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CHUONG 1: TONG QUAN VE ROBOT TU HANH

1.1 Giéi thi¢u

< Thuét ngir Robot lan dau tién xuat hién nim 1922 trong tac phim “Rossum’s
Universal Robot” cua Karel Capek. Trong tac pham, nhan vat Rossum va con trai da tao
ra nhitng chiéc may giéng con ngudi dé phuc vu cho con ngudi.

< Robot ty hanh 1a mot loai méy tu dong ma cé kha ning di chuyén trong mot moi
truong nhat dinh. Robot di dong c6 kha niang di chuyén xung quanh méi trudng cua
ching va khéng cb dinh véi mot méi trudng vat Iy ndo. Robot di dong tap trung véi s6
lwong 16n cac nghién ciu hién nay va hau hét cac truong dai hoc 16n déu c6 mét hodc
nhiéu phong thi nghiém dé tap trung nghién ctiru Robot nay. Robot di dong ciing c6 trong
cdng nghiép, quan sy va bao mat. Ching ciing xuat hién nhu nhitng san pham danh cho
nganh giai tri hodc thuc hién nhitng nhiém vu nhét dinh trong cudc song hang ngay nhur
hat bui hay cit co....

% Lich st phat trién ciia Robot tu hanh.

- Hinh dang Robot dau tién xuat hién & Hoa Ky, 1a loai tay may chép hinh ding
trong phong thi nghiém vat liéu phong xa. Vao nhiing nam 50 thé Ky trudc, bén canh
cac tay may chép hinh co khi, cac loai tay may chép hinh thuy lyc dién tir da xuat hién.
Tuy nhién, cac tay may thuong mai déu c6 chung nhuoc diém Ia thiéu su di dong. Céac
tay may co dinh chi hoat dong trong mot khong gian bi gisi han quanh vi tri cua né.

- Nguoc lai, Robot ty hanh 1a loai Robot di dong cé thé di chuyén tir khong gian
nay toi khong gian khac mot cach doc lap hay cé diéu khién tir xa, do d6 tao nén khéng
gian hoat dong rat léon.

- Tu nam 1939 dén 1945: Trong cudc chién tranh thé gigi lan thi 11, nhitng con
Robot di dong dau tién duoc xuat hién. N6 1a két qua cua nhitng thanh teu céng nghé
trong nhiing linh vuc nghién cttu méi ¢ lién quan nhu khoa hoc may tinh va diéu khién
hoc, hau hét chung 1a nhitng qua bom bay, vi du nhu nhitng qua bom chi né trong nhiing
ddy muc tiéu nhat dinh... st dung hé théng hudéng dan va radar diéu khién. Tén lira V1
va V2 c6 “phi cong tu dong” va hé théng phat nd, ching 1a tién than cia dau dan hat
nhan tu diéu khién hién dai.

- Turnam 1948 dén 1949: W.Gray Walter tao nén Elmer va Elsie, hai con Robot tu
dong trong gidng con ddi moi. V& mit hanh chinh , chung duoc goi 13 Machina
Speculator baéi vi nhitng con Robot nay hoat dong trong moi tredng nhu nhitng chd chim
d6i méi. Elmer va Elsie duoc trang bi mot bo cam bién sang. Néu ching nhan ra mét
ngudn sang, ching s& di chuyén vé phia 6. Ching c6 thé tranh hodc chuyén nhiing
chuéng ngai trén duong di chuyén caa ching. Nhitng con Robot nay ching minh rang
nhitng ctr chi phuc tap ¢ thé phat sinh tir mot thiét ké don gian. Elmer va Elsie chi dugc
thiét ké twong dwong hai té bao than kinh.

- Tunim 1961 dén 1963: Trudong Pai hoc Johns Hopkins phat trién ‘Beast’. Beast
sir dung hé théng dinh vi dé chuyén dong xung quanh. Khi pin yéu , n6 s& tu tim 6 cam
dién va cim vao
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- Nim 1969: Mowbot 1a con Robot dau tién cit ca bai co mot cach tu dong. The
Stanford Cart line follower la con Robot di dong c6 thé di chuyén théng qua nhan dang
duong ke trang, s dung mot camera dé nhin. N6 bao gém mét “kénh truyén thanh” gan
vé6i hé théng may tinh Ion dé tao ra nhitng tinh toan.

- Niam 1970: Cung thoi diém 1969-1972, vién nghién ciru Stanford dang xay dung
va nghién cau ra Shakey. Shakey c6 mot camera, mot day kinh ngdm, mot bo cam bién
va mot bo phan truyén thanh. Shakey 1a con Robot dau tién c6 thé ly giai vé nhiing
chuyén dong cua no. Piéu nay c6 nghia 1a Shakey c6 thé dwa cho nhiéu lénh chung va
con Robot nay s& tinh toan nhitng buéc can thiét ¢é hoan thanh nhiém vy duoc giao.

- Nim 1976: Trong chuong trinh Vikiry, to chirc NASA d3 phong hai tau vii tru
khong nguoi lai 1én sao Hoa.

- Nam 1977: B6 phim “Chién tranh giita cac vi sao” phan I, A new Hope md ta
R2D2, mot con Robot di dong hoat dong doc lap va C3P0, mot con Robot hinh ngudi.
Ho da khién cong chiing biét ¢én nhiing con Robot.

- Nam 1980: Thi hiéu cua ngudi tiéu dung vé Robot tang , Robot duoc bay ban va
mua vé dé st dung trong nha. Vi du , RB5X van ton tai téi ngay nay va mot loat mau
Robot HERO. Robot The Stanford Cart dugc phat trién manh, no da c6 thé Iai tau bién
vuot qua nhing tré ngai va tao 1én ban d6 nhiing noi né di qua.

- Nam 1989: Mark Tinden phat minh ra BEAM Robotics.

- Nam 1990: Cha d¢ caa nén Robot cong nghiép Joseph Engelberger lam viéc voi
cac dong nghiép va da phat minh ra nhitng con Robot ty dong trong nganh y té va duoc
ban boi Helpmate. S an ninh My gay quy cho du an MARS-I dya vao Robot bao vé
trong nha Cybermotion.

- Nam 1993-1994: Dante-1 va Dante-II duoc phat trién boi trudng dai hoc Carnegie
Mellon, ca hai 12 Robot dung dé tham hiém ndi hra dang hoat dong.

- Nam 1995: Robot ty hanh c6 thé lap trinh Pioneer (nguoi tién phong) duoc béan
san & mot mac gia chap nhan duoc,diéu d6 dan téi su gia ting rong rdi vé nghién ciu
Robot va cac truong dai hoc nghién ctu vé Robot trong suét cac thap sau . Robot di
dong tro thanh mot phan khong thé thiéu trong chuong trinh giang day cua cac truong
dai hoc.

- Nam 1996-1997: NASA phong con tau Mars Pathfinder c6 2 Robot Rover va
Sojourner 1&n sao Hoa. The Rover tham hiém bé mat sao hoa duoc diéu khién tir mat
dat. Sojourner duoc trang bi véi mot hé thdng tranh ruai do cao. Hé thdng nay 1am cho
Sojourner cd thé tim thay duong di ctia nd mot cach doc lap trén dia hinh cua sao Hoa.

- Nam 1999: Sony gidi thiéu Aibo, mot con Robot c6 kha nang di lai, quan sat va
tac dong qua lai téi moi trudng. Robot diéu khién tir xa ding cho quan sy PackBot ciing
duoc giai thiéu.

- Nam 2001:Dy &4n Swain-Bots, Swain-Bots gidng nhitng bay con trung dugc khoi
dong. Ching bao géom mét s6 lugng 16n cac con Robot don 18, ¢6 thé tac dong 1an nhau
va cung nhau thuc hién nhitng nhiém vu phuec tap.
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- Nam 2002: Roomba, mdt con Robot di dong dung trong gia dinh, thuc hién viéc
lau nha duoc xuét hién.

- Niam 2004: Robosapien, mot con Robot d4 choi, thiét ké boi Mark Tilden dugc
ban sin. Trong du an “The Centibots Project” 100 con Robot cling 1am viéc véi nhau dé
tao 16n mot ban d6 cho mot ving khéng xac dinh va tim nhiing vt thé trong moéi truong
d6. Trong cudc thi dau tien DARPA Grand Challenge, cac con Robot ty dong da cung
nhau tranh tai cung nhau trén sa mac.

- Nam 2006: Sony dirng viéc san xuat Aibo va Helpmate. PatrolBot tr 1én pho
bién khi cac Robot di dong van tiép tuc canh tranh nhau dé tré' thanh mat hang doc
quyén. Sé an ninh My d3 bo du &n MDARS-I, nhung lai gay quy cho du &an MDARS-E
mét loai Robot an ninh ty dong khac. TALON-Sword, mét loai Robot ty dong dung dé
ban san vai dan phong lyu dan va nhitng su lya chon vé vii khi hop thanh khac di ra
doi. Asimo ciia Honda biét cach chay va leo cau thang chi voi hai chan nhu con nguoi.

- Niam 2007: Hé théng KiVa, Robot théng minh ting nhanh vé sb lwong trong quy
trinh phan phéi, nhitng Robot thong minh nay duoc phan loai theo mirc d6 pho bién
nhitng noi dung caa ching. Robot Tug tro thanh phuong tién phd bién trong cac bénh
vién dung dé van chuyén do trong kho tir noi nay sang noi khac. ARCSin side Special-
Minder mang mau va cac vat mau tir tram y ta tgi phong xét nghiém. Seekur, Robot dich
vy diing ngoai troi véi muc dich phi quan su ¢6 thé kéo mot xe qua mot bai dau xe, lai
mot cach doc 1ap (tu dong) vao trong nha va bat ¢au hoc cach lai ra ngoai. Trong khi do,
PatrolBot hoc cach theo sau con ngudi va néu cira ma mé thi dong lai.

1.2 Phéan loai Robot tw hanh
Robot di dong c6 thé phan loai bang céc cach:

- Phan loai theo méi trudng ma ching di chuyén:

e Robot ngoai troi va Robot trong nha. Thong thudng, chung duoc lap banh xe,
nhung ciing c6 loai Robot ¢6 chan (gém 2 hoic nhiéu chan) nhu Robot hinh ngudi,
Robot hinh dang dong vat hoac con trung.

e Robot trén khong thuong dung cho cac phuong tién trén khong, phuong ti¢n
khong nguoi lai.

e Robot dudi nudc dung cho cac phuong tién hoat dong dudi nudc, chung hoat
dong doc lap.

- Phan loai theo phwong phap di chuyén:

e Robot cd chan, chan giéng nguoi hay chan giéng dong vat.

e Robot c6 banh xe.

e Robot di chuyén bang dia xich.

1.3 Piéu khién Robot tw hanh va wu nhwec diém ciia Robot tw hanh dung xich.
- C6H nhiéu dang diéu khién Robot di dong, sau day 1a mot sé dang diéu khién thdng
dung.



1.3.1 Piéu khién tir xa bang tay

- Robot diéu khién tir xa bang tay véi cac bo phan c6 can diéu khién hoic nhitng
thiét bi diéu khién khac. Thiét bi diéu khién co thé duoc gan truc tiép vao Robot, vi du:
mét can gat khong day, hoic mot phu kién cia mot may tinh khdng day... Robot diéu
khién tir xa giup con nguoi tranh khoi nhitng nguy hiém. Vi du Robot diéu khién tir xa
bang tay gom c6: Foster-Miller’s Talon va iRobot’s PackBot.

1.3.2 Robot tw hanh diéu khién tir xa két hep tw tranh vat can

- Robot diéu khién tir xa tu bao vé cd kha ning phat hién va tranh nhitng chuéng
ngai vat nhung diéu khién ciing giéng nhu Robot diéu khién tir xa bang tay. CO rét it
con Robot chi dung don 1é b diéu khién tir xa tu bao vé.

1.3.3 Robot diéu khién theo quy dao

- Mot vai Robot tu dong dau tién 1a nhitng Robot theo quy dao, 19 trinh. Chling c6
thé theo nhitng duong duoc son khac trén san, tran nha hay trén mot day dién trén san.
Pa s6 Robot nay hoat dong theo mét thuat toan don gian 1a giit 16 trinh trong b cam
bién trung tam, chiing khong thé di vong qua cac chudng ngai vat, ching chi dung lai
khi c6 vat nao d6 can dudng ching. Rat nhiéu mau caa loai Robot ndy van dugc bay
ban bai FMC, Egemin, HK system va mét vai céng ty khac.

1.3.4 Robot hoat dong doc lap

- Robot hoat dong doc 1ap voi nhitng chuyén dong ngau nhién, vé co ban dé 1a
nhitng chuyén dong nhu nhay bat 1én twong, nhiing btc twong nay duoc cam nhan do
su can tro vé mat vat 1y nhu mdy hat bui Roomba, hodc véi bo cam bién dién tir nhu
may cat co Friendly Robotics.

1.3.5 Uu nhwrge diém ciia Robot tur hanh diing xich.

1.3.5.1 Vé cdu tao

- Robot chay bang xich phitc tap hon cac loai Robot khac ¢ bo phan xich va ¢
dinh banh. Thuong thi xich khong cé sin trén thi truong l1én phai te ché tao riéng theo
tirng nguoi thiét ké dia xich va theo tirng loai Robot 18n ¢é nhiéu loai xich khac nhau.
Vit liéu 1am xich bang vat liéu déo, uén dé dang. Bo phan nay khé ché tao 1 cach chinh
xac, khi di chuyén luon doi hoi xich c6 do cang néu khdng xich s& roi khoi dia xich.
biéu nay khdng xay ra véi Robot chay bang dia doc lap hay di chuyén bang chan.Véi
nhitng Robot kich thuéc nhé , viéc dung dai thay xich dugc xem la mot phuong an rat
hiéu qua, rat phi hgp & mic @ d6 an, nham khic phuc nhirng nhuoc diém da néu.

- Nhung Robot chay bang xich nhd ¢ cau tao xich 1én khéng cé hién tuong truot
tron dia nhu Robot chay banh doc lap va ciing dé diéu khién hon Robot di chuyén bing
chan. Kha nang bam dia hinh caa Robot ding xich 1a ndi troi nhat bai ma sat 16n vai bé
mit tiép xdc. Khdng nhiing thé két cau cua Robot ciing té ra khéng qua phic tap, tham
chi c6 nhiing két cdu con co thé thay d6i mot cach rat linh hoat, tao kha ning vuot
chudng ngai vat don gian.
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1.3.5.2 Vé diéu khién

- Robot di chuyén bing xich don gian rat dé diéu khién vi cum céc dia di chuyén
phu thudc vao nhau thong qua bo chuyén xich. Robot thuong c6 2 dong co 2 bén nén
mach don gian nhat 12 mach diéu khién 2 dong co. Ngoai ra con loai Robot di chuyén
bang xich khac c6 thém 1 nhanh nhé & trén dé thuan loi cho viée leo qua cac dia hinh
cao hon thi can ¢6 1 hodc 2 dong co khac nén mach diéu khién sé& 1a 3 hay 4 dong co.
Nhung ciing chinh vi thé nén dong co chon can cd cong suat 16n, kéo theo kich thudc
I6n nén do6i khi gay tro ngai cho viéc thiét ké hinh dang kich thuéc Robot.

- Robot di chuyén bang béanh xe thi thudng c6 4 dong co doc lap nhau nén kho dam
bao tinh dong tdc, con Robot di chuyén bang chan thi di chuyén théng qua cac khop
phdi hop nhau, rat kho diéu khién.

1.3.5.3 Vé khd ndng linh dgng

- Robot ding xich chiém wu thé trong viéc chinh phuc cac dia hinh gap ghénh,
nhiéu dang bé mat khac nhau. Véi nhitng cau tao khac nhau Robot loai nay c6 thé tao
ra nhiéu phuong an vuot qua nhitg chudéng ngai phiic tap ma déi voi Robot ding banh
xe va dung chan khé cé thé thyc hién duoc. Tuy nhién trén dia hinh bang phang kha
ning quay va van téc ciia Robot banh xich kém hon so véi céc loai Robot ding béanh xe
tron.

1.4 Cac loai chuyén dong va diéu khién ciia Robot tw hanh

- CO6 nhiéu loai chuyén dong cia mobile Robot nhung tap trung chii yéu vao ba
loai chuyén dong sau day.

1.4.1 Chuyén ddng bang chan

- Mobile Robot di dong bang chan la loai Robot ¢ nhitng chuyén dong phuc tap
bang cach roi rac hda viéc tiép xdc véi mit dat theo cac diém, viéc chuyén dong nhu
vay lam cho loai Robot nay c6 uu thé trén cac dia hinh phuc tap, go ghé va khong lién
tuc. Pdng thoi, bang cach thay doi chiéu dai hiéu dung cua cac chan cho pha hop véi
moi truong nén Robot di chuyén rat “ém”. Tty thudc vao s6 chan ma nguoi ta phan chia
thanh céac loai Robot mot chan, hai chan (biped), bon chan (quadruped), sau chan
(hexapoda) hozc nhiéu hon.

- Tuy c6 vu diém néu trén, nhitng loai Robot nay kho diéu khién va kho ché tao.
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Hinh 1.1: Robot hai chan BRAT.

Hinh 1.2: Robot MANOI ATO1 va MANOI PFO1.

1.4.2 Chuyén ddng bang xich

- Loai Robot nay chuyén dong bang céc dia c6 lap xich nhu xe ting, rat phi hop
khi di chuyén trén cac dia hinh phirc tap. Bé d6i hudng, né thay doi téc do quay cua 2
dia xich chu dong. Tuy nhién do chuyén dong bang xich khi d6i hudng s& xay ra hién
tuong truot do d6 kho diéu khién chinh xac. Mot van dé nira 12 loai Robot nay rat dé
lam hong bé mat cua nén, dic biét 1a khi chuyén hudng.



Hinh 1.4: Robot “gidn” di chuyén bang xich.
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1.4.3 Di chuyén bang banh xe

- Loai Robot nay dung banh xe dé di chuyén. Phan I6n mobile Robot dung banh
xe dé di chuyén, do banh xe d& diéu khién, 6n dinh va chuyén dong nhanh hon so véi
xich hay 1a chan. Nhuoc diém nhu chi phii hop véi dia hinh c6 bé mat nhin va ctng,
véi bé mat mém Robot rat dé bi xa lay.

Hinh 1.6: Robot Snake.
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- Hién nay, cac loai chuyén dong ciia Robot ngay cang phuc tap 16n theo da phat
trién cua khoa hoc k§y thuat. Cac chuyén dong nay khéng con don gian 1a banh xe, xich
hay chan nita. C6 nhitng con Robot dugc phdi hop chuyén dong cua banh xe va chan,
cta xich va chén ... Cac con Robot loai nay duoc diéu khién mot cach hét sirc phurc tap,
cdng nghé ché tao ciing hét sirc tinh vi, doi hoi chinh xac cao, cac chuyén dong khop
ciing mém déo hon. Cac Robot kiéu méi nay thuong dwoc (ng dung trong viéc vuot céc
chuéng ngai vat hay di chuyén trong cac dia hinh hét sirc phuc tap. Chung duoc gin céc
sensor ty hanh nham ty xir 1y su ¢é Xay ra trén duong di chuyén.

1.5 Vén dé ciru hd va hwéng tiép can, Ung dung ciia Robot ty hanh
1.5.1 Van dé ciru hd va hwéng tiép can bang Robot

- Thé gidi da chitng kién rat nhiéu nhiing tham hoa. Nhiing tham hoa d6 dén tir
phia thién nhién cling nhu tir phia con ngudi. Ngay nay,nhirng tham hoa dé xay ra ngay
cang nhiéu va tham khdc, no ti 18 thuan véi su phat trién cua con nguoi. Nhirng tham
hoa dén tir phia thién nhién co thé ké ra nhu dong dat, chay ring, séng than, voi rong,
bao lii... Tir phia con ngudi ¢6 thé ké dén 1a chién tranh,hoéa hoan, khung b, sap ham
mé... Nhitng tham hoa d6 déu mang dén nhitng thiét hai to Ion vé nguoi Ian cua. Viéc
tim kiém, cau ho nhitng ngudi bi thuong, mat tich ludn gap nhiéu kho khin va nguy
hiém.

- Tai Viét Nam , hang nim ciing c6 nhiéu vu gay thiét hai Ion, dac biét 1a nhiing
vu sap ham mo, sap nha ctra, hoa hoan. Tuy nhién cong tac ciru ho dién ra tho so don
gian, chuy yéu phu thudc vao sirc ngudi la chinh.Van dé an toan cho ngudi tham gia ciu
ho khong duoc dam bao vi phai hoat dong trong mai trudng tiém an nhiéu nguy hiém,
nhiéu chat gay chay nd, chat khi doc hai....

- Xuat phét tir nhirg diém da néu trén, cting véi tinh hinh phat trién Robot ty hanh
trén thé gidi,chung em dua ra y tudng ché tao Robot ctru hoa véi nhiém vu: dap lia
trong cac khu vuc nho hep, cac khu virc chira chat khi doc hai, cac méi truong tiém an
nhiéu nguy hiém, di trude tién phong nham tim kiém, phac hoa dia hinh, do dac mot sé
thong s6 nhu nhiét d6 d6 am, gui hinh anh vé may diéu khién, 1am viéc doc 1ap hoic
lam viéc theo nhdm véi Robot khac... Nho nhiing tinh ning do, con ngudi c6 thé dé
dang dap lira trong nhiéu méi trudng ma khdng gay nguy hiém dén tinh mang.

- Robot ti hanh da c6 kha nhiéu nhitng nghién ciru ché tao & nudc ta, nhung hau
hét déu tap chung & mang Robot tu hanh ding dia. V&i mong mubn Robot tu hanh c6
thé thyc hién duoc viéc vuot qua nhiéu dang dia hinh, tir bang phang dén gap ghénh,
tham chi 12 khong lién tuc,nén nhém ching em quyét dinh lya chon mang Robot tu hanh
dung xich vi day 1a nhom c6 kha nang di dong linh hoat cao,cé kha nang bam moi dia
hinh, diéu ma Robot ty hanh ding dia rat kh théa man. Hon thé nira viéc nghién cau,
ché tao ciing s& khdng gap qua nhiéu kho khin phuc tap so véi nhdm Robot tu hanh
ding chan, diéu nay phi hop véi hoan canh ché tao thyc té va kha nang 1am viéc cua
nhém.
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- Nhirng diéu néu trén 1a ly do nhém quyét dinh chon dé tai“Nghién cau, thiét ké
va ché tao Robot tuy hanh diéu khién tir xa” ing dung trong linh vuc chira chay.

1.5.2 Ung dung caa Robot tw hanh.

- Robot ty hanh duoc ding trong phd bién trong nhimg méi trudng doc hai, nhitng
noi ma con ngudi khong thé di ti hay di t6i mot cach rat khé khin va nguy hiém, mobile
Robot ciing duoc ding nhiéu trong linh vuc giai tri va trong phuc vu doi séng.

- Céc noi con ngudi khong c6 kha niang dén dugc nhu sao Hoa, day bién ... nguoi
ta phai dung Robot ty hanh véi cau trac dic biét. Robot Sojourner duoc sir dung trong
nhiém vu tim kiém sy séng trén sao Hoa nim 1997. Robot ndy hau nhu hoan toan dugc
diéu khién tir xa tir trai dat. Tuy nhién, Robot c6 mot sé sensor dugc trang bi trén né
gilp no cd thé di chuyén mot cach kha doc lap.

Hinh 1.7: Robot Sojourner cua NASA.

- Trong mdi trudng nguy hiém va cac méi trudng khoé co thé téi dugc tham chi ¢
ngay ca trén trai dat, cac mobile Robot dugc nghién ciru va sir dung dé thay thé con
ngudi. Robot Pioneer, dugc thiét ké dé do tim va kiém tra nong d6 phong xa trong tham
hoa Chernobyl. Robot MBARI’s ALTEC AUV hoat dong ¢ dudi day bién.



Hinh 1.8: Robot Pioneer.

- Trong cong nghiép, mobile Robot duoc st dung chii yéu dé di chuyén céc thiét
bi, mang véac nguyén liéu va phu kién can thiét. Robot duoc dan hudng bai cac dudng
day dién dat ¢ dudi san, hay cac Robot nay duoc lap trinh theo mot duong di va cong
viéc nhit dinh. Hién nay, c6 hang ngan Robot loai nay dang phuc vu trong cong nghiép
tham chi trong ca bénh vién. Robot nay thuong khong cé tinh co dong linh hoat.

- Mobile Robot khéng chi dugc ttng dung trong cdng nghiép ma ca trong quan su
va trong doi séng hang ngay. Robot lau nha RC 3000 dwgc phat trién va ban boi Alfred
Karcher GmbH & Co., Germany. Robot RC 3000 c6 kha niang tu nhan biét khu vuc chua
duoc quét don dua trén sensor trang bi trén nd. Cac sensor quang trang bi trén Robot sé
tu dong do d6 ban cua san nha va dua ra ché do 1am viéc cho Robot. Robot TALON
ding trong quan su duoc trang bi stiing, radar do tim, di chuyén linh hoat trén céc loai
dia hinh.
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Hinh 1.9: Robot lau nha RC 3000.

Hinh 1.10: Robot TALON small dung trong quan se.

- Ngay nay, nhu ciu caa con ngudi ngay cang cao, doi hoi huéng thu va giai phéng
stre lao dong ngay cang nhiéu, cac loai Robot phuc vu cho nhu cau giai tri ciing xuét
hién véi s6 luong ngay cang dong dao. Cac cudc thi ciia cac con Robot ty dong duoc t6
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chac nhiéu hon, tir cac cudc thi ndy, cac tng dung cua khoa hoc Robot duoc sir dung
vao doi sdng thuc té. Tir cudc thi chay cua cac MALOI Robot (mét loai Robot gidng
ngudi), cac Robot twong tu da xuét hién duoc ban trén thi trudng nham phuc vu nhiing
nhu ciu cia con ngudi nhu van dé an ninh, giai tri hay don gian hon c6 nhitng ngudi
mua ching vé chi dé c6 cam giac c6 ngudi trong nha (vi ddy 1a loai Robot gibng nguoi)
gitip khong khi gia dinh tré' nén 4m cing.

- Ngay nay, nhu cau caa con ngudi ngay cang cao, doi hoi huéng thu va giai phéng
stre lao dong ngay cang nhiéu, cac loai Robot phuc vu cho nhu cau giai tri ciing xuat
hién véi s6 lugng ngay cang déng dao. Cac cudc thi cia cac con Robot ty dong dugc to
chac nhiéu hon, tir cac cudc thi ndy, cac tng dung cua khoa hoc Robot duoc sir dung
vao doi song thuc té. Tir cudc thi chay cua cac MALOI Robot (mét loai Robot gidng
nguoi), cac Robot twong tu da xuét hién duoc ban trén thi trudng nham phuc vy nhiing
nhu cau ciia con ngudi nhu van dé an ninh, giai tri hay don gian hon c6 nhitng nguoi
mua ching vé chi dé c6 cam giac co ngudi trong nha (vi day 1a loai Robot giéng nguoi)
gitip khong khi gia dinh tré' nén 4m cing.

1.5.3 Ung dung trong cac linh vure doi song.
- Ngay nay cac mbi hiém hoa chay nd dién ra tan suat ngay cang gia ting va dic

biét ngay cang nguy hiém. Céc dang chita chay hién tai mang theo huéng truyén
thdng,ddi lac mat kha nhiéu thoi gian dé chuan bi,tir d6 din dén su cham chap.

- Trong nghién ciru nay, Robot ctru ho duoc thiét ké cho cac hoat dong dong
dat. Luan diém nay la dic biét tap trung vao thiét ké co khi cua Robot di dong cho
Robot ciru h irng dung giup d& nguoi dan sau thién tai.

- Boi vi nhitng ngudi tng ciru khan cap chap nhan rai ro tinh mang cua
chinh ho dé giai cru nan nhan dudi manh v, cé thé sir dung Robot dé ciu song.

- Céac phuong phap chita chay chi yéu hién nay Ia:

Ngin cach dxy véi chat chay (cach ly)

e La phuong phép cach ly 6xy vai chat chay hoac tach roi chat chay ra khoi ving
chay.

e Dung thiét bj chat chira chay Gp chup day pha 1én bé mit cua chat chay. Ngin
chan oxy trong khong khi vai vat chay. Bong thoi di chuyén vat chay ra khoi ving chay.

e Céc thiét bi chat chita c6 tac dung cach ly nhu nip day chau, dét cat, bot chira
chay, chan ném, bao tai, vai bat.

Lam lodng nong d Oxy va hén hep chat chay ( 1am ngat)

e Ladung cac chat khdng tham gia phan ang chay phun vao viing chay 1am lodng
ndng d6 6xy va hdn hop chéy téi mac bi ngat khong duy tri dugc sy chay.

e Sir dung cac chat chira chay nhu khi CO2, nito ( N2) bot tro.

Phwong phap lam lanh (thu nhigt)
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e L& dung cac chét chira chay c6 kha ning thu nhiét 1am giam nhiét 46 caa dam
chay nho hon nhiét do bat chay cua chit chay dam chay s& tit.

e Sir dung céc chat chira chay nhu khi tro lanh CO2, N2 H20. St dung nuéc chira
chay can chu y khong dung nudc chira cac dam chay dang c6 dién, héa chat ky nuéc
nhu: xdng, dau, gas va dam chdy c6 nhiét do cao trén 19000C ma nudc qua it.

Tai sao lai ding Robot dé chira chay

- Giap ngudi linh phong chay chita chay giam thiéu kha ning rai ro xubng muc
thap nhat khi tiép can nhitng vu hoa hoan ¢ nhiing noi c6 vt liéu gay no, hda chit doc
hai.

- Linh hoat di chuyén trong khdng gian nhé hep,nhd d6 nhanh chéng dap lia, giam
thiéu thiét hai vé tai san va chi phi khac phuc hau qua.

- Thoi gian chuan bi va thu hoi nhanh,dam bao cdng tac cau tro.

1.6 Yéu cau, nhiém vu nghién ciru
1.6.1 Yéu cau
% Y&u cau Vé tinh ning:
- CO6 kha ning vuot qua chudng ngai vat,di chuyén dé dang trén nhimg dia hinh
map md, khéng lién tuc.
- CO6 thé di chuyén theo nhiéu cach, nhiéu tu thé khac nhau.
- CO6 kha niang quan sat va tu bam theo mot vat ¢d dinh hoac di dong, truyén hinh
anh vé may tinh diéu khién.
- CO thé diéu khién Robot bang tay, diéu khién tir xa hoic Robot c6 kha ning tu
hanh.
< Yéu cau vé kich thudc:
- Vi muc dich d6 an la nghién ciru Robot ty hanh ding cho cong tac ctru ho nén
kich thudc Robot ciing chi nho gon dam bao nhitng yéu cau chung dit ra.
- biéu kién ché tao thyc té:
- Nhitng thiét bi linh kién dé ché tao Robot phai dé& kiém, moi qué trinh ché tao can
dugce don gian hoa toi da. Pay ciing c¢6 thé coi Ia tiéu chi quan trong bac nhat
trong qua trinh thiét ké ciing nhu ché tao Robot.

1.6.2 Pham vi nghién ciu

- Viéc thiét ké mot Robot tu hanh ding banh xich c¢é chuyén dong va hanh vi théng
minh doi hoi su két hop cua nhiéu d6i twrong trén nhiéu linh vic. Muc dich cia dd &n
nay la ché tao mot md hinh Robot tw hanh véi nhiéu tinh ning thong minh va ¢ tinh ké
thira va phat trién nhitng module méi. Nhiing linh vuc can nghién cau phuc vu cho viéc
ché tao Robot thanh cong gdm cé: két ciu, dong hoc, dong luc hoc,su nhan dang va xir
ly ty dong o6 sir dung sensors, camera, diéu khién dong co va cai dit chwong trinh cho
Robot tu hanh.

- Thuc hién khéi luong cbng viéc trén gém 5 sinh vién: Pham Trung Nam, Pham
Pic Manh, P5 Thi Hong Hanh, Nguyén Van Nam, Tran Quang Huy.
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CHUONG 2: PONG HOC VA PONG LUC HQC

2.1 Giéi thiéu chung

- Pong hoc nghién ctu vé chuyén dong co hoc cua vat thé vé mat hinh hoc, khéng
quan tAm dén nguy@n nhan xay ra chuyén dong ciing nhu nguyén nhan gy nén sy bién
d6i chuyén dong.

- Pong hoc Robot mé ta nhitng su chuyén dong Robot. Ching ta can hiéu hanh vi
co khi ctia ngudi may nham thiét ké mobile Robot cho nhirng nhiém vy mong muén va
dé tao ra phan mém diéu khién cho phan cang.

- Pong hoc thuan giai quyét nhitng méi quan hé hinh hoc gay anh huéng dén hé
théng Robot, va mdi quan hé gita nhitng tham sb diéu khién va hanh vi Robot trong
khong gian lam viéc, d6 1a: cho nhitng thong sé goc quay nhat dinh caa Robot thi Robot
s& dén diém nao va dén bang cach nao. Van dé dong hoc nguoc lai sé tinh toan nhiing
thong sé gdc quay caa Robot dé dat duoc muc dich khi mudn dén téi mét vi tri nhat
dinh, theo mot phuwong hudng nhat dinh.

- Phan nay s& d& xuat mot cach tiép can dong hoc cho mobile Robot ding xich
nham ting kha ning diéu khién chuyén dong va dua ra nhitng danh gia. Bong hoc phic
tap boi ¢ su truot va sy twong tac gitra xich va dat 1am cho kho c6 thé xac dinh chinh
xé&c chuyén dong cua Robot dua trén van téc xich. Giai phap giai quyét duge dé xuit tai
& day dya trén tam quay tic thoi(ICRs) trén mat phang chuyén dong cua Robot. Nhin
tong thé, vi tri tm tac thoi trén mot dia hinh cu thé s& cho két qua mét mau dong hoc
gan dung cho mobile Robot.

’. V. Wy

Track-sosd
interrackltions

Hinh 2.1: Nguyén ly diéu khién c6 sw trueot.
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2.2 M6 hinh dong hoc

- Nhitng m6 hinh dong hoc cua phuong tién dung xich da chirng to su hiru ich cho
thiét ké diéu khién va md phon chinh xac, nhung ching ciing qué dit cho diéu khién theo
thoi gian thuc. Nhu mét su lya chon, trong phan nay ching ta s& thao luan vé méi quan
hé hinh hoc cd thé st dung thay thé.

Hinh 2.1: ICRv trén mdt phang Robot nkw mét vdt rdn

quay quanh tam quay tuc thoi ICRv.
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- Dit tdm hé truc tai tim khung chinh, truc y huéng theo huéng chuyén dong.
Nhiéu trong nhirng cach diéu khién vi sai dia, phwong tién dung xich chiu chi phéi boi
2 thanh phan diéu khién:van téc dai cua nhanh phai va nhanh trai déi véi khung Robot
(V1, Vi) nén phuong trinh dong hoc tuyét ddi trén mat phang cé thé dugc phét biéu nhu
sau:

(Vx, Vy, (Dz) = fd(VI, Vr) (21)

- V&i v = (Vx,Vy) 12 van téc thang cia Robot.
o, 12 van tdc goc cua Robot.
- Phuong trinh dong hoc ngugc cia Robot:

(V1,Vr) = fi(vx, vy, ®z) (2.2)

- Néu Robot dugc xét trong hé toa do 2 chiéu thi tam quay tuc thoi(ICRv) 1a diém
vO cling trén mat phang ma chuyén dong ciia phuong tién chi cé quay, khdng ¢ tinh
tién, cé thé duoc biéu dién : ICRV = (Xicry, Yicrv).

- Trén mat phang chuyén dong cua Robot, khéng chi huéng vao chuyén dong cua
toan Robot ma con quan tdm dén chuyén dong cia 2 nhanh xich trén bén mat dia
hinh.Mét nhanh xich c6 thé coi 1a mé hinh vat rin vai sé bac tu do khéng giéi han , nd
c6 toc d6 lan riéng. Vi thé ,chuyén dong cua 1 diém trén mat gd gé 1a thanh phan cua
chuyén dong cua toan Robot va cua su lan cua xich. Boi thé tim quay tic thoi caa 1
xich trén mit phang chuyén dong khéc vai caa Robot. Nén cd thé dinh nghia tam quay
tuc thoi ctia nhanh trai va nhanh phai la:

ICRI = (Xicrl, Yicri) va ICRr = (Xicrr , Yicrr ) (2.3)

- Theo li thuyét Kennedy’s ICR (Shigley and Uicker 1980) thi ICR; va ICR; nam
trén duong thang song song Vi truc x va di qua ICRy.
- Toa dd Robot va tam quay tac thai c6 mbi quan hé theo biéu thirc sau:

—V
Xicrv = ’
@, (2.4)
a N, -V,
Xicrr =
@, (2.5)
NV, -V,
XICRI =
@, (2.6)

— — _ X
yICRV - yICRI - yICRr -

@, (2.7)

Xicrv bién thién trong oo phu thudc vao goc luon cia Robot.
- Van tdc tinh tién va van téc quay tirc thoi thu duoc rat ra tir (3.4)>(3.7):
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g VeV
x ICRv
Xicrr ~ X icri (2.8)
vV = Vi +V, —V = Vi VY, (XICRr + XICRI)
y X
2 Xicre = X cr 2 (2.9)
V.-V,
W, =——
Xicrr ~ Xicri (2.10)
- CO thé viét thanh:
Vv, Y
iz
o, '
(2.11)
Y@ Yicre Qe
1
A=—————| Xicre@®  ~Xicry%
Xicrr ~ Xicri i o
| r (2.12)

(ou, ar) goi 1a cap hé sé phu thude vao diéu kién dia, xich, dia hinh hoat dong, dic
tinh tuong tac gitta dia, Xich véi dia hinh.

Khi o = ou = o Va Xicr = Xicrl = -Xicrr ta cO:

0 0
(04
A= 2 % Xicev  ~ Xjicry
*MCRr _1 l

(2.13)
- MJdi quan hé giira khoang cach tdm 2 nhanh bén véi khoang cach 2 tam quay tic

thoi 2 nhanh do:
_t
Xicrr ~ Xicri (0<y <1) (2.14)
L la khoang cach gitra 2 nhanh.
v = 1 khi khong x4y ra sy truot.
- Hé sb do léch thm chuan:

Z:

XICRr + XICRI

Xicrr = Xicri (2_15)

- CA&c hé s xicr va a c6 thé duoc tinh theo cong thirc:

e=
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[V, dt—[vdt
Xicr * Y
¢ (2.16)
P I
[V dt+ [Vdt (2.47)

- Trong do:

@: goc quay thuc té da dat duoc.

d: khoang cach di dugc thyc té trén dia hinh phang.

Hai hé s6 nay xac dinh bang thuc nghiém.

- Tam quay ttc thoi cua 2 ddy xich cling dugc tinh bing thuc nghiém. Bé xac dinh
vi tri cac tdm quay nay can gan it nhat 2 sensor do van téc truge theo phuong x trén mdi
day xich. Tur d6 ta dung phuong phap hinh hoc xac dinh tdm quay tic thoi nhu hinh vé:

A

ICRI

Vi2

Hinh 2.3: ICRv trén mdt phang Robot nhw mét vt ran
quay quanh tam quay tuc thoi ICRv.
V¢ 12 van tdc truot tai diém can do

- Céac phuong trinh trén chinh 1a phurong trinh dong hoc chi ra ¢ phuong trinh (2.8).
Phuong trinh dong hoc nguoc dugc biéu dién nhu sau:

_ Vy +Xcr-@,
| a (2.18)
V — Vy +XICRr'a)z
’ a (2.19)

C6 thé thay vx khdng anh hudng gi dén Vr, Vi ciing nhu khi diéu khién gia tri ¢au
vao thi khdng can quan tim dén yicry .
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2.3 Dong luc hoc

- Do sy tac dong qua lai gitta dia va mit dét 1&n viéc tim hiéu vé dong luc hoc 1a
rat quan trong. Khi Robot thay doi huéng va vi tri trén mat dat thi luc ma sat cua nd
cling thay d6i va khi luc ma sat nay tac dong lai thuong cao hon 1a luc quén tinh, tham
chi néu van tdc 1a twong d6i thap thi thudc tinh dong luc hoc ¢6 anh huéng nhiéu hon
so véi luc khac. Lén trong nhiéu trudng hop ngudi ta thuong bo qua phan tinh toan dong
luc hoc nay vi trén thyc té 13 mudn tinh toén no thi hét sire kho khin néu khdng mudn
noi 1a khéng thé thuc hién dugc viéc tinh todn ndy.Vén dé diéu khién Robot s& duoc giai
quyét bang viéc ché tao mach diéu khién va Robot duoc diéu khién tir xa boi ngudi so
dung

- Di chuyén cua Robot 14 di chuyén chay bang xich, dang di chuyén Ia di chuyén

trurot, dya vao ma sat cua dia vai bé mat di chuyén.

- Trong muc nay, thay vi di tinh toan bai toan dong luc hoc phc tap, ta sé phén

tich cac luc tac dong 1én Robot khi di chuyén. Cac luc d6 bao gom:

% Luc kéo tiép tuyén

:Mk_Mrl_Mjk

P

f (2.20)

Hinh 2.4: So do céac luc
- Trong do:
Mx: moment dong co truyén dén dia chu dong

Mp: moment ma sat trong cac khau khaop cua nhanh xich chu dong dugc moment
X0an cua dia chu dong gay I1én

Mijk: moment cac luc quan tinh dia chu dong va cac khau cua xich
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n: ban kinh dia 1an chu dong
f.T.r.pz
=
27 (2.21)

fr: hé s6 ma sat giita chdt va khau xich

M

T: lyc cang nhanh xich cha dong :
T = M (2.22)
re: kinh chét xich
B: gbc quay khi khau xich chuyén dong
z: s6 rang dia chii dong
% Thanh phan lyc do trong luong Robot gay ra:
Z= G.sina (2.23)
a: l1a goc nghiéng dia hinh
¢+ Luc quén tinh cua Robot
P= 6.M,] (2.24)
M: khéi luong 1én hop Robot, bao gom toan bo céc chi tiét trong Robot.
j: gia toc tiép tuyén cua lién hop Robot.
5: hé s6 anh hudng cua céc chi tiét quay.
% Luc can lan
Bao gém 2 lyc:

e Luyc can chén dap dat:

- Trong qué trinh chuyén dong dai xich d¢ dat lan xudng 1am cho céc 16p dat bén
mat bi chén dap tao 1én cac vét xich. Trong qua trinh bién dang dat da 1am can cho
chuyén dong cua xich gay ra luc can chén dap P

e Luyc can do ma sat sinh ra trong xich

- N6 bao gébm lyc can do ma sat gitra cac dia dé 1én dai xich va ma sat cing ban
dau gay ra trong khop caa nhanh xich bi dong

P =G.f (2.25)

_G@+m) 4f.Tyr

i
¢ (w,+y, +2B)+-2
agdfbrs - tG T f (2.26)

f

t: budc xich,

t=2nr1/7 (2.27)
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fo: hé sb ma sat thu gon (tinh dén ma sat lan cua banh xe dé trén dia xich va ma sat
trong 6 bi cua cac dia de)
ro: ban kinh dia cang xich
r: ban kinh dia lan chu dong
- Phuong trinh can bang dong luc hoc:
Pk =Pt = Pj+ G sina (2.28)

- V6i Pj lay dau “+” khi Robot chuyén dong nhanh dan, dau “-”” khi Robot chuyén
dong cham dan
- Véi G.sina l1dy dau “+” khi Robot 1én déc, dau “-” khi Robot xudng déc.
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CHUONG 3: THIET KE, CHE TAO ROBOT TU HANH DI CHUYEN BANG
XICH

- Giai doan thiét ké 1a phan quan trong nhit cua dy 4n. Kich thuéc cua Robot rat
quan trong vi nd lién quan dén kha ning hoat dong cia Robot. Kich thuéc dugc thiét ké
la 458x250x180 mm dé Robot c6 thé ting kha nang di chuyén caa no.

- Sau khi cac ban phac thao va so dd, Robot dugc cau tao gom 3 cum co khi chinh:

% Khung Robot

< Co cau di chuyén: Xich va dia xich

% Co ciu ban

3.1 Xich va dia xich
3.1.1 Giéi thiéu chung vé xich

- Tir lau xich da co su tin tuong vé kha nang luu dong tét hon so véi dia va trong
tuong lai s& c6 nhitng phuong tién di chuyén vuot troi khi dung xich. Trong khi do,
phuong tién dung dia phai kho khan méi c6 thé luét qua nhitng chuéng ngai vat. Mot
s6 loai chuéng ngai va dia hinh van c6 thé ngan can dugc phuong tién dung 6 banh thi
V6i phuong tién dung xich ¢6 kich thudc twong duong s& ¢ thé vuot qua dé dang. C6
thé ké ra nhu: dja hinh mém (cat toi, bot tuyét mém, bun...), nhitng chudng ngai cé thé
ket gitra c&c banh, hay nhiing noi c¢6 khe ntrt.

- Xich s& c¢d kha nang di dong 16n hon,hiéu qua diéu khién thap hon banh. Véi loai
dia hinh d4 néu no té ra phl hop. Tuy nhién n6 khdng phai déu tét cho moi truong hop.

- Nhimg phuong tién dau tién dung xich da sém xuat hién nhitng nim 1900 va
duoc sir dung rong rai & nhidu noi. Dang dau tién van dugc sir dung cho dén ngay nay
trong nhitng thiét bi xay dung hang ning. Két cu dia xich & dau, c6 nhitng dia dan lam
nhiém vy cing dai, va mot so chi tiét khac s& gilp hé théng xich di chuyén duoc trén
mit dat.Két cdu co ban ,don gian nay khoe va d& diéu khién. Hau hét trong céc két cau
don gian, cac dang xich déu duoc phat trién dua trén nhitng két ciu cua dia tuong ty di
co trude do.

- Nhitng bé mat lién tuc trén mat dat chinh 1a lgi thé cho xich, véi banh xe thi d6
la nhitng bé mat dai rong. Ap luc 1én dat nho hon cho phép phuong tién ding xich cé
duogc loi thé ddy. Mit khac,ta ciing c¢6 thé thuc hién bang cach thay d6i két cau hinh
dang chan hoic ting sé rang tiép xuc. Nhitng phwong tién ding banh luén tn tai van dé
dia hinh cao khi tdm banh di qua s& lam kénh, din dén kha nang mat diéu khién cac
banh, hoic hién tuong méc ket banh. Khi mic ket, hé théng giam xoc ciing khong thé
kéo xe 1én. Pé khic phuc ¢ thé ting s6 luong banh xe 18n 6, 8 banh nham tang dién tich
tiép xuc véi khe, ranh, tuy nhién s& cang l1am hé thong tro 18n phic tap kho diéu khién.
Nhung xich s& khdng gap phai van dé d6 vi xich luén lan trén dja hinh. Phuong tién
diing xich cé thé vuot qua nhitng chudng ngai vat d6, tuy nhién ciing can phai thém vao
mot s6 co cau dé dinh tdm thoa man 16n hon mét nira chiéu dai phuong tién.
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- Hau hét & cac loai phuong tién dung xich déu c6 sb lwgng cac chi tiét chuyén
d6ng nhiéu hon so véi phuong tién dung banh. T4t ca déu nham phuc vy ting ma sat
lan. Mot thiét ké tot phai thuc su c6 hiéu qua hon so véi két ciu dung banh khi di trén
nhitng bé mat rit mém. S6 luong chi tiét chuyén dong Ién hon s& 1am ting sy phic tap.
Mot van dé quan trong cua thiét ké xich 1a phai c6 hé thdng cing xich. Hé théng xich
trung ciing s€ can tré hi¢u qua cua phuong ti¢n.

- Hé théng xich duoc lap ghép cua rat nhiéu cac thanh phan: xich, dia xich, dia dan
huéng, dia cang xich, hé théng cing dai, hé théng dia lan hd tro. Nhitng van dé can quan
tam o day Ia:

e Sy thiét ké cho xich (bao gom céac khép ndi, khép ban 18 thép,dai cao su, khéi
ranh dan huéng).

e Phuong phép 1ap ghép, giit cho hé thong xich gan trén phuong tién(pin in hole,
guide knives, V-groove).

e Hé théng cing xich (dung dia c6 hoic khéng mang 10 xo hoic cé thé ding hé
théng dia c6 dinh).

e Tao hinh cho mat trén hic ca 2 mat caa hé thong xich.

e Kich thudc hop ly gitra xich va dia xich.

- Nhiing su thay ddi trong két cau cua hé thong xich da duoc kiém ching. Mot sé
t6 ra c6 thanh cong 16n, s6 khac dudng nhu chua cai thién dugc tinh linh dong cua hé
thng xich.

- C6 nhiéu dang két cdu xich va dang két cau véi sé luong xich khac nhau. Cac
dang nay déu mang nhiing wu diém ciing nhu nhuoc diém riéng cia ching,thuong co
cac loai:

Mot day xich (vai mot phuong phap diéu khién riéng).

Dang co ban: 2 diy xich ddi xang nhau.

Hai day xich (v&i mot phuong phéap diéu khién riéng).

Mot s6 dang thiét ké st dung 4 day xich.

Két cau dung 6 day xich, bao gom 2 diy xich chinh ,2 ddy chan trudc va sau
phuc vu leo tréo.Két cau nay to ra qua mic yéu cau vi di c6 mot két cau 4 day xich vo
cling 4n tugng, trong d6 chi sir dung 3 co cau truyén dong.

- Robot dan tiép can dén nhitng nhu cau sir dung thong thuong trong gia dinh va
nhitng cdng viéc ngoai troi can tinh déo dai. Viéc leo cau thang s& that kho khan khi chi
str dung hé théng banh, nhung néu chi thém mot ddy xich viéc dé sé trg 1én d& dang hon.
Xich s& 1am don gian hoa van dé va co thé leo cau thang ém hon khi dung béanh xe. Banh
xe ¢ thé leo thang trén cau thang nhung ching cé thé bi nghiéng di phu thudc hudng
141, nghia 1a phu thugc vao su khéo 1éo cia nguoi diéu khién.

- Phan nay s& la cai nhin bao quat cua tat ca cac két cau xich da c6 hodc di duoc
str dung vao san xuét cac phuong tién c6 kich ¢ tir 30 cm dén hon 45 m. Xich c6 thé
duoc sir dung rat hiéu qua cho nhitng phuong tién nhé nhung ciing c6 thé thiét ké cho
nhitng phuong tién Ién nho &p dung nhiing loai vat liéu cang bén.
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3.1.2 Van dé diéu khién phwong tién sir dung xich

- Nhirng phuong tién diéu khién st dung xich dua trén moét nguyén tic don gian,
1a diéu khién 1 nhanh xich nhanh hon nhanh con lai & tao ra chuyén dong quay quanh
mét diém. N6 thuc su gidng nhu nhitng phuong tién dung dia nhung c6 thé truot trén
mit dat, cling co thé goi do 1a diéu khién vi sai. Luc truot yéu cau trong phuong tién
ding xich ¢ thé bang hoic cao hon mét chit so véi phuong tién ding 4 dia c6 thé truot.
Tir khi ¢6 yéu cau dung phanh tham gia vao diéu khién nhitng phuong tién dung xich
thi cach don gian nhat dé 1am cham mot nhanh 1a tao co cau phanh mit bén caa nhéanh
do.

- M6t trong nhitng phuong phéap c6 thé 1am ting kha ning linh dong cho phuong
tién 1a diéu khién dung khop ndi. Két cau nay 1a 2 mit xich duoc ndi voi nhau bang mét
khép ndi cho phép chuyén dong diéu khién dugc it nhat theo mot hudng.Khép nay
huéng vao tam xe lam né quay quanh mot goc. Hé thong nay co thé 1am tinh linh dong
tang 1én nira néu thém vao maot bac tu do cho phép diéu khién hoic chuyén dong theo
boi 1 khép ban 1é theo phuwong ngang giéng voi khap lién két dé diéu khién

- CO6 nhiing phuong phap c6 thé 1am giam cong suat diéu khién trén nhirng phuwong
tién 6 béanh 1ai truot c6 thé ap dung cho phuong tién dung xich, vi du, 1am yéu bt mot
chut hé théng cang xich ¢ gitra nhanh xich. Diéu nay cé hiéu qua lam ting gidi han, 1a
giam cdng suat yéu cau dé phanh khi muédn xe r& hudng, diéu nay ciing 1a giam tac dung
chinh cua xich, s& c6 nhiéu dién tich khong tiép xtc véi xich thuong xuyén hon trong
khi chuyén dong.

- Cac mit xich dugc xay dung bang nhiéu cach khac nhau. Gan day, cac mat xich
dugc 1am hau nhu toan bang thép bai vi thép dé mua va nd 1am cho dia xich du khoe.
Cac mat xich toan bang thép rat niang va trén cac xe nho hon, dy co thé 1a mot van dé
kho khin. Trén cac xe 16n hon hoic cac xe duoc thiét ké dé mang tai lon, cac mit xich
thép co6 thé 1a giai phap tét nhat. O day, it nhat c6 6 ki thuat pho bién khac nhau xay
dung mét xich.

e Céac mat xich, khap néi toan bang thép.

e Cac mat xich thép c6 khop ndi véi cac miéng dém urethane c6 thé di chuyén

e Mat xich lam tir urethane ran.

e Mit xich cau tao 12 urethane c6 géin I8i thép chiu &p luc.

e Mit xich céu tao la urethane c6 gin cac b phan &p luc bang thép va cac ma
phanh thép mé rong (do6i khi duoc goi la cac chém).

e Mit xich ciu tao 1a urethane c6 gan cac bo phan ap luc bang thép va gan cac
thanh ngang diéu khién bang thép vai s ring din huéng nguyeén.
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THIS GAP PINCHES
CLOSED AS TRACK
FLATTENS ON THE SROUMND

Hinh 3.1: Két cdu mdt xich thép co ban biéu dién diém c6 thé ket.

- Xich c6 mat xich c6 khép ndi toan bang thép (hinh4.2) dudng nhu 1a dang thiét
ké bén nhat c6 thé chiu va dap téi da ma xich chiu duoc. Nhung c6 mot Vai tré ngai doi
véi thiét ké nay, manh vun c6 thé bi mic vao cac khong gian giita cac mat xich chuyeén
dong va cd thé gay ket xich. Mot giai phap cho van dé nay 1a ha cac diém khép ndi mot
cach thap nhat cd thé. Biéu nay 1am giam do sau ranh, 1am giam dién tich c6 thé bi méc.
Pay 1a cha y nhé nhung 13 phan quan trong cua viéc thiét ké dia xich thép. Thiét ké nay
dugc chi ra trong Hinh 3.2:

LOWERED AVODT PORNT
AEDLCES MYCH M

Hinh 3.2: V; tri khép néi hiéu qua cia xich 1am tir thép.
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Hinh 3.3: Mat xich l1am tir nhya urethane ran.

STEEL WSERT PROTRLDES
THRU URETHANE TO BECOME

TN

LRETHAME TRACK

MNTERNAL CABLES
FREVENT STRETCHING

INTEGRATED TREADS MOLOED
INTO URETHANE TRACK
Hinh 3.4: Mdt cat ngang md hinh xich diing nhza urethane cé 16i thép
chiu lyc va co cap trong.

- Tur Hinh 3.3 cho ta thay c4u tao cua 1 mat xich 1am tir urethane ran va hinh dung
cach ghép ndi gitra cac mat xich. Xich rat déo dai, ma sat twong ddi cao so véi thép, va
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khong dit. N6 cling khong 1am hong bé mat dia hinh & mét mae do nao d6.Néu xich can
c6 ma sat cao hon c6 thé bat buléng nhiéu tam urethane va nhitng mit xich c6 tim dém
urethane s& ¢ cau tao cac khép lién két c6 kha nang di chuyén.

- Urethane véi kha ning co gidn trong hau hét cac loai xich. Nhuoc diém nay duoc
khic phuc bang cach duc urenthane 13i 1a nhitng cép thép bén.Ldi thép thi hoan toan
duoc bao phi bai urethane, vi thé khdng so bi mai mon. Thép loai trir sy kéo cing. Tham
chi muén chiu cudng dd 16n hon, cac thanh thép duoc toi, duc thanh 16i xich.Nhitng tim
nay c6 hinh dang xac dinh va vj tri xac dinh vi thé cac rang trén dia xich diéu khién co6
thé an khop maot cach truc tiép 1én chung. Pidu nay truyén cho xich urethane sac bén ap
luc 16n hon nhiéu, va kéo dai tudi tho cia nd. Day 1a cach bd tri thudng gap nhat dbi voi
cac xich urethane trén cac xe cdng nghiép. Hinh 3.4 cho thay mit cat ngang cua két cau
nay.

3.1.3 C4ch bé tri xich

- Hé théng xich co ban duoc tao thanh bai mot dia xich diéu khién, dia chay khang,
va nhitng dia tao duong chuyén dong. Chang co hiéu qua trong nhiéu ung dung. Phan
nay trinh bay nhitng két cau don gian, cd thé ché tao dwoc,véi su giam b6t do phic tap
vé hinh dang, ting kha ning hoat dong va tinh ctiing vitng. Kha ning hoat dong c6 thé
mé rong bang cach tang chiéu cao phia trudc cua xich, nd hd tro trong viéc vuot chudng
ngai vat cao hon. Tinh cting vitng c6 thé tang 1én bang cach doi chd cac thanh phan dé
bi hu hai, nhu 1a dia xich diéu khién, roi xa khoi céac vi tri gay ton hai néu c6 thé. Cac
thay do6i nay co thé dugc ting dung toi bat Ki thiét ké xich nao, nhung 1a khong can thiét
trén cac xich co thé thay d6i duoc hoic c6 thé thay d6i vé mat hinh dang.

- Céach don gian nhat dé tang chiéu cao chudng ngai vat cd thé di qua duogc 12 tao
ra dia trudc cua hé thdng 16n hon. Phuong phap nay khong 1am ting do phuc tap caa hé
théng mot chat ndo, va trén thuc té ¢ thé 1am don gian hoa né bang céch thém vao
nhitng dia 1an hd trg. Céach bé tri nay két hop véi viéc xac dinh dia xich diéu khién trén
truc xe trude ciing lam tang tinh cung virng hé théng diéu khién. Piéu nay lam giam su
thay d6i cua viéc gay hai dia xich diéu khién va céc phan lién quan.

- Mot cach khac 1am ting kha ning cua xich 1a ché tao chling déc thoai. Cac thanh
phan dbc thoai thém vao c6 thé lam ting sé luong cua cac dia lan hd tro va do d6 sd
lugng cua céc thanh phan dong, nhung ching c6 thé 1am ting dang ké kha ning hoat
dong. Dbc vé trude thudong phd bién va co cac wu diém rd rét, nhung doc thoai thoai &
sau c0 thé hd trg kha nang di dong khi chay trong cac khong gian chat ma yéu cau Iui
tréo 1€n trén chudng ngai vat.
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Hinh 3.5d

Hinh 3.5: Cac hinh dang xich thay déi dé cai thién tinh linh déng va tinh cing viing.

- Nhiéu cong ty da thiét ké va xay dung cac hé théng xich ma co thé thay doi hinh
dang. Hé théng xich c6 thé thay d6i hinh dang st dung mét dang xich linh dong hon hau
hét cac loai khac. Két cau nay cho phép xich uén xung quanh céc dia xich nho hon va
cac dia dém, co thé xoay theo hau hét cac hudng. Céc dia dém thudng duoc nang ha truc
tiép trong gam xich théng qua maot vai hé thdng cing xich, dia chay khéng duoc nang
trén mot canh tay ma co thé di chuyén theo mot cung ma 1am thay doi hinh dang cua
g6c dbc truge. Mot dia chay khdng luc tao lyc cang thir 2 ¢d thé dugc bo xung cho hé
thong xich dé duy tri do cang ddi véi tat ca vi tri cua xich.

EXTENSION ARMS FOLDED BACK

Hinh 3.6a
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Hinh 3.6b
Hinh 3.6: Hé théng xich c6 thé thay doi duworc.

- Khi chiu ca &p lyc trong xich va mé men quay diéu khién, dia xich diéu khién (va
cac két cau diéu khién lién két) 1a mot phan dé ton hai nhat cia mot hé thdng xich. Ching
c6 thé ¢6 vi tri hoac o phia truéc hoac ¢ phia sau cia xich, tuy vay chiing thuong dugc
sir dung trong bo phan dang sau dé giir ching roi xa khoi cac va cham khong thé tranh
dugc & phia trudc khi xe di dong. mot giai phép tot 1a nang dia xich dan dong 1én khoi
mat dat di tranh cho dia xich va cham chudng ngai trén mat duong. Két cau nay mang
lai mot hinh dang xich phé bién.

- CO6 mot cach don gian dé mé rong kha nang di dong la rap thém mot nhanh ndi
c6 d6 dbc voi khung gam hoic than phuong tién. Nhanh nay déc, khéng chuyén dong
va m¢ rong phia trude va phia trén cac xich va truot trén cac chudng ngai vat cao hon
xich. Piéu nay truyén cho xe c6 kha ning vuot qua cac chudng ngai Vat ma cao hon hé
thdng xich von co. Nhu vay ta c6 thé ding cach d6 nhu mot meo hay dé ting kha ning
hoat dong, nghia 1a gin thém cac phan cé dinh, c6 d6 déc cho xe.

3.1.4 H¢ théng ciing xich

- Khéng gian giita dia xich diéu khién va dia quay theo can phai duoc tiép xtc déu
nhau véi miat dat dé dat duoc hiéu qua cao nhat cua xich. Piéu nay duoc thuc hién bang
mot vai cach.Cac diém khac nhau giita cac phuong phap nay 1a hi¢u qua diéu khién, tinh
phtic tap, va dua theo dic tinh dia hinh. Dic biét 1a di véi cac xich dai, nira trén ciing
can duoc hd trg cang xich, thuong ding ¢ day 1a mot dia lan thy dong don gian hoic la
mot day phan b déu giira dia xich diéu khién va dia xich quay khong.

- Céc phuong phap chinh dé cang xich la:
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e Cac canh dan huéng.

e Céc dia con cb dinh tao bién dang.

e Céc cip dia con can bang tao bién dang.

e Céac dia con tao bién dang dugc do trén cac truc 10 xo...

- Céc canh din hudng la céc dia ray don gian ma thuong duoc thiét ké chay trong
cac ranh dan hinh chit V doc theo chiéu dai xich. Ching c6 thé duoc kéo dai tir ddu nay
dén dau kia xich, hiéu qua nhat 1a doc toan bo chiéu dai cua xich. Tuy vay, ching ciing
gap van dé khi co bé mat d& truot dai ma trong thuc té khdng thé duoc boi tron.

- M6t budc cai tién 1a thay d6i tir cac canh din hudng dén céc dia con cb dinh tao
bién dang thé hién ¢ Hinh 3.7. Pay 1a cac dia lan trén chét tru ngan dinh vi trén khung
phuong tién. Céc dia nay co thé trong dbi nho so vai dia xich, khi 1an 1én chudng ngai
vat ching van giit duoc bién dang cho xich. Ching tao dién tich tiép xuc véi dat nhu
canh din hudéng nhung c6 hiéu qua nhiéu hon nhiéu. Céc dia lan cb dinh 12 mot su lua
chon tét d6i vai hé théng xich.

Hinh 3.7: Céac dia lan.

- Dia hinh map mé lam giam hiéu qua cua xich, bai vi khung gam phuong tién bi
tréo 1&n hoic tréo xubng va cham véi dia hinh go ghé. Chuyén dong nay dic biét can
loai bo & téc d6 cao. Cach bd hé théng can lic can bang duoc st dung trén céc xe c6 dia
thi hau nhu hiéu qua trén cac xich trong truong hop ndy. Céc dia lan duoc d ting cap
trén can lic can bang bé tri giita dia dia diéu khién va dia quay theo. Céc can lic can
bang (Hinh 3.8) cho phép xich bién dbi khong dang ké khi di ngang qua dia hinh go ghé,
né 1am giam chuyén dong theo phuong thang dirng cua khung. Céc dia lan s& tao &p lec
cang xich.
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Hinh 3.8: Cang xich ding can ldc can bang.

- Phuong an tuong tu nhung phuc tap nhat, va ciing hiéu qua va chuyén dong ém
nhét 1a gan I1én cac dia lan cac truc ¢6 10 xo, ¢ 3 loai chinh cia cac hé théng cang dai
thuong duoc st dung.

e Tay kéo trén 10 xo xoan.

e Tay kéo vai 10 xo cudn.

e L0 xo l4 can bang.

- Tay kéo trén 10 xo xoan duoc vé trong Hinh 3.9. N6 1a mot thiét bi don gian dya
vao sy xoan cua 0 xo0, N6 quay xung quanh tam 10 xo xoan gan trén khung.Dbia lan gan
& dau con lai caa tay kéo va tao ra luc ludn ti 1én xich.

- Taciing c6 thé hd trg phan cudi cua tay kéo vai mot 10 xo (Hinh 3.10). Uu diém
cua 10 xo cudn trén hé théng cing xich dung 10 xo xoan la vat ning duoc hd tro bai 10
X0 rat gan véi diém trong tai, 1am giam céc luc va cac momen cho tay kéo. Piéu nay c6
thé 1am giam tai cho hé théngcing xich. Hé thong dat ¢ bén trong khéng gian xich tot
hon 1 bén trong khung gam phuong tién.

DRIVE SPROCKETE AND IDLER
WHEELS NMOT SHOMN

Hinh 3.9: Cang dai diing 16 xo xodn.



39

Hinh 3.10: Cang dai dung cadc lo xo cugn.

- Mot su thay d6i don gian cua hé théng can lc can bang 1a dung cac 10 xo 14 (Hinh
3.11). Biéu nay lam giam chin dong va cham t6i can lc can bang va 1a mot cach don
gian hon. Cac can lac can bang thuong rat cing lén van cho phép cac dia lan tao ra céc
su di chuyén Ion. Hé théng nay c6 thé ding bo xung néu xich khong da d6 ém va luét
di yéu cau. Hinh 3.11 ding cac dia con lin kép.

ROALD WHEEL FARS

Hinh 3.11: Cang dai dung o xo ld.
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3.1.5 Céc két cdu cua hé théng xich
3.1.5.1 B¢ truyén dgng diéu khién mét xich

- K&t cau bb tri xich don gian nht 1a bé tri ma chi sir dung mét xich. Bb tri nay,
trén thuc té con ton tai it nhat mot dang, va tinh di dong khé tét. Dang thudng gap 1a cua
xe mot xich chay trén tuyét va bang. Mic du cc xe nay duoc thiét ké danh riéng cho sir
dung trén tuyét, cac banh xe thay thé van truot, ching ciing c¢6 thé dwoc sir dung trén
cac mit phang cang. Ap luc 18n xich trén tuyét nho hon nhiéu so véi trén mat dat.

- Kha ning di dong duoc quyét dinh bai 2 diém: c4c dia can duoc ddy vuot Ién
trén cac chudng ngai vat va su dan hudng duogc thuc hién bai hé thong Ackerman, né sé
ngin chin viéc quay trong khong gian. Hinh 3.12 1a két cau dung xich dbc thoai phia
truéc phd bién trén céc xe chay bang may trén tuyét.

Hinh 3.12: Mgt xich, 2 dia triéc diéu khién: hé thong 1ai Ackerman.
3.1.5.2 Bg truyén dgng diéu khién 2 xich

- Két cau ding 2 xich thi pho bién hon rat nhiéu. Dang co ban ciia né don gian, dé
hiéu, va tuong d6i dé dé xay dung. Hai xich dwoc gan vao 2 bén, va mdi dia dan dong
dugc cap nguon boi mdi dong co riéng. Cac thiét ké cang viing thuc chat co dong co
dugce dd bén trong khung va dugc gan truc tiép vao dia xich diéu khién. Khi dia xich
diéu khién can ré thi diéu khién tc do 2 dong co 1éch nhau, hau nhu ludén c6 mot phuong
an giam tdc dong co phuc vu cho b truyén dong. Hinh 3.13 cho thay mét bd tri 2 xich,
V6i cac dong co diéu khién, cac hop sé, cac thanh dan huéng cé dinh caa xich, va cac
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xich khong déc thoai. Két ciu nay dai dién cho bd tri don gian nhat cia mot xe co dia
xich.

Hinh 3.13: Bé #7 2 xich co ban.

3.1.5.3 Bg truyén déng 2 xich véi cac hé théng thiét bj l4i riéng ré

- Mot két cau phiic tap hon, nhung kém hiéu qua hon 1a két cau 2 xich duogc diéu
khién théng qua bo truyén dong vi sai, va Robot duoc 14i boi mot tap cac banh xe dugc
gan trén xich. B6 tri nay sir dung khi cac toa xe Ién khong c6 du ma sét trén cac con
duong khong chuan bi truée,thay thé cac banh xe phia sau bang thanh cach hé thdng
xich mang xap xi khéi lugng nhu nhau. Két cau nay (Hinh 3.14) duoc goi cac xich mot
nura.

- Sy thay d6i dang cha y cua bd tri 2 xich 1a dat 2 xich ngi tuyén (inline), mot xich
& dang trudc mot xich khac (Hinh 3.14). Trang thai 6n dinh duoc duy tri bang cach tao
cac xich du rong, va thiét bi lai duoc hoan thanh véi mot khop néi giita 2 xich. Cac xich
budc phai duoc hd tro tir cac mat phang (side), gidng nhu trén mot xe chay bang may
trén tuyét. Nang luong cia thiét bi 1ai dwoc truyén théng qua mot hoidc hai co ciu truyén
dong tuyén tinh hoic quay 1a bo phan cuaa chd néi c6 khap ndi.

- Khi céc xich chac chan thang doc theo nhau, hinh dang cung trén mdi xich khéng
tao ra bat ki sy lic lu nao. Hé thong nay c6 tinh di dong 16n, nhung xich mét nira khong
thé quay trong khong gian. N6 s& c6 kha ning 1am viéc rat tt déi véi cac xe sir dung
trén tuyét hozc trén cat. 2 xich c6 thé hoac mang cac khung caia chiing hoac gan trén mot
khung don c6 gan vao truc ndi van nang.
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TRACICS WEDE CMOUGH

Hinh 3.14: Xich 2 dia rong, fore-and-aft.

3.2 Phuwong 4n thiét ké
3.2.1 Y twéng chung

- Trudc khi budc vao thiét ké, ta s& diém qua vé chiic nang va gigi han cia Robot
theo yéu cau da dit ra. Ta can ché tao mot mobile Robot di chuyén dung xich c6 thé
thuc hién duoc nhiéu nhiém vy trong nha ciing nhu ngoai trdi. Robot ¢d thé vuot qua
dia hinh gap nghénh,map mé bat ki, c6 thé leo cau thang thong thuang, ¢ thé nhan biét
(theo mau, hinh dang...) ctia mot vat va tu di chuyén theo vat dé. Cung véi nhitng hiéu
biét & chuong trudc, ta sé di thiét ké mot mobile Robot mai phii hop véi nhirng yéu cau
dat ra.

- Y&u cau nhiém vu cu thé dia hinh can vuot qua cua Robot phuc vu cho thiét ké
co khi la:

e Chiéu cao cua dia hinh c6 thé vuot qua: 100 mm

e Chiéu dai dja hinh khéng lién tuc c6 thé vuot qua: 200 mm

e Goc nghiéng dia hinh ¢ thé di on dinh: 45°
3.2.2 Kich thwéc va hinh dang tong thé cia Robot

- Tu nhitng phan tich vé két ciu, ta quyét dinh lva chon phuong an két ciu Robot
gom 2 nhénh xich, 2 cap dia xich 16n nho. Trong d6 than chinh ctia Robot gom cé 1cip
con lan ddi xang 2 bén. Vi két cau nay Robot c6 kha ning vuot nhitng chudng ngai vat
cao khong qua 2/3 chiéu dai Ion nhat caa nd mot cach dé dang.
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Hinh 3.15b
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Hinh 3.15c

Hinh 3.15d
Hinh 3.15: CAc hinh chiéu trén ban vé.
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- Kich thuéc chinh cua Robot

e Kich thudc dai nhat:Lmax=490 mm

e Kich thudc rong nhat:Wmax= 380 mm
e Kich thudc cao nhat:Hma= 124 mm

3.2.3 Khung Robot

- Mot trong nhitng théng sé quan trong nhat 1a trong lwong cua Robot. Lya chon
cua vat lidu anh hudng dén tham sé ndy maot cach thich hop. Vat liéu cia mdi phan cua
thiét ké 1a quyét dinh theo mat do cuaa vat liéu va sitc manh caa ching. Mai bo phan va
chét ciia ching va céc thanh vién két ndi ciing duoc thiét ké. Trong lwong cia cam bién,
bo diéu khién, dong co va dia xich can dugc xem Xét.

- Theo gigi han cia Robot ciru ho sé khong vugt qua 20 kg, vat liéu duogc chon la
thép dugc chon 1am vat liéu xay dung than xe hé théng. Thép s& 1a vat liéu tot nhat cho
Robot vé do cing va mire do chiu nhiét caa nd. N6 dé kiém va ré so voi magié va titan.

- Céc linh kién va mach dién, duoc dit ¢ bén trong than thay vi ¢ duéi hodc dau
Robot dé ngan bui ban bén trong Robot.

Hinh 3.16: Khung Robot.
3.2.4 Két cau hé din dong

Két cu xich duoc lua chon.

- Sur dung xich: 40B.

- Budc xich: 63,5.

- Bérong: 89.2mm.

- Sir dung xich ¢ san trén thi truong.

- Lua chon xich phai ¢am bao yéu cau: khdng bi ddo xich, khdng bi do, han ché bi
hanri....
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Hinh 3.17: Day xich.
3.2.4.1 Pia xich

- Pia din dong duoc lap truc tiép 1én truc dong co thong qua khdp ndi truc M8.
Sau d6 truyén chuyén dong truc tiép qua hé thong day xich dén dia bi dong.

- Pia xich: gom 2 dia.

e Hinh dang:

Hinh 3.18: Pia d ddin déng.

Kich thuéc dia xich nho:
buong kinh ngoai @88
Mo6dun m =4

S6 rang: n=20

Bé day: Waiadai= 25 mm
Kich thuéc dia xich 1on:
buong kinh ngoai @128
Mo6dun m =4

* VYVVYyYy?®

Y VY
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> Sb rang: n=30
> Bé day: Wadai= 25 mm

3.2.4.2 Gi4 d& truc dia xich truwéc

e Hinh dang

Hinh 3.19: B¢ gia do truc bi dong.

- Gia dd gom cac 6 lan duoc gan vao 2 dia xich bi dong khong lién truc dé c6 thé
di chuyén khi duoc 2 dia xich chu dong truyén dong.

< Cum chi tiét dia dai dan dong:

Hinh 3.20: Ldp ghép cua cum chi tiét dia xich dan dong.
3.2.4.3 Dia xich.

% bDia xich chu dong
- Nhiém vu:

e Tao vé4i cum dia xich dan dong thanh khéi chuyén dong chinh cua Robot.

e Hinh dang:
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Hinh 4.21: Dia xich chu dong.
% BDia xich theo (dia xich bi dong):

Hinh 4.22: Pia xich theo.

- Pia xich bi dong co kich thuéc 16n hon dé ting ty sb truyén, ting kha ning leo
bam, vuot vat can.

3.2.4.4 Con lan cang xich trén

- Churc nang: tang luc cang cua xich, giam d¢ vang, kéu cua xich.
- CAu tao:
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Hinh 3.23: Con lan tang xich.

3.3 Cum bin

Hinh 3.24: Cum ban béng.
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< Go6m 3 bo phan chinh:

- Gia d& duoc gan véi than Robot. Gia d& gidp nang ca cum ban bong.

- Ong dan bong, c6 dudng kinh nhinh hon dudng kinh cua bong. Puoc cit 2 ranh
2 bén cho dong co c6 gan mit xop tao ma sat dé ban béng.

- 2 ddng co 12V quay tao ma sét.

% Dong co phia sau

% Theo hinh, co:

- 0: gbc ngiéng cua nén

- I: ban kinh dia

- v: van téc Robot

- Fn: Ap luc 18n nén,Fn= m.g.cosd

- Fw:Lyc can do trong lugng Robot, Fw = m.g.sin6 4.1)
- Fe Luc ma sat, Fr= p.m.g.cos0 — v&i p 12 hé sé ma st phu thudc tinh chat nén va
dai

- Fapp: Luc kéo ctia dong co
< Dé Robot cd thé chuyén dong thi:
o Fapp=Fw+ F¢ (4.2)
o0 Fapp=m.g.sinf + p.m.g.cosO
o Fapp=m.g.(sinb + p.cosh)
(4.3)
% Cong suat can thiét caa dong co:
o P=1/2.FappV (4.4)
o P=1/2. m.g.(sinf + p.cos0).v
(4.5)
< Moment khai dong can thiét:
o T=Plo=Pur/v (4.6)
< Két qua thuc té Robot c6 khéi lwong: m = 20 kg, goc nghiéng dia hinh yéu cau 0
= 450 van toc yéu cau caa Robot: v = 0,15 m/s, 1y p=0,3, r = 44 mm =0,044 m
< Vay P = 1/2. 20.9,8(sin45° + 0,3c0s45%).0,15 = 13,51 W

Momen can thiét: T = 13,51.0,044/0,15 = 3,96 Nm
L4y hé s an toan 1a 1,5:
Vay cong suat dong co thyc la: Pt = 13,51.1,5 = 20.265(W)
Momen dong co thuc: Tt=3,96.1,5=5.94 N.m
Chon dong co Cong suat 35W, dién ap 12V.
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CHUONG 4: THIET KE HE THONG PIEU KHIEN ROBOT TU HANH

4.1 Co cau chap hanh.

- Nhu chung ta d3 biét, dé thuc hién mot chuyén dong tinh tién hay mot chuyén
dong quay thi phai can dén mét co cau chap hanh, d6 c6 thé 1a hé théng truyén dong
thay luc cling c6 thé 1a hé théng truyén dong thuy khi hay 1a hé thdng truyén dong dién.
MJ3i mét hé théng déu c6 mat manh va mat yéu cia nd, vi nhu hé thdng truyén dong
thay luc va hé théng truyén dong thuy khi thi chiu tai 16n nhung ciu tao phirc tap va
cong kénh con hé thdng truyén dong dién chiu tai nho hon nhung nho gon va théng
dung.

- Vi nhitng phan tich trén day, ddi voi dé tai NCKH nay yéu cau nhé gon va don
gian thi phuong an duoc chon & déy 1a sir dung hé thdng truyén dong dién

- Pé truyén dong cho xich(hé thdng tao chuyén dong cua Robot) thi chiing ta ding
hai déng co dién mot chidu(DC-24V).

- Pé truyén dong cho cum ban phia trén thi ching ta dung hai dong co dién mot
chiéu (DC-12V) ¢6 gan hop giam tdc tryc vit-dia vit & dau ra.

- Va dé diéu khién duoc dong co, nhom da st dung mach Arduino Uno, Driver
ZS-H1B, Module Bluetooth HC-05.

4.2 Mach Arduino Uno.
4.2.1 Giéi thiéu vé mach Arduino Uno.

- Arduino Uno 1a mét bang mach vi diéu khién nguén mé dua trén vi diéu khién
Microchip ATmega328 dugc phat trién boi Arduino.cc. Bang mach dugc trang bi cac
bo chan dau vao/ dau ra Digital va Analog c6 thé giao tiép vai cac bang mach ma rong
khac nhau. Mach Arduino Uno thich hop cho nhiing ban méi tiép can va dam mé vé
dién ti, 1ap trinh...Dua trén nén tang mé do Arduino.cc cung cap cac ban dé dang xay
dung cho minh mét du 4n nhanh nhat (1ap trinh Robot, xe ty hanh, diéu khién bat tat
led...).
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Hinh 4.1: Mach Arduino Uno.

4.2.2 Thong sbé k¥ thuat.

< Arduino UNO c6 14 chan digital dung dé doc hodc xuit tin hiéu. Chung chi c6
2 mirc dién ap 12 OV va 5V v6i dong vao/ra t6i da trén mdi chan 1a 40mA. O mdi chan
déu co cac dién trd pull-up tir duoc cai dit ngay trong vi didu khién ATmega328 (mic
dinh thi cac dién tré nay khong duoc két ndi).

< Mot sb chan digital ¢6 cac chirc ndng dac bi¢t nhu sau:

Chip diéu khién chinh: ATmega328P

Chip nap va giao tiép UART: ATmegal 6U2

Ngudn nudi mach: 5VDC tir cong USB hodc ngudn ngoai cim tir gidc tron DC
(néu st dung ngudn ngoai tir giac tron DC Hshop.vn khuyén ban nén cip ngudn
tir 6~9VDC dé dam bao mach hoat dong t6t, néu ban cdm 12VDC thi IC én ap
rat nong, d& chay va gay hu hong mach).

S6 chan Digital I/O: 14 (trong d6 6 chan c6 kha ning xuit xung PWM).

S6 chan PWM Digital 1/0: 6

Sb chan Analog Input: 6

Dong dién DC Current trén mdi chan I/0: 20 mA

Dong dién DC Current chan 3.3V: 50 mA

Flash Memory: 32 KB (ATmega328P), 0.5 KB dung cho bootloader.

SRAM: 2 KB (ATmega328P)

EEPROM: 1 KB (ATmega328P)

Clock Speed: 16 MHz

2 chan Serial: 0 (RX) va 1 (TX): dung dé giri (transmit — TX) va nhan (receive

— RX) dit liéu TTL Serial. Arduino Uno c6 thé giao tiép véi thiét bi khac thong qua 2
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chan nay. Két ndi bluetooth thudng thiy ndi ném na chinh 1a két ndi Serial khong day.
Néu khong can giao tiép Serial, ban khong nén sir dung 2 chan nay néu khong can thiét

- Chan PWM (~): 3, 5, 6, 9, 10, va 11: cho phép ban xuat ra xung PWM véi do
phan giai 8bit (gia tri tir 0 — 28-1 twong tng véi 0V — 5V) bang ham analogWrite().
No6i mot cach don gian, ban cé thé diéu chinh duge dién ap ra ¢ chan nay to mic 0V
dén 5V thay vi chi ¢6 dinh & mic OV va 5V nhu nhitng chan khac.

- Chan giao tiép SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Ngoai cac
chtrc nang thong thudng, 4 chan nay con ding dé truyén phét dit liéu bang giao thirc
SPI véi céc thiét bi khac.

- LED 13: trén Arduino UNO c¢6 1 dén led mau cam (ki hiéu chit L). Khi bam nat
Reset, ban sé& thay dén nay nhip nhay dé bao hiéu. N6 duoc ndi véi chan sb 13. Khi
chan nay dugc nguodi dung str dung, LED s€ sang.

Kich thudc: 68.6 x 53.4 mm

% Arduino UNO c6 6 chan analog (A0 — A5) cung cip d6 phan giai tin hiéu
10bit (0 — 210-1) dé doc gia tri dién ap trong khoang 0V — 5V. V&i chan AREF trén
board, ban c6 thé dé dua vao dién ap tham chiéu khi sir dung cac chéan analog. Tuc la
néu ban cap dién ap 2.5V vao chan nay thi ban c6 thé dung cac chin analog dé do dién
ap trong khoang ttr 0V — 2.5V v&i d6 phan giai van 1a 10bit.

< Pic biét, Arduino UNO c6 2 chan A4 (SDA) va A5 (SCL) hd tro giao tiép
12C/TWI véi céc thiét bi khac.

- LED: C6 1 LED duoc tich hop trén bang mach va duoc ndi vao chan D13. Khi
chan co gia tri mutc cao (HIGH) thi LED sé& sang va LED tit khi & mac thap (LOW).

- VIN: Chén nay dung dé cap ngudn ngoai (dién ap cap tir 7-12VDC).

- 5V: Pién ap ra 5V (dong dién trén mdi chin nay tdi da 1a 500mA).

- 3V3: bién ap ra 3.3V (dong dién trén mdi chan nay tdi da 1a 50mA).

- GND: La chan mang dién cyc am trén board.

- IOREF: Diép ap hoat dong cua vi diéu khién trén Arduino UNO va c6 thé doc
dién ap trén chan IOREF. Chan IOREF khong dung dé 1am chan cap ngudn.

4.2.3 B nhé

- Vi diéu khién ATmega328:

32 KB bd nhé Plash: trong d6 bootloader chiém 0.5KB.

2 KB cho SRAM: (Static Random Access Menory): gia tri cac bién khai bao

s& duoc luu & day. Khai bao cang nhiéu bién thi cang tén nhiéu bd nh RAM.

Khi mat nguén dit liéu trén SRAM s& bi mit.

% 1 KB cho EEPROM: (Electrically Eraseble Programmable Read Only
Memory): La noi c6 thé doc va ghi dit liéu vao day va khong bi mat dir liéu khi
mat nguén.

o

X3

*¢

4.2.4 Cac chan diu vao va diu ra
< Trén Board Arduino Uno c6 14 chan Digital dugc sir dung dé lam chan dau vao
va dau ra va chung sir dung cac ham pinMode(), digitalWrite(), digitalRead().
Gia tri dién 4p trén moi chan 1a 5V, dong trén mdi chan 1a 20mA va bén trong
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c6 dién tré kéo 1én 1a 20-50 ohm. Dong t6i da trén mdi chan /0 khong vuot
qua 40mA dé tranh trudng hop gy hong board mach.

% Ngoai ra, mot s6 chan Digital c6 chirc ning dit biét:

- Serial: 0 (RX) va 1 (TX): Puoc sir dung dé nhan dit liéu (RX) va truyén dit liéu
(TX) TTL.

- Ngat ngoai: Chan 2 va 3.

- PWM: 3, 5, 6, 9 va 11 Cung cip diu ra xung PWM véi do phén giai 8 bit bang
ham analogWrite ().

- SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Cac chan nay hd trg giao tiép
SPI bang thu vién SPL

- LED: Co6 1 LED dugc tich hop trén bang mach va dugc ndi vao chan D13. Khi
chan c6 gié tri mutc cao (HIGH) thi LED sé& sang va LED tat khi & mic thap
(LOW).

- TWI/12C: A4 (SDA) va A5 (SCL) h trg giao tiép I2C/TWI véi céc thiét bi
khéc.

< Arduino Uno R3 ¢o 6 chan Analog tir AO dén A5, dau vao cung cap d6 phan
giai 1a 10 bit.

Digital I/0 Pins (2-13)

Ground Pin
AREF Pin

Serial Out (TX)
Senal In (RX)

ResetButton
ICSP for ATmegal6U2
On-Board LED

Power LED Indicator
TX&RXLED's

USB Plug

ICSP for ATmega328
ATmega16U2 Microcontroller

Voltage Regulator ATmega328 Microcontroller

External Power Supply Plug

IOREF Pin
ResetPin
3.3VPin

Analog InputPins (0-5)
Voltage In Pin
Ground Pins

5V Pin

Hinh 4.2: Cac chan dau vao dau ra ciia Arduino.

4.3 Mach driver ZS-H1B.

% La bo diéu khién dong co chodi than DC Yeeco, Bo diéu khién dong co choi
than DC 5-40V 16A cong suét cao H-Bridge, trinh diéu khién dong co voi ngudn dién
5V ¢6 thé duoc str dung cho ngudn tin hidu bén ngoai Md-dun diéu khién dong co, chu
ky 1am viéc PWM cuia diéu khién dong co c6 thé duoc diéu chinh trong khoang 0-
99%. Bo diéu khién dong co chdi than mot chiéu nay c6 du kha nang lai xe, co thé cho
phép dong co khai dong nhanh chéng va phanh nhanh. Bang diéu khién 6 dia dong co
cong suit cao; Cong suit dau ra ty 16: (12VIN) 192W, (48VIN) 480W.



Hinh 4.3: Mach driver ZS-H1B.

Ng® ra: 2 chiéu

bi¢n ap lam vi¢c: DC 5 ~48 V

Max. hién tai: 16A

MObi kénh dinh hién tai: 30A

M&i kénh dau ra cong suat dinh muc: (Ngudn dién 12 V) 192 W; (ngudn 48 V)
480 W

Tin hiéu diéu khién dién ap: 3 ~5V

MG&i kénh tin hiéu diéu khién dong dién: 2 ~ I0OMA
Hb trg PWM Dai tan sb: 2 ~20 K

H trg PWM nhiém vu ty 1& pham vi: 0 ~ 99%
Min. PWM hi¢u qua d¢ rong xung: 10US

Nhiét d6 lam vi¢e: -10°C ~ 80°C
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Battery
5-40V

not included

| &3

. 1 k-0
21054 ¥ ic S
129'1' 4 . 5 Ql.‘

oy g o: = . =
e L bau vao day noi dat

Diéu khién tién va lui mét bude
DPau vao PWM mét chiéu

Cho phép mot chiéu

Bicu khién hai chi¢ tién vao i
Dau vao PWM hai chiéu

Cho phép hai chieu

+35V

Hinh 4.5: Céng dung cac chan Driver.
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Hinh 4.6: Kich thwroc driver ZS-H1B.

4
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4.4 Mach 4 Relay Opto Chon Mirc Kich High/Low SVDC.
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Hinh 4.7: Mach 4 Relay Opto.
Mach 4 Relay Opto chon mirc kich High/Low 5VDC dugc sir dung dé bat, tit

thiét bi AC/DC qua Relay, mach co thé tuy chon kich béng muc cao hoac thép

(High/Low) qua Jumper, ngoai ra mach con b6 sung thém Opto cach ly cho d¢ an toan
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va chéng nhiéu vuot troi (mot s6 mach trén thi truong khong cé Opto), thich hop voi

cac tmg dung bat tat, diéu khién thiét bi qua Relay.

M6 ta: 1, M6 dun sir dung ro le chat lugng chinh hang, giao dién thudng ma,

Tai t6i da: AC 250V/10A, DC 30V/10A; 2, Sr dung phan tir cach ly quang SMD, kha
nang diéu chinh, hiéu suit 6n dinh; cuong d6 dong dién kich hoat 1 5mA; 3, Dién &p
mo dun: 5V/12V/24V 4, M6 dun c6 thé dugc thiét 1ap dé kich hoat cao hoac thap véi
bo kich; 5, Thiét ké chiu 13i, ngay ca khi dong dién diéu khién bi hong, role s& khong
hoat dong; 6, Chi bao ngudn (xanh 1), chi b&o trang thai role (d0) 7, Thiét ké giao
dién than thién véi ngudi ding, tat ca cac giao dién déu c6 sin thong qua cac dau ndi
day dan két ni truc tiép, rat thuan tién 8, Kich thudec mé dun: 51mm x 45mm (Dai x
Rong) 9, C6 bdn 15 I4p bu 16ng, 16 3.1mm, 44.5mm x 20.5mm

Giao dién:

DC+: ngudn dién duong

DC-: ngudn dién &m

IN: 6 thé 1am ro le diéu khién muc cao hoic thap

Pau ra role:

NO: Giao dién ro le thuong ma, ro le trudc khi treo, kéo tré lai baing COM
COM: Giao dién ro le chung chuyén tiép

NC: Giao dién ro le thuong dong, ro le trudc voi COM, kéo vi tri tréng
Thiét bi dau cudi lua chon kich hoat mirc cao va thap:

S1 1a Ira chon kich hoat mic cao va muc thap cia 1 ro le;

S2 14 Iya chon kich hoat miic cao va mic thap cua 2 ro le;

Khi doan mach com va mach thap, ro le twong tmg dugc kich hoat & muc thap,
va khi doan mach com va cao, ro le sé€ duoc kich hoat & muc cao.
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4.5 So' 46 mach két noi.

+12ypc SWITCH

@
GND

—l ARDUINO UNO R3

|
s - MODULE RELAY 5V
5. °o
DRIVE ZS-H1B I .
- el =
¥ = = | 3
MOTOR 3 MOTOR 4
LED 1 LED 2

Hinh 4.8: So dé mach dién trong Robot.

4.6 Module két néi Bluetooth HC05
4.6.1 Giéi thigu vé mo-dun Bluetooth HC-05

- Md-dun Bluetooth HC-05 14 thiét bj thuong duoc lya chon dé thuc hién cac du
&n dua trén giao tiép Bluetooth. Md-dun Bluetooth HC-05 12 mét thiét bi giao tiép khong
day don gian dua trén giao thuc Bluetooth.

- M0-dun nay dya trén IC Bluetooth chip don BC417 tuan thi tiéu chuan Bluetooth
v2.0 va hd tro cho ca giao dién UART va USB.

- M0-dun Bluetooth HC-05, chinh xac, di kem véi IC BC417 cung véi bo nho
flash. Cac md-dun nhu vay xuit hién dudi dang board gan trén bé mat va mot sé nha
san xuét bén tha ba sir dung board nay dé xay dung mot hé thong hoan chinh hon véi
cac chan va bo phan can thiét.
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Hinh 4.7: Cac chan cua mo-dun Bluetooth HC-05.

- Md-dun HC-05 hd trg giao tiép UART, USB ciing nhu SPI va tily thudc vao tng
dung, cac chan can thiét c6 thé duoc sir dung. Trong du an nay, board sir dung giao tiép
UART.

- N6i chung, khi sir dung mo-dun Bluetooth, chung ta chi can bén chan 1a du dé
kich hoat thanh cdng giao tiép khong day nhung cic mo-dun duoc san xuat hién nay di
kém véi sau chan la: VCC, GND, TX, RX, EN va STATE.

- Hinh anh bén dudi hién thi cac chan va cac thanh phan khac trén mé-dun
Bluetooth HC-05 dién hinh.

Antenna  |C BC417 Flash memory

2
o B

LSRR RS AAY 1N BN
HE -
o

" 5 3 { # +SV
HC-05 ito : ‘ w— TX

'“'n,' un. n;: E‘ : w—p RX
UM g -

STATE
BT Board 26MHz Crystal LED 3.3V Regulator

Hinh 4.9: Céc thanh phdan trén mé-dun HC-05
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M6-dun Bluetooth HC-05 hoat dong & mirc logic 3,3V. Do d6, mét bo diéu chinh

dién ap 3,3V duoc st dung trén board.

NGt nhan c6 trén board mach duoc st dung dé dinh cau hinh mé-dun Bluetooth

& ché do lenh AT.

4.6.2 Chire nang ciia cac chan

X/
L X4

Churc nang cua céc chan:

EN: Pay 1a pin cho phép. Khi chan nay duoc bo tréng hodc dugc két ndi véi
3.3V, md-dun duoc cho phép. Néu chan nay duogc két ndi véi GND, mo-dun bi
v hiéu hoa.

+5V: Day 1a chan cdp ngudn nén duoc ndi voi + 5V.

GND: Chén néi dat.

TX: Pay 1a chan mdy phat cua giao tiép UART.

RX: Pay la chan nhan caa UART.

STATE: Pay 1a mot pin chi b4o trang thai. Pin nay ¢ mac THAP khi mé-dun
khong duoc két ndi véi bat ky thiét bi ndo. Khi mé-dun duoc ghép ndi véi bat ky
thiét bi nao, chan nay s& & mac CAO.

Pén LED trén board mach dugc sir dung dé biéu thi trang thai caa két ndi. Khi
mo-dun khong dugc ghép ndi, dén LED nhip nhay hoic nhap nhay lién tuc. Khi
mo-dun dugc ghép ndi, dén LED nhap nhay vai thoi gian khoang 2 gidy.
Md-dun Bluetooth HC-05 ¢6 thé dugc cau hinh ¢ hai ché do hoat dong: Ché do
lénh (Command Mode) va Ché d6 dit liéu (Data Mode).

Trong ché do Iénh, cd thé giao tiép vi md-dun Bluetooth thong qua cac 1énh AT
dé dinh cau hinh cac cai dit va tham sé khac nhau caa mo-dun nhu xem thong
tin firmware, thay doi tbc d6 UART, thay d6i tén mé-dun, set mo-dun hoic 1a
Master hoac la Slave, v.v..

Ché do SLAVE: ban can thiét 1ap két ndi tir smartphone, laptop, usb bluetooth dé
do tim module sau do6 pair vai m@ PIN [a 1234. Sau khi pair thanh cdng, ban da
c6 1 cong serial tir xa hoat dong & baud rate 9600.

Ché do MASTER: module s& ty dong do tim thiét bi bluetooth khéac (1 module
bluetooth HC-06, usb bluetooth, bluetooth cua laptop...) va tién hanh pair cha
do6ng ma khong can thiét 1ap gi tir may tinh hoic smartphone.

Tap lénh AT

AT: Lénh test, n6 sé tra vé OK néu module di hoat d6ng & Command Mode
AT+ VERSION?: tra vé firmware hién tai cia module

AT+UART=9600,0,0 (thiét lap baudrate 9600,1 bit stop, no parity)

4.6.3 C4c lénh & ché do Master

AT+RMAAD: ngat két ndi vai céc thiét bi da ghép
AT+ROLE=1: dat la module & master

AT+RESET: reset lai thiét bi

AT+CMODE=0: Cho phép két ndi véi bat ki dia chi nao
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AT+INQM=0,5,5: Dirng tim kiém thiét bj khi da tim duoc 5 thiét bi hoic sau 5s

- AT+PSWD=1234 Set Pin cho thiét bi

- AT+INQ: Bat dau tim kiém thiét bi ¢é ghép ndi, sau [énh nay mot loat cac thiét

bi tim thay duoc hién thi. Dinh ra két qua sau Iénh nay nhu sau

- INQ:address,type,signal

- Phén dia chi (address) s& c6 dinh dang nhu sau: 0123:4:567890. Pé st dung dia
chi nay trong céc Iénh tiép theo ta phai thay dau :” thanh «,” 0123:4:567890 ->
0123,4,5678

- AT+PAIR=<address>, <timeout>: Dt timeout(s) khi két néi vai 1 dia chi slave

- AT+LINK=<address> Két ndi véi slave

4.6.4 Céc lénh & ché do Slave
-  AT+ORGL: Reset lai cai dat mac dinh
- AT+RMAAD: X06a moi thiét bi di ghép ndi
- AT+ROLE=0: bat 1a ché do SLAVE
- AT+ADDR: Hién thi dia chi cia SLAV

4.7 Ngon ngir 1ap trinh Arduino.

- Tong quan vé ngdn ngir lap trinh trén Arduimo

- Céc chuong trinh trén Arduino dwogc viét bang C hoic C++ di kém véi cac thu
vién phan mém c6 san dé tao ra chuwong trinh mot cach dé dang.

- Céu trac chuong trinh cua Arduino

- Chuong trinh ctia Arduino ludn bat budc phai c6 2 ham co ban dé tao ra mot vong
thuc thi (cyclic executive) c6 thé chay dugc:

setup(){

Hinh 4.10: So' d6 chwong trinh Arduino co ban.
e Setup (): ham duoc chay mdi khi khoi dong chuong trinh, dung dé thiét lap cai
dat.
e Loop (): ham lap di 1ap lai cho dén khi tit ngudn board mach reset phan cang.
4.7.1 Kiéu dix liéu.
- CO6 cac kiéu dit liéu co ban: char, int, float, double

Bdang 1: Bang cac di liéu co ban.
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STT | Kiéu dit liéu Kich thugc | Mién gia tri

1 | unsigned char 1 byte 0 dén 255

2 char 1 byte -128 dén 127

3 |enum 2 byte -32768 dén 32767

4 unsigned int 2 byte 0 65535

5  |shortint 2 byte -32768 dén 32767

6 int 2 byte

7 unsigned long 4 byte 0 dén 4294967295

8 |long 4 byte -2147483648 dén 2147483647
9 | float 4 byte 3.4*10738 dén 3.4*10%8

10 | double 8 byte 1.7*%103%8 @én 1.7*10308
11 | long double 10 byte 3.4*1079%2 d@én 3.4*10%9%2

- Kiéu Boolean: mot bién ducow;j khai bao kiéu Boolean s& chi nhan mét trong jai
gia tri: true hoic false ( mat 1 byte bo nhé ).
- Kiéu string: la kiéu chudi ki tu.

4.7.2 Khai niém biéu thirc, toan hang, toan tir.
- Biéu thic: 1a su két hop giita cac toan hang va toan tir dé tao ra duoc két qua.
Vd: a=b+c;
- Toan hang: gom tat ca cac kiéu dir ligu.
Vd: reala, b,c;
C=a-b;
Inta, b, c;

- Toéan ti: tac dong 1én cac toan hang dé tao két qua mong mudn.

4.7.3 Cac quy wuoc.
- Loichuathich // hoac /* ..... */.
- Dau cham phay (;): dung dé két thdc mot don lénh.

Vd: inta;

- Dau {}: dung d& nhom cac cau lénh cho cac cau tric dac biét: setup, loop, if,
while, for....

Vvd:  if (diéu kién)
{Iénh 1;
Lénh 2;
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¥

4.7.4 Ca phap & rong.

- Chi thi #define:

- Chtrc ning: dung dé dinh nghia, dit tén hay khai b4o gia tri cho cac toan hang.
Vd: #define pi 3.14

- Chi thi #include:

- Chuic ning: cho phép goi cac thu vién san co.
4.7.5 Gia tri thiét 1ap va hang so.
Bdng 2: Gia tri thiét ldp.

0 Mtc khéng hoic diéu khién khdng thoa man
1 Muc mot hoic diéu kién dung
4.7.6 Cac loai toan tik.
4.7.6.1 Toan tir sé hoc c6 2 logi.
- Toén tir hai ngdi: 13 toan tir thuong dung kém véi hai toan hang dé tao thanh mot
biéu thirc ¢6 nghia.

Vd: 2*3=6;
2+3=5;

4.7.6.2 Toan t&r quan hé (so sanh).

> : 16m hon.

< : Nho hon.

>=  :16n hon hoic bing.
<= :nho hon hoic bang.
== :bang.

I= : khac.

- Thu ty wu tién: >, >=, <, <=| ==, |=,

- Két qua cua phép toan quan hé 1a s6 nguyén kiéu int, bang 1 néu ding, bang 0
néu sai. Phép toan quan hé ngoaitoans hang duoc sir dung 1a s6 con duoc st dung Véi
kiéu dit liéu char.

Vd: 4== ->cogiatri 1 (dung).
4>=5 - > c0 giatri 0 (sai).
4.7.6.3 Toan te logic (ludn Ii).
I': NOT (phép phu dinh).
&& : AND (phép va).
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|| : OR (phép hoac).
4.7.6.4 Toan tw trén bit.

& :va (AND).

| : hoac (OR).

A hoac loai trir (XOR).

~: dao.
4.7.6.5. Toan te dich bit.

>> : dich phai.

<< : dich trai.
Vd: X =1100;
Y =X>>1; Y =0110;

4.7.6.6 Cac toan tir khac.
- Phép toan gan: thay thé gia tri hién tai cua bién bang mot gia tri mgi. Cac phép
gén: =, +=, -=, *= [=, %=, <<=, >>= &=, |:,/\:_
Vd: i=1; i=i+2 ->1=3;
- Phép toan tang, giam: ++, --
- Toéan tir ++ s& cong them 1 vao toan hang cia nd, toan tir -- sé trir di 1.
Vd: con=5;
n++; ->n=6;
n--; ->n=4;
Cau truc diéu khién trong lap trinh Arduino.
4.7.6.7 Cdu trdc ré nhdnh cé diéu kign.
& Lénhif
- Dang 1 (if thiéu)
e Chtrc nang la quyét dinh thyc hién hay ko thyc hién 1 khéi 1énh.
e Cu phap lénh: if (biéu thirc luan 1y)
khéi 1énh;
e Tir khoa if phai viét bang chit thudong
e Két qua cua biéu thirc luan 1y phai 1a dung (khac 0) hoic sai (=0).
e Luu doé:
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Vao

5 & F - 5 1
Biéu thirc 1y luan 2al

Khéi lénh

Ra |<

Hinh 4.11: Luu dé dang If (Thiéu).

e Cu phap lénh
v if (bi€u thirc luan 1yly)
khéi 1énh;

v Néu biéu thirc luan 1y dung thi thyc hién khdi 1énh va thoat khoi if,
nguoc lai

khong lam gi ca va thoat khoi if.
o Néu khéi Iénh bao gom tir 2 Iénh tré 18n thi phai dat trong dau { }
e Dién giai:
v Khdi 1énh 1a mét 1énh ta viét 1énh if nhu sau:
If (biéu thic luan 1y)
Lénh;
v Khéi 1énh bao gdm nhiéu lénh: Iénh 1, 1énh 2,..., ta viét [énh if nhu sau:
If (biéu thirc luan 1y)
{
Lénh 1;

Lénh 2;

}
- Dang 2 (if du):
If (biéu thirc luan 1y)
khéi lénh 1;

Else
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Khéi Iénh 2;

Vao

[

Biéu thuc ly luan =ak
l bung !
Khoi lénh 1 Khoi lenh 2
Ra

Hinh 4.12: Luu do dang If (Pu).
e Tu khoa if, else phai viét bang chir thuong.

Két qua cua biéu thire luan ly phai 13 dung (khac 0) hoic sai (=0)

e Néu biéu thuc luan 1y dtng thi thuc hién khdi lénh 1 va thoat khoi if
nguoc lai thuc hién khéi 1énh 2 va thoat khoi if.
 Néu khai Iénh 1, khoi Iénh 2 bao gém tir 2 Iénh tro 1én thi phai dat trong dau { }
- Dang 3 (cau trdc else if):
e CuU phép lIénh:
v If (biéu thuc luan ly 1)
o Khéi lénh 1;
Else if (biéu thuc luan ly 2)
o Khéi lénh 2;

Else if (biéu thuc luan Iy n-1)
o Khéi lénh n-1;

Else
Khéi lénh n;
v' Turkhoa if, else if, else phai viét bing chit thuong.
v' Két qua cua biéu thuc luan 1y 1, 2,....n phai 1a dung (khac 0) hoic sai (=0).
v' Néu khéi lénh 1, 2, ...,n bao gdm tir 2 I1&nh tré 1én thi phai dat trong dau { }
% Lénh switch:
- Cau trac switch. ..case ( switch thiéu):
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- Cu phap Iénh:
v Switch ( biéu thirc )

{

Case giatri 1: lénh 1;

Break;

Case gia tri 1: lénh 1;

Break;

v' Case giatrin:Iénhn;
[break;]

Vao d
— ,E'lga| lanh 1
* A =giatril?
Biéu thirc : Cé
break ?
| khong
dung "
= gia trj 2 ? /”l lenh 2
: _
break ? co +
ékhﬁng
=giatrin? dung , lenh n
* co
break ?
Vio i khﬁngk

Hinh 4.13: Luu do 1énh Swich.

v' Tur khoa switch, case, break phai viét bang chit thuong.

v Biéu thirc phai 1a c6 két qua la gié tri hang nguyén (char, int, long,...)

v' Lénh 1, 2,..., n ¢ thé gom nhiéu lénh, nhung khong can dat trong cip dau {

v Khi gié tri caa biéu thirc bang gid tri i thi [énh i s& duoc thuc hién. Néu sau 1énh
i khdng co lénh break thi sé tiép tuc thuc hién lénh i+1 ... Nguoc lai thoat ra khoi cau
trac switch.



69

Céu tric vong lip.

X/
L X4

Lénh for:
Cu phap lénh:

For (biéu thire 1; biéu thie 2; biéu thie 3)

Khdi 1énh;

Tir khda for phai viét bang chit thuong.
Néu khéi 1énh bao gdm tir 2 1énh tro 18n thi phai dat trong dau { }
Giai thich:
Biéu thuc 1: khoi tao gia tri ban dau cho bién diéu khién.
Biéu thirc 2: 1a quan hé logic thé hién diéu kién tiép tuc vong lap.
Biéu thirc 3: phép gan dung thay doi gia trj bién diéu khién.
Lénh break:
Chtc nang: dung dé thoat khoi vong lip khong xac dinh diéu kién ding. Thuong
sir dung phdi hop véi Iénh if, while, do...while, switch. ..
Lénh continue:
Chtic ning: 1énh continue thi hanh quyén diéu khién sé trao qua cho biéu thirc
diéu kién ciia vong lap gan nhat. Nghia 1a 16n nguoc 1én dau vong lap, cac lénh
phia sau continue sé bi bo qua.
Lénh while:
Chtic nang: vong 1ap thuc hién lap di 1ap lai trong khi biéu thirc con ding.
CU phép lénh: while (biéu thuc)

Khéi lénh;

Tir khda while phai viét bang chit thuong.
Néu khéi lénh bao gém tir 2 1énh tro 1én thi phai dat trong dau { }.
Luu do:

Vao
. | Sai
Bieu thac
y Pung
Khoi lenh
Ra —x

Hinh 4.14: Luwu do 1énh While.

Trudc tién biéu thirc dugc kiém tra néu sau thi két thirc vong l1ap while (khdi 1énh

khong dugc thi hanh 1 1an nao)
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Thuc hign khéi lenh;

Lap lai kiém tra biéu thuc

Ham va thu tuc.
pinMode( ):
Chtrc nang: Cai dit huéng va ra cho chan sb cua Arduino.
Cu phap
pinMode(pin, mode)
Théng sé
Pin: s6 cua chan digital ma ban muén thiét dat.
Mode: INPUT, INPUT_PULLUP hoac OUTPUT.
INPUT: dat chan 1/0 cua Arduino la chan vao, cho phép doc tin hiéu tir bén ngoai
vao Arduino.
INPUT PULLUP: dat chan I/O cuaa Arduino la chan vao va mac dinh chan nay
cd dién ap la 5V tirc muc 1.
OUTPUT: dit chan 1/0 caa Arduino la chan ra, cho phép xuét tin hiéu tir Arduino
ra ngoai.
Ham nhap xuit digital Write():
Chtrc nang: Xuat hién tin hiéu ra cac chan digital,co gia tri 1a HIGH hoac LOW
Cu phéap:
digitalWrite(pin,value)
Théng sd
Pin: sd ctia chan digital ma ban mudn thiét dat
Palue: HIGH hoac LOW
DigitalRead():
Chtrc nang: doc tin hiéu tir 1 chan digital( duoc thiét dat INPUT).Tra vé 2 gia tri
HIGH hoac LOW
Cu phép: digitalRead(Pin)
Thong sb: gia tri cua digital mudn doc
Tra vé: HIGH hoic LOW
Ham nhép xuat I/O Analog Reference():
Chtrc nang: Ham analogReference() c6 nhiém vy dat lai mic (dién ap) toi da khi
doc tin hi¢u analogRead.Gia str ban doc 1 tin hi¢u analog c6 hi¢u dién thé tir OV-
>1,1V.Nhung ma néu dung mirc dién ap toi da mic dinh cta hé théng (5V) thi
khoang cach s& ngan hon => d¢ chinh xac kém hon => ham nay ra doi dé giai
quyét viéc do.
Cu phap
o analogReference(type)

Type: mot trong cac gia tri sau: DEFAULT, INTERNAL, INTERALI1YV,

INTERAL2V56 HOAC EXTERNAL.
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Bing 3: Cdc kiéu ciia ham nhdp xudt I/O Analog Reference.

Kiéu

Nhiém Vu Bam Nhiém Ghi Cha

DEFAULT dat lai dién ap tdi da SV(néu trén mach dung

ngudn 5V 1am nuéi chinh) hodc 1a 3,3V(néu
trén mach dung ngudn nudi chinh)

INTERNAL dit lai muc dién 4p toi da 1a 1,1V (néu st dung

vi diéu khién ATmega328 hoic ATmegal68)
Pit lai mtc dién ap toi da 1a 2,56V (néu sir
dung vi diéu khién ATmega8)

INTERNAL1V1 | dat lai mirc dién ap téidala 1,1V chi c6 trén

Arduino Mega

INTERNAL dit lai mac dién ap toi da 1 2,56V chi c6 trén
2V56 Arduino Mega
EXTERNAL dat lai mac dién ap tdi da béng voi mie dién | chi  duge  vao
ap duoc cap vao chan AREF chan AREF mot
dién ap khoang
0.5v

X/
L X4

X/
°

Analog write ():

Chure nang: analogWrite() 14 1énh xuét ra tir mot chan trén mach Arduino mot
muc tin hiéu analog(phat xung PWM).Nguoi ta thuong diéu khién muc sang toi
ciia LED hudng quay vé dong co servo bang cach phat xung PWM nhu thé nay.
Ban khong can goi ham pinMode() dé ché 46 OUTPUT cho chan s& dung dé
phéat xung PWM trén mach Arduino.

Cu phap

analogWrite([chan phat xung PWM],[gia tr1 xung PWM]);

Gia tri xung PWM nam trong khoang 0 dén 255, twong tng duty cycle 0% dén
100%

AnalogRead():

Chtc nang:Nhiém vu cua analogRead() 1a doc gia tri dién &p tir chan
Analog(ADC)

Ham analogRead() ludn tra vé& sd nguyén niam trong khoang 0 dén 1023 tuong
mg v&i thang dién ap( mac dinh) tir 0 dén 5V.Ban c¢6 thé diéu chinh thang dién
4p nay bang ham analogReference().

Cu phap

analogRead ([chan doc dién ap));
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4.7.7 Ham thaoi gian.

X/
L X4

Milis():

Chtrc ning: Nhiém vu tra vé mot so - 13 thoi gian(tinh theo mili gidy) ké tir luc
mach Arduino bat dau chuong trinh cta ban.No sé tran s sau 50 ngay va quay
s6 O(sau d6 tiép tyc ting).

Micros ():

Chure nang: Nhiém vu trd vé mot so - 14 thoi gian(tinh theo micro gidy) ké tir
lac mach Arduino bit dau chay chuong trinh ctia ban. N6 s& tran sb va quay sb 0
( sau d6 tiép tuc ting) sau 70 pht.

4.7.8 Ham Tré.

X/
L X4

Delay ():

Chtrc nang: delay c6 nhiém vy dung chuong trinh trong thot gian mili gidy. 1000
mili giay =1 giay

Cu phéap:

delay(ms)

Thong sb:+ms: thoi gian & mirc mili gidy. ms c6 kiéu dit liéu 1a unsigned long
DelayMicroseconds ():

Chtrc ndng: delayMicroseconds c6 nhiém vu dung chuong trinh trong thoi gian
micro gidy. Va ctr mdi 1000000 micro gidy= 1 giay.
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Hinh 4.15a

Hinh 4.15b
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450mm

380mm
490mm
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Hinh 4.15e

Hinh 4.15: M hinh Robot va sdn pham thuc té cdc co cdu va tong thé.
- Nguyén ly hoat dong cta Robot:

e Khi Robot duoc cip ngudn dién 12V, mach driver ZS-H1B s& diéu khién 2
dong co DC tao ra di chuyén tinh tién cho Robot. B diéu khién dong co chdi than
mot chidu ndy c6 du kha ning lai xe, ¢6 thé cho phép dong co khai dong nhanh chong
va phanh nhanh.

e Cum bin bong ¢ trén gdm dng dan chira bong va 2 dong co chuyén dong trén
rdnh dé day bong dén vi tri can thiét.

e Khi c6 ddm chay, s¢€ diéu khién Robot dén vi tri thich hop va bén ban ciru hoa
vao khu vuc c6 Iira dé dap lura.
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KET LUAN

Sau qué trinh nghién cau va thiét ké nhom da phat trién thanh céng Robot ty hanh di
chuyén bang xich vai céc két qua dat dugc nhu sau:
Vé mit Ii thuyét:

Phan tich va lya chon dugc két cau hop 1y dé thiét ké.
Xay dung md hinh dong hoc, dong luc hoc don gian.
Lap trinh diéu khién Robot tir xa bang phan mém.

Vé mit thuc nghiém:

Ché tao thanh cong mé hinh Robot di chuyén bing xich.

Thir nghiém kha ning ban béng mé hinh ciu hoa.

Ché tao thanh cong hé thong diéu khién tir xa cho Robot.

Thir nghiém diéu khién Robot di chuyén trén nhiing dia hinh khac nhau, buéc dau
cho két qua tét. Robot cd thé vuot qua dia hinh cao 150mm, géc nghiéng 16n nhat 1a
36°.

Vin dé con ton tai:

Do thoi gian han ché vi anh huéng dich Covid-19 nén tinh ning ban bong chua hoan
thién co cau xoay goc theo phuong thang ding.

Do diéu kién vé tai chinh nén nhém méi chi phat trién mé hinh Robot ban béng ciu
hoa dang hoi, chua phai la dang bong chira chay ngoai thuc té do d6 kha niang ban xa
mai chi dat duoc 3m.

Huéng phat trién cho twong lai:

Hoan thién phan diéu khién dé Robot c6 thé duoc diéu khién két hop tu dong va diéu
khién tir xa.

Tich hop thém cac cam bién laser, siéu &m, camera, ... dé tranh vat can, truyén hinh
anh vé tram diéu khién phuc vu cho viéc di chuyén va chira chay hiéu qua nhat.
Trang bi thém tay may gan trén Robot thuc hién thao tac khac.

Xay dung, hoan thién kha ning lam viéc theo nhém cua Robot, tao ra thé manh ndi
bat so vai cac loai Robot khéc.

Pé tai nghién ciu con mot sé han ché, nhung véi sy nd luc va quyét thm nhém nghién
ctru da hoan thanh ché tao thir nghiém thanh cong Robot ty hanh di chuyén bang banh xich.
Pay 1a mot dé tai méi va co rat nhiéu huéng phat trién tiép theo va cé tinh thuc té cao, nhém
s& tiép tuc nghién ctru va phat trién thém cac tinh ning voi mong mudn hoan thién Robot
tng dung trong thyc té. R4t mong nhan dugc sy gop Y, nhan xét cua céac thay cd dé nhom
nghién cttu hoan thanh tt hon dé tai.
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