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(57) Sang ché dé cap dén robot ty hanh khir tring bang buic xa tia cuc tim bao gdm: céac
banh xe dan dong (2) va cac banh xe ty dan hudéng (4) dé gitip robot c6 thé di chuyén duoc;
modun birc xa tia cuc tim (3) dugc bd tri nhé 1én tir mit trén cua phan vo robot dé burc xa
tia cyc tim khir tring xung quanh; cac cam blen 1ap ma tryc quay (encorder) dugc gan voi
cac dong co dién (12) xac dinh céac thong so vé van toc cla cac banh xe dan dong (2) tuong
ung; cam bién quan tinh dé xac dinh gia tdc va su sai léch vé gbc cua robot so véi hé toa
d6 dan duong va dua ra cac thong sd vé van tc va hudng di chuyén cia robot; khdi diéu
khién dé diéu khién dan duong robot di chuyén theo hanh trinh xac dinh trudc theo phuong
phap diéu khién din dudng quén tinh dua trén cac thong sd vé vén tdc cta cac banh xe dan
dong (2) va cac thong sd vé van tdc va hudng di chuyén cua robot, két hop véi vi tri ban
dau cua robot, tinh toan va xac dinh vi tri quén tinh cua robot, va diéu khién sao cho vj tri
quan tinh cta robot bam theo hanh trinh xac dinh trudc, thong sb vé van tc cua cac banh
xe dan dong (2) va thong sd vé van tdc cta robot dugc sir dung dé c6 thé bu trir sai sé cho
nhau.
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Linh vire k¥ thuit dwgc dé cap

Sang ché d& cap dén robot tyr hanh ¢ thé khir tring hodc khir khuan (goi
chung 13 kht tring) v4t liéu va dd ding n6i chung, khir tring khong khi nhd buc

xa tia cuc tim, cu thé hon 1a robot tw hanh khir tring bﬁng burc xa tia cuc tim.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Nhu d3 biét, hién nay c6 mot sé robot khir triing bang birc xa tia cuc tim sir
dung modun birc xa tia cyc tim hoat ddng birc xa tia cuc tim dé khur trung trong
pham vi ma tia cuc tim cé tdc dung khtr trung xung quanh modun bitc xa tia cuc
tim ndy, nho @6 c¢6 thé khir tring vat lidu va @6 dung néi chung, khtr trung khong

khi xung quanh.

Vi du vé robot khtr triing bang birc xa tia cuc tim nay 14 robot c6 tén goi 1a
robot UVD ¢6 thé duoc tham khéo theo lién két http://www.uvd-robots.com, robot
c6 tén goi 1a robot ARIS-K2 c¢6 thé dugc tham khao theo lién két
http://youibot.com/solution_antivirus, va robot c6 t€n goi 1a robot SEIT-UV c¢6

thé dwoc tham khéo theo lién két https://milvusrobotics.com/products/seit-uv

No6i chung, cac robot UVD, ARIS-K2, va SEIT-UV st dung cong nghé quét
laze va xit Iy anh dé x4c dinh vi tri va diéu khién din duong robot di chuyén. Cong
nghé nay ¢6 vu diém 1a dinh vi va xac dinh vi tri ¢6 d chinh x4c cao, nhung doi
hoéi diéu kién 4nh sang 6n dinh, robot khong hoat dong duoc trong diéu kién thiéu
sang. Pdng thoi, do xir 1 anh véi khéi lwong thong tin 16n, 4c robot ndy doi hoi

phai trang bi may tinh di kém, va do d6 nang chi phi ché tao robot 1én rit cao.

Bén canh d6, cac robot UVD, ARIS-K2, va SEIT-UV di néu c6 thiét ké sir
dung sdu banh, theo két cdu c6 trong tam rqi vao truc gitra hai banh lai, va theo
dd st dung k§ thuat diéu khién d6i xtmg 1am giam sy linh hoat trong viéc didu
khién va thiét ké robot, ching han nhu khéng thudn tién dé cho phép dat cac tai
trong 1én phan khung robot mdt c4ch tu nhién.
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Do d6, ¢6 nhu ciu vé robot khtr tring bang birc xa tia cyc tim st dung k§
thuét x4c dinh vi trf va diéu khién dan duong robot di chuyén phu hop, nhe d6
don gian hoa vé bd tri va c6 thé giam kich thudc ctia robot. Ngoai ra, ciing c¢6 nhu

cAu vé robot dugc diéu khién khong st dung k¥ thuat didu khién ddi ximg.
Ban chét ky thuat ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 13 @& xuét robot tw hanh khir tring bang btrc xa tia

cuc tim, khic phuc duge mot hodc mét s6 van de con ton tai néu trén.

Muc dich khac cua sang ché 13 d& xuét robot tw hanh khu tring bing birc

xa tia cuc tim don gian hoéa vé bo tri va c6 thé giam kich thudc cua robot.

Muc dich khéc nita ctia sdng ché 1a dé xuat robot tir hanh khir trung bang
biic xa tia cuc tim duge diéu khién khong st dung k¥ thudt dicu khieén doi xung,
hay cling c6 thé goi 1a diéu khién khéng do6i xung.

Pé dat dugc mot hodc mot so cac van d€ néu trén, sang che dé xuat robot

tu hanh khir trung bang birc xa tia cuc tim bao gém:

phan khung robot (100) dugc lip cdc banh xe dan dong (2) va céc banh xe
tw din hudng (4) @& gitp robot c6 thé di chuyén dugce thong qua viée dan dong it
nhét mot banh xe dan dong (2) quay, trong d6 cac banh xe dn d6ng (2) duoc dan

dong boi cac dong co dién (12);

phin vé robot (200) dugc lip véi khung robot (100) dé tao ra hinh dang bén
ngoai cua robot, tao ra khong gian b6 tri va bao vé cac thanh phan cia robot dugce

bd tri bén trong phan vé robot nay;

mddun bl xa tia cuc tim (3) dwoc b tri nhd 1én tir mit trén (201) cua phin
vo robot (200), khi mddun bite xa tia cuc tim (3) duoc kich hoat s€ birc xa tia cuc
tim dé khir tring trong pham vi ma tia cuc tim c6 tac dung khir tring xung quanh
mddun bire xa tia cuc tim (3) nay;

cac cam bién 14p ma truc quay (encorder) dugc gén véi cac dong co dién
(12) @& do van tdc quay cua truc dong co dién (12) va dua ra cac thong s6 vé van

tdc cla cac banh xe dan dong (2) twong tmg;
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cam bién quan tinh (14) d€ xé4c dinh gia toc va sy sai léch vé goc cua robot
s0 v6i hé toa @6 dan duong va dua ra cic théng s6 vé véan toc va hudng di chuyén

cua robot;

khdi didu khién dé didu khién din dudng robot di chuyén theo hanh trinh
x4c dinh trude théng qua viée didu khién cac dong co dién (12) din dong cac banh
xe din dong (2) quay, khdi diéu khidn ndy sir dung it nhét 12 thong sb vé van toc
ctia cic banh xe dan dong (2) va cac thong sé vé van tbc va hudng di chuyén ctia
robot, két hgp véi vi tri ban diu cua robot, lién tuc thyc hién tinh toan ndi suy dé
x4c dinh vi tri quan tinh cua robot, khéi diéu khién thuc hién viéc diéu khién céc
d6ng co dién (12) sao cho vi tri quan tinh ctia robot néu trén bam theo hanh trinh
xac dinh trude néu trén, trong do khdi didu khién st dung it nhét 13 théng sb vé
vén tc ciia cac banh xe din dong (2) va thong sé v& van tdc cua robot dé bu trix

sai sO cho nhau.

Nho s dung k§ thuat diéu khién khong d6i xung va viée thuc hién tinh
ton néi suy d& x4c dinh vi tri quén tinh cta robot, khdi diéu khién co ban 12 c6
thé thuc hién duge chirc ning didu khién din dudng cho robot ma khong can két
hgp véi cac hé théng bén ngoai bat ky, nhé d6 co ban 1a c6 th don gian hoa vé

b6 tri va giam kich thude cua robot.

Theo mot phuong an, robot tu hanh khir trung bang birc xa tia cuc tim néu
trén gém ¢6 hai banh xe din dong (2) duoc dan dong mot cach ddc lap boi hai
dong co dién (12), trong d6 mdi banh xe dan dong (2) duoc dan dong boi mét

dong co dién (12) twong ung.

T6t hon 13, cam bién quén tinh dugc sit dung la cam bién quan tinh vi co

dién tit (MEMS).

Theo mdt phuong an, modun birc xa tia cuc tim (3) bao gém cac dén cuc
tim va chin luu (ballast) (9) dé én dinh dong dién cap cho cdc bong dén cyc tim
nay. Phan khung robot (100) ¢6 tAm d& nam ngang (101) dugc bé tri bén dudi va
cach mdt khoang véi mat trén (201) cua phin vo robot (200), mddun bic xa tia

cuc tim (3) c6 dé mddun birc xa tia cyc tim (301) dwoc 14p trén tim d& nim ngang
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(101) ndy d& dé modun birc xa tia cyc tim (301) khong bi nhd vuet qui 1én bén
trén mit trén (201) cua phan vo robot (200).

Theo mdt phuwong an, robot tw hanh khir trung bang birc xa tia cuc tim néu
trén con bao gdm khdi ngudn (11) gbm c6 khdi pin sac lai dwoc va bo chuyén d6i
ngudn dién, khéi ngudn (11) ¢6 thé cung cap ca ngudn dién DC va ngudn dién AC

véi dién ap thich hop cho hoat dong ctia robot.

Tét hon 13, khéi diéu khién chi bao gém mot bo mach chu (10) duy nhét dé
don gian hoa vé bd tri va cé thé giam kich thudc cta robot, trén bo mach chi (10)
nay dugc bé trf it nhét 1a mach diéu khién trung tim (13), cdm bién quén tinh (14),
cic mach dan dong dong co (18), cac cdng vao ra tin hiéu va céc cdng vao ra

nguodn dién.

Uu tién 13, khéi ngudn (11) duoc bd tri tai phan bén duéi thp nhat cua
phin khung xe (100) va cach mét khoang tir cic banh xe din dong (2) khi nhin tir
trén xubng dudi, cac dong co dién (12) dugc bd tri ddng truc véi cac banh xe dan
dong (2), bo mach chu (10) duge bd trf bén trén cac dong co dién (12) va cb
khoang khong gian trdng giita ching, va chén luu (9) duoc 1ip vao bén duéi tAm

d& nim ngang (101).

Theo mdt phuong 4n, khdi diéu c6 thé dugc két néi diéu khién tir xa dé diéu
khién it nhét 12 sy di chuyén cuia robot va hoat ddng cua médun bire xa tia cuc tim
(3) tir xa. Robot tw hanh khir trung bing bic xa tia cyc tim néu trén ¢6 thé nhan
1énh diéu khién tir tram van hanh hodc bd diéu khién tir xa thong qua anten (1)
dwoc l&p vao phin khung robot (100) va nhd ra bén ngoai xuyén qua phan vo

robot (200).

Mot cach tuy y, robot ty hanh khtr trung bﬁng birc xa tia cuc tim néu trén
c6 thé nhan 1énh diéu khién tir xa thong qua giao tiép khong day duogc lua chon 1a
mdt hodc mdt sb trong nhém gém cé6 WiFi, séng vo tuyén, séng hdng ngoai,

Bluetooth, ZigBee, WiMax, hoic két nbi khong day twong tu.
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T6t hon 13, robot tw hanh khit tring bﬁng birc xa tia cuc tim néu trén co
cdng tic ngudn (8), cong sac pin (7) va cac cong USB (5, 6) giao tiép v6i may
tinh dwoc bd tri bén ngoai phan voé robot (200).

M3 ta vin tit cac hinh v

Hinh 1 12 hinh v& gian luoc thé hién robot ty hanh khir tring bang bic xa
tia cuc tim khi nhin tir bén ngoai theo mdt phuong an vu tién thuc hién;

Hinh 2 1a 1a hinh v& gian Iugc khi nhin tir phia sau thé hién robot tu hanh
khtt trung béng bitc xa tia cuce tim trén Hinh 1;

Hinh 3 12 hinh phdi canh thé hién c4u tao c4c thanh phén bén trong clia
robot tur hanh khtr trung béng btrc xa tia cuc tim khi nhin tir bén ngoai theo mét
phuong an wu tién thuc hién;

Hinh 4 14 hinh phéi canh lwoc bo c4c thanh phan chinh dé thé hién cac dong
co dién duoc Iép v6i cac banh xe dan dong;

Hinh 5 1a hinh v& gian lugc thé hién bo mach chii cta robot tu hanh khu
tring bang bic xa tia cyc tim khi nhin tir bén ngoai theo moét phurong én wu tién
thure hién.

M5 ta chi tiét sing ché

Dudi ddy, cac uu diém, hiéu qua va ban chét cuia sang ché c6 thé dugc hiéu
rd hon thdng qua viéc md ta chi tiét cac phuong 4n wu tién thue hién c6 dwa vao
c4c hinh v& kém theo. Tuy nhién, can hiéu rang cac phuong 4n nay chi dugc md
ta voi muc dich lam vi du gidp cho viéce hidu rd hon vé ban chit va cac uu diém
ctia sang ché, ma khong gidi han pham vi cla séng ché theo céc phuong an dwgc
md ta nay.

Nhu dwgc thé hién trén céc hinh vé tir Hinh 1 dén Hinh 4, robot ty hanh
khir tring bing birc xa tia cuc tim theo mot phuong 4n wu tién thyuc hién sang ché

 bao gom:
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phan khung robot 100 (xem Hinh 3) dwoc lip cac banh xe din dong 2 va
céc banh xe ty dn hudng 4 dé giup robot c6 thé di chuyén dugc thdng qua viée
dan dong it nhat mot banh xe dan dong 2 quay, trong d6 cac banh xe dan dong 2

duoc din dong bdi cac dong co dién 12 (xem Hinh 4);

phén v6 robot 200 duoc lip vé6i khung robot 100 dé tao ra hinh dang bén
ngoai cua robot, tao ra khong gian b6 tri va bao vé cac thanh phin ciia robot duge

b4 tri bén trong phan vo robot 200 nay;

mddun birc xa tia cuc tim 3 duogc bd tri nhd 18n tir mit trén 201 cta phﬁn
vé robot 200, khi mdédun birc xa tia cure tim 3 duoc kich hoat s& birc xa tia cuc tim
dé khu tring trong pham vi ma tia cye tim c6 tac dung khir trung xung quanh

mddun buc xa tia cuc tim 3 nay;

céc cam bién 14p mi truc quay (encorder) dugc gan véi cac dong co dién
12 @é do van tdc quay cua truc dong co dién 12 va dua ra céc thong s0 v€ van tdc

ctia cac banh xe dan dong 2 twong ng;

cam bién quan tinh 14 d€ x4c dinh gia toc va su sai léch vé gbc cua robot
so v&i hé toa @6 dan duong va dua ra cac thong sd vé van toc va hudng di chuyén

cua robot;

khéi didu khién dé didu khién din duong robot di chuyén theo hanh trinh
x4c dinh trude thong qua viéce diéu khién c4c dong co dién 12 din dong céac banh

xe dan dong 2 quay.

Nhur duoc thé hién trén Hinh 2, robot tw hanh khi tring bang bic xa tia cuc
tim theo phuong 4n nay c6 thé nhan 1énh diéu khién tir tram véAn hanh hozc bd
diéu khién tir xa thong qua anten 1 dugc 14p vao phan khung robot 100 va nhd ra

bén ngoai xuyén qua phan vé robot 200.

Mot cach tuy v, robot tu hanh khir trung bang bic xa tia cuc tim néu trén
c6 thé nhan lénh didu khién tir xa thong qua giao tiép khong diy dwgc lya chon 1a
mot hodc mot sb trong nhém gém c6 WiFi, song vo tuyén, song hf‘mg ngoai,

Bluetooth, ZigBee, WiMax, hoic két ndi khong day twong tu.
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Cong tic nguodn 8, cong sac pin 7 va cac cong USB 5 va 6 giao ti€p vGi may

tinh duoc bé tri bén ngoai phin vé robot 200.

Noéi chung la cac phﬁn tir dién va dién tu ctia robot dugce cép nguc“m tr cac
pin ¢ thé sac lai duoc, cac pin ndy duoc sac lai khi can thiét thong qua cong sac
pin 7. Tuy nhién, sang ché khong bi gisi han & phwong 4n nay, mét cach tiy y
cdng sac c6 thé dwoc bo sung thém chirc ning cép ngudn cho cac phan tir dién va
dién tit ciia robot, trong khi van c6 chirc ning sac pin. Diéu ndy 1a ¢6 loi trong céc
tinh huéng robot tir hanh khir trung béng brc xa tia cuc tim thuc hi€n cac cong
tac khur trung & xung quanh mot khu vuc hep c6 duge cam nguén dién truc tiép
tr dién Iudi, thong qua d6 giam viéc sac va xa cua cdc pin va lam tang tubi tho
cua chiing 1én dang ké.

Théng qua cac cong USB 5 va 6 giao tiép véi may tinh, robot tw hanh khi
trung bﬁng blic xa tia cuc tim theo sang ché c6 thé duoc nap, thay dbi chuong
trinh didu khién, thay dbi cAu hinh didu khién, cdp nhat, didu chinh céc tham sb

hodc duoc thuc hién cac thao tac tuong tu.

Péi véi robot tu hanh néi chung, viéc diéu khién dan dudng robot di chuyén
la mot yéu t6 quan trong quyét dinh tinh hiéu qua hoat dong va suw don gian vé chu
tao cuia robot. Theo mdt phuong an tuu tién thue hién sang ché, dé thyc hién viéc
didu khidn din dudng robot di chuyén theo hanh trinh x4c dinh trudc, khéi diéu
khién nay st dung it nhét 13 thong s6 vé van tdc cua cac banh xe din dong 2 va
cac thong s6 vé van tbc va hudng di chuyén ctia robot, két hop véi vi tri ban dau
cua robot, lién tuc thuc hién tinh toén noi suy dé xac dinh vi tri quan tinh ctia
robot, khéi diéu khién thuc hién viée diéu khién cic dong co dién 12 sao cho vi
tri quan tinh ctia robot néu trén bam theo hanh trinh x4c dinh trude néu trén, trong
d6 khoi diéu khién st dung it nhét 13 thong s vé van tdc cua cac banh xe din

dong 2 va thdng s vé van tdc cua robot dé bu trir sai so cho nhau.

C6 thé théy, nh& viée thue hién tinh toan ndi suy dé xac dinh vi tri quan

tinh cta robot, khoi diéu khién co ban la cé thé thuc hién dugc chirc nang diéu
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khién dan duong cho robot ma khong can két hop vdi cac hé théng bén ngoai bét

ky, nho @6 don gian héa vé& céu tao cho robot.

Giai thuét thuc hién tinh toédn nd1 suy dé x4c dinh vi tri quan tinh cua robot
néu trén dwa vao cac théng sb vé van téc va hudng di chuyén cua robot, két hop
vGi vi tri ban d4u cua robot, duoc goi 1a “din duong quan tinh” (Inertial
navigation), da duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuét twong tng, viéc mo ta chi

tiét vé giai thudt nay co thé duoc luge bo d@é tranh cic thong tin du thira.

Ngoai ra, theo phuong 4n wu tién thuc hign nay, giai thuét tong hop cam
bién (sensor fusion) dugc ap dung nhim nang cao d6 chinh x4c va tin cdy clia viéc
tinh to4n x4c dinh vi tri quéan tinh ctia robot néu trén. Theo gidi thuét nay, tong
hop cam bién chinh 1a viéc két hop s6 liéu ra tir cAc ngudn dit liéu khac nhau, &
day 1a van tdc di chuyén cua robot (duge do boi cam bién'quan tinh) va van tdc
cac banh xe dan dong (dugc do boi cac cam bién 14p ma truc quay) dé tranh tinh
huéng ma trong d6 chi st dung thong tin tir mt cam bién, néu thong tin ndy khdng
chinh x4c s& din dén két qua diéu khién sai léch. Né6i cach khac, viéc két hop sb
lidu ra tir c4c ngudn dit lidu khéc nhau, ching han nhu 14 sir dung két hop thong
tin vé van tdc di chuyén ctia robot va vén tdc cac banh xe dan ddng, c6 thé duoc

goi 1a dé bu trir sai sO cho nhau.

Theo mdt phuong 4n wu tién thuc hién, robot tu hanh khir trung bang bic
Xa tia cuc tim néu trén gém ¢6 hai banh xe din dong 2 dugc din dong mat cach
doc 1ap béi hai dong co dién 12 (xem Hinh 4), trong d6 mdi banh xe dan dong 2

duoc din dong boi mot dong co dién 12 twong mg.

Theo phurong 4n nay, khi hai banh xe dan dong 2 duge quay ¢ hai van tdc
xac dinh kh4c nhau, dya trén céc thong tin vé hai van toc x4c dinh khac nhau nay
c6 thé nhén biét duge géc cua hay hudng di chuyén ciia robot. Tly chon, thong
tin nay cling co thé duwoc str dung trong giai thuét tong hop cam bién néu trén.

Theo mdt phuong 4n uu tién thuc hién nhu dugc thé hién trén Hinh 4,
mddun buc xa tia cuc tim 3 bao gém cac dén cuc tim va chin luu (ballast) 9 dé

dn dinh dong dién cip cho céc bong dén cuc tim nay. Phan khung robot 100 ¢6
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tAm d& nim ngang 101 duge bd tri bén dudi va cach mdt khoang voi mat trén 201
cua ph??m v6 robot 200, mdédun birc xa tia cuc tim 3 co dé modun buc xa tia cuc
tim 301 dwoc 18p trén tAm d& nam ngang 101 nay dé dé modun birc xa tia cyuc tim

301 khong bi nhd vuot qua 1én bén trén mat trén 201 cua phén v6 robot 200.

Theo mot phurong 4n, robot tw hanh khir tring bang buc xa tia cuc tim néu
trén con bao gdm khéi ngudn 11 gdm c6 khoi pin sac lai dwge va bo chuyén doi
ngudn dién, khéi nguon 11 c6 thé cung cap cd nguodn dién DC va nguon dién AC

voi dién 4p thich hop cho hoat dong clia robot.

Theo mot phuwong én wu tién thuc hién, khdi diéu khién chi bao gém mot
bo mach chi 10 duy nhat dé don gian héa vé bd trf va c6 thé giam kich thudce cua
robot. Mb ta chi tiét hon v& bé tri cac thanh phin chinh ciia robot s& duge thé hién

dudi day c6 dya vao Hinh 4.

Nhu duogc thé hién trén Hinh 4, khéi nguén 11 duoc bd tri tai phﬁn bén dudi
thip nhit cia phén khung xe 100 va cach mot khoang tir cac banh xe dan dong 2
khi nhin tir trén xuéng dudi, cdc dong co dién 12 dugc bd tri d(‘Sng truc voi cac
banh xe din dong 2, bo mach chu 10 duoc bd tri bén trén cac dong co dién 12 va
c6 khoang khong gian trong gitta chiing, va chén luu 9 dugc lip vao bén dudi tAm
d& nam ngang 101, va modun birc xa tia cuc tim 3 ¢6 dé modun bic xa tia cuc

tim 301 dwoc l&p trén tAm d& nim ngang 101.

Viée b tri ¢6 khoang khong gian trong gitta bo mach chu 10 va cac dong
co dién 12 tao thuén lgi cho viéc két ndi, déng thoi van dam bao kha ning tan

nhiét cua chung.

Theo m6t vi du thuc hién cu thé nhu dugc thé hién trén Hinh 5, bo mach
chit 10 bao gdm mach diéu khién trung tdm 13, cam bién quén tinh 14, ro le cép
ngudn dong co 15, 1o le cip ngudn AC 16, bd giam ap thr nhéit 17, c4c mach dan
doéng dong co 18, bd giam ap thir hai 19, va cac cdng vao ra tin hiéu va cac cong
vao ra ngudn dién duge bé tri & mot mép cua bo mach chi 10 gdm c6 cong ngudn

ra DC 24V 23, céc cdng ngudn ra DC dong co dién 24 va 26, cac cong tin hidu
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mai truc quay dong co dién 25 va 27, cdng nap vi diéu khién 28, va cdng nap chip
WiFi 29.

Theo vi du thuc hién cu thé néu trén cam bién quan tinh 14 1a cam bién
quén tinh vi co dién tr (MEMS) c6 tén thuong mai 1a Bosch Sensortec BNOOS3,
mach diéu khién trung tdm 13 1a vi diéu khién c6 tén thuwong mai
STM32H750VBT6, cic ddng co dién 12 1a cac dong co dién co t€n thwong mai
Yaskawa RO2M2OE, va cam bién 1ap ma truc quay (encorder) Ién t6i 2000

xung/vong.

Ngoai ra, cling theo vi du thuc hién cu thé néu trén robot tir hanh khir trung
béang birc xa tia cyc tim theo sdng ché c6 kich thudc phi bi (LxWxH) 1a khodng
80cm x 56cm x 180cm, khdi lwgng khodng 30kg, cong suit btc xa tia cuc tim

khoang 432W, va str dung ngudn DC 24V tir pin lithi sac lai duge.

Trén day, sang ché d3 duoc md ta chi tiét theo cac phuong an wu tién thuc
hién. Hién nhién 13, ngudi co hidu biét trung binh vé linh vuc k¥ thudt ndy c6 thé
dé& dang tao ra cic thay dbi va cai bién dwa vao cac phuwong an dugc md ta. Do do,
céc thay dbi va cai bién nay dugc coi 1a khong nam ngoai pham vi cla sang ché

nhu duoc xac dinh trong yéu ciu bao ho kém theo.
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Yéu cau bao ho

1. Robot tu hanh khit trung béng biic xa tia cyc tim bao gﬁ‘)m:

phén khung robot (100) duoc 1ip céc banh xe dan dong (2) va cac banh xe
tu din hudng (4) dé gitp robot co thé di chuyén dugc thong qua viéc dan dong it
nhét mot banh xe din dong (2) quay, trong d6 cac banh xe dan dong (2) dwoc dan
d6ng boi cac dong co dién (12);

phan vo robot (200) dugc 1ap vé6i khung robot (100) dé tao ra hinh dang bén
ngoai cua robot, tao ra khong gian bd tri va bao vé céac thanh phﬁn cua robot duogc

b6 tri bén trong phan v robot nay;

moddun bie xa tia cyc tim (3) duogc bd tri nhé 1én tir mat trén (201) cua phan
vé robot (200), khi mddun birc xa tia cuc tim (3) duoc kich hoat s& buc xa tia cuc
tim dé khtt tring trong pham vi ma tia cyc tim c6 tic dung ki tring xung quanh

mé6dun bire xa tia cuc tim (3) nay;

cac cam bién 14p mi truc quay (encorder) dwgc gdn voi cac dong co dién
(12) dé do vén toc quay cta truc dong co dién (12) va dua ra cac thdng s v€ van

tSc ciia cac banh xe din dong (2) twong ung;

cam bién quan tinh (14) € xac dinh gia toc va su sai 1éch vé gbc cua robot
so véi hé toa 40 din duong va dua ra cc thong so ve véan toc va hudng di chuyén

cua robot;

khéi didu khién dé didu khién din dudng robot di chuyén theo hanh trinh
xac dinh trudce thong qua viée diéu khién cac dong co dién (12) dan dong cac banh
xe dan dong (2) quay, khdi diéu khién nay sir dung it nhét 13 thong sb vé van téc
ctia cac banh xe din dong (2) va cac thong sé vé van téc va hudng di chuyén ctia
robot, két hop voi vi tri ban dau cua robot, lién tuc thuc hién tinh toan noi suy dé
xac dinh vi tri quan tinh cda robot, khéi didu khién thuc hién viéc diéu khién céc
dong co dién (12) sao cho vi tri quan tinh cua robot néu trén bam theo hanh trinh

x4c dinh trude néu trén, trong d6 khoi diéu khién sur dyng it nhat la thong s6 vé
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van toc cua cac banh xe din dong (2) va thong so ve van tdc clia robot d€ bu trur

sai sO cho nhau,

trong d6 cam bién quan tinh dugc st dung 1a cam bién quan tinh vi co dién
te (MEMS).

2. Robot tu hanh khit trung bﬁng birc xa tia cuc tim theo diém 1, trong d6 robot
nay gdm c6 hai banh xe din dong (2) duoc dan dong mot cach ddc 14p boi hai
dong co dién (12), trong d6 mdi banh xe din dong (2) dugc dan dong boi mét

dong co dién (12) twong ung.

3. Robot ty hanh khir tring bing biic xa tia cyc tim theo diém 1 hoic 2, trong d6
modun bire xa tia cuc tim (3) bao gdm céc dén cuc tim va chin luu (ballast) (9)

dé on dinh dong dién cap cho cac bong den cuc tim nay.

4. Robot tu hanh khir tring bang biic xa tia cyc tim theo di8m bét ky trong s cac
diém néu trén, trong d6 phan khung robot (100) c6 tAm d& ndm ngang (101) duogc
bd tri bén dudi va cach mot khoang v6i mat trén (201) cua phén vo6 robot (200),
moddun birc xa tia cuc tim (3) ¢ dé modun birc xa tia cuc tim (301) duoc lép trén
tAm d& nim ngang (101) nay dé dé modun birc xa tia cuc tim (301) khéng bi nho

vuot qua 1én bén trén mit trén (201) cua phan vé robot (200).

5. Robot tur hanh khir trung b%mg birc xa tia curc tim theo diém bt ky trong sb cac
diém néu trén, trong d6 robot ndy con bao gdm khéi ngudn (11) gdm c6 khéi pin
sac lai dugc va bo chuyén dbi nguén dién, khi nguén (11) co thé cung cé'lp ca

nguén dién DC va nguén dién AC véi dién ap thich hgp cho hoat dong cta robot.

6. Robot tu hanh khir tring bang bic xa tia cuc tim theo didm bt ky trong sb cac
diém néu trén, trong d6 khdi diéu khién chi bao gém mot bo mach chii (10) duy
nhit dé don gian héa vé bd tri va c6 thé giam kich thuéc cua robot, trén bo mach
chi (10) nay duogc bd tri it nhit 1a mach diéu khién trung tim (13), cam bién quén
tinh (14), c4c mach din dong dong co (18), cac cdng vao ra tin hiéu va cac cong

vao ra nguon dién.
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7. Robot tir hanh khir trung bang birc xa tia cuc tim theo diém 6, trong do: khdi
ngudn (11) duge bd tri tai phan bén dudi thip nhét cua phén khung xe (100) va
cach mot khoang tir cdc banh xe din dong (2) khi nhin tir trén xudng dudi, cac
dong co dién (12) duoc b tri dong truc véi cac banh xe dan dong (2), bo mach
chui (10) duoc bd tri bén trén cac dong co dién (12) va c6 khoang khong gian trong

gifta chiing, va chén huu (9) dwoc 14p vao bén dudi tim d nam ngang (101).

8. Robot tw hanh khir tring bang birc xa tia cuc tim theo diém bt ky trong s cac
didm néu trén, trong d6 khéi didu c6 thé duoc két nbi diéu khién tir xa dé dicu
khién it nhét 13 su di chuyén ctia robot va hoat dong ctia médun birc xa tia cuc tim

(3) tir xa.

9. Robot tw hanh khir tring bang biic xa tia cuc tim theo diém 8, trong d6 robot
ndy c6 thé nhan lénh diéu khién tir tram van hanh hodc bd diéu khién tir xa thong
qua anten (1) dwoc lap vao phan khung robot (100) va nhd ra bén ngoai xuyén qua
phan vé robot (200).
10. Robot tir hanh khtr trung b%tng birc xa tia cuc tim theo diém 8 hoic 9, trong d6
robot ndy c6 thé nhén 1énh diéu khién tir xa thong qua giao tiép khong diy duge
lua chon trong nhom gém c6 WiFi, song vo tuyén, song hdng ngoai, Bluetooth,
ZigBee, WiMax.
11. Robot tw hanh kht tring bang biic xa tia cuc tim theo diém bét ky trong sb
cdc diém néu trén, trong d6 robot c6 cong téc nguon (8), cong sac pin (7) va céc
cdng USB (5, 6) giao tiép véi may tinh dwge bd tri bén ngoai phan vé robot (200).
12. Robot ty hanh khir tring bing biic xa tia cyc tim theo diém bit ky trong sb
cac diém néu trén, trong d6 robot nay:

c6 kich thudce phu bi (LxWxH) 1a khoang 80cm x 56cm x 180cm, khéi
lugng khoang 30kg, cong sudt birc xa tia cuc tim khoang 432W,

st dung nguén DC 24V tir pin lithi sac lai duoc, va dong co dién dugc trang

bi cam bién 14p ma truc quay (encorder) 1én t&i 2000 xung/vong.
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