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Linh vie ky thuit dwoce dé cap

Sang ché dé cap dén may cét co tu didu khidn va hé théng diéu huéng cia may
cat ndy, va cu thé, mic du khong danh riéng, sang ché dé cap dén may cit ¢o tu diéu
khién st dung hé théng didu huéng dé didu khién sy didu huéng cia may cht co fu

diéu khién trong qua trinh hoat ddng cia may nay.

Tinh trang ky thuét ciia sang ché

Viéc bdo dudng cd can luong lao dong thu cong dang ké bao gdm viée tudi nuée
lién tuc, bon phan va cit cd dé duy tri 4o che phti manh cta cd. Mic du viéc tuéi nuée
va bon phan déi khi c6 thé duoc xir Iy véi nd luc téi thidu bang céach st dung voi phun
nudce hodc hé thong twdi, qud trinh cit co 1a mot qué trinh doi hdi nd luc thé chét dang
ké tir nhiitng ngudi lam vuon.

Nhitng nha thiét ké va nha ché tao mdy cdt co da cb ging ché tao cac may cit co
tw diéu khién trong mot thoi gian dé thay thé cac mdy cit kéo ddy truyén thong. Tuy
nhién, nhuoc diém nhu khong c6 kha nédng dy doan quang canh cung véi chi phi cia
viéc tao ra sin phidm chinh x4c va hitu dung dugc hiéu 1a nhiéu mdy cit ¢ tu diéu
khién don gian 1a khong thuc hién & mure hiéu quéa pha hop.

S¢ di nhu vAy mot phin 14 do céc khu vuon c6 nhiéu loai va hinh dang khac
nhau, v6i cdc d§ cao va bién dang khac nhau. Do d6, cdc may cit tu didu khién gap
khé khan dang ké trong viéc diéu huéng & cac loai dia hinh khac nhau nay. Do vay,
nhiéu mdy cit ddy van dugc ngudi st dung wa thich vi hiéu suét cta ching va su diéu
khién c6 thé van duoc diéu khién thu cong dé khic phuc cac van dé gén lién véi cac

bién dang quang canh khéac nhau.

Bén chit ky thuit cia sang ché
Theo khia canh thtr nhat, sang ché dé xuét méy cat co tu diéu khién bao gdm:
than may cét c6 it nhit mot dong co duoc bé tri dé dan dong ludi cit va day than may

cat trén bé mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 thin may cit c6 hé
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théng diéu huéng dugc bb tri dé hd trg bd diéu khién nhim didu khién su vAn hanh
clia thdn mdy cit bén trong khu vuc vén hanh dinh trude.

Theo phuong 4n ctia khia canh thi nhit, hé thng didu huéng cé cac md dun
diéu huéng, mdi moé dun nay duoc bd tri d& thu duoc thong tin diéu hudng gén lién
v6i sur didu huéng ctia may cét co.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhét, thong tin diéu huéng duge xt ly thém
béi bo diéu khién dé didu khién sy van hanh ctia may cét co.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhét, thong tin didu huéng bao gdm khoang
céch va huéng da di chuyén bdi banh xe ciia may cit, su biéu dién da duoc do vé cia
khoang van hanh dinh trudc, vi tri cia cac vat can gén v61 may cit cd, cac huéng va
su ting toc clia may cét co hodc td hop bt ky ctia mot hodc nhidu yéu t6 nay.

Theo mdt phuwong 4n 1am vi du, huéng ctia may cét c6 thé thu duge boi tir ké ma
duoc bd tri dé cung cip goc phuong vi ctia méy cit, trong khi su dinh hudéng ctia may
cét c6 thé thu duoc, theo 3 truc, bdi con quay hoi chuyén. Con quay hdi chuyén va tir
ké co thé dugce tao lién khéi bén trong cum do quén tinh (IMU - Inertial Measurement
Unit) v6i su tang toc ké hodc khi 4p ké.

Theo phuong 4n ctia khia canh thi nhét, hé théng diéu huéng c6 md dun hanh
trinh dugc bd tri dé theo doi su dich chuyén cua than may cit trén bé mat van hanh.

Theo phuong 4n cta khia canh thr nhit, mé dun hanh trinh duoc b tri dé theo
dodi su dich chuyén cua than may cét trén bé mat van hanh béng cach xac dinh khoang
cach quay ctia it nhdt mot banh ciia cach bé tri banh xe.

Theo phuong &n cda khia canh thir nhét, md dun hanh trinh ¢6 mdt hodc nhiéu
cam bién dugc b tri dé do tbe do quay ctia mdi banh trong sb it nhat mot banh theo
cach bd tri banh xe.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhét, toc d6 quay ciia timg banh xe dugc ap
dung vio ty s6 truyén dé xac dinh khoang cach quay cta banh xe.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhét, toc do quay ciia déng co duoc ap dung
vao ty sb truyén dé x4c dinh khoang cach quay cda banh xe.

Theo phuong 4n cua khia canh thi nhét, mot hodc nhidu cam bién duoc bb tri
trén mdi dong co din dong duge bd tri dé din dong hai banh xe ddi dién cua cach bd

tri banh xe.
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Theo phuong 4n ctia khia canh thit nhat, mé dun hanh trinh duoc bb tri dé truyén
thong v6i mot hodc nhiéu cam bién duogc b trf trén mbi dong co dan dong dé xac dinh
khoang cach va huéng da di chuyén ciia mdi banh trong sb hai banh xe ddi dién.

Theo phuong an ctia khia canh thir nht, mé dun hanh trinh duge bd tri dé truyén
khoang cach quay va huéng quay ctia mdi banh trong sé hai banh xe d6i dién dén hé
thdng diéu hudng.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhat, hé thdng diéu huéng c6 mod dun do vé
quang hoc dugc bd tri dé quét va do v ving gin xung quanh may cét d& dua ra su
biéu dién da dugc do v& cia khoang van hanh dinh trude.

Theo mdt phuong én, thuat ngit mé dun do v& quang hoc c6 thé bao gdm cic mod
dun do v& bit ky ma c6 kha ning hd tro cho may cét “nhin” xung quanh né. Trong
phan mo ta nay, thuat ngt “quang hoc” ¢ thé bao gdém cac mo dun do v& ma sir dung
céc cong nghé trén ¢ s& dnh séng, bao gdm céc tia laze hodic cac may quay ma xu ly
nhan dang ddi tugng. Tuy nhién, cin hiéu rang md dun do v& quang hoc cling c6 thé
hd trg may cét “nhin” xung quanh nd bang cach sir dung cic cong nghé trén cd sé
khong 4nh sang, nhu bang soéng vo tuyén (rada) hodc cac song am thanh. Do d6, thuat
ngit “quang hoc” theo nghia nay c6 thé néi dén cic cong nghé trén cd so anh séng
hodc “quang hoc” theo nghia 12 n6 hd tro may cit “nhin” ma khong can st dung céc
cong nghé trén cd s& anh sang.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtr nhit, md dun do v& quang hoc dwoc bé tri
thém dé st dung phuong tién quang hoc dé quét va do v& ving gin xung quanh may
cét.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nhit, mé dun do v& quang hoc dugc dit & vi
tri cao trén thin may cit.

Theo phuong 4n ctia khia canh thi nhit, mé dun do v& quang hoc 1a cum
LIDAR.

Theo mot phuong én, cé thé c6 nhiéu hon mot cum LIDAR.

Theo phuong an cia khia canh thi nhit, hé thdng didu hudng con c6 md dun
phét hién vat can bang 4m thanh hoic siéu am duoc bd tri dé st dung cic séng 4m

thanh nhim phét hién cac vat can bat ky gin v6i may cit.
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Theo mot phwong an, c6 cdc md dun phat hién vat can bang 4m thanh hoic siéu
am.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtr nhit, mo dun phét hién vat can bﬁmg am thanh
la cum SONAR.

Theo mét phuong én, md dun phat hién vat can bang 4m thanh 12 cam bién laze.

Theo mot phuong an, md dun phat hién vat can bang am thanh 12 cum hong
ngoai (IR - Infrared Unit).

Theo mét phwong 4n, md dun phat hién vat can bang 4m thanh 13 cum song vo
tuyén (RADAR).

Theo phuong 4n ctia khia canh thir nht, hé théng didu huéng con ¢6 cum do
quan tinh (IMU) duge bo trf dé do va ghi lai cac luc vat Iy bt ky tic dong lén may ct
co.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtr nhit, cum do quan tinh c6 thé théo ra duoc
khéi méy cét ¢o theo thao tac vat ly bdi nguoi st dung.

Theo phuong 4n cua khia canh thtr nhét, hé thng didu huéng c6 thé con c6 hé
théng diéu huéng vé tinh, nhu hé théng GPS dwoc bd tri d& nhan biét vi tri ciia méy
cat, huéng di chuyén va tdc do mit dét cia may cit.

Theo phuong 4n cta khia canh thtr nhét, hé thdng didu hudng con c6 cac cam
bién bd sung dwoc bb tri dé cung cép thong tin didu huéng, bao gdm cac toa do GPS,
céc cam bién hdng ngoai “vach dtmg”, cam bién nuéc / cam bién mua, cdc cam bién
canh, céc cam bién 4nh sang hodc mot hodc nhiéu td hop bit ky ctia cac cam bién nay.
Céc cbng giao tiép nhu cac cdng ma c6 thé duogc b tri dé truyén thong bing WiFi,
Bluetooth, cac giao thuc dién thoai di dong, tan sd vo tuyén, DECT, RFID hoac cac
giao thirc truyén thong khac bt ky ciling c6 thé duogc st dung dé trao ddi thong tin
diéu hudng hodc hd trg trong qua trinh diéu huéng mét cach riéng 1¢ hodc két hop vdi
cam bién bat ky.

Theo phuong 4n thir hai, sang ché d& xuét hé thdng diéu hudng cua may cit co tu
diéu khién bao gém: cac mo dun diéu huéng, mdi mo dun nay duge bd tri dé thu duoc
thong tin didu hudng riéng 1é gin lién véi sy didu huéng ctia may cét tu didu khién;
trong d6, cac md dun diéu hudng van hanh & ché d6 khoi dong d tao ra su thé hién 4o

cua khu vuc hoat dong ctia may cat cd; va trong hoat dong clia may cat cd, sy thé hién
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4o ctia khu vuce hoat dong dugc xtr Iy véi thong tin diéu hudng da thu duoc bdi cac md
dun diéu huéng khi may cét co dang van hanh.

Theo phuong 4n cia khia canh th hai, sy thé hién 4o cia khu vuc hoat dong
duoc so sanh v6i thong tin didu huéng da thu duge béi cac mo dun didu huéng khi
may cit co dang van hanh dé dinh vi va diéu hudng may cét ¢o trong khi van hanh.

Theo phuong 4n cta khia canh thit hai, cic m6 dun diéu hudng c6 md dun hanh
trinh duoc b tri dé theo dai su dich chuyén ctia thdn may cit trén bé mat van hanh
bang cach x4c dinh khoang cach quay ctia it nhat mot banh cta cach bd tri banh xe.

Theo phuong 4n cta khia canh tht hai, cdc m6 dun didu hudng c6 md dun do vé
quang hoc duoc bd tri dé quét va do vé viing gan xung quanh may cit dé dua ra su
biéu dién d dugc do v& ciia khoang van hanh dinh truée.

Theo phuong 4n cta khia canh thit hai, cdc md dun didu huéng c6 mod dun phat
hién vat can béng am thanh dugc bd tri dé su dung c4c séng 4m thanh nhim phat hién
céc vat can bat ky gan v6i may cit.

Theo phuong 4n cia khia canh thtt hai, cdc md dun didu huéng c6 cum do quan
tinh dwoc bd tri dé do va ghi lai cac luc vat Iy bat ky tac dong 1én may cét co.

Theo phuong 4n cta khia canh thir hai, cic mo dun diéu huéng c6 mé dun didu
huéng vé tinh duge bd tri dé van hanh véi hé théng didu huéng vé tinh nhdm dinh vi
méy cit co va thiét 1ap huéng di chuyén va téc do ciia may cit co.

Theo phuong én cta khia canh thit hai, cic md dun diéu huéng c6 md dun hdng
ngoai (IR) duoc bb tri dé tuong tic véi hé thdng quang hoc hodc IR khéc dé truyén
thong thong tin didu hudng v6i may cit.

Cu thé, phuwong 4n lam vi du nay c6 loi khi maéy cit cé phai thuc hién su xoay s&
trong cac khoang tréng hep, nhu khi cin su xoay s& cia may cét cé bén trong tram
ding dd ctia d6, ma & d6 hé théng IR duge lap trén hodc lién ké vé6i tram dimg dd va
méy cat c6 thé hd tro cho viée didu huéng méy cit bén trong tram dimg dd do IR ¢6
thé truyén thong vi tri ctia mdy cit so v6i céc phan cta tram dimg d3.

Theo phuong an cua khia canh thit hai, ché do khoi dong dugc thuc hién boi

nguoi st dung dé xac dinh mot hodc nhiéu khu vuc hoat dong clia may cat co.
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Theo phuong 4n cta khia canh thtr hai, nguoi st dung x4c dinh khu vuc hoat
dong ctia may cat co bang cach didu khién may cit quanh chu vi ciia mot hoic nhidu
khu vuc hoat dong.

Theo mot phuong &n, nguoi st dung cling cd thé xac dinh khu vuc loai trr ctia
méy cét co bang cach diéu khién may cit quanh chu vi cia mot hodc nhiéu khu vuc
khong hoat dong.

Theo mot phwong an, ngudi sir dung ciing ¢6 thé xac dinh khu vue dich chuyén
clia may cét ¢ bang cach diéu khién may cit bén trong khu vuc ranh giéi gitta khu
vuc hoat dong va khu vuc loai trtr, véi co cAu ludi khong hoat dong.

Theo phuong 4n thit ba, sang ché dé xudt may cat c6 tu diéu khién bao gdm: than
may cit c6 it nhat mot dong co dugc b tri dé dan dong ludi cit va déy than may cit
trén bé mit van hanh thong qua cach bb tri banh xe, trong d6 than may cit c6 hé thdng
didu hudng duge bé tri dé hd trg bd diéu khién nham didu khién sy van hanh cia than
méy cit bén trong khoang van hanh dinh trudc; va mé dun dc quy duoc bd tri dé tao ra
b6 ngudn cho déng co; trong d6 mod dun ic quy duoe dat & vi tri dudi bén trong thin
sau cua may cét.

Theo phuong 4n ciia khia canh thir ba, mé dun dc quy duge bd tri & goc nghiéng
s0 v4i bé mit van hanh dé tao thuan loi cho viéc tiép can mo6 dun dc quy.

Theo phuong 4n ctia khia canh thi ba, thdn méy cit dwoc lip thém nip che ic
quy dugc bb tri dé che dudong tiép can mé dun c quy.

Theo phuong an thir tu, sang ché dé xudt mdy cat ¢6 ty didu khién bao gdm: than
may cit ¢o it nhdt mot dong co dugc bd tri dé dan dong ludi cit va déy than may cit
trén bé mat van hanh thong qua cach bb tri banh xe, trong d6 than may cat ¢ hé thdng
didu hudng duoc bé tri dé hd trg bd diéu khién nham didu khién sy van hanh cia than
may cit bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 thdn may cit con c6 hé thdng
didu chinh chiéu cao duge bd tri dé hd trg b diéu khién nham didu khién sy van hanh
ctia ludi cit bén trong chiéu cao van hanh dinh trude.

Theo phuong &n ctia khia canh tht tu, hé théng diéu chinh chiéu cao c6 mot hoic

nhiéu cam bién duogc bo tri dé xac dinh chiéu cao cua ludi cat.
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Theo phuong &n cua khia canh thir tu, hé théng didu chinh chiéu cao duoc b tri
dé truyén thong v6i mot hodc nhidu cam bién dé xac dinh sb vong quay duge yéu ciu
véi ludi cat dé dat dén chidu cao van hanh dinh trude.

Theo phuong 4n thtt nam, sang ché d& xuit may cét cé tu diéu khién bao gbm:
than mdy ct co it nhit mot dong co duoc bd tri dé din dong ludi cét va ddy than may
cit trén bé mat van hanh thong qua céch bd tri banh xe, trong d6 than may cét c6 hé
théng diéu huéng duge bb tri d& hd tro bo didu khién nhdm didu khién sy van hanh
clia thAn may cat bén trong khoang van hanh dinh truéc; trong dé ludi cit duoc ndi
theo cach xoay dugc va duge ddn dong bdi dia do dong co din dong.

Theo phuong 4n cia khia canh thi nam, ludi cit dugce bd tri dé lic theo huéng
thit nht bdi dia do dong co din dong va lic theo huéng thir hai néu ludi cit tiép xic
céc vat can bat ky.

Theo phuong an cta khia canh thtr nim, huéng thir nhét twong Ung vé6i chidu
quay cta dong co va huéng tht hai nguoc v6i hudng thir nhit.

Theo phuong 4n thtt sau, sing ché dé xuét may cét c6 tu didu khién bao gom:
than may cét c6 it nhit mot dong co duoc bd tri dé dan dong ludi cit va ddy than may
cit trén b& mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cét c6 hé
théng didu huéng duge bé tri dé hd tro bo didu khién nhim didu khién su van hanh
ctia thdn may cét bén trong khoang vén hanh dinh trudc; trong d6 than méy cét con c6
mo dun cét dugc bd tri dé cét tia cac canh cua khodng van hanh dinh trude.

Theo phuong 4n cta khia canh thit sau, mo dun cét dugce dit & vi tri bén duéi
than may cit va lién k& v6i chu vi van hanh cta ludi cit.

Theo phuong 4n cta khia canh thtt sdu, mo dun cit duoc gai khédp théo ra dugc
vao than mdy cit qua co cdu khoa.

Theo phuong 4n thit bay, sang ché d& xudt may cit co tu diéu khién bao gom:
than may cét ¢6 it nhit mot dong co duge bb tri & din dong ludi cit va dAy than may
cit trén bé mdt van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cét ¢o hé
thong diéu huéng duge bé tri dé hd tro b didu khién nhim diéu khién sw van hanh
cia thdn may cat bén trong khoang van hanh dinh truée; trong d6 it nhat mot phan cua

ludi cdt duge bao quanh béi tam bao vé ludi.
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Theo phuong 4n cia khia canh thr bay, it nhit mot phin canh cta tim bao vé
ludi duoc 1ap thém bo phan rang luoc.

Theo phuong an cda khia canh thir bdy, mot phé‘m canh dugc trang bi bd phan
rang lugce gan nhu vudng goc v6i hudng van hanh ciia méy cat co.

Theo phwong 4n thir tAm, sang ché d& xudt may cit co tu diéu khién bao gdm:
thdn may cét ¢6 it nhat mot dong co dugce bd tri dé din dong ludi cit va ddy than may
ct trén bé mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cit c6 hé
théng didu hudéng duoc bd tri dé hd trg b didu khién nham didu khién su van hanh
ctia than may cat bén trong khoang van hanh dinh trudce; md dun ic quy dugc bd tri dé
tao ra bd nguén cho dong co; va mo dun ding dd thao ra duge duge bd tri dé thuc
hién nap dc quy cho mo dun dc quy. i

Theo phuong an ctia khia canh thtr tim, hé thdng didu huéng duge b tri thém dé
dinh vi may cit lién quan dén mé dun dimg dd thao ra dugc.

Theo phuong 4n cia khia canh tht tim, hé thdng diéu hudng huéng may cét vé
phia md dun dirng dd théo ra duoc.

Theo phuong an cta khia canh thir tdm, hé théng diéu huéng c6 mo dun hinh dnh
d8 thu duogc thong tin gin 1ién véi vi tri ctia mo dun dimg dd thao ra dugc.

Theo phuong én cua khia canh thir tim, m6 dun ding dd théo ra dugce dugce b tri
d& cung cAp cho md dun hinh anh chi bao gan lién véi vi tri ctia mo dun dimg dd thao
ra duoc.

Theo phuong én cta khia canh thir tdm, chi bao dugc thé hién theo su biéu dién
bing dd hoa.

Theo phuong &n cta khia canh thtr tdm, hé thng diéu huéng c6 moé dun do v&
quang hoc d& thu dugc thong tin gin 1ién véi vi tri ctia mo dun dimg db théo ra duogec.

Theo phuong an cia khia canh th tdim, m6 dun do v& quang hoc duoc bd tri dé
quét va do v& ving gin xung quanh may cit dé dua ra sy biéu dién da dugc do vé& cua
khu vuc hoat ddng dinh trudc, nho d6 dinh vi vi trf cia md dun dung dd théo ra duoc.

Theo phuong an cua khia canh tht tdm, hé thdng diéu hudng c6 hé thdng day

cam tng dé thu dugc thong tin gan lién v6i vi tri cia md dun dimg dd thdo ra duogc.
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Theo phuong 4n cua khia canh thtt tdm, hé thdng ddy cam ung c6 it nhit mot
cam bién duoc bd tri dé truyén théng v&i cudn day ctia mo dun ding dd tho ra duoge
theo kiéu truyén théng dién tir.

Theo phuong 4n thtt chin, sang ché d& xut may cét ¢6 tu diéu khién bao gdm:
than may cat c6 it nhit mot dong co duge bd tri dé dan dong ludi cit va déy than may
ct trén bé mit van hanh thong qua cich bd tri banh xe, trong d6 than méy cat c6 hé
théng diéu huéng duge b tri dé hd tro bd didu khién nhdm didu khién sw van hanh
clia than may cdt bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 hé théng didu hudng
¢6 mo6 dun hanh trinh duoc bb tri dé theo dai sy dich chuyén ctia thin may cét trén bé
mit van hanh, md dun hanh trinh ¢6 médt hoic nhidu cam bién mi héa duoc bb tri dé
do tbc do quay cua it nhit mot banh cta céch bé tri banh xe.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtt chin, tbc do quay timg banh xe dugc ap dung
vao ty sb truyén dé x4c dinh khoang cach quay cua banh xe.

Theo phuong an cta khia canh thtt chin, mot hodc nhidu cam bién ma héa duoc
bd tri trén mdi dong co din dong dwoc bb tri d din dong it nhat mot banh xe ctia cach
b6 tri banh xe.

Theo phuong 4n cta khia canh thtt chin, md dun hanh trinh dugc b tri dé truyén
thong véi mot hodc nhiéu cam bién ma héa duge b tri trén mbi dong co din dong dé
xé4c dinh khodng céch va huéng da duoc di chuyén boi mdi banh xe.

Theo phuwong an cta khia canh thir chin, md dun hanh trinh dwgc bb tri ¢ truyén
khoang cach quay va huéng quay ctia banh xe dén hé thdng didu hudng.

Theo phuong 4n cta khia canh tht chin, nam chdm dugc bd tri trén truc cia
dong co din dong, cam bién ma hoa dwgc b tri lién ké véi nam cham dé xac dinh
dich chuyén géc ctia nam cham.

Theo phuong 4n thir mudi, séng ché dé xudt may cit co tu diéu khién bao gbm:
than may cit c6 it nhat mot dong co duge bd tri dé dan dong ludi cat va dy than may
cit trén bé mat van hanh théng qua cach bé tri banh xe, trong d6 than may cét c6 hé
thdng diéu huéng dugc b tri d& hd tro bd didu khidn nhdm didu khién su van hanh
ctia thdn mdy cit bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 hé thdng diéu hudng
¢6 mo dun do v& quang hoc quay duoc duoc bd tri dé quét va do vé ving gin xung

quanh mdy cit dé dua ra su biéu dién da duoc do vé ctia khoang van hanh dinh trude.
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Theo phuong an cta khia canh thtr mudi, m6 dun do v& quang hoc duogc bd tr
thém dé sir dung phuong tién quang hoc dé quét va do ve viing gin xung quanh may
cat.

Theo phuong 4n cia khia canh thtt mudi, mé dun do v& quang hoc dugce dat & vi
trf cao trén than may cit.

Theo phuong 4n cda khia canh tht muodi, mé dun do v&€ quang hoc 1a cum
LIDAR.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtr mudi, phan trén ctia mé dun do v& quang hoc
quay twong d6i v6i phan duéi ciia md dun do v& quang hoc.

Theo phuong an thtr mudi mot, sang ché @& xuét may cit co tu didu khién bao
gdm: than may cét c6 it nhat mot dong co dwoc bd tri d& dan dong ludi cét va dAy than
méy cit trén bé mat van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cit co
hé théng diéu hudéng duge bb tri dé hd tro bd didu khidn nham didu khién su van hanh
clia thin m4y cit bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 hé théng didu hudng
con ¢6 md dun phat hién vét can béng 4m thanh duoc bd tri dé st dung cac séng am
thanh dé phat hién cac vit can bt ky gin véi may cét, md dun phét hién vat can bing
am thanh dwgc bd tri & vi tri cao trén than may cit d& phat hién cac vat can gan voi
than may cit.

Theo phuong 4n cda khia canh thtr mudi mot, mé dun phat hién vat can bé‘mg am
thanh 14 cum SONAR.

Theo phuong 4n thr mudi hai, sing ché d& xuit may cét cd tu didu khién bao
gém: than may cit c6 it nhat mot dong co dugc bd tri dé dan dong ludi cit va déy than
méy cit trén bé mat van hanh théng qua cach bb tri banh xe, trong d6 than may cit co
hé thdng diéu huéng dugc bb tri dé hd trg bd didu khién nhim didu khién su van hanh
clia thdn may cit bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 thdn may cit con co
hé thdng didu chinh chiéu cao duoc bb tri dé hd tro bo didu khién nham han ché hoat
dong cta ludi cit bén trong chidu cao van hanh dinh trude.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir mudi hai, hé thdng didu chinh chiéu cao c6
mot hodc nhidu cam bién dugc bé tri dé phat hién su cé mat cta ludi cit & vi tri théng

dung dinh trude.
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Theo phuong 4n ctia khia canh thd mudi hai, hé thdng diéu chinh chidu cao duoc
b tri dé truyén thong véi bo didu khidn dé két thac chuyén dong quay cta ludi cit khi
ludi cit dén vi tri thing dung dinh truéde.

Theo phuong an thir muoi ba, sang ché dé xuét mdy cit ¢ tu didu khién bao
gdm: than mdy cit ¢6 it nhit mot dong co duoc bb tri dé din dong ludi cit va day than
méy cit trén bé mit vén hanh thong qua céch b tri banh xe, trong d6 than mdy cit c6
hé théng didu huéng duoc bd tri dé hd trg bo didu khién nhim didu khién su van hanh
clia thAn may cit bén trong khoang vén hanh dinh trude; méd dun dirng d6 théo ra duge
duge bd tri dé tiép nhan than mdy cit; trong d6 than mdy cit con ¢6 cam bién duoc b
tri dé hé tro bo diéu khién nhim két thic sy dich chuyén ciia thdn may cét khi than
méy cat dugc tiép nhan béi mo dun dimg db théo ra duoc.

Theo phuong 4n cua khia canh thtr mudi ba, mé dun dimg db thdo ra dugc c6
nam cham duge bd tri dé truyén thong véi cam bién.

Theo phuong 4n ctia khia canh thtr mudi ba, than may cit c6 miéng ma cam bién
duoc bd tri bén trong.

Theo phuong 4n cuia khia canh thtr mudi ba, nam cham duoc lip bén trong miéng
nay khi thdn may cit duoc tiép nhan béi mod dun dirng d6 thdo ra duge.

Theo phuong 4n thir mudi bén, sang ché d& xuit mdy cit co tu diéu khién bao
g@)m: than may cit c6 it nhat mdt dong co duoc bd tri dé din dong ludi cit va déy than
may cit trén bé mit van hanh thong qua cach bé trf banh xe, trong d6 than may cit c6
hé théng diéu huéng duoc bd tri dé h trg bd diéu khién nhdm diéu khién su van hanh
clia than mdy cét bén trong khoang van hanh dinh truéc; trong d6 than may cét con c6
cum hip thu nhiét trén bé mat ngoai cla thAn may cat dé huéng nhiét da sinh ra bén
trong than may cét vé phia khong khi.

Tha)phuongéncﬁdeﬁacanhthﬁrnubibén,cunlhépthulﬂﬂétduqclépthén
phuong tién bit kin dé bao v€ than may cat chéng lai hoi 4m cua khong khi.

Theo phuong 4n ctia khia canh thir muoi bdn, bd didu khién duoc gin vao cum
hip thy nhiét.

Theo phuong 4n cta khia canh thtr muoi bén, trong d6 may cét nay con cé 16p

dan nhiét dugc b tri gitra bo didu khién va cum hép thu nhiét.
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Theo phuong 4n cua khia canh thir muoi bdn, cum hép thu nhiét 1a bo phan tiéu
nhiét.

Theo phwong 4n thtr mudi nam, sang ché dé xuit may cét co tu didu khién bao
gdm: thin mdy cit c6 it nhit mot dong co dugce bd tri dé dan dong ludi cit va dy than
mdy cit trén b& mit van hanh thong qua cich bd tri banh xe, trong d6 than may cit co
hé théng didu huéng duoc b tri dé hd trg bd diéu khién nhdm didu khién su van hanh
ctia thAn mdy cit bén trong khoang van hanh dinh truéc; mé dun dirng db thao ra duoc
duoc bb tri dé thuc hién nap dc quy cho than may cit; trong d6 md dun dirng dd thao
ra duge con cé chi tiét quay duoc duoc bd tri dé tiép xtc than may cat voi khoang
cach thing dimg dinh truée so véi md dun dimg dd théo ra duoc dé nap ac quy.

Theo phwong 4n ctia khia canh thtt mudi nam, chi tiét quay dugc kéo dai sang
bén tir md dun ding dd tho ra dugc.

Theo phuong 4n cia khia canh tht mudi nam, chi tiét quay duoc c6 thé chét
quay quanh truc nim ngang ma song song v6i bé mit van hanh.

Theo phuong 4n cua khia canh tht mudi nim, thAn may céit c6 miéng dé tiép
nhan chi tiét quay dugc.

Theo phuong 4n cta khia canh thir mudi nim, mo dun ding d6 thdo ra duoc
dugc 1p hai chi tiét dan hdi dé tac dong 1én cac phia dbi dién cua chi tiét quay duoc
dé duy tri sy dinh hudng cta chi tiét quay duogc.

Theo phuong 4n ctia khia canh tht mudi nim, chi tiét quay duoc duogc lip vong
dém bao vé dé giam su va cham gifra chi tiét quay dwoc va than may cit.

Theo phuong 4n thtr mudi sau, sang ché dé xudt may cit co tu didu khién bao
gdm: than may cit c6 it nhat mot dong co duge b tri dé din dong ludi cét va ddy than
méy cit trén bé mit van hanh théng qua cach bb tri banh xe, trong d6 than may cit co
hé thdng diéu hudng dugc b tri d& hd tro bo diéu khién nhim didu khién su van hanh
clia thAn mdy cét bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 than may cit con c6
hé khép nbi dé dich chuyén nip che gifta vi tri thtr nhat dé che va vi tri thtt hai dé mo
khu vie giao dién ngudi st dung ma khong gy tré ngai cho phan phan 16 ra ciia hé
théng diéu hudng dugc bé tri trén than may cit.

Theo phuong 4n cia khia canh thtt muoi sdu, khu vuc giao dién ngudi st dung 19

ra tiép nhan diéu khién tir xa trong do.
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Theo phuong 4n cta khia canh th mudi séu, diéu khién tir xa duoc bd tri dé diéu
khién sy dich chuyén cua than may cit.

Theo phwong 4n thr muoi bay, sang ché dé xuit may cét c6 tu didu khién bao
gdm: than may cit c6 it nhit mot dong co duoc bb tri dé dan dong ludi cit va ddy than
may cit trén bé mit vin hanh thong qua cach b tri banh xe, trong d6 than mdy cit c6
hé théng diéu huéng dugc bé tri dé hd trg b didu khién nhim didu khién sy van hanh
ctia thAn may cat bén trong khoang van hanh dinh truéc; trong d6 hé thong diéu huéng
¢6 md dun do v& quang hoc dugc bd tri dé quét va do v& viing gin xung quanh may
cit dé dua ra su biéu dién da duogc do v€ ctia khoang van hanh dinh trudce; trong dé
thin méy cét con c6 chi tiét din hudng kéo dai sang bén tir than méy dé bidu thi

khoéng hé t6i thi€u cia md dun do v& quang hoc tir chu vi dinh truéc hoic vat can.

M5 ta vin tit cic hinh vé
Dudi déy, cac phuong 4n cia sang ché s& duge mo ta, bang cach vi du, ¢6 dya

vao cdc hinh v& kém theo, trong dé:

Fig.1 12 hinh v& thé hién may cét c6 tu diéu khién theo mot phuong 4n cua sang
ché;

Fig.2 14 so d6 khéi thé hién vi du v& cac hé théng didu khién khac nhau va céc
mo dun cia may cit ¢ tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.3 1a hinh v€ dang so dd thé hién vi du thuc hién ctia md dun hanh trinh trén
hai banh xe ddi dién clia may cat c6 tu diéu khin duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.3A 1a so dd thé hién vi du thuc hién cta cam bién ma héa trén banh xe cla
may cit ¢ tu diéu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.3B 14 hinh v& thé hién vi du thuc hién ctia cam bién ma héa trén banh xe
cua may cét ¢ tu didu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.4 14 hinh chiéu bang thé hién sy van hanh cia md dun do vé quang hoc
ding cho may cét cé tu diéu khién dwoc thé hién trén F ig.1;

Fig.5 1a hinh v& thé hién vi du thyc hién ctia mo6 dun do vé& quang hoc dung cho
may cit co tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.5A 1a hinh chiéu ding thé hién vi du thuc hién cia mé dun do vé quang

hoc dung cho may cit co tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;
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Fig.5B 14 so d6 thé hién vi du thuc hién mé dun do v& quang hoc dung cho may
cit co tu diéu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.5C la hinh v€& chi tiét roi thé hién vi du thyc hién ciia m6 dun do v& quang
hoc dung cho may cit c6 tu diu khién duoc thé hién trén F ig.1;

Fig.6 1a hinh chiéu bing va hinh chiéu dtng thé hién vi du thuc hién ctia md
dun phat hién vét can bang 4m thanh dung cho may cit c6 ti didu khién dugc thé hién
trén Fig.1;

Fig.6A 1a hinh v& phéi canh thé hién vi du thuc hién khac ciia md dun phét hién
vit can bang 4m thanh diing cho mdy ct ¢6 tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.6B 14 hinh v€ dang so dd thé hién vi du thyc hién cia mé dun phat hién vat
can béng am thanh dung cho may cit co tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.7 14 hinh v& phdi canh thé hién su sip xép lam vi du ctia md dun cum do
quén tinh (IMU) diing cho may cét c¢6 tu diéu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.8 12 so d6 khéi thé hién sy van hanh lam vi du cla qué trinh khoi dong
dung cho may cit c6 tu didu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.9 la so @b khéi thé hién tién trinh cong nghé ctia qua trinh khéi dong duoc
thé hién trén Fig.8;

Fig.10 12 hinh v& thé hién vi du thuc hién ciia m6 dun ic quy dung cho may cit
c6 tu diéu khién dwgc thé hién trén Fig.1;

Fig.11 1a hinh v& thé hién vi du thyc hién cta hé thng diéu chinh chiéu cao
dung cho may cit o tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.12 13 hinh v& dang so db thé hién vi du thuc hién cta hé théng diéu chinh
chiéu cao duoc thé hién trén Fig.12;

Fig.13 1a hinh v& thé hién vi du thuc hién cua hé théng diéu chinh chiéu cao
dugc thé hién trén F ig.12;

Fig.13A 1a so d6 thé hién vi du thuc hién khac cta ctia hé thdng didu chinh
chidu cao diing cho may cit ¢é tir didu khién duoc thé hién trén F ig.1;

Fig.14 14 hinh v& thé hién vi du thuc hién cta cach bd tri cac ludi cit dung cho
may cét co tu diéu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.15 12 hinh v& thé hién vi du thuc hién ctia mo dun cit ding cho may cit co

ti diéu khién duogc thé hién trén Fig.1;
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Fig.16 14 hinh v& thé hién vi du thuc hién cta tAm bao vé ludi dung cho may
cét co tu didu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.17 12 hinh vé& phdi canh thé hién vi du thuc hién ctia md dun ding d3 véi
may cit cd tu diéu khién dwoc thé hién trén Fig.1;

Fig.18 1a hinh chiéu dtmg va hinh chiéu canh thé hién mo dun dimng dd va may
cit co tw diéu khién duoc thé hién trén Fig.17;

Fig.19 1a hinh v& phéi canh thé hién mo dun ding d6 dwoc thé hién trén Fig.17
v6i chi bao béng dd hoa;

Fig.20 1 hinh chiéu bang thé hién vi du thuc hién ctia hé thdng diy cam ung
cla may cit cd tu diéu khién;

Fig.21A la hinh v& thé hién vi du thuc hién ctia mé dun dung db cta may cit co
tw didu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.21B 12 hinh v& dang so @ thé hién vi du thuc hién khac ciia md dun dimg
dd cua may cit co tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.22A 1a hinh vé& thé hién vi du thuc hién ctia cum hip thy nhiét ctia mdy cét
cd tu diéu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.22B 14 hinh v& thé hién vi du thuc hién cia cum hép thu nhiét cia may cit
co tu didu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.23A 14 hinh v& thé hién vi du thuc hién ciia mé dun dimg dd clia may cét o
tu didu khién dugc thé hién trén Fig.1;

Fig.23B 14 hinh v& dang so' d6 thé hién vi du thuc hién khac ciia md dun dung
dd cua may cit co tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.24 12 hinh v& thé hién vi du thuc hién ctia hé khép ndi ctia may cét co tu
diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;

Fig.25A 1a hinh chiéu canh thé hién vi dy thuc hién khac cta chi tiét din huéng
ctia may cit ¢ tu didu khién duogc thé hién trén Fig.1;

Fig.25B 14 hinh chiéu bang thé hién vi du thuc hién khéc cta chi tiét d4n huong
cla may cit ¢d tu diéu khién duoc thé hién trén Fig.1;va

Fig.25C 14 hinh chiéu bang thé hién vi du thuc hién khéc cua chi tiét din huéng

cua mdy cdt cd tu di€u khién dugc the hién trén Fig.1 va céac vat can lién keé.
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M5 ta chi tiét sang ché

Fig.1 thé hién may cit co tu diéu khién bao gdm: than mdy cit c6 it nhat mot
dong co duge bb tri @& din dong ludi cit va ddy than méy cét trén bé mit van hanh
théng qua cach bé tri banh xe, trong d6 thdn may cit ¢ hé thdng diéu huéng duoc bd
tri dé hd tro b didu khién nham diéu khién sy van hanh ctia than mdy cit bén trong
khodng van hanh dinh trudc.

Trong vi du nay, may cit ¢o tu diéu khién 100 duoc bb tri dé van hanh trén bai

’
-

¢6 hodc bé miat ¢d da 16n dé cit cd. Hanh dong nay dugc goi chung Ia “cdt cd” va
thuong dugc thuc hién boi nhitng ngudi 1am vudn va cong nhan tréng cdy dé duy tri
bé mat ¢6. Thudt nglt may cit c6 tu diéu khién 100 cling ¢6 thé bao gdm kiéu thiét bi
cit ¢6 hodc may cit co bat ky ma co thé tu van hanh, nghia 1a, v4i su can thiép tdi
thiéu ctia nguoi st dung. Gia s ring, su can thiép clia ngudi st dung & mot sb thoi
diém dugc yéu ciu dé thiét 1ap hodc khoi dong may cét hodc dé hiéu chinh may cét
béng cac 1énh cuy thé, nhung khi céc cdc thl tuc nay dugc thuc hién, may cit 100 ph?m
16n dwoc 1am thich ting dé tu van hanh cho dén khi cac lénh tiép theo dugc yéu ciu
hodc néu viéc bao dudng, hiéu chinh hoic stra 161 dugc yéu cau. Do vay, cac may cat
c6 tur didu khién cling c6 thé duge goi 1a cac may cit cé tw dong, cdc may cét cd tu
din ddng, cac may cét co kiéu ngudi may hodc cac kidu may tuong tu khac.

Theo phuong 4n duge thé hién trén Fig.1, may cit c¢é tu didu khién 100, hoic
duoc goi 1a may cit cé hodc may cit, bao gbm khung hoidc v6 102 ma d& cac bd phéan
van hanh cia may cat 100. Cac bd phan van hanh nay cé thé bao gém, ma khong bi
gidi han it nhét mot dong co, nhu dong co dién, dugc bd tri dé dan ddng céc ludi dao
clia may cit dé cit c¢o ctia bai cé ma may cit dang dich chuyén trén d6. [t nhit mot
dong co ciing c6 thé duoc sir dung dé din dong chinh méy cit thong qua phuong tién
cta cc hé truyén dong, nhu cac co cdu truyén dong hodc hdp banh ring ma truyén luc
din dong dén cic banh xe 104 cta nd, mic du tét hon 13, nhu 13 truong hop theo
phuong an nay, cac dong co riéng biét dugc st dung dé din dong may cit doc theo bé
mit van hanh ctia n6 véi mdi banh sau 104R c¢6 dong co va hop banh ring riéng biét
ctia chinh né. Pidu nay c6 1oi & chd su xoay s& clia may cit c6 thé dugc thuc hién béi
sur didu khién don gian ctia mdi dong co trong s cdc dong co nay. Quan trong 13 Iuu y

ring, thuat ngir cac cach bb tri banh xe ciing ¢6 thé bao gdbm cac cach bd tri dén dong
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mé duoc tao ra tir nhiéu loai banh xe khac nhau va td hop cta céc banh xe, bao gém
cdc banh xich (nhu trong cdc banh xich xe ting), xich, dai (nhu trong céc dai truot
tuyét) hoic céc dang bd tri din dong khac.

T6t hon 13, nhu duoc thé hién trong phuong é4n duoc thé hién trén Fig.1, may cit

100 c6 h¢ thong didu huéng ma van hanh dé dinh vi va didu huéng mdy cit quanh khu
vue lam viée sao cho may cit ¢ thé cét co ciia khu vuc lam viée ndy. Hé thdng didu
huéng c6 thé ¢ sé lwong mod dun didu huéng cu thé, mbi mé dun nay duoc bd tri dé
cung cép thong tin didu hudng riéng 1& dd thu duge cho may cit 100. Do vy, sau do,
thong tin diéu huéng da thu dugc hodc duge xac dinh boi mbi mo dun trong s6 cac md
dun diéu huéng nay dugce dua trd lai dén hé théng diéu huéng dé truyén dén b6 didu
khién. Khi bo didu khién xtr Iy thong tin didu huéng ndy, sau d6, bo didu khidn c6 thé
tao ra cdc Iénh ma dugc st dung dé diéu khién su dich chuyén va van hanh ctia may
cit bén trong khu vuc lam viéc hodc hoat dong.

Céc md dun diéu hudng nay c6 thé c6 it nhit nhu sau:

- MO0 dun hanh trinh 106 dugc bb tri dé xac dinh khoang cach da di chuyén boi
cac banh xe 104 dé hd tro trong vi€c x4c dinh vi tri cia may cit 100 tir diém
bat dau;

— Mo dun cum do quan tinh (IMU) 108 duoc bb tri d@ do luc dich chuyén cua
mdy cat bang cach do va ghi lai cac luc khac nhau ma téc dong 1én may cit
100, bao gém huéng dich chuyén, luc dich chuyén, goc phuong vi tir ctia su
dich chuyén, su ting toc va cac su dich chuyén hdi chuyén. Trong mot sb vi
du thuc hién, nhéu hon mét IMU ¢6 thé duge sir dung dé cai thién su chinh
xéac, do cac IMU bd sung s& hd trg trong viéc loai trir céc 16i theo thoi gian

- Mo dun do v& quang hoc 110 duge bd tri d& st dung phuong tién quang hoc
@& quét va do v& khu vuc ngay sat quanh may cét 100. Vi du thyuc hién v& mo
dun do v& quang hoc 110 c6 thé 1a sy b tri ctia cum LIDAR trén than may
cat 102 dé quét khu vuc xung quanh ciia may cit 100 nhim tao ra ban dd
dong ctia moi truong khong gian ngay sat gan voi may cét 100;

~ Cam bién khi ap dugc bd tri d& do 4p suét khong khi xung quanh may cit.
Cach b tri nay c6 thé c6 loi thé & chd cao do cia may cit c6 thé duge do dua

trén sy thay dbi ap sudt khong khi né trai qua khi méy cit dich chuyén doc
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theo cdc khu vuc hoat dong cla n6 hodc lién quan dén tram dimg dd cta nd
va, do d6, hd trg trong viée dinh vi va diéu huéng cda nd. T6t hon 13, cdm
bién khi ap cling c6 thé duoc hiéu chinh, tw dong hodc thu cong béng cach su
dung thong tin thoi tiét ma duge truyén dén may cit thong qua cdc mo dun
truyén thong ctia no;
Mo dun phat hién vat can biang 4m thanh hodc siéu am 112 dugc bd tri dé sir
dung céc séng 4m thanh dé phat hién néu c6 cac vat can bAt ky gin v6i méy
cat nhim hd trg may cit tranh cac vat can nay, hodc trong mot s6 vi du, dé
tiép cén mot hodc nhidu déi tuong, trong khi tranh tiép xuc truc tiép hodc va
chim véi dbi twong nay nhim ning cao hoat dong cta may cit bang cach
diéu hudng may cit dén gin dbi tugng nhit dinh dé hoat dong, trong khi
tranh va cham véi cac vat thé nay. Vi du thuc hién ciia md dun phat hién vat
can bang 4m thanh c6 thé 1a viéc st dung céc cam bién SONAR hoic cam
bién siéu Am ma co thé phéat hién cac vat can; va,
Céc mo6 dun diéu huéng didu hudng bd sung khac (khoéng duogc thé hién trén
céc hinh v&) cling c6 thé dwoc lap dé truyén thong v6i hé théng didu huéng
dé cung cp thém du vao cho hé thdng didu huéng nhim didu chinh va didu
khién may cét, bao gdm:
= Cac cam bién GPS c6 thé dugc st dung dé thu duoc toa do GPS
cua may cit 100. Trong mot sb vi du, may cit c6 thé duoc thuc
hién d& su dung “RTK GPS” hoac Real Time Kinematic GPS
ma c6 hai m6 dun GPS, modt md dun ¢b dinh va mot méd dun
trén mdy cit ngoai théng tin GPS ning cao dé xac dinh vi tri
chinh x4c ctia méy cét bén trong khu vuc cét va thé gidi;
* Cac cam bién la ban dé thu duoc goc phwong vi la ban cia may
cit 100;
= Céc cam bién mua hodc cdc cam bién nudc dé phat hién néu
mo trudng ngay sat c6 mua, dd 4m cao hodc may cit di vao
trong viing nudc va néu vay, diéu chinh hodc két thic hoat

dong cta may cat 100;
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= Céc cam bién canh hodc céc cam bién vach ding dé phét hién
néu may cat 100 da dén canh hodc vach ding ma theo do su
dich chuyén thém bét ky ¢6 thé khién cho may cit 100 bi roi;

= Cé4c cam bién anh sing @& phat hién 4nh sdng hodc thoi gian
trong ngay va diéu chinh hoat dong, do vay, bao gé)m viéc bét,
tat cac dén canh bao; va,

= Cac cam bién bd sung va méd dun chirc nang khac, nhu dong hd,
WiFi, Bluetooth, GSM, RF, DECT, hodc m6 dun giao thiic
truyén thong khac bt ky dwoc b tri dé tiép nhéan cac thong tin
bén ngoai GIAO THUC TRUYEN THONG duoc tiép nhén
thong qua cic két ndi truyén thong nhu théng béo thoi tiét hoic
c4c 1énh tir xa dé nang cao va diéu khién hoat dong ciia méy cit
100.

M&i m6 dun diéu huéng duge bé tri dé thu dugc, phat hién va xéc dinh tap hop
cta thong tin lién quan dén diéu huéng, ma dén luot minh duoc bd tri dé dugc xur ly
bdi bd xtt 1y trén bo diéu khién dé dua ra céc 1énh thich hop dé van hanh mdy cét 100.
Nhu s& dugc giai thich dudi day c6 dua vao Fig.8 va Fig.9, trong mot vi dy, may cét
¢6 tw diéu khién s& van hanh bing cach dich chuyén ra khoéi tram dirmg d3 (khong
dugc thé hién trén céc hinh v&) ma sé tao ra diém bat dau va diém trd lai cho may cat.
Sau khi roi khoi tram dirng d6, may cat 100 c6 thé sir dung hé thdng diéu huéng dé hd
tro su diéu huéng may cat 100 quanh khu vuc lam viéc hodc hoat dong béng céch cit
co trong khu vuc véan hanh, va sau do tiép tuc diéu huéng tré lai dén tram dirng dd.

Dua vao Fig.2, 14 so d6 khdi ciia may cét co tuw diéu khién 100 thé hién cac bd
phan ctia may cét cé tu diéu khién 100. Theo phuong 4n ndy, may cit 100 ¢6 bo didu
khién/bo xtt ly 202 ma cé thé duoc thuc hién nhu thiét bi tinh toan, hodc nhu mdt hoac
nhidu bang didu khién, v6i mdi bang c6 mot hodc nhiéu bo xir Iy dugc bb tri dé tiép
nhan va phan tich thong tin da tiép nhan va dé cung cip cac chi din cho may cét dé
van hanh mday cat. Tt hon 13, bo didu khién/bd xir Iy 202 dwgc thue hién véi cum
bang mach in chinh (PCBA - Printed Circuit Board Assembly) dugc bd tri dé ¢6 hai

bo xtt Iy trén PCBA va d van hanh ciing véi mé dun tinh toan bd sung. Mot vai cam
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bién PCBA ciing c6 thé c6 cac cum vi diéu khién (MCU - Microcontroller Unit) riéng
1é cia chung.

Céc bd didu khién/bd xir Iy 202 dugc bd tri dé tiép nhan thong tin didu huéng tir
hé théng diéu huéng 204 cta may cit 100 va do vay, khi tiép nhén théng tin didu
huéng nay, s& xit Iy thong tin diéu huéng voi théng tin hién c6 ma bd diéu khién 202
c6 thé truy cdp nhu thuat toan diéu khién 206 hodic ban dd dinh trudce cua khu vuc van
hanh 208 dé tao ra céc 1énh khac nhau dbi v6i mdi bod phén trong sb cac bd phéan van
hanh ctia mdy cét, bao gdm céc dong co din dong dugc bd tri dé din dong may cét
210 va/hodc ddng co cta ludi dao ma van hanh cic ludi dao 212.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2, hé théng diu hudéng 204 bao gdm md dun hanh
trinh 220, ma céc cam bién banh xe 232 d& phat hién dich chuyén quay ctia cac banh
Xe cla may cit 100, mo dun do vé quang hoc 222 (nhu cum LIDAR 222L), cum IMU
226, md dun phét hién vat can bang 4m thanh 224, ma c6 thé c6 cac cam bién SONAR
230 song cac phuong phéap phét hién vat can trén co s& séng am khéc 1a ¢ thé. Mai
md dun trong s& cac mé dun duoc bb tri dé cung cip chirc ning cu thé ma dugc mo ta
dudi day c6 dua vao céc hinh vé& tir Fig.3 dén Fig.7 va tra lai thong tin didu huéng
riéng 1¢ da phat hién, tinh todn, thu thdp hodc do v&, nhu trong trudong hop ctia cum
LIDAR 222L ma dugc b tri dé tao ra ban db 40 208 biéu dién cac vét can hodc sy bd
tri ciia cac dbi tuong cu thé gan v6i may cét 100.

Nhu duoc thé hién trong phuwong an ndy, bd diéu khién 202 cling duoc bd tri dé
diéu khién may cit cac dong co din dong 210 nham din dong may cét 100 doc theo
bé mit 1am viéc bén trong khu vuc lam viéc. Tét hon 13, nhu 1a truong hop trong
phuong én nay, may cat dugc dan dong do c¢6 dong co dugc dat lién ké v6i mdi banh
trong sb cac banh sau véi dong co duoc bd tri dé din dong mdi banh sau.

Do vay, bo diéu khién 202 c6 thé huéng dong dién tir ngudn dién, nhu ic quy
214, dén céc dong co 210 dé thuc hién hoat dong diéu khién ciia mot hodc ¢4 hai dong
co 210. Pidu nay c6 thé cho phép hanh dong tién vé phia truge, chay Iui va xoay cia
may cdt 100 bang cich xoay mot hodc nhidu banh xe & cac tdc do va huéng khac
nhau.

Bo diéu khién 202 cling c6 thé chi thi dong co cia ludi dao 212 van hanh dé van

hanh céc ludi dao nham cét c6 cia bé mat 1am viée. D€ thuc hién chiic nang nay, bo

-21-



36958

didu khién 202 s& thuc hién chuong trinh hodc quy trinh diéu khién 206 ma xac dinh
cac diéu kién cho va khi nao may ct dugc van hanh. C4c 1énh nay it nhét bao gém
céc chi dan dé chi thi huéng di chuyén ctia may cét 100 va hoat dong cia cac ludi dao.
Cac 1énh khéc ciing c6 thé, bao gom 1énh ciia méay cét 100 d& di chuyén dén vi tri cu
thé bén trong khu vuc lam vi€c, hoac tré lai vi tri cu thé, nhu tram dung dd cling nhu
cac l1énh cu thé nhu téc d6 van hanh cia dong co cua ludi dao 212 hoac chiéu cao cta
ludi dao dé xac dinh mirc ¢6 dugce cit.

Nhu duge gidi thich dudi ddy c6 dwa vao Fig.8, bd diéu khién 202 ciing c6 thé
dugc 1ap trinh trudc véi ché do ban ddu 228 trong d6 khu vue 1am viée va bé mit 1am
viéc cia may cit dugc nhan biét ngay tir diu. Qua trinh nay c6 thé hd tro trong viéc
nhén biét cac ranh gi61 cua khu vue lam viée va phan loai cac bé mit nhat dinh bén
trong cc ranh gidi s& phai tranh (cac ving khong di chuyén) hodc s& khong kich hoat
dong co cta ludi dao 212. Khi cac khu vue lam viée ndy dugce nhén biét, sau do, may
cat 100 c6 thé duge didu khién béi b didu khién 202 dé didu huéng dén didm bit diu
tir tram dirng dd, trong d6 mdy cit c6 thé tién hanh cit co tir diém bit dAu theo quy
dinh béi thuat todn didu khién 206. thuit toan diéu khién 206 c6 thé bao gdm chwong
trinh cét cu thé, ma cit ¢ doc theo truc doc va sau d6, xtr Iy mdi truc doc theo chiéu
ngang bén trong khu vue lam viée da duoc xac dinh dé cit ¢o trong khu vuc lam viéc.
Céc chuong trinh cit khac 1 ciing c6 thé va c6 thé duoc chon trén co s& hinh dang va
bién dang ctia khu vue 1am viée theo hoat dong mong muén ctia ngudi st dung.

T6t hon 13, néu bo diéu khién 202 s& truyén thong véi mbi mod dun trong sb céc
mb dun didu hudng ctia hé théng didu huéng 204, bd didu khidn 202 6 thé, trong khi
khéi dong va van hanh chung, tiép nhan luong 16n thong tin diéu huéng khac nhau tr
mdi md dun trong sé cac md dun didu hudng nay 202. Bé xu Iy thong tin diéu hudng
nay nhim xéc dinh cac 1énh van hanh cho may cit 100, du tién, bd diéu khién 202 ¢6
thé 4p dung chiic nang loc hodc chirc nang l4y trung binh dbi vai tit ca thong tin diéu
huéng da tiép nhan tir hé théng didu huéng. Chirc ning loc ¢6 thé cho phép bod didu
khién 202 dé bd qua hodc giam dén mic thap nhit sy hiéu chinh b bat ky duoc dat
trén théng tin diéu hudng da thu duge tir m6 dun didu hudng thir nhit ma xuét hién
khong dung khi duoc so sanh v6i théng tin diéu huéng da thu duge tir cdc md dun

didu hudéng khac. Cac bo loc lam vi du ma cé thé duogc st dung bao gém bo loc
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Kalman ma c6 thé 4p dung dé hd tro cho viée nhan biét xu huéng “phi hop nhat” dbi
v6i tat ca thong tin diéu huéng duge tiép nhan bai bo diéu khién, va do vay, cho phép
b6 qua hodc diéu tra thém cac su bat thuong, su chéch hudéng hodc sy khong nhét
quén ma khéc hin véi tri s§ 14y trung binh hodc xu huéng phu hop nhit.

Vi dy, bo diéu khién 202 c6 thé tiép nhan thong tin didu huéng tir md dun hanh
trinh 220, mo6 dun phét hién vat can bang 4m thanh 224 va md dun do vé quang hoc
222. Trong qua trinh xt Iy, md dun hanh trinh 220 c6 thé theo d&i may cit 100 da di
chuyén dén toa do cy thé trén ban dd ao thu dugc trong su khoi dong cia may cét 100.
Tuy nhién, theo théng tin diéu huéng da thu duge bdi IMU va mé dun do vé quang
hoc 222, vi tri ctia may cit 100 c6 thé & khoang cach gin nhu cach xa khéi cac toa do
dé thu dugc tr m6 dun hanh trinh 220. Trong cac truong hop nay, khi chirc nang loc
duogc ap dung voi tat ca thong tin diéu huéng ciia m6 dun phat hién vat can bé‘mg am
thanh 224, m6 dun do v& quang hoc 222 va m6 dun hanh trinh 220, “phit hop nhat”
hodc “ly trung binh” ¢6 thé 1dn Iuot bidu thi rang cac toa do cia md dun hanh trinh
220 1a bét thudng, vi n6 hoan toan khong phit hop v6i cac mé dun didu huéng khéc.
Do vy, khi d6 bo diéu khién 202 c6 thé tién hanh loai bo bat thudng nay trong cac
lénh dang tao ra dén may cat. Gia sir ring, bd didu khién 202 cling c6 thé 4p dung
chitc ning loc twong tur d6i véi tit ca dit lidu thu duoc tir hé thng diéu huéng va cac
cam bién khac nhu cac cam bién GPS, la ban, c4c cam bién vach ding, cac cam bién
nuéc v.v.. BO loc Kalman mé rdng, vi du, co thé 1a thuin lgi do chung c6 thé
giam/loai bd céc diém dir lidu héng ra khoi mdi nguén va hd trg trong viée xac dinh
céc ngudn ctia dir liéu didu hudng/dinh vi tin ciy nhit va st dung cho céc ngudn nay
thay thé.

Theo mét sé phuong 4n 1am vi du, chirc ning loc hodc chire nang 14y trung binh
nhu bd loc Kalman ciing c6 thé duoc ap dung boi mdi md dun didu huéng dbi voi
thong tin diéu huéng bét ky da thu duge trude khi thong tin didu huéng nay duoc
truyén thong dén bo diéu khién 202. Trong cic vi du ndy, do cic cam bién va cac md
dun diéu huéng dién ti khac duogc bd trf d thu duoc dit liéu tir cac lan doc moi
trudong, co thé 1a do céac su ¢d khong diéu khién duoc hodc céac yéu t6 moi truong khac
¢6 thé khién cho viéc doc nhét dinh bi sai bén trong khung thoi gian ngin. Cac vi du

trong sb nay c6 the bao gdm may cat bi trugt banh, va do d6 gy ra cac su doc sai clia
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mé dun hanh trinh 220, hodic sy va cham tinh c& hoic ngiu nhién véi d6i tuong, nhu
qua bong, trong truong hop nay thong tin didu huéng da thu duge tir mé dun IMU 226
cling ¢6 thé sai.

Trong cac truong hop nay, bang cach c6 chie nang loc véi md dun diéu hudng,
cac su bat thuong trong dit lidu duge thu thap boi mdi md dun didu hudng c6 thé duge
loc hodc “lam sach” trude khi duc giri dén bd diéu khién 202. Do do, déy s& 1a thuan
loi & chd théng tin diéu hudng gii dén bd didu khién 202 ¢6 thé chinh x4c hon, din
dén hiéu suit duogc cai thién va bd didu khién 202 xtr Iy it hon.

Fig.3 1a hinh v& thé hién vi du v& mé6 dun hanh trinh 220 duogc bd tri dé duogc
thyc hién cling v6i may cit tu didu khién 100. Trong phuong an lam vi du nay, mo
dun hanh trinh 220 duoc bd tri dé duge thuc hién bén trong mdi dong co trong s6 hai
dong co duoc bd tri @& din dong cac banh sau 104R ctia may cat 100, song ngudi b
hiéu biét trung binh trong linh vure k¥ thuat nay sé& hiéu ring, néu cac dong co bd sung
duoc sir dung dé din ddng cac banh xe khac cia may ct 100, hon 1a mé dun hanh
trinh 220 nay cling co thé dugc thuc hién bén trong mdi cudn diy trong sb cac cudn
day ctia dong co 302.

Trong vi du nay, md dun hanh trinh 202 duoc bb tri dé do sd vong quay ciia céc
banh xe 104R ma md dun hanh trinh 202 duoc thuc hién dé van hanh v6i mo dun nay.
Do viy, s6 vong quay, khi nhan véi chu vi ctia banh xe 104R s& tao ra sy u6c tinh vé
khoang cach may cit 100 da di chuyén trén bé mit lam viéc (c6 tinh dén cic ty sb
truyén dong bat ky, néu 4p dung). Do méy cit 100 ciing c6 thé xoay doc theo bé mit
lam viée ctia nd bang cach cho phép céc banh xe ddi dién ciia né quay theo cac hudéng
ddi dién, cac sy dich chuyén va quay c6 thé duoc phéat hién va do nhim xac dinh
hudng va tde d6 xoay clia may cat 100 doc theo bé mit lam viéc.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 3, md dun hanh trinh 202 duogc lép bén trén dong co
302 va hop banh ring 304 ma dan dong mot banh trong sé cac banh sau 104R, véi mdi
banh sau 104R c¢6 dong co 302 va hop banh rang 304 ciia chinh né. Khi cip ning
luong cho dong co 302 bang ngudn dién ctia n6, trong hiu hét cac truong hop bing
1énh cta bo didu khién 202, dong co 302 s& quay va, do do, cling dAn dong hdp banh

ring 304 ma dugc lip quay dugc vao dong co 302.

-24-



36958

Sau d6, hop banh ring 304 ciing sé& truyén lyc quay nay dén cac banh xe 104R
va do do, xoay c4c banh xe 104R theo huéng mong muén. Do da biét ty sb truyén
dong, béng céch thiét lap trudc & nha may, hodc su diéu chinh coa ngudi st dung, do
d6, m6 dun hanh trinh 202 c6 thé van hanh bang cach do s vong quay cua dong co
302 ma dén luot minh c6 thé dugc sir dung dé tinh toan sd vong quay cta banh xe
104R.

Theo cach thuc hién nay, dong co c6 bang mach in (PCB - Print Circuit Board)
306 duoc ndi véi cac cudn day cuia dong co 302 va roto duge thuc hién véi sb lugng
cac cam bién Hall 308. Cac cam bién Hall 308 nay cho phép do tin hiéu tir tinh khi
mdi cam bién 308 quay qua nam cham (hodc nam chim quay qua cam bién 308), va
do do, khi dong co duoc quay, PCB 306, ma la tinh, s& do cidc nam cham duoc gift
trong roto clia dong co 302. Do d6, cac cam bién Hall 308 dugc dinh vi trén PCB 306
c6 thé do tir tinh khi n6 di qua trong khi cac cudn day ctia dong co 302 quay. Do viy,
sau d6, dit liéu nay tir cic cam bién Hall 308 c6 thé duge str dung dé tinh toan sb
lwong ctia hodic cac phin quay cta dong co 302, ma sau d6 c6 thé duge sit dung dé
tinh toan sd vong quay cta banh xe 104R thong qua hdp banh ring 304.

Khi s vong quay duoc x4c dinh, sb vong quay cia mdi banh xe 104R, bao gém
hudng clia n6 va liéu cdc banh xe 10R c6 dang xoay chiéu hay khong, sau do, s& duge
truyén dén b diéu khién 202 dé xt 1y. Do vdy, sau d6, b diéu khién 202 c6 thé xir Iy
két qua nay voi thong tin khéc tir hé thdng diéu hudng 204 dé xac dinh vi trf cta may
cat 100.

Gia st réng, cac banh xe cia may cit 100 c6 thé c6 mot sb banh xe bi truot banh
khi may cat 100 dang van hanh, do kiéu bé& mat c6 thé khién cho cac banh xe 104R
quay ma khong dich chuyén may cat 100. Hién tuong trugt banh nay s& dan dén 15i
khi x4c dinh vi tri cia may cit 100. Tuy nhién, cac 161 nay dugce xem nhu nhan t bén
trong su tinh toan boi bo didu khién 202 khi thong tin didu huéng khéc thu dwge boi
cac mo dun khac ciia hé théng didu hudng 204 s& duoc sit dung dé bu cho céc 15i bét
ky ctia mot mo dun didu huéng riéng 18.

Trong vi du thuc hién khéc, lugng dién do dong co 302 ti€u thu cling co thé
duge do va so sanh véi tde do quay dugc do bdi mo dun hanh trinh 202. Trong céc vi

du nay, néu luong dién do dong co 302 tiéu thu 14 rat thp so vé6i sb vong quay do
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duogc cta banh xe 104R, sau d6, cic banh xe 104R ciia may cit 100 thuc su c6 thé
quay doc theo bé& mat 1am viéc cta né. Do vay, thong tin nay cling c6 thé dugc xem
xét boi bo diéu khién 202 trong viée x4c dinh khoang cach ctia may cit 100 dua trén
phuong phap do hanh trinh cta no.

Dua vao Fig.3A va Fig.3B, thé hién may cit co tu didu khién 100 bao gom:
than méy cét 102 ¢6 it nhat mdt dong co dugc b tri dé din dong ludi cit 212b va diy
than may cit 102 trén bé mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than
méy cit 102 c6 hé théng diéu huéng 204 dugc bd tri dé hd tro bd dicu khién 202 dé
diéu khién su van hanh cta than may cit 102 bén trong khoang van hanh dinh trudc;
trong d6 hé théng didu hudéng 204 ¢6 mé dun hanh trinh 202 duoc bé tri dé theo doi su
dich chuyén ciia thdn may cét 102 trén bé mit van hanh, méd dun hanh trinh 202 c6
mot hodc nhiéu cam bién ma héa 309 duoc bb tri dé do tbe dd quay cua it nhit mot
banh 104 trong s6 cc banh xe.

Trong vi du ndy, may cét co duoc lip cic bd ma hoa vong quay tuyét dbi 309 dé
xac dinh vi tri quay cta dong co 304 mot cach chinh xac cho ing dung nhu do hanh
trinh cta banh xe néu trén. Vi du, mét hodc nhidu cam bién ma héa 309 c6 thé duoc
b tri trén mdi dong co dan dong 304 vi dy, dong co vo. Nam cham 310 c6 thé duogc
b tri trén truc cta dong co din dong 304 va t6t hon 1a 1ién ké v6i cac cam bién ma
héa 309. cam bién ma hoa 309 c6 thé xéac dinh dich c_huyén gbc ctia nam cham lién ké
310.

C4c bd ma hoa vong quay tuyét ddi 309 c6 thé theo doi sb lugng hodc cac
chuyén dong quay dugc thyc hién béi mdi banh xe 104 va do do, qua su tinh toan
chuyén dong quay cua dong co, ty s6 truyén dong, nghia 1a ty sb truyén, va dudng
kinh ngoai clia cac banh xe 104, khoang cach quay di di chuyén boi mdi banh xe 104
c¢6 thé duoc xac dinh.

T6t hon 13, mé dun hanh trinh 202 ¢6 thé truyén thong véi mot hodc nhidu cam
bién ma hoa 309 duoc bd tri trén mdi dong co dan dong 304 dé xac dinh khoang cach
va huéng di di chuyén ctia mdi banh xe 104, va dén luot minh truyén khoang cach
quay va huéng quay ctia mdi banh xe 104 dén hé thdng didu hudng 204.

C6 loi, néu bo ma hoa vong quay tuyét dbi 309 c6 thé tang d6 chinh x4c vé do

goc cua banh xe 104, va do do, ca dd chinh xéc vé vi tri cia may cat 100.
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Tuy ¥, cdc bd mi hoa vong quay tuyét ddi 309 1a sy thay thé cta cac cam bién
Hall 308 néu trén, va ngoai ra cic bd mi héa vong quay tuyét ddi 309 c6 thé hop tac
v6i cac cam bién Hall 308 dé bao gém ca viéc do hanh trinh ctia banh xe néu trén.

Fig.4 va Fig.5 1a c4c hinh vé& thé hién vi du v&é mé dun do v& quang hoc 222 dugc
bé tri dé dugc thuc hién cing véi may cit ty diéu khién 100. Trong phuong 4n lam vi
du nay, m6 dun do v& quang hoc 222 dugc thuc hién br?mg cach bd tri cum phét hién
anh sang va xéc dinh khodng cach (LIDAR - Light Detection And Ranging) 222L trén
than may cat 102 dé quét va do v& khu vuc xung quanh 402 nhim tao ra ban dd dong
ctia mdi trudng khong gian ngay sat gan véi may cit 100.

Trong vi du nay, md dun do v& quang hoc 222 1a cum LIDAR 222L trén than
mdy cdt 102. Cum LIDAR 222L ¢6 thé duoc thuc hién dé bin cac xung &nh sang laze
nhanh chéng tiép xtic véi cac vat thé (nhu cdy 404, ghé 406 hodc cac coc LIDAR 408)
trong chu vi mdi trudng khong gian xung quanh véi may cét 100.

Thiét bi 12 mo6t phin ctia cum LIDAR 222L tiép nhén 4nh sang laze phan xa tir
cac ddi twong nay va do luong thoi gian cin cho mdi xung dé phan xa trd lai dén cum
LIDAR 222L. Do di biét toc do 4nh sang, khoang cach giita cac ddi twong va cum
LIDAR 222L c6 thé dugce tinh toan. Ban dd dong cta méi trudong khong gian gin véi
méy cit duoc xdy dung 12 két qua ctia cac phwong phap do lién tiép nhanh chéng bang
anh sang laze phan xa.

Fig.4 12 hinh v& thé hién vi du vé md dun do v& quang hoc 222 quét va do v& moi
trudng xung quanh gin v6i may cit 100. Mo dun do v& quang hoc 222, dwoc minh
hoa béng cum LIDAR 2221 nhu néu trén, duoc biéu dién bﬁng hinh tron ndm & tim
ctia hinh vudng, ma biéu dién may cat 100. Cac mili tén toa ra tir vong tron biéu dién
anh sang laze 405 duoc bin ra boi cum LIDAR 222L va biéu thi hudng truyén cia
chiung. cum LIDAR 222L do v& mdi trudng khdng gian quanh may cat 100 bing cach
bin nhanh céc sung anh sang laze 405 t6i cac dbi twgng bén trong mdi trudng da do
v&. Trong vi du ndy, cac dbi tugng nay 1a cdy 404 va ghé 406. Anh sang laze 405 duoc
phan chiéu tr cac ddi tuong nay va dugc phat hién béi cum LIDAR 2221, va sau do,
cum LIDAR 222L c¢6 thé tinh toan khoang cach gitta may cit 100 va dbi tuong nay.
Ban dd da duoc tao ra 1a dong do vi tri cia may cat 100 so voi dbi tuong bét ky khong

thay ddi do may cit 100 c6 thé dich chuyén trong hoat dong ctia né.
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Fig.4 con thé hién cic coc LIDAR 408 duogc biéu thi bang céc hinh chit nhat.
Trong mdt vi du, coc LIDAR 408 c6 thé bao gdm dinh coc bang chét déo va nip che
coc. Trong mot vi du thay thé, coc LIDAR 408 c6 thé 1a d6i tuong LIDAR hoic cac
coc LIDAR dugc nhém lai 408. Mbi coc LIDAR 408 c6 thé lién quan dén viéc cb
dinh d6i twong LIDAR vio bdi co, va trong khi tao ra phin nhin thiy dugc dbi véi hé
théng LIDAR dé “nhin” san. Tuy ¥, phan c¢b dinh va phan nhin thdy dugc c6 thé duogc
tao lién khéi. Coc LIDAR 408 duoc cam thing dung xudng dat sao cho dinh coc bang
chit déo van & trén mat dat. Anh sang laze 405L dugc bén tir cum LIDAR ma t6i coc
LIDAR s€& dugc phan xa tré lai dén cum LIDAR 222L. S lwong cac coc LIDAR, mdi
coc am chi hinh anh cua déi twong thu nhé, c6 thé duoc tré)ng theo hanh dé biéu thi
ranh gidi, cac ddi tuong gidng nhau dugc nhom lai gan v6i nhau, hodc thay bang mot
ddi twong 16n, vi du, da gia bang chit déo ¢6 kich thuée khoang 30cm (L) x 50cm (W)
x 50cm (H). Cum LIDAR trén mdy cét s& phat hién ranh gi6i dugc tao ra boi day céac
coc LIDAR va s& ngin khong cho may cit di qua ranh gidi ndy. Theo mot sb phuong
4n néu trén, mdi coc trong sd cac coc LIDAR 408 c6 thé co ky hiéu duy nhét sao cho
cum LIDAR 222L c¢6 thé phan biét mot coc LIDAR 408 véi cac coc khac, dén luot
minh cho phép bo didu khién 202 khoi dong céac 1énh van hanh cu thé, nhu “céc ving
khong di vao” hodc “céc vung danh riéng”.

Vi du, bé mit lam viée ma may cit 100 s& van hanh trén d6 c6 thé c6 bé boi.
Viée may cat 100 tiép xtic v6i nudce trong bé boi 1a didu khong mong mubn do didu
nay lam héng cac bd phan dién tir bén trong may cat 100. Day céac coc LIDAR 408 cé
thé duoc lép mot cach tudn hoan quanh chu vi cua bé boi dé tao ra ranh gidi. Cum
LIDAR 222L trén may cét s& phat hién ranh giéi nay va may cét s& khong tiép xuc véi
bé boi duge chira bén trong ranh gidi nay.

Nhu duge thé hién trén FIG. 5, md dun do vé quang hoc 222 c6 thé 12 mot cum
LIDAR 222L trén than may cét 102. Tét hon 13, cum LIDAR 2221 dugc bd tri & tAm
trén bé mit quay vé phia trén ctia than méy cét 102 do didu nay cho phép cum LIDAR
222L duoc dinh vi sao cho khéng c¢6 phan khac ciia thin mdy cit 102 c6 thé can tro
anh séng laze bét ky phat ra tr cum LIDAR 222[.. Cum LIDAR 2221 dugc thuc hién

dé duoc din dong boi dong co thong qua co cdu truyén dong hoic dai.
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Do vdy, may cit ¢ ty didu khién 100 theo phuong 4n nay bao gébm bd diéu
khién 202 ma c6 thé duoc dung nhu thiét b tinh todn. BO diéu khién c6 thé hudng
dong dién tu nguén dién dén dong co cia cum LIDAR. Khi dong co dugc Cé,p ning
lwong béi ngudn dién cta nd, trong hau hét cac truong hop biang 1énh bd didu khién,
dong co s& quay, va do d6, cling quay cum LIDAR 222L. Piéu nay cho phép muc do
bao phu theo chu vi clia céc xung laze da ban tir cum LIDAR 222L.

Bo diéu khién 202 néu trén ciing ¢ thé duoc 14p trinh trude véi ché do ban dau
228 ma dung dé xac dinh tr ddu khu vuce lam viée va cac bé mit 1am viéc cua may CAt.
Trong qua trinh khoi dong nay, sau d6, cum LIDAR 222L nhu duoc lip trén trén than
méy cit 102 theo phuong an lam vi du nay c6 thé tiép tuc do v& mdi trudng xung
quanh va dén luot minh nhén biét céc ranh gidi ctia khu vuc lam viée trong qué trinh
khoi dong. Cac bé mit nhit dinh bén trong céc ranh gi6i c6 thé duoc phan loai dudi
dang céc khu vuc phdi trdnh hodc céac bé mit ma & do dong co cua ludi dao s€ khong
duoc kich hoat. Sau d6, dit liéu da dugc thu thap béi cum LIDAR 222L trong ché do
ban dau nay c6 thé duoc sir dung dé xay dung ban db co thé duoc goi 14 ban dd do v&
40 208 ma c6 thé duge str dung khi may cit 100 van hanh theo cach ty didu khién.

Vi du minh hoa vé& ché d6 ban diu 228 s& dugc md ta thém dudi diy c6 dua vao
Fig.8. Nhu dugc thé hién trén Fig.8, nha co thé co bai ¢ phia trude va bai cd phia sau
dwoc ndi boi duong bé tong. Sau d6, cum LIDAR 222L trén may cit 100 c¢6 thé tiép
tuc do v& mdi truong xung quanh va nhan biét cac chu vi cit bao gdbm bai cé phia
trugc va bai co phia sau. B diéu khién c6 thé kich hoat dong co cia ludi dao trén cac
bé mit bén trong chu vi nay. Nguoi sir dung c6 thé khong mubn dong co cta ludi dao
van hanh doc theo duong bé tong ma ndi bi co phia trudc va bai ¢é phia sau; do do
duong ma may cit di ngang qua dudng bé tong duoc nhan biét 1a duong khong cit.

Sau khi thyc hién ché d ban diu 228, cum LIDAR 2221 xay dung ban d6 dong
& thoi gian thue ma sau d6 ¢6 thé duge st dung dé so sanh véi ban dd do ve da luu trix
208 v61 muc dich nhan biét vi tri cua may cit trén ban d6 do v& 208 va do vay, van
hanh may cét néu can trén co s6 vi tri ndy.

Loi ich cta qué trinh nay c¢6 thé duoc giai thich théng qua vi du minh hoa. Bo
diu khién 202 c6 thé c6 1énh dé tdng chiéu cao cta ludi dao trén khu vuc cu thé cua

khu vuc lam viéc clia may cat sao cho ¢o trén khu vuc nay dugc cat dai hon so véi cd
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trén cac phén con lai cua khu vuc lam viéc. Khi may cit di qua khu vuc lam viéc cia
n6, ban dd dong da duoc tao ra béi cum LIDAR 2221 dugc so sanh véi ban dd do vé
da dugc tao ra trude do6 208, nén vi tri clia may cit 1a da biét, va do do6, 1énh c6 thé
dugc thuc hién bdi bo diéu khién trén khu vyc chinh xéac ctia khu vuc lam viée.

Theo mot phuong 4n 1am vi dy, viéc sir dung LIDAR c6 thé 1a cam bién so cip
cho viéc diéu huéng va dinh vi cda may cit tu diéu khién 100. LIDAR, hoac con duoc
goi 1a cum LIDAR hoic mo dun LIDAR, c6 thé c¢6 mo dun laze duoc lép trén dé quay
duogc. Mo dun laze bao gdm may phét laze hoic LED ma phat ra xung 4nh sdng hoic
tin hiéu va bd tiép nhan tiép nhan xung hodc tin hiéu bat ngugc trd lai cing va6i cac bod
phan dién tir khac dé didu khién va loc.

Do vy, sau do, cic xung hodc tin hi¢u nay duoc thu giit bdi b tiép nhan c6 thé
dugc so sanh véi tin hiéu da dugce gii boi laze/LED va duge xt ly dé xac dinh dbi
tugng da bat nguoc trd lai cach bao xa so véi hé théng. Tét hon 13, chuyén dong quay
ctia mo dun laze duoc diéu khién va ddng bd vé6i hoat dong cia mo dun laze sao cho
c6 thé thu dugc ban db 2 chiéu ctia khu vue xung quanh LIDAR.

Trong mot vi du, tin s6 ctia md dun laze va cum quay xac dinh dd nhay do cia
cum LIDAR. Trong may cit 100 theo mdt phuong 4n lam vi du cua, t6t ho l1a, cum
LIDAR sé& duoc sir dung so bo dé tao ra ban dd 4o ctia méi truong bai ¢é khi may cat
di theo kiéu dién tir quanh ranh giéi cua bai co6 va cac vat can cb dinh bAt ky bén trong
ranh giéi nay trong qua trinh khéi dong. Sau d6, ban dd 4o c6 thé duge luu trong bd
nhd hodc b luu trlt clia may cat.

Khi méy cdt 100 duoc van hanh @& thuc hién viée tw didu khién cit hodc & thoi
diém bét ky khi may cit 100 duoc van hanh cach khoi tram dimg d8 ctia n6, hé théng
LIDAR c6 thé duge bd tri dé quét va so sanh nhiing gi né dang phat hién so véi ban
d6 4o da luu triv dé xac dinh vi trf cia mdy cit bén trong khu vuon da biét. LIDAR c¢6
thé duoge st dung dé tranh vat can trong mot s6 vi du ma & do may cit dugc 18p trinh
dé tranh céc vat can da phat hién ma khong phai 14 mot phan bai c6 da duoc v& ban
db.

Theo céch khac, ¢6 thé dat duge su diéu hudng va dinh vi cla may cit tu didu

khién 100 bing may quay /cam bién bang thi gidc dwa trén cic phwong phap diéu
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huéng nhu dinh vi va v& ban d0 ddng thoi bang thi gidc (VSLAM - visual
Simultaneous Localization And Mapping).

Dua vao cic hinh v& tir Fig.5A dén Fig.5C, thé hién may cét co tu diéu khién
100 bao gdm: than mdy cat 102 c6 it nhat mot dong co duge bd tri dé din dong ludi
cit 212b va ddy than may cit 102 trén bé mat van hanh thong qua cach bd tri banh xe,
trong d6 than may cit 102 c6 hé théng didu hudng 204 duoc b tri dé hd tro bd didu
khién 202 dé diéu khién sw van hanh cta thin may cit 102 bén trong khodng van hanh
dinh trudc; trong d6 hé théng didu hudng 204 c6 mod dun do v& quang hoc quay duoc
222 duge bd tri dé quét va do v& ving gin xung quanh may cit 100 dé dua ra su bidu
dién d3 dugc do v& cia khoang van hanh dinh trude.

Trong mdt vi du, c6 nhidu yéu cu, vi du, cac yéu cau quang hoc, yéu cdu vé
két cu, v.v. dugc dap tng bdi mo dun laze trén cum laze 222L. Vi du, cum LIDAR
2221 cua mo6 dun do v€& quang hoc 222 ¢6 thé duoc dat & vi tri cao trén than may cit
102. Phuong tién quang hoc cua md dun do v& quang hoc 222, vi du, cum LIDAR
2221 c6 thé quét va do v& ving gan xung quanh méy cat 102 dé tao ra ban dd dong 1o
rang.

Pé dat duoc tit ca cac loai yéu cAu t6t nhét c6 thé mot cach co6 hi€u qua, t6t hon
1a m6 dun do v& quang hoc 222, nghia la nép ¢ thé duoc tao 1ién khéi bén trong co
ciu xoay clia may cat 100. Nhu dugc mod ta trong mat cit ngang duoc thé hién trén
Fig.5B, phan trén 222A cia md dun do v& quang hoc 222, nghia 1a cac bd phén bén
trén duong AA c6 thé quay tuong d6i véi bén dudi phan dudi 222B cta md dun do vé
quang hoc 222, nghia 1a cac b phan bén dudi duong AA. Phan dudi 222B c6 thé giir
nguyén trong moi thoi diém.

Dua vao Fig.6, 1a hinh vé thé hién vi du vé& mo dun phat hién vat can béng am
thanh 224 dugc bd tri ¢& dugc thye hién cing véi may cit ty didu khién 100. Trong
phuong an lam vi du nay, mo6 dun phét hién vat can béng am thanh 224 dugc thuc hién
bang cach dit cac cam bién diéu hudng bing 4m thanh va xac dinh khoang cach
(SONAR - Sound Navigation and Ranging) 602 trén may cét 100 dé st dung céc séng
4m thanh nhim phat hién néu c6 céc vat can bat ky gan v6i may cit 100 dé hd trg may

cat tranh cdc vat can nay.
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Trong vi du nay, mé dun phat hién vat can bé“mg am thanh 224 dugc trang bi cac
cam bién SONAR 602 trén thin may cét 102. Cic cam bién SONAR 602 bin cac
xung ctia cac séng 4m thanh ma tiép xuc véi dbi twong trong moi truong khong gian
xung quanh & phia trudc ctia may cit 100.

Dung cu 12 mét phin cia cam bién SONAR 602 tiép nhan xung phan xa (doi
lai) va do luong thoi gian can dé xung phan xa tré lai dén cam bién SONAR 602. Do
tbc do Am thanh 1a da biét, nén khoang cach giita cic ddi twong va cic cam bién
SONAR c6 thé dugc tinh todn.

Nhu duge thé hién trén FIG. 6, md dun phat hién vat can bang 4m thanh 202 ¢
thé ¢6 bbn cam bién SONAR 602 trén than may cit 102. Tt hon 13, bon cam bién
SONAR 602 ¢6 thé dugc dinh vi trén bé mit quay vé phia trude ciia than may cit do
diéu nay cho phép cac cam bién 602 phat hién dwoc cic vat can trén dudng di chuyén
vé phia truée. Bén cam bién SONAR 602 duoc bb tri sao cho khong c6 phan nao cua
than may cit 102 can trd xung m thanh bt ky phat ra tir cac cam bién SONAR 602.

Nhu dugc thé hién trén Fig.6, cac cam bién SONAR c6 thé duoc dinh vi trén bé
mit quay vé phia trude clia than may cit 102 dé phét hién cac ddi twong niam & phia
trude ctia may cat 100 theo hudng di chuyén ciia may cit, song ciing c6 thé ¢ cic
cam bién SONAR 602 dugc lap & phia bén va phia sau ctia thAn may cat 102. Viéc
phat hién cac dbi tuong ma cén trd sy di chuyén ctia may cit 100 sé& cho phép bd diéu
khién thyc hién céc 1énh thich hop dé tranh va cham véi cac vat thé nay.

Vi dy, bé mat 1am viéc ma mdy cit 100 s& van hanh s& van hanh trén d6 co thé
c6 vat thé, nhu ghé & khoang cach cach xa may cit 100 ma cac cam bién SONAR 602
phét hién duge. Do véy, bo didu khién 202 c6 thé duge bd tri dé tiép nhan thong tin
diéu huéng nay va, sau khi xtr Iy thong tin diéu hudng niy, s& tao ra 1énh thich hop
cAn thiét @& tranh vat can nay. Céc 1énh nay co6 thé bao gdm sy thay ddi vé huéng di
chuyén ctia méy cét, diung su di chuyén cua may cit, hodc tit co cdu cit clia may cat
tiy thudc vao théng tin duge tiép nhén tir cdc cam bién.

Cu thé, thong tin diéu hudéng cia cac cam bién SONAR 602 1a c6 loi khi cac vat
can ¢6 thé nam & phia trudc cua may cit 100 trong hoat dong cuia né hodc ngugc lai
¢6 thé khong phat hién dugc trong qua trinh khoi dong. Didu nay 13 do khu vuce hoat

dong cuia may cat 100, nhu sén, c6 the c6 su di lai cia con nguoi, dong vét hodc cac
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d6i tuong khac ma thay ddi sb luong céc vét can trong moi truong lam viée. Do do,
cac cam bién SONAR 602 c6 thé phat hién cc vat can nay va dén lugt minh cho phép
b6 diéu khién 202 diéu chinh sy van hanh ctia may cat 100 dé phi hop véi céc vat can
nay. Cc cam bién SONAR 602 ciing c6 thé hitu ich do né ¢6 thé duoc lip dé c6 pham
vi nhin ngin, va do d6, cdc cam bién 602 c6 thé duge lap thdp hon trén may cit dé
nhin théy cac dbi teong ma khong du cao dé cac cum LIDAR nhin théy duoc. Hon thé
nira, vé mat Iy thuyét, cum LIDAR c6 thé thay thé cic cam bién SONAR 602, cac cam
bién SONAR 602 c6 thé 1a ré hon dé lap, cu thé 13, & cac phin dudi ciia may cit ma &
d6 viéc tranh vat can la c6 loi.

Theo mdt phwrong 4n 1am vi du, may cat 100 c6 thé sir dung cac md dun SONAR
(SONAR) quanh céc canh clia cum nay dé ngan khéng cho va cham va/hodc cao vao
vit can & phia bén. Vi du, SONAR duoc bd tri va quay mit vé phia ngoai tir phia
true ctia cum nay duoc st dung dé tranh vat can. SONAR nay c6 thé dugc b tri dé
c6 kha ning nhan biét cdc vt can ¢ phia trudce ciia cum nay va thong bao cho may cit.
Sau d6, may cat co thé kiém tra vi tri ctia vat can dua vao ban dd bai ¢ da biét (hoac
ban dd 40) da duoc tao ra va luu tir hé thng LIDAR ctia mdy cét va st dung thong tin
ctia vat can & phia trude ctia né két hop voi thong tin ctia ban dd bai co da biét dé diéu
hudng quanh/xa khoi ddi tuong nay.

Vi du nay ¢6 loi & chd cac bé tri nhu di duge mo ta khong phai 1a tiéu chudn cho
céc may cat ty diéu khién hién c6 do hau hét cic may cét hién nay str dung céc cam
bién va cham dé phat hién cac ddi tuong va thay dbi hudng.

Tét hon 13, trong vi du khac, may cit 100 ciing c6 thé c6 bo SONAR bd sung &
phia bén phai ciia cum nay ma & ciing phia nhw méy cit theo chu vi. Nhu mot s6 may
cét 100 1a vi du c6 thé ¢6 chirc nang cét canh trong d6 may cit di quanh canh cta ranh
gi6i da duoc vé ban dd va c6 thé st dung co cdu cat thir clp dé cit cé gan véi canh
hon so vdi co cdu cit so cdp. Do vAy, SONAR phu c6 thé duge st dung dé do khoang
cach tir canh cia may cat dén cac dbi tugng, nhu hang rao, doc theo ranh gidi dé cho
phép may cét diéu huéng dén gan dbi twong, nhung tranh va cham va do d6 quet vao
nip che dinh ctia méy cit dé gitt hinh dang bén ngoai dep hon.

Fig.6A va 6B thé hién may cit co tu didu khién 100 bao gdm: than may cét 102

c6 {t nhat mot dong co duogc b tri dé dan dong ludi cit 212b va day than may cat 102
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trén bé mit van hanh théng qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cét 102 c6 hé
théng diéu hudng 204 dugc bd tri dé hd tro bd didu khién 202 @ diéu khién su van
hanh cta thin may cit 102 bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 hé théng
didu hudéng 204 con c6 md dun phat hién vét can bing 4m thanh 224 dugc bd tri dé st
dung céc séng 4m thanh dé phat hién cac vét can bét ky gin v6i may cit 100, md dun
phat hién vét can bang 4m thanh 224 dwoc bb tri ¢ vi tri cao trén than may cit 102 dé
phat hién céc vét can gin véi than may cat 102.

Trong mot vi du thay thé, mo6 dun phét hién vat can béng am thanh 224 c6 thé
dugc trang bi cac cam bién SONAR 602 & vi tri cao, vi duy, trén dinh cta than may cat
102 nhu dugc thé hién trén Fig.6A va Fig.6B, hodc ngoai ra, dugc bd tri & phia sau
ctia thAn may cét 102 hodc trén phia bén (vi du, bén trai hodic bén phai) cua thén trén
ctia may cit 102. Nhu duoc thé hién trén Fig.6B, tim nhin cta hai cam bién SONAR
602 duoc bd tri trén dinh cta thdn may cit 102 duge biéu didn bing hai chim 4nh
sang BB va CC, ma duoc phét ra tir hai cam bién trong sb céc cam bién SONAR 602
1an Iuot duge bd tri & bén trai va bén phai dinh ctia thAn may cét 102.

C6 loi, néu vi tri ctia cac cam bién SONAR 602 & phﬁn trén cua than may cit
102 cho phép phat hién céc vat can tir goc nhin rong hon. Theo cach khéc, ¢6 thé tranh
duoc “cac xac thyuc 18i” bat ky ma s& dugc phat hién béi cac cam bién SONAR 602
duoc bd tri & phin dudi cta than may cat 102.

Dura vao Fig.7, 1a hinh v& thé hién vi du v& md dun cum do quén tinh (IMU) 226
duoc bd tri dé duge thuc hién cung v&i may cat tu didu khién 100. Trong phuong an
lam vi du nay, mo6 dun IMU 226 dugc thyc hién bdi sy bd tri cum IMU théo ra duogc
bén trong than ctia may cit 100 ma duge bd tri & do luc dich chuyén ctia may cat
bang cich do va ghi lai cac luc khac nhau ma tac dong 1én may cit 100.

Trong vi du nay, mo dun IMU 226 1a cum IMU théo ra dugc bén trong than 102
ctia may cat 100. IMU 226 do va ghi lai cdc luc khac nhau ma tac dong 1én may cit
100, bao gdm hudng dich chuyén, luc dich chuyén, géc phwong vi tir ciia su dich
chuyén, su tang tdc va cac su dich chuyén hoi chuyén. Tét hon 13, IMU 226 thuc hién
chirc ning bang cach st dung it nhat mot sy ting toc ké dé do tbc do cua su tang toc
hodc gidm toc clia may cit, it nhat mot con quay hoi chuyén dé do céc su dich chuyén

hoi chuyén cuia may cat va tu ké dé do géc phuong vi tir cia sy dich chuyén ciia may
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cit. IMU ciing ¢6 thé ¢6 vi mach IMU va bd ngudn, nhu dc quy sao cho n6 c6 thé tiép
tuc dwoc cip ning lugng khi né duoc théo ra khoi may cét 100.

Nhu duge thé hién trén Fig.2, md dun IMU 226 dwoc ndi véi bd diu khién 202.
Bb diéu khién 202 c6 thé dugc ding lam thiét bi tinh toan ma dugc bb tri d& tiép nhan
thong tin diéu huéng duoc phét hién boi mé dun IMU 226. Sau khi xi ly béi bd xtt 1y,
céac lénh thich hop dé van hanh may cit 10 co thé duoc phat trién trén co s& thong tin
diéu huéng duge cip béi mé dun IMU 226.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 7, md dun IMU 226 duoc lép bén trong than cia
may cit 100 duéi dang bo phan dién tir. M6 dun IMU 226 duoc biéu dién bing hinh
chit nhat va vi tri ¢6 thé ctia IMU dugc biéu thi bing miii tén, duoc dit bén duéi thao
ra dugc hodc duoc cai chdt trén tAm bidu tuong ma dung lam cta dé tiép can IMU
226. Tét hon 13, IMU 226 nim bén dudi nip che mé dwge 702 duge danh ddu bing
bidu twong ciia nha san xuit may ct trén bé mit quay vé phia trén ctia may cit. Nip
che m¢ duogc sé cho phép tiép can IMU 226, ma van bao vé IMU 226 khéi manh v
va hoi am. Khi nip che dugc md, khi d6 nguoi sir dung c6 thé thao IMU 226 bing
cach nhéc no ra.

Uu diém cta may cit 100 trong viéc IMU théo ra dugc 226 1a su hiéu chinh cua
IMU 226 s& don gian hon nhidu. Do IMU 226 ¢6 thé do it nhat su ting téc va céc su
dich chuyén hdi chuyén ctia cum, n6 can phai duoc hiéu chinh sau khi van chuyén sao
cho né c6 thé duoc hiéu chinh cho toan bo ving dich chuyén. Trong truong hop nay,
bang cach cho phép IMU 226 thao ra dugc, ngudi sir dung ¢6 thé hiéu chinh IMU 226
cho may cét bang cach dich chuyén né theo tit ca ba chiu, nhu bang cach lic hoic
dich chuyén IMU trong tay cta ngudi sit dung ma khong phai lic hodc dich chuyén
toan by may cit tu diéu khién 100. Dé dat duoc didu nay, IMU cé thé chi duoc nbi voi
may cit thong qua cap, va do d6, cho phép ngudi st dung lic hoic dich chuyén IMU,
song trong mot sb vi du, trong d6 IMU duogc thdo hoan toan ra khdi may cat, IMU ¢6
thé c6 bd ngudn cuia chinh né dé duy tri chirc ning khi n6 duoc thdo hoan toan ra khoi
than may cit, va do d6, n6 c6 thé co ac quy hodc tu dién cia chinh né dé v trit da
ndng luong cho quad trinh hiéu chinh.

Vi du, nhu mot phén ciia qud trinh khoi dong, ngudi st dung co thé can phai

hidu chinh IMU 226. Ngudi sir dung s& thdo IMU 226 ra khoi than may cat 102 va
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dich chuyén IMU 226 theo mau “hinh s6 8” dé day ving thay dbi ctia cac su ting tbc
va céc chuyén dong hoi chuyén cho bo gia téc va con quay hdi chuyén ctia IMU do va
ghi lai. Viéc ¢6 thé thao IMU cho muc dich nay 14 ¢6 lgi do IMU 226 dugc diéu khién
va thao tac thii cong d& dang hon khi so sanh vé&i viée phai thuc hién cac hanh dong
twong tu v6i toan bd may cit 100, ma s& ning hon, cong kénh hon va kha ning nguy
hiém hon.

Dua vao Fig.8, 1a hinh v& thé hién vi du vé qué trinh khéi dong cho may cit tu
diéu khién 100. Trong vi du nay, qué trinh hodc ché do ban dau 228, 12 mot loat cac
quétﬂnhtnécéthéduqcthuclﬁénbéingubim&dungdékhéid@nglnéycétIOOdétu
hoat dong trong khu vuc lam viéc.

Dé khoi dong may cét 100 hoat dong, nguoi sir dung cé thé tiép tuc day may cit
100 cac ranh gidi hoat dong. Khi lam nhu vay, sau d6, may cit 100 c6 thé duoc day
bdi nguoi st dung vé vi tri va x4c dinh khu vuc 1am viéc cling nhu cac duong di
chuyén bit ky ma dugc yéu cau dé dén duoc cac phan khic nhau cta khu vyc lam
viéc.

Nhu duoc thé hién trong vi du nay, du tién, ngudi st dung c6 thé van hanh tha
cong may cit 100 doc theo chu vi ctia mdt hodc nhiéu khu vuc hoat dong dé day may
cét cac khu vuc hoat ddng ma can phai duoc cit boi may cat. May cét c6 thé van hanh
& ché do nay béng cach c6 bd diéu khién cAm tay 804 dugc van hanh béi nguoi su
dung 802. Theo phuong 4n nay, b diéu khién cim tay 804 c6 thé c6 mot sd chuyén
mach va can diéu khién gibng véi cin diéu khién cia bo diéu khién choi trd choi ma
cho phép ngudi st dung 802 din dong may cdt 100 doc theo cic chu vi ctia bé mit
van hanh. Diéu nay doi khi dugc goi 1a “ché do din cho di dao” 800, biéu dién bang
ngudi sir dung trong viéc “dan” may cit di doc theo dudng.

Khi nguoi sit dung 802 din dong may cét 100 doc theo cac chu vi ndy, may cit
100, ma s& & ché do khoi dong (hodc goi 1a ché d6 dan cho di dao), sau do, c6 thé van
hanh hé théng didu hudng ciia n6 dé lién tuc tao ra thong tin didu hudng gin lién véi
mdi truong gan nhét ctia né. Vi du, diéu nay c6 thé bao gdm:

- md dun hanh trinh 220 ghi lai khoang céch di chuyén ciing nhu huéng di

chuyén;

- IMU 226 do huéng di chuyén;
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~ mo dun phat hién vat can bang 4m thanh 224 phat hién cac vat can, ghi lai vi

tri cua céac vat can nay;

- md dun do v& quang hoc 222 do v& ving gin xung quanh may cit va ghi lai

vi tri cta céc vat can, cic coc LIDAR v.v. tao ra ban dd 4o cua cac khu vuc
quanh may cat; va,

- Cac mod dun diéu huéng khéc hodc cac cam bién bat ky (vi du, GPS, v.v.) ma

c6 thé déng gop cho viée tinh loc thong tin diéu hudng.

Khi théng tin diéu hudng ndy duoc tao ra, sai d6, may cit 100 c6 thé luu trit
thong tin diéu huéng nay dé sur dung trong viéc van hanh tu diéu khién. Thong tin
diéu huéng da luu trit ndy, ma c6 thé & dang ban dd 4o, sau d6 c6 thé dugc xir 1y boi
may cit 100 véi thong tin diéu huéng méi ma thu duge & thoi gian thuc boi hé thdng
diéu hudng trong khi may cit hoat dong dé dwa ra vi tri ciia may cit 100 khi dang hoat
dong.

Trong mot vi du, nhu dugc thé hién trén Fig.8, nguoi st dung co thé bat dau qua
trinh khoi dong bing cach dau tién “din ché di dao” 800 may cét 100 quanh cac khu
vuc van hanh cua n6 dé xac dinh cac khu vuc van hanh ma may cit 100 s& van hanh
trong d6. Nhur c6 thé thay, ngoi nha ctia nguoi sir dung c6 thé c6 béi co phia trude 810
va bai co phia sau 812 v4i duong bé tong 814 & gifta bai co phia trude va bai co phia
sau. Trong trudng hop nay, ngudi sit dung cé thé bt diu qua trinh dan ché di dao 800
bang cach dau tién diéu khién may cit 100 tir tram dimg db clia may cit 816, ma 1a co
s& dé may cat 100 c6 thé van hanh tu d6. Tram dimng d6 816 nay c6 thé cung cip co s&
cho may cit va c6 thé cung cip mot sd chic ning, bao gébm chuin doan, két nbi véi
céc thiét bi bén ngoai va cac kha ning nap lai.

Khi nguoi st dung bat dau qué trinh dan ché di dao 800, nguoi st dung ¢o thé
dan dong may cit 100 tir tram dimg dd 816 dén chu vi 818 cua khu vuc lam viée va
chon trén bd didu khién cam tay 804 dé bt déu ghi lai chu vi 818. Sau d6, ngudi st
dung c6 thé din dong may cit quanh chu vi 818 bii cé phia sau 812 cia ching, nhu
mdt vi du va do véy, cho phép bii co phia sau 812 duoc danh ddu boi may cit 100 1a
khu vuc lam viée th@ nhét. Trong thdi gian ndy, may cat 100 tiép tuc van hanh hé
théng diéu hudng ctia né dé do v& khu vuc lam viée thir nhat, bao gébm khoang cach di

chuyén ctia chu vi 818, hudng di chuyén va cic vat can bat ky ma c6 thé duge sir dung
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d8 tham khao nhim hd tro v6i su didu hudng cia né nhu tram dimg dd 816, gara 820
va nha 822.

Sau d6, ngudi sit dung c6 thé din dong may cat 1én trén duong bé tong 814 dé
dich chuyén may cat 100 vé phia bai ¢ phia trude 810 dé thiét 1ap khu vue lam viée
thir hai cho may ct 100. Trong vi du nay, sau d6 ngudi sir dung c6 thé dan dong may
cét doc theo dudng bé tong 816 v& phia bii c¢é phia trude 810 va ddng thoi, thiét lap
méy cit & ché do di chuyén khi may cét & duong bé tong 814. Ché do di chuyén nay
s& thiét 14p rang dudong ndy ma may cit di chuyén 13 sy vin chuyén ciia may cit vé
phia khu vuc lam vi€c tht hai, va do do, céc ludi dao cia may cit 100 khong can phai
cdp nang luong (vi khong c6 co dé cit trong su dich chuyén ctia né trén duong bé
tong). Didu nay c6 lgi & chd nang luong c¢6 thé duge tiét kiém néu dudng bé tong 814
c6 mot sb khoang cach, do d6, kéo dai duge hoat dong ciia may céat 100 ciing nhu
ning cao duoc sy an toan clia may cat 100 khi hoat dong cuia cac ludi dao duoc giam
dén muc t6i thidu. Trong su dn dong clia n6 qua duong bé téng, may cat 100 tiép tuc
kich hoat hé théng diéu huéng ctia né dé do v& cac khu vuc quanh duong nay dén khu
vue van hanh tht hai ciia né (bai co6 phia truée 8§10).

Khi may cit dén bai c6 phia trude 810, nguoi sir dung c6 thé dan dong may cit
doc theo chu vi 818 cia bai co phia trude dé thiét 1ap khu vuc 1am viée cta bai ¢ phia
trude 810. Theo cach twong tw nhu su dén dong cla bai co phia sau 812, may cit lai
do v& cac khu vue xung quanh cta né véi hé thong didu huéng ctia né.

Sau khi khu vuc lam viéc dugce xac dinh, sau do, ngudi st dung c6 thé dan dong
may cit 100 tré lai dén tram dimg d6 816 ciia n6 ma dén lugt minh s& ghi lai duong
tr&d vé& cho may cét 100. Tuy nhién, do hé thdng diéu huéng ctia may cit c6 thé do ve
cac khu vuc xung quanh cua no, né cé thé tim thiy duong tré vé dén tram dimg dd
816 do cac dudng dich chuyén cta n6 di duge ghi lai truée khi ngudi st dung din
dong may cat tlr tram dimng d6 816 dén bai c6 phia trude 810.

Dua vao Fig.9, 1a so dd khdi thé hién tién trinh cong nghé ctia qué trinh khoi
dong ctia may cét tu didu khién 100. Nhu duoc thé hién trén hinh v& nay, nguoi sir
dung c6 thé bat ddu dé dua ra cac 1énh dén may cit nham dan dong may cat. Cac 1énh
nay duge tiép nhan (bude 902) va xir Iy (bude 904) bai bo diéu khién 202 d€ dan dong

may cit 100 doc theo bé miit.
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Trong lic d6, hé thdng didu huéng duoc van hanh (bude 906) dé do v& va ghi lai
lién tuc thong tin diéu hudng bit ky cho méy cét trong qua trinh khéi dong cia né.
Sau d6, hé théng diéu huéng c6 thé kich hoat mdi mo dun trong s& cac mé dun didu
huéng 910 clia né (cam bién IMU, cam bién hanh trinh, cam bién SONAR, cam bién
LIDAR va céc cam bién khac) dé ghi lai thong tin didu hudéng (budc 908) ma c6 thé
duoc sir dung cho cac muc dich diéu huéng khi méy cét duoc dat trong hoat dong tu
diéu khién.

Fig.10 1a hinh v& thé hién méy cit co tur diéu khién 100 bao gdm: thdn may cét
102 ¢6 it nhdt mot dong co duoc bd tri @ din dong ludi cit 212b va diy than may cit
102 trén bé mat van hanh théng qua céch bb tri banh xe, trong d6 than may cit 102 ¢6
hé théng diéu hudng 204 duge bb tri dé hd trg bo didu khién 202 dé didu khién su van
hanh ctia thin may cit 102 bén trong khoang van hanh dinh truéc; va mé dun ic quy
1000 dugc bb tri dé tao ra bo nguén cho dong co; trong d6 md dun dc quy 1000 duoc
dat & vi tri du6i bén trong than sau ciia may cit 102.

Theo phwong 4n dugc thé hién trén Fig.10, may cit co tu didu khidn 100 dugc
lip md dun dc quy 1000 bén trong than sau cta may cat 102 & vi tri dudi lién k& va
gifta hai banh sau. M6 dun ac quy 1000 dugc tiép nhén béi gia d dc quy 1010 dat trén
than may cit 102 va duge bb tri & g6c nghiéng so véi bé mit van hanh. Vi du, mot dau
ctia md dun ic quy 1000 dugc lam nho xudng dudi va vé phia dai sau cta than may
cat 102, sao cho ngudi st dung c6 thé tiép cdn mé dun dc quy 1000 qua miéng cua
than sau dudi ctia may cét 102.

Tét hon 13, than méy cét duge lap thém nip che dc quy 1020 dé chia miéng clua
than may cit 102, nho d6 ngan khong cho bui hodc ¢d da cit bat ky dén duge phén
trong cia than may cat 102. Tuy ¥, ndp che dc quy 1020 c6 thé duoc lip chit vao than
méy cit 102 mot cach chéc chin bing phwong tién ghép 1030 nhu dinh vit.

Céc hinh v& tir Fig.11 dén Fig.13 thé hién may cét c¢6 tu didu khién 100 bao gdm:
than may cat 102 c6 it nhat mot dong co duge bb tri dé din dong ludi cit 212b va déy
thdn may cit 102 trén bé mit van hanh théng qua cach bd tri banh xe, trong d6 thén
méy cit 102 c6 hé thdng didu hudng 204 dugc bd tri d& hd tro bd didu khién 202 dé
diéu khién sy van hanh cta than may ct 102 bén trong khoang vén hanh dinh trudc;

trong d6 than may cit 102 con c6 hé thdng diéu chinh chiéu cao 1100 dwoc bd tri dé

-30-



36958

hd trg bd diéu khién 202 dé didu khién sy van hanh ctia ludi cit 212b bén trong chidu
cao van hanh dinh trudec.

Theo phuong 4n nay, nhu dugc thé hién trén cac hinh vé& tir Fig.11 dén Fig.13,
may cit ¢ tu didu khién 100 c6 hé théng diéu chinh chidu cao 1100 bao gdm dong co
diu chinh chiéu cao 1110, truc vit 1120 duoc din dong béi dong co didu chinh chiéu
cao 1110, chuyén mach té vi 1130, va cam bién Hall 1140. C6 loi, néu dong co 1110
c6 thé diéu khién thi cong huéng quay cta truc vit 1120 theo chiéu kim ddng hd hodc
ngugc chiéu kim déng hd, sao cho chidu cao cta ludi cit 212b so véi bé madt van hanh
c6 thé dugc diéu khién thi cong boi dong co 1110 mot cach gidn tiép.

Dong co 1110 ¢6 thé duge lip chit vao thin may cit 102 va van khong hoat
dong trong subt cac hoat dong diéu chinh chiéu cao. Vi du, ludi cit 212b c6 thé duoc
dich chuyén vé phia bé mit van hanh khi truc vit 1120 quanh theo chidu kim dong hd,
va ngugc lai, dugce dich chuyén xa hon khéi bé mit van hanh khi truc vit 1120 quay
theo chiéu nguge chidu kim ddng hd.

Tuy ¥, su truyén dong co khi giita dong co 1110 va ludi cat 212b qua truc vit
1120 c6 thé dugc nang cao bing cach st dung két cAu hinh vong 1150. Theo phuong
an ndy, t6t hon 14, két cAu hinh vong 1150 ¢6 cac éng 16t 1152, vi dy, duoc 1am bing
Polyoxymetylen (POM), cic 6 truc tuyén tinh 1156, hodc cach khac 1a su két hop cia
né dé do hé théng diéu chinh chiéu cao 1100. C6 loi, néu 6 truc tuyén tinh 1156 c6 thé
chéng lai luc xoin dugc gdy ra bdi khoang céch gitta truc vit 1120 va gia dg ddi dién.

Theo mdt phuong 4n, cac dng 16t 1152 ¢6 thé duoc bd tri quanh dong co cua ludi
dao 212. Tét hon 13, céc 15 xuyén 1154 c6 thé duoc b tri cach déu dé tiép nhan cac
bng 16t nay 1152, va it nhat mot & tryc tuyén tinh 1156 ¢6 thé duoc bé tri quanh dau
dudi ctia dng 16t 1152 dbi dién v6i truc vit 1120. Trong hoat dong thay dbi chiéu cao,
két cdu hinh vong 1150 c6 thé gia cuong tryc vit 1120, sao cho lyc quay cua déng co
1110 dugc chuyén thanh céac luc ngang mot cach dé din ma khong c6 su rung dong
bét ky hodc it nhét véi cac su rung dong tdi thiéu.

Mic du truc vit 1120 duge b tri 1éch tAm véi truc gifta cia hé théng diéu chinh
chiéu cao 1100 va chic chin n6 c¢6 thé giy ra tai trong bén chéng lai e hé théng didu
chinh chiéu cao 1100, 6 truc tuyén tinh 1156 c6 thé gidm theo cach c6 loi sy ma sat

gifta truc 1120 va két cdu hinh vong 1150 do mémen uén. Do viy, luc quay cua dong
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co 1110 dugc chuyén thanh cac luc ngang mot cach déu dan ma khong truyén momen
udn dén hé thdng didu chinh chidu cao 1100.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.13, chuyén mach té vi 1130 duoc b tri
trén dong co cua ludi dao 212, véi phin mong va thon dai 1132 kéo dai hon ra khoi
dong co ctia ludi dao 212 va vé phia than trong clia may cit 102. Tét hon 13, cAm bién
Hall 1140 dugc bd tri trén dinh ctia dong co 1110 d& phét hién sy ¢6 mit ciia phin
thon dai 1132 ctia chuyén mach té vi 1130, nho d6 x4c dinh néu ludi cit 212b da dén
chidu cao téi da so véi bé mit van hanh. C6 loi, néu cam bién Hall 1140 cling c6 thé
duoc 1dy tir sb vong quay duoc yéu cu béi dong co 1110 dé dén chidu cao van hanh
mong mudn dinh trude, va dén lugt minh hd trg bo didu khién 202 dé didu khién su
van hanh cua ludi cit 212b.

Tuy ¥, su két hop cua chuyén mach té vi 1130 va cam bién Hall 1140 c6 thé
dugc thay thé bang cic cam bién vi dy, cic cam bién quang dién. Vi du, cam bién
quang dién c6 thé cung cdp tin hiéu cho hé théng didu chinh chidu cao 1100, biéu thi
vi trf chidu cao cia ludi cét 212b, khi phat hién su c¢6 mit cua phén thon dai 1132,
hodc theo cach khac su ¢ mit ciia phan thon dai 1132. Ngudi ¢6 hidu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat niy s& hiéu rang chirc ning cam bién c6 thé dat duoc bang cac
phuong tién cam bién khac.

Fig.13A thé hién mdy cit 6 tu diéu khién 100 bao gdm: than may cét 102 c6 it
nhét mot dong co duge b tri dé dan dong ludi cit 212b va déy than may cit 102 trén
bé mat van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cat 102 c6 hé thdng
didu huéng 204 duge bé tri dé hd tro bo didu khién 202 dé didu khién sw van hanh cua
than may cét 102 bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 than may cit 102
con ¢é hé théng diéu chinh chiéu cao 1100 duoc bd tri dé hd tro bo diéu khién 202 dé
han ché hoat dong cta ludi cit 212b bén trong chiéu cao van hanh dinh trude.

Tét hon 13, may cét 100 c6 thé c6 chic ning didu chinh chidu cao tu dong dé
gidm sét chiéu cao cua ludi cit 212b trong sudt hoat déng. Vi du, phuong tién so cép
gidm sét vi tri/chuyén dong ctia ludi cit 212b c6 thé 1a cam bién Hall 1140 duogc bb tri
trén dinh ctia dong co 1110 dé tinh s6 vong quay cta dong co 1110. Dya trén hudng

va sb vong quay cua dong co 1110 két hop véi ty s6 truyén dong cua hop banh riang
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1112 va buée ren cta truc vit 1120, sy dich chuyén thing démg cta chuyén mach
1160 va gia d& chiéu cao cit 1161 ¢6 thé dugc x4c dinh.

Tuy y, dong dién cta dong co 1110 ciing c¢6 thé duge st dung dé xac dinh xem
gia do 1161 da dén dinh hodc dy cta khoang cach di chuyén ciia né hay chwa. Vi dy,
dong dién c6 thé tang khi gia d& 1161 khong con duge din dong bdi dong co 1110.

Trong mot vi du thay thé, hé thdng diéu chinh chiéu cao 1100 c6 thé con c6 mot
hodc nhidu cam bién 1150 dé phét hién su ¢6 mit cla gid do 1161, va do do6, ludi cit
212b & vi tri thing dting dinh trude. Khi gia do 1161 dén vi tri thing ding dinh trude
va duogc phat hién boi cic cam bién 1160, hé théng didu chinh chiéu cao 1100 c6 thé
truyén théng v6i bo diéu khién 202 d& két thic chuyén dong quay cua ludi cit 212b.

Vi du, may cét c6 thé duoc ldp chuyén mach 1160 véi bi lan 1162 trén tay don
1163 dugc gin vao gia d& 1161. Bi lan 1162 va tay don 1163 1a tu do dé van & vi tri
chuén ctia ching giita chiéu cao cit t6i thidu va t6i da. Khi gia do 1161 & vi tri dinh
hodc day, bi lin 1162 tiép xic v6i bién dang 1164 dugc gin vao khung may cit 165
ma gai khép chuyén mach 1160 va dén luot minh canh bao may cit 100 dé ding
chuyén dong ctia gid do 1161. Theo cach khac, chuyén mach 1160 c6 thé dugc 18p vao
khung may cat 1165 trong khi bién dang 1164 c6 thé dugc tao ra trén gia do 1161.

Fig.14 thé hién may cat c6 ty diéu khién 100 bao gdm: than may cét 102 c6 it
nhit mot dong co duoc bb tri dé ddn dong ludi cat 212b va ddy than may cét 102 trén
bé mit vAn hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6 than may cit 102 c¢6 hé théng
diéu hudng 204 duoc bb tri dé hd tro b diéu khién 202 dé diéu khién sy van hanh cia
than mdy cit 102 bén trong khoang van hanh dinh trudc; trong d6 ludi cit 212b duoc
ndi theo céach xoay dugc va duge dan dong béi dia do dong co dan dong 211.

Theo phuong &n duogc thé hién trén Fig.14, may cit ¢ tu diéu khién 100 con ¢
dia do dong co dan dong 211, cac ludi cit 212b vi duy, céac ludi dao cao dugc gén vao
chu vi ngoai cia dia do dong co din dong 211 qua cach b tri cu thé. Trong cach b tri
ndy, cac ludi cit 212b duoc lip vao dia do dong co din dong 211 v6i miéng dém 213
& gifra, sao cho cac ludi cit 212b khong duge 1ip ¢d dinh va cho phép do quay tu do
nhét dinh.

Vi du, ludi cdt 212b c¢6 thé lic theo hudng thir nhit tuong tng véi chidu quay

ctia dong co/ dia do dong co din dong 211 nhd dia do dong co din dong 211 ma lic
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vé phia ngoai cho hoat dong cit, va theo cach khéc, lic theo hudéng thtr hai nguoc voi
hudng tht nhat hodc chiéu quay cia dong co/ dia do dong co din dong 211 ma lic vé
phia trong va céc xa khoi cac vat can néu ludi cit 212b tiép xic vai cac vat can bat ky.

Pidu nay dic biét c6 loi so v6i cac may cit co thong thudng ma & do d6i twong
duogc cit duge bao quanh bai cc vat can véi do cliing cao. Trong tinh huéng nay, bang
cach cho phép ludi cit 212b Iic Ihi va tién, cach bd tri ndy ding nhu phwong tién dan
hdi dé giam lyc va cham dugc gdy ra trén ludi cit 212b béi vat can, sao cho ludi cit
212b ¢6 thé ic vé phia trong ma khong hap thu luc nay béi co cAu an khép, nghia 1a
miéng dém 213 gifta c4c ludi cit 212b va dia do dong co din dong 211.

Sau d6, ludi cit 212b c6 thé lic vé phia ddi tuong duge cit nhd Iuc ly tAm cua
dia do dong co din dong 211. Piéu nay dam bao réng su dinh huéng mong mudn cia
cac ludi cit 212b duoc duy tri trong sudt hoat dong cét, sao cho canh sic rén cac ludi
cét 212b ludn quay vé/vudng goc véi dbi tugng duge cit.

Trong khi cac may cit co thong thudong can sy diéu chinh thuong xuyén su dinh
hudéng cia céc ludi cat, va hau hét, su thay thé cac dinh vit lép ¢b dinh céc ludi cit
vao dia do dong co din dong sau chu ky van hanh ngén, phuong 4n nay dua ra trai
nghiém cét ning cao, vi du, tudi tho kéo dai, it phai bao dudng hoic stta chita so véi
céc may cat c¢6 thong thuong.

Fig.15 thé hién may cat co tu didu khién 100 bao gém: than may cat 102 ¢ it
nht mot dong co duoc bé tri dé dan dong ludi cit 212b va ddy than may cét 102 trén
bé mat van hanh thong qua cach bb tri banh xe, trong d6 than may cdt 102 c6 hé théng
diéu huéng 204 duoc bd tri d& hd tro bo diéu khién 202 dé didu khién su van hanh cta
than may cit 102 bén trong khoang van hanh dinh truéc; trong d6 than may cit 102
con ¢6 mod dun cét 1500 duge bd tri dé cit tia cac canh cua khoang van hanh dinh
trude.

Theo phuong an dugce thé hién trén F ig.15, may cat ¢ tu diéu khién 100 c6 md
dun cét 1500 c6 ludi cét theo chu vi 1510 d& cét cac canh ctia khoang véan hanh dinh
trude, va co chu khoa 1520 dé gai khdp md dun cét 1500 v6i than mdy cit 102. Vi du,
co cAu khéa 1520 ¢6 thé c6 phan dbi tiép 161 1522 trén md dun cét 1500 dwoc gai khép

voi phé"m d6i tiép 10m 1524 duoc tao ta trén than may cat 102 duoc bd tri, vi du, bén
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dudi than may ct 102 va lién ké v6i chu vi van hanh cta ludi cit 212b, sao cho than
may cit 102 va md dun cit 1500 duoc truyén thong kiéu dién tir.

C6 loi, néu co cdu khoa 1520 ¢6 thé con ¢ nut bam 1526 @& tach phan dbi tiép
16i 1522 ra khoi phin ddi tiép 16m 1524, nho d6 thao duge md dun cit 1500 ra khoi
than may cdt 102 ngay lap tac. Tuy ¥, c6 thé con c6 nip che 1530 dé chira phan dbi
tiép 16m 1524 khi may cat cé 100 dugc van hanh ma khong c6 mo dun cit 1500.

Fig.16 thé hién may cit ¢ tu diéu khién 100 bao gém: than may cat 102 c6 it
nhit mot dong co duogc bd tri dé dan dong ludi cit 212b va déy than may cit 102 trén
bé mit van hanh théng qua cach bd tri banh xe, trong d6 thdn may cét 102 ¢6 hé théng
didu huéng 204 duoc b tri dé h tro bo diéu khién 202 dé diéu khién su van hanh cia
than may cit 102 bén trong khoang vén hanh dinh trudc; trong d6 it nhat mét phan cia
ludi cit 212b duge bao quanh boi tAim bao vé ludi 1600.

Theo phuong 4n duoc thé hién trén Fig.16, may cit co tu diéu khién 100 c6 tAm
bao vé ludi 1600 dé bao quanh ludi cit 212b. Trén canh trude ciia tAim bao vé ludi
1600 ma gan nhu vudng goc v6i hudng van hanh cla may cit co tu diéu khién 100, ¢6
bd phan rang luge 1610 gitta hai banh trude dé trai co s& duoc cét trude khi dugce cat
b6 ludi cat 212b. C6 loi, néu bd phan rang lugc 1610 ¢6 thé giam dén muc thép nhét
su gian doan khéng mong mubn ctia hoat dong cit do cac dbi tugng qua c&, nhy do
ning cao hiéu qua cua hoat dong cit & mic do nhat dinh. Ty ¥, cc g& bao vé 1620
cling co thé duoc tao ra trén cac canh bén cta tim bao vé ludi 1600 dé ngdn khong
cho cac dbi trong khong mong mubn dén duge ludi cit 212b tir cac huéng bén.

Céc hinh v& tir Fig.17 dén Fig.20 thé hién may cit co6 ty diéu khién 100 bao gdm:
than may cét 102 c6 it nhat mot dong co duge bb tri d& dAn dong ludi cit 212b va day
than may cit 102 trén bé mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong do than
may cdt 102 ¢6 hé théng didu hudng 204 duge bb tri ¢ hd trg bo didu khién 202 dé
didu khién su van hanh cua than may cat 102 bén trong khoang van hanh dinh truéc;
mb dun c quy 1000 duogc bb tri dé tao ra bd ngudn cho ddng co; va mod dun dimg dd
thao ra dugc 900 dugce bd tri dé thuc hién nap ac quy cho md dun dc quy 1000.

Theo phwong 4n nhu duoc thé hién trén cac hinh vé tir Fig.17 dén Fig.18, may
cét ¢o tu didu khién 100 c6 méd dun dc quy 1000 dé cung cip bd ngudn cho dong co,

md dun ding dd thao ra dugce 900 truyén thdng dién véi phich cim dé nap mo dun dc
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quy 1000, va hé thdng diéu hudng 204 dé dinh vi may cit 100 lién quan dén vi tri cua
mo dun dimg dd 900. C6 loi, néu khi hoan thanh hoat dong cua may cit hodac muc
ning lwong cta ctia md dun dc quy 1000 bi can khi dang hoat dong, hé théng didu
huéng 204 c¢6 thé huéng hodc dan huéng may cit 100 vé phia md dun dimg dd 900
qua qué trinh “lip ghép”, sao cho may cit 100 c6 thé dugc tit va/hodc méd dun Fc quy
1000 c6 thé duoc nap lai khi may cit 100 duoc tiép nhan bdi md dun dimg db 900.
Tét hon 13, hé théng didu huéng 204 ¢6 thé ¢6 mo dun hinh anh 205, vi dy, may

quay web 205 dé thu duoc thong tin gin lién véi vi tri cia mé dun dimg d6 900. Mt
khac, mo dun dimg dd 900 c6 thé cung cip cho mé dun hinh anh 205 chi bdo 910 biéu
dién vi tri cia md dun dimg d6 900. Tt hon 14, chi bao 910 c6 thé dugc biéu dién
theo sy biéu dién béng dd hoa & khu vuc nhin dugc trén mo6 dun dimng dd 900 (nhu
duoc thé hién trén Fig.19), nhd d6 cho phép mé dun hinh anh 205 thu thap chi bao
910, va dén lugt minh tinh toan vi tri hién tai ca may cit 100 so v6i md dun dimg dd
900 qua viéc xi Iy hinh anh trén co s& chuyén dong quay va bién dang cta chi bao da
duoc thu thap 910. Ty ¥, mdi chi bdo 910 ¢6 thé c6 ID duy nhét, sao cho mdt may cit
100 c6 thé chi v& ban dd véi mot mod dun dung dd duoc chi dinh 900.

Theo cach khac, hé thong diéu hudng 204 c6 thé c6 mé dun do v& quang hoc
222 dé thu duge thong tin gin lién véi vi tri cia md dun dirng dd 900. Vi du, mé dun
do v& quang hoc 222 c¢6 thé 1a mot cum LIDAR 2221 néu trén. Tét hon 13, cum
LIDAR 222L c6 thé quét va do vé& viing gan xung quanh méy cit 100 dé dua ra sy
biéu dién da dugc do v& cua khu vuc hoat dong dinh trude. Sau do, mo dun do vé
quang hoc 222 ¢6 thé v& ban d6 ddi twong LIDAR muc tidu véi dbi twong LIDAR
dwoc cam nhan véi khoang cach gan nhét dén mé dun dimg d6 900, nho d6 dinh vi vi
tri cia mo dun dimng dd 900, hodc x4c dinh vi tri hién tai clia may cit 100 lién quan
dén vi tri ctia m6 dun dimg d6 900.

Theo phuong an khéc nita nhu duogc thé hién trén Fig.20, hé thng diéu hudéng
204 ¢6 thé ¢6 hé thdng diy cam tng 240 dé thu dugc thong tin gin lién vdi vi tri cia
md dun ding db théo ra duge 900. Vi du, hé thdng diy cam tng 240 c6 thé c6 cac
cam bién 242, 244 va 246 duoc bd tri & cac vi tri mong mubn bén trong méy cat 100.
Mit khéac, mo dun dimg dd 900 c6 thé co 15i 248 (khong duoc thé hién trén cac hinh

v&) dé truyén thong v6i cac cam bién 242, 244 va 246 theo kiéu truyén thong dién tir.
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Tét hon 13, hé théng ddy cam tng 240 c6 thé tinh toan vi tri hién tai ctia may cét 100
s0 v6i md dun dimg db 900 trén co sé truyén thong dién tir gitta cdc cam bién 242,
244, 246 va 16i 248 theo cach lip lai, nhd d6 tao ra sy hd tro 1ip ghép cho may cit 100
trong qué trinh lap ghép.

Céc hinh v& tir Fig.21A dén Fig.21B thé hién may cit ¢6 tu didu khién 100 bao
gdm: than may cit 102 c6 it nhat mot dong co duoc b tri d& dan dong ludi cat 212b
va ddy than may cit 102 trén bé mat van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong do
than may cat 102 ¢6 hé théng didu hudng 204 duoc bd tri dé hd tro bd didu khién 202
dé didu khién sy van hanh cta than may cét 102 bén trong khoang van hanh dinh
trude; md dun dimg dd thao ra duge 900 duge bd tri dé tiép nhan than may cit 102;
trong d6 than may cit 102 con c6 cam bién 920 dwoc bd tri d hd trg bo didu khién
202 @& két thiic su dich chuyén cia than may cét 102 uptrén than may cét 102 dugc
tiép nhan béi mé dun dirng db théo ra duge 900.

Trong hau hét cac truong hop, than may cit 102 c¢6 thé duoc dirng khi duoc tiép
nhan bdi tram dimg d6 900 khi mach nap duoc hoan thanh, nghia 13 cac thiét bi cubi
cta tram dimg dd tiép xic véi cac thiét bi cudi dé nap may cit. Tuy nhién, trong
trrong hop ma tram dimg dd 900 hét nang luong hodc khong ¢ sy cung cp nang
lwong vi du, phich cdm cta tram dimg d8 900 vi rut ra khoi 6 cdm, may cét 100 s& cb
ging tiép tuc va dong co c6 thé bi chay.

Tét hon 13, md dun dirng d6 théo ra duge 900 ¢6 thé c6 nam cham 930 trong khi
than may cét 102 c6 thé c6 cam bién 920 dé cam nhén tir tredng cia nam cham 930
hki than méy cat 102 dang dén mé dun dimg dd 900. than may cit 102 c¢6 thé c6
miéng 922 trén than trude ma cam bién 920 c6 thé duge tiép nhan va duoc bb tri bén
trong. Vi du, nam cham 930 c6 thé dugc lap bén trong miéng 922 khi thin may cit
102 duoc tiép nhan boi mo6 dun dimg d6 thao ra dwogc 900.

Vi du, cam bién Hall PCBA 920 c6 thé dugc ldp trén phia cia may cat 100 va
nam chdm 930 dén phia ciia tram dimg dd 900, sao cho méy cét 100 c6 thé [udn cam
nhén khi n6 duoc tiép nhén trén cac thiét bi cudi nap. C6 loi, néu than may cat 102 ¢6
thé dich chuyén tiép va ddy nguoc mé dun dimg dd 900 ngay ca khi mach nap chua
hoan thanh duogc xac dinh.
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Céc hinh v& tir Fig.22A dén Fig.22B thé hién may cét c6 tu diéu khién 100 bao
gOm: thdn mdy cit 102 c6 it nhdt mot dong co duge bb tri dé din dong ludi cét 212b
va ddy than mdy cit 102 trén bé mit van hanh thong qua cach bé tri banh xe, trong d6
than may cit 102 c6 hé thong diéu huéng 204 dugc bd tri dé hd tro bd didu khién 202
dé diéu khién sy van hanh cta than may cit 102 bén trong khodng van hanh dinh
trudc; trong d6 than mdy cit 102 con c6 cum hap thu nhiét 1700 trén bé mit ngoai cua
than may cit 102 dé huéng nhiét da sinh ra bén trong than may cit 102 vé phia khong
khi.

Vé co ban, phan bén trong ctia may ct 100 cin phai dugc bao vé khoi hoi 4m va
hién twong thoi tiét khac vi c6 rat nhiéu linh kién dién tir dit tién, d& hu héng. Tuy
nhién, do céc yéu ciu tinh toan cao ctia may cit 100, PCBA chinh 202 ¢6 thé sinh ra
nhiéu nhiét. Dé gilt cum may cit duoc bit kin trong khi van c6 thé thoat nhiét, mot
thiét ké b 1am mat doc ddo c6 thé dugc st dung theo sang ché. Trong mot cach b tri
lam vi du, cum hép thu nhiét 1700, vi dy, bd phan ti€u nhiét cé thé dugc tao hinh dé
dAy nhiét tir cac bd phan néng nhit ra khong khi bén ngoai trong khi trong khi do kin
v6i thoi tiét ctia than trong ctia may cit 102 khong bi anh huéng do su din nhiét.

Tét hon 13, cum hip thy nhiét 1700 c6 thé con duge 1ip phuong tién bit kin dé
bao vé than may cit 102 chdng lai hoi 4m cta khong khi. Vi du, bd phan tiéu nhiét
1700 c6 thé duoc lép vao vo va dugc 10 ra bén ngoai. Vong bit bfmg silicon ¢6 thé
dugce st dung gitta bo phan tidu nhiét 1700 va vo dé khién cho né kin véi thoi tiét.

pé giam nhiét d cao ciia bo didu khién 202 mot cach c6 hiéu qua, bd diéu
khién 202 ¢6 thé dugc gén truc tiép vao cum hép thu nhiét 1700. Lép dan nhiét 1710
cing ¢ thé c6 mit gitta bd didu khién 202 va cum hép thu nhiét 1700. Vi du, PCBA
chinh 202 ¢6 thé duoc gén vao truc tiép vao bd phéan tiéu nhiét 1700, va ngoai ra,
miéng dan nhiét 1710 c6 thé dugc dat ¢ gitta dé dam béao tinh din nhiét tir than dong
co 102 ra khong khi bén ngoai.

Céc hinh v& tir Fig.23A dén Fig23B thé hién may cét co tu diéu khién 100 bao
gbm: than may cat 102 c6 it nhit mot déng co duge bd tri dé dan dong ludi cit 212b
va ddy than mdy cat 102 trén bé mat van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6
than may cat 102 ¢6 hé théng didu huéng 204 dugc b tri dé hd tro bo didu khién 202
dé didu khién su van hanh cia than may cat 102 bén trong khoang van hanh dinh
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trirde; md dun dimg dd thao ra duogc 900 duge bd tri dé thuc hién nap ac quy cho than
méy cat 102; trong d6 md dun dumg d théo ra duoc 900 con c6 chi tiét quay duge 940
dugc bd tri dé tiép xic than may cit 102 vé6i khoang cach thing dung dinh trude so
v6i mod dun dimg dd thdo ra duge 900 dé nap ac quy.

Khi may cit co 100 duge st dung trong khoang thoi gian nhat dinh, ¢6 thé c¢6 do
1éch gitra miéng 922 ctia than dong co 102 va thiét bi cudi nap. Vi dy, néu c6 bun hoic
cd bi ket trong céc banh xe 104 cia may cit, chiéu cao cia may cit 100 ¢c6 thé duoc
nang 1én vé phia trén so vdi tram dimg dd 900. Hon thé nita, néu cic banh xe 104 bi
mon di theo thoi gian, chiéu cao cia khu vuc nap trén may cit 100 c6 thé bi han
xudng so voi tram dimg dd 900. chi tiét nap quay duoc 940 c6 thé bu do léch thang
dung gifta tram dimg db 900 va than may cit 102.

Trong mot vi du, co thé c6 cac thiét bi cubi nap c¢6 10 xo, quay duoc 940. chi tiét
quay dugc 940 c6 thé kéo dai sang bén tir md dun dirng dd thao ra dugc 900 va chdt
quay duoc quanh truc nim ngang ma song song v6i bé mit van hanh. Mit khac, than
may cit 102 c6 thé c6 miéng 922 dé tiép nhan chi tiét quay dugce 940. C6 loi, néu cac
thiét bi cubi nap 940 c6 thé chdt quay duoc quanh truc vudng géc véi cac thiét bi cubi
nap 940 sao cho thiét bi cubi 940 c¢6 thé quay chi theo huéng thing dimg bén trong
pham vi mong mudn ctia cac goc quay, hon 14 quay theo huéng nim ngang.

Pé duy tri sy dinh huéng cia chi tiét quay duge 940 khi chi tiét quay duge 940
duge lip bén trong miéng 922 cua thn may cit 102 ¢6 do 1éch thing dung giira
ching, md dun dirng d6 900 c6 thé c6 hai phuong tién dan hdi 942 dé tac dong 1én céc
phia dbi dién cua chi tiét quay dugc 940. Vi du, hai 16 xo0 942 ¢6 thé duoc st dung dé
dam bao rang cac thiét bi cudi 940 dat & vi tri thiét ké quy dinh va khong bi vong
xudng do trong luc.

Tuy y, dé tao didu kién cho viéc ghép ndi giira chi tiét quay dugc 940 va miéng
922 ¢ léch thang ding ddng ké & gifra, chi tiét quay dugc 940 c6 thé con co vong
dém bao v&, linh hoat 944 vi du, dugc 1am bing cao su dé giam sy va cham giita chi
tiét quay duoc 940 va than may cét 102 trong qué trinh lap ghép.

Céc hinh vé tir Fig.24A dén Fig.24B thé hién may cét co tu diéu khidn 100 bao
gdm: thin may cat 102 c6 it nhit mot dong co duge b tri d& din dong ludi cit 212b

va ddy than may cit 102 trén bé mat van hanh thong qua cach b tri banh xe, trong d6
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thdn may cat 102 c6 hé théng diéu hudng 204 duoc b tri dé hd trg bd didu khidn 202
dé didu khién sy van hanh cta than méy cit 102 bén trong khoang v&n hanh dinh
trudce; trong d6 than may cit 102 con ¢6 hé khop ndi 1800 dé dich chuyén nip che
1810 gita vi trf thtt nhat dé che va vi tri thir hai & mé khu vuc giao dién ngudi st
dung 1820 ma khong gay trd ngai cho phan phin 16 ra ctia hé théng diéu huéng 204
duoc bd tri trén than may cét 102.

Trong mdt vi du, may cit c6 thé c6 bd didu khién tr xa dé ngudi str dung diéu
khién sy dich chuyén ctia than may cit thu cong. Khi khéi dong ché d6 “dit ché” cia
méy cit 100 nhu néu trén, didu khién tir xa phai duoc cim bén trong khu vuc giao
dién nguoi s dung 1820 va tuong tdc v6i man hinh giao dién nguoi sit dung va céc
nit bam. Sau d6, ngudi st dung c6 thé thao tac thu cong su dich chuyén ctia than may
cit 102 qua didu khién tir xa da ghép nbi.

Pé thyc hién chirc ning nay, cira tiép can 1810 phai dugc md sao cho khu vuc
giao dién ngudi sit dung 16 ra 1820 c6 thé tiép nhan didu khién tir xa trong d6. Tuy
nhién, cra 1820 khong gy can trd cho chic ning ctia cum LIDAR 222L. P& hoan
thanh céc yéu cdu nay, phai c6 hé khép ndi 1800 dé mé cira giao dién nguoi st dung
1810 trén nit DUNG 1830 khi n6 duge nhé ra. Tét hon 14, cac vi tri gip va khong ghp
ctia nép che 1810 s& khong can trd tAm nhin ciia cum LIDAR 2221 va anh huéng dén
chtrc ndng cia mo6 dun do v& quang hoc 222.

Céc hinh v& tir Fig.25A dén Fig.25C thé hién may cét c6 tu diéu khién 100 bao
gdm: than may cit 102 c6 it nhat mét dong co dugc bb tri d din dong ludi cit 212b
va ddy than may cit 102 trén bé mit van hanh thong qua cach bd tri banh xe, trong d6
than may cit 102 c6 hé thdng diéu hudng 204 duoc bd tri dé hd tro bd didu khién 202
dé didu khién su van hanh cia than may cit 102 bén trong khodng van hanh dinh
trudc; trong d6 hé théng diéu hudng 204 ¢6 mé dun do vé quang hoc 222 duoc bd tri
@& quét va do v& ving gin xung quanh may ct 100 dé dwa ra su bidu dién di duoc do
vé& clia khoang van hanh dinh trude; trong d6 thdn may cit 102 con c6 chi tiét din
huéng 950 kéo dai sang bén tir thAn may cit dé biéu thi khoang hé ti thiéu ctia md
dun do v€ quang hoc 222 tir chu vi dinh trudc hodc vat can 2000.

T6t hon 13, may cét 100 c6 thé st dung ranh gii 4o duoc tao ra boi nguoi su

dung trong khi vé& ban d6 so bd ctia vuon. P9 chinh xac ciia may cit 100 ¢6 dung sai
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cOng/trr trén co s& dd chinh xac clda cdc cam bién diéu huéng, vi dy, m6 dun do v&
quang hoc 110. P& cho phép may cit 100 14p tao ra ban dd ban ddu nham quan Iy su
thay ddi cta cac cam bién, co thé lép thanh dan huéng theo chu vi hodc thanh bu 950
trén may cit 100 dé thé hién truc quan cho ngudi sit dung thiy nén gitt cum may cét
cach bao xa so v6i chu vi va cac vat can 2000 trong qua trinh v& ban d6 ranh gidi.

Maic du khong bét budc, song cac phuong 4n da dugc mo ta ¢6 dua vao cac hinh
vE& ¢6 thé dugc thuc hién duéi dang giao dién lap trinh Ung dung (API - Application
Programming Interface) hodc nhu chudi cac thu vién dé nha phét trién sir dung hodc
c6 thé dugc chira bén trong ing dung phin mém khéc, nhu thiét bi ddu cudi hodc hé
théng van hanh méy tinh c4 nhan hodc hé théng van hanh thiét bi tinh toan di dong.
N6i chung, nhu cidc md dun chuong trinh ¢6 cac chwong trinh con, chwong trinh, ddi
tuong, thanh phén va tép tin dit liéu hd tro trong viéc thuc hién cac chite nang cu thé,
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat nay s& hiéu rang chtic ning cua
ting dung phan mém c6 thé dugc phan phdi qua mot sd chwong trinh, déi tugng hodc
thanh phan dé dat dugc ciing mot chirc nang duoc yéu ciu trong ban md ta nay.

Can phai hiéu rang, phuong phép va hé théng theo sang ché dugc thuc hién hoan
toan bdi hé théng tinh todn hodc duoc thuc hién mdot phén béi cac hé théng tinh toan
sau khi st dung cAu tric hé thdng tinh toan thich hop. Piéu nay s& bao gdm céc may
tinh doc 14p, cac may tinh mang va céc thiét bi phan ctng chuyén dung. Khi cac thuit
nglt “hé théng tinh todn” va “thiét bi tinh toan” duoc st dung, cac thuét ngtt nay duogc
du dinh dé bao trium c4c bb tri thich hop bét ky ctia phan cimg may tinh ¢6 kha ning
thuc hién chire nang da duge mo ta.

Ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat niy s& hiéu rang cac thay
d6i va/hodc bién thé co thé duge thuc hién véi sang ché nhu dugc thé hién trong cac
phuong 4n cu thé ma khong nam ngoai ¥ tuéng hodc pham vi cia sang ché nhu da
duoc mo ta rong rii. Do d6, cac phuong an sang ché dugce xem xét trong tit ci cac
khia canh nhu dugc minh hoa va khong bi han ché.

Su vién din bit ky dén cac giai phap k¥ thuat di biét c6 trong ban md ta nay
khong dugc coi nhu sy thra nhan ma thong tin nay la hiéu biét chung, trir khi duoc

qui dinh khéc.
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YEU CAU BAO HO

1. May cit c6 tu diéu khién bao gdm:

than may cat c6 it nhat mot dong co cta ludi duoc bd tri dé din dong ludi cit
va it nhat mot dong co din dong dé day than méy cit trén bé mat van hanh thong qua
cach bd tri banh xe, trong d6 than may cit ¢ hé théng diéu huéng dugce b tri dé hd
trg bo diéu khién nham didu khién su vin hanh cta than mdy cit bén trong khoang
van hanh dinh truéce;

trong d6 than mdy cit con c6 hé théng diu chinh chiéu cao dugc bd tri dé hd
tro bd didu khién nham diéu khién sy van hanh coa ludi cit bén trong chiéu cao van
hanh dinh trudc;

trong d6 hé théng diéu chinh chiéu cao c¢6 dong co didu chinh chidu cao dugc
tao két cAu dé didu chinh chiéu cao cta ludi cit, trong d6 dong co didu chinh chidu
cao duoc tao két cdu dé gift c¢b dinh trong khi chiéu cao cua ludi cét duoc diéu chinh;
va

trong d6 hé théng didu chinh chidu cao c6 mot hodc nhidu cam bién duoc bd tri

dé xac dinh chiéu cao cuia ludi cat.

2. May cit co tu diéu khién theo diém 1, trong d6 hé théng didu chinh chidu cao dugc
bb tri dé truyén théng v6i mot hodc nhiéu cam bién nham xac dinh sé vong quay ludi

cat can d€ dat dén chi€u cao van hanh dinh trudc.

3. May cit c¢6 tu diéu khién theo diém 1, trong d6 dong co cua ludi duoc bd tri dé din
dong dia do dong co dan dong quanh truc thtr nhit;

trong d6 ludi cit dugc lip theo cach xoay duge véi va dugce din dong nho dia
do dong co din dong, ludi cat duge tao két cdu dé quay so véi dia do dong co din

dong quanh truc tht hai khéc véi truc thir nhét.
4. Méy cit co ty diéu khién theo diém 3, trong d6 ludi cit dugc b tri dé lic theo

hudng thir nhit béi dia do dong co din dong va lic theo hudng thir hai néu ludi cét

tiép xuc cac vat can.
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5. My cét co tu diéu khién theo diém 4, trong d6 huéng thir nhét twong ung voi

huéng quay ctia dong co cia ludi va huéng thit hai nguoce v6i hudng thir nhit.

6. May ciét co tu didu khién theo diém 1, trong d6 may cét nay con bao gom:

md dun dc quy dugc bd tri dé tao ra cong suit dé cung cép cho dong co cla
ludi, trong d6 md dun dc quy duoc ddt ¢ vi tri dudi bén trong d4u sau cta than may
cét, va trong d6, dé tao didu kién cho viéc tiép cn md dun dc quy, md dun Ac quy
duoc bb tri & goc nghiéng ma khong vudng géc va khdng song song v6i bé mit van

hanh.

7. May cét ¢6 tu didu khién theo diém 6, trong d6 than méy cit dugc lip thém nép che

dc quy duoc bd tri dé che duong tiép can mo dun ic quy
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