu ap dién (piezoelectric materials) ¢6 dic tinh tao ra dién

truong khi chiu lue; nguge lai, khi duge dat trong dién truong sé bi bién
dang. Pic tinh nay duge 4p dung nhiéu trong céc thiét bi cAm bién.

Céc bd cdm bién 4p dién rat phé bién, ching c6 thé phat hién su
dao dong, su va dap, va bic xa nhiét. Cong ty Pennwall da ché tao loai
san phdm dic biét 1a mang dp dién. Pay 1a mang plastic trang nhém, ¢6
thé duoc coi 1a chat déo 4ap dién.

Vit liéu nay di nhay dé phat hién bic xa nhiét ctia nguvi di ngang
qua phia truéc vat lidu. Nhiéu thiét bi bao vé quang hoc trong céc toa
nha, siéu thi, co quan,... st dung mang 4p dién phia sau thau kinh Fresnel
dé phat hién birc xa nhiét cia ngudi. Loai thiét bi bao vé nay tu dong bat
sang den khi c6 ngudi di vao tAm nhin cta thiét bi.

Céng tac

Cong tdc tiép xic tam thoi 1a linh kién chinh ciia cdc bd cdm bién
va cham, cdm bién kiéu xic tu, vd cdm bién giéi han. Ching c¢é nhiéu
kiéu cdu hinh; trong d6, doan bay tiép xic tam thdi va céc cong tic kiéu
nit bAm duge st dung rong rii trong nganh robot (Hinh 5.39)

Hinh 5.39. Cac cbng tac tiép xuc tam thdi.
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Bd cam bién uén cong

Céac bd caAm bién cong 1a nhiing linh kién dién trd thu dong, khi bi
uén cong dién trd cta ching ting (Hinh 5.40 va 5.41). Ching duge st
dung rong rai dé ché tao cdc ging tay dif liéu thuc té do, do su co dubi cta
cdc ngon tay, cdc bo cdm bién da nang nay dé dang ldp rap véi robot. Bd
cam bién cong cho phép xic tu théng bdo vdi robot vé chudng ngai vat.

SN T IR T T U T TN

L IR

Hinh 5.40. B6 cam bién cong.

Hinh chi€u dinh
frm—ate Ll ATAE e

gmrrrnﬂwnm”m ] van
Pién tré danh dinh
TIMERL R R A R Mtc cong 0 do 10K

Hinh chi€u canh ¢ |
+ Muic cong 90 dé 20K
> db cong 30-40K

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

Céc bd cadm bién cong c¢6 thé duge st dung theo cach tuong tu céc
xuc tu cua con trung hodc rdu meo. Meo st dung rau ciia ching dé xdc dinh
hanh lang ¢6 di rong cho né di qua hay khong. Néu cdc sgi rau hai bén
mit méo cham vao mép hanh lang, méo sé tranh di qua hanh lang dé.

Nhiét

Bo cdm bién nhiét thong dung nhat la thermistor (Hinh 5.42).
Thiét bi thu dong nay thay déi dién trd ty 1& v6i nhiét do. Thermistor c6
hai loai: loai c6 hé sé nhiét dién tré duong va loai ¢6 hé sé nhiét dién tré

am (Hinh 5.43). Ban ciing ¢6 thé phat hién bic xa nhiét biang cédc vat
liéu dp dién nhu da trinh bay ¢ phan dau.

B6 cam bién ap suat
B0 cam bién ap suat (Hinh 5.44) 1a thiét bi hoan hdo dé do luc. Phan

“cam bién” trén bo cadm bién nay dugc dit trén miéng dém 14 x 14 mm &
dau bd cam bién. Pién trd cia by cdm bién gidm khi cé luc tdc dong.
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Hinh 5.42. Thermistor.

PTC NTC
© °
5 @
Q @
-'-'_'_‘-‘h‘—_h
Nhiét do Nhiét do

Hinh 5.43. Do thi cla thermistor c6 hé s nhiét dién tré duong (trai) va
am (phai).

Khodng 4p suit kha dung ctia cdc by cdm bién nay thay dai tir 0-1 1b dén
0-1000 1b.

Khuau giac
Hién nay chua c6 bd cdm bién nao c6 khd ndng ngii nhu mii
ngudi. Cé chiing chi 1a cdc bo cdm bién khi don gidn c¢6 thé phat hién céc

khi déc (Hinh 5.45). Cdc bo cam bién khi ¢6 thé duge sit dung trong hé
thong thong hoi tu dong.

So d6 bo cdm bién don gidn duge minh hoa trén Hinh 5.46. Phan ti
dién tr¢ phai duge nung néng dé ting do nhay. Cidm bién nay gin kém
b6 cap nhiét c6 nguon dién riéng. Bd cap nhiét can dién 4p diéu chinh
+5V dé van hanh chinh xdc va tiéu thu dong dién khoang 130 mA. Phan
tir dién trd co6 thé do tuong tu cdc bo cim bién dién tré thong dung khac.
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Ning lifc ctia cdc bd cam bién khi 16n hon nhitng gi dugc trinh bay
trong so 46 don gidn trén Hinh 5.46. Cac b cim bién khi khéng phai la
khi cu do chinh xéc. Néi chung, su dap dng cia cdc by cam bién khi hoi
khac nhau. Tinh chit “analog” nay c6 thé duoc s dung trong thiét bi
phat hién mui nhay hon.

Gia sif ban sdp xép tdm bd cam bién. Phén ti dién tré trén moi b
cam bin duge ndi voi bo chuyén doi A/D. Khong nén lip mach so sanh
trong tinh huSng nay, vi can xdc dinh cac bi&n thién nhé va chinh xdc.
P& chuin héa thiét bi nay, ban hdy phun mdt luong nhé khi (mii) da
bi&t vé phia tam bd cdm bién néu trén. Sy ddp ing cla ting thiét bi duge
do bing b chuyén d6i A/D va ghi lai trén mdy tinh chil. Do su dép dng
ciia cdc thiét bi khdc nhau, mét mau t4m-s6 dugc tao ra cho méi mui.

Viéc kiém tra va ddnh gia mau duge thuc hién trong cdc mang
neuron. Mang neuron ¢6 thé duge xay dung bang cach dung dif liéu quy
chudn, tit @6 so sdnh vdi mau 8.55 da do, khong nhing c6 thé do mé con
nhan biét cac miu khac nhau.

P6 am

Céc b cam bién do Am kidu dién trg thu dong la san phdm tudng
d6i méi trén thi trudng.

Thi nghiém cac bd cam bién

Khi thiét k& va xay dung hé thong cam bién, ban nén thu nghi¢m
trude khi sit dung hé théng nay trén robot. Phuong phdp thong dung la
ché tao robot di dong nho, cé nhiém vu duy nhdt 1a thiir nghiém cac bod
cam bién. Cach nay ddng tin cdy va thoi gian dap ting ¢ thé duge xac
dinh, truge khi ldp cdc bo cam bién nay lén robot phiic tap hon.

Robot nhé ¢6 thé thi nghiém cdc cong tdc va cham, cdng tdc quang,
bo cAm bi&n cong, va cac bd cam bién tranh chudng ngai vat bang tia
héng ngoai va siéu am. Céc loai thiét bi cam bién khdc co thé can
phuong phéap thi nghiém khdce.

Ché tao robot thu nghiém

Né&n tang eaa robot thir nghiém (thi&t bi thit nghiém) Ja chiéc xe
dién nhoé kidu db chai (Hinh 547).

S dé mach robot thif nghiém duge minh hoa trén Hinh 5.48. Bo
cam bién noi véi ngd vao bd kich hoat cua déng hé dinh gi¥ 555 duge
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Hinh 5.47. Thiét bi thd nghiém.

chinh thanh bd tao xung don én dinh (mdt trang thai on dinh). Ngo ra
(chan 3) ctia dong hd dinh gi 555 vdn thdp cho dén khi xung 4m trén
chan 2 kich hoat su van hanh. Sau khi duge kich hoat, ngd ra (chan 3)
ctia déng hé dinh gi 555 chuyén sang cao trong thdi gian gan 1 giay.

Ngé ra ciia dong hé dinh gio 555 ndi véi transistor NPN 2N2222.
Mot ngd ra duge tach khéi cuc phét cta transistor d6 va noi véi by dém
trén 1C4049 dém déo 6-duong. Cdc bd dém trén vi mach 4049 dugc noi
v6i cau-H bsn—MOSFET (transistor hiéu tng trudng ban dan oxide kim
loai) diéu khién dong co truyén dong.

Khi ngd ra ciia dong hé dinh gig 555 thap, Cau-H cung cdp nang
lugng cho déng co truyén dong cta robot tién vé phia truge. Bo cdm bién
thit nghiém dugc néi véi ngd vao cia bd kich hoat, chan 2 trén dong ho
dinh git 555. Bo cam bién nay duge ndi day dé tao ra xung 4m (chuyén
vé mat) khi duge kich hoat. Xung 4m trén chan 2 lam cho ngé ra cua
déng hd dinh gits chuyén sang cao trong 1 gidy, dan dén dao chiéu dong
co truyén dong trong 1 giay.

Ban c6 thé dung bd thit nghiém dé kiém tra nhiéu loai cam 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 doi khi gdn keém cdc thigt bi ngoai vi, chéng han bd
chuyén déi analog—digital (A/D) va digital—analog (D/A).

Céng dung cua bd vi diéu khién

Khd ndng luu trir va chay cdc chugng trinh dée dao ctia bo vi didy
khién lam cho thi&t bi nay rdt linh hoat. Vi du, ban ¢6 thé lap trinh bd
vi diéu khién dé thuc hién cdc quy8t dinh {thyc hién edce chite nang) dua
trén cdc tinh huéng cho truée (logic duding truyén I/O) va cdc gi4 tri do
ctia by cdm bién. Khé néng thuc hién cdc ham todn hoc va logic cho phép
bd vi diéu khién bit chudc cdc mach dién tt va logic phuc tap. Cdc
chuong trinh khéc c6 thé lam cho bo vi didu khién dng xit nhu bo didu
khién neuron hodc logic mé.

Ngd ra ctia bd vi didu khién c¢6 thé diéu khién cdc truyén dong
dong co DC [dung diéu bién DC hodc didu bi€n chidu réng xung (PWM)],
su dinh vi ddng co trg dong, dong co bude, v.v... Viée lap trinh bd vi didu
khién ctia robot nham ddp iing cdc gid tri do tit bd cdm bidn hoic lién két
truyén théng sé tao ra robot théng minh, d& didu khién. Bo vi didu khién
s& tao ra “bp nao” cho hau hé&t thiét bi tinh xde trén thi truting va céc robot.

Khai quat vé 1ap trinh PIC

Viéc lap trinh bg vi diéu khién PIC 1a qui trinh gém ba buge. Tuy
nhién, trige khi c6 thé lap trinh, ban ciAn c¢6 hai thd: trinh bién dich
PICBASIC va bd 14p trinh EPIC (bidn mach ldp trinh). Hai mén nay
khong bao gém vi mach bé vi diéu khién PIC hodc cac thanh phin hé trg
tuong (ng. Ban nén bat ddu v6i b vi didu khién PIC 16F84, vi day 1a vi
mach 18-chdn da nang c¢6 13 dutng I/O va bd nhd nhanh cé thé ghi lai
nhi&u lan. Bd nhd nhanh cho phép ban lap trinh lai vi mach b3 vi diéu
khién PIC hang ngan lan. Diéu nay thue sy hiru ich khi thir nghiém va
g6 rdi cic chuong trinh va cdc mach cia ban.

Trinh bién dich PICBASIC (Hinh 6.1) chay trén PC tiéu chudn.
Chuong trinh nay ¢é thé chay trén DOS hoéc tif cira 56 “MS-DOS Prompt”
trong méi trudng Windows, Tir day trd vé sau cita s6 MS-DOS Prompt sé&
duge ghi don gian la cita s6 DOS. Chudng trinh DOS nay khéng yéu cdu
phdn cing cao, t6i thidu la PC loai XT chay DOS 3.3 va cae hon. Trinh
bién dich hé trg nhiéu loai bd vi diéu khién PIC, tao ra ma hex trong
ngén ngit mdy (ML) c¢6 thé si dung v6i cde ban mach lap trinh khdc.

Ban mach lip trinh EPIC (Hinh 6.2) ¢c6 khe d& cim vi mach PIC
va noi v6i mdy tinh d€ 14p trinh, théng qua céng may in. Ban mach lap
trinh ndi vdi cdng mdy in (¢éng song song) cia may tinh biing cap DB25.
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Hinh 6.3. B6 vi diéu khién 16F84

N&u may tinh chi ¢6 mét cong may in va dang néi v6i mdy in, ban phai
tam thdi thao may in khi lap trinh cac vi mach PIC. Ciing nhu Trinh
bién dich PICBASIC, ban mach lip trinh hé trg nhidu Ioai bo vi diéu
khién PIC.

PIC 16F82 (Hinh 6.3 1a b vi didu khién da nang vdi bg nhd nhanh
¢6 thé ghi lai nhidu 1dn. B§ nhd nhanh onboard nay co thé chiu dugce tai
thiéu 1a 1.000 chu ki xéa—chép. Vi vay, ban ¢ thé lap trinh lai va tdi suf
dung vi mach PIC it nhat 1a 1.000 lan. Néu ban quyét dinh khéng viét
lai chuong trinh, thi gian luu gilt chueng trinh la gin 40 nam. Vi mach
16F84 18-chan ¢é 13 chan I/O. Méi chan ¢6 thé dugce 1dp trinh doc lap
nhu ngdé vao hodc ngd ra. Trang thai cua chan (diéu khién chiéu /O)
cang c6 thé thay d8i thong qua lap trinh; ngoai ra, con ¢6 cac dac tinh vé
cai dat lai cong suat, ch& dé ngi dé tiét kiém cong suat, b dinh gir mo
¢ong suat, va sy bao vé bang ma hea. Cdc tinh chat bd sung va cdc chi
ti&t cAu trice cia PIC 16F84 sé dugc trinh bay trong cdc phén tiép theo.

Cai dat phan mém

Ban hay cai dat trinh bién dich (PICBASIC) va phdn mém lap
trinh (EPIC) theo cdc hudng dan trong sb tay cua ching. Ban nén tao
mbt thu mue trén dia cing eua minh, ¢6 thé dat tén thu muc la APPLICS
hoac theo ¥ ban, tuy nhién nén dung APPLICS dé phi hgp véi edc hinh
minh hoa trong sich nay. Ban sit dung l¢nh DOS path sao cho ¢6 thé
chay ca trinh bién dich va phéan mém lap trinh ti thy mue nay. Cdc file
vén ban Jap trinh cia ban ciing duoe viét va luu vao thu muc deé.
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Budc 1: Vi€t chuong trinh bang ngdn ngii BASIC

Céc chuong trinh PICBASIC dugc vit vdi trinh xi 1y tit nglr bat ky
¢6 thé luu file van ban dudi dang ASCII hodc DOS. Moi trinh xt 1y tU ngl
" déu ¢6 tiy chon nay. Ban hdy dung lénh Save As va chon MS-DOS text.
DOS text, hoic ASCII text. File van ban hoan thién duge bién dich
thanh chuong trinh bing trinh bién dich PICBASIC. N&u khéng ¢6 trinh
xu 1y ti ngif, ban c6 thé ding Windows Notepad trong Windows 3.X, 95,
va 98, dé viét file ngudn ngén ngl BASIC. (Trong Windows, dudi Acces-
sories). O DOS ban c6 thé dung trinh Edit dé viét cdc file van ban.

Khi luu, ban luu file véi dudi .bas. Vi du, néu lwu chugng trinh cé
tén Wink, ban s& luu chuong trinh d6 14 wink.bas.

Budc 2: SU dung trinh bién dich

Chuong trinh bién dich PICBASIC dugc khéi déng bang cdch nhdp
1énh pbe tigp theo la tén file vin ban. Vi du, néu file vin ban cua ban ¢6
tén 1a wink bas, tif ddu nhéc 1énh DOS ban nhép:

pbc wink.bas

Trinh bién dich BASIC sé bién dich file van bdn néu trén va taora
hai file b6 sung, file .asm (ngdn ngif assembly) va file .hex (thap luc phan).

File wink.asm 14 ngon ngit assembly tuong duong vdi chuong trinh
BASIC. File wink.hex la ma may cia chuong trinh duge viét theo cdce s6
thap luc phan. Trong dé, file .hex duge tdi vao vi mach PIC.

Né&u phat hién céc 13i trong khi bién dich ma ngudén BASIC, trinh
bién dich sé liét ké ting 16i kém theo s& (th tu) dong, nai 16i xdy ra va
k&t thiic. Ban phai higu chinh cdc 13i duge liét ké ti:eo ma ngudn BASIC
dé trinh bién dich 1am viéc mdt cdch hiéu qui.

Budc 3: Lap trinh vi mach PIC

Ban hiy diing cdp DB25 néi bdn mach 1ap trinh vdi cing may in
cia may tinh. Khéi déng phdn mém l4p trinh DOS. Tir ddu nhdc 1énh
DOS, ban nhéap:

EPIC

Hinh 6.4 1a hinh 4nh man hinh lap trinh. Ban hay ding tay bién

Open File va chon wink.hex tif cac file hién thi trong hép thoal. File nay

sé& tai 1&én, va cde s s& hién thi trong cifa s6 bén trai. Cdm 16F84 vao

ranh, sau d6 nhén nit program. Bd vi diéu khién PIC sé& duge 1ap trinh
va sdn sang lam viéce.

96



Hinh 6.4. Man hinh 14p trinh EPIC.

= 3

Chuong trinh BASIC thi nhat

Ban hdy chudn bi dé viét chuong trinh thi nhat. Ban hay nhép
that chinh xdc chuong trinh nay vao trinh xif 1y tif ngtl 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
‘bing cach st dung chic ning Save trong menu File. Pat tén file 1a
wink.bas (Hinh 6.6). Néu 1§ luu file nay duéi tén wink.txt, ban c6 thé
thuc hién Save As tif trinh Edit (trong menu File) va dat lai tén file la
wink.bas. .

Bién dich
Trinh bién dich PICBASIC phai chay tu DOS hoic tir ctia s DOS
prompt trong Windows. Trinh bién dich PICBASIC dugc luu trong thu
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muc APPLICS khi ban cai dat phan mém nay. Ban can bio dam file
wink.bas ciing ¢ trong thu muc PICBASIC. Trinh bién dich PICBASIC
tuong thich véi nhiéu by vi diéu khién PIC khdc nhau. P& bién dich
chuong trinh cho mot bg vi diéu khién cu thé, trinh bién dich PICBASIC
can biét bo vi didu khién dang si dung. Dé bién dich chuong trinh cho
16F84, ban can thém -p16F84 vao lénh pbe.

Nhu vay lénh hoan chinh 12 pbc -p16F84 wink.bas. & diu nhic
DOS, ban go 1énh nay va bam phim Enter (Hinh 6.7).

C:/ APPLIC>pbc -pl6F84 wink.bas

C:\>md applics

Ci\>path \;c:\pictools;c:\epicic: \windows\command:

C:\>cd applics
C:\applicsiedit

C:\applics>pbc =p16£84 wink.bas_ eyt

Hinh 6.7. Nhap Iénh bién dich

Trinh bién dich hién thi théng bso vé ban quyén va bit dau xi ly
ma nguon BASIC (Hinh 6.8). Néu ma nguon BASIC khéng ¢6 16i, trinh
bién dich sé tao ra hai file bé sung. Néu phat hién 16i bat ky, trinh bién
dich hién thi danh sdch 16i cing véi sé (thi tu) dong ctia ching. Ban hay
déi chiéu sd (thit ty) dong trong thong bdo véi so (thi tu) dong trong file
van ban .bas dé xac dinh vi tri 15i. Ban cin hiéu chinh céc 15 nay dé
trinh bién dich c6 thé bién dich ma nguén mét cach chinh xéc.

Ban c¢6 thé dung lénh thu muc dir dé xem cac file. & diu nhic
lénh ban g6 dir va nhan Enter (Hinh 6.9).

C:\APPLICS>dir



jo#A>cd applics

C:Nappilics>edit

vilexr 1.41, Copyright *{C} 1995-71998 microEngineering Labs, ‘1ne.

ALl rights ressrved.

PICmicro Macro Assenbler 3.02; - (C} 1995, 1998 microEngineering Labs; Inc.

106 words used.

C:\applics>

Hinh 6.8. Trinh bién dich dang bién djch chuong trinh

11-28-99
11-28-99
11-28-99
11-28-99
11-28-99

10:
140:
10:
:31la WINK.HEX
10+

10

1,520 bytes
241,795,072 bytes

21a. %

2ia L.

31a WINK,.ASM
30a aiink .bas

free

Hinh 6.9. Lénh thu muc.

thi tat ca cédc file va cdc thu muc con trong thu muc
lénh dir dugce phét ra. Trong Hinh 6.9, ban ¢6 thé thay hai file bo sung
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do trinh bién dich tao ra. Mot file 1a wink.asm va la file ma ngudn cua

assembler (trinh bién dich ngén ngt assembly) tu dong khéi dong
 macroassembler dé€ bién dich ma assembly thanh ma thap luc phan cla
ngén ngit may. File thi hai chita ma théap luc phén, c¢6 tén la wink.hex

Lap trinh vi mach PIC

Dé lap trinh vi mach PIC, ban néi ban mach lap trinh EPIC (Hinh
6.10) véi may tinh qua céng mdy in. Néu mdy tinh cia ban chi ¢6 mot
¢6ng mdy in va dang sif dung; ban hay thdo mdy in ra, dung cap DB25
1.8 mét (6 ft) dé noi ban mach lap trinh EPIC.

EPIC"

Eaprigs SeBO8, it a2 e

Hinh 6.10. Ban mach I4p trinh EPIC.

Khi ndi ban mach lap trinh v6i mdy tinh, ban phdi bdo ddm khong
¢6 bd vi diéu khién PIC nao dugc 1dp dat trén ban mach nay. Né&u cé
adapter AC (dién xoay chiéu) cho bdn mach lap trinh, ban hiy cim
adapter vao ban mach. Néu khéng c6 adapter AC, ban hay gin hai ic
quy 9V con mé6i va ndi day ndi tit “Batt ON” dé cap nguén. Ban mach
lap trinh phdi duge néi v6i céng mdy in va duge cdp nguodn trude khi
chay phan mém. Néu khong, phdn mém sé khong thay ban mach lap
trinh duge néi két véi cong mdy in va sé dua ra thong béo 16i “EPIC
programmer not connected”.

Khi ban mach lap trinh dugc cdp cong suat va ndi vdi cong mdy in,
diode phat quang (LED) trén ban mach nay c6 thé sang hodc tit & thoi
diém nay. Ban dilng cidm bd vi diéu khién PIC vao ranh cta ban mach
lap trinh cho dén khi phan mém lap trinh EPIC chay.

101



Phan mém ban mach lap trinh EPIC

Phian mém EPIC c6 hai phién ban: EPIC.exe chay trén DOS va
EPICWIN exe chay trén Windows. Phdn mém chay trén Windows la 32-
bit, ¢6 thé chay trén Windows 95, 98, va NT trd 1én, nhung khéng chay
trén 3.X.

SU dung phién ban EPIC DOS

Néu sit dung Windows 95 hoac cao han, ban ¢6 thé mé cira s6 MS-
DOS Prompt hoiic khdi dong lai mdy tinh theo ché do DOS. Néu sif dung
Windows 3.XX, ban phai thoat khéi Windows.

Gia st ban dang lam viéc trén DOS va mudn chay trinh bién dich
pbc v6i chuong trinh wink.bas. Ban hay sao chép file wink.hex vao thu
muc con EPIC. O dau nhic DOS, ban gé “EPIC” va nhan Enter dé chay
phién ban DOS cia phan mém EPIC (Hinh 6.11).

Hinh 6.11. Lénh EPIC.

Man hinh mé dau cia EPIC duge minh hoa trén Hinh 6.12. Ban
hay st dung mouse nhap lén nit Open hodc nhan to hgp phim Alt-O.
Chon file wink.hex {Hmh 6.13). Khi file .hex nay tai, ban sé thay danh
sach cac so trong cda sé & bén trdi (Hinh 6.14). Pay la ma may chuong
trinh cua ban. O bén phai man hinh la cdc khéa chuyén cau hinh ban
can kiém tra truge khi lap trinh vi mach PIC.
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* . farchdog Timer """

[

code: Frotect vt

Power Up Timer Enable —————

Hinh 6.13. Lua chon file hex.



FaL-183

D000-1E03 0008 0186 305?,

D008-DAB4 0BBC:2807 | 07 4 -

0010-1003 0C34 178 J18A r'r_-cdﬂ's'i:e'm‘; e A e T L
00180782 g 3 =5 g > ]
‘IJIJQEI—A&“I

Hinh 6.14. File hex dugc tai vao chuong trinh EPIC

Ban hay lan lugt kiém tra ky ludng cac khéa chuyén cdu hinh.

e Device: Cai dit loai thiét bi. X4c lap 8X.

¢ ROM size (K): Cai dat kich ¢& bd nhé. Chon 1.

e OSC: Cai dat loai thiét bi tao dao dong. Chon XT déi véi crystal.
e Watchdog timer: chon On.

e Code protect: Chon Off

e Power-up timer enable: Chon High

Sau khi xdc lap cac khéa chuyén cau hinh, ban cdm b vi diéu
khién PIC 16F84 vao ranh trén ban mach lap trinh EPIC. Nhap Pro-
gram hoac nhan td hgp phim Alt-P dé bit dau lap trinh. Trudc tién,
chuong trinh EPIC sé& ki€m tra xem vi mach bd vi diéu khién c6 tring
khong. Néu vi mach nay tring, chuong trinh EPIC sé cai dat chuong
trinh cia ban vao bd vi diéu khién. Néu bj vi diéu khién khong tring (da
¢6 chuong trinh), ban sé nhan dugc cac tuy chon dé bé qua hoat déong cai
dat hodc chép chuong trinh méi dé lén chuong trinh hién c6. Néu c¢é
chuong trinh trong bd nhé cia vi mach PIC, ban hay chép dé lén chuong
trinh d6. Cac dong ma ngon ngit mdy sé duge chiéu sang khi lap trinh
PIC. Sau khi hoan tat, bd vi diéu khién dugc lap trinh va sin sang hoat
dong.
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Thi nghiém bé vi diéu khién PIC
So dé6 minh hoa sé linh kién can thiét to1 thiéu dé lap rap bd vi

diéu khién va du dé hoat dong. Truéc hét , ban can dién tré pull-up trén
chan 4 (MCLR), tinh thé 4-MHz vé6i hai tu dién (22-pF), va ngudn dién 5V.

Hai LED va hai dién tré giéi han dong dién dugc méac noi tiép vdi
hai LED & ngo ra. Piéu nay cho phép ban quan sat bo vi diéu khién va
chuong trinh dang hoat dong. Lip rép cdc linh kién néu trén theo so do
duge minh hoa trén Hinh 6.15 1én bédn mach dé khong han. Khi hoan
tat, sain pham cua ban phai ¢6 dang nhu trén Hinh 6.16.

Bén déac tinh ky thuat ctia 16F84 cho biét b vi diéu khién sé van
hanh véi dién ap tir 2V dén 6V, ban c6 thé cung cap ngudn cong suat diéu

3 rd - m
Nguén énap o——

Hinh 6.16. Mach dién dudc xdy dung trén ban mach dé khong han.
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chinh 5V cho mach dién nay. Ngudn cong suit didu chinh gom bd diéu
chinh dién 4p 7805 va hai lu loc.

Su nhap nhay

Ban hay cap ngudn cho mach dién ctia ban, Cac LED dugc nsi véi
vi mach nay s& ludn phién sdng va tat. Sy nhip nhdy la bing chirng cho
thiy ban da biét cach 1ap trinh b vi diéu khién va dua chiing vao vén
hanh.

Khi da ¢é kinh nghiém, viéc st dung trinh bién dich va b lap
trinh s trd thanh ban nang thd hai cha ban. Ban khong con phai can
nh#e ching timg bude. Nhung viée vidt cac chuong trinh PICBASIC hoan
héo mdi la tha thach thue su.

X ly sy cd mach dién

Néu cic LED khéng séng, didu trudc tién ban c¢dn ki€m tra 1a su
dinh huéng cdc LED. Néu bi dat nguge, cdc LED sé khong sdng.

Trinh bién dich PICBASIC Pro

Phién ban cao c¢dp cia trinh bién dich PICBASIC cé tén la
PICBASIC Professional Compiler (Trinh Bién Dich Chuyén Nghiép
PICBASIC). Trinh bién dich phién ban Pro ¢6 s6 lugng lénh BASIC
nhidu hon so vdi trinh bién dich tiéu chudn. Vai lénh bo sung trong
phién ban Pro cho phép s dung Interrupts, diéu khién truc tifp cdc
modute LCD (light-crystal display), ngé ra DTMF (dual-tone multifre-
guency}, va cac lénh X-10, v.v...

Trinh bién dich phién ban Pro khéng x( 1y hai lénh BASIC theo sd
thich (va rat hifu dung) 1a Peek va Poke. Mic di cdc lénh nay duge liét
ké “dudi dang chitc nang” trong s6 tay hudng dan cba phién bdn Pro,
nhung ban ¢dn chi y “Peek va Poke khéng duge phép st dung trong
chuong trinh PICBASIC Pro”. That dang tiéc, vi diéu nay sé vo6 hidu hoa
tinh tuong thich cia moi chuong trinh PICBASIC sit dung cédc 1énh Peek
va Poke.

Cac tinh chat IDE mdi

GAan day, ¢4 trinh bién dich PICBASIC va PICBASIC Pro déu duoc
dong géi cung vdi dia mém chita giao dién IDE (integrated development
environment) Windows, dugc goi la CodeDesigner Lite (Hinh 6.17).
CodeDesigner Lite cho phép viét va bién dich ma PICBASIC vao mét
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Hinh 6.17. CodeDesigner Lite

truong Windows. Ting cau lénh duge ma héa bang mau sdc, gitp ban dé
dang phéat hién cac 16i va doc toan b ma cua ban. CodeDesigner Lite
cho phép ban viét cac chuong trinh dén 150 dong va mé dong thoi ba file
ngudn, gitp viéc sao chép (copy) va dén (paste) dé dang hon.

Tinh chat quan trong nhat cia giao dién CodeDesigner Lite la cho
phép ban viét chuong trinh truée, sau dé bién dich chuong trinh nay
thanh file hex, va cuéi cung (theo ly thuyét) 1ap trinh bd vi diéu khién
trong cing mot ctta s6. Piéu nay giup giam thoi gian trién, khai chuong
trinh. Thong thudng, ngudi dung viét file van ban cﬁar%hlm‘ng trinh
trong DOS hoic ciia s6 MS-DOS prompt, bang cdch dung trinh DOS
Edit. Sau khi viét xong, ho thodt khéi trinh Edit va bién dich chuong
trinh. N&u ¢6 van dé, ngudi dung phai khéi dong lai trinh Edit va g roi
dong ma. Khi chuong trinh duge go réi hoan toan, ngudi dung tai chuong
trinh vao bd vi diéu khién PIC bing phan mém EPIC va ban mach lap
trinh. O thoi diém nay, bo vi diéu khién/mach dién sé duge thir nghiém.
Né&u chuong trinh hoat dong chinh xdc, ho két thic; néu khong, nguai
dung bat dau viét lai chuong trinh dé.

Véi CodeDesigner, ban c¢6 thé viét va gd roi cac chuong trinh
PICBASIC rbi tai ching vao bd vi diéu khién mot cach dé dang, nho vay
nang suat lam viéc cua ban tang lén. Theo kinh nghiém, ban cé thé ma
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héa va g rdi cdc chuong trinh trong Windows, nhung dé 1ap trinh bo vi
diéu khién, ban van phai tré vé DOS.

CodeDesigner Lite ¢é6 hai phién bin vdi tinh nang day du Ia phién
ban chuyén biét va phién ban tiéu chudn.

Phién ban chuyén biét etia CodeDesigner chi 1am viée vdi trinh
bién dich PICBASIC. Phién ban tiéu chudn s& lam viée véi ¢4 trinh bién
dich PICBASIC va PICBASIC Pro. Sau day la cdc tinh chat ndng cao coa
CodeDesigner:
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AutoCodeCompletion: €CodeDesigner lam cho viée vidt ma dé
dang hon nhiéu, véi cdc hop liét ké pop-up théng minh 6 thé tu
déng dién cdc cdu 1énh va cic tham s6 cho ban.

Hb tro da tai lidu.

Chiéu sang dong 16i: CodeDesigner doc dit lidu 16i va chiéu sang
cac dong ¢6 161 khi ban bién dich du 4n PICBASIC ciia minh.

QuickSyntaxHelp: Tinh chat QuickSyntaxHelp hién thi cii phap
ciu lénh khi ban g6 cdu Iénh PICBASIC hgp lé.

M5 td cdu lénh: C4c mé ta cAu 1énh hién thi trong thanh trang
thadi khi ban go cdu lénh PICBASIC hgp lé.

Statement help: Chi cin diit con tré 1én cdu lénh PICBASIC
ban s& nhan dugc su gidp d& (help) d6i véi cau lénh cu thé.

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

Colored PICBASIC Syntax: To hgp mau d6i véi cdc tir chuyén
biét, cdc chudi, ede s6, cde chi thich, cdc dinh nghia, v.v... Col-
ored PICBASIC syntax 1am cho viéc doc cdc ma dé dang hon.

Bookmarks: Gitp ban tim lai doan chuong trinh cia minh.
CodeDesigner cho phép ban thi€t lip cdc thé d4inh ddu.

Multiple undo/redo: Ban 1§ xo4 dong sau ciing. Khéng sao, ban
chi can nhap nit Undo.

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

In ma ngudn.

Kéo va tha viin ban.

Chén, xda, va sao chép hang/cot

Tim v& thay thé

Bién dich va khéi déng trinh lap trinh thiét bi.



Cai dat phan mém

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

Chuong trinh PICBASIC Pro thu nhat

Chuong trinh nay vé chdc nang (khong phai ma) la dong nhat véi
chuong trinh PICBASIC wink.bas. Ban hay khdéi dong CodeDesigner
(Lite) (Hinh 6.18) va nhdp ma sau day:

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

Loop:

High PORTB.0 ‘' Turn on LED connected to RBO
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

Uink Program =
* Blinks and winks tvo LED connected to port B %
| Leap

* Jurn oz LED comnected to RE0

Turn ofi LED cpmaected to EBl

Wait 12 second

Turn off LED coanected to RED

Turn or LED conmected to RB1 1
T Wsit (-2 second i
: Loeop * Loop back- repeat cycle blink & wink iozaver

Ui 12cir ® ‘

Hinh 6.18. Chu’dng rrmh PICBAS!C Pro duqa viét trong CodeDesrgner
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CodeDesigner méc dinh dé viét ma cho hé vi diéu khién PIC 16F84.
Pay la bd vi diéu khién duge gidi thiéu ¢ phan dau. Pé thay doi thiét bi
nay, ban chi ciAn kéo menu device (thiét bi) xuéng va chon b vi diéu
khién thich hop.

P& bién dich chueng trinh, ban chon compile bén dudi menu Com-
pile hedac nhan phim F5&. CodeDesigner tu dong khdi dong trinh bién
dich PICBASIC Pro dé bién dich chuong trinh. Trude khi bién dich chuong
trinh, ban phd) xdc lip “compiler options”™ trong menu Compile,
CodeDesigner cin ban cho bift vi tri (thu muec) d& tim chuong trinh
PICBASIC Pro, va vi tri Juu file nguén va file duge bién dich.

Sau khi chuong trinh duge bién dich, ban ¢6 thé chuyén sang bude
ké& ti€p la tai chuong trinh vao vi mach b vi didu khién PIC bang bd lap
trinh EPIC. Ban nén tudn thu cdc huéng ddn dé1 vdi chuung trinh EPIC
da duge trinh bay d&i véi trinh bign dich PICBASIC.

B& lap trinh EPIC va CodeDesigner

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

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

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

¢ Memory size {K): Xdc ldp kich ¢@ b nhé. Chon 1.

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

» Watchdog timer: Chon On.

» Code protect: Chon Off.

s Power-up timer enable: Chon High

Sau khi xac ldp cac khéa chuyén cdu hinh, ban cdm bé vi diéu
khién PIC 16F84 vao khe h¢ trén bdn mach ldp trinh EPIC. N&u ban
nhén dudge thong béo 161 “EPIC programmer not found” khi CodeDesigner
khgi déng chuong trinh EPIC Windows (Hinh 6.19), ban c¢6 chon xa 1y sy
¢d dé hoae sit dung chuong trinh EPIC DOS. D&i v6i cde hudng dan si
dung phdn mém EPIC (phién ban DOS}, ban xem phan trinh bién dich

PICBASIC. Sa d6 ciia mach dién nay tuong tu so d6 dude dung cho trinh
bién dich PICBASIC.
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Hinh 6.19. Khéi déng phan mém EPIC tu CodeDesigner.

Su nhap nhay

Khi cap ngudon cho mach dién. Cac LED duge ndi véi bd vi diéu
khién PIC sé luan phién chép va tat.

Ung dung

Pén day ban can biét cdch dua cac bo vi diéu khién vao van hanh.
Ban c6 kién thitc co ban can thiét dé lap trinh bo vi diéu khién 16F84.
Phan cdn lai cia chuong nay minh hoa cdch thuc hién cdc chic ning
dién co ban bing cach dung bé vi diéu khién. Céc chifc ning nay luén cé
mat trong bo vi diéu khién sit dung cdc mach dién tir va cdc thiét ké.

Dé bat dau, ban hay xem xét cdch b vi diéu khién phat hién cong
tic don gian dang déng. Bo vi diéu khién c6 thé phat hién cdc mic logic
transistor—transistor (T'TL) trén chan bat ky trong 13 chan 1/0. Cdc mdc
logic nay cung véi cac cong tac duge sit dung dé phéat hién cong tic dong.

Poc cac cong tac — logic thap

Trén Hinh 6.20 cong tdc ky hiéu A duy tri chdan I/O ¢ muc logic cao
cho dén khi cong tdc nay bi déng. Sau khi cong tic A déong, chan I/O dugc
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+5V +3V
Céngtéq+i

A - B<?

10Kn

Chan nhap/xudt Chan nhap/xuét
S

Céngtéé+]i

Hinh 6.20. Cac céng tdc muc logic.

chuyén sang mic logic thap (mat). Khi bd vi diéu khién cdm nhén sy
déng mach céng tac, s& thuc hién cdc phép todn (logic) hoac cac chiie
niang diéu khién. Trong vi du nay, bé vi diéu khién s& lam LED nhap
nhiy. Ban cidn nhé, LED nay c¢6 thé dai dién cho transistor, b 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 % second

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

gotoc start ‘Check switch again

So dé mach dién doc — cong tdc — thap duge minh hoa trén Hinh
6.21. Cong tie dugc ndi v6i chan I/O ky hidu RB4. LED dugc ndi véi RBO
qua dién tré gidi han dong dién 470 ohm.

* Céc ty dién ndi vdi tinh thé

thach anh la 22pF o5y , N _guc'in chng sudt
o da diéu chinh
v :j:j“ T T
L1V w
A jt:gtk =L1 }L—
?ﬂn k4] + b ]
- e
_{ Chan T i w
Inhapfxué't_ FIC 16684

Hinh 6.21. So dé mach dién doc — cong tic — thap.

Poc cong tac — logic cao

Cic chuong trinh nay va s¢ dé 12 phan b8 sung cho cdc vi du da
néu. Ban hiy xem lai Hinh 6.20, vi du B. Cong tdc k¥ hiéu B duy tri chian
/O & mife logic thap. Khi céng tdc nay déng, chin /O duge dua lén mic
logic cao.

Chuang trinh ddi véi trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

'"PICBASIC Comliper

‘REM test switch high

input 4 ‘Set pin RB4 to read switch

start:

if pin4 = 1 then blink ‘If switch is high, then blinik 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 RBC low to turn off LED

pause 250 ‘Wait ¥ second

goto start ‘Check switch again



Chuong trinh d8i vé6i trinh bién dich PICBASIC Pro nhu sau:

‘PICBASIC compiler Pro

"REM test switch high

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

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

blink: ‘Blink LED routine

high ¢ ‘Bring RBEO 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

S¢ dd mach dién doc - cong tde - cao duge minh hoa trén Hinh
6.22. Cong tdc nay duge ndi véi chan /O ¢6 k¢ hiéu RB4. LED dugc ndi
véi RBO théng qua dién tré gidi han dong dién 470 ohm.

- Cdc tu dién ndi vdi tinh thé

thach anh 14 22pF +5v Ngudén cong suat
—

da diéu chinh
L) lXﬁ Lo +5¥ O——
i"'sv “u""'.!.'
-4

_l -9 | - L

y L3 s C2
— e F p—
Chan -—? - =
p nhap /xudt PIC 16F8% -

: 1

Hinh 6.22. So dé mach dién doc — cong tac - cao.

Poc cac bd so sanh

B4 vi didu khién ciing c6 thé doc cac mic logic ciia cac by vi diéu
khién khac, cdc mach dién, hodc cic IC. Vi du, ban hay quan sat Hinh
6.23. Trong s¢ 46 nay b vi didu khién dugc cai dat dé doc ngd ra ciia bd
so sdnh. Vi ngd ra ciia b so sdnh LM339 tuong dudng vdi edc gop hé caa
transistor NPN, ngd ra nay thudng duge dua 1én cao bing cach dung
dign tr¢ pull-up ngoai. B4 vi diéu khién st dung cic chueng trinh phat
hién mdc logic thap dé doc bé so sdnh LM339.
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* Cac tu dién nbi vdi tinh thé +5¥
thach anh l1a 22pF

+3V

‘Chan nhap/xuat

Hinh 6.23. Sd dd mach doc bd so sanh.

Poc cac bd cam bién dién tré

Céc bo vi didu khién PIC c6 kha ning doc tryc tiép cde by cdm bign
dién trd cd gia tri dlen tré thay déi tir 5K dén 50K ohm. Cac loai cdm
bién dién trd eé thé néi véi bd vi xit 1y 1a rét phd bién, vi du, quang dién
tré [cadmium sulfide (CdS)}, thermistor (PTC va NTC), bj cdm bién khi
déc, bd cam bi&n cong, va bd cam bign ¢ Am. B vi didu khién doc gia tri
dién trd theo thdi gian phéng dién cha tu dién qua linh kién dién tré nay
(Hinh 6.24).

Lénh doc bé cam bién dién tré la
Pot pin, scale, var

Trong 46, Pot la lénh, va pin la s6 cta chdn ndi k&t v6i bd cdm
bién. Bién scale dugce st dung dé diéu chinh hing RC. Pai véi hing RC
16n, ban nén cai dat scale thdp; va déi véi hing RC nhd, scale nén
duoc cai dat dén giad tri t61 da 1a 255. Khi g1a tri cia scale dugc cai dat
chinh xde, gid tri chita trong bi€n var sé gin bﬁng zero & gid tri dién tré
cuc tiéu va 255 gin gia tri cuc dai.

S Pin

?'s—sutn
c1
0. F
Hinh 6.24. B6 cam bién dién

4 tré déi voi lénh Pot.
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Hinh 6.25. S¢ dé déi vdi lénh Pot.

Gia tri ciia scale cin duge xdc dinh qua thuc nghiém. Pé tim gi4
diégn tré
lap 255.
Trong cdc diéu kién nay, gid tri dugc giif trong bién var sé chifa gid trj

tri scale thich hgp, ban hay xdc lap thiét bi dién trd dudi s8 do
cuc dai cha thiét bi nay va doc bign var véi scale duoc xdc

hop 1y d6i vdi scale.

S¢ dé mach dién cg ban duge minh hoa trén Hinh 6.25. Déi v4i b
cam bign dién trd ban cé thé néi chiét dp k& 50K-ohm. Khi chi&t ap ké thay
d6i, mot trong cdc LED sé sang tiy theo gié tri duoc giif trong bién BO.
SB Sang.

Néu gis tri dign tré 1 trén 125, LED 1 sé sang; néu khéng, LED 2
Chuong trinh ddi vdi trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

" PICBASIC Compiler ** reading resistance type Sensor * k

‘Photoresistor test pregram

* Set Up

start:

pot 2,255, 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 0 ‘Light LED 1

low 1 ‘turn off LED 2
goto start ‘Repeat
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12: ‘Light LED 2 routine
high 1 ‘*light LED 2

loew ¢ 'Turn off LED 1
goto start ‘Repeat

Chuong trinh déi véi trinh bién dich PICBASIC Pro:

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

* Set Up

output portb.0 ‘'Set RB0O as output

output pertb.1 *Set RB1 as odutput

b0 wvar byte

start:

pct portb.2,25, b0 'Read sensor on RB2

if b0 » 125 then 11 ‘If more than 100, light LED 1
if PO <= 125 then 12 *'If less than 100, light LED 2
11: ‘Light LED 1 routine

high portb.0 ‘Light LED 1

low portb.1 ‘*Turn off LED 2

goto start ‘Repeat

12: ‘Light LED 2 routine

high portb.l ‘Light LED 2

low portb.0 ‘turn off LED 1

goto start ‘Repeat

Mach nay c6 thé cii tién bing cdch thay chiét 4p k& trong mach
bing khdi quang dién trd CdS. N&u chon khdi CdS thich hgp, vi du, leai
¢6 dién trd t6i khoang 50K dén 100K-chm va dién trd sing khong qua
10K-ohm, LED 1 86 sang khi quang dién trd trong khodng dién trd téi.
Trong khodng dién tré sang, LED 2 sé sang.

Mach nay c6 thé doc gid tri s§ clia bign pot bang cach gcu lién tiép
bign nay dén man hién thi LCD ¢ glao dién néi tiép hoéic ndi két mdy
tinh RS232. Lénh dé gdi théng tin ndi tiép:

Serout Pin, Mode, Var

Poéng co trg déng

Pong co trg dong duge gin khdp véi dong co DC c6 mach didu
khién hdi ti€p vi tri cho phép dinh vi chinh xac rotor cia déng cg. True
ctia hdu hét dong co trg dong thong dung ¢6 thé duge dinh vi theo goc
quay t&i thiéu 1a 90°(x45"). Pong co tro dong cd ba day din. Hai day la
day cong sudt, thudng 1a 4.5V — 6V, va day mat. D4y thi ba cung cdp tin
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hiéu didu khién vi tri d8n dong co trg dong. Tin hiéu diéu khién vi tri 1a
xung ¢6 chidu rong bién thién. Xung nay thay d6i trong khodng 1 — 2 ms.
Chiéu rong xung diéu khién vi tri truc dong co trg dong.

Sy didu khién dong co trg dong vsi bd vi diéu khién PIC kha dé
dang. Tin hidu xung diéu khién 1 - 2 ms phai duge gdi dén dong co 50 -
60 ldn trong mot giay.

Lénh pulsout tao ra xung trén chan chuyén biét, 861 vdi th¥i gian
duge chi dinh [gia s6 12 10 micro gidy (us)]. Nhu vdy 1énh pulsout 1,
150 s& ddt mdt xung 1.5 ms (10us x 150 = 1500 = 1.5 ms) 1én chén 1.
Xung 1.5 ms sé& dinh vi true dong co trg dong & gida.

Chuodng trinh xoay ddng cd trg ddng

Chuong trinh nay xoay bd phdn quay (rotator) trg dong tir trai
sang phdi va ngugc lai, tuong tu dng ten chio radar. So dé dong co trg
dong duge minh hoa trén Hinh 6.26. Pdy la chuong trinh cia trinh bién
dich PICBASIC:

*Servo motor sweep program

*PICBASIC Compiler

‘Programs sweeps left to right and back again
bo = 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)

b0 = b0 + 1 ‘Increment pulse width

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

b0 = 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

Chuong trinh cGa 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

bo = 100 ‘*Initialize at left positicn

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

pulsout portb.0, b0 ‘Send pulse to servo motor
pause 18 ‘Delay to send 50 to 60 hz

if b0 < 10C¢ then sweep ‘End of sweepback
goto sweepback ‘No '

+5V

PIC 16F 84

Hinh 6.26. So dé diong cho déng co trg déng

Logic m& va cac bd cam bién neuron

Ban da dugc gidi thiéu vai kha nang thi vi vé sit dién dich cdc gid
tri do tit bd cAm bién. Ban cé thé cé bd vi diéu khién bit chudc chic ning
thdn kinh va/hoac cdc thiét bj logic ma.

Logic m&

Nam 1965, Lotfi Zadah, gido su dai hoe California ¢ Berkeley, lan
ddu tién cong bd bai thuyét trinh vé logic m&. Vi qua méi mé, logic mé
nhéan duge ca sy hoan nghénh l4n chi trich.
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Néng Nong 1

82°F

Am

0 0 Am
Tt Theo béc

Hinh 6.27. Su phan cap nhiét dé t am dén nong, 17 tr hodc theo bdc.

Vé bdn chat, logic m¥ ¢d ging bat chude trén cdc mdy tinh cich
thiic con ngudi dp dung logic theo nhém va xdc dinh die tinh. Vai vi du
s& lam sdng té dinh nghia “m&” nay. Vi dy, thé nao la 4m, ngay ning
khéng dude xac dinh 12 Am ma 12 néng, va thy titng ngudi? Ngudng ngay
Am va nong tuy thudc nguéng nhiét ridng cha tilng ¢4 nhan va 4anh
hudng ctua moi trudng xung quanh c4 nhian dé (Hinh 6.27).

Khéng ¢6 nhiét k& nao cho ring & 29.9°C, tréi Am va 30°C, troi
néng. Mg réng vi du nay ban sé& thdy, nhiét d6 ngay néng cha nhiing
ngudi séng ¢ cac viing khdc nhau sé& khae nhau, va cdn thay ddi theo
mua. Nhiét 4§ ngay néng vao mila dong khdc véi nhiét dd ngay néng vao
mua hé. Tém lai, “ngay néng” c¢é khoing nhiét dd duge xdc dinh theo
danh gid cia mot nhém ngudi. Néi réng ra, cé thé khéc biét theo nhiéu
nhém nguii khde nhau,

Nhiét do bat ky s& cho bidt thanh vién thudc nhém cé khodng gis
tri bao ham nhiét 46 d6. B6i khi nhiét 4 pha hgp vdi hai nhém chong
chap. Khi dé, thanh vién thuc duge xdc dinh theo cich nhiét dé cu thé
thay déi tir cdc gid tri gida.

Khidi niém nhém va khoang phan loai ¢é thé duge dp dung cho
nhiéu diéu khdc nhu sy dinh huéng, tée dé, va chidu cao. Hay 1ay chiéu
cao lam vi du. Néu ban vé d6 thi chiéu cao cia 1.000 ngudi, d6 thi cia
ban sé& tuong tu dd thi thit nhat (Hinh 6.28). Ban cé thé sit dung dé thi
chiéu cao nay dé€ phan loai cdc chidu cao thanh nhém: thap, trung binh,
va cao. Néu ban dp dung cing nhdc nguyén tic: nhitng ngusi dugi 1,6
mét la thdp va nhiing ngudi trén 1,8 14 cao, do thi clia ban sé tuong tu d6
thi thit hai (Hinh 6.28). Diéu nay sé x&€p ngudi cao 1,79 mét vao nhom
“trung binh”, méac du trong thuc t&, chiéu cao elia ngudi nay gin bang
nhém cao (tir 1,8 mét trd lén).
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Trung binh Trung binh

Thap Cao
Thap Cao
Gauss Nhi phan
Trung binh Trung binh
Thép Cao Thap Cao
S0 hda M

Hinh 6.28. Phan nhém ngudi theo chiéu cao bdng cdc sd d6 khac nhau.

Thay vi sit dung cdc nguyén tdc ciing — v — nhanh nhu may tinh,
con ngusi sif dung logic linh ddng va khong doi héi chinh xde tuyét dén,
con goi 1a logic mo. Bé bé sung logic m@ cho mdy tinh, ban can dinh
nghia cdc¢ nhém va xac dinh s§ thanh vién trong nhom dé. Cac nhom
chéng chap, d6 thi thd tu trén Hinh 6.28. Nhu vay, ngudi cac 1,79 mét
gan nhu ra khoi nhém trung binh (thanh vién nhé) va sé thude vé nhém
cao (thasih vién 16n).

Logic mi thay cho dé thi digital héa (Hinh 6.28, dé thi thi ba). Do
thi digital héa dé phén gidi cao cing chinh x4c trong phan loai chiéu cao.
Tai sao ban cdn chon phuong phap logic m& doi vdi ham mé hinh digital
héa? Phuong phép logic md cho phép don gidn hoa thuat toan va nghién
cvu cac ham.

Dé ap dung logic md trong bo vi didu khién PIC, ban can &n dinh
khoang s6 theo nhém. Pay la diéu ban sé thuc hién trong du 4n tigp
theo.
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Xay dung b theo doi dung anh sang logic md

Du 4n ban s& xay dung lic nay 1a b§ theo ddi dung anh sdang logic
md. Bo theo ddi nay tuan theo ngudn dnh sdng st dung logic md.

Cac bd cdm bién can thiét cho bd theo déi la hai t& bio quang CdS,
Ciéc té 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 vung t6i hoan toan, t& bao nay ¢6 dién tré 1dn nhat.

AR

Cac ky hiéu dién tir

pidn trd

Cudng dd sang

Hinh 6.29. Ham dién cia 16 bao quang dién tré CdS.

Trén thi trudng cé nhiéu loai t& bao CdS. Ban nén chon t& bao
quang dua trén dién tré tdi va dién trd bao hoa dnh sdang. Thuit ngi¥ bdo
hoa dnh sdng néi dén trang thai khi ting cutrng d6 4nh sdng khong lam
gidm dién trd cia CdS. T& bao quang 43 bdo hda. T& bao CdS théng dung
c6 dién tré xap xi 100K-ohm trong ving t8i hoan toan va 500 ohm khi
bdo hda 4nh sang. Du6i 4nh sang méi trudng, dién trd thay déi trong
khodng 2.5K - 10K-ohm.

B9 theo d6i ndy cdn hai t& baoc CdS. Ban hay thi nghiém tiing t&
bao riéng biét, vi trong cing mdt nhém hé s6 ty 18 ciia timg t& bao c6 thé
khic nhau. Trong du dn nay, tu dién dugc s dung ¢é gid tri 0.022 pF, vii
tham s6 ty 1& xdc lap & 255 cho ci hai t& bio quang trong 1énh Pot.

So d6 chia bé theo d6i duge minh hoa trén Hinh 6.30. Céc t& bao
CdS dugce ndi vdi cong B, cic chdn 2 va 3 (chan vAt 1y ddnh s 8 va 9).
Cac t& baio quang nay duge gin lén miéng gb hoic plastic nhé (Hinh
6.31) ¢é hai 18 khoan danh cho day dién din dén méi t& bao CdS. Cac
day dién dai hon duge han véi cdc day ddn va néi v6i bd vi didu khién
PIC.
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s HINH CHIEU CANH

| =]
T N Canh quat

——T& bao CdS
Khai gb hoac

\ plastic day 1/4”

(iR 05
- 0

\_,L(’) l&p tryc dong co

TM 5
€ bao C?dS c6 hop 6

HINH CHIEU DiNH
Hinh 6.31. C4ch bd tri b6 cam bién.

Mot 15 3/32 in dén 1/8 in dé 1dp truc dong co ¢6 hop s6. Tam lap cac
b cAm bién duge gin véi truc dong co c6 hop s6 (Hinh 6.32).

Sy van hanh cia bg theo doi duge minh hoa trén Hinh 6.33. Khi ca
hai bd cam bién duge chi€u sing nhu nhau, dién tré tuong dng cia ching
gan bing nhau. Khi hai bd cam bién cach nhau trong khodng +10 point,

S

Hinh 6.32. TAm I4p c&m bién trén déng co co hop S6.
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Nguén
sang

@

B cam bién A & Sy chiéu sdng B& cadm bién B &
trong vung téi, bd can bing, khéng trong ving téi, b
theo d6i quay vé ¢6 chuy@n déng theo dbi quay vé
bén phai bén trai

HINH CHIEU CANH
Hinh 6.33. Hoat dong clia cac bé cam bién va nguén dnh sang diém.

chuong trinh PIC sé xem ching la bing nhau va khong khdi dong su
chuyén dong. Piéu nay tao ra khoang nhém 20 point. Khodng nhém nay
]a phadn m& trong logic md.

Khi mot trong hai bd cdm bién vao vung to1, dién trd tang vugt
qué khodng cho phép va bd vi didu khién PIC kich hoat dong co dé dua
c4 hai b cam bién vao cung mic chiéu sang.

Piéu khién déng co DC

Bo theo doi hoat dong bing néng lugng mat troi st dung dong co
¢6 hop s6 dé quay tdm cdm bién vé huéng ngudn sang (Hinh 6.34). Dong
o hop s6 duge minh hoa c6 ty s6 truyén 4000:1. Truc quay xap xi 1 vong/

phit. Ban cin dong co (hop sd) c6 toc do cham dé quay tAm cam bién.

T&m cam bién duge gén (bang keo) véi truc dong co ¢6 hop s6. Pong
o nay ¢6 thé quay tdm cam bién theo chiéu kim dong hé (CW) va ngugc
chiéu kim déng hé (CCW), tuy theo chiéu dong dién di qua dong co.
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Hinh 6.34. B6 theo dbi hoat déng dung

anh sang.

bé quay truc (va tdm cdm bién) thudn va nguge chiéu kim dong hd,
ban cin ddo dong dién di qua dong co biang cach sit dung cdu-H. Cadu-H
dung bon transistor (Hinh 6.35). Ban c¢6 thé xem méi transistor la mot
cong tdc déng/ngit don gidn (phan trén cta Hinh 6.35). S¢ di duoc goi la
cau—H bdi vi cdc trasistor (cdc cong tdc) duge bé tri theo kiéu chix H.

Chtic nang cau-H

i
g

Sd dé mach dién cau-H

Hinh 6.35. Chuc nang cau—H va so dé mach.
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Khi cic cong tic SW1 va SW4 déng, dong co quay theo mot chiéu.
Khi cdc cong tdc SW2 va SW3 déng, dong cg quay theo chiéu nguge lai.
Khi ¢4 bén céng tic md, dong cg ding.

B¢ vi didu khién PIC diéu khién cdu—H gém bon transistor TIP
120 Darlington NPN; bon diode 1N514; va hai dién tré 10K-ohm,/4W,
Chén 0 dugc néi véi cac transistor Q1 va Q4. Chéan 1 duge ndi vdi cac
transistor Q3 va Q4. Bing cach sif dung chan 0 hodc chén 1, ban cé thé
déng va ngit cdc transistor thich hop dé c6 chuyén dong quay thudn
hodc nguge. Bé vi diéu khién cé thé diing, quay thudn, hodc quay ngugc
tiy theo gi4 tri do tif tAm cdm bién. Can bdo ddm cac dién trd 10K-ohm
duge bd tri chinh xac; néu khéng cau-H sé mét tac dung.

Cae transistor TIP 120 Darlington dugc vé trong so do dudi dang
transistor NPN tiéu chudn. Nhiéu thiét k& mach cau-H sif dung cac
transistor ¢ phia cao ciia cAu—H. Dién tré cua cde transistor PNP cao hon
so v6i cac transistor NPN. Vi thé, viéc sd dung cac transistor NPN trong
cdu-H sé lam ting hidu sudt chut dinh. -

Diode

Do PIC nhay cam v&i cac dinh dién (c6 thé gy ra sy cai dat lai
hode khéa), ban nén bé tri cac diode ngang qua ti€p gidp cuc gop — cuc
phdt ciia tiing transistor (Q1 dén Q4). Cae diode nay sé diéu chinh cédc
dinh dién bat ky do sy déng va ngit cdc cudn day dong co gay ra.

Chuong trinh cha trinh bién dich PICBASIC nhu sau:

‘Fuzzy Logic Light Tracker Program

start:

low 0 ‘Pin 0 low

low 1 ‘Pin 1 low

pot 2,255,b0 ‘Read first CdS sensor

pot 3,255,bl ‘Read secend CdS sensor

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

if bo > bl then greater ‘'If greater, check how much greater
if BO < bl then lesger ‘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 to CwW
goto start ‘In range, do again

lesser: ‘Lesser routine

b2z = bl - b0 ‘Find the difference

if b2 » 10 then ccw ‘Is it within range? If not, go to CCW
gotc start ‘Do again
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¢w: ‘Turn the sensor array CW

high 0 ‘Turn on H-bridge

pause 100 ‘Let it turn for a moment
goto 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, b theo d6i anh sdng s& di theo nguén sang. Néu cd
hai t& bac CdS duge chifu sdng gdn nhu bing nhau, by theo doi khong
hoat dong. P& thd nghiém bd theo ddi 4nh sdng, ban hay diing ngon tay
che mot trong hai bd edm.bign CdS. Piéu nay sé kich hoat dong co hop
s6 va truc dong co bit ddu quay.

Né&u truc déng co quay theo chidu nguge véi ngudn séng, ban hay ddo
cdc chan ngd vao cia bé cam bign hodc cdc chdn ngd ra ddn dén cau - H,
nhung khéng duge ddo cd ngéd vio va ngé ra.

Tin hiéu ra khéng md

Tin hidu ra cia bé theo déi 4nh sdng m¥ la nhi phian. Png co
déng hodc ngit, quay theo chiéd kim déng hé hodc ngugc chiéu kim dong
hé. Trong nhidu trudng hop, ban cdn ¢6 tin hiéu ra mé. Vi duy, trong b
didu khién m& cho thang mdy, ban muén thang may khéi dong va dimg
tif tif (md) khéng ding dét ngdt nhd trong nhi phan (c6/khong).

Ban ¢6 thé thay déi tin hiéu ra cia b theo doi 4nh sdng tif nhi phan
sang m&. Thay vi chuyén mach déng co don gidn, ban ¢6 thé cung cdp tin
hiéu didu bién chidu rong xung (PWM) d& c¢6 thé thay di téc 46 dong co.

Ly tudng la téc dé déng co t§ 1& vdi hidu (dién trd) giita hai t& bao
CdS. Hiéu s6 l1dn sé tao ra tée dé nhanh hon so véi hiéu s6 nhé. Toe dd
déng co thay ddi dong (theo thdi gian thuc) khi b theo doi dua cd hai t&
bao CdS dén ving chiéu sdng bing nhau.

Chuong trinh xuit nay cé thé duge minh hoa bing cich ding céc
dé thi logic md, cde nhém, va cac tip hgp quan hé. Trong iing dung cy
thé& nay, tao tin hiéu ra mé& cho bd theo ddi 4nh sdng la qud lang phi.

Né&u muén thit nghiém, ban hiy bit ddu bang cdch sit dung céc
1énh pulsout va pwm d€ thay ddi téc do dong co DC.

Cac bd cdm bién {logic) neuron
Vi khéi lugng cong viéc l4p trinh khong 1én, ban ¢6 thé thay déi
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Ngd vao b Neuron xuat A

cam bién A

O

Neuron xuét B

Ngd vao bd
cAm bién B Neuron xuét C
Hinh 6.36. Sd dé & bao neuron ba—muc don gidn.

cac bo cAm bién (cdc t& bao quang CdS) logic m& thanh cdc bg cdm bign
neuron. Cdc mang neuron 13 38 tai rong. U day sé giéi han trong mét vi
du nhé.

P€ tao cdc bd cdm bi&n neuron, ban lay 56 do dién tré tir mdi bd
cdm bién, nhan sd nay véi trong s6, rdi cdng cdc két qud. Sau d6 cdc két
quéd duge so sanh véi gid tri ngudng ba-muc (Hinh 6.36).

Nhu vay chuong trinh nhé cia ban va cic bd cdm bién 6 thé thue
hién moi chitc ning duge mong dgi tif mang neuron. Di 14 14n ddu tign
khém ph4 mang neuron, ban van c¢6 thé 4p dung so d6 nguéng da gid tri.
Ban ¢6 thé 18y cdc ngudng da gia tri hién cé trong tu nhién {cdc hé théng
sinh hoc). Vi du, mdc cadm gidc lanh — néng clia ban thay d6i dan khi ban
14n luot cham tay vao ly nude da, ly nuée mat, Iy nudc Am,.. nhung chd
cham véo ly nudc sbi. :

Ngudng da gia tri. Théng thuéng, trong hé than kinh, cdc t& bao
than kinh déu ¢é ngudng riéng (duong hofic 4m). Khi ngudng nay bi vugt
qua, ngd ra cia t& bao than kinh duge kich hoat. Tuong tu, trong mang
neuron tin hiéu ra duge so sanh vdi nhiéu gia tri, tit d6 s& chon gid tri
thich hop nhat.

Trong hé nhi-phan nhu ban d3 biét thudng chi ¢6 hai mde phin
biét (c6/khdng, cao/thip, déng/md,...). Thay vi coi tin hiéu ra 1a gia tri sé,
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Hinh 6.37. Mach neuron cd ban.

ban hay hinh dung tiing khodng 56 12 hinh, chidng han hinh tron, vudng,
chif nhat,... Khi mach neuron tinh téng sé xuat theo khdi hinh (thay vi
s6). Mach nhén (chdng han LED) ¢6 b5 nh4n hinh dang c6 thé khép voi
khéi hinh. Khi khéi hinh tueng hop véi bj nhén, phin mach neuron dé
sé hoat dong (LED sdang). :

Trong sinh hec, ting nhém t&€ bao than kinh chiu trdch nhiém xu
1y mot hanh vi chuyén biét, ngd, #n, di lai,... Pidu nay duge md phéng
trong mang neuron. Mdi hinh dang xudt tuong ing mot mic sang. U cic
mifc sdng thdp, linh kién huéng sang (tuong ty nguyén sinh vat ua sdng)
sé dirng hoat dong (d0ong vat ditng tim ki€m thic an va chuyén sang ché&
46 ngt). G miic sang trung binh, linh ki¢n huéng sdng s& tim vung sdng
nhat (@6ng vat sin tim thdc dn). V&i cdc mifc sdng cao, linh kién hudng
sang (chdng han pin méat trdi) s& titu thy 4nh sang &€ nap dién cho dc quy.

Thay vi xdy dung robot huéng sdng trong Chuong nay, ban sé
nghién cdu phuong phép s dung LED dé phan biét gira ting trang thdi
tng xi (Hinh 6.37). Ban ¢ th€ d4n nhén ngl, tim kiém, va &n cho ba
LED. Mai LED hoat déng tby theo mic sdng t& bae CdS nhan duoe.

Chuong trinh déi v6i trinh bién dich PICBASIC nhu 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 = b0 * 3 ‘Apply weight ~

w3 = bl * 2 ‘Apply weight

wd = w2 + w3 ‘Sum results

‘Apply thresholds

if wd < 40 then feed ‘Lots of light, feed
if w4 <= 200 then hunt ‘Medium light, hunt
if w4 > 300 then snooze ‘Little light, sleep
*Actions

feed: ‘Feeding

low O

low 1

high 2

goto start

hunt: ‘Hunting

low 0

high 1

low 2

goto start

enocze: ‘Sleeping * DON’T USE KEYWORD SLEEP *
high 0

low 1

low 2

goto start

Danh muc cac bo phan

diing trong lap trinh bo vi diéu khién
0 “Trinh bién dich PICBASIC
O Trinh bién dich PICBASIC Pro (ké ca CodeDesigner Lite)
O Bs lap trinh EPIC
0 Trinh bién dich PICBASIC Pro va bé 14ap trinh EPIC
O Trinh bién dich PICBASIC va bj lap trinh EPIC
O CodeDesigner — phién bdn théng dung.
O CodeDesigner — tiéu chuén.
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 trd 4. 7K-ohm, % W

3 (2) dién tré 470 chm, U W

O (1) bé didu chinh dién 4p 7805
O (2) LED ¢3 nhé

O (1) tdm dé€ ban mach khéng han

O PIC-LED-02 PIC EXPERIMENTORS KIT [gém: (1) PIC6F84,
(1) tinh th& thach anh 4-MHz, (2) tu dién 22-pF, (1) dién tré
10K-ohm, ¥ W, (1) bd diédu chinh dién dp 7805, (1) tam d€ ban
mach khéng han (2.1" x 3.6", 270 didm ndi), (8) dién tr& 470
ohm, (8) LED nhd, (1) cong tic kidu nait bém, sach hudng din
vé hé nhi phan, logic, v4 nhip/zudt cla céc cong A va Bj

O Péng co trg dong 42 oz

Danh muc cac bd phan dung cho bo theo
do6i anh sang md va mach neuron minh hoa

O (2) t& bao quang CdS

O (1) bé cam bi&n mém (dién tré danh dinh 10K ohm)

O (2) tu dién 0.022-pF

O (1) tu dién 0.01-puF

O (4) transistor Darlington TIP 120 NPN

O (2) dién trd 10K-ohm

O (6) diode 1N514

O (2) dién tré 1K-ohm

DO (1) déng co c6 hop s8 4000:1
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Chavng 7
Robot di dong diéu khién
bdng giong noi

Giong néi 12 phuong phép 1y tudng trong didu khién robot va truyén
théng. Mach nhan biét giong néi duge phac thdo trong chuong nay hoat
dong mét cach dac lap véi tri thong minh (CPU) chinh cGa robot. Piéu
nay 1a t3t, vi khong stt dung kha ning %t 1y ciia CPU trong robot d&
nhén biét gieng néi. CPU thudng phii la chon dutng dan nhan hiét clia
mach giong néi dé xdc dinh xem c6 lénh dua d&n cho robot khong. Ban
6 thé cai tién didu nay bing cach ndi dutng d4n nhan bigt d€n mot
trong cic dung ngét CPU cia robot. Vi noi k&t dé, tir 44 nhan biét sé
gay ra sy ngit tam thai, cho phép CPU biét tif dugc nhdn biét da néi. Uu
diém cta phuong phdp nay la duong d4n nhan bi&t cda mach déi khi sé
khéng l4u han thoi gian cin thiét, cho phép gidm sy qu4 tai cia CPU.

Mot uu diém khde cia mach nhan biét giong néi doc lap (SRC) la
tinh l4p trinh. Ban cé thé 1ap trinh va husn luyén SRC nhan biét cdc tit
ngit chuyén biét clia riéng ban. SRC ¢6 thé d& dang 14p giao dién vdi
CPU cia robot.

Hau hét cac hé théng nhan biét tiéng ndi trén thi trudng hién nay
1a cdc chuong trinh phin mém dbi héi may chi (thudng 13 PC IBM hoic
tuong thich) va thé mach am thanh. Hé théng nhan biét giong néi méc
dir dya trén phdn mém nhung vin cdn c6 phdn cing (thé mach am
thanh). Thong thudng cdc chuong trinh nay chay trén nén DOS hedc mdi
truting Windows, chung si dung mot phén bo nhé va ning lye xi 1y cia
CPU trong khi cho phép cdc chudng trinh khac, Lotus hoac Word ching
han, chay déng thdi. Sy vdn hanh chuong trinh nhén biét giong ndi sé
lam cham sy van hanh cia chyong trinh b4t k¥ khde, hoat déng song
song vdi trinh nhén bigt tiéng noi.

Cé nhidu dng dung d6i vdi sy nhan bigt giong ndi ngoai robot hoc.
Sy nhan biét giong néi s& tré thanh phuong phdp duge chon dé diéu
khién robot, thuc t& do (VR), trang thigt bi, 40 chai, cdng cy, va may
tinh. Nh# tiém nang nghién edu siu rong cia cong ngh# nay, cic cong ty
dang phat trién su nhén biét giong néi. Kha nang diéu khién hoic ra
l1énh cho may tinh (hoac thit bi) bing cach néi truc ti&p, cho phép sd
dung thiét bi d6 dé dang va higu qud hon. U muc c¢ ban nhét, thiét bi
didu khién bang giong néi cho phép ngudi dung thuyc hién cac tdc vu song
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song, (vi dy, tay va mit ¢6 thé 1am viée khéc, trong khi ti€p tuc lam viée
vdi may tinh hofc thiét bi bing tiéng noi).

Chuong nay phdc thio phuong phap xay dung ba dy 4n ké& tiép
trong mot dng dung. Dy 4n thd nh&t 12 mach nhén biét giong néi. Dy 4n
thi hai n6i két mach nhén biét giong ndi vdi bé di dong [xe didu khién
bing radio (R/C)). Dy 4n thit ba 1a ban mach giao dién chung cho téng
thé nhan biét giong néi.

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

Du 4n thid nhit 14 mach nhin biét giong néi 14p trinh dugc, nghia
12 ban c6 thé lap trinh cho mach nay nhan biét dén 40 tif ddc trung do
ban tu chon. Cét 161 cua mach nay 14 mach tich hgp (IC), vi mach nhin
bi&t giong néi HM2007. Vi mach ny cung c4p céc tiy chon 4 dai nhin
bidt 1a 0.96-giay (s) hosc 1.92-s.

St dung do dai 0.96-s cho phép vi mach phan biét 40 tir doc lap bang
. bd nhé truy cip ngiu nhién (RAM) tinh 8K x 8. Ban c6 thé chon 4§ dai
tir 1.92-s, nhung kha nang phan bigt tif e(a vi mach nay gidm cdn 20 tir;
hodc sif dung d9 dai tir 16n hon cho cdc cum tif thay vi cdc tif don. Mach
sé xiy dung & day s dung do dai tir 0.96-s, thu vién nhan bi&t c6 40 tit-

Hoc nghe

Trude hét ban nén xem xét su by khé néng nhan biét giong néi cha
con ngudi. Cdc hé thdng nhan bi#t giong néi hién nay khong thé phdn
biét ti€ng néi cta mot ngudi nao d6 trong nhém. Céc hé th&ng nhéan biét
giong néi tuong ty he¢ thong cla ching ta cdn th&i gian phan loai va loc
bd am thanh la.

Khoing cich van hanh con ngudi cé thé néi v4i am lugng trung
binh tir microphone trén SCR la khoang 0.3 mét. Vi vay, khi s dung
SRC trén bé rohot di dong, ban nén k&t hgp hai may bd dam nhd. Ngd ra
cha mot mAy bo dam duge ndi véi ngd vao tiéng néi cia SRC. M4y bd
dam kia duge ding d€ néi vdi robot thong qua SRC. Céch 1dp dat nay
loai trif cAc v&n dé vé khodng cich va nhiéu am.

Sy nh4n biét giong néi khong cAn hifu i néi. Vi vAy, mdy tinh ¢6
th€ d4p dng 1énh 4m thanh ma khdng cAn hiu 1&nh néi gi. Cac hé théng
nhan biét giong néi trong tuong lai sé ¢6 kha nang phan biét sic thdi va
nghia clia céc tif, tic 1a bi&t “ban mu&n ngy ¥ diéu gi, khéng phai ban néi
gi!” Tuy nhién, phai mat ahiéu nam nita cdc hé théng dé mdi hién hiu.
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Sy nhan biét gigng noi phy thubc va
khéng phu thugc ngudi noi

Sy nhan biét giong néi dugc phéan thanh hai loai, phu thudc ngudi
néi va khong phu thude ngudi néi. Cac hé théng phu thudc ngudi ndi do
ngudi sé st dung hé théng 46 huén luyén. Cac hé théng nay cé khd nang
thye hién téng s6 1enh cao va nhan biét tit véi dé chinh xdc hon 95%.
Miit han ché cia phuong phap nay 12 hé théng chi dap tng chinh xdc véi
nguti da hudn luyén hé théng d6. Pay la céch tigp can phd bién nhit
duge sit dung trong phan mém clia cdc may tinh c4 nhan.

Hé thong khong phu thuge nguti n6i duge hudn luyén dé d4p ng
v6i tir, bt k& ngudi néi 1a ai. Vi vay, he théng nay phai ¢é kha ndng ddp
\ng voi nhiéu gigng ndi, céc bién 46, cdc cach phat Am cha tir dich. 56
lugng cdc tif 1énh thudng it hon so v6i hé théng phy thude ngudi ndi; tuy
nhién, d6 chinh xdc cao van duge duy tri trong cdc gi6i han xd ly. Trong
cong nghiép, thuimg c6 nhu cAu nhidu hon vé cdc hé théng tiéng néi
khéng phu thude ngudi ndi.

SRC duge dé cap trong chuong nay 12 hé théng phu thudc ngudi ndi.
Ban c6 thé tao su doc 14p nhé v& nguti néi béng cdch phdn phéi hon'mot
khoang tréng (tuong ty khodng trang trong vin bin) 461 vdi tir dich, sau
d6 14p trinh cdc edch phat dm tif khéc nhau trong céc khodng tring duge
cdp phét. M3i trong cac khodng tréng tif nay s& kich hoat cing mot lénh.

Kiéu thifa nhan

Céc hé thong nhan biét ti€ng néi c6 mdt rang budc khdc lién quan
d&n kidu ndi ma ching cé thé nhan bi&t. C6 ba kidu néi: riéng 18, ndi
ké&t, va lién tuc.

Riéng ré

Céc hé théng nhan biét giong néi nay chi c6 thé xii 1y cac tit duge
néi réi rac. Pay 1a hé thong nhédn biét giong néi phd bién nhat hién nay.
Nguoi ding phai c6 khodng dung gitta méi tif hodc 1énh duge néi. Mach
nhén biét giong néi trong Chuong nay sé st dung cdc tif riéng ré.

N&i két

Pay 1a hé théng trung gian gida nhén biét riéng ré va lién tuc. Hé
thong nay cho phép ngudi dung néi nhiéu tir. HM2007 c6 thé dude cai
Azt A€ nhén dién cdc tif hodc cdc cym tif ¢6 46 dai 1.92-s. Diéu nay lam

-

giam s0 luong tir cua tu dién tit duge nhin bidt xudng cdn 20.
Lién tyc
Pay la cdch néi théng thudng trong cude song hang ngay. Cuc ky
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khé d6i véi bé nhan bist d& di chuyén qua vin ban, vi cic tif €6 khuynh
hu¢ng hoa trén véi nhau. Vi du, “Hi, how are you doing?” phit &m tuong
tu “Hi, howyadoin”. Cdc hé thang nhén biét tiéng néi lién tuc 44 ¢ trén
thi trudng va dang phdt trién nhanh.

Xay dyng mach nhan biét tiéng néi

Mach minh hoa van hanh theo ch& d thi cong caa HM2007. Ché
d6 nay sit dung ban phim nhé don gidn va microphone dé 1ap trinh vi
mach HM2007.

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

Khi déng mach, HM2007 ki€m tra RAM tinh onboard. Né&éu RAM
kiém tra xong, ban mach hién thi “00” trén cdc vi mach hién thi bdy —
doan, bt sang cac diode phdt quang (BED) {S4n sang), va chd lénh.

Huan luyén

Ban nhén “1” (man hinh s& hién thi “01”) va LED tit. Sau dé nhéan
“T” (Training — hudn luyén), v LED sang trd lai.

Pua microphone dén gdn miéng ban va néi tif huan luyén. Vi duy,
diing tir “computer” lam tir hudn luyén. Ban phdt 4m tir computer vao
microphone. N&éu mach chdp nhén tif ban vita néi, LED sé nhdp nhay.
Ti computer bay gi¥ duge 1ap trinh 1a tir “01”. Mdi khi nghe tif computer,
mach s& hién thi “01” trén ngé ra digital cia né.

Né&u LED khong nhap nhay khi ban néi tit computer, ban hay lap
lai ti¥ nay vdi am lugng 16n hon hodc khéi déng lai tir dau bing céich
nhéin “01” rdi “T".

Ti&p tuc hudn luyén cdc tif méi cho mach. Ban nhdn “02” roi nhan
“T» d& hudn luyén tir thi hai. Mach nay sé chap nhidn dén 40 tir. Ban
khéng cin huan luyén ca 40 tir 4 sif dung mach. Ban chi hudn luyén cée
tit cdn thiét va bat ddu st dung mach.

Kiém tra sy nhén biét
Ban hay lp lai tif 43 hudn luyén vae microphone. S8 cia tif nay sé
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duge hién thi trén man hinh phén doan. Vi du, né&u ti “directory” duge
husn luyén dudi dang s8 tit 25, khi ban néi tir “directory” vao micro-
phone sé lam hién thi 86 25.

Cac mi 16i

Vi mach HM2007 cung cdp cdc ma 16i saw:
N 55 = tif qué dai

O 66 = tit qud ngin

O 77 = khéng tim thdy tif tuong thich
X6a bd nhd

Ban c6 thé x6a ting tif riéng ré trong b nhé bing cdch nhap sé
clia tif ban mudn x6a va nhén nat CLR (Clear). D& x6a tat ca cdc ti trong
bd nh¢, ban nhan “99” rbi nhdn nit CLR.

N6i thém yé vi mach HM2007

HM2007 1a mach LSI (large-scale integration tich hgp muic ¢ao)
nhan biét tiéng néi CMOS (complementary metal-oxide semiconductor
béin dan oxide — kim loai bu). Vi mach nay chita phan mit trudc analog,
phan tich tiéng néi, nhdn biét, va cdc chife ning diéu khién hé thong. Vi
mach nay cé th& duge sit dung doc tap hoic ndi két voi CPU.

Pic diém

O Vi mach don LSI CMOS nhin bi&t ti€ng néi.
0O Phu thubc ngudi néi.

O H$ tr¢ RAM ngoai.

00 Nhéan biét toi da 40 .

O Po dai tir t6i da 1.92 s.

O Hb tre¢ microphone.

0O C6 ci ch& d6 thi cong va CPU.
0O Thai gian ddp dng dudi 300 ms.
0O Ngudn cong sudt 5V.

Céu tric mach

Mach nhén biét tiéng néi duge ban theo bo (thude Céng ty Imager
Company). S¢ d6 mach dugc minh hoa trén Hinh 7.1. Ban c6 thé ldp rap
v ndi day cae linh kién trén ban mach in (PCB) tiéu chudn.
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P&n chan  Cach bd tri cdng tic (ban phim)
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Hinh 7.2. Céch ndi day ban phim vdi mach nhan biét tiéng noi.

Ban hiy han ban phim v6i ban mach theo Hinh 7.2. Ban chi c6 bay
d4y tit ban phim dén HM2007 trén PCB. S& bén canh mdi diy trén ban
phim lién quan dén s§ ciia chén trén IC HMOOT néi vdi day dé.

Hinh 7.3 minh hoa hinh chigu ding c4ch b6 tri linh kién trén PCB.
Hinh 7.4 12 mach nhin biét tiéng né6i hodn chinh.
Hé théng nhan biét tiéng néi djc lap

Mach minh hoa nayy cho phép ban thi nghiém véi cde hé théng phu
thude ciing nhu doc 1ap. Hé théng nay thudng duge hudn luyén nhur hé
théng phu thujc ngudi néi, nghia la ngudi hudn luyén mach ciing la
ngutl s dung.

Ban s& 14y mot ranh ghi khéc va huén luyén hé théng vé sy nhédn

bigt tiéng néi khong phu thuge ngudi néi. P& thuc hién diéu nay ban sé
dung bén khodng tring cho timg tir dich.

D& don gidn hoéa logic digial, sy cap phat cdc khodng trang tif ngd
nhu sau. Mach cta ban chi xét khoang tring cha s& thit nhat [sd c6 ¥
nghia nhd nhét (LSD} trén man hién thil dé nhén bi&t. Diéu nay cé
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Hinh 7.4. Mach nhén biét tiéng néi hoan chinh.

nghia la cdc khodng trdng tir 01, 11, 21, va 31 sé duge xem 1a cung mot
tir. Vi ban chi gidi ma chif sé thi nhat, nén tdt ca ching chi 1a khodng
tring 1. Tuong ty, cic khoang tring tir 04, 14, 24, va 34 déu la khodng
tring tu 4.

Hé théng nay néi chung sé hoat dong tot, nhung van dé sé ndy
sinh khi ¢6 ma 18i.

O 55 = tif qua dai.
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O 66 = tir qua ngin.
O 77 = khéng tim thay tit fuong thich.

T4t nhién, mach ¢o bin s& nhan dién cdc ma 16i nay la tir 5, 6, 7
tuong tng. Cé hai cich dé gidi quyét vin dé nay. Thit nhat, ban ding
mach logic chuyén dimg (Hinh 7.5) d€ dua mét dong nao 46 1&én trang théi
cao khi cdc sd 5, 6, hodic 7 xuat hién & byte ¢6 ¥ nghia l¢n nhat (MSB).
Dong nay trd thanh dong hiéu luec — m4t hiéu lyc. Mach nhan biét tiéng
néi doc 1ap s& dua dong nay 1én bie cao hon khi sd 5, 6, hodc 7 duge hién
thi, tir 46 mét giao dién sé dién dich dong 1én cao nay la mat hiéu lvc.

Tu
74L8373

19 OR l_‘_
16
%5
:)— Cao khong hiéu Iye
2~ I

Thép hiéu Iyc
= > AND

Hinh 7.5. Mach phéat hién 16i iam gidm sé thap phdn ma héa nhj phan
(BCD) phia trén.

Cach thtt hai &€ gidi quy&t van dé 1a dung bd vi didu khién PIC d&
doc toan bd tin hidu ra 8-bit tir SRC. Sé cia tif bat k¥ trén 40 14 16i va
dugc bd qua. Mic diy & ddy khang ndi k&t mach nay vdi bd vi diéu khién,
nhung didu nay 1a dé dang d6i v6i nhitng ai da lam viéc vdi trinh bién
dich PICBASIC va cdc vi mach PIC (Chuong 6) trong cdc ing dung khac
ma sy ndi két nay khong giy ra van dé. Trong Chuong 15, PIC duge si
dung bén trong mach didu khién cdnh tay robot bing ti€ng néi.

Tin hiéu ra 8-bit dugc 1y ti ngd ra clia mach khéa di liéu bat
phan 74L8373. Tin hiéu ra niy khong phai 1a byte 8-bit tidu chuidn, ma
dugc tach thanh hai s6 thadp phan mi héa nhi phan 8-bit (BCD). Bang
7.1 trinh bay tuong quan gida ma BCD véi cdc s8 nhi phén tiéu chudn.

Theo bang 7.1, ban ¢6 thé thiy cdc s§ nhi phan va BCD gidng
nhau cho dén khi sé thap phan dat dén s6 10. U sd thap phin 10, BCD
nhdy dén phén trén va phin dudi xdc ldp lai vé zero. Cédc 88 nhj phin
tiép tuc dén s6 thap phan 15, sau d6 nhdy d&€n phén trén ¢ s6 16, noi
phan duéi tdi xdc 1ap. N&u may tinh mong dgi doc sd nhi phdn 8-bit va
BCD dugc cung cip, didu nay sé giy ra 16i.
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Béang 7.1. Gia tri tudng duong

Thip phin 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 1000

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 Q011 0001 1001
20 0001 0100 0010 0000

Dy an 2 — Mach giao dién

Mach giao dién phat trién tit mach tich hgp BCD 4028. IC 4028 1ay
tin hiéu ra BCD thdp tif 74LS373 trén bdn mach nhéan biét tiéng néi va
xudt tin hiéu cao; xem bang chan tri cha 4028, Bang 7.2.

S¢ dé mach giao dién duge minh hoa trén Hinh 7.6. Cac ngd vao A,
B, C, va D d8i véi 4028 la cac s BCD thap xuat phat tir 74LS373. Khi
kich hoat xe robot bing thi&t bi diéu khién radio (R/C), ban xuit phat ti
nhém day din, khi duge cAp ngudn, thue hign cdc chic ning truyén dong
co ban. Xe robot nay chi c¢6 bn chite nang: di thing, queo phéi, queo trdi,
va di lui.
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Bang 7.2. Chéan tri cia 4028

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

MB&i chiic niing duge didu khién bing mdt ddng oo dign, hoic t8 hop dong
co/solenoid cé thé duge cdp cong suat bing transistor NPN. Nhu thé, mdi
chiéc nang cdn ¢6 mot transistor NPN. Bén transistor dugc ndi vdi cdc
ngd ra cia 4028, ¢6 ky hiéu Q1 d&n Q1, sé didu khién chiéc xe dién nay.

. D& minh hoa rd rang, Hinh 7.6 chi trinh bay mét transistor dugc
ndi vdi ngoé ra Q1 dang cip cong sudt cho dong co dién. Chiéc xe R/C
nguyén miu duge dung khi viét chuong nay khéng con nira. Tuy nhién,
cdc xe R/C ddt tién van thuc hién chdc ning theo cdch tuong tu. Théo
thi&t bi R/C ra khéi xe, ban d€ lai cdc day ddn d&€n dong co truyén déng
duge ndi mat hodc ndi véi Vee d€ cdp cong suit cho ding co. Viée queo trai
va phai thudng duge thue hién vdi solenoid. Ban hiy ki€m tra lai cdc day
tir cde solenoid didu khién dé xem chiing cin ndi mat hay néi véi Vee.

May bo dam

Do khodng cach vdn hanh cia microphone trén SCR khodng 0.3 m,
viée sif dung hai médy bd dam cho phép ban vin hanh bé robot di dong
thong qua SCR tit khodng cdch xa hon. Ngé ra loa cia may b§ dam duge’
ndi véi chan 46 trén HM2007 qua tu dién C1. Ty dién C1 sé chin thanh
phan DC b4t ki phdt ra tif mdy bé dam.
Khdép ndi am thanh

Né&u khéng muén thdo r&i tiing phdn va han true ti€p cdc day gita
may bd dam va SCR, ban c6 thé sit dung khép ndi 4m thanh.
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Hinh 7.6. Mach giao dién dang cho xe R/C cai tién.

V& ¢o ban, ban gén (bing bing keo) microphone ctia bd nhén bidt
tiéng néi véi loa cia mdy bé dam. Cum microphone va loa ¢ thé dugce
dxt vao hop kin € gidm nhidu nén.

Hu&n luyén va diéu khién robot di dang

SCR trén bé robot di ddng s& duge huin luyén bing cdch sif dung
m4y bé dam, néu dé 1a cach s& duge stt dung va van hanh. Man hié€n thi
digital trén ban mach sé hoat dfng khi ban mach giao dién duge ndi
két, vi vay, c6 thé sit dung dé ki€m tra do chinh xdc nhan biét tit. Ban
hay x4c dinh tim hoat dgng cGa hé thong may bé dam. Khéng cho phép
robot di chuyén ra ngoai pham vi nay hodc ban k&t thae hoat djng sau



Hinh 7.7. Xe R/C diéu khién bang tiéng noi.

khi la 16n “stop, stop, stop” vao mdy b dam. Ban diéu khién robot don
gidn nhu dang néi chuyén véi né.

Cac dac tinh cia ban mach mdi

Bé robot di dong diéu khién biing tiéng néi duge minh hoa trén Hinh
7.7. B4n mach trén robot nay hei khdc véi ban mach trén Hinh 7.4.

MAu cii tién sau cung nay cho phép giao dién dé dang véi SCR. Cé
chin 16 PC [cho bé ddu chan (hai nhém 4-bit va mat)] ndi véi ngd ra cua
741.S373 onboard. Tin hiéu ra ciia 7418373 onboard 1a BCD cao dugc si
dung cho su phét hién 18i tit, va BCD thap dugc si dung dé kich hoat
4028. LED dé cho biét ¢6 tin hiéu kich hoat.

Ngoai cdc lién két giao dién, ban mach nay c6 ngd vao 3V dung cho
viée chép luu bd nhé. Pidu nay lam cho RAM tinh trén ban mach tiéng noi
&n dinh hon. Nho vay ban c6 thé déng va ngit cong suat cia ban mach
ma khong lam mat cdc tir da 14p trinh vao RAM tinh. Véi mau diu tién,
khi ban ngét cong suat, cdc tir duge 1ap trinh trong RAM sé mat.

Dy 4n 3 — Mach giao dién nhan biét
ti€ng néi tdng quat

Giao dién bing ti€ng néi véi xe R/C di dong la ing dung déc thu.
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Hinh 7.8 Mach giao dién t6ng quat cho mach nhan biét tiéng noi.

Mach giac dién ti€p theo (Hinh 7.8) Ia mach tdng qudt va ¢6 thé ding dé
diéu khién nhidu loat thiét bi, k& c3 robot, cAc mach dién, va cdc may mée.

D& mach giao dién khong qua céng kénh déng thdi ting sic manh
va dé chinh xdc¢ ciia SRC, ban nén gidi han giao dién chi diéu khién 10
cong tic déng/ngdt. Néu cdn von tir ving dd 40 tir, ban ¢6 thé thist k&
mach giao dién nay bing cich mé réng cic ¥ tudng mach duge trinh bay
trong chuong nay. Véi chi 10 cong tdc déng/ngat ban c6 thé st dung bén
khodng trdng tir cho méi tit dich (1énh). Titng khodng tring tit duge gdn
cho tir dich s& git mot cach phat Am tit dich hoi khéc. Véi bon cach phat
dm khde nhau cia méi tif dich, SRC tré nén manh hon va dé chinh xdc
cia viéc nhan biét tir ting 1&n.

Truée tién, ban chon cde khodng trang tir sao cho LSD cia bén
khodng tring tir dich (lénh) bat ky déu nhu nhau. Vi du sau day s& lam
sdng té so dd 14p trinh nay.
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Gia sit ban dang ché& tao b diéu khién bing ti€ng néi cho xe lan
dien. Ban quyét dinh si dung danh sach cdc ti 12nh (dich) sau day:

Unlock Mdé khoa

Stop (Lénh ditng ¢6 vai trd quan trong trong ung dung nay, vi
c6 thé dp dung cho vai vi tri 1énh)

Lénh thit nhat hudn luyén cho mach nhén biét 12 forward (tién vé
phia truéc). Ban dung bon khodng tring tir sau day: 10, 20, 30, va 40.
Bing cdch gidm s§ ¢6 ¥ nghia 16n nhit (MSD) trong mdbi s&, ban cho
phép LSD giéng nhau ddi véi cd bén khodng tring tir, s6 cia tif 14 0.
Tuong tu, tif 1énh tidp theo, backward (lbi lai), sé sit dung cac khodng
tring tif 01, 11, 21, va 31. Bing cach gidm MSD 14n nita, ban 48 lai s
cna tir la 1.

O Forward Téi

0O Backward Lui

O Left Trai

O Right Phai

O Stop Ding

O Sleep Ngi

O On Hoat dfng
0O Lock Khoa

O

O

Giao dién phai nhén biét cdc mi 151 tif va khong 14m 14n ching d4i
Vi cdc 86 cia tir 1a 5, 6, 7. Mach nay sit dung hai IC NAND 4011 dugce
\ap ciu hinh d& van hanh nhu cc cdng OR va AND (Hinh 7.8) dé€ phat
hién céac 181 tit 55, 66, va 77.

N&i két bd nhan biét ti€ng noi

B6 nhén biét tiéng néi e6 chin 16 han gitia cdc vi mach 74LS373 va
7448 d€ néi k&t v6i mach giao dién (Hinh 7.8). TAm dudng truyén biéu
didn hai s6 BCD, va dudng thi chin 12 mat. Ngoai ra ¢bn cé mot dudng

hé gan LED d6. Pay dién han vao day dugce sd dung nhu tin hiéu ngd vao
din dén bd kich hoat tir 461 véi mach giao dién.

Nguyén ly hoat déng clia mach giao dién

Pé khéi ddu, mach giao dién phdi c¢6 khd ning ddp ung mdi khi
SRC nghe mot tit nao 46. Khi nghe mot tit, SRC ¢6 gdng nhin biét va
LED 46 tam thoi tit.

147



Dong dién dén LED dugce sit dung d& kich hoat tir. Dé sit dung dong
dién lam tin hiéu kich hoat, ban néi bd so sdnh vdi phia cathode cha
LED. Dién 4p quy chiéu cho bd so sanh dudc xdc lap la 3.64V bing cach
sif dung bd chia dién 4p gbm hai dién trd, 5.6 va 15 K-ohm.

Ngé ra ciia bd so sdnh thudng cao. Khi duge kich hoat bing xung
4.5V tir dung ddn LED, b so sdnh s& xuat tin higu kich hoat xung am.
Déi véi bd so sanh ban nén s dung bd khuéch dai op-amp 741 tiéu chuén.

Su nh4n biédt tiéng néi ¢6 thé cdn d&n 300 ms. Trong sy tré th¥i
gian nay, cic tin hiéu ra BCD vdn 8n dinh va khong thay d8i. Né&u giao
dién ciia ban van hanh qud nhanh, s& hoan tdt viéc cap nhat ngd ra
trude khi SRC ¢6 co h$i cdp nhit tin hiéu ra BCD.

D@ tranh diéu nay, ban hay lam chdm sy kich hoat xung Am bing
cdch gdi xung 4m qua hai déng hé dinh gi¥ 555 (hodc mdt déng hd dinh
gi¥ 556) durge cai dat theo ch& 6 on dinh don. Xung Am tif bd so sdnh sé
khéi dong xung tin hiéu ra 470-ms tir ddéng hé dinh gi¥ thit nhat, déng hd
nay duge ndi két vdi dong ho dinh gid thit hai. Dédng hé th(t hai s& xuat
xung 220-ms.

Xung 470-ms cap phat th&i gian dai hon cin thiét dé xudt cdc sd
_ BCD méi. Khi xung 470-ms tir dong hé dinh gi¢ thi nhit gidm, xung nay
sé khéi dong xung ra ti¥ ddng hé dinh giv thit hai. Tin hiéu ra nay la
xung duong ton tai gdn 220-ms. Trong thyi gian ndy, ngd ra clia giao dién
duge cdp nhat véi didu kién bd phat hién ma 16i (ECD) xudt logic cao.

Ngé ra ciia déng hd dinh gi® thit hai (xung 220-ms) duge ndi véi
mt ngd vao cia cdng AND. Mot chan khéc cia ¢cdng AND duge néi vdi
hai céng khac (NAND va OR) d€ tao thanh ECD. ECD duge néi vdi sd
BCD ¢6 ¥ nghia 16n nhét. Khi s6 BCD nay bang 5, 6, hoiic 7, ECD sé xuit
mifc thap logic. P61 véi tat ca cdc s§ khac ECD s& xudt mife cao logie. Khi
ngo ra cita ECD duong, xung duong tit dong hé dinh gi thit hai cho phép
86 BCD c6 ¥ nghia 16n nhdt truyén d&n ngd ra ciia mach giao dién.

Miic cao cia tin hiéu ra tirt ECD k&t hop véi xung duong cia déng
hé dinh gi¥ kich hoat mic cao logic tir ecdng AND dé cho phép 74LS373
(khéa bét phan dir iidu) hoat djng. Khi 741.8373 duge kich hoat, s6 bat
ky dugc xudt trén sé BCD thap truyén qua 74LS373 va bi chén lai. Bén
ngd ra cua 74LS373 dugc ndi két vdi cdc ngd vao eha bd gidi ma BCD -
thiap phan 4028.

Mat khac, khi ngd ra cia BCD thap, diéu nay xdy ra khi xudt cdc
s6 5, 8, 7; ngd vao tuong ing din dén céng AND ciing thip. V6i ngd vae
cong AND nay thap, khi xung duong tir ddng hé dinh gi¥ thi hai di dén,
ngd ra cua céng AND van thdp, vi vdy, ban hay duy tri 7418373 & trang
thdi nghi va khong cho phép 86 BCD thdp truyén dén 4028.
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Pay 1a 1y do bo phét hién 16i ngin chan cdc s6 55, 66, va 77 do
pham 13i déi vdi cde tir 5, 8, va 7.

Khi BCD truyén qua 7418373, s& ndi két v6i ngd vao cla bd giai
ma BCD — thap phan 4028. B gidi ma 4028 doc sd BCD va xudt mifc cao
logic (+5V) trén dudng ra thap phén thich hgp (0 dén 9).

Tao lap ngd ra hifu dyng hdn

Tin hiéu ra mic cao logic tir 4028 c6 thé duge sit dung dé diéu
khién céc tdi xoay chiéu (AC) va mét chidu (DC). Tuy nhién, viéc dua tin
hiéu ra xuit phét tir 4028 qua mach flip-flop trudc sé tét hon nhiéu. Ly
do 1a tu than 4028 chi giif mdt trong cdc ngd ra cia né ¢ mic cao trong
th&i gian bat ky cho truge. Vi vdy mdi khi mach nay déng mach, moi thit
da duge déng mach s& bi ngidt mach. That bat tién, nhumg mach flip -
flop sé giai quyét vin dé nay. Khi duge kich hoat bing miic cao logic, ngd
ra cha flip - flop sé duy tri trang thai cao cho dén khi tin hiéu thi hai
{thap — cao) dua ngd ra cia flip — flop xudng trang thdi thap. K&t qua cha
vige st dung flip — flop trén tuyén ra ting gdp déi.

Thi nhat, viéc déng va ngit ngd ra véi sd lugng bat ky sé khéng
tdc dong dén trang thai cha dudng truyén khdc. Thi hai, ban cé thé
ding cing mét 1énh dé déng (1an néi thit nhat) réi ngidt (14n néi thi hai)
mét mach nio d6. Nhu thé, thay vi st dung hai 1énh d6ng/ngit riéng
biét cho tiung thigt bi (mé va tdt dén chdng han), ban ¢6 thé sit dung
lénh dé ldn thi hai d€ ngédt thiét bi (light ~ light). Trong vai trudng hgp,
didu nay tuong ty vidc nhan déi sé tir vung cla ban.

Hinh 7.9 minh hoa mach flip — flop 4013 ban c¢6 thé sit dung. Mdi
IC cia 4013 c6é hai flip — flop khd dung. Ngé vao etia cac flip — flop duge
ndi truc ti€p vai ngd ra clia 4028.

Hinh 7.10 minh hoa mét mach va hai doan c6 th& dugc néi két vai
flip — flop d€ diéu khién c4c loai tai khdc nhau. Mach trén Hinh 7.10A 13
transistor Darlington NPN, v6i ngudén DC va tai dién tré. Ban ciing cé
thé st dung kiu mach nay d€ md va déng re le (Hinh 7.10B) Ra - le ¢6
thé diéu khién cac tai AC va DC (dién tré hosc cdm ing). Trén Hinh
7.10C, ngd ra ciia 4013 duge nodi vdi khép quang cé ngd ra Triac.

Sy van hanh

Mach nhén biét ti€ng néi duge huadn luyén nhuy 43 trinh bay &
phan truée. Khi néi két véi mach giao dién, mdi 1&énh ti sé 1am sdng mot
LED ho#c mach, tiy theo linh kién duge ndi v6i ngd ra cia vi mach bd
gidi ma BCD — thdp phan 4028,
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Hinh 7.9. M6t nla cta flip — flop 4013 dugc dung dé’ khéa tin hiéu, dugc
néi truc tiép vdi ngd ra trén 4028 (Hmh 7.8), va dugc s dung d€ tranh
mach dang hoat déng bi ngat khi dong mach khac.

Cai thién su nhan biét

C6 nhidu ky thuat c6 thé duge st dung dé cdi thién hodc tdi uu héa
su nhén biét tiéng néi. Ky thuat dAu tién 14 cdch chon tir. Ban nén tranh
cdc tir ddng am, tic 1a cdc tir duge phat am gan giéng nhau, vi du, red,
bed, said, va dead. P& t&i uu héa su nhan biét ban nén dung cac tu phét
am khéc nhau. Trong nhiéu trudng hop, ban cé thé dung tir ddng nghia
hosic gin dong nghia dé thay thé. Vi du, “crimson” hodc “scarlet” thay
cho “red”, v.v...

Tuong thich giiia méi trudng va trang thiét bj

1. Khodng cach. Khoang céch giita microphone va miéng ngudi n6i
phai xap xi khodng cdch trong hudn luyén va nhén biét tiéng
noéi. -

2. Trang thdi. Su kich dong lam thay ddi tiéng néi. Vi dy, néu ban
tao ra can chinh huéng diéu khién bing tiéng néi d& lai mé
hinh may bay quan su, khi bi thu hit vao trd chai, tiéng la hét
“bAn, bén, ...” cia ban sé khac so vdi khi ban ngodi ¢ ban trong
khong khi yen tinh d€ lap trinh ti€ng néi cha ban vao vi mach
nay. Vi vay, khi lap trinh cdc 1énh bang tiéng noéi, ban phai mo
phéng trang thdi ma ban sé cdm nhéan khi choi game.
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Hinh 7.10. Cac mach nay co -

thé duoc néi két véi mach giao
dién dé cho phép hé théng
nhan biét tiéng nodi diéu khién
céc loai tai khac nhau. Mach
trén Hinh A su dung flip — flop
dé khéa transistor Darlington
& trang thai dong hodc ngat.
Thay transistor Darlington trén
Hinh A béng rd — le (Hinh B),

mach cé thé dugc s dung dé

diéu khién cac tai AC hoac
DC dién tré dong cao hoac
cam (ing. Mach trén Hinh C,
khi dugc néi két vdi flip — flop
trén Hinh A, sé tao ra su c¢6
lap gida tai va mach diéu
khién, dong thdi cho phép ban
khéa trang thai dong hodc
ngdt cda tai AC.

Q2
TIP120

MOC3010
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3. Hoan cénh cu thé. Sy ciang thing th& x4c 12 mot y8u 6 khdc.
Né&u ban 1ap trinh cho trang thiét bi luyén tap thé thao (xe dap
tai chd) ddp @ng theo ti€ng néi, cé 1& ban phéi ghi tiéng néi
cing vai tiéng thé manh.

4. Nhidu nén. Tiéng én luén luén la vdn dé. Nhu da trinh bay &
phin trude, tiéng én déu déu (mdy diéu hoa khong khi) it tac
déng dén do chinh x4c nhan biét tiéng néi hon so v6i tiéng én
khéng déu din (may tinh ching han ti vi).

Canh tay robot diéu khién bang tiéng néi

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

Danh muc cdac bd phan cha
mach nhan biét tiéng naoi

O (1) IC1 HM2007 IC.

O (1) IC2 SRAM 8K X 8.

O (1) IC3 74L5373.

O (2) IC4 va ICH 7448.

0O (1) XTAL 3.57 MHz.

O (1) PCB nhén bi€t tiéng néi.

0O (1) ban phim 12 - tiép diém.

O (2) man hién thi 7 - doan.

O (2) goi dién tré 16 chan, 220-ohm, %4-W.

O (1) dién trd 22K-ohm, 4-W.

O (1) dién trd 5.6K-ohm, %4-W.

O (1) tu dién 0.0047-uF.

O (1) tu dién C2 100-uF, 16V.

a (1) tu dién C5 0.1-pF

O (1) b diédu chinh dién ap 7805.

O (1) microphone

O (1) kep dc quy 9V.
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Danh muc cac bo phan cua mach giao dién
O (2) 4011 Quad 2 input NAND.

(1) 7418373 Octal D flip — flop tri — state.

(1) bd gidi ma BCD - thgp phan 4028.

(2) ddng hd dinh gid 555.

(1) op — amp LM741.

(1) dién trd 5.6K-ohm.

(1) dién tré 15K-ochm.

(1) dién tré 330-ohm.

(2) dién tré 10K-ohm.

(10) dién trd70-ohm.

(1) ty dién 47-uF.

(1) tu dién 22-pF.

(2) tu dién 0.01-pF.

(10) LED ¢& nhé.

Bé phan tiy chon: céc flip — flop D kidu kép 4013, cdc transistor
Darlington TIP 120 NPN.

OoonDooODoOoDOoOoODooooOoaoano
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Charng §

Robot hoc dua trén hanh vi, mang
neuron, mang than kinh,

3

va cdu trac gbép da tang

Ciéc robot thudc loai duge trinh bay trong chudng pay khong c6 bd
xi 1y trung tam (CPU). Thay vac 46, ching hoat dong dua trén cd cau
kich thich — d4p Ung than kinh.

Ca c£u kich thich — dap ting cia robot ¢6 nhidu tén, bao gdm mang
neuron, mang than kinh, robot hanh vi, cdu tmic gop da tang, ... William
Grey Walter tién phong trong nganh robot hoc dua trén hanh vi tir cudi
thap nién 1940. Déc lap véi céng trinh cia Walter, su dap dng robot dua
trén thdn kinh duge Valentino Braitenberg khao sat 1y thuyét va phat
irién. Rodney Brooks & Hoe vién Cong nghé Massachusetts (MIT), duge
kich thich tif céng trinh cha Walter, da phat trién ¥ tudng vé cdc ddp dng
kich thich, 6ng goi 1a “cdu tric gop da ting”. Mark Tilden, tif cong trinh
ciia Rodney Brooks, da thanh lap nganh robot hoc BEAM, s{ dung cac
“mang than kinh”.

Robot hoc dua trén hanh vi 14 chii d& néng hii va tiép tuc néng
trong tuong lai. Trong s¢ d6 c&u triie nay, cdc e cdu kich thich — dap ting
c6 thé duge phan ting cdi nay trén ci kia. Co cau kich thich - dép ung
da tAng c6 thé biéu hign cdch hanh xi théng minh ddng quan tam nhu
trong robot huéng 4nh sdng thong minh.

Trong séach nay sé st dung thuat ngif “dua trén hanh vi” dé md ta
o ciu kich thich — dap ing. Phuong phap tiép cdn dua trén hanh vi la
mot trong hai cAch chinh d€ 4p dung tri thong minh cho c4c robot, nhu
di trinh bay & Chuong 6. Mot cach tiép can dugc goi a “tri thong minh
tif trén xudng” va cdch kia duge goi 1a “tri thong minh tir duéi 1én”.

Pé thuc hién cac chic ndng didu khién thong minh cho rebot di dong
{thudt ngit “cac chdc ning” duge si dung phiam gidi han pham vi trinb
bay vé sy van dong va khéo sat mdi truong dé don gian héa van dé; tuy
nhién, didu nay khéng gidi han d6: voi cac phuong phap thue tién), bar
phai quyét dinh céch ti&p can dé thuc hién tac vu nay. Cédch tigp cin t
trén xubng sé tao ra hé théng chuyén mén hofic chudng trinh d€ thu
hién sy tim tdi ¢6 diéu khién va phat hién. Cach tiép cAn tir dudi len tas
ra hanh vi “nhan tao” trong robot, khi€n robot tham do va khdm pha.
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Thoat nhin ban c¢6 thé khéng nhéan thdy sy khdc nhau giita hai cdch
tiép can, nhung thyc t& chiing ¢é sy khdc biét 1¢n. N&u hé théng chuyén
mdn ti€p can mét tinh hudng (hedic dia hinh) chua duge lap trinh, hé thdng
nay sé vap nga. Trdi lai, hé thong hanh vi khéng tim kiém tinh hudng miu
“duge 14p trinh” @8 tinh todn cdc budc hanh déng va c6 thé khéng quan
tam vé tinh hudng dé, hé thong hanh vi phdi thyc hién viéc tham do.

Trong 30 nidm gan day, cdc nha robot hoc d nhidu 14n thi nghiém
thanh e¢dng viée lap trinh tir dugi 18n mot cach thanh céng (dua trén
hanh vi) & nhing nei l4p trinh tif trén xuéng rat khé khin hodc that bai.

Nha robot hoc tién phong

Mit trong nhitng nha tién phong diu tién trong cdch tiép cén ti
dudi 1én 481 véi robot 12 William Grey Walter. Ban dau, Walter quan tim
d&n cong viéc cda nha tdm 1y hoc ngudi Nga, Ivan Pavlov, ngudi ndi
tiéng qua thi nghidm phan xa c6 diéu kién. Trong thi nghiém nay, Pavlov
rung chudng ngay truée khi ¢tho ché an. Vai ldn sau, chi cin nghe tiéng
chudng cdc con ché thi nghiém da chdy nuéc miéng.

Pdng thoi véi Walter, Hans Berger, sing ché mdy dién néo 46
(EEG). Khi Walter ghé thiam phong thi nghiém cia Berger, 6ng nhédn
thdy c6 thé cai tién mdy EEG cha Berger. Sau khi dng thuc hién diéu d6,
d6 nhay cia may EEG dugc cai thién, va cé thé€ quan sdt cdc nhip EEG
mé&i dudi 10 Hz trong ndo ngudi.

Nhimg nghién cifu vé nao ngudi di ddn Walter dén viéc nghién
clfu cdu tric mang thin kinh trong nac. Sy phuc tap cia cic mang sinh
hoc vitgt qud kha nang vé bin d6 mft cach chinh x4c hodc tdi tao. Ngay
khi bdt ddu 1am vidc vdi cde t&€ bao thin kinh riéng ré va duong ligng
dién clia t& bao thdn kinh sinh hoe, ng da ty hdi loai hanh vi nao c6 thé
duge tao ra chi véi vai t& bao than kinh.,

P& tra 1oi cdu hoi nay, nim 1948 Walter ché tao mdt robot di dong
tuong ty con ria ¢é ba banh xe. Robot di déng nay cao 12 inch va dai
khoang 18 inch. Piém dac biét 12 robot nay la robot chi s dung hai t&
bao thdn kinh dién t&, nhung di thé hién dugc cdc hanh vi phie hgp.
Hai robot d4u tién duge d4at tén 14 Elmer va Elsie (ElectronMEchanical
Robot, Light Sensitive). Vé sau, Walter dat lai tén cho cdc robot loai nay
12 Machina Speculatrix sau khi quan st chang thé hign hanh vi phie tap.

Vao thap nién 1840, transistor chua duge phdt minh, nén cdc t&
bao than kinh dién t& diing cho robot dugc ché tao bing den chan khéng.
Do dén chin khdng tiéu thy cong sudt ldn hon linh klen ban dén, robot
ddu tién dugc gdn mdt acquy lon.
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Phén xa cha robot hodc hé thin kinh gbém hai bd cam bién duge néi
vdi hai t& bae thin kinh. Mot bé cAm bién la dién trd nhay sdng va b
cam bién kia 13 cong tdc va cham duge néi véi v ngoai clia robot.

Ba banh xe cda robot duge b tri theo hinh tam gide. Banh trudce cé
bé phan l4i gdn dong co, c6 thé quay 3600 theo mét chidu. Ngoai ra,
banh trude cdon cé ddng co truyén dong dé€ di chuyén. Do thiét bi 14i cé
thé quay lién tuc 3600, céng suit dién cla déng co truyén déng duge
truyén qua cdc vong trugt 14p trén truc bdnh xe. '

Pién trd cdm bién quang duge 1dp lén truc cha bd truyén dong tay
l4i banh trude. Piéu nay bdo dim dién trd cdm bi€n quang ludn luén
quay vé huéng robot di chuyén.

Bon ché dd van hanh

Loai robot huéng dnh sdng ban dau ¢6 bén ché d9 van hanh, ding
co 1lai va déng co truyén ddng cia robot luén ludn hoat déng.

O Tim kiém. Méi trudng xung quanh ¢é mic 4nh sang thap (t61).
Pdp ung cia déng co: dong co 14i & toc do toan phén, déng co
truyén dong & nira tdc do.

O Di chuyén. Phat hién 4nh sdng. Pap dng cia déng co: dong cd
l4i dirng, déng co truyén dong & téc 46 toan phéan.

O Léa mdt. Anh sdng chéi. PAp dng cGa robot: dong co 141 nita téc
46, dong cu truyén dong ddo chiéu.

O Va cham. Gip chuéng ngai vat. Ddp dng cha dfng co: dong co
141 4G toc 46, dong co truyén déng ddo chiéu.

Hanh vi dugc quan sat

Trong mot thi nghiém, Walter xdy mot chudng nhé, ¢ dé robot
Elsie c6 thé vao va tdi nap dién cho 4c quy. Chudng nay cé trang bi béng
den nhé d€ thu hut Elsie dén d6 khi &¢ quy cia robot hét dién. Elsie di
vao chubng va dc quy duge nap dién ty déng. Sau khi d¢ quy dudc nap
dién, Elsie r&i khéi chuéng thd dé tim ki€m cdc ngudn sdng mdi.

Trong thi nghiém khdc, Walter gén ¢6 dinh cdc béng dén nhé lén
tifng mai “rua”. Cdc robot nay da phdt trién mot tuong tdc tuong tu loai
hanh vi x4 hdi. Cédc robot nhay mia vdi nhau, nhiéu khi quan quyt réi
dang xa ra, khi&n ngudi quan st nghi d&n trinh tir giao phéi hodc hanh
vi ddnh ddu lanh thé cia robot.
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Ché tao rua Walter

Ban c6 thé bat chudc cac chic ndng trong con rua ndi tiéng cua
Walter. Chuong trinh sé mé phdng cdc t&€ bao than kmh dugce su dung
trong robot nguyén mau. D& ché tao khung sudn, ban can thuc hién vai
dé kim khi. Viéc gia cong kim loai can c6 cac cong cu sau:

O Mii dét tam. Dung dé dot dau trén t4m kim loai, tao thudn tién
cho viéc khoan. Khong c6 ddu dét, miii khoan dé trugt khéi dau
khoan. Ban giif mii dot tdm & tdm 15 can khoan, dung bia dong
vao mii dot tam dé tao diu dot.

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

O Dao cdt bavia. Dung dé loai bé cdc manh kim loai nhé (bavia)
khéi tdm kim loai, tao ra cdc hinh cit va cdc 16 vuong trén tam
kim loai méng.

O Ban kep. Dung dé giit kim loai trong qud trinh khoan va uén.
O Khoan
O Bia

Ngoai cdc dung cu trén viéc ché tao khung suon cidn c6 tdm kim
loai méng va thanh nhém. Ban c6 thé ché tao khung sutn béing thanh
nhém chit nhat 1/8" x 1/2” va tam thép khﬁng ri. Thép khong ri khé gia
cong hon tén (CRS). Ban nén si dung tdm nhom hodc tdm ton.

Pong co truyén dong va dong co tay lai

Pong co truyén dong 1a loai c6 hop s6 100:1 (Hinh 8.1). Loai dong
¢ nay thudng duge va chudng do c6 gid 14p dong co. Doi vai tay 14i, ban
¢6 thé sit dung dong co trg dong moment 42 oz tiéu chudn. Ban c¢an gia
cong ba tdm kim loai méng (nhém hodc ton).

Hinh 8.1. BDéng co
trg déng c6 hop sé |
100:1, 1.5-3.0 VDC.
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Rinh chit U (Hinh 8.2) giit bdnh trude va déng co truyén déng. Gia
4@ chit U duge ché tao tir tAm kim loai 1"x 5", ¢& 22 (25 x 125 X 2 mm).
Khoan ba 16 § vung tam dé€ ldp cac thanh trg dong cia déng co trg dong.
L3 khoan & giita (1/8") 16n hon hai 16 phia ngoai (1/16"). Thde thanh trg
déng ra khéi dong co trg dong bAng cach thdo dc¢ vit & tAm va kéo thanh
théng lén. Dat thanh trg dong ngay ngén trén gia do va ddnh dau 16 tam
va hai 16 ngoai. Khoan ba 18 nay. Lip thanh trg déng, ding vit clia dong co
trg déng cho 13 gitta. Péi vdi cac 16 phia ngodi ban diung hai vit mdy 0-80

1 o ] Ay
L& L ]
1/8"
Khéng ti 1é
o
Ranh CQG U
e Ugn
Y900 . .
Béng 'S
cd cd . =
. o Cac 16 cho
2 hdp so 1" ® thanh trg
l Banh dong
xe 2"
R IO e
Udn
. 2 ao°
Cach lap rap
banh xe vao I
ranh chir U Céc 16 tuong
thich véi cac 1. @
16 trén gia d3d ® ®
chiit L  p--___.._..°% .
i 5!30
L,
Tilg 11

Hinh 8.2. Ldp banh xe vao ranh chi U.
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Cdc 16 dé canh

giachl U\

BPow
, ® ®
Uon *
mo P E e R R e
® L
Céc 16 dung Iap
rap dong cd cé ———
hop s6
Gia chit L dé

%o lap dong co
Q o [=3
o o / @ ®
Khéng ti 1& e 1:1
Hinh 8.3. Gia chil L dung dé Iap hép s6 vdi ranh chit U.

va daj dc. Khoan ba 13 1/8" d€ ldp gi4 chit L. Khoan hai 16 1/8” cho truc
b4anh xe trudc.

G#n td&m kim loai vao ban kep va tao hai ché udn 90° & cic duing
d4nh ddu d€ dinh hinh tdm kim loai thanh gid d6 chix U.

Dung gi4 49 chir L & ldp dong co truyén dong vao ranh chir U

(Hinh 8.3). Gia d3 chif L ¢6 kich thuéc 1.5" x 3". Dung déng cg ¢6 hop s6
dé danh diu cac 16 14p rdap hop s6. Can bdo ddm ba 16 trong gid chit L
diing dé 14p rap véi gia chit U phai khép véi céc 16 trén gid cha U.
_ Hinh 8.4 1a so d8 phdn d€ véi so d6 cda déng co trg dong 42 oz
Kich thuéc cia dé 1a 3" x 5.5°. P& sé gilr bd cung cdp cdng sudt va mach
dién td. Ban hay dung so d6 dong co trg dong dé cdt bo phén kim loai
tuong dng ra khoi dé.

Truéc hét ban khoan bén 15 (1/8") goc. Sau d6 ding mii khoan dé
khoan c4c 15 sudt hinh chit nhat phia trong chu vi cia 16 danh cho déng
¢o trg dong. Loai bé kim loai theo cich nay dé hon ding cua. Khi da cit
phan kim loai theo cdch nay, ban dung kéo tia kim loai dé hoan thién
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Cac 16 tuong thich vdi gia truc sau
\___© ©
Hinh 8.4. D& robot trink bay phén cét cho ddng co trg déng 42 oz va
cdc 16 cho gia dé truc banh sau.

cong vidc. Trude khi 14p dong co trg dong, ban hay giiia sach cde canh 16
Khoan hai 1§ cho gia d@ truc banh sau.

Gia 46 truc banh sau duge minh hoa trén Hinh 8.5. Gia dd naj
duge ché tao tir thanh nhém 1/8" x 1£” x 10". Ban hay khoan bén 16 trér
thanh nhém nay trudc khi uén dinh hinh. Ban c6 thé sif dung mde A
kim loai d€ ché tao truc binh sau.

Ti&p theo, ban cin 1dp banh truyén djng trube vdi dong cb hop b
Binh xe cao su trong nguyén miun nay dugc ché tao dé 1dp c6 db doi (m:
sdt) v6i truc 3 mm (0.118"). Puirng kinh truc dgmg co ¢é hdp 86 100:1 va
khoang 2mm (0.078").
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P& gidi quyét van dé kich cd nay, ban 16ng mot dng kim loai réng
dai 7.5 mm c6 dugng kinh 3 mm lén truc dong co. Ban ¢é thé ding cay
vin vit dau dep va bda dé déng chiit ng 3 mm vaoe tryc 9 mm. Trudc hét,
ban dit truc dong cd va ong lén bé mat ciing (kim loai) dé c6 thé tac
dong luc tryc tiep lén truc ma khong giy ra bién dang 461 vai cac banh
rang (hop s6) hodc dong co. Ti€p theo, ban dat ddu cdy vdn vit 1&n cum
truc — ong va dung biia déng manh 1én cdy vin vit. Lyc doéng sé& lam cho
#ng gan chat 1én truc dong cd.

N&u quan sat ky truc dgng co hop 50, ban sé thiy mot ranh then
(rinh vt phdng) trén truc dong cd. N&éu ban dap dep #ng 1éng & vi tri
chinh xdc dé &ng 1dng chén vao rinh then, ban sé tao ra mbi ghép rat
chic chdn gida truc dong co va ong, nhung ciing sé rat khé thao.

Banh xe truyén dong dugce 1ip biing cach day banh xe 1én ang 3 mm.
Viae 14p chit banh xe phai dt chée chin d& truyén dong robot khong bi
trugt. Néu ban mudn \4p bénh xe ¢d dinh 1én truc dong co, ban hay tron déu
keo epoxy cham kho va thoa 1én truc 3 mm trude khi 1ip banh xe lén dé.

Péi trong

Khi 14p dong co ¢6 hop «& 16n méang chi U, trong lugng ciia dong co
hop s6 & mot phia sé 1am cum nay méit cin bing. P& can bing mang chi
U, ban ¢6 thé dat 3 d&n 4 oz chi 1én phia d8i dién; hodc ban cé thé 13p
vat nang bat ky lén truc dé lam 4éi trong.

VL)

Riia robot nguyén méiu cé vo bing chat déo trong suft. V6 nay duge
ndi véi cong tdc va cham, va khi dugc kich hoat cong tdc s& dua robot vao
¢hé& ao “chuyén huéng’.

Thay vi ché tao chiéc vo hoan chinh, ban c6 thé dung mot thanh
nhém 1/8" x 1/27 x 32" udn bao guanh chu vi robot (Hinh 8.6). Ban hay
dung but chi ddnh ddu & giita thanh nhom va & mbi ché cong cin udn,
sau d6 dat thanh nhdém vao ban kep & mdi dau bat chi va udn theo goc
cin thiét. Hai ddu thanh nhom k&t thic ¢ gidfa mat sau cia Khung udn.
Ban dung miéng nhom 1/8" x 1/2” x 1" dé ndi hai d4u khung véi nhau
bang cach khoan 15 1/8” & mbi ddu thanh nhém va dung hai vit may 5-4(
v dai 6c @8 giif chat thanh nhom nay véi khung {Hinh 8.7).

Gia 46 phia trén duge ding a8 néi khung vdi robot, hoan toar
déng nhat véi ddu trude ciia ¢di khung nhém (Hinh 8.8). Gia 4o nay dug
lam tit thanh nhém 1/8" x 1727 X 14.5". Tuong tf cach ché tao khung udr
ban dung bit chi ddnh d&u thanh nhém nay & gita va & nhitng vi tri ¢al

uén. Sau 46, dua thanh nhém vao ban kep va udn nh cach da dung d
ché tao kKhung nhém.
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Dai 32"
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31 2"

Hinh 8.6. Hinh chiéu ding cta khung udn tiy thanh nhém 1/8" X 1/27 x 32"

Cac dai &¢ 5-40
1 oo

£ I ! =

Khung udn béng nhom

[_' : — J\
% ' 27 Thanh nhom dai 256 mm

Vit may 5-40
Hinh 8.7. Mat cdt gia bang nhém ding dé gia cé cac déu khung udn

Tim trong tam

Viée tim dudmg trong tam cia khung nhém la rit quan trong, vi
didu nay sé cho biét vi tri t5i uu dé gdn gia 4o trén. Ban hay dat khung -
ahom 1én thanh nhém dai. Di chuyén khung nhom t6i lui cho dén khi
can bang trén thanh nhém. Dénh ddu cae vi tri caa dudng tAm nay trén
ca hai phia ciia khung. Khoan 16 1/8" trén mbi phia. Khoan céc 16 tuong
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Dai 14.5"
Gia a8 trén -
4

Hinh 8.8, Hinh chiéu canh cia gia da trén dugc ch5 tao tti thanh nhém
1/8" x 1/2" x 14.5%

thich & cac d4u cha gid 45 trén. Sau d6 gdn chat gia 4o trén véi khung
bling 6c may 5-40 va dai ge.

Gin khung v6i dé robot

Khung dugc gin véi than robot bling gia 48 trén. Ban khoan ba 16
1/8" & dinh gid 48 trén. Mot 15 1/8" & t4m va hai 156 con lai cach 16 tdm 1-
1/8" (Hinh 8.9). Ba 13 tuong ung duge khoan ¢ d& robot, phia sau dong co
trg dong. Cdc 16 nay phai duge bd tri sao cho khung (sau khi duge gén
chit véi d8) c6 A hd phi hgp (1/8" — 1/47) tinh tif cac banh sau. Lo tAm
thich hop trén d& robot phai dugc ba bing cach dich chuyé&n 16 khoan tai
phia truéc khodng 1/47,

LS 1/8 Gia dd trén
Hinh 8.9. Hinh chiéu canh vi trf 16 @ dinh gia dd trén.

Gig da trén dugc gén chit véi d& biing hai vit mdy 6-32 dai 17 bén
dai &c 6-32; va hai 1o xo nén 2 pound, c6é dung kinh tdm 1/8" (Hinh
8.10). Ban c6 thé diéu chinh dd cdng va do dan hdi cia khung bing cact
siét chat hodc ndi 1éng cac dai 8¢ vit may 6-32 phia trén. Sau khi 1dp rép
khung sé xoay nghiéng va déng cong tidc va cham khi robot (khung) v
cham chudng ngai vat.

144



Pai 6¢c 6-32
Vitmay 6-32  pai 6o D209 90N Day dien
6-32

X 1/2 vit may ¢
LO X0 6-32 I 0 X0
nén dai . nén dai
Pai 8¢ 6-32 25mm e 25mm
YV AV, %4

Hinh 8.10. Hinh chiéu canh gid d@ trén, ldp gia do trén v6i dé robot bang
vit mdy va o xo nén, va phén gid dd cong tdc nghiéng.

Cong tic va cham

Céng téc va cham sif dung céc 16 tAm. Ban hay xem lai Hinh 8.10,
15 tam viza khit vai vit may 6-32 duge giir chat biing dai 8¢ chudn (ma
kém), k& tiep 1a dai ¢ bling déng thau. Dai &c 4dng thau duge han vao
sgi day dien dé gén sgi day dién nay v6i cum gid 45 — khung. Pai éc
ddéng thau duge si dung vi c6 thé han diy dién véi dong thau dé tao
thanh cdc noi két dién. Trai lai, cde dai &c¢ biing thép ma kém tidu chuin
rét kh6 (tham chi khong thé) han.

Nita thi hai cia cong tic gbm mdt vit may 6-32 dai 1" bang chét
déo va ba dai 6¢ vit may 6-32, mdt trong ba dai 6¢ ndy phai duge 1Am
bing déng thau va cé han sgi day dién (Hinh 8.11). Hinh 8.121a hinh vé
chi ti6t cong tc nghiéng hoan thién. Cum nay duge didu chinh sao cho
dai &c bing thau & dinh vit may 6-32 nim ngay bén duéi gid d trén

Cac gia dd trén

L

- 1Ll
, Day §
Pai 6c 6-327 dién
bang déng Cac dai 8¢ 6-32
/ s
ol Pé robot

Vit may 6-32 bling plastic

Hinh 8.11. Chi tist kich thudc canh (phia dé robot ciia coéng tdc nghiéng)
cia vit chit déo véi dai 8¢ dinh bing déng.
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Hinh 8.12. Hinh cé&n cénh, chi tiét cong tc nghiéng va cach ga la
cla gia da trén.

p lo xo

nhung khéng cham nhau. Khi gia d& trén nghiéng vé phia trudc, tiép xic
duge tao ra gilta gia do bing nhom va dai ¢ bing thau, diéu nay dugc
xem nhu su déng cdng tac.

Quang dién tré

Quang dién trd cadmium sulfide (CdS) dugc sit dung trong nguyén
méiu cé dién trd khi t5i khoang 100K ohm va dién trd khi sang la 10K
ohm. Dinh ciia gid d& dong co o hop s6 100:1 duge dung dé 14p linh kién
quang dién tré (Hinh 8.13). Ban c6 thé dung tdm plastic nhé dé 14p céc
linh kién quang dién tré theo goc 45° v61 miéng chin sdng dugc lap gitta
céc linh kién quang dién tré (Hinh 8.14). Ban hay 14p cdc linh kién
quang dién tré lén cum banh xe truyén dong, va gid ching cung huéng
vé mot phia véi banh xe truyén dong. Piéu nay sao chép chic ning cua
céc rua robot goc.

St dung hai quang dién trg CdS trong cdu hinh nay sé gidm nhe
sy tinh todn cin thigt dé theo doi ngudn sing. C&u hinh nay c6é cung
cach van hanh nhu da trinh bay trong Chuong 6 d5i v6i mach thiét bi
theo doi 4nh sédng. Sy van hanh cta tdm cdm bién nay duge minh hoa
trén Hinh 8.15. Khi ca hai bd ciam bién (CdS) dugc chiéu sang nhu nhau,
dién tré tuong dng cua ching gin bing nhau. N&u hai bd cam bién nay
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Hinh 8.13. Hinh can canh phia trudc banh xe truyén dong, cho thdy doi
trong, banh xe truyén déng, déng cd hop s6, va bé cam bién anh sang
vdi tdm che.

chénh nhau khong qua +10 diém, chuong trinh PIC sé xem ching la bing

nhau va khong chuyén dong dong co trg dong (14i). Khi mot trong hai bo

céam bién roi vao ving t8i cia ngudn sang chinh, chénh léch dién tré gida

céc bd cam bién vugt qua pham vi £10 diém. Bo vi diéu khién PIC sé kich
hoat dong co trg dong dé dua cé hai by cam bién tré lai ving ¢6 su chiéu

séang bing nhau. Diéu nay sé lai robot thing vé phia nguén sédng. Néu

cac bo cam bién phat hién cuong d dnh sdng qud manh, robot sé thay

ddi phuong thiic.

So doé

So¢ dé robot duge minh hoa trén Hinh 8.16. Tri thong minh cia
robot do hai bd vi diéu khién PIC16F84 cung cap. Tin hiéu diéu khién
dong co trg dong tay ldi dugc cung cap bing RB3 ngit b vi didu khién
PIC s6 2. Pong co giam toc 100:1 duge gin v6i cau ~ H gom céc linh kién
Q1 dén Q4, D1 dén D4, va R1 dén R4. Céu — H duoc diéu khién bang céc
duong nhap/xuat (I/0) RB1 va RB2 cua bg vi diéu khién PIC. Céac s6 do
cam bién tif t& bao CdS duge thé hién & chan RB4. RB5 kiém soat cong
tdc nghiéng dé kiém tra robot cé gap chudng ngai vat hay khong. Ban co6
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/ Plastic

_

Mit bén

Khéi CdS . Té bao quang CdS
-

Mt trudc
Hinh 8.14. Hinh v& 1dm cam bién vdi kich thude that.

Khdi CdS Canh |
\1 !, Khéi CdS
Nguén .
sang Tam dé
Quay phél/' \ Quay trai
1%‘ £ 1 2 1 [p2
CdS 1 & trong Chiéu sang bing nhau, CdS 2 3 trong
16i, lAai qua phai tai thiing vé phia truéc 16i, 1ai qua trai

Hinh 8.15. Hanh vi chifc nang cta tdm cdm bién.
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Céng tac vacham ? w

‘I:T

§

Rl

[} M3
2z D1

N9y 91

T4t ca cac tu dién ndi vdi tinh
thé thach anh déu la 22pF

vee Poéng co

I trg dong

Hinh 8.16. So dé dién cia rua robot.

thé 14p rap toan b mach nay 1én hai bdn mach khong han nhé. Cédc ban
mach nay dugc 14p 1én dé€ robot, trén dau bd dcquy.

Pé d4p iing cac mong uéce ciia thiét k& ban dau (chinh xdc theo mau
riia robot cia Walter), ban can ¢6 hai bd vi diéu khién. Phan chia tdi lam
viéc giita hai bo x{ 1y sé lam cho robot hoat dong ém diu hon.

Ly do chinh can c6 bd vi diéu khién thi hai 1a dung cho dong co trg
dong tay l4i. Mot bo vi diéu khién khong thé doc dong thdi hai t& bao
quang dién trd CdS va diéu khién (lai) chinh xdc dong co trg dong. Khi
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chon ddng co gidm tdc dé lai robot, ban c¢6 thé s dung mot bd vi diédu
khién ma khong c¢6 van dé gi. Tuy nhién, viéc khic phuc van dé nay
bing cach 1dp robot ¢6 hai b xi ly van hanh theo tht tu (phan phdi xi
1) s& thuan loi hon,

Ban c6 thé giao nhiém vy do tim ngudn sang va cdng tdc va cham
cho mdot bo vi didu khién, duoc goi 1a bd vi didu khién 1. Diéu khién tay
14i v dong cod truyén dong dugc giao cho b vi didu khién th hai, dugce
goi 1a bd vi diéu khién 2. D€ thyc hién cong viéc duge phan cong nay, cac
b vi didu khién cdn lién lac v6i nhau. Tuy nhién, khéng ddi héi sy
truyén thong hai chiéu; ban s& c6 mot bé vi didu khién noi va bo vi diéu
khién kia nghe. :

B% vi didu khién 1. Bo vi didu khién 1 sé xit ly s6 lidu ena cdc té
bae CdS va sy phat hién cila edng tic va cham. B6 vi didu khién nay sé
lién lac véi by vi diéu khién 2 qua ba dudng I/0.

[J Butng I/O 1 sé truyén trang thai cga CdS 1. N&u 4nh sdng chiéu
lén CdS 1 ¢6 db sang cao hon dnh séng chiéu lén CdS 2, dudyng
truyén nay sé xuing thdp. Néu bing nhau, dubng truyén nay
I&n cao.

1 Duomg /O 2 sé truyén trang thai cda CdS 2. Né&u anh sang chidu
lén CdS 2 c6 cuvng d6 manh hon dnh sing chiéu 1&én CdS 1,
duting I/O nay xuéng thip. Néu bing nhau, dudng nay 1én cao.

O Putng VO 3 sé truyén trang thdi cha cong tic va cham hoac
trang théi cda edc t& bao CdS dang nhén qua nhiédu anh sang.
Trong ca hai trudng hgp déu mang dudng 3 1én cao.

B vi diéu khién 2. Bj vi didu khién 2 s@ kiém tra trang thdi cGa

ba dudng 1/0, va dua trén cdc trang thdi nay, bj vi diédu khién 2 sé lai
hodc di chuyén robot nhu sau:

CdS1 CdS 2 Céng tic nghiéng

Pudng 1 Pudng 2 Puing 3 K&t qua
0 0 0 Ch& db ngu, khong di chuyén
1 1 0 Di chuyén vé phia trudc.
1 0 0 Queo phai, tién vé phia trudc
0 1 0 Queo trai, tién vé phia trudc
X X 1 Ché 48 trdanh

X la 0 hoge I tiy ¥

Do d6, céc duong 1 va 2 bidu dién hai t& bao CdS va duong 3, trang
thai cia cbéng tic va cham.
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B& sung ché do ngu

Ban nén bd sung ché 46 ngd khi 4nh sdng moi trupng rit thap.
Robet di chuyén vé phia trudc khi ca hai bé cadm bién CdS nhan cuong 49
4nh sang gin bing nhau. Robot guay phai hoge tréi khi mét t& bao CdS
nhan dnh sdng nhidu han t& bao kia. Néu mdt trong hai t& bao CdS nhén
qué nhiéu 4nh sang hodc cong téc va cham bi kich hoat, robot chuyén
sang ché dp tranh.

Céng sudt

Céng suét dién 6 volt dung cho robot do binh dc quy o1 thidu gom
bén pin AA cung cdp, ban c6 thé ding loai ¢6 dién lugng (Ah) cao han.

Chuodng trinh

Luu 35 chuong trinh duge minh hoa irén Hinh 8.17. Khi dugc cap
dién ngudn, ddng cd truyén dong nging va bd vi didu khién bat dau tim
ngudn sang cé cudng 46 manh nhit bing céch diing dong co trg dong.
Néu ngudn sang qud manh, robot chuy&n qua ché d¢ né tranh. Trong ch&
4o nay, robot lui ra xa ngudn sing bang cach dao dong cd truyén dong
trong khi 1di bdnh xe truyén déng qua phai ho#c tral. Né&u dnh sing
khong di manh dé kich hoat ché& do tranh, robot sé lai vé huéng anh
shng va kich hoat bianh xe truyén dong tién vé& phia trudc. Né&u cong téc
va cham duge kich hoat, robot cho ring dang gap chuéng ngai vat va
khéi dong ché do trdnh. Nhung néu cong tic nghiéng khong duge kich

- Quét

r Tim nguén _]
sang va di
chuyén vé
Trénh: phia 4nh sang
pao chiéu
dang cd
Piéu chinh lai co -
L - Anh sang qua manh?
1 giay
Khéng
‘L ,
o Bung chudng ngai vat? Khong

Hinh 8.17. Luu d6 chuong trinh.
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hoat (khong ¢6 va cham), chuong trinh nay di tit dén phan diu, tiép tuc
qué trinh tim ki€m va di chuyén vé phia ngudn sing manh nhit.

Chuong trinh duge vigt cho trinh bién dich PICBASIC dugce lap
trinh truc tiép vao PIC16F84. Chuong trinh nay phai c6 khd nang dugc
bién dich va chay v6i v6i mdt it hoac khéng cb su sia d6i trén phién ban
PICBASIC Pro. Su khédc nhau khi phén nhém cdc b cam bién CdS, cac
dong co truyén dong, cdu tric robot, va cdc yéu t& tuong tu c6 thé din
dén viéc didu chinh chuong trinh.

Chuong trinh 1

*Microcontroller 1

start:

high 4:low 4 ‘Blink LED

b7 = 0

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

pot 7, 255, bo ‘*Read Cds cell 1

pet 6, 255, bl ‘'Read CdS cell 2

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

skip: ‘*No

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

if bl < 25 then avoid ‘Yes

gkip2: ‘'No

if bo = 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 microcontroller 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 - b6 ‘Check numerial difference

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

goto straight ‘If neot, go straight

rt: ‘Turn right, send

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

1t: ‘*Turn left, send

low O0:high 1: low 2 'Communication to microcontroller 2
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goto start:

Slp: ‘Go asleep, send

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

avoid: ‘Avoid mode, send

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

Chudng trinh 2

‘Microcontroller 2

b4 = 150 ‘Initjalize servo to midposition

start:

peek 6, bl ‘Read communication from microcontroller 1
let b0 = bl & 7 ‘Mask out except first 3 bits

if bo = 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 ‘Avoid mode
goto start

slp:

1ow 4: low 5 ‘Turn off wmotor
pulscut 3, b4 ‘Maintain servo motor
pause 18 ‘Timing for servo motor
goto start ‘Read microconroller 1

rt: ‘Turn right

high 4: low 5 ‘Move forward
if b4 > 200 then rtl: ‘Is servo at maximum right?
ba = bda + 1 ‘No '
rtl: '‘Yes

pulsout 3, b4 ‘*Turn sServo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
goto start *Read microcontroller 1

it ‘Turn left
high 4: low 5: ‘Move forward
if b4 < 100 then 1tl: 'Is 8s8ervo at maximum left?

b4 = b4 — 1 ‘'No

1tl: ‘Yes
pulsout 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
puléout 3, ba ‘Turn servo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
goto start ‘Read microcontroller 1
avoid:
low 4: high 5 ‘Move backward
if ba > 150 then vr ‘Check steering, veer right?
if b4 <= 150 then vl ‘Check steering, veer left?
vr: ‘Veer right
bs = b4 - 30 ‘Create servo direction
for b6 = 1 to 120 ‘Make 2-s timing loop
pulscut 3, “biaNPurn Bervo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
next b6 ‘Loop
goto start ‘Read microcontrollerl
vl: . 'Veer ¥eft
b5 = b4 + 30 ‘Create servo direction
for b6 = 1 to 120 ‘Make 2-s timing loop
pulseut 3, b5 " Turn ‘gervo
pause 18 ‘Adjust timing (55 Hz)
next bé ‘Loop
goto start

Robot hoan thién dugc minh hoa trén Hinh 8.18

Hinh 8.18. Mat trudc robot hoan thién.

174



Hanh vi

Robot cin hoat ddng trong méi trudng dnh séng yéu, ¢ d6 robot cé
thé thay ro ngudn dnh séng manh. Mic dnh sing cin thiét cla robot
kh4 thap, nén ban c6 thé ché tao mét kinh mét nhé phia ngoai 16p chat
déo nhudm mau dé gidm cuong db dnh sdng dap vao t&€ bao quang CdS.

Robot nguyén méu bidu hién hanh vi sau. Trong dnh sédng moi
trudng xung quanh (khong ¢6 ngudn séng manh) robot di chuyén theo
dudng thang (hodc vdng tron tiy theo dich ngudn sing gin nhat). Néu
4nh sdng méi trudng xung quanh qud manh, robot sé di lui. Véi ngudn
séng binh thuong, robot s& nhdm va di chuyén vé phia 4nh sang. .

Chuong trinh c6 thé duge phat trién thém dé khdo sat nhiéu hanh
vi ky la va thi vi. Trude khi thue hién diéu d6, ban héy xem xét cach
thic hoat ddng ctia chuong trinh chudn. Chuong trinh 1 danh cho bd vi
didu khién 1, chh y&u kiém tra cdc bd cam bién va truyén két qué dén bd
vi didu khién 2. Trong chuong trinh nay, ban cé thé diéu chinh d9 nhay
clia bo cam bi&n dé bit cho cdc bd cdm bién khéc nhau, vi du, béng cdch
diing cdc dong

if b0 <= 250 then skip ‘Is it dark enough to sleep?
if bl »= 250 then slp ‘Yes
skip: ‘No

Tri s6 cuc dai tit bd cdm bién c6 thé 13 265 (t61 hoan toan). Tri s6
niy ¢6 thd duge ndng 1én dé ting cubng 44 sdng cia moi trudng cho ché
46 ngn.

Ban c6 thé sita d6i db sang kich hoat ché& dd trénh bing cich dung
cdc dong

if b0 » 25 then skip2 'Is it too bright to live?
if bl < 25 then avoid ‘Yes
skip2: ‘No

Viéc gia tAng gid tri s8, trong trudng hep nay 1a 25, sé lam gidm
cudng 4 anh sdng dua robot vao ché do tranh. Giam gid tri 50 58 lam
tang cuwdong do 4nh sang cin thi€t dua robot vao ché 49 tranh. Trong hau
hét cde trudng hop ban nén gidm s8 nay. Tuy nhién, ban khong nén
gidm xuéng thap hon gia tri 9, vi ngay cé khi & diéu kién bao hda anh
sdng, dién trd cia t& bio CdS ciing khéng thé gidm dén zero. Trong cac
thi nghiém & diéu kién bdo hoa dnh sdng, bé cdm bién nay (t& bao Cd4S)
chua bao gi¥ ¢6 gid tri nhd hon 5.

Ban c6 thé tang hogc gidm dung sai gilfa hai quang dién tro CdS
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bing cdch sita d8i hiéu s6 cho phép trong chuong trinh con greater va
lesser.

greater:

h2 = bo - bl

if b2 > 10 then rt
goto straight
lesser:

bz = bl - k0O

if b2 » 10 then 1t
goto straight

Ngoai ra, ban c6 thé tae ra khuynh hudng thuin tay trong robot
{(thuan tay phai hodc tay trai) biing céch stia d8i chuong trinh con greater
hodic lesser, nhung khéng duge sia adi ca hai. Pidu nay sé lam cho
robot thich quay vé mét hudng nao d6 hon huéng kia. Vi du, néu ban sia
d6i dong if b2 >10 then 1t trong chugng trinh con lesser thanh if
b2 » 15 then lt, ban s& tao ra robot thich quay vé bén phai hon.

Robot nay dua ra nhidu cg hdi cho cic nha robot hoe va cdc nha thuc
nghiém ti€p tuc thi nghigm va phat trién ca phén cing 14n phdn mém.

Danh muc linh kién dung chorua robot Walter

O (1) t&m kim loai c& 22 ho#c 24, kich thude 12" X 12"
OJ (1) thanh nhém dai 12" x 1/8" x 1/2".

0O (1) déng co trg ding thong dung 42-oz.

O (1) dong co giam toc 100:1 (hoic tuong tu)

(1 Vit may 3-48 va dai dc.

O Vit mdy 0-80 va dai éc.

{1 (1) thanh nhdm dai 32" x 1/8" x 1/2".

O (1) thanh nhém dai 14,5" x 1/8" x 1/2"

O (1) thanh nhém dai 2" x 1/8" x 1/2".

0O (1) dong co trg dong tidu chuédn 42-oz.

O (1) dong co DC giam t8c 100:1.

O (1) bénh xe truyén déng dtmg kinh 2" — 14p chat véi truc 3 mm.

O (1) 6ng réng bang thép hoac dong thau c6 dudng kinh trong 2 mm,
dudong kinh ngoai 3 mm.
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O (2) t& bao quang CdS c¢é dién trd to1 100K-ohn, dién tré sdng
10K-ohm.

0 [4 (Q1-Q4)] transistor NPN 2N2222,
O (4 (D1-D4)) diode 1N914.

O [1 (D5)) LED mau dé.

0O [4 (R1-R4)] dién tré 1K-ohm, 1/4 W.
O [6 (R5-R7, R9-R11)] dién trd 10K-ohm, ¥4 W,
O (1 (R8)] dién trd 470 ohm, % W.
0 (4) tu dién 22 pF.

O [2 (C1,C2)] tinh thé thach anh 4 MHz.

0 [1(Q51 bd diéu chinh dién ap 7805.

0 [2 (IC1, IC2)] bé vi diéu khién PIC 16F84-04.

O Céc chi tiét khac: vit may 5-40 va dai dc, vit may 6-32 x 1" bidng
plastic, dai 6¢ 6-32 bang déng thau, 16 xo nén dai 1" (2 1b).

Ché tao robot quang dién théng minh

Trong chuong 6 da trinh bay cach lap trinh hé théng theo ddi 4nh
sdng bing quang dién trg. He thong theo ddi nay bam chit va theo ddi
ngudn sang. Khi ban dat hé théng theo doi nay 18n mau ria robot Walter,
hé thong theo déi diéu khién robot vé phia nguén sdng. Hanh vi la1 nay
6 thé duge xem la tang kich thich — ddp (ng thit nhat.

Chuong trinh nay minh hoa céch thic by vi diéu khién dya trén
nguyén téc c6 thé md phing cc chic ning than kinh. D€ vi dy, ban hiy -
thi&t k& mach than kinh thuc hién cing mdt chifc ndng nhung khéng
diing lap trinh dua trén nguyén tac thuat toan.

Hinh 8.19 st dung bé khuéch dai op-amp kép nguén diégn don dip
8-chan. Céc op-amp dude cdu hinh nhu cac b so sanh (Chueng 5). Néu ¢é
thie mac bat ky vé Hinh 8.19, ban hiy xem lai Chuong 5. Hai quang
dién tré duge mic ndi tiép tao thanh bd chia dién dp. Tin higu ra cua bo
chia dién 4p quang dién trd dugc cung cap cho ngd vao ddo cua mot op-
amp va ngd vao thuin cua op-amp kia.

Ban can ¢6 hai bd chia dién dp. Ching d61 xing nhung nguge nhau.
Mot bd chia dign ap c6 dién trd 3 9K ohm néi vdi Vee va dién tré 4.7K
ohm néi véi mat. By chia dién ap thd hai st dung cac dién trd cd cung
gid tri, ¢ cdc vi tri d6i dién.
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Hinh 8.19. Mach thiét bi so sanh thdn kinh sif dung op-amp kép.

Khi ¢ hai quang dién trd duge chiéu sing biing nhau, khong cé
LED nao bat sang. Ban hidy che mot trong hai quang dién tr¢, LED}
tuong Ung sé sdng.

NPN Vee
TIP120
— M0 ; 1K
47% 39 s>
K K

Hinh 8.20. Mach diéu khién déng cd DC cia bé so sanh than kinh.
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Cac bo cam
bién quang

o
A

Céac djng co
©6 hop s

Linh kién dign tl
Hinh 8.21. Sd d6 phac thao robot hudng anh sang.

Mdi op-amp tic dong nhu mot t& bao than kinh dién tif don gian.
Khi kich thich dién trén hedc dudi (tuy theo op-amp dang dé cap) gia trl
ngudng (do cac bd chia dién 4ap 3.9K ohm va 4 7K ohm xae dinh), té bao
than kinh d6 sé hoat dong. Hoat dng cta té& bao than kinh (hodc céc tin
hiéu ra cia op-amp) 6 thé duge st dung dé dong mach dong co DC bang
cich sd dung transistor NPN (Hinh 8.20). Céc déng cg DC ldn lugt cung
cip chuyén déng va chiéu cho robot hudng dénh sang.

Pé ché tao robot hudng dnh sdng don gian, khung sutn duge thiét
ké dé gén hai ddng cd DC 6 hép gidm toc (Hinh 8.21). Khi ca hai déng
cg déu duge cap cong sut, robot di chuyén vé phia truge theo dudng
thing. Khi mt dong cd ngitng, déng co con jai vin nhén cdng sudt dé
quay robot qua phai hodc trai.

Péi véi robot hudng dnh séng, didu can thigt la ca hai dong co
phai duge cAp nguodn khi hai quang dién tré duge chidu sang bang nhau.
Viéc con lai 12 dua céc tin hidu ra cia tiing op-amp viio by dém dao duge
b6 tri ngay trudc transistor NPN (Hinh 8.22).

Hanh vi

Khi mot quang dién tré nhan it 4nh sdng hon quang dién tro kia,
Aong cd tuong Ung se ngiing, déng co con lai van dugc cap ngudn dé quay
robot vé phia ngudn sang. Robot quay sao cho hai quang dién tré duge
chigu sang bing nhau khi 46, ca hai déng cd déu hoat dong, cho phép

robot di chuyén vé phia ngudn sdng.
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B& dao 4049 hoac
T tudng dudng

Hinh 8.22. Mach diéu khién ddéng co DC cua bg so sanh than kinh voi
céc bo dao.

Sy tranh né anh sang

N&u ban néi chéo cdc ngd ra cua cdc op-amp dén cdc déng co, hanh
vi ciia robot sé ddo nguce. Thay vi di chuyén vé phia ngudn sing, lic nay
robot lai trdnh xa d4nh sdng va tim kiém chd dn nau.

B& sung hanh vi (sy cung cap)

Ban c6 thé bd sung hanh vi cho robot quang dién bing cdch tang
thém mét tdng kich thich — d4p dng (Hinh 8.23). Tang nay phdi la mach
so sanh khédc duge kich hoat biing d4nh sdng d& tao thuan lgi cho vige
cung cdp. Cac bd so sénh da duge trinh bay & Chuong 5, néu can ban cd
thé xem lai chuong nay. Tang thu hai dugc bd tri phia trén tang thi
nhat. Khi cudrng d6 anh sdng di manh, thiét bi phat hién ngudng nay sé
cit cong sudt dén tAng thi nhit va hé théng truyén dong dong co. Néu
ban b tri nhidu pin mat tryi va mdt diode, cong suat dién do pin mat
troi nay tao ra cé thé nap lién tuc vao acquy cong sudt (Vee) nickel —
cadmium (NiCd). Chite ning nay dugc goi 1a sy cung cép.

Hanh vi dung yén (sy nghi ngoi)

C6 18 ban khong muén robot quang dién cia minh di long vong
trong ving t6i 1am lang phi phin ning lugng qui bau. Mudn vy, ban
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Hinh 8.23. Mach dién b6 so sanh hanh vi.

hiy bd sung mjt tang nita. Tang thd ba c6 mot bd dd tim nguong Anh
sang khac (Hinh 8.24). Bo db tim s cét cong suit d&n tng thi nhat, hé
théng truyén dgng dong co, va tAng tha hai khi robot trong viing t5i hodc
gan t0i. Kni moi trudng xung quanh cé dt 4nh sdng trd lai, cong sudt
duge dua dén tang thd nhét, hé théng truyén dong, va tAng thya hai sé
duge khoi phuc.

Hanh vi ndi bat

Ban hdy quan sat hanh vi cia robot hudng sang kich thich - dap
{ing 3 - tAng va xem ¢6 thé coi hanh vi ciia né 12 tri thong minh hay
khéng. Trong vung 51 hoan toan robot vin ditng y&n, bdo toan cong sudt
thong qua tang ba. Khi 4nh sdng ciia mbi trudng xung quanh bat dau c6
va gia tang; tAng ba khoi phuc cong sudt cho hé thong truyén dong, tang
tha nhét va ting thi hai. Tai thoi diém nay, ting 1 tiép tuc dieu khién
huéng ciia robot. Robot tim ki&m va di chuyén vé phia ngudn sang, cudng
45 4nh sang tAng. Khi 4nh sang dat 4én cuong d¢ thich hgp, tang 2 cat
cbng sudt dén hé théng truyén dong cho phép robot boi dudng (nap dién
ho cAc Ac quy) thong gua cac pin mit trdi.

Hanh vi cia robot nay c6 duge xem la tri thong minh hay khéng
tuy thudc vao quan diém c4 nhan. Nhung it ra, diéu nay da lam sang to
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Hinh 8.24. Mach so sdnh hanh vi nghtf ngoi.

cdch thic tao ra cac mau hanh vi phidc tap bang cac ding sy kich thich -
d4p ing da tang.

Robot hoc BEAM

Mark Tilden thanh lap nganh robot hoc BEAM khi & Vién Pai Hoc
Waterloo Canada. Y tudng vé céc robot kiéu BEAM xuit phat tif budi néi
chuyén ciia Rodney Brooks tai MIT ndm 1989 ma Mark cé tham du.
Cach ti€p cdn nganh robot hoc ciia Tién si Rodney Brook 12 hé thong
kich thich — d4p ing ma ong goi 1a “cdu tric nhém da ting”.

BEAM 14 tif viét bang cdch ghép miu ty ddu cia cdc tif Biology
{(sinh vat hoc), Electronics (dién tif hoc), Aesthetics (my hoc), va Me-
chanics (co hoc).

Cudc thi BEAM

Hang nam cé dai héi Olympic danh cho nganh robot hoc BEAM
v6i 14 cube thi. Cude thi BEAM d4u tién duge t8 chiic ndm 1991. Y tuéng
vé cdc cude thi ddu BEAM xuat phét tir Dai hdi Olympic Robot quic t&
14n thid nhat t8 chic 6 Glasgow, Scotland, nam 1990. Y tudng chinh cia
trigt Iy BEAM 1 sy tién hoa robot. Cudc thi bit diu don gidn va hudng
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Hinh 8.25. C4c robot BEAM.

din vé cdc hé thong phic tap. Vi dy, ¥ tudng tach roi thiét ké robot tiéu
chuén, st dung cac CPU manh dé diéu khién, va di theo cich tiép can tir
dudi 1én bang cach sit dung sy dédp ung kich thich phan tdng (mang than
kinh, cic hé thong mang than kinh). Mark Tilden goi cdc co cdu kich
thich — ddp tng caa 6ng 12 “mang than kinh”.

Tilden da thiét k& rat nhiéu robot thi vi (Hinh 8.25). Ching su
dung hé théng mang thin kinh dugc ché tao tif cac transistor. Vi hé
théng mang thdn kinh nay da dugc cdp bing sdng ché& (cho Mark Tilden)
va cdc so dd vé hé thong mang than kinh cta dng khong duge cong bo.

Robot trén Hinh 8.26 dugc dat tén 12 Gumby Trks. Py la loai
robot di bd co sinh hoc duge thiét k& dé di trén nhiéu dia hinh khéc
nhau. Gumby 1.0 la robot di bd c6 tam trasisitor 16i kép, dai khoang 30
em, tao thanh cac ranh khi di qua sa mac cat.

Robot trén Hinh 8.27 ¢6 tén 1a Walkman 1.0. Pay 1a miu dau tién
ctia loai robot di bg “vi 16i”. Thiét bi nay dugc lap rdp tif nam mady
cassette Walkman ca cing loai, va c6 by bo cdm bién ké ca hai mat va
¢6 thé xir ly cdc dia hinh rat phic tap vdi thiét ké nam dong co.
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Hinh 8.27. Walkman 1.0

Thiét bi dién tu ci

Céc nha robot hoc BEAM ty hao vé viéc sif dung cac linh kién dién
tit héng trong két cdu cdc robot ctia ho; vi du, pin mét troi tif cdc may
tinh cAm tay, dong co dién hiéu suit cao tif cAc may Walkman va céc
mady cassette, cing vdi cac puli, cong téc, tu dién, banh riang, va solenoid.
Go6p nhit linh kién dién tit cii va bién cdc linh kién d6 thanh nhing
robot hifu ich 1a cong trinh tdi ché ky thuat.

Cuéc thi robot BEAM mé ra cho moi ngudi. T4t ca dau tha déu
khéi ddu ¢ vi tri nhu nhau. Céc nha robot hoc bay tudi cing cé co may
thing cudc nhu gido su cia mt truong dai hoc danh tiéng. Trong mot s0

]

truong hop nha robot hoc bay tudi da timg chién thing.

Céc tran dau
Sau day 1a ban tém tit cdc trdn dau duge t8 chiic & cudc thi BEAM.
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Ban c6 thé tim ki€m céc ban mb ta ddy A cac tran ddu va cic nguyén
tic trong ban huéng dén BEAM ca Vién Dai Hoc California, va dia chi
duoc liet ké & cubi chuang nay.

Solaroller

Ch& tao van dong vién robot sit dung nang lugng mat troi 1dp vao
khéi lap phuong 15 em. Kich ¢g cuc dai cha pin mat trod la 0.5" x 2.5"
[1.25 inch vudng {(in2)]. Pudng chay dai 1 m, réng 15 cm. Cac ddu tha
chay dua dudi 4nh ning ddy di (ho#ic den halogen 500 W).

O Hgng A. Chay dua trén t&m kinh phéng.
[ Hgng B. Chay thi trén dia hinh gb ghé.
Photovore

Ché tao robot tim ki¢m muc tidu st dung ning lugng mit troi ldp
vita vao khoi 17.56 ¢cm. Robot nay duge dst cing véi cdc dau thi khac vao
“Céng Vién Ky Jura” khép kin trong thyi gian 30 gig. Robot nao cho thay
kha nang ton tai, thim hiém, d6i phé, toc 4o va higu suit cong suit tot
nhat, duge xédc dinh bang céch xem lai cac hinh Anh va bang video, & 14
robot thing cudc.

Aquavore

Ché tao robot sif dung nang lugng mit troi co thé 14p vira bén
trong kh&i 17.5 m va cd kha ning boi theo chidu dai hd c4 chita 55 galon
nude (dai khodng 1m). Mgt vach cao 15 em duge dit giita hd bude cac dau
thii phai vugt qua dé dén dich.

Robot limbo

Ché tao robot cé thé 1dp bén trong kh&i 17.5 cm d€ chay qua mot
mé cung don gian. Trong cudc thi nay, niang lugng mat troi khong bat
bude, nhung khuyén khich su dung.

Thi leo day

Ch& tao robot c6 thé leo lén mot mét day, sau dé tudt xubng. Robot

nhanh nhét sé gianh chién thing. Day leo thi 1a ddy cau nylon thd
nghiém 40 lb. Robot phai dugc 14p vao khoi 50 cm.

Thi nhay cao va nhay xa

Hang A. Ché tao robot c6 thé nhay 18n ba 1dn vdi toan bd kh
lugng clia nd, st dung cong sudt tif binh dc quy tuy chon. Robot
nay phéi ldp trén dé 1fi*,
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Hang B. Ché& tao robot cé thé nhdy vé phia truée ba lan vdi todn
bd khéi lugng ciia né, sif dung cong sudt tif binh acquy tuy chon.
Robot nay phai lap trén dé 1ft>

Robot cé chén

Cac robot c6 chan tranh dua vdi nhau. Céc robot duge dit & cdc
diém dya trén khi ning di gua cac dia hinh khéc nhau va vugt chudng
ngai vat ciia ching. Kich thudc robot khong gidi han.

Cac may cai tién
Ché tao thiét bi méi khong can ¢ muc dich rd rang. Céc ddu thu

duge phan xi theo chit lugng thiét k& va 14p rdp, pham vi bao quat, va
su k¥ la vé ung dung.

Cudc thi nghé thuat robot/thiét bi cai tién 16t nhat

Ché tao robot c6 thé v& hosic sang tac nghé thut. Vite sang tao
nghé thuat c6 thé do sy chuyén ddng cila ban than robot. Vi du, hoa mit
trosi nd ra tir tif va déng sap lai khi dnh sdng chidu lén.

Nhom A. Cde robot duge ché tao tit nhing tha hén tap.
Nhém B. Cdc thiét bi cai tién, dé chai, thiét bi, v.v...
Thi ddu vat sumo

Nhém A. Céc robot dugce bit cap véi nhau trong thi ddu. Méi robot
6 gdng ddy robot kia ra khéi mép cia mot bé tron ¢6 dudmg
kinh 1.5 mét. Céc robot ¢6 thé thi ddu doc 1ap, duge didu khién
hifu tuyén hodc vd tuyén (radio).

Nhém B. Céc robot ¢6 ging ddy tirng robot khdc ra khéi bé tron cd
dudng kinh 1.8 mét.

Cudc thi Nanomouse

Ché tao chuét robot hoat dong doc l4p cé thé chay qua mé cung.
Da&u chan cia robot khéng duge 16n hon 10 cm x 10 em. Chiéu cao robot
khong gidi han.

Cudc thi micromouse

Ché& tao chujt robot hoat ddng ddc lap co thé chay qua mé cung.
D4u chan cha robot khéng duge 16n hon 25 em X 25 cm. Chiéu cao robot
khéng gidi han.

Cudc thi aerobot
Ché tao robot bay. Robot sé tu phéng, bay viv khu vuc tha du cé
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dién tich 7.5 m x 7.5 m, tim muc tiéu dugc dat ngau nhién, thd phdo sdng
vao vi tri d6, va trd vé bé phéng ban dau.

Cac cudc thi pha tap

N&u ban da ché tao mdt robot ngoai cac loai néu trén, ban cé thé
tham gia vao leai pha tap.
Tham gia

Céc cudpe thi BEAM md ra cho moi nha robot chuyén nghiép va
nghiép du. Ban c6 thé mang robot tham gia cudc thi hoac tham dy cho
vui. Pé lién lac véi Uy ban Olympic vé robot BEAM, ban c6 thé theo dia
chi sau:

BEAM Robot Olympics ¢/o Mark W. Tilden

Mail Stop D449

Los Alamos National Labs

Los Alamos, NM 87545

(505) 667-2902

Pia chi Internet d6i véi cdc cufe thi BEAM la:
http://www.nis.lanl.gov/proj ects/robot/

Dia chi Internet cung ¢dp céc s¢ do ch& tao robot kiéu con lan mat
tri don gian 1a:

http://www.imagesco.com
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Chewrng 9
Robot & xa

Chuong nay sé trinh bay vé robot ¢ xa (T-bot). Robot & xa con goi
1a robot thuc tai xa c6 mit trong nhidu linh vuc khoa hoe, giai tri, kinh
doanh, quin su, tham hiém, va cdc ing dung cdng nghigp da duge minh
hoa trong Chuong 2.

Robot thyc tai xa duge hidu 1a thiét b tu dong, van hanh & chch xa
ngudi didu khién tif vai chuc mét dén hang tridu km, chéng han cdc tau
khéng gian, cic robot thim hiém va nghién ciu b& mat sao Héa, ..

Thue tai xa 12 dang diéu khién tit xa c6 do trung thye cao nham
phong gidc quan ciia ngudi van hanh vao robot & vi tri cach xa. Cac giao
dien héi tiép dugc s dung d€ thiét 1ap hé théng thuc tai xa tuong ty hé
théng thuc t& 4o (VR). Hinh 9.1 minh hoa hé théng thue tai xa ¢d bdn.

Lién k&t

v tuyén
) * : Camera
. Man i |
Mat hién |—< -«——— Robot )
[l " .| |
I L I
Con ngudi b bieu '
g : khign !
- hy ;
Diéu i P I
Chuyén Khién |—m- >_J__| [
dang chinh | ¢
L o e e e e — = —— 1

Hinh 9.1. So dé hé théng thuc tai xa co ban.

Trong thuc t& 4o, ban dim chim vao mdi trudng téng hop do may
tinh tao ra, biing cdch ddnh lita cdc gidc quan ctia minh dén mic cao
nhat, dé tin tudng va tudng tdc véi mdi trudng téng hop cla may tinh.
Trong thuc tai xa, méi trudng la that nhumng cdch xa. Do d6, thay vi may
tinh tae ra mbi trudng téng hap, cdc bd cAm bi&n gan trén robot & xa sé
cung cAp toan by thong tin vé khong gian va mdi trung cho ngudi diung;
bing cdch nay, ngudi diéu khién cé cam giac minh “thue sy” dang ¢ dé.
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Vé phia con ngudi, trang thiét bi VR duge st dung dé cung cap
théng tin ddy di tif cdc bd cdm bi€n ¢ xa nham dua cdc cidm gidc cva con
ngudi vao niém tin méi trudng dé la that va hién hau. Mic d6 thuc dat
duge tuy thude vao do trung thye cua cde thiét bi giao dién. Npudi méy cé
thé lam theo mot cdch chinh xde su di chuyén, cdc diéu by, van déng, va
su thiang bing cia con ngudi khi cung cdp phdn xa vé thi gidc, nhigt, xdic
gidc, va lye qua toan bd khung bén ngoai cho ngudi vin hanh, 12 ngudi
may hoan hao. Ao gidc duge tao ra do ngudi vin hanh s k&t hgp vao
trong cdu tric robot.

Hau hé&t hé théng thuc tai xa hién tai déu chua dat muc tiéu nay.
Trong nhiéu trudng hop robot tir xa 1a xe ¢g, gidng nhu loai s& dugc trinh
bay trong chuong nay. Thue tai xa t6t nhét hién c6 si dung cédc T-bot tho
sd, cho phép ngudi ding tin ring ho dang 1ai xe thuc sy.

T-bot ¢6 thé ducc ¢hé tao d& tham hiém va vén hanh trong cdc mbi
truting khéc nghiét hoac nguy hiém, bao gdbm cdc viing nudc bing gid &
Bédc Cuc, ddy bién, chdy ring, nii lda dang hoat dgng, 10 phdn dng hat
nhéan, Mat Trang, sac Héa, v.v...

Cd sé ha ting cua hé thong

Khung suén ban diing dé ché tao T-bot 1a chiéc xe dién didu khién
bing radio (R/C). Ly tuéng nhat 12 kidu xe ¢é su diéu khign tay l4i va tac 4o
theo ty 1. Pay 12 loai xe duge dung d€ ché tao miu d4u tién. Ban cé thé
stt dung céc kidu R/C khac, nhung khi 14i ban ¢6 mdc diéu khién thap hon.

Hinh 9.2 1a hinh dnh chiéc xe R/C. Kidu xe nay cé hé théng treo
gidm x6c bing 1o xo, c6 thé duge két hop vm hé théng cdm bién d§ rung
l4c va db nghiéng d€ cung cdp cdm gide v€ dia hinh.

Ban hdy mua mét chiéc xe R/C cé bé nap dién va &c quy. Ddi véi
vai kidu xe R/C, ban phai mua bd nap dién va dc quy riéng
Vai kiéu R/C

Céce kidu diéu khién bing radio dugc Wing dung nhidu trong cdc do
choi théng dung, nhy mdy bay, trye thing, tau lugn, thuyén mdy, tau

ngam, xe hdi, md td, v.v... HAu hét cac kiéu déu 1a khung sugn thich hop
va 12 co s& ban ddu d€ thiét k& va ché& tao robot thuc tai xa.

Cach day khéng lau, cac kidu R/C chi chay béng khi d6t. Vao cudi
thap nién 1970, cdc cai ti€n trong cong nghé dc quy va dong cu dién gitip
cho cdc xe chay bing dién tré thanh hién thuc.

Céc xe R/C thuong duge didu khién bing cich st dung thiét bi
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_ VYRR gt Xt
Hinh 9.2. Xe R/C dugc dung trong hé théng thuc tai xa.

phat/thu hai kénh. Mgt kénh didu khién tay 14i va kénh kia diéu khién
van tiét luu. Mdi tin hiéu ctia mdy phat dugc diéu khién bing chiét ap ké
bén trong may phat d6. Chiét ap ké tay 14i thuong dugc néi véi vo lang
didu khién may phat. Van tiét luu thudng dugc néi v6i nat bAm hodc can.

Vi mach ma héa trong mdy phat sé diédu bién chiéu rong xung trén
séng mang cia may phat. Chiéu rong xung dua vao vi tri (dién trd) cua
truc chiét ap ké&. Cdc chiéu rong xung thay d6i trong khodng 1va 2 mili
giay (ms) (Hinh 9.3). Khi chiét 4p ké& & vi tri giita, chiéu rong xung tuong
Gng kénh d6 1a 1.5 ms. Khi sy diéu khién dugc ddy dén mt cuc, chiéu
rong xung tang dén 2 ms. Khi duge ddy dén cyc déi dién, chiéu rong xung
giam xuéng 1 ms.

Thiét bi nhan gidi ma cdc xung trén séng mang va gdi chang dén
[-— 20ms ——\

Tin hiéu xung dén dong cd trg dong

0.75 dén 2 ms

Hinh 9.3. Chiéu réng xung dugc dung dé diéu khién déng cd trg dong.
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cic ddng co trg dong tuong dng. Pong co trg dong la thiét bi tron bd gém
déng co, hop s, truc ra, va ban mach in (PCB). PCB bén trong dong co
trg déng tao ra xung qui chi®u dua trén vi tri ndi chiét ap k& néi két vdi
true ra cia ddéng co. Vi mach b gidi ma trén PCB ndi so sanh cdc xung

-dé&n tir thi€t bi nhédn vdi cde xung qui chiéu. Dong co tro ddng tim cach
tuong hop chiéu réng xung ciia hai tin hiéu nay, diéu chinh vi tri true ra
cua dong co trg dong. Pay 1a cich déng co trg déng theo ddi va duy tri vi
tri cia né dua trén tin hiéu tif mdy phat.

D6i mat
MAt cda T-bot 1A mat hé thong camera video mau thu nhé cé bd

phan audio (Hinh 9.4). Hé théng camera mau gém mdy phat 2.4 GHz va
may thu.

ety i A

Hinh 9.4. Camera mau cé bé phdn audio va mady phat 2.4 GHz.

Kich ¢§ téng thé ciia camera tuong d6i nhé, duge 14p vao thin may
phat bing gid dd vuéng géc. Camera video di nhd dé c6 thé lap hai
camera canh nhau va cé khedng cach lién déng t (IPD) Ia 63 mm giita
cde thiu kinh. Viéc l4p ciip camera nhu trén cho phép T — bot phédt cdc
hinh anh néi nhu thuc cho nguéi van hanh. P véi mau ddu tién ban chi
nén diung mét camera; sau d6 s& ban vé cdc cai tién ddi vdi hé théng nay,
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b6 sung hinh 4nh ndi dé c6 sy nhén thic chidu sau nhdm cai thién thuc
tai xa va su van hanh.

T- bot nguyén mau gdbm mot camera video nhé ¢6 hé thong audio.
Céc hé thong phu ciia T — bot duge ché tao theo dang module. Vi vay, néu
ban muén tao ra hé théng stereo trong tuong lai cho T-bot, cac linh kién
video nay c6 thé si dung lai.

Két cau

K&t c&u T- bot bit diu biing viéc phéan tich khung sudn cia chiéc
xe mau. Hau hét cdc xe R/C déu c6 vb trang tri bén ngoai dé 1am cho xe
trong giong chiéc xe tiéu chudn: xe du lich, xe tdi, v.v... Ban hay thao bé
v6 trang tri bén ngoai clia xe R/C, dé c6 thé gin cdc trang thiét bi tryc
tiép trén khung sudn.

Ban cdn c6 ngudn dién riéng cho camera mau (Hinh 9.5). B¢ pin
6V duge dung véi cap camera - may phat phai c6 thoi gian st dung 4 — 6
gid v6i bon pin AA méi.

D& 14p rap céc linh kién mét cdch don gidn va theo cum, ban ¢6
thé sit dung vat lidu Velcro (khéa dén). Khéa din thudng ban theo chiéu
dai. Day khéa ddan gém hai day bam dinh véi nhau, va déu c6 chat bam
dinh & mat sau. Mot ddy cia khéa dén dugc gén 1én khung suon, diy
phéi hop (day kia) duge dat trén linh kién can lap.

Hé théng video 2.4 GHz
Miy phét 2.4 GHz la phén tich hop cia camera mau (Hinh 9.6).

nis g il £

Hinh 9.5. Gia lap 6V dé gdn bén pin AA
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Hinh 9.6. Hé théng camera video, may phat, va may thu.

May thu 2.4 GHz la thiét bi rdi, ¢6 hai ddu caim RCA, mdt cho ngd ra video
va mot cho ngd ra audio. Cac dau cdm nay dugc néi qua cdp RCA dén ngd
vao video va ngd vao audio trén TV, man hinh, hodc dau may video (VCR).

Lap camera video

C6 hai chon lua khi 1dp camera video. Camera video va mdy phat
dugc gén véi b pin (Hinh 9.7). Ban c6 thé khéi dau véi vi tri camera co
dinh, hodc ldp camera video 1én trén dong cd tr¢ dong dé camera chuyén
dong va theo doi. Viéc 1dp rdp dong co trg dong phiic tap hon va doi hoi
xay dung bd diéu khién R/C riéng dé quay camera qua trdi va phai.
Trong hé théng c6 d¢ trung thuc cao, viéc quay camera sé dugc lién két
v6i thiét bi theo doi gén ¢ ddu. Vi vay, néu ngudi van hanh quay diu qua
trai hodc phai, camera trén robot di dong cing sé quay qua trai hoac
phai, dong bd v6i dau ciia ngudi van hanh. Dé thyc hién cong viéc nay
mot céch chinh xdc, ngudi van hanh phai mang thiét bi hién thi gin
trén dau (HMD) kiéu VR.

Cé dinh linh kién
Ban cAn mét day khéa dan ngén gan véi diy hop pin cua camera.

Day con lai ciia khéa dan duge gin vao sudn xe R/C. Robot thuc tai xa
hoan thién dugc minh hoa trén Hinh 9.8.

Lai xe théng qua thuc tai xa

Ban c6 thé 14i chiéc xe & rat xa bing céch sit dung cac diéu khién
radio trong khi quan sat man hinh TV. Camera c6 trang bi microphone,
vi vay ban ¢6 thé nghe 4m thanh xung quanh chiéc xe R/C khi ban dang
14i.
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Hinh 9.8. Camera mau d




Néi chuyén

Ban cé6 thé mua hai may bﬁ dam loai dé choi cia tré em. Lip mot
méy bd dam 1én T — bot. Ban ¢6 thé néi tit T —bot bing cdch st dung may
bd dam thid hai.

B4 sung cac diéu khién xe thye

Robot thuc tai xa sif dung cdc didu khién radio tiéu chudn d€ dén
vdi chiéc xe. Ban cé thé cai thién rit nhiédu tinh trung thue ciia hé thong
thuc tai xa bing cdch thém cdc diéu khién nhu chiée xe thuc. Diéu nay
khéng khé, ban cdn thdo mach dién va cdc chiét 4p k& ra khoi hé théng
diéu khién may phat radio, va ch& tao mét banh ldi (vé ling) theo méd
hinh v6 lang xe hdi cho mét chi€t 4p k€ va mdt ban dap diéu khién van
t1&t luu cho chiét 4p ké kia.

Cai thién hé théng thuc tai xa

Tit cdc ggi ¥ T-robot ban ddu, ban ¢6 thé suy nghi va sdng tao
thaém, b sung cac chitc ning mdi cho robet thue tai xa, ching han chup
anh & noi con ngudi khé tiép cdn, .. Tuy nhién, cdc cai tién nay doi héi
chi phi, th&i gian, tich kién nhén, .. ban cé thé thuc hién ting budc tuy
theo sy dam mé va sdc sdng tao cda ban.

Hinh anh nai

Viéc tao hinh 4nh ndi ¢6 dp trung thuc cao cho robot thue tai xa la
can thiét. Ban s& nhdn dudgc nhiéu tién ich tif thi nghiém nay, dé 1a, sy
cam nhén chiéu sdu. Pdy van 12 linh vyc ¢6 thé dua d&n nhiéu déng gép
déng ké. Trudc khi thuc hién du 4n nay, diéu quan trong la ban cin cé
HMD (man hién thi gidn trén ddu) A€ cung cAp hinh dnh ndi cho ngudi
ding duge phat di to T — bot.

L Y

Céc camera ¢6 kich thuée nho rat thich hgp dé tao hinh dnh néi, vi
ban c6 thé bé tri ching bén nhau véi khodng cdch tuong dng gitta hai
mét ngudi. Néi chung khoang cach giita hai mit trung binh (déng td dé&n
déng t) cha ngudi truéng thanh 1a 63 mm. Céc thau kinh cia camera bd
tri, cach nhau theo tim diém bang khodng cach gilta hai mit ngudi sé
dat duge sur cam nhan chidu sdu véi hidéu qua eao. Cdc may phat cho tung
camera phai dudc diéu chinh dé truyén phét trén cdc tin sé khdc nhau.
Piéu nay cho phép thi&t bi nhan hinh anh HMD hién thi chinh x4c hinh
anh ciia mat (thau kinh) phai cho mit phai va hinh dnh cia mit (thau
kinh) trdi cho mat trai.
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Véi hinh anh néi do robot thyc tai xa cung cdp, ngudi van hanh cé
sy cam nhén vé chiéu sdu khi didu khién. TAm quan trong ciia hinh ndi
gia tang khi c6 nhu ciu cAm nhan chidu sdu, vi dy, khi s& dung tay may.
Kha nang quan st tay méy di chuyén doc theo truc Z trong hé thong toa
dod ba — chiéu (3D) (X, Y, va Z) cho phép ban van hanh higu qud hon.

Ngudi van hanh khé si dung cde tay may mot cach hidu qua thong
gua thuc tai xa khi thidu chidu Z (chidu sdu) khi nhin bing mot mat.
Nguti van hanh bude phéi cham nhe vao d3i tugng A& udc hiong vi tri
cha tay mdy doc theo truc Z.

Khi l4i chiéc xe thyc tai xa ciing vay. N&u thidu sy cam nhan chiéu
sdu, ban khé xdc dinh khodng cach gitta dau xe véi vat thé& nao dé.

Khi van hanh chic xe c6 lap dat hé théng ndi (stereo), ngudi van
hanh sé& nhin thay mdi trudng cua T — bot dudi dang hinh 4nh 3D. Tuy
whien, hinh anh ndi duge truyén phat sé Khong cb cic diém hoi tu rat
quan trong. Khd ning udc lugng khodng céch cia chung ta két hgp cac
diém hdi tu nhén duge bing mit. Sy hoi tu 12 géc hai mat ching ta quay
vao khi quan sat vat thé. Vat the rat gan sé lam hai médt quay vao phia
trong. Nguoc lai, khi quan sat vat thé cach xa, hai mit chang ta nhin
thang vé phia trudc. Bé nao ty dong st dung théng tin héi tu dé& tinh
toan khodng cach. Trong y hoc diéu nay duge goi 1a gée nhin, hodc thi
trutng.

Céc camera video stereo & vi tri ¢d dinh nhin théng vé phia trudc.
Syt b8 sung c4c ddu hoi ty ddi héi ky thuat didu chinh mat. Ban phai cb
HMD cung cap hdi ti€p dé lién tuc xac dinh d6 hoi tu clia mat nguti van
hanh. Thang tin diéu chinh (d¢ hdi tu) mét duge truyén dén cac dong cd
trg dong lién két vdi cdc camera video va s& hdi tu cde camera video ty
1& thuan vdi 46 hoi ty cia, méat ngudi vdn hanh,

Ki#u hé théng chu — td nay hién nay chua ¢é trén thi truong. Hé
théng nay doi héi phai ¢6 d§ chinh xdc cao nhim gitp ngudi van hanh
xéc dinh khoéng céch, va ngodi pham vi cuén sdch nay.

La ban digital

Chuong 5 da trinh bay cdc s¢ dd ciia 1a ban digital thich hgp v6i
robot thyc tai xa. La ban nay c6 thé 1ip dat theo hai cdch. Phuong phag
thd nhat 1a giif cac diode phat quang (LED) ciia la ban @ trong thi trung
(tdm nhin) ciia camera video. Ngu¥i van hanh chi cdn nhin udt c6 the
biét duge huéng di chuyén cda robot thye tai xa. Phuong phép tha hai st
dung lién két radio gitra ngo ra digital c@a la ban trén T - bot va vitr
etia ngudi van hanh § xa.



Giao dién dé rung

Khi 14i xe mé hinh thong qua thyc tai xa, ban khéng thé cim nhan
d0 nghiéng hodc mic gb ghé cua con dutng nhu khi ban dang 14i xe thuc
su. D8 két hgp dac tinh o rung vao hé théng, ban c6é thé ding hé théng
1o xo gidm x6c¢ cGa xe md hinh. Ban ¢6 thé si dung nhiéu bd cAm bién
cho muc dich nay, ching han mdy bién ndng ap dién, linh kién ban dan
hiéu dng Hall, va dong hd bién dang.

Thach thitc d6i véi ban khong phéi 12 viéc phét hién 46 rung, méa
14 cung cap théng tin d6 dén ghe ngdi ciia ngudi van hanh. Hau hét cac
bé di dong st dung hé théng Khinén hozic thiy lyc ddt tién. N&u chi phi
12 vin dé, ban ¢6 thé chon gidi phép khéc.

Ban c6 thé tim thdy gidl phap ré tién hon trong ThunderSeat (gh&
sidm) cia cong ty ThunderSeat Technologies. Thunderseat tdn dung moi
nguén Am thanh d& tao ra cam gidc rung dong. ThunderSeat cé loa don
am ghép véi khoang séng am thanh bén trong ghé. Khoang séng am
thanh lam rung dong toan by ghé. Loa tan s& thap (trdm) cé thé xi 1y
d&n cong suat 100 W. Hé théng nay dap dng tdn s6 50 Hz dén 3.7 kHz.
Luc ddu duge thiét k& d€ lam vige voi cac chuong trinh cia thiét bi md
phéng chuyén bay chay v6i thé mach &m thanh trén cdc mdy tinh cd
nhén, tin hiéu ra cia thé mach dm thanh dugc dua vao bd khuéch dai
din d&n ThunderSeat.

Giao dién d6 nghiéng

Ciing nhu giao dién do rung, nhidu bé bién nang c6 thé duge su
dung dé& xdc dinh d§ nghiéng (Chuong 5). Mgt bd cam bién d§ nghiéng s\t
dung qué cdu thép dat trong bao chat déo. Khi bi nghiéng, qué cdu thép
lam n6i mach cée dién cye dat trong bao chit déo. Cac cing tic thiy
ngén ciing c6 thé duge sit dung.

B cam bién dé nghiéng kidu dién phén rat ddt, nhung 12 bd cdm
bién tuyét voi. Mot by cdm bién dién phan ¢6 thé cung cdp thong tin dé
nghiéng ctiia hai truc. Bo cdm bign boc kin nay c6 mot dién cue tam dugc
bao quanh bing bon dién cuc cach déu Khi dung dich dién phan tiép xuc
véi cac dién cue nay, dién trd cla dong dién xoay chidu (AC) gida cdc
dién cuc thay doi ty 1@ véi goc nghiéng.

That dang tiéc, cdc bg cam bién dién phan khéng thé hoat dong
v6i ngudn dién dp mdt chidu (DC). Bidu nay sé tac thanh k&t tha trén
cac dién cyc, lam ching mat téc dung. Dé thay thé, dién d4p AC xApxi 3
V ¢6 tan s6 1000 Hz duge cdp cho bd cam bién dién phan. Dién 4p AC 0
dién cyc tdm ty 1 véi do nghiéng ciia bé cam bién.
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Néu st dung bé cam bién 46 nghidng kiu dién phén, ban c6 mét
cach d& thiét 1ap dong théng tin. N&i ngbd ra AC ciia by cdm bi&n do nghiéng
véi b6 chinh luu cdu dé thu duge dién 4p DC tuong duong. Dién d4p DC
duge dua vao bo tao dao dong didu khién biing dién ap (VCO). Tan sd ra
clia VCO thay d6i ty 18 véi dién dp vao. Tin hiéu ra cia VCO duge truyén
qua lién két radio d&n m4y nhén trén bé di déng. M4y nhan do tén sé
(36 nghiéng) va kich hoat sy diéu khién ty 1& véi d6 nghiéng cia bé.

T8 hop Spectron dua ra mach tich hgp, SA40011, don gidn héa
giao dién cim bién 44 nghiéng. Tin hidu ra DC ciia SA40011 ¢6 thé duge
dua vao VCO nhu déd trinh bay ¢ phan trudc.

Xin nhéc lai, viéc cung cip 46 nghiéng cho ngudi van hanh 13 phin
khé cha hé thdng nay. Cdc hé thing khi nén hodc thiy luc ty 18 c6 thé
dugce sit dung trong gh€ ThunderSeat d€ cung cip d¢ nghiéng.

Tang pham vi video

Pham vi video ciia may phit nhd xdp xi 30 m dén 90 m. D€ thay ro
cac khodng cdch xa hon, ban cén sit dung hé théng khéc, hé théng vé
tuyén truyén hinh nghiép du.

Hé théng v tuyén truyén hinh nghiép du (ATV) da cé cach day vai
niam. D6 1a phuong phdp cia nhimg ngudi choi v tuyén nghiép du dé
lién lac thong qua truyén hinh hai chiéu. ATV 13 linh vuc cia nha dam
mé vb tuyén thugng luu do gid cd trang thiét bi khd d4t. Tuy nhién, cdc
tién bo gdn ddy trong céng nghé ban din di thay ddi didu d6.

Céc linh kién cho hé théng ATV 5 W bao gdm man hinh TV va
camera video. Cdc camera video trén robot thm: tai xa thich hgp cho viéc
st dung trong hé théng ATV.

Hé thdng ATV 5 W c6 thé phit xa 45 dén 60 km; tuy theo db nhiéu
radio, dia hinh, thai tiét v.v... Tuy nhién, ban ciing ¢é thé s dung loai
ATV ¢6 cong sudt 3/4 W, ré tién hon, nhung tim hoat déng ciing ngin
hon.

Cac md hinh khac

V6i kinh nghiém thong qua ch& tao hé thing T — bot, ban c6 thé
ché tao cdc md hinh khédc. Céng ty ché tao Erector Sets da cap nhét va
théi sdc séing méi cho san phim cia ho va dua ra thi trudng nhidu bd
dung cu ddng quan tadm. Cdc b nay o6 tén 12 Meccano — Erector Sets
gém déng cg, banh ring, va puli cing cdc vit liéu cia Erector Set tiéu
chuéin.
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C6 nhidu bé dung cu chudn diung dé ché tao xe tdi, xe du lich, mé
t6 ... Cée bd dung cu nay cung cAp sdc bat cho nhitng nguti thich kham
phda T — bot.

Danh muc linh kién cta robot thyc tai xa

O (1) camera mau thu nhé ¢é mdy thu vﬂ;nﬁj phat 2.4 GHz.
O (1) bd pin hodic acquy tiry chon (6V).

O (1) hé théng didu khién v6 tuyén ty 1& [mdy thu hai kénh, mdy
ph4t hai kénh, Xtals, 2 déng co trg dong (42 o2)1. :

O (1) day khéa ddn dai 0.3 m.
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Bé di déng

Bé di dong 1a nén ctia robot di dong. Ban c6 hai lya chon: ché tao
hodc mua. Néu ban 14 ngudi c6 ky nang co khi tét hodc ham hoc héi, viéc
ché tao bé di dong tif cdc vat ligu linh tinh c6 cac uu diém riéng. Bé dugc
thiét k& va ché tao theo nhiém vu cu thé va muc dich caa robot. Ban hau
nhu khéong bi gi6éi han trong viéc chon lua dong co truyén dong, hop s0,
lién két co khi, ngudn cong sudt, v.v...

Viée mua bé di dong gitip ban khéi ban tam ché& tao bé, nhung ban
phai gidi quyét van dé vé ti s6 truyén, cong sudt, va toc do dugc thiét ké
cho muc dich khéc. Pay 1a mét truong hgp ro rang nhat: Hau hét cac xe
dién di chuyén qua nhanh. Néu la nguoi khéng c6 kj ndng cd khi, ban c6
thé mua mot chiéc xe dién diéu khién bang radio (R/C), (loai dd choi, c6
1é khong qua dat) thdo bé cdc bo phan didu khién radio ra khéi thiét bi,
giit lai cac lién két (cac day) dién dan dén bd diéu khién tay ldi va dong
¢d truyén dong.

Sau day la mét s§ diéu ban can nhé khi mua xe dién dé chuyén
d6i. Truéc hét, ban khong nén chon chiéc xe qua nho hodc qua thap (gan
sat mat dat). Kich thuéc xe nhd sé lam ban khé 1dp rap cdc hé thong
cim bién va cdc bd vi diéu khién 1én khung xe. Néu xe qua thap, xe dé bi
mic ket. Ban hay chon chiéc xe ¢6 khodng cich gita banh trude va banh
sau 1én.

Hinh 10.1. Xe dién R/C nhé khéng thich hop cho viéc chuyén déi.
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Hinh 10.2. Xe dién R/C Ién thich hop cho viéc chuyén dai.

Hinh 10.1 minh hoa chiéc xe dién khong thich hop dé chuyén
thanh robot di dong. Xe nay qua nho dé mang trong lugng 16n, va quéa
thap, dé bi mac ket. Hinh 10.2 minh hoa sy chon lua tot hon. San xe 16n
hon (c6 thé 1dp nhiéu linh kién hon) va c6 khodng cich gita banh trudc
va banh sau l6n.

poéng co budc

N&u ban mudn ché tao bé robot, dong co buée lam dong cd truyén
dong la tuyét voi. Dong co bude ¢6 mot 6 uu diém sau. Do dong co bude
quay theo cdc gia s5 chinh xdc trong mdi budc, bo vi diéu khién c6 thé
tinh toan khoang cach da di chuyén béng cach dém s6 xung dong ho da
cung cap cho dong co buge va biét dudng kinh bénh xe truyén dong. Néu
ban su dung hai dong co bude trén bé di dong, méi bén mot dong ca, cho
viéc di chuyén va lai, 6 vong quay chinh xac cung ¢6 thé thuc hién dugc.
Do dong cd bude co tAm quan trong nhu vay trong robot hoc, ban nén
xem xét su van hanh cd ban cia dong cg bude trudc khi xay dung cac
mach diéu khién.

C&u tao va van hanh dong co buéc

DPong cd budc dugc xay dung bang cach su dung cac nam cham vinh
cifu manh va nam cham dién. Nam cham vinh euu dugce bo tri trén truc
quay, con goi la rotor. Nam cham dién hodc cac cudn day dugc b tritrén -
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phan ddng yén cia ddng co, cdn goi 14 stator. Hinh 10.3. minh hoa déng
¢o bude dang bude 1dn lugt qua mot vong. Stator ciia dong co bao quanh
rotor.

Hinh 10.3. Budc toan phan.

Trén Hinh 10.3, vi tri 1, ban bit ddu vdi rotor quay vé phia nam
cham dién phia trén, nam cham nay dang cé dién. P& rotor quay thuan
chidu kim ddng hé (CW), nam cham dién phia trén phai duge ngat mach
khi nam chdm dién bén phai hoat déng. Diéu nay 1am rotor quay 90°
thuin chidu kim déng hé d€ ty thdng hang véi nam cham dién bén phai
(vi tri 2). Ti€p tuc nhu vy, rotor sé budc hét vong quay cho dén khi ban
k&t thue & ciing vi tri nhu khi badt ddu (vi tri 5).

b§ phan giai
Géc quay trén mdi xung 1a d6 phan gidi (46 chuyén vi) cha dong ca
budc. Trong vi du minh hoa trén Hinh 10. 3, rotor quay 90° trén mdi

. xung, khéng phai 12 déng co thye t&. Cac ddng co budc trong thuc t& cé dd
phén gidi 16n hon (cdc bude nhé hon), vi du, déng co ¢6 truc quay 1° trén
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mdi xung thodc bude). Pong co nay doi héi 360 xung (hoac bude) dé hoan
t4t mot vong quay. Khi déng co bude duge sit dung trong chuyén dong
hodc 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.

Gi4 s mdt vong quay ciia déng co tuong duong 2.5 cm trén chuyén
dong tuyén tinh. D&i véi déng cd bude quay 3.750 trén mbi budc, gia sé
ciia chuyén dong thdng xap xi 0.025 cm trén méi budc. Péng co bude
quay 1° trén méi budc s& cung cdp khodng dich chuyén 0.00675 cm. Gia
86 chuyén d6ng ty 1& nghich vdi d6 phéan giai.

Qui trinh nita buéc

Ban c6 thé ting gdp déi 6 phdn gidi cla mdt sd dong co bude
bing qui trinh nia budc. Qui trinh nay duge minh hoa trén Hinh 10.4. J
vi tri I, dong co khdi dong véi nam cham dién phia trén dang cé dién,
nhu phan truge. O vi tri II, nam cham dién bén phii duge dong mach
trong khi vAn duy tri cdng suit cho cudn day phia trén. Do cd hai cudn
diy d8u c6 didn, nén rotor bi hit vé hai nam chiam dién véi luc bing
nhau va tf dinh vi § gitia hai vi tri {nifa budc). J vi trf I1I, nam cham
dién phia trén bi ngit mach va rotor hoan tit mét budc. Tiép tuc nhu
viy, déng co ¢6 thé thuc hién nia budc sudt toan bd chuyén dong quay.

i -3
6%
= & @
-

off

F

Hinh 10.4. Qui trinh nda budc.
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Cac loai ddng co budc

Cé loai dong cd bude bén day. Cdc dong co nay duge goi la ludng
ede va cé hai cugn ddy, v6i mot eap day dan cho méi cupn day. Mac du hé
théng mach dién clia dong co bude nay don gian hon dng cd théng dung,
nhung cdn c6 mach didu khién phic tap hon, co kha nang dao chiéu dong
dién trong céc cudn day sau méi bude.

Thé gidi thuc

Péng co bude dugc minh hoa quay 90° trén mbi bugc. Cac ding co
bude trong thue t& s dung mot chudt cuc mini trén stator va rotor. Céc
cye mini lam giam goc quay trén méi bude va cai thién do phan gidi cua
dong co bude. Mac du minh hea trén Hinh 10.5 ¢6 vé phiic tap, nhung su

van hanh van co cung nguyén 1y nhu trén cac Hinh 10.3 va 10.4.

Rotor trén Hinh 10.5 quay theo chigu kim ddng hé. G vi tri thit nhat,
cue bic cha nam cham vinh cifu trén rotor thdng hang vdi cuc nam cua
nam cham dién trén stator. Ban hay cha y ¢6 nhidu vi tri tao thanh mot
dudng thing. {J vi tri thi hai, nam cham dién nay bi ngit mach va cudn
day ngay bén trai duge déng mach. Diédu nay lam rotor quay theo chiéu
kim ddng hé mot goc xdc dinh. Dong co tiép tuc theo cich nay cho tit ca
cdc bugc. Sau tam bude, chubi xung dién sé bat ddu lap lai. Qui trinh nda
buge vai vi tri da cye qui trinh nita bude duge trinh bay @ phén trudc.

Hinh 10.5. Su van hanh ctia déng co budc da cyc.

Hinh 10.6 13 mach dién tong duong cua dong cd buse don cue.
Pong cd hudc nity €0 sau day ra. Ban ¢6 thé quan sat Hinh 10.6, ba day
dén di ¢én mbi nita cua cdc cudn day va cdc cujn day ndy dugc noi theo
cap. Néu ban chon dong cd hude nay va chua bidt vé cdu tao, cdch don

gidn nhat dé phan tich 1a kiém tra dién trd gita cac day dan. Bang 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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16 Vee
OE Output Enable
44 Direction
1
. (Logie {12 Ground

Step Input

40 Halt-Step
One-Phase

Hinh 10.7. Vi mach UCN-5804 cua bé diéu khién déng cd buodc.

D Dong dién (lién tuc) ngé ra cfc dai 1.25 A.
O DPién ap duy tri ngd ra 35 V.

O Csc ngd ra budc toan phan va nia budc.
00 Cho phép diéu khién truc tiép ngd ra.

O Cac diode kep bén trong.

O Cai dat lai cong suit.

O Mach ngit mach do nhiét néi

IC nay cé ngd ra lién tuc danh dinh 1a 1.25 A trén méi pha ¢ dién
ap cuc dai 35 V. IC du edng sudt dé chay dong cd bude 12 V. Dong dién
y&u cdu cho méi pha (12 V/1 10 chm = 0.11 A), chi khoang 1/10 A.

- Logic nodi ciia UCN-5804 1ap chudi thif tu cde chan ra cua IC theo
th&i gian véi xung séng vuong dugc gdi dén chdn 11. Mbi xung séng
vudng (chuyén dan tif cao dén thdp) cung cap cic gia s0 dén chan nay cho
chubi ciia ddng co bude.

Khi dén cudi bang, chudi nay lap lai bat ddu tir ddu bang. Bé ddo
chidu déng cg budc, ban khdi dédu chudi tif cudi bang va di vé phia ddu bang.

Chan 15 didu khién ngd ra. Khi chan nay duge gitf § miic cao, tat
¢4 céc ngd ra trén 1C UCN-5804 déu khong hoat dong (ngit). Néu mach
hodc hé thdng cia ban khdng cin st dung chde nang nay, ban hay ndi
chan 15 véi mat (thap).

Chan 14 didu khién chiéu. Khi chan nay duge néi vl mat (thdp),
chudi thii tu sé tuan theo Bang 10.1 hoac 10.2, bit dau tif trén xudng.
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Bang 10.1. Chudi budc toan phan

a b c d Céc chan ra cia UCN-5804
hoat dong —_ — — {Hinh 10.7)

— hoat dfng — —

-— — hoat ddng —

— — — hoat dong

Bang 10.2. Chudi nifa budc

a b c d Cdc chan ra cia UCN-5804
hoat ddng — — —
hoat déng hoat dong — —

— hoat ding — —

— hoat dong  hoat ding —

— — hoat dong —

— — hoat déng hoat déng

— — — hoat dong
hoat déng — — hoat déng

Khi duge ndi véi mie cao (15V), chan nay sé ddo chidu chudi thi tu, bat
dau tir dusi 1én.

SU dung UCN-5804

Hinh 10.8 12 s¢ dé sit dung UCN-5804. Tin hi¢u dinh gi¢ do déng
hé dinh gitr 555 cung cdp. Ban ¢6 thé tang hodc gidm tin hiéu dinh gi¢
biing cach sif dung chi&t 4p k& V1. Viéc thay doi tan sd caa tin higu déng
hé s& true ti&p didu khién tdc do dong co bude. Chuong nay sé trinh bay
céch b vi diéu khién PIC ¢6 thé truyén dong dong cd hude khi e6 hodc
khdng c6 cac linh kién dic biét.

Trong s db nay, ba cong tic dong/ngat biing tay sé diéu khién cac
chiic nang b sung. Cdc chan ndi vdi cde cong tdc nay cing ¢6 thé duoc
didu khién bang cde chan nhap/xuat tdch rdi v6i bd vi diéu khién co ban.
Cong téc ndi v6i chan 15 1a chan diéu khién. Khi dua lén miic logic cao,
chan nay s ngit ngd ra cia vi mach UCN-5804, ditng ddng ca budc.

Cong téc ndi véi chan 14 didu khién chidu quay cia trye, thudn
(CW) hodc nguoc chidu kim déng hé (CCW). Cong tac néi véi chdn 10
didu khién chidc nang bude/nia bude ciia UCN-5804. Khi chén 10 cao, v1
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mach van hanh theo ché& d6 nia buée. Ché do nay sé tang gap déi do
phén giai eia déng cd bude. Vi du, méi bude truc ddng ed quay 1.8°. Khi
van hanh theo ch& d nifa bude, truc dong co sé quay 0.9° trong méi budce
va téc 36 quay toan phan (vong/phiit) eia truc djng co s& bing nia téc 4
& ché dd budc toan phian. Néu chin 10 duge dua vé mat, UCN-5804 sé
van hanh theo ché& db bude toan phan.

No&i banh xe véi truc dong co buéc

Viéc ndi banh xe truyén dong v6i truc dong cd bude cb thé tré
thanh van d&. Giai phdp don gidn (Hinh 10.9}) 12 ban mua mdt banh
riang bing plastic dusng kinh 16n ¢6 vit him. L6 14p rap trén bdnh riang
nay phai phi hgp véi dudng kinh cda truc dong co bude. Dét banh ring
1én tdm banh xe. Khoan ba 16 qua béanh ring va banh xe edch nhau 1200.
Lép rap banh xe v6i banh ring biing ba 6¢c mdy, vong dém (long dén), va
dai 6c. Sau d6, ban 14p cum banh ring — banh xe vao truc ddng co bude
bing cdch dimg vit ham (vit dinh vi).

Péng cg budc
Truc

Vit dinh vi

R

Vit may
B4anh rang
Banh xe

Hink 10.9. Lap rdap banh xe vdi truc déng co.

Ché tao bd vi diéu khién budc

Dén lic nay ban hay ché tao bo diéu khién dong co buée don gidn
tir PIC16F84 va ki€m tra nguyén 1y vin hanh cha déng co budc.

Mach budc thi nhat

Hinh 10.10 14 so dé mach thit nghiém thy nhat. Cic dudng ra tif
PIC16F84 duge dém bing vi mach cia bé dém thép luc phan (hex) 4050.
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Hinh 10.10. Mach déng cd budc cd bg vi diéu khién.

M3i duding truyén tin higu dém duge néi vdi mdt transistor NPN. Tran-
sistor TIP 120 thue chat la Darlington NPN; trén so d4, transistor nay
duge minh hoa duéi dang NPN tiéu chudn. Cac transistor TIP 120 hoat

dong nhy cac cdng téc, mbi 1an déng mach mot cudn day cta dong co bude.

Céc diode duge dat ngang qua timg transistor nhim bdo vé tran-
sistor trudc dinh séng cdm dng, do viée déng va ngit dong dién trong cac
cudbn day cua dong co bude tao ra. Diode cung cAp dudng trd vé an toan
cho dong dién ddo. Khong cé céc diode nay, transistor dé bi hu héng hon
va/hodc gidm tudi tho.

Pong co budc

Hinh 10.11 14 mach dién tuong duong chia dong co budc cd sdu day
din.

Gia sit ban chon loai déng cd budc nay va chua bigt gi vé nguyén
1y hoat dong cia dng co. Nhu d3 trinh bay & phan trudc, cach don gidn
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vang _
Trang —
Nau : .
Xanh dudng
ben 4
po

Hinh 10.11. Hé théng ddy dién chia ddng co budc don ciic.

nhét dé phin tich déng co la ki€m tra dién trd giia cdc day dan. Bing
cdch 1ap bang cdc gid tri dién trg do duge & cac day dén, ban s& nhanh
chéng x4c dinh day ndi véi tifng cuin day.

Hinh 10.12 minh hoa céch tim dién tr& cha déng co. Dién trd gia
day ré & tim va day din & m&i ddu cupn day 12 13 ohm, dign trd gitfa hai
day dan & diu cudn day la 96 ohm. Pién tré duge do trén cdc ddy xudt
phat tif cdc cudn day riéng ré 12 rit cao (khong cb néi két). Vi du, dién
trd giita ddy mau xanh duong va day mau nau. Vdi thong tin nay, ban cé
thé néi chinh xdc edc ddy cla dong cd vao mach dién.

vang —

)
130 l
Tréng. ! 260
130 \
- NAU | A
Xanh dudng 0 —
130 l
Ben l] 2600
130 l
P ! A

Hinh 10.12. Dién 1ré do tu cac ddy dén chia déng co bude don cuc.
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Chuodng trinh va mach thi nghiém thu nhat

Sau khi xay dung xong mach thi nghiém, ban hay lap trinh PIC
v@i chuong trinh BASIC nhu sau. Pay la chugng trinh nhé va don gidn
néu ro phuong phap lam cho déng cod budc chuyén dong. Bang 10.3 minh
hoa tiing bude theo thit ty déng mach mdt transistor. Ban hay sl dung
Bang 10.3 theo logic trong chuong trinh PICBASIC. Khi dén cudi bang,
chudi thi tu lap lai tir ddu bang.

Bang 10.3. Céc transistor trong ché do budc toan phén

Q1 Q2 Q3 Q4 Tin hiéu ra céng B (thap phén)
Hoat déng  — — — 1

—_ Hoat déng — — 2

— — Hoat dong — 4

— — — Hoat d9ng 8

‘Stepper Motor Controller

symbol TRISB = 134 ‘Initialize TRISB to 134
gymbol Port B = 6 ‘Initialize portb to 6
gymbol ti = b6 *Initial ti delay

ri = 25 ‘Set delay to 25 ms

Poke TRISB,0 ‘'Set PORTE lines output
start: ‘Forward rotation sequence

poke porth,1 ‘Step 1

pause ti ‘Delay

poke portb,2 *Step 2

pause ti ‘Delay

poke portb,4 ‘Step 3

pause ti ‘Delay

poke portb, 8 ‘Step 4

pause ti ‘Delay

goto start ‘Do again

Mot vong quay

Sit dung cac bude toan phén, dong co bude cén 200 xung d€ hoan
tat mdt vong quay (360°%/1.8° trén mdi budc). Pé&m céac xung cho phép b
vi didu khién dinh vi va didu khién rotor cia dong cd budc.

Chuadng trinh PICBASIC thd hai

Chuong trinh PICBASIC thd hai rat linh hoat. Ngudi dung ¢6 thé
sita d6i cac tham s@ (thd¥i gian trd) da lap trinh khi chuong trinh dang



chay, bing cdch si dung mot trong bén cong tic duge ndi véi cdng A.
Nhan cong tdc 1 (SW1) sé kéo dai thoi gian ngiling gilfa cdc buée trong
chudi va lam cho déng co bude quay chdm hon. Nhan SW2 ban sé c6 két
quid nguge lai. N&u ban nhdn SW3, chuong trinh sé ding déng co budc
cho dén khi SW3 dugec déng (duge nhdn). Chiéu quay cia dng cg, ngudc
ho#c thuin chidu kim déng hd, duge diéu khi€n bang SW4. Khi nhén
SW4, ban sé& lam dao chidu quay cia déng co bude, va chiéu quay bi ddo
van tiép tuc cho d&n khi ban nhdn SW4 (he#c déng).

‘Stepper motor contreller

Symbol TRISE = 134 ‘Initialize TRISB to 134
Symbol TRISA 133 ‘Initialize TRISA to 133
Symbol PortB 6 ‘Initialize portb to 6
Symbol PortA = 5 ‘Initialize porta to 5
Symbol ti = bé ‘Initial ti delay

£ti = 100 'Set delay to 100 m3s

Poke TRISB,0 'Set PORTB lines ocutput

start: ‘Forward stepper motor rotation sequence
poke portb,l Step 1

pause ti ‘Delay

poke portb,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 portbh,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, BO ‘Peek the switches

h

1]

If bit0¢ = 0 then loopl ‘If $Wl is closed, increase ti
If bitl = 0 then loop2 ‘'If SW2 is closed, decrease ti
If bit2 = 0 then hold3 ‘'Stop motor

If bit3 = 0 then start 'Go forward
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goto start2 ‘Go reverse

loopl: ‘Increase delay

poke portk,0 ‘Turn off transistors

£i = ti + 5 ‘Increase delay by 5 ms

pause 50 ‘Delay

if ti » 250 then holdl ‘Limit delay to 250 ms
peek perta,bd ‘Check switch status

if bit0 = 0 then loopl ‘'Still increasing delay?
goto check ‘If not, jump to main switch status
loop2: ‘Decrease delay

pcoke portb,0 ‘Turn of f 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,bl ‘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 ws

goto loopl 'Go back

hold2: ‘Limit lower delay

ti = 25 'to 25 msS

goto loop2 ‘Go back

hold3: ‘Stop stepper motor

poke portb,0 ‘Turn off transistor

peek porta, b0 ‘Check switches

if bit2 = 0 then hold3 ‘Keep motor off?

goto check ‘If not, go to main switch status
check

So @ mach cia chuong trinh nay duge minh hoa trén Hinh 10.13.
Trong hinh mach dién (Hinh 10.14), ban khé nhén thdy bon cong tic.
Phia sau bé vi diéu khién PIC ¢6 bon déi day dién trdn. Mat trén cla cac
dai day dién tran duge ndi véi ngudn +5V qua cdc dién trd 10K-ohm. Day
dién tir méi cong tic duge ndi v6i chdn thich hgp trén céng A. Day don
duge néi véi mat va duge sir dung dé déng céng tic bat 1y bing cich
cham vao dai day dién tran. )

Ché dd nda budc

Viée 4p dung ch€ dé nia bude cho ddng co ¢6 tic dung tang gap d6i
46 phén giai. Trong vi dy nay, dong cJ cin 400 xung 48 hoan tit mdt vong
quay. Bang 10.4 minh hea logic chuyén mach dugc yéu ciu trong chyong
trinh. Khi dén cudi bang, chudi thi tu sé 1ap lai bit ddu trd vé dau bang.
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Hinh 10.14. Mach dién déng co budc cda bé vi diéu khién.
Bién tré ti

Bién ti dugc st dung trong ting chuong trinh PICBASIC dé diéu
khién th&i gian tam tré, nhim lam cham chubi tin hiéu ra dén cong B.
Khong cé théi gian tam nging, chudi nay c6 thé qua nhanh so vdi kha
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Bang 10.4. Transistor nua budc

Q1 Q2 Q3 Q4 Tin hidu ra céng B (thip phan)
Hoat dfng — — — 1
Hoat dong Hoat déng — — 3

— Hoat déng — — 2

_— Heat dong Hoat déng — 6

— - Hoat djng — 4

— — Hoat ddng Hoat déng 12

—_ — — ‘Hoat déng 8
Hoat dong — — Hoat ding 9

nang ddp dng cia déng co budc, l1am cho dong co hoat dong sai chic
ning.

Ban c6 thé thay d6i bién ti trong chuong trinh tay theo toc do
tinh thé tao dac déng PIC trong mach. Ban c6 thé thit nghiém véi bién
ti cho d&n khi tim ra khedng tét nh4t cho PIC ciia ban.

XU ly su ¢

Né&u déng co khong hoat dong, ban hay kiém tra céc diode. Can
bio ddm ching duge 18p chinh xdc, quay theo huéng duge minh hoa
trong sa do.

N&u dong cd bude ¢6 nhiic nhich va/hode rung, c6 thé do nhiéu
nguyén nhén.

1. N&u ban st dung ngudn dién tit 4c quy, dc quy <6 thé qud y&u dé
cung cip cong suét cho ddng ca. Cht §: Ac quy nhanh chéng can
kiét do cde déng co bude thudng sir dung dong dién cao.

2. Néu ban thay transistor TIP 120 bing loai transistor khdc,
transistor thay th& khéng thé chuyén mach chinh xdc hodc
dong dién cha dong co bude qua 1on. Gidi phdp: Sit dung cdc
transistor TIP 120.

3. Néi day dong co bude vdi mach dién khéng chinh xdc. Ban hay
_dung ohm k€ kiém tra cdc cudn day va ddu noi lai day dién néu
can.

4. Tén s8 xung qué cao. Né'u cac xung dén déng co bude nhanh hon
kha ning dap ing clia déng cg, dong co s& hoat dfng sai chie
niing. Ban c6 thé didu khién tdn s6 xung bing bién ti trong
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chuong trinh. Vige tang gid tri cia bién nay sé lam gidm tan so
xung dén dong co budc. Céch gidi quyét trong truong hop nay la
gidm tdn s6 xung.

St dung b vi diéu khién PIC va
IC UCN-5804 trong dong co budc

Ban da didu khién déng co bube truc ti€p tir vi mach PIC. Ban
ciing c6 thé ché tao bp diéu khién dong co buée biing cach sit dung cac IC
butc chuyén dung. Bing cdch két hgp cdc vi mach cta b diéu khién
déng co bude vio b vi didu khién PIC, ban 6 thé nhén duge céc tién ich
tit hai b6 linh kién nay. UCN-5804 thyc hién hau hét cdc chie ning didu
khién déng co budc. Pidu nay s& don gidn héa chuong trinh cda bd vi
didu khién va toan bo mach dién ddng théi nang cao phén cing.

Sg d6 ciia bo didu khién dong ca budce sif dung IC chuyén dung duge
minh hea trén Hinbh 10.15, va hinh anh mach nay dugc néu trén Hinh

3

Pang cd bude

+

8491 01d
g g 8t l
e lln
Eli!

11, L;‘I

Stap Input

Nifa budc
() Budc toan phéan

Hinh 10.15. S0 dé bé vi diéu khién va IC cla déng cd budc.
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Hinh 10.16. Bé vi diéu khién va IC clGa déng co budc.

10.16. UCN-4804 dugc cdp cong suit bang bd nguén DC 5V. Véi bo nguon
nodi 5V, IC nay ¢6 thé diéu khién cdc dién 4p cia dong co buée dén 35V.

Chu ¥, trong so dd 6 hai dién tré duge ghi nhan “rx” va “ry” ma
khéong cho biét gid tri dién trg. Tuy theo dong co buée, ban c6 thé si
dung hodc khong st dung cdc dién tré nay. Muc dich cha ching la gigi
han dong dién qua dong co bude dén 1.25A (néu can).

Ban hay quan sat dong co bude 5V. Pong co ¢6 dién trd cudn day la
13 ohm. Dong dién ctia dong co nay la 5 V/13 ohm = 0.385 A (385 mA),
thap hon dinh mdc cuc dai 1.25 A cia UCN-5804. Vi vay, trong truong
hop nay, cdc dién tré rx va ry la khong can thiét va ban c6 thé loai b
ching ra khéi so do.

Tru6e khi ti€p tuc, ban hay xem xét trudng hop khdc. Pong co
bude 12 V ¢6é dién tré pha (cuén day) 1a 6 ohm. Dong dién tiéu thu cta
dong co la 12 V/6 ohm = 2 A. Gia tri nay cao hon dinh mic dong dién cuc
dai cia UCN-5804. D€ sit dung dong co budc nay, ban phai bd sung céc
dién tré rx va ry. Gia tri cia cdc dién trd rx va ry phdi bing nhau, dé
moi pha déu ¢c6 moment quay gidng nhau. Gi4 tri duge chon cho cdc dién
tré phai gidi han su tiéu thu dong dién dén 1.25 A hoidc nhé hon. Trong
truong hop nay, ban phéi chon cac dién tré c6 gia tri toi thidu 1a 4 ohm
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(5 — 10 W). Khi dugc gén cac dién tré nay, dong dién tidu thy sé& 1a 12 V/
10 chm = 1.20 A.

Céc ngd vao clia UCN-5804 tuong thich vdi CMOS (ban dan oxide
— kim loai bi1) vA TTL (transistor — transistor logic). Diéu nay cé nghia
12 ban c6 thé néi tryc tiép cdc ngd ra tit bo vi didu khién PIC v§i UCN-
5804 va mong dgi thigt bi hoat déng chinh xdc. Tin hiéu vo cia bude
(chan 11) d&€n UCN-5804 do b$ vi diéu khién PIC tao ra. Chin didu
khién ngd ra nay khi duge giit & mifc thap sé cho phép dong co budc hoat
dong; khi duge dua 1én mic cao, sé lam dong co dimg.

Chan 10 va 14 trén UCN-5804 duce didu khién bing cong tdc dé
dua cdc chan nay dén matc logic cao hoac thap. Chan 10 diéu khién ché
d6 nda bufic hodic todn budc cia déng co bude, va chin 14 didu khién
chiéu quay. N&u muén, ban ciing c6 thé dat cdc thy chon nay dudi sy diéu
khién cia PIC. Cée chan nay duge dua dén muc logic cao hodc thap dé
kich hoat c4c tity chon trén, tuong tu chan diéu khién tin higu ra.

Du6i day 1a chuong trinh PICBASIC dé€ sit dung IC déng co bude
chuyén dung.

‘Stepper motor with UCN-5804

Symbol TRISE = 134 *Initialize TRISB to 134
Symbol PortB 6 ‘Initialize porth to &

Poke TRISB,0 ‘Set PORTB lines cutput

lowl ‘Bring output enable low to run

start:

pulsout 0, 10000 ‘Send 10-ms pulse to UCN-5804
goto start ‘Do again

1l

Pay chi 1 chuong trinh co bdn don gidn dé minh hoa cich Jam cho
dong ¢o budc hoat dong. T4t nhién, ban c6 thé bd sung cdc thy chon vao
chuong trinh dé thay d6i tdn s6 xung, nbéi cdce chan didu khién chidu va
ché& d6 bude, v.v..

Danh muc linh kién dung cho
bé diéu khién déng co budc
O (1) bd vi diéu khién 16F84.
g (2) tu dién 22 pF

O (1) tinh th& thach anh 4.0 MHz.
0O (1} dién tré 4.7K chm, 1/4 W

219



20

O (1) déng hé dinh gi¥ 555

0O (1) vi mach UCN-5804 didu khién dong co buée.
O (1) dong co budc [don cuc (sdu day)l

0 (1) bd bién dp gidm

0O (8) diode 1N914

O (4) transistor TIP 120 NPN

O (1) b diéu chinh dién 4ap (7805, 7812)

O (1) bd chinh luu 50V, 1A

O (1) tu dign 150 uF

0O (1) vi mach bd dém 4050 hex

O Céc linh kién khéc: D& bian mach khong han.



Cherng 11

Robot walker

Walker 1a loai robot bat chuée sy di chuyén cia dong vét va con
trung. V& cd ban, robot walker sit dyng céc chan dé di chuyén. Su di chuyén
bing chan 4 c6 cach ddy hang trdm triéu nam. Trdi lai, banh xe lién
quan dén kién thic médi, chi cdch day 7.000 d&n 10.000 nim. Cdc banh xe
rit hitu dung, nhung ching ddi héi bé mat tuong doi phang d€ chay.

Céc robot walker ¢6 kha ning vugt qua dia hinh ghd ghé ma khong
mét chigc xe tiéu chudn nao ¢6 thé thyc hién duge. Tir 46 cac nha robot
hoc phdt trién robot walker.

Cac walker tinh xdo bdt chude con trung, con cua, va déi khi bat
chudc con ngudi. Walker hai chan tuong dsi khé, vi ddi héi khé nhiéu
kién thic k¥ thuit. Chuong nay & néi vé robot walker sau chan.

Sau chan — kiéu di ba chan

M6 hinh sdu chan ¢6 thé bidu 1§ kiéu di ba chin ma da s6 sinh vat
¢6 chan déu sif dung. Trong céc hinh vé sé sif dung k¥ hiéu, vong tron t6i
bidu dién ban chan d4t trén mit dat va dd trong lugng cia sinh vat,
vong tron sdng nghia 1a chdn dang nhéc }én va chuyén déng.

Hinh 11.1 minh hoa ¢én trung & tu th& nghi. T4t ca cde chan déu
ding trén mat dat. T tu the nghi nay con triung quyét dinh di chuyén vé
phia truge. P& budc vé phia trude, con trung nhéc ba chén cia né (Hinh
11.2, cdc vong tron tring), trong lugng ban than tya lén cac chén con lai
(cAc vong tron toi). Chil ¥, cdc chin dd trong lugng co thé {cdc vong tron
t5i) b trf theo dang kidng ba chan. Pay la tu thé d3 trong lugng cd thé
én dinh, ¢on tring khong thé nga. Ba chdn duge nhéc 1én (cdc vong tron
tréng) tu do, va ching di chuyén vé phia trude.

o 1O
@

7
% %/? Hinh 11.1. Kiéu di ba chan, tu thé nghi.

T
L
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I Hinh 11.2. Kiéu di ba chén, ldn di
O ] % chuyén thir nhét vé phia trudc.

Hinh 11.3 minh hoa su chuyén déng cla ba chan duge nhédc 1én. 8
diém nay, trong lugng cua cdn tring chuyén tir cdc chin ding yén sang
c4e chan chuyén déng (Hinh 11.4). Cha ¥, trong lugng cua con trung van
dugc d& trén cdc chdn & tu thé kidng ba chan. Bay gi¥ dén lugt ba chidn
khde di chuyén vé phia truée va chu k¥ nay 1ap lai. Pay l1a kiéu di ba
chan, vi trong lugng cha c¢on trung ludén ludn duge d8 trén cdc chan bo tri
theo kidu kidng ba chan. Céc budc di eha ¢dn trung 6 - chin ludn luén
theo bd ba d61 xing 6n dinh trong tam cg thé theo b ba, do d6 rat can
bang.

O Hinh 11.3. Kiéu di ba chan,
{dn di chuyén thi hai.

-

@
O
@

OO

[®

7.

O

I Hinh 11.4. Kiéu di ba chan,
{dn di chuyén thi ba.
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Ché tao robot walker

Cé nhidu loai walker dé choi, chuyén ddng céc chan lén xudng va
t&i lui bing co cfu cam quay. Tuy nhién, nhiém vu cta ban 1a ché tao
walker khong st dung cam quay dé bit chuge cac bude di theo b ba chan
luAn phién cia cbn trung.

Ban sé xay dung mét robot walker bdt chude kigu di ba chan.
Walker duge phac hoa trong Chuong nay ddi héi tai thiéu ba déng co trg
dong. C6 nhiéu miu walker sdu chin va bén chan doi héi kha nang
chuyén dong (bac tu do) cia méi chan 16n hon. Kha ndng chuyén dfng
ctia méi chan 1dn hon c6 nghia 1a chan cdn nhidu thiét bi truyén dong
hon. Néu st dung thiét bi truyén dong la dong cd trg dong, mdi chin céd
thé cin dén hai, ba, hodc bén dong cd tr¢ ding.

S& di ¢6 nhu cdu déng co trg dong (thiét bi truyén déng) nhiéu nhu-
vy 12 vi mdi chin cha walker cin t5i thidu hai truc (bac) tu do. Mot dé
chuyén déng 1én xudng va mét dé di chuyén téi lui.

Walker ba — trg déng

Robot walker duoc nén trong phdn nay 1a sy két hop vé thigt ké va
ch& tao, nhung chi cdn ba dong co trg dong. Mic du chi sif dung ba dong
¢o, nhung van 1a walker ¢6 ki€u di ba chén thyc thu. Ban can diing ba
déng co trg dong cé trong lugng nhe HS300 (42 oz) va bd vi didu khién
16F84-04.

Chidc nang

Truge khi di sau vao cdu tric ciia robot walker, truGe hét, ban hay
quan sét robot hoan thién (Hinh 11.5), va phan tich cdc bude di cia
robot. Kidu di ba chan ciia robot nay kha don gidn, ban c¢6 thé nghién cdu
dé sang tao kidu di phiic tap va linh heat hon.

Miit trudc cia robot cé hai dng co trg dong. Mbi déng co trg dong
didu khi&n hai chén cung phia vdi dong cg, chin trudc va chan sau. Chéan
trude duge gén tryc tiép véi rotor cia dong co trg déng va ¢6 kha nang
chuyén dong t6i lui. Chan sau ndi véi chin trude thong qua cd cdu ban 1&.
Cg c4u ban 18 1am cho chédn sau tudn theo hoat ddng ciia chan trudce khi
chuyén déng téi lui.

Hai chan giifa duge didu khién biing ddng co trg dong thi ba. Dong
cd trg dong nay quay cdc chan gida 20° dén 30° thuan (CW) hodc ngugc
chiéu kim déng hd (CCW) dé nghiéng robot vé bén trai hodc phédi. Ban
hiy quan sat Hinh 11.6. Robot bt dau & tu thé nghi. Mdi vong tron biéu
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e
Hinh 11.5. Walker sau chan hoan thién.

didn mot chan. Nhu phin truée, cdc vong tron t6i minh hoa cdc chan
chiu trong lugng robot. Chi y, & tu thé nghi, cdc chin gita khong do
trong lugng. Cdc chan nay ngén hon chén truée va chan sau 1/8".

& tu thé A céc chan giita quay theo chiéu kim dong ho khodng 20°
so v6i vi tri giita. Pidu nay lam robot nghiéng vé bén phdi. Lic nay,
trong luong phan bd 1én chan truée va chan sau bén phai, va chan giita
bén trai. Pay la tu th& “kiéng ba chan” tiéu chudn da trinh bay & phén
trude. Do khong c¢6 trong lugng trén chan truéc va chan sau bén trai,
ching ty do di chuyén vé phia truéc (Hinh 11.6, tu thé B).

& tu thé C, cac chan gilta quay nguge. chiéu kim dong hd khodng
200 tinh tir vi trf giita, lam cho robot nghiéng vé bén tréi. Liic nay, trong
luong phan bd trén chan truéc va chan sau bén trdi, va chan giita bén
phai. Do khong c6 trong lugng trén chén trudc va chan sau bén phai,
chiing tu do di chuyén vé phia truéc (Hinh 11.6, tu thé D).

& tu thé E, cdc chan giita quay nguge vé vi tri gidfa cua ching.
Robot khong bi nghiéng, vi vdy trong lugng cia né dugc phan bd trén céc
chan trude va chan sau. O tu thé F, cdc chan trude va sau déng thoi
chuyén dong vé phia sau lam cho robot di chuyén vé phia trugc. Sau do,
chu ky di by nay lap lai.

Pay la kiéu di thd nhat. Con nhiéu ki€u di khdc ma ban ¢6 thé
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Hinh 11.6. 50 dé di bd cGa sau chan.

thigt k&, phat tri€n, va thi nghiém; chdng han, di lii, quay trdi, va quay
phai.

Ché tao

D& 1am than chinh cia walker ban c¢6 thé sit dung nhém tam rong
7.5 cm, dai 20 cm, va day 0.08 cm (0.8 mm). Cac dong cd trg dong dugc
l4p vao mat trude cia than walker (Hinh 11.7). Ban cé thé sao chép hinh
vé cde 15 cta dong co trg dong duge minh hoa va dp lén tdm nhém, nhéam
dinh vi chinh xde cdc 16 dung dé l4p rdp déng co trg dong.

Bén 16 dudng kinh 11/64" hai 1éch xudng dudi qua ntta than chinh
dung dé lap ding co trg dong ¢ giita. Bon 18 nay léch vé bén phai. Diédu
nay la cdn thiét d€ dat ndp ciia dong cd trg dong ngay giifa than walker.
Hai 16 phia dudi diing d& lap truc cd dinh cho hai chén sau.

Ban hay ding miii d6t danh diu 1én tdm kim logi ¢ tdm ting 16
dinh khoan. Diéu nay sé tranh mai khoan bi trugt khi ban khoan 16. Néu
khéong ¢6 mai ddt, ban ¢6 thé ding dau nhen cia cdi dinh dé thay thé.

Chéan cda robot duge ch& tao bing thanh nhém day 3.2 mm va
réng 12.5 mm (Hinh 11.8). Ban khoan bén 16 vao hai chan trude. Hai
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Hinh 11.7. Than chinh.

chan sau mdi chan chi cdn hai 13, mot cho true ¢d dinh va mdt cho ban 1é.
Ban ciing cdn luu y 1a cdc chén sau ngén hon cée chan trude 6.25 mm, dé
bu chiéu cao cha dong co trg dong co 14p nédp trén cdc dong co trg dong
phia trude, noi cdc chan truge duge gan vao. Viéc rit ngdn cdc chdn sau
lam cho bé robot can bing hon.

Sau khi khoan cac 18, ban can uén dinh hinh thanh nhém. Kep
chit thanh nhém trong ban kep (& td) d vi tri 7 cm tinh tir dau co cdc 16
khoan. Dung lyc dé uén thanh nhém theo goc 90°. Ban nén tac dong luc
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Chan trudc Chan sau

(s0 lugng: 2) {s6 lugng: 2)
= (zga#.-m) ™ Cach lap Wgs#;m Ld lié k“t'
2 I::l3 1 iz & lign ké
Lo lién két -5 c,f thanh tro &d‘ Lo 1f4¢|( \
= % dong ~
e tg— 2
909(51 onen) {51 mmj} ( K
[ .l Hinh chiéu
(Qgsﬁmm) ‘3a’,a'| — 4 ’ ding s
L5 116" (82 mem)
{cho vit 0-80)
{Cac 15 dé I4p vaithanh déng co trd dong} |

vat &u: Thanh nhém 1/8” x 1/27

Hinh 11.8. Ché tab cdc chan irudc va sau.

lén gbc thanh nhom, noi gn ban kep. Diéu nay sé giip ban uén chan
robot theo géc 90°, trong khi van giif phan dudi cia chan thang.

Cic chan giita duge ché tao tif mot thanh nhém (Hinh 11.9). Khi
duge 1Ep vao robot, cdc chdn giita ngdn hon chdn trudc va chan sau
khoéng 3 mm. Vi vay khi duge bd tri & giifa, cdc chdn nay khéng mang
trong lugng. Céc chan giita dung dé nghiéng robot vé bén trai hodc phai,
biing cich quay dong cd trg dong & gilta trong khoang = 20°.

P& ché tao cac chan giita, trude hét ban khoan cédc 16 ga lap ¢ gita
thanh nhém 1/8" x %" x 9.5". Kep chit thanh nhém vao ban kep. Dinh
ban kep phéi kep chat thanh nhém & vi tri cdeh tam thanh nhém 3/4".

} 5%," {150 mm) ‘—|

vat ligu: thanh nhém'" x ', x 9',°

Xoén Xodn
0 e
2 s
o O o

-/90" 13," (44.5 mm)

Hinh 11.9. Chan gida.

227



Ban dung kém kep chét thanh nhdm, ¢ vi tri cidch ban kep khoang %" vé
phia trén, tif tif véin thanh nhém dén 90°. Ban khong nén xodn nhanh, vi
¢6 thé lam gay thanh nhom. Lap lai dong tdc xo#n trén phia bén kia 16
tAm.

Sau khi thuc hién hai 14n xodn 90° ban udn géc 90° cho chén nay,
nhu da 1am & phdn trude trén cdc chdn trude va chin sau.

Lip rdp dong co trg dong

Cdc déng co trg dong phia trude duge gin véi than nhdém cua rebot
biing cdc vit mdy 6-32 bang plastic va dai oc. Ly do phdi su dung cde vit
plastic la ching hoi déo, cho phép cdc 16 khoan léch tdm chit dinh so vdi
céc 16 ga 1dp trén dong co trg dong.

Céc chan duge gdn vdi ndp plastic cia d9ng cd trg dong, ban c6 thé
suf dung cdc vit may 0-80 va dai dc. Khi 1dp nép lén dng co trg dong,
ban cin bdo ddm cdc chan déu c6 thé di chuyén téi lui mdt khodng biang
nhau tinh tif vi tri thing ddng.

Co cau ban lé

Cou c&u ban 18 giffa cdc chan trude va sau duge ché tao bang thanh
4-40 c6 ren (Hinh 11.10). Trong robot nguyén mAu co cdu ban 1& ¢
khodng cach tam — tim 1a 5.75" (146 mm). Cg cau nay duge Jdp vao cac 16
trén cdc chan trude va sau, va duge ¢d dinh biing cdce dai &¢ luc gidce 4-40.

Ban phdi gdn cdc chdn sau vao than robot trude khi 14p co cdu ban
16. Chét xoay cac chin sau duge ché tao tit tru ghép 3/8" va vit. Chan sau
duge 1p rdp nhu trén Hinh 11.10, Cac vong dém (long dén) biing plastic
bén dudi thin robot 1a cdn thist. Chung chi€m khodng trong gida than
nhém ciia robot v ddu vit, giGp gi¥ chdn sau sdt v6i than robot ma
khéng lam lin than robot. Ly do 46 ban chon vong dém plastic la vong
dém nay c6 it ma sat. Ban khéng nén dung loai vbng dém tao ra lyc rang
buéc chan sau véi than robot. Méi ghép phdi cho phép chét xoay de
dang. Ban hiy quan sit cdac Hinh 11.11 va 11.12 d& hinh dung robot
walker sdu chén.

Pong co trg dong & gilia

Viéc gén déng co trg dong d giita vao than robot cin c6 hai glé da
chii L (Hinh 11.13). Ban hay khoan céc 16 vao bdn nhém, sau dé ubn theo
g6c 90° dé tao thanh cdc gid da chit L. Ban diing vit va dai oc plastic gin
hai gid d& chit L vdi dong co trg dong ¢ gidta (Hinh 11.14). Ti&p theo, ban
14p cum déng co tr¢ déng vao dudi than robot. Canh bon 1é trén than
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| . 5% > |
Thanh co ren 4-40 (146 mm)

5t va vit lién két

-— Than

Céac vong dém béng plastic

Hinh 11.11.
Mat duai
robot sau

chan vai hai

déng ca trg
doéng phia
trudc.
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Hinh 11.12. Robot sau chan dang lap rap vdi hai dong co trg déng &
phia trudc.

Céc 16 cho dong
|. 1 ' co trg dong: @ 1y,
{BEI:II!) :' o

> " & Bh
L—sl"—“i I_._s;- E 1‘.’,‘.
(9.5 mm) (0.5 mm); )
S6 lugng: 2 : _
Tile: 1:1 J
Diém udn90°

Vat liéu: thanh nhém 1% x 1

Hinh 11.13. Gia dé déng co trg déng & gida.
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Hinh 11.15. Mat dudi ctia walker sau chan vdi ba dong co trg dong.

robot ngay ngin véi cdc 16 ¢ dinh gid dg. Siét chat bang vit va dai éc
plastic. Cdc Hinh 11.15 va 11.6 minh hoa mat du6i va mat trén cua robot
sau chan.
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Hinh 11.16. Walker sau chan sdn sang lap cac mach diéu khién.

Mach dién t

Hinh 11.17 minh hoa so dé dung cho cdc dong co trg dong va b vi
didu khién PIC. Chd y, hép pin 6V cung cdp cong suit cho bd vi diéu
khién va cdc dong co trg dong. Hop pin 6V sit dung 4 pin AA. Mach dién
ciia bb vi diéu khién dugc xay dung trén d€ ban mach nhé khong han.

* N

Péng co
trg dong
phai

Hinh 11.17. So dé dién cta walker sau chan.
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Hép pin va mach dién duge dat trén dinh than nhém cia robot. Hinh
11.5 minh hoa walker hoan chinh sén sang hoat djng.

Chuong trinh cta bd vi diéu khién

Bo vi didu khién 16F84 didu khién ba déng co trg dong. Cé nhidu
dudng truyén nhap/xuat (O) va khong gian lap trinh duge danh riéng
dé cai thidn va bd sung cho walker co ban, dang ch¥ sy sang tao cua ban

Chudng trinh PICBASIC

‘Hexapod walker

v The connections

' Left servo motor Pin RB1l
' Right servo motor Pin RB2

v Tilt servo motor Pin RBO

\ Moves in forward direction only

start:

FOR B0 = 1 TO &0
pulsout 0,155 + gtart by tilting CW, lift right side
pulsout 1,145 + Keep left legs back
pulsout 2,145 v Bring right legs forward
pause 18

NEXT BO

FOR B0 = 1 TO &0
pulsout 0,190 v Tilt CW, lift left side
pulsout 1,200 * Bring left legs forward
pulsout 2,145 * Keep right legs forward
pause 18

NEXT BO -

for bo = 1 to 15
pulsout 0,172 * No tilt
pulsout 1,200 + Keep left legs forward
pulscut 2,145 * Keep right legs forward
pause 18

next bl

for b0 = 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 ca dong co tr¢ dong déu gidng nhau hodc dép Ung
theo déng nhat v6i cing mét 1énh pulsout. Cde dong co trg dong ban
mua d& ché tao robot c6 18 sé khdc chiit it so véi dong cd nguiri khie sd
dung. Ban hidy ghi nhdg, cde lénh pulsout didu khién vi tri cla déng co
trg dong cé thé cin diéu chinh. Ban hay didu chinh gia tri sé clha lénh
pulsout dé bu cho cac ding cd tro dong dugc sit dung trong robot walker
sau chén cua ban.

Mic di chuong trinh nay chi cung cap chuyén déng tién vé phia
trude, nhung véi mot chiit thit nghiém va sing taoe, ban cé thé lam cho
robot nay guay trai hoac phai va di thut lui. Vai edng tic cAdm bién G phia
truge c6 thé thong bao cho robot bigt khi dung phdi chuéng ngai vat.

Danh muc linh kién dung cho robot walker
1 Cédc ddng co trg dong.
O Cac b vi didu khién 16F84.
O Cédc thanh nhém.
0O Cac tdm nhém.
00 Cée thanh c¢6 ren 4-40 va dai 8¢,

{1 C4c 6¢ mdy, dai o¢, va vong dém biang plastic.
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Chung 12

Robot qua cau mat tréi

Y tuéng vé loai robot nay bdt ngudn tu Richard Weait ¢ North
York, Toronto. Richard da siang tao mdt robot tim kiém dnh sang bén
trong qua cau trong sudt. Gan day, Dave Hrynkiw ¢ Calgary, Canada, da
chon qua cdu va phat trién hang loat robot hinh qua cau mat trgi di
chuyén vé hudng dnh sdng.

Robot di dong nay cé6 hai dic tinh ddng chd y (Hinh 12.1). Tha
nhat 1a phuong phap van dong. Bén trong qua ciu c6 mot hop so. Mot
dAu ctia truc hop s6 duge khéa chat véi mit trong clia qua cau trong sudt.
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Truc bi khéa nay khong thé quay, budc hop s& ty quay. Hop s6 ning sé
lam trong tam cha qud cau léch vé phia truge. Nh& vdy, qua cau di
chuyén vé phia truéc.

Khi ding yén, trong lugng hop s6 s& gi hop s6 ¢ ddy diém chét
(hop s& quay xudng), va qua ciu khong bi lan, vé& nguyén tic, tuong ty do
chai “bat dao ong” cia ngudi Hoa. Khi duge kich hoat, hop s0 bat ddu
quay bén trong qud cdu. Didu nay sé di chuyén trong tim ciia qua cdu vé
phia trude, lam cho qua céu ldn vé phia trude.

Pic tinh thit hai lién quan dén ngudn cung cap cong sudt cho hop
5. Cdc robot mat troi dAu tién 6 ngudn cdng suat onboard cung cAp
cong sudt gian doan cho hop s6 (Chuong 3). Ngudn cdng sudt onboard
goém pin mat troi, tu dién chinh, va mach dao dong cham (mach kich
hoat). Khi duge mat trisi chidu sdng, pin mat troi bt ddu nap dién cho tu
chinh ciia mach dién trong robot. Khi tu dién dat dén dién 4p nhat dinh,
mach kich hoat tiéu thy dién nang tich lay qua déng c¢ hiéu sudt cao
duge ndi vdi hdp sd, lam cho robot nhich vé phia trudc.

Robot qué cdu mat tri cing sd dung bd hop 80 tuong tu, nhung cé
nguén dién tif hai pin AA tiéu chudn. Nhuge diém clia cdc pin 1a phal
thay thé khi chang hét dign. Tuy nhién, ching cing ¢6 vu diém la cung
¢dp cong suat lién tuc cho robot, cho phép ban dé& dang nghién cdu hanh
vi {ch y&u 12 tinh huéng quang), sy van déng, di chuyén cia robot.

Véi robot qua cAu mit troi, nha robot hoc phdi st dung ky thuat
nhiép dnh A€ nghién citu cac hidu dng nay. Viée nap dién cho tu dién
mét khoang vai phiit, tuy theo cudng do anh sdng mit trgi. Khi dién
nang dugc phéng vao dong co, robot ti&n vé phia trugc mot doan ngin.

Veo Vee Ve Veo
R3
AN
Vi
47K R2

15K

Hinh 12.2. S dé mach dién cha qué cdu mat troi.
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Vi du, 10 gid chuyén dong cia qua cau mat trgi nguyén thuy cé thé dugc
rit ngén trong vai phat nghién cfu véi robot nay.

Mic di robot nay khong két hop linh kién dién ti cho ngudn cong
suit onboard, nhung van sit dung bg kich hoat 4nh sdng. Mach dién dugc
trinh bay trén Hinh 12.2 diéu khién cong sudt tir cic pin dén dong co
hop s6. Mach nay do muc chiéu sang ma robot nhin thay. Né&u mic d4nh
séng du cao, mach dién néi két dong co v6i hop so. Mic nha dong co va
hop s6 clia mach do ngudi dung diéu chinh béng chiét dp ké V1.

Hop sd

Trude khi nghién citu cdch ché& tao robot, truéc hét ban hay quan
sat hop s8 (Hinh 12.3). Vé hinh dang, hgp s6 nay nhé hon so véi nhiéu
hop s6 khéc va dé dang 1dp rép vao bén trong qua cau, ¢ ti s6 truyén la
1000:1. Ti s6 truyén cang cao, robot sé di chuyén cang chdm. Ban c6 thé
st dung hép s6 bat ky ¢6 thé 1dp va quay bén trong qua cdu trong suét cé
dudng kinh 5.5" (139 mm). Ban hay chon hop sd c6 ti s6 truyén cao dé c6
toc dé quay thap (7 v/ph).

Hinh 12.3. Hop s6 c6 ti sd truyén 1000:1.

Ché tao robot

V6 robot 1a b phan d4u tién ban cdn quan tdm. V6 phéi trong sudt
va du 16n dé giit hop s6 va cdc linh kién dién ti. V6 cia qua cau dugc
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trinh bay trong Chuong nay ¢6 dutrng kinh 5.5". Cdc qué cau trong sudt
gdm hai phdn gin véi nhau thudng cé trong nhiéu cita hang d6 choi va
46 thu cdng. Chung thuimg duge dung d€ dung cdc do trang tri trong
ngay 1&. V6 plastic rat dé v#. Ban khong nén cho robot ciia minh 1én
xuéng cau thang, vi chic chdn robot sé& va.

Ban hay tach riéng hai nilia cia vé. Cong viéc dau tién la xac dinh
taAm cOa mbi nda hinh cau. Pay la vi tri néi két cdc truc hép 6. DE tim
tam, ban hiy v& médt vdng tron theo chu vi ciia v 1én gidy, sau dé vé
hinh vuéng bao quanh hinh tron ban vifa vé sao cho hinh trén tiép xic
vdi bén canh cua hinh vuéng (Hinh 12.4). Ban tiép tuc vé cac dudng chéo
tif cdc géc cia hinh vudng. Diém giao nhau cha hai dudng chée duge goi
la 14 tam chét. Cudi cling ban hay ding bing keo dédn td gidy nay lén
miéng gb day khodng 12 mm va khoan mét 16 nhé ¢ tdm chét. Sau do,
ban dit mdt chdt nhd, dai khodng 64 mm, vao 16 khoan, bido dim chét
thdng géc véi midng gd. Pit nita qua cdu lén miéng gé, diéu chinh sao
cho chu vi eda qua cau ngay duirng tron ban dd vé; chot sé xdc dinh tdm
clia nita qua cdu nay khd chinh xdc. Pdnh d4u tAm cda nita qua cau nay,
sau dé ddnh ddu tdm trén nita qua cdu kia.

Bude tiép theo ban ché tao bd phan 6 dinh khéa sy truyén dong
bén trong qua cdu dé ngin khong cho truc hdp s6 quay tu do. Khi truc bi

Hinh 12.4. khai trién d& tim tdm vong tron.
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Phia
truyén
déng

Hinh 12.5. Céc bo phan truyén déng cla qué cau trong sudt.

khéa s& budc hop sé quay bén trong qud cdu, lam thay doi trong tim va
robot di chuyén. Bo phan ¢& dinh truyén déng phéi cho phép qué cau gan
k&t ho#c nha tuy y. Hé théng ggi ¥ duge minh hoa trén Hinh 12.5 va
12.6. Mac di cdc bd phan truyén déng cia robet duge trinh bay & day
lam biing plastic trong sudt, nhung ban cé thé ché tao cac b phdn nay
bang cdc vat lidu khde, ching han ddng thau va gb.

B phén thi nhat 1a mdt doan éng ngin cé duyng kinh ngoai {OD)
khodng 16 mm, dudng kinh trong (ID) khodng 12.5 mm, va dai khoang
10 mm. Poan éng nay dugc gidn v6i tim cha nida qua cdu, sif dung cac diu
hudng din ban da ghi.

Bén trong doan dng nay, ban ding keo gdn nda vdng tron cé dudng
kinh 12.5 mm va dai khodng 10 mm. Ban cé thé gin manh nay vaoe mat
trong ciua doan 8ng néu trén, trude khi diing keo gin doan dng vao trong
qua cau.

) Tiép theo, ban ¢it mot doan ngédn tir thanh dusng kinh 12.5 mm.
U mot ddu cia thanh nay ban ding cua tay cdt bo phan nda dai khoang
10 mm. Trude hét ban cit doc qua tdm cua thanh khodng 10 mm. Sau dé
ban cua ngang dé loai bé nita nay. Ban hay kiém tra d€ chic chdn truc
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Hinh 12.6. Cach bé tri hép s6 bén trong qua cau.

nay dé dang 14p vao doan 6ng 10 mm c6 gén nifa vdong tron bén trong
nifa qua cAu néu trén. Néu khong, ban hay gita dau cit cho dén khi ldp

vita véi doan ong d6. G ddu kia ctia thanh nay, ban khoan mot 16 & tAm
dé gén truc hop so.

Cha §: Ban khong cin ché tao truc thd hai cé lién két truyén
dong. Lién két truyén dong don cing lam viéc tot nhu lién két doi.

Véi nita qua cdu th hai, cong viéc cia ban dé dang hon. Ban dung
keo gdn mot doan dng c6 OD 1a 16 mm, ID la 12.5 mm vao tdm ctia nua
qua cdu nay, sit dung dau huéng din ban da ghi. Cit mot doan thanh
‘dudng kinh 12.5 mm. Ban hay kiém tra dé chic chdn truc nay dé dang
l4p vao doan ong ¢6 OD 16 mm via néu. Né&u khéng, ban dung gidy
nhém 100-grit quan quanh dau truc véi chiéu dai khoang 12.5 mm, roi
vin gidy nham quanh truc d& ddnh bong cho d&n khi dau truc nay dé
dang théo 1dp véi doan ong néu trén. Tiép theo, phia dau déi dién, ban
khoan 16 & tam truc nay dé 1dp truc hop so.

Pé dinh vi hop s0 ¢ tdm qua cAu, ban hay dat truc hop so vao
thanh néi trén, sau d6 dit thanh nay vao doan ng gén trén nia mat cau
cia qua cau.
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Vi tri ciia hép s6 tdi & ding tdm qua ciu. Trén truc hop 6, han
danh dau do dai truc hdp s6 phdi cdm vao thanh plastic (thanh déc).
Thao true hép s6 ra. Tron mdt lugng nhé hén hop keo epoxy hai thanh
phan. Bbi hén hgp keo epoxy 1én truc hop s6 va cdm vao thanh plastic.
Ch¥ cho keo khd trude khi tigp tuc.

Sau khi keo trén truc thd nhat da khé, ban béi keo lén thanh
plastic thit hai trén phia déi dién véi truc hdp sg, réi dinh vi thanh ¢6 béi
keo vao niia mit cdu. LEp thanh plastic thit hai 1én truc 451 dign. Lap
nda qué cdu thi hai v6i nia thit nhat. Xac dinh d6 sau ma truc hop s0
phai cim vao thanh plastic thi hai va cfng thém sai s6 khodng 3 mm.
Béi keo va ch khé. Ban hay kiém tra cong viéc cha minh trong khi keo
trén truc thi hai chua kip khé d8 bio ddm ban ¢6 th€ dong qua cau mot
cédch chinh xdec.

Mach dién tu

Mach dién ti 12 cong téc dong ngit duge kich hoat bing dnh sdng.
Khi mife 4nh sdng ciia méi truong thap (diéu chinh duge), mach dién tu
s& ngat eong suit dé€n hop s6. Ban c6 thé diéu chinh do nhay cia mach
nay bing chiét ap ké V1.

Né&u khong muén mua hodc ché tao bin mach in (PCB), ban ¢6 thé
thue hién mach nay bing eich ndi day va 1dp rdp lén bdn mach binh
thudng.

Nguyén 1y lam viéc cia mach dién ta

Mach nay dinh dang op-amp CMOS theo 12 bd so sanh dién dp
gidm sat hai gid tri dién dp vao. Mot dién dp duge xdc lap la dién 4p quy
chidu, “Vref”. Dién 4p thi hai 1a dién ap vao, “Vin”, d6 14 dign 4p sé dugc
s0 sanh. Khi dién dp Vin cao heic thap hon Vref, ngd ra cia bg so sanh
(chan 6) thay déi trang thai.

Hai dién 4p nay dugc dua vao cdc chin 2 va 3. Chén 2 (ngd vao
dao) dugc ndi vdi dién dp quy chidu, x4p xi 1.5 V, bang cdch sif dung bo
chia dién 4p don gidn gom cdc dién trd B1 va R2.

Pién tré cam quang R3 tao thanh bé phan chia dién 4p khac cing
vai chist dp k& V1 duge ndi véi ngd vao thudn (chdn 3) cua op-amp.

Giita ngé ra (chan 6) va hai ngé vao (chan 2 va 3) khong can dién
tré hdi tiép. Pidu nay bugc op - amp phai van hanh theo 46 lgi vong he.

Quang dién tré cadmium — sulfide (CdS) duge sit dung lam bo cam
bi&n 4nh sang. Quang dién trd thay d6i gia tri dién trd ti 1¢ véi cuing 4o
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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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L3p rap robot

Sau khi diéu chinh mach dién ti1, ban chudn bi l4p rdp hoan chinh.
Ding keo gidn hép pin AA vdo mit sau hdp s, khéng dé keo dinh vio
banh rang. Dung keo gdn ban mach dién t& vao mat truge hop s6, xin
nhdc lai, khéng d€ keo dinh vao banh riang. N&i k&t ngudn cong suat. Tai
th¥i di€ém nay, c6 18 hop s sé bit ddu quay. D& 14p co cdu nay vao trong
robot, ban hay mang tit ca cdc b) phan vao phong t6i d€ khi hoat déng
cia mach dién tir. Lip toan bé cum nay vao trong qua ciu.

Ban hay mang robot ra ché sang. Hoép s6 sé& chuyén sang trang
thai hoat déng. Dat robot ién san nha. Robot sé di chuyén vé hudng 4nh
sdng. Néu robot di chuyén theo chidu nguoe lai, ban hay dimg robot, thdo
hép s6 va mach dién tif ra, ddo nguige cdc diy dién ddn dén d&n dong co.

Sy di chuyén

Cé thé ban sé nghi rdng robot nay d& dang bi mic ket. Nhung
khéng. Khi robot di vao géc tutng va dimg lai, hop s& bén trong bit diu
lte 1d¢, nd Iue nang trong lugng cda né qua bt diém thugng va di chuyén
robot ra khéi géc.

Nang cap thiét ké

Viée st dung co cdu l4i cho robot d& theo ddi ngudn sdng c6 thé 1a
linh vue nghién ciu hay trong vide ndng cao thigt ké téng thé. Mic du co
ciu lai nhé, khéng di ning dé€ quay robot theo huéng bat k¥ mdt cach
nhanh chéng. Ngoai ra, trén dudng dai, cdc yéu td khac (dia hinh, chudng
ngai vit, ...} s& tde ddng d&n hudng clia robot.

Bé sung module (ng xif cao cap

Khi dang ding, néu méi truding xung quanh dat d&n mite sdng nha't
dinh, robot s& chuyén sang trang thdi hoat dong. Ban ¢6 thé bd sung ché
dd ung xit cao hon, nap dién, bing cach lip thém vai linh kién khac (hai
té bao mat trdi va cdc diode din huéng) va mach so sanh thit hai. Mach
so sanh thi hai s& khi hoat déng cia djng co khi mite chidu sdng di cao,
cho phép cdc t& bao mat tréi nap dién cho cic pin AA (NiCd).

Hinh 12.9 minh hoa cdch dng x& nay. Khi mitc dnh sing thdp,
robot khéng hoat dong (ché dé nghi). Khi d6 sang ting va dat dé&n miic
dong co hoat dong, robot chuyén sang ché& 46 tim kiém. Khi mic 4nh
sang ting qud diém nay (ch& d6 tim kiém) kh4 1én, bd so sdnh thi hai sé
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pdng co

Cufng dd sang
Hinh 12.8. Cac tang dng xu
ngit cong sudt dén déng cd cha hop sd, cho phép hai t€ bae mat trdi nap
dién cho cdc pin NiCd AA, ché d6 nap dién dugc kich hoat.

Néu dy dinh b8 sung mach nap dién cho robet, ban hay theo dbi
dong dién tiéu thu cia cdc mach so sdnh. Dong dién nay khong duge
vigt qua dong dién do cdc t& bao mit troi cung cap; néu khéng, viéc nap
dién che cdc pin NiCd sé khong x4y ra.

Danh muc linh kién dung cho

robot qua cau mat troi
01 (1) qua cdu biing plastic trong sudt ¢6 dudng kinh 5.5" (14 cm).
0O (1) hop sé. '
O (1) thanh plastic d4c dudng kinh 0.5" (12.5 mm), dai 6" (15 cm).
O (1) éng plastic dai 3", OD 5/8", ID 14"
O (1) thanh plastic dang ntia hinh try du¥ng kinh %” va dai 1.

Mach dién td
O (1) op — amp CMOS ALD 1702, 5V, hodic tuong duong.
Q0 (1) dién tré 33K ohm, 4 W,
O (1) quang dién tré CdS.
O (1) chi&t 4p k& 4.7K ohm (1dp trong PC).
O (2) dién tré 5K ohm.
0 (1) tu dién 0.0047 pF.
3 (1) Darlington NPN TiP 120
O (1) bédn mach in.
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Chasng 13

Robot hoat dong dudi nudc

Nganh robot hoc duéi nuée 12 mot linh vuce rong 16n. Hau hét cac
robot hoat dong du6i nudc duge thiét ké cho cac hoat dong ciu hd hoac
tham hiém. Trong tuong lai, cdc robot hoat dong duéi nudc sé gitip khai
théc cc ngudn 1gi tif dai duong nhu cd, duge phdm, khodng sdn, va ning
lugng.

Robot hoat dong dudi nudc ciing c6 thé duge sit dung lam mé hinh
thit nghiém cac robot du hanh trong khong gian. Vé ban chét robot ndi lo
liing 1a phi trong lugng. Trén cdc robot hoat dong du6i nudc nay chan vit
va dong co sé thay thé tén lita ddy. Su thi€u ma st thuong gép trong
khong gian chi ¢6 thé dugc md phéng trong méi trusng nue. Néu muon
thiét k& robot thuc hién cdc nhiém vu trong khong gian, ban hay bét dau
véi robot hoat dong dudi nudc.

NASA (National Aeronautics and Space Administration) da tai trg
cho viéc phét trién céc thiét bi vAn hanh ¢ thuc tai xa (TROV) (Hinh
13.1) va cac xe tu hanh du6i nuée (AUV). TROV thi nghiém thuc tai do
(VR) dua trén ky thuat telerobotic (robot tu dong xa). Cong nghé thuyc tai

-

Hinh 13.1. Tau TROV cda NASA.
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vu nguy hiém. Céng nghé thuc tai xa sé tiép tuc phat trién trong cdc linh
vuc nay vi md réng qua cdc 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 déng cda loai cd. Néi chung cdc dong vat sdng dudi nude di
chuyén va boi higu qua hon so véi chan vit clia tau thuyén. P€ xdc nhan
diéu nay, ban thif cao 18n mét kinh cta bé c4, tiéng dong nay déi khi lam
¢4 phéng lung tung, nhanh d&én mic mit ban khéng thé theo déi 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 s¢ bj. Nam 1936, James
Gray, nha dong vat hoe ngudi Anh, di nghién ciu vé ci heo. Muc dich
clia dng 1 tinh edéng sudt cin thist d€ ca heo di chuyén véi toc dd 20 hdi
1y, téc do binh thudng ctia ¢4 heo. Mé hinh ca heo cia Gray citng nhéc,
gid sif tré Iue cha nudce déi vdi chuyén dong cia ca heo va md hinh 1a nhu
nhau. Piéu nay khong diing, nhung dir ¢6 su gidi thich cho sai s& nay, két
luan c6 tinh todn cta Gray la ddng quan tdm. Ca heo cliia Gray qud yéu,
phai nhan véi 7 dé€ dat duge tdc dd 20 hai lf. Ban ¢6 thé suy luan thém
14 c6 khd ning gidm stic can cha nude déi véi cd heo nay di bdy 1an dé bi
trit. Nhung ¢é 1& ddy khdng phdi 1a cdu trd l¥i hoan chinh.

Piing, trong 60 ndm ti&p theo khéng ai ¢6 khd nang ching minh
ho#ic bdc bd cdc tinh todn cia Gray mét cach thuyé&t phue. Co ciu boi bat
k¥ bét chudc kiéu bai cGa cd déu khéng hidu qua. Cac nghién cifu gdn day
déu nghién cdu lai cdch boi gidng nhu cd. Vdi su hd trg cia cong nghé
mdy tinh, cdc nhia khoa hoc hy vong sé& tra 161 duge cdce cdu héi nay.

Cédc nha nghién cdu thude Hoc vién Coéng nghé Massachusetts
(MIT) & Cambridge nghién cifu loai cd ngif trong nhiéu nam gin day. Ho
di tao ra mé hinh “cd robot” dai 1,2 m boi trong Bé Thit Nghiém Ky
Thuat Pai Duong. C4 robot nay tuong tuw ¢4 thit. Da duge 1am bing bot
Lycra. Robot sit dung sdu ddng cg bén ngoai duge ndi vdi cdc puli va cdc
gin bén trong robot, ¢6 kha niang di chuyén va boi gidng nhu con ca ngir
thit,

Bdi vai vay dubi
Pubi ca duge xem la thi€t bi ndng thiy luc. Khi dudi viy ti bén
nay sang bén kia, s& ddy nudc vé phia sau va ddy cd vé phia trude. Khi

dudi chuyén ddng s tao ra cdc xody nuéc phia sau dudi. Su hinh thanh
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xody nuée nay duge xem la chia khéa dé hidu hiéu sudt cao cda luc day
khi ¢4 boi.

Loai ¢4 heo that ddng quan tdm; dudi cia ching ndm ngang. Vi
vay, thay vi chuyén déng dudi qua lai nhu cdce loai ca khdc, cd heo di
chuyén dudi eda ching 18n xuéng. Kiéu chuyén djng nay tao ra hidu suat
ddy nude déu dan d€ dua c4 heo lao ti trude.

Céc chim canh cut bai biing cdch sif dung luc ddy do dbi cdnh clha
ching tao ra. Hinh 4nh chim ednh cut boi trong nugce rit giong hinh anh
chim dang bay. Tuy nhién, vin c¢6 sy khdc nhau. Véi nhitng con chim
dang bay, viée dap canh ctia ching phai cung cip ca lyc ning va lyc day
vé phia truge. Luc nang 14 cdn thi€t dé chdng lai trong lyc. V6i chim
eanh cut, lue nang 1a khong cdn thiét. Ty trong cia nudc béng ty trong
co thé ciia chim canh eut (stc ndi trung hda), vi vay viée vd cdnh cia
chim c4nh cut chi dé tao ra lyc ddy t6i phia truée.

Mai chéo va cach chéo

Tir quan s4t cdc phuong phép di chuyén trong nudc, c6 thé ban
ciing tinh dén cdc méi chéo va phuong phdp chéo. Vit st dung dbi ban
chin mang lam c4c mdi chéo khi boi qua nude. Bo nudc sit dung cdc chan
cta ching nhu nhitng mdi ch2o va chéo di nhu chi&c thuyén bé xiu.

Chung ta hoc dugc gi?

K&t qua nghién ciu & MIT giup cdc nha nghién ciu sit dung tham
s6 dong luc hoc huu chat (s& Strouhal). D3i véi cd, s6 ndy duge tinh bing
cach nhan tdn sudt vdy dubi ti lui v6i chidu rong xody nude duge tao ra
va chia cho té¢ d6 ciia c4. Tham s6 cia loai ca da duge nghién ciiu v6i cac
k&t qué 1a hidu sudt cyc dai dat duge khi s6 Strouhal trong khodng 0.25
va 0.35.

Khi cdc 14 kim loai (vdy) ciia c4 robot & MIT duge diéu chinh va tai
dinh dang 4€ tao ra so Strouhal trong khodng néu trén, hi¢u sudt cla cd
robot cao hon 86%. Pay 14 cai tién quan trong so véi chén vit thudng chi
c6 hiéu sudt khodng 40%.

C6 hai du 4n robot hoat déng dudi nude duge phéc hoa trong chudng
nay, mot 12 cdi tién lién quan tau ngdm dé chai, dy én kia 1a ché tao cd
robot tir dau.

Tau ngam
C6 nhidu cong ty san xudt va ban cdc md hinh tau ngam giai tri.
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INPLORATION Y SUBMARINE

Hinh 13.2. Tau ngdm dé choi san sang dé chuyén thanh TROV.

Tuy theo do tinh xdo, mé hinh nay thudng duge didu khién bing vo
tuyén (R/C), ¢6 kha nang ldn va ndi lén mat nudc (Hinh 13.2).

Trong stta ddi tau ngdm dd choi, ban hay quén thiét bi R/C va
chuyén qua diéu khién bing day (hitu tuyén) va sit dung “day rén” dan
dén tau ngdm. DAy ron c6 thé tai cong suat, 1énh va cic tin hiéu diéu
khién.

Hinh 13.3. Ngan chua thiét b dién td.
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Céc loai tau ngam gidi tri ¢6 thé duge sita doi dé tao ra hé thong
huc tai xa nho. Stia d6i dAu tién 1a b sung camera video mau. Hau hét
4c tau ngAm gidi tri déu c6 cac ngin rong rai cé thé chia thiét bi dién
& (Hinh 13.3).

Nhidu hé thong duge si dung trong xe telerobotic (Chuong 9) c6
hé dugc 4p dung & day, sy khdc biét co ban 1a s dung diéu khién bang
day thay vi R/C.

Vi ching la cc tau ngdm do chai, co ]é ban khong nén tha ching
vao ving nuée rong. Doug co ddy trong cdc tau ngdm nay chi hoat dong
t5t trong ving nuéc phéng lang. T4t nhién, cdc tau ngdm nay c6 the la
diém khéi ddu cho cdc hé thong manh hon.

Bgi bang dudi
Nhu da trinh bay & phan trudc, hau hét co cdu bt chude chuyén

dong cta ca déu c6 hiéu sudt rat kém. M6 hinh nay cing khong ngoai lé.
Tuy nhién, thong tin thu ti cac nguon nhu MIT cé thé duge dua vao md
hinh nay (khong trinh bay & day) d€ cai thién hiéu suat téng quat. Va
néu ban dy dinh ché tao céc robot md phong dong vat thi day la diém
khéi dau tot.

Solenoid quay

Piém then chdt cia cé robot 1a sit dung solenoid quay (Hinh 13.4).
Khi dugc kich hoat, solenoid quay t&m dinh khoang 30°. Lo xo sé dua
tAm nay vé vi tri ban d4u khi solenoid bi ngét dién.

T&m dinh cta solenoid quay co it nhét hai 16 ren 3/48 dé ldp cac
vat thé. Mat du6i caa solenoid c6 hai thanh ren 3/48 chia ra ngoai dé lap

Hinh 13.4. Solenoid quay.
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solenoid. Co6 thé solenoid nay khéng manh nhu ban mong muén, nhung
du dé cung cdp lyc day dudi nude.

Mach dién t

Mach dién td str dung transistor tiét giap don Q1 (UJT 2646) de
tao ra dong cac xung chadm (Hinh 13.5). Viéc dinh giv che cdc xung dugce
xdc dinh biang C1 va R1. Cac xung di qua R4 d&n cuc goe ciia transistor
NPN 2N2222 (Q2). Nhiém vu cia Q2 la ddo tin hiéu xung dé dua vao
chéan 2 cda IC1. IC1 1a ddéng hd dinh gi¥ 555 duge cdu hinh theo ché 49
8n dinh don. IC1 sé quyét dinh chidu rong xung. Tin hidu ra cta cac déng
hé dinh giv 555 sé déng hodc ngit Q3. Q3 didu khién dong dién truyén
dén solenoid quay dugce sif dung trong cd rohot.

+V o+V
+9V R7
+V +V + | Solenoid
olenoi
7 8
m; A2 quay
—16 4
565
o Timer a3
3
4
Lo @

01,-[ naf P %31 |

Hinh 13.5. S¢ dé mach dién .

Céng suit cia mach nay do dc quy 9V cung cdp. Mach nay da dor
gidn ldp ¢d dinh lén bdn mach in.

Ban hiy kiém tra mach dién nay biing cdch ndi véi solenoid qua;
trude khi tiép tuc. Thoi lugng cia xung phai xap xi 1 gidy.

Phan co

P& giam trong lugng va khdi ligng, hdu hét cde b phén duge chi
tao bing nhom. Co cdu thit nhit dugc sit dung dé chuyén ddi chuyé
dong cua solencid thanh hoat déng viy dudi cia cd (Hinh 13.6). Hinl
13.7 minh hoa bd duéi 14p rap hoan chinh.

Ban hay gin chat thanh nhom dai 5.5, rong 0.5", va day 0.12¢
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Hinh 13.7, B6 duéi hoan chinh.

v6i mat trén cia solenoid quay bang hai vit 3/48 x 1/4”. Truéec hét ban
khoan hai 16 trén thanh nhém tuong thich v6i cdc 16 ¢ mat trén cia
solenoid. Tlep theo, ban véin mét dai 6c¢ luc gidc ngang bing véi mit du6i
cia mdi dau 6c d€ ngén cdc dc xudng qua sau. Néu cac dinh 6c duge vin
qua sau, ching sé can tré chuyén dong xoay clia mit trén solenoid. Ban
hay dung céc dc vit nay gin chit thanh nhom véi mit trén cia solenoid.

Dé ché tao cdc vay, ban cit theo dudng chéo ciia mi&éng nhom hinh
vudng c6 canh 1.25". Cac vay va duéi duge gin chit véi thanh nhém 0.5"
béing keo néng. C6 1& ban cin lam nham cdc bé mit nhom bing gidy
nhdm d€ ting do bam chéc truée khi boi keo.

Solenoid dugc gin chit véi ddu miéng nhom day 0.125", rong 1.25"
va dai 2", sif dung hai chét c6 ren 3/48 ¢ mat dudi solenoid va vai dai 6¢
luc gidc 3/48. Mach dién va dc quy dugc 1dp 6 mat trude miéng nhom nay
(Hinh 13.8).

Chéng am (udt)

R0 rang ban c6 mach dién va solenoid hé. Pé ngan nude lam hang
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Hinh 13.8. C4 robot hoan chinh.

céc bo phan, ban hay dung bao plastic trong sudt, méng boc kin céc bo
phan nay, va dung day bugc chat bao nay véi phan dudi. Ban phadi budc
bao plastic sao cho phan dudi van c6 thé chuyén dong t6i lui mot cach dé
dang.

Truée khi tha robot vao nuéc, ban phai lam cho robot ndi can
bing. Néu ban tha robot vao nudc, robot ning phan trude sé chii miui
xubng ddy bé nuéc véi phan dubi ve vy t6i lui mot cach khong hiéu qua.
Ban hay dung day cao su bugc cdc dai Styrofoam vao phan truée robot,
bén ngoai bao plastic. Dat robot vao nudc va ki€m tra. Khi robot chim va
néi trong nuéce theo tu thé thang biing hodc gan thing bing, ban chudn
bi dé vAn hanh. Cap cong sudt cho mach dién dé cho phép robot di
chuyén.

Hiéu suat

Robot nay khong thé di chuyén vé6i hiéu sudt cia cé thuc, nhung
vén di chuyén. Ban c6 thé cai thién hiéu suat bang cach cit doi thanh
dudi nhém 0.5" x 5.5", sau d6, dung 1o xo 2" gén hai nita nay lai v6i nhau.
Lo xo sé cho phép phan dudi udn cong va linh dong dé tao ra luc day
manh hon.

Ca robot nhu that

Nhiing khéc biét vé hinh dang giita robot va robot c4 nhu that la gi.
Robot tréng gidng robot va robot nhu that trong y hét con ngudi hoac
dong vat robot d6 md phéng. Vi vy cé robot nhu that phéi trong giong ca.

Khé khan trong viéc ché tao c4 robot giong nhu that 1a tim kiém
16p pht cho c4 c6 chét lugng thich hgp (Hinh 13.9). Ban ¢6 thé mé con cd
bang cao su ra va dit co cdu robot vao bén trong.

Con c4 biing cao su mém, day c6 hinh diang va d§ min tuyét voi,
nhung doi héi két ciu robot bén trong dé di chuyén dudi phai kh4 manh.
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Hinh 13.9. Da c4 béng cac su dung cho ca robot

Nhiing con c4 ¢6 16p da cao su méng hon thuong it giéng théit, nhung dé
di chuyén, va dé 1a chon lua tét.

Danh muc cac bd phan dung cho ca robot

OooogooogocoooooQod

R1, 33K ohm.

R2 va R6, 100 ohm.

R3, 470 ochm.

R5, 10K ohm.

R7, 16K ohm.

Q2, transistor NPN 2N2222.
Q3, Darlington NPN TIP 120.
IC1, dong hd dinh gig 555.
C1 va C2, cdc ty dién 22 pF.
C3, tu dién 0.01 uF.

Solenoid quay.

Q1 2N2646 UJT.

Thanh nhdm dai 6", rong 0.5", day 0.125".

Thanh nhém dai 2", rong 1.25", day 0.125".

o



Chauvng I¢
Aerobot

Aerobot (robot trén khang) 1a loai robot ¢6 thé bay. Ching gdm khi
cdu nhe hon khéong khi (khi cdu nhé), trye thing, va may bay. Nganh
aerobot duge dp dung trong mot 6 linh wifc nhu bay tuf déng, may bay
khéng ngudi li, chién déu, gidm sat, quang cdo, va truyén thye tai xa.

Mé4y bay tu dong cé lich si 1au dai, nhiing may bay dau tién dugc
ché tao vao dau thip nién 1920. Mot chiéc xe bay khéng ngudi 1di (UAV)
6 bi danh 13 “con bo” dugc thigt k& dé chién dau. Con bo nay dai khodng
19 fi véi sdi canh 15 ft. Hé thong didu Khién bay tinh vi (vao thai dé) cua
con bo nay gém con quay hédi chuyén, thigt bi do d6 cao, cdc hé thong
didu khién bing dién va khi nén. Hé thong diéu khién bay nay da lai
may bay vao sdu trong lanh thé d6i phuong khodng 50 dén 60 cdy s0.
Khi d&n khoang cdch chi dinh, mdy bay viit bé déi canh, budc thin may
bay nang ddu roi xuéng mat dat mang theo 200 can Anh thudc nd. Nhung
Chién Tranh Thé Gidi I két thic trude khi con bo cb thé thuc hién hoat
dong bat ky.

Tir st khéi ddu nay cdc UAV lién tuc duge phat trién va cdi tién.
Nhitng UAV méi phit da duge dua vao hoat dgng trong chién tranh
Ving Vinh. Mic du khéng c6 sy thic ép, cdc UAV nay da thuc hién hon
300 chuy&n xudt kich. Ching thuc hién cdc nhi¢m vu do tham, déanh gid
thiét hai, va theo déi vigc b tri va khi cda d6i phuong. Mdy bay tu dong
tinh x40 nh4t 13 hinh anh thu nhé cia tén lia tim thap tu dan dutng
mang ddu dan hat nhan.

Céc hé thong diéu khién chuyén bay thyc tai xa cliing 6 lich s( ldu
adi, nhung khéong 1au béing cdc UAV. Trong Chi&n Tranh Thé Gidgi 1I, M¥
da sit dung may bay diéu khién tif xa d& thuc hién cdc nhiém vy theo
kiéu phi d6i Than Phong ciia Nhat. Cdc hé théng diéu khién tir xa kiéu
cii ¢6 d6 tinh t& ky thuat thua xa cac hé théng ngay nay. Cac hé théng
didu khién tir xa doi cii khong ddng tin cdy, va viéc diéu khién ddi héi
phdi quan sdt mdy bay ti xa dé 14i mdt cach chinh xéc.

May bay didu khién ti¥ xa ngay nay c6 cac camera video truyén
hinh anh vé cho ngudi didu khién. Nguti diéu khién c6 thé ddng bat k¥
& dau trén th& gigi. C4c hé théng nay da duge dp dung trong cac hé
thong thue tai do (VR) ¢ xa.

Aerobot duge trinh bay trong chuong nay 1a khi cAu bay & xa. Ly do
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d€ chon mo hinh bay nay (khung sudn nhe hon khong khi) thay vi md
hinh truc thiang hoic mé hinh mdy bay la tinh an toan, yén lang, chi phi
thap, va dé sl dung.

Céc khi cdu bay mdt cach y&n lang, chdm, thanh nhan, va khong
doi héi ky thuat bay nghiém ngit. An toan la ly do chinh trong viéc chon
mé hinh nay. Néu dung vao ngudi hodic vat thé, khi cau chi gay ra thiét
hai nhé hodc khong cé thiét hai. Trdi lai, mo hinh may bay va truc
thing 12 nhing vii khi (cinh quat cia may bay va tryc thdng) chét ngudsi
tiém 4n khi tiép cdn v6i con ngudi.

Khi cdu duge trinh bay trong chuong nay dude gidi han dé st dung
trong nha. Ban hay chu ¥ trong vigc chon cac bé phan dé co trong lugng
cuc nhe. Kha nang téi (nang) cia khi ciu xdp xi 6 oz. Diéu nay c¢6 nghia
14 thiét bi nhan diéu khién radio (R/C), dong co ddy, ngudn edng sudt,
camera, va thidt bi phdt video phai ¢6 trong lugng bing hoic nhe hon
gidi han trong lugng 6 oz.

Khi cau nhe hon khéng khi

Khi cdu nhe hon khong khi c¢6 ba loai: cing, bdn cing, vi mém.
Khi cdu ciing ¢6 cdc khung bén trong thutng lam biing nhém nhe. No&i
ti&ng nhat trong loai nay 12 cdc khi cdu Zeppelin.

Khi ciu bén cifng ¢6 phin khung cing & dudi. Tii mém chia khi
helium duge bude chit bén trén khung sugn.

Khi cdu mém 13 loai thong dung nhéit hién nay. Pay la cde khi cdu
nhé. Mot trong céc loai khi cdu ndi ti€ng la khi cdu Goodyear duge su
dung trong quang cdo. Khi cdu mém duge 1am bing mdt tdi khi khéng 15.
Hinh ddng cda tii khi hinh thanh khi duge bom day khi helium.

Cac hé théng khi cau

Ngay nay, cong dung phd bign nhét cia khi cdu 1a thu hinh anh
cic tran diu bong d4 quan trong tif trén cao, cong dung phd bién khde 1a
quang céo.

Mac di khi ciu 6 thé duge xem la edng nghé ca, nhidu nha khoa
hoc va k¥ su van phdt trién cc cong dung cua ching. Vi du, quan d5i M¥
da st dung khi cdu khéng ngudi ldi goi la SASS LITE (Small Airship
Surveillance System, Low Intensity Target Exploitation). SASS LITE
dugc st dung dé tudn tra bién gigi. Gan day, nha san xuit SASS LITE
cho biét khi cAu 90 ft nay cé thé ding cho céc du dn kinh doanh thuong
mai.
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Cac khi cau helium ¢6 thé bay d&n tdng binh luu. Mdt cong ty da
dé nghi xay dung tram khi cdu ¢ d6 cao 100.000 ft (33.000 m). Tram nay
sé cung cAp lién két vién théng nhu vé tinh, vdi chi phi chi bing 50% so0
véi vé tinh duge trang bi tugng tu.

Céc hé thong robot va hé thang thue tai xa di duge dua 1én mo
hinh khi cdu tir nhidu nam nay. O day s& trinh bay lai hai du an, mot cia
Robot Group va thy hai la khi cAu WEB cia Berkeley. Piéu ban c¢in cha
¥ 12 hoan thanh viéc bd tri hé théng thyc tai xa don gian 1én md hinh
khi cau. Trén thuc t&, hé théng thyc tai xa 1a loai gidm sat xdch tay, nhe,
khéong day. Cdc hé thdng héi ti€p clia b) cdm bi&n cb thé chuyén ti€p xdc
gidc, 48 c6 thue tai xa “thyc”, khong duge trinh bay ¢ day. Hé thong don
gidn & day chi truyén phat hmh anh va am thanh. Ngu'(n ding (ngudi
van hanh) 6 thé 1ai khi cdu théng qua diéu khién vo tuyén.

Robot Group - Austin, Texas

Cdc hé thong robot di duge dat trén cac khi céu méu. Robot Group,
¢6 tru s& tai Austin, Texas, da trung bay mdt khi cau robot & Robofest
(L& hoi Robot) vao mia thu nadm 1989, Robot Group tigu bidu cho gidi
thdm hiém tu nhan (khong cé tai trg cia chinh phi) trong vung nay.
Robot Group ti€p tuc phit trién va cdi tién khi cdu robot. Nam 1991, dy
an khi cAu didu khién bing mdy tinh, Mark 111, sif dung cdc by cdm bign
siéu 4m va hé thing mang than kinh dinh hudng. Mic da hé théng nay
khéng ddp Gng mei mong muén thiét k&, nhung di thyc hién chiic nang
mbt cdch chinh xdc.

Robot Group ¢6 website trén Internet, ban c6 thé truy cdp dé c6
théng tin méi nhdt {(xem phén Truy Cép Internet & cudi chuong nay).

Khi cdu WEB ~ Pai hoc California, Berkeley

Trinh duyét khéng gian 1 tén cta cdc hé théng khi ciu thye tai xa
dang duge thiét k& va xay dung tai Khoa Nang lugng Dién va Khoa hoc
M4y tinh, Pai hoc California, Berkeley. Nhém Berkeley ch gﬁng dat
dude cdc hé thﬁng hién thuc & xa. Hé thong hién thuc xa that sy cin ¢
hé théng héi ti€p cdm bign phiic tap tir khi cAu dén ngudi dung. Hién
nay, hé thong hdi ti&p chi cung cdp hinh dnh va 4m thanh. Ngudi dung
¢6 thé van hanh khi cdu théng qua diéu khién v8 tuyén.

Khia canh dang chi ¢ nhat cha khi cdu nay 14 ngu¥i dung cé the
diéu khién khi cau théng qua Internet, vi vay duge mang tén Khi cdu
WERB. Hinh anh dugc cung cdp cho Internet théng qua thiét bi ndm bat
khung hinh véi tin hiéu ra c6 dang CU-SeeMe. Ban c6 thé tim hiéu vé
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Khi cdu WEB trén website Berkeley (xem phan Truy cap Internet & cudi
chuong nay).

Thiét ké khi cidu thuc tai xa

C4c khi ciu robot ¢6 tuong lai sdng sua trong céng nghiép thuce tai
xa. Gid s ban mudn xem mdt sd biic tranh ¢ Bao tang Louvre, Paris,
tham Vién Baoe tang Lich Sit Ty Nhién Hoa K¥ & New York City, réi dén
Smithsenian & Washmgton DC,va quan sat, véi cdac con chim cdnh cut
trén ddo Galapagos. Va gid du ban mudn thuc hién tdt ci didu nay trong
vong hai gig.

C6 mdt cich d€ bign cdc udc mudn cia ban thanh hién thuye 12 sit
dung cdc hé théng thuc tai xa. Mt ngay nao dé trong tudng lai s& ¢6 cdc
telerobot tham quan ma ban cé thé truy cap thong qua lién két dién
thoai (ho#dc v& tinh) va hé thdng thuc tai do (VR) trén mdy tinh & nha
ctia ban. Cac robot nay sé duge bd tri & nhidu diém quan trong trén khip
thé gidi.

Céc telerobot khéng chi giéi han & mat dat. S& cé cdc telerobot
trong khong gian, dudi nuéc, va bay trong khing khi. Dy 4n Jason la sy
mao hiém ciia khoa hoc dugi nu6e danh cho cdc truong hoe. Thong qua
lién k&t vé tinh, cdc trudng hoc thigt 14p lidn k&t truyén thong vdi cac
nha khoa hoc dang lam viée, 44t cdu héi, va thinh thodng van hanh
TROV (telepresen remotly operated vehicle) thong qua lién k&t vé tinh.

Huéng dén mit trang

Lunacorp & Fairfax, Virginia, dd 14p ké& hoach dua 1it khdch déan sy
lén mit trang (Hinh 14.1). Lit khéch nay sé duge sit dung nhu mét hé
thong thuc tai xa ddi v6i nhitng ngudi didu khién & mat dat (Hinh 14.2).
Thét ddng tiéc, chi phi van hanh kh4 déit, gdn 7.000 USD/gio.

Lunacorp dy dinh dua lit khdch 1én mit tring vao nim 2003: dia
diém, Tranquility Base.

Cac tham s6 cua khi cau

Khi cdu cAn ddp dng cdc tidu chudn thiét k& nhat dinh, dé c6 thé
st dung mot cach hidu qua d6i véi cac hé théng thyc tai xa trén mat dat.
Cc khi cdu phai tuyét déi an toan véi ngudi xung quanh, va ¢é kha nang
di chuyén qua nhimng dudng phd nhé ¢6 ngudi di lai. Camera CCD phat
hinh 4nh nén bd tri gdn ngang tdm mit. Khi cdu phai ¢é khd ning 14i
qua nhimg con gié nhe thdi ngang mot cach dé dang.

la ¥~ ]



Hinh 14.2. Nhan thic vé hé théng thuc tai xa Lunacorp cla hoa sI.

Khi ciu cAn c6 hé thong din dé bay lén mdt cach can bing hodic di
qua céc tAng cla tda nha. Néu khong thé thuc hién hé thong din, ban ¢6
thé dinh vi cdc khi cau robot bay thang bing ¢ méi tAng. Nhém van
hanh chi cin chuyén dén robot thuc tai xa ¢ tdng dugc yéu cau khi can
chuyén ddi céc tang.

Do trong lugng nhe, khi cau c6 nhiing han ché& vat ly nhat dinh. Vi
du, khi cdu khong thé tu md cia. Cac cao 6c cAn sia ddi sao cho cifa ra
vio va thang may dugc van hanh béng dién t, st dung céc tin hiéu diéu
khién tir xa do khi cau phat ra.
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Bd khi cau

Khi cAu duge lam bing vat lidu Mylar dai. V4t liéu nay cé thé duoc
han kin bing nhiét cia ban ii gia dinh. Khi cau c6 nhidu kiéu: hinh dia
bay, ki€u tau luon, hinh tam gidc, hodc phd bién 1a khi ciu “Goodyear”.
C6 18 nén bit ddu bing kifu don gidn nhat 13 khi cdu hinh cdi g6i.

Ban gip d6i tAm Mylar (mit béng ra ngoai). Ding nhigt han kin
ba canh hd, chi chita mdt khoing tréng nhé khong han cho dng nap khi
¢ day.

Helium - hydrogen

Helium duge ban trong cdc binh nhé tudng tu cdc binh khi propan.

Liic ddu nhidu ngudi nghi st dung hydrogen thay vi helium, vi ho
cho riing hydrogen chi ning khodng phin aita helium, do dé ho c6 thé
tang sdc nAng 1én hai 1in. Piéu d6 khong ddng.

Gié st trong lugng hydrogen chi bing phén nita trong lugng he-
lium (Bang 14.1), sifc ndng cing khong ting gdp dbi. Sitc nang duge tao
ra b&i lugng khong khi bi helium (hodc hydrogen) chodn ché, giong nhu
bot khi trpng nuéc. Khong khi nhe hon nude xung quanh, nén bot khi ndi
1én mit nude. Tuong ty, helium nhe hon khong khi xung quanh; vi vay,
khi cdu sé bay 1én.

Bang 14.1
1b/ft® kg/m?®
Trong higng hydrogen 0.0058 0.09
Trong lugng helium 0.0110 0.178
Trong hugng khong khi 0.0807 1.29

Site nang cha khi cdu helium 5 ft* duge tinh nhu sau:

Trong higng khong khi bi chodn chd =5 x 0.0807 = 0.4035 lb.
Trong lugng 5 ft° khi helium = § % 0.0110 = 0.0550 1b.
Sitc nang = 0.4035 1b — 0.0550 1b = (.3485 1b.

Sie nang thyc t& nhé hon, vi § day chua trit trong lugng caa khi
ciu. Né&u hi cdu niang 0.25 Ib, sifc nang kha dung chi con 0.3485 1b -
0.25 1b = 0.0985 1b.

Lam thé nio dé so sanh sdc nang nay véi site ndng s dung khi
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hydrogen? Vang, trong lugng khdi khong khi bi chodn ché khong thay
déi.

Trong lugng 5ft* khi hydrogen = 5 x 0.0058 = 0.029 1b.

Siie ndng = 0.40351b — 0.0291b =0.37451b

Chénh léch sifc ndng ddi véi khi cau 5 ft? la:

0.37451b — 0.3485 1b = 0.026 1b.

Do chénh 1éch site ning nhd, khéng ddng dé ban phai mao him s
dung khi hydrogen.

Kich ¢G

Miéng Mylar dugc sd dqng dé€ lam khi cdu sau khi gdp déi c6 kich
thude 34" x 56". Trong lugng cua mi&ng nay la 0.1875 lb. Théat khé udc
lugng khéi khi chita trong khi cAu nay. D€ ddnh gid gan ding, ban c6 thé
coi khi cdu cé hinh tru véi chu vi 34" x 2 = 68" va chiéu cao 56". Sau d6
ding cdc phép todn tinh thé tich hinh try, ban s& tinh duge thé tich cia
khi cdu nay vao khodng 12ft* .

Khi cdu sé& khong duge bom ddy khi d&€n thé tich cye dai. Trong
trusng hgp nay, ban hay udc lugng khi cdu s& chita khodng 70% thé tich
tinh todn (khoang 8.4 ft* khi helium}.

Suc ndng theo tinh toédn

Trong lugng khéng khi = 8.4 x {0.0807 1b/ft?) = 0.678 1b.
Trong lugng khi helium = 8.4 x (0.0110 1b/ft?) = 0.0924 1b.
Trong lugng vat liéu Mylar = 0.1875 lb.

Sic ning = 0.678 — 0.0924 — 0.1875 = 0.398 1b.

Ché tao

Viéc ché tao khi cdu nay khéng phie tap. Chii y&u 1a ban can c6
kha ning thue hién t6t viée d4n kin biing nhiét. Ban hay cidt mét miéng
Mylar nhé dé thyc tap. Gap meng Mylar lai, mit béng ra ngoai, mit md
& phia trong. Diéu chinh ban 4i 6 49 nong trung binh. Ti&p tuc diéu
chinh va thit 4 néng cia ban i trén mié€ng Mylar nhé cho dén khi ban
tim duge nhiét 4 thich hgp. Mdi 14n didu chinh nhiét 48 ban di, ban hay
ch@ it nh&t 5 phit cho nhiét 46 ban di n dinh. Néu nhiét d6 ban di qué
néng, vat ligu Mylar s& bi chdy va tac thanh céc 16. N&u nhiét 4o ban di
qud ngudi, méi ép nhiét s& dé bi bung ra. Moi &p nhiét tot rat kho bi
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bung. Ban hay dé ngudi vat li¢u Mylar trong mot phit trude khi thi moi
ép nhiét. Sau khi tim dugc nhiét do thich hgp, ban nén ghi lai dé tham
khdo sau nay.

Ché tao khi cdu hinh c4i gdi. Ban hay gap d6i tdm vat ligu Mylar -
(mat béng ra ngoai). Ding nhigt (ban i) han kin ba canh hd, chi chia
mot khodng trong nhé khong han cho dng nap khi & ddy khi cdu. Mai
han (ép) nhiét nén c6 chiéu rong tir 0.5 dén 1 inch.

Camera CCD

Camera CCD cung cap hinh @nh tif khi cdu (Hinh 14.3). T4t nhién,
trong lugng 1a diéu can xem xét. Camera nay nang hon 14 gr. Kich thugc
téng thé 1a 1.5" x 1.25" x 1.125". Po nhay sang 0.03 lux. P9 phdn gidi la
430 dong TV. Hinh 4nh xuat 1 tin hiéu NTSC (1V pp) tiéu chudn. Cam-
era nay c6 thé si dung dién dp DC cyc dai tir 9 dén 12V. Dong dién tiéu
thu ciia camera xap xi 100mA.

Ban c6 thé si dung acquy transistor 9V dé cung cdp cong sudt cho
camera. Ac quy transistor nang gdp ba lan (42 gr) trong luong camera.

Hinh 14.3. Camera CCD c6 trong lugng nhe dung trong hé théng thuc tai xa.

May phat TV
Trong nhiéu loai mdy phat TV kha dung, c6 hai loai co ban. Loai

thd nhat phat hinh dnh va 4m thanh trén mot trong cdc kénh TV tiéu
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Hinh 14.4. Mach mdy phat TV.

chuédn. Bo chuyén kénh ctia TV sé chon lya va hién thi tin hiéu cia may
phét. Cac mdy phat nay ¢6 tdm hoat dyng khodng 100 mét.

Loai thi hai phat tin hiéu trong dii 900 MHz, cao hon tan sé ciua
TV; va TV can c6 bd glam tdn dé€ hién thi hinh dnh. B gidm tdn nhan
tin hiéu 900 MHz va gidm dén tan sé TV tiéu chuén. Cédc thiét bi nay cé
tdm hoat dong 16n hon nhiéu va d¢ trung thuc cao hon. Thiét bi dugc
trinh bay trong chuong nay (Hinh 14.4) phat truc tiép dén TV trén céc
kénh VHF (Kénh 14).

Hé théng diéu khién vé tuyén

Hé thong diéu khién vo tuyén (R/C) dugc thiét ké dac biét cho cac
khi cdu (Hinh 14.5). H¢ théng nay phdi cuc nhe. Thiét bi ddy la dong co
phan luc canh quat dﬁy kép dugc gdn bén du6i khi cdu. Méi dong co

phén luc canh quat ddy c6 thé theo hai chiéu, va mbi chiéu do kénh cha
trén may phat hai kénh diéu khién.

Piéu nay sé lam ting tinh linh hoat cta khi cdu. Trong khi mdt
dong co phan luc cdnh quat ddy thdi vé phia truéc, dong co kia ddy vé
phia sau, gitp khi cAu chuyén huéng nhanh chéng. Khi ciu hinh cai goi
d3 hoan tat cho hé thong thuc tai xa dugc trinh bay trén Hinh 14.6.
Hinh 14.7 minh hoa c4n canh cia dong cd phén luc cdnh quat ddy,
camera CCD thu nhé, va may phat TV.
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inh 14.5. Hé théng diéu khién R/C ding cho khi cau.

Hinh 14.6. Khi cdu hinh cai goi.
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Hinh 14.7. Can canh ciia déng co phan luc canh quat ddy,
camera CCD thu nhd, va may phat TV.

Danh muc céic bd phan dung cho khi cau

O (1) Khi cAu c6 diéu khién vé tuyén, #T30824-77
O (1) Camera B/W mini.
O (1) M4y 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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O University of Virginia-Solar-powered airship
htep://minerva.acc .Virginia.edu: 80/ ~secap/

{1 U.S. competitor in Australia Solar Challenge
http:X/www.mane.virginia.edu/airship.htm

O Intelligent surveillance blimp at the University of Virginia
http:/fwatt.seas.virginia.edu/~jap6y/isbf

O Japanese Project-Solar-powered airship
http://www.aist.go. jp{mel/mainlab{joho/
joho4e.html
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Chuvng 15 |
Tay may - Giao dién PC IBM -
biéu khién bang giong noi

DPay la du 4n module da mifc. Module thid nhat la tay mdy duge mua
theo b6. Module thit hai bo giao dién may tinh ¢d nhin (PC) IBM. Module
thit ba 14 bé diéu khién béng giong néi.

Tay méy c6é thé duge van hanh thi cong véi hop didu khién béng
tay kém theo bé tay may. Tay mdy nay lam viéc vdi bd giao dién PC IBM
hodc module didu khién bang giong néi. Bé giao dién PC IBM cho phép
diéu khién va l4p trinh tay may théng qua méy tinh PC IBM chid. Mod-
ule didu khién bing giong néi cho phép ban vian hanh tay mdy bing
tiéng noi.

Viéc két hgp cdac module nay véi nhau tac thanh bd thiét bi chic
néing, cho phép ban thit nghigm, 1ap trinh ty déng va cac con réi dién ti
vio tay may “dude ndi diay” hoan chinh.

Giao dién PC cho phép ban sif dung m4y tinh cd nhin cia minh dé
l4p trinh tu dong va cdc con rdi dién t vao tay mdy. Ban ciing cé tuy
chon dé diéu khién tay mdy bing cach st dung b diéu khién tha céng
hodc chuong trinh Windows 95/98. Con réi dién ti 12 khia canh gidi tri
cha su tu déng. Vi du, néu ban d6i mii cho tay may v6i con rdi bang vd
ngin clia tré con va lap trinh mdt man trinh dién nhé, ban s& lap trinh
con roi dién t&, K¢ thuit tu ddng ldp trinh dugce ing dung ring rii trong
chng nghiép va cdng nghé gidi tri.

Robot cong nghiép duge st dung réng rai nhat 13 tay mdy. Tay may
rit da niang, do ban c6 thé thay d3i by phan nim bit & ddu tay mdy cho
phis hgp véi tdc vu hoic nganh cong nghiép cu thé. Vi du, bé phan cam
thiét bi han duge si dung trong robot han chdm, cdc vdi phun trong bd
phan son phun va ldp rap, va cic kém dung d& lua chon va phan leai, v.v...

Tay may rat hitu dung va 1a c¢dng cu hoe tap 1y tudng. Tuy nhién,
viée xay dung tay mdy tir cdc vat liéu linh tinh 1a nhiém vu khé khéan
hon nhigu so véi viée 14dp rap canh tay may nguyén b, Giao dién néi két
tay may hoan thién vdi cdng mdy in irén may tinh chi. May tinh cha la
PC IBM bat ky hosic mdy tinh tusng duong c6 kha ning chay chuong
trinh DOS hoic Windows 95/98 trd lén,
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Sau khi néi két véi cdng mdy in clia may tinh, tay mdy ¢6 thé van
hanh tuong tdc va dugc lap trinh tit mdy tinh d6. Viée van hanh tay may
12 dé dang. Ban chi cdn nhap nit chie ndng bat ky dé ra lénh cho tay
mdy thuc hién chie ning d6. Nhdp dip lén nit ban da chen trude d6 dé
két thic nhiém vy cia tay m4y.

Ky thuit tu déng lap trinh ciing dé nhu vay. Trude hét, ban nhap
nit Program d€ nhap ché& 46 ldp trinh. Trong ché dd nay, giao dién va
tay mdy vén hanh nhu da trinh bay & phan trudc, nhung méi chic ning
va thoi gian thue hién duge ghi vao file seript. File script c6 thé chita dén
99 chic néing riéng bigt, k€ cd nhiing 14n tam ngimg. Ban than file script,
6 th€ dugce phdt lai 99 14n. Viéc vidt cdc file script khdc nhau cho phép
ban thi nghiém v¢i ky thust tu dong didu khién bing mdy tinh va cic
con réi dién tir. Sy van hanh cia chuong trinh chay trén Windows 95/98
sé duge trinh bay ky hon & phéan sau. Chuong trinh chay trén Windows
duge kém theo b tay may hosic ¢6 thé downlead midn phi ti Internet, ¢
dia chi http://www. imagesco.com.

Ngoai chuong trinh chay trén Windows, ban ¢6 thé dung BASIC
hodc QBASIC dé v4n hanh tay may. Chuong trinh chay trén DOS ¢4
trong cdc dia kem theo bg giao dién. Tuy nhién, chuong trinh DOS chi
cho phép thue hién chitc ning tuong tdc bing ban phim may tinh (xem
danh myc BASIC trén mét trong céc dia nay). Viéc tao lap file script
khéng thé thyc hign trén chuong trinh DOS. Tuy nhién, néu biét cich
14p trinh v6i BASIC, ban ¢6 thé 1ap trinh cho tay mdy thuc hién mot loat
déng tac tuong tu cdc file script di tao ra trong chuong trinh Windows.
Chudi dong tdc nay ¢6 the duge lap lai, nhu duge thue hién trong cdc con
réi dién ti.

Tay may

Tay may (Hinh 15.1) ¢6 thé chuyén déng tu do theo ba tryuc chuyén
dong. Khép khuju tay c6 thé chuyén dong thdng ddng (1&n hodc xudng)
qua cung xdp xi 135°. Khép vai di chuyén b¢ phan nim bt t6i va lu qua
cung 120°. Tay mdy cé thé quay gin 350° thudn (CW) ho#c nguge chidu
kim déng hé (CCW) so véi d&. Bé phan nim bit cia tay méy cé thé bit
va tha cdc vat thé nhé c6 dudng kinh 2" (50 mm) va c6 thé quay gin 340°
& cd tay.

OWI Robotic Arm Trainer sit dung nam déng co DC nhé dé tao sy
chuyén déng. Céc dong co nay cung c&p sy didu khign “day” cho tay may.
“Diéu khién diy” nghia la méi chac néng cua robot (va dong co DC) duge
didu khién bing day dién (cong sudt dién). Méi dong ca DC didu khién
mit chife nidng cla tay may. Su didu khién day cho phép xay dung bd
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Hinh 15.2. B¢ linh kién tay may.
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Hinh 15.3. Hop s6 dugc lap rap san.

diéu khién théng nhat cho tay mdy dép ing cédc tin hiéu dién. Diéu nay
sé don gidn héa tdc vu ndi két tay mdy véi cdng mdy in ctia PC.

Tay mdy dugc ché tao bing chat déo nhe. Hiu hét cdc bd phan
chiu tng suit cing dugc l1am bing chat déo. Cic dong co DC duge diung
trong tay may déu 12 loai nhé, téc dé quay (v/ph) cao, moment quay thap.
Pé ting moment quay, méi dong co duge ndi v6i mot hép s6. Bd dong co
— hop so duge dung trong xay dung tay may. Mic di moment quay cta
dong co ting 1én nhd hop s, nhung tay may nay thé niang hoic di
chuyén trong lugng 16n. Tai ndng cuc dai duge dé nghi 14 4.6 oz (130 gr).

Céc bd phéin ctia bd tay may duge xép dat cdn than (Hinh 15.2).
Né&u ban cén trong tudn theo cidc huéng din trong sdch xay dung tay
mdy, viéc xdy dung sé tién trién dé dang. Pé gitip ban, mot s co cdu
theo cum da dugc ldp rap hoan chinh. Vi du, nim déng co DC cung véi
cac hop s6 da duoc ldp rap theo cum va duge ndi két véi cac dong co DC
(Hinh 15.3). Piéu nay gitp viéc xdy dung tay mdy nhanh chéng. Trong
vai gid, ban da c6 mot tay mdy sdn sang hoat dong.

Co sdé diéu khién dong co

Pé hiéu chitc néng co ban cia diéu khién hitu tuyén, ban hay xem
cach cac tin hiéu digital diéu khién dong co DC. Piéu khién dong co DC
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Hinh 15.4. Sd dé mach th{r nghiém.

cAn c6 hai transistor bu. Mot transistor 14 loai PNP va transistor kia la
NPN. M3i transistor c¢6 chdc nang céng tic, diéu khién dong dién dén
dong co DC. Chidu dong dién duge didu khién tit mdt trong hai transistor
b& tri nguge nhau. Chidu dong dién sé diéu khién chidu quay cia dong cd,
ngude hodc thuan chiéu kim déng hé. Hinh 15.4 12 mach dién thi nghiém
ban ¢6 thé xay dung truéc khi 1dp rédp giao dién tay mdy. Chi y, néu ci
hai transistor déu bi ngdt mach, ddng co s& ngiung. Chi mot transistor
(cho mét déng co) duge déng mach § mdi thai diém. N&u hai transistor
ctia mdt dong co duge dong mach dong thai, didu nay tuong duong vi su
ngén mach. Méi déng co DC trong tay may do hai transistor trén giao
dién didu khién theo cdch gidng nhau.

Xay dung giao dién PC

Trén Hinh 15.5 13 so dé giae dién PC. N&u ban mua b6 giao dién
PC nay, cach b8 tri cdc by phén cia ban mach in (PCB) duge trinh bay
trén Hinh 15.6.
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Viéc ddu tién 1a nhan dién mat ldp rap linh kién cua PCB. Mat
nay c¢6 cdc hinh vé biing nét mau tring cia cic dién trd, transistor,
mach tich hop (IC), va khép néi DB25. T4t cd cdc linh kién déu dugc lip
lén méat nay.

N6i chung, sau khi han mét linh kién v6i bidn mach, ban nén cit
bd phdn day dién thita § mit duéi cia PCB. Ban nén tuan tha thi tu ldp
rap céc linh kién. Bit ddu biing viéc lap rdp cdc dién tré 100K ohm (cac
dai mau nau, den, vang, vang kim, hodc bac) c6 ky hig¢u R1 dén R10.
Ti&p theo ban 14p nam diode D1 — D5, dat ddi mau den trén diode quay
vé phia khép néi DB25, nhu duge minh hoa trén hinh vé linh kién bing
nét mau tring. Sau d6, ban 1p cdc dién tré 15K ohm (céc ddi mau nau,
xanh 14, cam, vang kim, ho#c bac) R11 va R13. Lip diode phat quang
(LED) mau dé vao vi tri R12 trén bian mach. Day duong cia LED duoc
14p vao 16 R12 ¢6 ky hiéu ddu +. K& ti€p ban lap cic o cdm 14 chan va 20
chan vao cdc vi tri Ul va U2. Ldp va han khép ndi thang géc DB25.
Khéng ducc ép céc chan cia DB25 qua ban mach, ban phai 1dp chinh
xéc. Néu cn, ban c6 thé 14c nhe khép néi, chi y khong lam cong cic
chan. Lip cong tdc trugt va bo diéu chinh dién ap 7805. Cét va han bon
day dién 1én trén cong tdc nay. Cdn than dé gir hung day nhu trén
hinh minh hoa. Ldp va han cdc transistor TIP 120 va TIP 125. Cubi
cung, ban 14p bd gép dién 8 — vi tri va cap ndi 3". By gép dién dugc 1ap
sao cho cdc diy d4n dai quay lén phia trén. Cam hai IC, 74LS373 va
741.S164, vao 8 cAm IC tuong dng cla ching. Can bdo ddm v&t 1om & méit
trén cta vi mach phai cing huéng véi vét 16m trén hinh vé bing nét
mau tring. Ban ¢6 thé thdy c6 nhiéu vi tri cho céc linh kién b6 sung. D6
la danh cho adapter AC b sung. Hinh 15.7 minh hoa mat trén cua giao
dién hoan chinh.

Hinh 15.7. Giao dién PC sau khi 1dp rap (mat trén).
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Nguyén ly lam viéc cua giao dién

Tay méy chita ndm ddng co DC. Vi vy can cé 10 dudng nhap/xuat
(1/0) @8 diéu khién timg dong cd va chidu. Céng song song (mdy in) trén
PC IBM chi ¢6 tam dudng VO. Dé tang s duong /0, giao dién tay may
két hgp mach tich hgp SIPO (vao ndi tiép, ra song song), 74L5164. Bang
cdch sit dung hai dugng nhan 5i coia céng song song, dutng DO va D1, dé
gdi théng tin néi tiep dén vi mach 74LS164, ban c6 thé tang thém tam
duong V0. Mac db ban ¢6 thé ding ca tam duong O cua T74LS164,
nhung giao dién PC chi can nam trong sd cac dudng O nay.

Khi thong tin néi ti€p duge dén vao vi mach 7415164, ngd ra song
song cGia vi mach nay sé dich chuyén dé ddp dng. Néu cac ngd ra cua
741.8164 dugc ndi truc tiep véi cac transistor, cdc chifc ning cGa tay may
sé déng va ngit khi théng tin néi tisp ding nhap. Tat nhién, d6 khéng
phai 1a tinh huéng thich hop. PE tranh didu nay xay ra, ban hay b6 sung
vi mach thi hai vao giao dién, vi mach khéa bat phan 74L.8373.

Vi mach khéa bdt phan 7415373 ¢6 tam dudng nhap va tAm dudng
xudt. Théng tin nhi phan trén cde duing nhip nay sé duge phat dén cac
dudng xudt khi vi mach nay dugc cho phép. Khi vi mach chua dugc phép,
thong tin trén cac duong xuat bi khéa. Khi bi khéa, thong tin nhi phan trén
cac duong nhip khong anh hudng dén trang thdi cua cic dudng xuit.

Khi tit ¢4 thong tin ndi tiép da dugc din vao vi mach, vi mach
khéa bat phan 74L8373 duge phép hoat dong, thong qua chan D2 cua
chng song song. Diéu nay cho phép théng tin song song tit 74L5164
truyén dén cdc duong <udt ciia 74LS373. Cac duding xuat t 74L8373 sé
déng va ngit cac transistor TIP 120; tir d6, diéu khién cdc chic nang cua
tay may. Qué trinh nay dugce 1ap lai cho méi 1énh mdi. Cac dubng D3 dén
D7 trc tiep diéu khién cdc transistor TIP 125.

NGi két giao dién véi tay may

Tay mdy sif dung ngudn cong suit don 6V gdm bén pin D ¢ d&.
Giao dién PC 14y cong sudt tif ngudn cong sudt 6V ciia tay may. Ngudn
cong suat nay duge sit dung nhu nguén cong sudt ludng cyc +3V. Cong
sudt duge mic ré tir khép ndi Molex tam day din dén dé tay mdy.

Ban hay dung cdp Molex tam day dai 3" (7.5 ¢m) d& ndi giao dién
véi tay mdy. Cdp molex nay néi véi khép ndi trén dé tay mdy (Hinh
15.8). Cin bao ddm khép ndi Molex duge gén chdc chidn va chinh xac. pé
néi giao dién véi céng mdy in caa may tinh, ban dung cap DB25 dai 6ft
1,5m dugc cung cap theo bo nay. Mot déu cdp ndi v4i cdng mdy in cia
may tinh. Ddu kia ndi véi khdp néi DB25 trén bian mach cia giao dién.
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Hinh 15.8. NGi giao dién PC voi tay may.

Trong hdu hét trudng hop, céng mdy in con duge su dung cho may
in. D& giam nhe viéc ddi cap mdi khi ban muén st dung tay mdy, ban
hay mua hop chuyén mach di liéu A/B (DB25). Néi giao dign tay may véi
mit A va may in v6i mat B. Lic nay ban c6 thé st dung cong tdc dé noi
méy tinh véi giao dién hodc may in.

Cai dat chuong trinh chay trén Windows 95

Pua dia mém 3.5" c6 ghi nhan “Disk 1” vao 6 dia mém cua may
tinh va chay trinh setup (setup.exe). Trinh setup sé tao ra thu muc “Im-
ages” trén dia cing cua may tinh va sao chép cac file cAn thiét vao thu
muc nay. Biéu tuong Images dugc tao ra trén menu Start. D€ chay chuong
trinh nay, ban nhap vao biéu tugng Images trong menu Start.

St dung chuong trinh chay trén Windows 95

Ban hay si dung cap DB25, 6ft dé néi cong mdy in ctia mdy tinh
v6i giao dién PC. N&i giao dién véi dé tay may. Trong khi thuc hién viéc
n6i két nay, ban hay ngat cong suat cia giao dién; néu khong, thong tin
hién c6 (trang théi) con lai trén céng may in cé thé lam cho tay may
thyc hién chic ning nao dé.

Ban khdi dong chuong trinh biing cach nhidp dap lén biéu tugng
Images trong menu Start. Man hinh lam viéc cia chuong trinh dugc
minh hoa trén Hinh 15.9. Khi chuong trinh dang chay, LED dé trén giao
dién chdp sang. Chu ¥, giao dién khong co chife nang déng mach cho
LED sdng. Thoi gian LED chdp sdang tuy thudc vao toc do bo xu ly trong
may tinh ctia ban. Anh sdng cua LED co thé rat mo, ban hay dung tay
che quanh LED dé dé quan sat. Néu LED khong sang, 6 lé do x4c lap dia
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% ¢ Script Control

E ; hog"am Inueisciive | ooy
_Load |- Save| Stat |0
3 UeuScmt| Directory Fles & i

chi edng may in (cdng LPT) cia chuong trinh khong dung. Pé thay ddi dia
chi céng mdy in (cdng LPT) cho giao dién, ban chuyén dén hop Printer
Port Options & goc bén phéi man hinh. Nhép tuy chon khac. Tuy chon xac
lap céng bat ky lam LED bat sang la dia chi thich hop cia cdng may in.

Sau khi LED sang, ban hay nhdp nut Pause roi déng mach giao
dién. Nhap niit chic nang dé yéu cAu tay may thuc hién chic nang tuong
dng. Nhap niit d6 1an thit hai dé nging chic nang dang hoat dong. Viéc
sit dung cdc nit chic niang dé diéu khién tay may theo cdch nay dugc goi
la ché do tuong tac.

Tao cac file script

D& lap trinh chuyén dong va tu dong héa cho tay may, ban sit dung
cac file script. File script chita danh sach lénh ¢6 dinh thoi gian diéu
khién chiic ning cia tay mdy. Qui trinh tao file script nhu sau. Ban nhép
nit Program dé chuyén sang ché do viét script “lap trinh”. Trong ché do
nay, ngoai viéc nhap nit chdc nang nhim khdi dong chic nang cua tay
may nhu da trinh bay & phan trudc, ban con phai nhap théng tin vé chic
ning d6 vao bang script mau vang ¢ phia du6i bén trdi man hinh. S6
buge duge nhap vao cot bén trai, bit dau bang buée 1, va ting dan theo
méi chic nang mdi. Tén chde niang ban nhap vao cot gida. Khi nat chie
ning nay duge nhap lan thi hai, chic nang ngung; thoi gian troi qua, tu



khi khéi dong 4€n khi ngitng chifc nang nay, sé duge nhép vao cbt thi ba.
Théi gian troi qua duge cho theo gia 58 mot phan tu gidy. Tiép tuc theo
cdch nay, ban ¢6 thé lp trinh d&n 99 chdc ning, ké cd dinh gid cho
phimg l4n tam ditng, vao file script. Ban ¢6 thé luu va tai cac file seript
tif thu muc tai ché. Ban co thé cai dat A€ chay lai cdc file script 4én 99
lan bing cfich nhép s8 lan ban muén 1ap lai vao hop Repeat va nhip
Start. Khi muén k&t thic file script, ban nhap 1én nat Interaction aé
chuyén may tinh vé ch& do tuong tde.

Con rdi dién tu

Ban ¢6 thé st dung cdc file script dé ty dong héa bing may tinh
hoic céc con réi dién tif. V6i con réi dién ti, ban bao boc va che kin ha
théng c¢ khi ciia robot. Lop bao phii thay déi (toan bo hodc mot phan)
tuy theo con réi la con ngudi, ddng vat, thuc vat ...

Cac han ché

Né&u ban thue hign tu dgng héa hodc con réi dién tif & cdp chuyén
nghiép, robot ciia ban phai & vi tri chinh xdc theo yéu cdu trong moi thi
diém.

Ban 58 thay khi chuéi (file script) lién tuc duge lap lai, vi tri tay
mAy sé bi léch dédn ra xa vi tri ban diu. C6é nhidu 1y do din d&n didu nay.
Khi ngudn cong suat cua pin cung cip cho tay may bi can kiét, cong Suat
dién cap cho dong co khong di lam gidm moment quay va toc do caa
dong co. Vi vdy, trong chifc nang dinh gio, cac dong co chuyén dong holc
ning it hon véi pin cu so véi pin méi. Nhung day khong phdi 1a truing
hgp bao quat. Ngay cé vl ngudn cbng sudt on dinh, nhiéu lan truc dong
¢ DC quay trong khodng thai gian cho trude khong duge dém ma cling
khéng duge didu khién. Vi vay s8 vong quay cha dong cv trong méi chudi
dinh gid sé& thay doi chut it. Piédu nay lam vi tri tay may dich chuyén.
N&u su dich chuyén khong 4t 16n, cdc banh rang duge si dung trong cac
hop s6 ¢6 dé ro nhé, khong gy chu ¢. Céc yéu t8 nay két hop véi nhau
tao ra nhidu 1y do gidi thich tai sao vi trf cia tay mdy thyc hién lap di lap
lai méot file script nao do sé léch dan theo théi gian.

Tim vi tri gbc

P& néng cao dy 4n nay, thong tin vi tri phén héi tir tay may phai
duge bd sung, 48 may tinh c6 thé xdc dinh vi tri tuyét d6i cia tay may.
Véi théng tin vi tri phan héi, tay may co thé duge dinh vi chinh xdc cung
mét vi tri mdi khi bat dau chay file script (chudi).
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Ban c6 nhidu cach dé€ giai quy&t vén dé néu trén. Phuong phdp co
bén la thay vi st dung sy diéu khidn vi tri, ban st dung cac cong tdc gidi
han dé€ tim “nha” (vi tri bdt d4w). Cée cong tic gi6i han nay xdc dinh khi
tay may dat dén vi tri tuyét d5i nao d6. D& thuc hién didu nay, chudi
cong tic gidi han (cdc cong téc ki€u don bay tiép xic tdc thoi) sé déng
khi tay may dat tdi giéi han chuyén déng cia nd theo chiéu xdc dinh. Vi
dy, ban 14p cong tdc gidi han vao dé tay mdy. Cong tic nay chi déng khi
tay mdy quay theo chiéu kim d6ng hd d&n myc xa nhat cho phép. Cic
cong tic gisi han khdc duge lap & vai va khuju tay méy. Céc cong téc
nay sé déng khi khdp tuong tng dudi hét c3. Cong tdc gisi han 14p & 6
tay may sé déng khi cd tay quay dén vi tri xa nhat theo chiéu kim dong
hd. Cong téc cudi chng duge 13p vao bd phéan ném bit s& déng khi bd phan
nay mé hoan toan. D& cai dat lai tay mAy vé vi trf ban dAu, ban kich hoat
ting chic ning theo chiéu chuyén dong cdn thiét dé déng cong tic gidi
han cho dén khi cong téc gidi han dé thye su déng. Sau khi tat cd chiic
nang déu & vi tri goc, may tinh sé nhén biét vi tri tuyét doi cla tay mdy.

Khi & vi tri goc, ban ¢6 thé khdi dong va chay lai mét script (thao
tac), bist réing sy tréi dat xdy ra trong mét 1an chay script co thé qua
nhé dé tay may dat duge cdc muc tidu cua né. Sau khi script nay hoan
t&t, tay may dudc cai dat lai vé vi tri gde va file seript d6 sé duge lap lai.

Poi khi vi tri goc khéng cung cdp dd thong tin héi ti€p dé thuc
hién céc thao tdc nao d6, vi du, nhit qui tring ma khong lam vo vo qui
tring. D3i v6i cdc ing dung nay, ban cin sd dung nhing phuong phap
héi tiép tinh vi hon. Ban phai s dung cic b chuy@n ddi analog - digital
(A/D) d& xi 1y tin hidu tif cdc mdy bién néng. Cac tin hiéu da qua xt 1y
duge diing dé xéc dinh cdc yéu t& nhu vi tri, 4p sudt, téc dd, va moment
quay. Vi du nhé sau day sé lam séng t6 diéu nay. Ban hdy hinh dung
chiét 4p k& truyén tin nhé duge ldp vao bd phan nam bét cla tay may.
Chiét 4p k& duge 1dp sao cho khi bd phan ndm bdt md hoéic khép, con
trugt trén chigt ap ké s& trugt lul va t6i. Nhu thé, khi bd phén ndm bit
mé va khép, didn tr cia chiét &p k& sé thay ddi. Sau khi da dinh c@,
dién trd caa chidt 4p k& c6 thé cho bi&t chinh xdc bo phin ndm bt da
khép (hoic md) bao nhidu.

Céc hé théng héi tiép sé lam ting tinh phitc tap va chi phi cho hé
théng. Ban c6 thé si dung hé théng diéu khién bing tay dé bd qua va tdi
dinh vi tay mdy khi script dang chay.

N&i két bo diéu khién tha cong vdi giao dién

Sau khi giao dién hoat dong chinh xdc, ban ding bd gép dién tam
chan dé noi bé didu khién thii cong véi giao dién. Quay khdp néi Molex
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Hinh 15.10. Céch néi b diéu khién thu céng.

ctia bo diéu khién thu cong vé phia by gop dién tam chan trén giao dién
(Hinh 15.10). An chat khop ndi vao bo gop dién. Liic nay, ban c6 thé diéu
khién tay may bing tay. Pidu nay khong tao ra su thay ddi nao, bat ké
giao dién c6 ndi k&t 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 didu khién tay mdy theo thai gian thyc (tuong téc) bang ban phim.
Sau day la céc phim va chidc niang tuong Ung.

Phim Chic ning
Nhac lén.
Qua trai.
Gidp, bat.

Ngung
Ha xudng
Qua phai
Nha

Nghi

@T—ﬂ:UUUJGJr'C‘.
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piédu khién tay may bang tiéng noi

B diéu khién tay mdy bing tiéng néi sit dung bd nhén biét tiéng
néi duge trinh bay & Chuong 7. Trong phan nay, ban sé xdy dyng giao
dién tif bd nhan bi&t ti€ng néi dén tay may.

S¢ dé giac dién nhan bigt tiéng néi duge minh hoa trén Hinh
15.11. Giao dién nay sit dung b vi didu khién 16F84. Chuong trinh cua
b6 vi diéu khién nhu sau:

* Speech Recognition Interface program
Symbol PortA = 5

Symbol TRISA = 133
Symbol PortB = &
Symbol TRISB = 134

Poke TRISA, 255

Pcke TRISB, 240

Start:

Peck PortB, BO

If bit4 = ©¢ then trigger ‘'Trigger enabled, read speech-
recognition circuit

goto start *Repeat

trigger:

Pause 500 ‘Wait 0.5 seconds

Peek PortB, BO ‘Read BCD number

if bits = 1 then send ‘Output number
geto start ‘Repeat

send:

peek PortA,bo0 *‘Read port A

if bitda = 1 then eleven ‘'Is the number 117
pcke PortB, b0 ‘Output number

goto start ‘Repeat

eleven:

if bit0 = 0 then ten

poke portb,11

goto start ‘Repeat
Len:

pok:. partb,10

goto start ‘Repeat
end

Ban ¢6 thé download mién phi cdc phién ban cip nhét cua chuong
trinh dang cho b vi diéu khién 16F84 tai:

htep://www. imagesco.com.

70



Apw Aep oyo Bunp tou Bugny Bueg ugiy NGIp 0q BN UBIP YOBN “LL°GL YUIH

dob yuey

280



Lap trinh giao dién nhan biét tiéng noi

Céc buée 14p trinh giao dién nhan bi&t tiéng nél nay tuong tu quy
trinh dugc sit dung dé lap trinh bd nhan bist tiéng néi & Chuong 7. bé
van hanh tay may mot céch chinh xac, ban phéi 1ap trinh cdc s6 xac
dinh tif ngt d8 chi dinh cdc chiic ning ciia tay may. Ban co thé st dung
tif 1enh tuy ¥ cho mdt lénh nao d6. Bang 15.1 cung cdp cdc lenh aé
minh hoa, ban c6 thé thay déi bat ky tif ndo ban thich.

Bang 15.1
Chit s6 Tit 1énh thong dung Chic ning

1 GRIP Khép b phin ndm bat -
2 E-Down Ha khuju tay xuéng
3 R-Base Quay dé CCW
4 s5-Up Ning vail lén
5 L-Wrist Quay co tay CW
6 Release Mé& by phan ndm bét
7 E-Up Nang kbuyu tay 1én
8 L-Base Quay dé CW
9 S-Down Ha vai xudng

10 R-Wrist Quay cb tay CCW

11 Stop Nging

Danh muc cac bd phan

dung cho giao dién PC
O (5) transistor NPN TIP 120,

0 (5) transistor PNP TIP 125.

0O (1) IC néi tiép — song song 74164.

0O (1) mach khoéa bat phan 74LS373.

0O (1) LED dé.

O ¢5) diode 1N914.

O (1) dau gop dién Molex tAm vi tri (chan).

O (1) sgi cap Molex dai 3" (7.5 em) tam vi tri.

O (1) cong tdc DPDT gan vdi PC.
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[ (1) khép ndi gdn véi PC c6 géc RT DB25.
0O (1) cap M-M dai 6 ft (1.8 m) DB25

O (1) PCB (ban mach in}

[ (10) dién tré 100K ohm, 1/4 W.

1 (3) dién tré 15K ohm, 1/4 W.

1 (1) bd didu chinh dién 4p 7805.

Bo giao dién tay may duge trinh bay trong Chuong nay chia tat cd
cac bd phén trén. '

Danh muc cac bd phan dung cho
giao dién nhan biét ti€ng noi
O (5) transistor NPN TIP 120.
0O (5) transistor PNP TIP 125,
O (1) IC gidi ma 4/16 74154,
O (1) céng NAND 4011
0O (1) bo dém théap luc phin 4049.
0O (1) op — amp 741.
0O (1) dién trd 5.6K ohm, 4 W.
0 (1) dién trd 15K ohm, ¥4 W.
0O (1) ddu goép didn Molex tdm vi tri.
[ (1) cdp Molex dai 3", tdm vi tri.
O (1) PCB.
0O (10) dién trd 100K ohm, % W.
O (1) dién trd 4.7K ohm, ¥ W.
O (1) bé didu chinh dién ap 7805.
O (1) bd vi diéu khién PIC16F84
O (1} tinh thé thach anh 4.0 MHz.
O B giao dién tay may.
0O Bd hudn luyén tay may OWL
O Giao dién nhan biét tiéng néi gdn vdi tay may.
O Bé nhan biét tiéng néi.
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Chsng 16

Android hand

Chuong nay s& trinh bay cdch xay dung humanlike hofic android
hand (tay may mé phong ban tay ngudri). Bé truyén dong duge sit dung dé
chuyén déng cdc ngon tay trong android hand la co bap khong khi da
trinh bay ¢ Chuong 3.

Co bép khong khi 1a thiét bi hoat dong biing khi nén tao ra chuyén
dong tuyén tinh st dung khong khi ¢6 4p suat. Gidng nhy bdp thit cia
con ngudi, co bip khdéng khi co lai khi dugc kich hoat. Ban ¢6 thé nghi
ring céc cylinder khi nén cé kha nang thye hién diéu dé. Pung, nhung
ddi vdi cdc nha suu tAm d6 choi va nha robost hoc, co bdp khong khi co
uu th& chi phi thap, cuc k¥ nhe, linh hoat va d& si dung.

Co bép khang khi c6 ti 56 cong suat/irong lugng 14 400:1, Vi hau
hé&t c4c bo phan ciia co biap khong khi 1a chat déo va cao su, ¢o bip khdng
khi ¢6 thé 1am viéc khi tréi mua hosc dudi nude. Ban chat mém déo cha
¢¢ bidp khéng khi cho phép co bdp nay néi két va co rat cdce pu li clia truc
déng/ngit va cdc don bdy. Co bdp khong khi ¢6 thé co rit ngay ¢a khi bi
udn theo cdc bd mat cong. Do cac déc tinh dé sit dung nay, eo bdp khong
khi thudng duge nhitng ngusi thit nghiém chon lya, thay vi ede cylinder
khi nén tiéu chudn.

La thi&t bi khi nén, co bdp khéng khi cAn ngudn cung cdp khong
khi ¢6 4p sudt. Tuy nhién, trén mbi déng tdc co bip khong khi chi tiéu
thu mét lugng nhé khéng khi; va ban c6 thé luu trit khi nén. Sy dap ing
va chu ky cta co bdp khang khi kha nhanh. Mat co bdp khong khi nhé 6"
va nang 10 g c6 thé nang vat thé 6.5 1b (3 kg).

Trude khi xay dung android hand, trude hét ban hay lam vai thiét
bi thé hién co bdp khéng khi vAn hanh bing tay. Cdc thiét bj nay cho
phép ban lam quen véi sy vian hanh va chic ning cla cd bip khong khi,
trude khi thuc hién dut 4n phide tap hon.

Diéu khién co bip khong khi bing tay la phuong dn hay déi véi
cdc du an chi cdn mot hodc hai co bip khéng khi. Tuy nhién, khi nam
ho#c sdu co bdp khéng khi ¢dn duge van hanh phéi hgp, vige diéu khién
thii cong 14 khéng thue t&. Thay vao d6, ban phai sit dung sy diéu khién
bing mdy tinh. Ban cé thé sif dung mdy tinh ¢4 nhan IBM hoac b vi
diéu khién PIC tuong thich. Giao dién cho ca hai 12 nhu nhau. Chuong
nay sé trinh bay phuong dn 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 duing
kinh 5/32" dai 18" ¢6 trgng lugng xap xi 10 g.

[ Su co rit. Co bdp khéng khi 6" co mit gan 1" (khodng 25% chiéu
dai, khéng tinh cdc dau co).

O Size manh. Véi 4p sudt 42 psi, co bdp khong khi tao ra lue xdp
xi 6.5 1b (3kg). Ti s6 cong sudt/trong lugng co thé dat 400:1.

O Tinh linh hoat. K&t cdu mém, ddo, c6 thé uén theo cdc bé mit
cong ma van thyc hién chife ning mét cdch chinh xde,

Céng dung

Co bdp khéng khi thich hgp véi nganh robot hoc va tu dong héa.
Trong mét sé (ng dung, co bidp khong khi c6 thé thay thé ciac dong co trg
dong va cdc dong co DC. Nhimg tinh chat doe ddo ciia co bdp khong khi,
nhe, khée, va linh hoat, ¢6 thé duge khai thac trong nhiéu ing dung va
duge sif dung d€ cai thién cac mAu khi nén hién cé. Véi kich thuée nhé,
cd bap khong khi ¢6 thé duge s dung trong nhidu ing dung doi héi
chuyén dong tuyén tinh hodc co nit. Trong nhiéu trudng hgp, co bip
khong khi c6 thé thay thé cylinder khi nén.

Nguyén ly lam viéc cGa cd bap khéng khi

Co bap khéng khi ¢6 bao lugi hinh 6ng bing chat déo mau den &
phia ngoai, phia trong 12 §ng cao su mém. Hai ddu eo bdp khong khi c6
gidn kep kim loai. Lugi chat déo c6 cdc vong & hai dau, gap vao trong va
dugc kep chat bing cac kep kim loai. Cdc vong nay dung d€ néi co bidp
khéng khi v4i cdc thiét bi.

Khi chiu tdc dong clia 4p suat khong khi, cg bap co lai theo co ché
sau. Khi co bdp khéng khi chiu 4p sudt, ng mém bén trong dan nd, ép
1&n ludi chédt déo mau den va lam lu6i chi't déo dan né theo. Khi din nd,
ludi chat déo rit ngdn chiéu dai ti 18 véi do dan né dudng kinh. Piéu nay
lam co bap khéng khi co lai. Tuy nhién, van dé co ban 13 ¢¢ bip khong
khi phai & tu thé dudi khi § trang thdi nghi, d€ vin hanh chinh xdc. Néu
khéng, khi duge kich hoat, cg bap khong khi s& khéng tao ra su co mit
mong mudn (Hinh 16.1).

Cac thanh phan cla hé théng co bap khong khi
Hinh 16.2 minh hoa cdc bd phdn can thiét dé sif dung co bdp
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Can kéo thadng co bép khi khi chua nap khang khi

Dé co bép khi c6 thé co rat khi chita ddy khéng khi

Hinh 16.1. Co bap khéng khi.

khéng khi. B4 ph4n 1 14 co bdp khéng khi. Bo 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, ¢6 van giam #Ap (xdc lap
khodng 60 psi). B4 tuong hgp nédp chai nay cho phép ban s dung chai
nhua PET (chidng han chai nuge tinh khi€t trén thi trugng) dé chia
khéng khi. Van gidm ap tu ding x4 khéng khi thira khi d4p sudt trong
chai vugt qua ap sudt duge xdc lap trude.

Bo phén 4, chai nhya PET, dung dé chia khéng khi. Chai nhua
PET c6 thé chiu dp suat 50 psi. Chu y, khéng duoc su dung chai thiy
tinh d€ chita khéong khi. Myt vét nitt nhé trén chai thily tinh hodc chai bj
roi ¢6 thé giy né va bin cdc manh thiy tinh nhé ra khip noi. Cac chai
bing PET din ra khi qua ap suat.

B phan 5 1a b tuong hgp cia bom chin va bd phdn 6 la bom chan
(dap). Mdt 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 elia cdc chai PET nho,
nén chi cidn ba hojc bon l4n dap bom, 4p suat khong khi trong chai c6
thé lén dé&n 50 psi. Co bdp khéong khi st dung rat it khéng khi, nén mot
chai PET nhé cung chia do khéng khi cho bén hodc ndm chu k¥ hoan
chinh cia co bdp khong khi. B6 phan 7 1a cdc sgi day nylon, duoe ding
dé néi co bip khéng khi véi thiét bi co khi.
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1. Cd bap khi 67
tiéu chuan

2. Vvan ba chiéu di€éu F_
khién déng khéng khi

3. Nip chai gan vdi
chai chifa khéng khi

4. Chai PET dugc 1
dang lam chai if
chira khéng khi

5. Pau ndi dung dé& ngi bom dap
chan vdi 6ng dan khi 5/32"

6. Bom dap chan

7. Day nylon dé ngi cg e —_
bap khi véi thiét bi ! .

- .
Hinh 16.2. Cac bd phdn can thiét dé thit nghiém vdi cd bap khéng khi.
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Pén co
bAp khi

Bé&n bom \
dap chan

Nap khéng Khéa Xa hét khong
khi cho co khi ra khéi ca
béAp khi bap khi

Hinh 16.3. Van ba chiéu ding d& van hanh co bap khéng khi.

Hinh 16.4 phdc hoa cach néi cdc bd phan néu trén véi nhau, Trong
mdt 56 trudng hop. 6 thé ban can dung keo epoxy dé gdn vai bo phan
v#i nhau dé ngan chung bat ra. Vi du, néu ban si dung van ba chiédu trén
bd tuong hyp nidp chai trong cac thit nghiém co bap khéng khi, ban cin
ding keo gan van ba chiéu vai b tuong hop nay.

Gan cd bap khong khi véi thiét bi cg khi

Ca bap khong khi gim 6ng mém, duge bao boc bang luéi chat déo
bén chac. Toan bg cum nay duge gid chat vdi nhau béing cdc kep kim loai
& hai dau. Ludi chat déo duge that thanh vong ¢ hai ddu. Vong cha lugi
chit déo rdt bén vé mat cd hoe va ¢6 thé sit dung @& gdn co bdp khong
khi vgi thiét bi. Hinh 16.5 minh hoea d¢ vit luén qua vong nay.

Su dung bé tucng hgp véi bom

Bom chan ¢é voi khi tiéu chudn (Hinh 16.6). Ban hay thay voi nay
bang bd tuong hop ctia bom khi. Ning can khéa nhv duoe trinh bay trén
Hinh 16.7. Thdo voi tiéu chudn ra (Hinh 16.8), va 18p bo tueng hyp bom
khi vao (Hinh 16.9). Péng cdn khéa bing cdch ép chat xuéng.
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Cd bap khi

Nép ——— - van ba chiéu

dung aé nap va
x& khong khi

, cho co bap khi
Ong

PAu ndi \
Bom dap chan M
/ Chai PET chua

Khong khi

'Hinh 16.4. Céch Idp rdp cac b6 phan voi nhau.

Chai chda khi

Ban hay kiém vé chai PET (chai nudc khodng ho#ic nudc tinh khiét),
khéng dung chai ¢é dung tich 16n hon 1 lit. Chai nda lit 1a 1y tudng.

Rita sach chai bang nudc va A€ khd truée khi dung. Loai chai PET
¢6 thé chiu duge 4p sudt 16n hon gig¢i han 50 psi ma ban in dinh cho chai
nay. Cha ¥, ban khong duge dung chai thay tinh trong hé thong khi nén
cda co bap khéng khi.
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Hinh 16.5. Oc vit luén qua vong & dau
co bap khéng khi.

Hinh 16.6. Voi bom chan.

Hinh 16.7. Nang can khéa Hinh 16.8. Thao dau
(voi bom chéan). néi voi tiéu chudn.
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Hinh 16.9. L3p ddu néi bom khi dap chan.

Xay dung thiét bi demo dau tién

Thi&t bi co khi ddu tién ban sé ché tao 1a loai don gidn c6 thé dung
dé do sy co rat cia co bdp khong khi (Hinh 16.10). D& 1a mdt tdm gb (kim
loai ho#ic chat déo) c6 kich thuge 2.5 cm x 5 cm va dai 28 cm. 0 mbi dau
ban khoan m¢t 1§ vira v6i 6¢ mdy 8-32 dai 4.5 cm. Ludn 6c may qua céc
156 khoan va co dinh biing hai dai 8¢ 8-32 trén hai mat cia tdm g6. Dau dc
mAy va than chia ra khéi tdm go khodng 2 cm.

Ban hay luén 6¢ may phia trén qua khodng hd dAu trén cta co bdp
khong khi, tru6e khi ddy 6c qua tdm gé. Dung day cao su vong qua
khoang hé & ddu dudi ctia co bap khong khi rdi quan quanh 6c may phia
duéi. Day cao su sé kéo dudi co bidp khong khi khi 6 trang th4i nghi.

Lép rap cac by phan nhu trén Hinh 16.4. Doi khi viéc l4dp 6ng cb
dudng kinh 4 mm véi cdc bd phan khac lai gap khé khan. Sau day la vai

Hinh 16.10. Thiét bi co khi thd nhat.
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Hinh 16.11. SU dung 6ng nhua trong trén cac ddu néi tiéu chudn.

, ST

A

3 pphE

Hinh 16.12. SU dung éng nhua trong va 6ng 5/32".
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thii thuat. Trude hét, néu dng khéng vira véi bo tuong thich, ban hay dat
gng dudi voi nude néng. Didu nay sé lam mém &ng plastie, giup ban dé
dang gin vao cdc bd phin. Mot thi thuat khdc Ja dung éng nhya trong.
Ong nhya nay du chat dé gan vao voi cua bd tuong thich mét cdch chinh
xdc (Hinh 16.11). Hon niia, 6ng nhya trong du déo d& 1dp dng c6 duong
kinh 5/32" vio trong chinh éng nay (Hinh 16.12). Ong mém c6 tac dung
nhu mbt b tuong hgp va dé thio dé thay 481 cdc thift bi clia co bap
khong khi.

Dé van hanh thiét bi, trudc hét ban dung bom chan nap dp suat
cho hé thong. Ban chi can dap khodng bon l4n 1a dat 4p sudt 50 psi. S8
lin dap ¢6 thé thay d8i tiy theo kich ¢6 chai PET ban dang s dung.

Md van ba chidu dé nap khong khi vao cd bdp khong khi. Ngay lap
tde co bidp khéng khi s& co lai. Ban ¢6 thé do khodng cdch co bip di
chuyén ti 1& v6i déng hd ap sudt trén bom. Ban ¢6 thé van hanh ca bip
khéng khi bén hodc nam l4n co va dudi, tru6e khi tdi nap khong khi vao
chai PET, vi ¢o bdp khéng khi tidu thy rat it khoéng khi.

Ban hay luu ¥ 1 co bip khong khi van ¢ th& co cho d&n khi ban
xoay van ba chiéu dé xa khong khi ra khéi eg bdp khéng khi. Co bap
khéng khi khdng tiéu tdn ning lugng dé giit co bdp co rit. Didu nay trdi
nguvc véi cdc dong co trg dong va solenoid, nhitng linh kién doi héi cung
ciip dién nang lién tuc dé duy tri trang thai d4y hodc kéo cua ching.

Né&u co bip khong khi khong cé ddu hidu co rit, c6 1& chua duge
dudi ra ding mifc. Luu ¥, co bap khéng khi chi co rat (van hanh) khi duge
dubi diing mdc,

Xay dung thiét bi cg khi thu hai

Thi&t bi tht hai 12 don bdy (Hinh 16.13 va 16.14). Pon bdy hinh
chit I dugc 1am biing gé va plastic. Cac 6c vit dung dé gid chat co bip
khong khi va cac day cao su vdi canh tay don cia don bay. Vit gb xuyén
qua canh tay don bang plastic la chdt quay. Vit gd thii hai giif co bap
khong khi va ddy cao su. Ban van hanh thiét bi nay biing van ba chiéu
nhu da trinh bay & phin truge. Khi duge kich hoat, don bay sé di lén.

Giao dién IBM

Viéc didu khién bing mdy tinh 1a dé dang. May tinh van hanh van
ba chidu chay bang dién. Ban ¢6 thé su dung van solenoide ba chiéu van
hanh bing dién (Hinh 16.15). Van nay vdn hanh & dién ap 5 volt DC,

dinh nuic & 90 psi, ¢é cic cong néi va ngit khong khi nhanh chéng. Ong
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Chot quay

- Bau gin ca bap khi

Day cao su —

Khi co bp khi chia day khi

§ Khi khéng khi dudc xa ra ngoai,
s& co rat va kéo can lén

cd bap khi din ra va cac day
cao su kéo ¢an xudng

& 8-

|l

Hinh 16.13. Thiét bi co khi thi hai, so d6é “dén by~

cing dl.fUIlg kinh 5/32" duge cdm vao 16 cong va khdéa chit. Pé thao, ban
ding tay ndm va giif chit miéng céng rdi kéo manh 6ng din khi 5/32" ra.

Dé vAn hanh van khéng khi dan 1&, ban chi cdn mot chén rdi eiia
céng song song (cong mdy in) vA mat (Hinh 16.16). Chan ra nay dugc
dém bang cdng rui ciia bs dém thdp luc phan thuan 4050HCT. Tin hiéu

aTh el



R N R a7, S o MRS -
Hinh 16.14. Thiét bi co khi thu hai, hinh chup “don bdy".

ra cia by dém thap luc phin sé déng hodc ngit transistor Darlington
TIP 120 NPN. Transistor diéu khién dong dién dén van khi.

Chuong trinh BASIC

Chuong trinh BASIC dung cho van solenoid tuong déi ngén va don
gidn. Sau khi tim dia chi cong mady in, cdc dong sau day diéu khién van
cua chan 2:

5 REM solenoid Air Valve Controller

10 REM John Iovine

15 REM Find Printer Port Address

20 DEF SEG = 0

25 al‘= (PEEK{(I032)‘.4+ 256 * PEEK (1033))
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Hinh 16.15. Van khi ba chiéu van 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 cdach dua chan 2 cua DB25 lén trang thai cao, van khi mé cho
phép ap sudt khong khi thong dén co bap khong khi. Khi chan 2 dén
trang thai thap, déng van khi dan dén co bip khong khi va thong co bip
khong khi véi khi quyén.

Tang dung lugng khong khi
Chai PET chita khi nén c6 dung tich nho (0.5 dén 1.0 dm?) chi du

dé van hanh co bap khi trong vai chu ky. Khi thanh thao, ban c6 thé
dung may nén khi chay dién dé& chita khi nén cung cip cho co bip khong
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D4u néi DB25 dén cdng may in
Hinh 16.16. S0 d6 b diéu khién van khi.
khi. Loai thong dung la thiét bi bom hoi & cde cia tigm sita xe dap hoéc
xe gin mdy, bao gom mdy nén (kidu canh quat), ddng co dién, binh chida

khi (chiu 4p suét cao), va cac ap ké&. Tuy nhién, diéu dac biét quan trong
]2 ban phai bao ddm an toan tuyét doi.

An toan trén hét

Vi day 1 san phdm méi, ban ¢6 thé chua quen lam viéc v6i cdc hé
théng khi nén. Sau day la vai huéng dan an toan.

1. Luén ludn mang kinh bdo hd khi lam vige véi mau mdi.

b

Khéng duge ndi chai nhya PET véi miy nén khi.
Khéng duge sd dung chal thuy tinh d€ chia khong khi.

Gi6i han ¢& chai tir 1 lit trd xudng.

ook W

Khong duge mé ndp chai hodce kéo van ra khi hé thong dang c6
dp sudt. Trude tién, ban phéi xa hét khi trong hé théng.

Android hand

Dé ché tao ban tay may theo kiéu ban tay con ngudi, viée trudc
tién 1a ban dao qua cac clfa hang a6 chai fim kidm co cu ndm bat. Loai



Hinh 16.17. Ban tay may do céng ty Zima san xuat.

dd choi ban tim 12 Awesome Arm, do Céng ty Zima, Trung Quéc, san xuat
(Hinh 16.17). Ban cdn mua hai b Awesome Arm dé c6 di cdc ngén tay.
Ngoén cdi trén dd choi nay co dinh va khong st dung duoc.

Awesome Arm hoat dong bing cdch cho phép nguoi dung sif dung
cdc ngoén tay cia minh dé khdi dong cac ngén tay trén ban tay mdy, doi
khi giong nhu su dudi thang ban tay hodc canh tay. Ban thdo by phan
chinh ra khéi mén dé choi nay dé ché tao ban tay may nhu that.

Khi lat tay mdy nay lén, ban sé thdy nim vit nhé giit cdnh tay vé6i
ban tay. Ban hay thdo cdc vit nay ra, phan canh tay sé roi ra (Hinh
16.18). Thdao phan ngén tay cia do chei (Hinh 16.19). Loai b6 cdac phan
con lai. Khung chir nhéit trén cdc bé phéan kéo cua ngén tay mdy la noi
ngudi dung dit cdc ngon tay cia minh dé lam ban tay dudi ra. Ban sé
khong cin dén cdac bd phan nay, vi vat hay cit bé ching bing kém cit
day dién, chi chira lai phan cudng bang plastic.

Ban can xay dung bé dd tat ca cdc bod phan. Truge tién ban vach
duong bao ban tay phai cia ban 1én gidy. Sau dé, t6 dam phan sé trd
thanh co cdu d& (Hinh6.20). Cit tAm nhom day 1/8" (3 mm) theo dién
tich t6 dam.




Hinh 16.18. Phan kéo ngén tay da thdo ra khdi canh lay.

P"

Tam nhdm

v

Hinh 16.20. Dudng bao ban tay va gia d& bang nhém.
Gin chat cdc ngén tay 1dy tif mén d6 choi néi trén vao dau ta
nhém. Dé thuc hién didu nay, trude hét ban ddnh ddu vi tri trén miér

nhdém diung lam gia da. Tiép theo, dit mét tAm nhom nhé réng 1/2”, da
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L5 nhd ludn day W tinh

0|
ol
)
*]
s
Hinh chleu canh Tam nhém 1/8" x 1/2"

Ngén tay ! /

Tam nham $/8"

Hinh 16.21. Cach b6 tri tAm do.

1/8" ngay phia sau lung cia eic ngon tay bing plastic (Hinh 16.21), dé tao
thanh tdm 43 cho gﬁc ngén tay tua vao. Khoan ba 16 xuyén qua hai tdm
phém nay, diing ¢ mdy va dai ¢ siét chit tdém nhém nho ding vi tri.

Giit chat tdim nhém dinh 1/2” x 1/8” vdi gbc ngén tay. Khoan bon 16
xuyen gua t4m dinh va t&m d& & vi tri cdc dc vit (Hinh 16.22). Ding bén
&c vit dai 1" va dai 8¢ si€t chat tAm dinh ding vi tri. Cdc dc¢ vit nay cd hai
muyc dich. Thi nhét, bio ddm tdm dinh khéa chit cdc ngon tay vdi t&m
dd. Thi hai, giif diy cao su cung cdp d6 ciing cho co bdp khéng khi.

Khi cdc ngén tay da gii chat véi tdm d@, ban can gén co bip
khong khi cho tiing ngén tay. Dé cung cdp su co rit hitu dung, cd bip
khéng khi pha1 duge dudi thing. Méc day cao su qua co bap khéng khi.
Sau d6, thdo ¢ vit thi nh&t trong ban dc vit dai 1" dung dé giit tdm dinh.
Pit cde ddu cia vong diy cao su 6 vi trf oc vit di qua tam dinh. Dat éc vit
vao vi tri cii, luén qua cdc ddu vong diy cao su va cdc 16 cua tdm dinh, roi
siét chat véi dai 6c (Hinh 16.23 va 16.24).

Ban hiy kéo co bip khong khi vé cho dén khi cd bdp nay dudi
hoan. Pang diu dau co bép khéng khi. Khoan mét 18 nhé 1én ché ddnh
ddu va dat éc may va dai 6c vao dé. Méc vong d dau co bap khong khi
vao 6¢ mdy dé giit co bap khong khi ¢ tu thé dudi (Hinh 16.25).
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Cac vi tri bt vity

Tdm nhom dinh

JoUou L

]
. . . MY \Té{m nhém
Tam nhom dinh Hinh chiéu carh 1/8" x 1/2"

\ y
Ngon tay B[

Hinh 16.22. Cach b8 tri tdm dinh. E 4 Tam nhém 1/8”
Vit ©
T~ P A A
© \

That day cao su thanh vong
qua ddu ¢d bap khi

G 7

Lugn vit 1" qua = e 1 N
] i - N ____'____________-—-—-' L A
ca hai dau vong ’ NN

o
cao su

Vit gilf tdm dinh

Hinh 16.23. Moc day cao su qua mét ddu cua co badp khéng khi va gan
dau déi dién véi ¢ vit gitt tdm dinh.



Ghi chii: Siic cdng hodc day cao
su phai di dé kéo dudi
- cd bap kni (xdp xi 2Ib)

Ca bép kni

Day thép

L5 khoan
Vit Day cao su trén tam
{kéo cang) plastic

Hinh 16.24. So dé gan co bdp khéng khi dudi thang véi bd phan kéo
ngon tay.

Vong moc clia
cd Dép khi

f

R’y

Hinh 16.25. Cach gdn ddu doi dién cua cd bap khong khi voi 8¢ may dé
kéo dudi cd bdp khéng khi.

N
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Bay gio ban khoan mdt 16 nhé ¢ phan bing plastic cia by phan kéo
ngén tay. Ld nay phai thing hang véi vong phia trudc ctia co bdp khong
khi, va chi dd 16n dé cho phép mot day tif tinh hai tao di qua. Ban c6 thé
thay day nay bing day dong cing ¢& 22 khong c6 16p cach dién.

Ban luén day dién hai tao qua 16 plastic va vong phia trudc co bap
khong khi. Xodn cdc dau day dién dé giif chit cdc bo phan véi nhau. Néu
¢6 phan day dién thira § méi xodn, ban hay dung kém cit day dién cit
bé phan thira dé.

Hinh chiéu ding co cdu nay nhu trén Hinh 16.24. Bay gi¥ ban cé
thé xem ngoén tay co rit nhu thé nao. Khi duge cdp dp suit, co bdp khi co
lai. Su co rit nay kéo phan cudng bing plastic ctia bd phan kéo ngén tay,
lam ngén tay co lai.Khi 4p suat khong khi trong co bdp khéng khi dugc
x4 ra ngoai, day cao su sé kéo co bdp khong khi vé tu th& dudi ban dau.

O diém nay ban nén thi nghiém tinh ngén tay may. Ban néi
ngudn cung cip khong khi v6i co bip nay dé bao dam co bdp vadn hanh
theo cdch viia trinh bay. Mau dugc trinh bay trong phan nay doi héi dap
suat 42 psi dé co hoan toan ngén tro.

Khi ngén tay nay da van hanh chinh xdc, ban ndi co bap khi cho
cdc ngoén con lai theo cung mot cach nhu da trinh bay. Hinh 16.26 la can
canh cdc co bidp khi da ndi v6i tdt ca cdc bd phan kéo ngén tay mdy.

Hinh 16.26. Co bap khéng khi, ddy cao su, va phan kéo ngon tay duoc
néi véi nhau trong ban tay may hoan chinh.
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Hinh 16.27. Ban tay may hoan chinh.

Ngon cai
Ngoén cdi 1a ngén quan trong nhat trén ban tay. Ngén nay lam cho
viéc ndm bét, giit, va sif dung cong cu d& dang hon nhidu.

Dé ché tao ngén cai, ban thdo rgi cum ngon tay nhé ra khéi ban
tay thit hai ma ban da mua. Lip phan ngén tay nay thap hon va nghiéng
45° so v6i cac ngén khac (Hinh 16.27).

Ngon cdi trong nguyén mau (d6 choi) nay duge 14p bdng khép
(chuyén dong) nhung khéong thé 14p d6i dién. P& cai tién thist ké nay,
ban hay 1am ngén céi ¢6 thé 14p doi dién. Pidu nay sé lam ting hiéu luc
cua ban tay mdy. Dé ché tao ngén cdi c6 thé 14p d6i dién, ban phai thdo
rdi phan chida ngén cai cia ban tay méy va 14p lai biing ban 1é ¢6 16 xo
(Hinh 16.28). Ban 18 c6 16 xo sé duge b6 tri trén hop chit nhat duge minh
hoa trén Hinh 16.28. N&i mot co bédp khéng khi v4i phdn nay; khi duge
kich hoat, co bip khong khi sé kéo ngén cai vao long ban tay. Piéu nay
lam cho ngén cdi c6 thé 1dp déi dién ciing nhu duge 14p bing khép.

Néang cao

Ban tay may nay c6 thé giao dién v6i may tinh tuong thich IBM
bing cdch sit dung nim van solenoid dién, tuong tu mau van da trinh
bay ¢ phan truée. Ban c¢6 thé 1dp bao tay cao su lén ban tay may dé tao
thanh ban tay may nhu that (Hinh 16.29).

Sau day la vai ing dung ddng quan tam khéc cia co bap khi:
O Robot di bd sdu chan.

O Kep binh d& mé (cho nguwi bi viém khép).

O Ban tay may.

O Cénh tay may.



Hinh 16.28. So do ldp ngon cai vdi khdp noi.

Hinh 16.29. Mang bao tay bing 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) co bap khong khi dai 6" ¢6 §ng dudng kinh 5/32".
0 (1) bé tuong hop ndp chai PET ¢é van gidm 4dp.
2 (1) van khi ba chiéu.
O (1) bé tuong hop cho bom khi.
0O (1) bom dap chan c6 ddng hé 4p sudt 100 psi.
0 (1) §ng ¢é dudng kinh 5/32".
O (1) 6ng nhua trong duong kinh 7/32".

Danh muc cac bd phan
dung cho giao dién IBM
O (1) van solenoid ba chidu 5V DC, dinh mdc cye dai 90 psi.
O (1) khép ndi DB25.
O (1) bd dém théip luc phan thuin 4050HCT.
0O (1) transistor Darlington NPN TIP 120.
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