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(57) Hé théng cap dien (1) bao gdm thiét bi cAp dien di chuyén dugc (200) bao
gbm b phén luu trir dién nang tht nhét (103c), r6b6t (100) bao gdm bod phan luu
trir dién nang tht hai (103a), va bd didu khién, va bo diéu khién thuc hién viéc
didu khién dé chuyén bo phan lru trix dién nang thtr nhit (103c) t6i robot (100)
béng cach st dung thiét bi ca‘ip dién (200), trén co s& thong tin vé lugng dién dugc

Iuu trong b phén luu trir dién néng tha hai (103a).
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Linh virc ky thuit dwoc dé cap

Sang ché d& cap t6i hé théng cip dién va thiét bi cép dién.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhimg nim gin d4y, robdt 1am viée bao gém thiét bi di chuyén di duoc
st dung nhim cho phép lam viéc trong cac vi tri khac nhau. Vi du, Cong bb don
yéu ciu c4p vin bing bao ho sang ché Nhat ban No. H06-133411 boc 16 robot 1am
viéc bao gdm co cu di chuyén va tay cong tac. Robot 1am viée ctia Cong bd don
yéu cAu cAp van bing bio hd sing ché Nhat ban No. H06-133411 bao gém bd
phén luu trit dién nang, va thuc hién cdng viéc trong khi ti€u thu dién cua bd phan
Ivu trir dién ndng nay. Khi lugng dién con lai trong bd phan luu trt dién ndng cia
robot 1am viée trd nén it, robdt cép dién bao gém co cau di chuyén két nbi t6i
robot 1am viée dé cép va nap robot 1am viée b_éng dién cua bo phéan luu trit dién

nang cua robot cap dién.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do robdt cap dién ciia Cong bd don yéu cau cip vin bang bao hd sang ché
Nhét ban No. H06-133411 cép va nap bd phan luu trit dién ndng cda robot lam
viée bang dién ctia bd phan luu trit dién ning dugc bao gbm trong robot ce”ip dién,
nén thoi gian cin thiét dé cip va nap dién trd nén dai. Do d6, khi cin thiét cdp va
nap cac robot lam viée bang dién, trong mot s6 trudng hop, robot cép dién khong
thé cép va nap dién cho mdi robot 1am viée & thoi diém duoc yéu cau bdi mdi
robdt lam viéc.

Do d6, muc dich cta sang ché 1a dé xuit hé thdng cip dién va thiét bi cip dién
ma c6 thé 1am giam thoi gian cn thiét dé cip dién cho robot.

Giai quyét van dé k¥ thuat

Nhim dat dwge muc dich trén day, hé théng ce‘ip dién theo khia canh cia séng
ché bao gém: thiét bi cép dién di chuyén dugc bao gém bd phén huu trit dién ndng

th nhat; robot bao gom bd phéan lhru trit dién nang thir hai; va b diéu khién, va
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bo diu khién thyc hién diéu khién dé chuyén b6 phan lwu trir dién ning thir nhit
t&i robot bang cach sir dung thiét bi cép dién, trén co s& thong tin vé luong dién
dugc luu trong 56 phén luu trit dién nang thi hai.

Thiét bi cdp dién theo khia canh ctia sang ché 1a thiét bi cAp dién di chuyén
dugc bao gom: bd phan lwu trit dién nang thir nhat; va bo didu khidn ma thuc hién
diéu khién dé chuyén bo phan luu trit dién ning thir nhit t&i rébot, trén co s&
thong tin vé lugng dién duge luu trong by phén luu trit dién ning thir hai dugc
bao gdm trong robot.

Céc hiéu qua c6 loi ctia sang ché

Theo cong nghé ctia sang ché, c6 thé giam bét thoi gian cén thiét dé cép dién

cho robot.

Mo ta vin tit cdc hinh vé

FIG. 1 1a hinh chiéu bang thé hién vi du vé c4u hinh cta hé théng cép
dién theo phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 2 13 hinh chiéu canh thé hién vi du vé cdu hinh cua robét theo
phuong an cia sang ché.
| FIG. 3 1a hinh chiéu canh thé hién vi du v& c4u hinh cua thiét bi cip
dién theo phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 4 1a so d6 khéi thé hién vi du vé c4u hinh ctia r6bot theo phuong
&n cua sang ché.

FIG. 5 1a so d6 khoi thé hién vi du vé& cdu hinh chire ning ciia bd diéu
khién robét theo phuong én cla siang ché.

FIG. 6 1a so db khéi thé hién vi du vé& cdu hinh ciia thiét bi cip dién
theo phurong 4n cia sang ché.

FIG. 7 12 so d6 khdi thé hién vi du v& cu hinh chtrc ning cta bd didu
~ khién cdp dién ctia thiét bj cip dién theo phuong 4n ciia sang ché.

FIG. 8 1a hinh chiéu bang thé hién vi du v& trang th4i thay thé cta cac
bo phén luu trit dién ning ctia robot va thiét bi cép dién.

FIG. 9 14 hinh phdi canh thé hién vi du v& trang thai thay thé cia cac

b phén lvu trit dién nang ciia robot va thiét bi cap dién.
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FIG. 10 14 Iuru d thé hién vi du vé hoat dong thir nhét ctia hé théng
cép dién theo phuong 4n cua sang ché.
FIG. 11 12 hinh chiéu bang thé hién vi du vé su bd tri ctia cac robot va
mot thiét bi cép dién.
-FIG. 12 1a luu @0 thé hién vi du vé hoat dong thir hai ctia hé théng cép
dién theo phuong 4n ctia sang ché.
 FIG. 13 1a lyu d6 thé hién vi du vé hoat dong th ba ctia hé thng cp

dién theo phuong an ctia sang ché.

FIG. 14 12 hinh chiéu bing thé hién vi du v& su bé trf clia cc robot va

céc thiét bi cdp dién.

FIG. 15 14 Iwu dd thé hién vi du vé hoat dong thir tu cta hé thong cp
dién theo phuong an ctia sang ché.

FIG. 16 12 so d6 khéi thé hién vi du vé& cdu hinh cta thiét bi cip dién
theo Bién thé 1.

FIG. 17 14 so d khéi thé hién vi du vé c4u hinh chirc ning cta bd didu
khién cdp dién ctia thiét bi cip dién theo Bién thé 1.

FIG. 18 1a Iuu d6 thé hién vi du vé hoat dong thtr nhit ciia hé théng
cép dién theo Bién thé 1.

FIG. 19 14 hinh chiéu bé‘mg thé hién vi du vé c4u hinh cia hé théng cép
dién theo Bién thé 2.

FIG. 20 1 so dd khéi thé hién vi du vé cdu hinh cta thiét bi cip dién
theo Bién thé 2. |

FIG. 21 14 so d6 khéi thé hién vi du vé cdu hinh chtrc ning ctia bd diéu
khién ca“ip dién cua thiét bi cép dién theo Bién thé 2.

FIG. 22 1a so dd khéi thé hién vi du vé& cdu hinh cta thiét bi quan Iy va

c4u hinh chtrc ning cia bd diéu khién quan Iy theo Bién thé 2.

M0 ta chi tiet cic phwong 4an cia sang ché
Céc phuong 4n cua sang ché
Sau day, cac phuong én cuia séng ché s€ dugc md ta cd dua vao céc hinh veé.

Tat ca céc phuong an cua sang ché dugec md ta dudi day déu 1a céc vi du toan di¢n
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hodc cu thé. Ngoai ra, trong sb cac thanh phan trong cac phuong an sau ddy cua
sang ché, cac thanh phan khong duoc mé ta trong cac diém tir yéu cau bao hd doc
1ap ma trinh bay cac khai niém rong nhét s& duge mo ta dudi dang cac thanh phin
tuy chon. Hon nfra, mdi hinh vé trong cac hinh v& kém theo 13 hinh vé& dang so dd
va khong nhit thiét duoc thé hién chinh x4c. Hon nita, trén mdi hinh v&, cac thanh
phin vé co ban gibng nhau dugc chi din béi cac ky hiéu chi din giéng nhau, va
viéc md ta 1dp lai ching c6 thé duoc bd qua hodc don gian hoa.

Cé4u hinh cta hé théng ce‘ip dién 1

FIG. 1 14 hinh chiéu bing thé hién vi du vé& cdu hinh ciia hé théng cép dién 1
theo phuong én cda sang ché. FIG. 2 14 hinh chiéu canh thé hién vi du vé c4u hinh
ctia robot 100 theo phwong 4n ctia sang ché. FIG. 3 1a hinh chiéu canh thé hién vi
du vé& cAu hinh cua thiét bi cip dién 200 theo phuong 4n cia sang ché. Nhu duge
thé hién trén FIG. 1 t6i FIG. 3, hé théng cép dién 1 bao gém mét hodc nhiéu robot
100, mot hodc nhiéu thiét bi cip dién 200, va ngudn cp dién 300.

MBOi robot 100 bao gdm than chinh rob6t 101 va thiét bi di chuyén 102. Thiét
bi di chuyén 102 di chuyén trén mat san hoic tuong tw dé dich chuyén rébst 100
t61 vi tri mong mudn. Thiét bi di chuyén 102 bao gdm phuong tién di chuyén,
chéng han banh xe hoac cac banh xich (con duoc goi 1a cac “xe xich (nhan hi¢u
duoc ding ky)”). Than chinh robot 101 thuc hién hoat dong mong mubn, ching
han cong viéc, & vi tri mong mubn. Vi du, than chinh robdt 101 bao gém mot hodc
nhidu cin 101a va tay may 101b & d4u cia mdi cin 101a, va thuc hién cong viée
bing céch st dung can 101a va tay may 101b. Tay may 101b c6 thé gitr dd vat, vi
du, béng cach nim, hut, hodc vbe dd vat 1én. Theo phuong 4n nay cua sang ché,
robot 100 12 robot 1am viée, nhung khong bi gi6i han & ddy va co thé 1a robot bat
ky.

R6b6t 100 ciing bao gdm céc bd phan luu trit dién ning 103a va 103b va bd
diéu khién robot 104. Bo diu khién rébot 104 @& didu khién hoat dong cua toan
bd ro6bot 100, ching han than chinh rob6t 101 va thiét bi di chuyén 102. Céc bd
phan luu trit dién nang 103a va 103b ¢6 cung cu hinh va mdi bd bao gdm cqui
luu trit, ching han a"lcqui. thr cdp. Cac bd phan luwu trir dién nang 103a va 103b tao

thanh ngudn dién cta rébot 100. Acqui tha cép 13 dcqui c6 kha ning nap va phéng
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dién. Cac vi du vé dcqui thir cdp bao gdm céc dcqui chi, cac pin thir cip lithi-ién,
céac pin niken-hydro, va c4c pin niken-cadimi. Theo phuong 4n nay cia sang ché,
rob6t 100 chon va st dung mot trong sb6 bd phan huu trit dién ndng 103a va bd
phén luu trit dién ndng 103b lam nguﬁ‘)n dién, mac du khong bi gidi han & d6. Tuy
nhién, robot 100 cé thé sir dung ca bd phén luu trit dién ndng 103a 13n bo phéan
Iuu trit dién ndng 103b. Cac bd phéan luu trit dién ndng 103a va 103b 1a vi du vé
bd phan luu trt dién ndng thi hai.

Ngudn cép dién 300 12 thiét bi ma trong d6 chira mét hodc nhiéu bo phan luu
trit dién nang 103c. Vi du, nguﬁ‘)n cép dién 300 duoc b tri tai V1 tri cong tac A, vi
du, trong nha may hodc cong xudng noi ma robot 100 duoc bd tri. Mbi bd phén
lru trir dién ning 103c¢ c6 cing cu hinh nhu ciia cic b phan luu trit dién ning
103a va 103b, va c6 chirc ning 1a ngudn dién cho robdt 100 khi dugce lap trén
robot 100. Trong phan sau day, khi cac bd phan hru trit dién ning 103a, 103b, va
103¢ khong dugce phan biét v4i nhau, thi doi khi bd phan luu trit dién ndng dugc
goi mot cach don gian 1a “bd phén luu tr&r dién nang 103”. Tiép theo, bd phan luu
trit dién nang duoc lip trén robot 100 doi khi duge goi 1a “bd phéan luu trit dién
ning 103a hodac 103b”, va bd phén luu trit dién ndng khong dugc lép trén robot
100 d6i khi dugce goi 1a “bd phén luu trix dién nang 103c¢”. B phéan luu trir dién
nang 103c 1a vi du v& bd phén luu trit dién nang tha nhét.

Nguén cép dién 300 bao gém bd phéan nap 301. B phan nap 301 nhén dién
duoc cép tir hé théng dién, chéng han nguén dién thuvong mai, va nap bd phén luu
trir dién nang 103c bﬁng cach st dung dong dién duoc cép. Bd phén nap 301 co
thé dugc néi t6i thiét bi luu trir dién ning ma khong duoc thé hién, va 6 thé nhan
dién duogc cap tir thiét bi luu trit dién ning nay. Ngoai ra, ngudn cip dién 300 c6
thé bao gdm bd phan chuyén 302 dé dit bd phan luu trit dién nang 103c dugc
chtra vao thiét bi cép dién 200 va dé loai bd bod phén luu trit dién ndng 103c duge
dat trong thiét bi cip dién 200. Theo phuong 4n ndy cila sang ché, bd phan chuyén
302 14 cn truc, nhung khong bi gidi han & day, va ¢ thé 13, vi dy, robdt bao gém
can va tay may.

M&i thiét bi cAp dién 200 Ia thiét b ma d3t mot hofc nhiéu bo phén luu tri

dién nang 103c trong 46 va chuyén mdt hozc nhiéu bd phén luu trir dién ning
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103c tGi robdt 100. Nghia 1a, thiét bi cdp dién 200 cip dién cho robot 100 bang
cach chuyén bd phan huu trir dién ning 103c t6i robot 100. Theo phuong 4n nay
ctia sang ché, robot 100 thay thé it nhat mot trong sd cac bd phan luu trir dién
nang 103a va 103b bang b phén luwu trit dién nang 103c¢ cla thiét bj cap dién 200.
Thiét bi cAp dién 200 bao gdm thiét bi di chuyén 202, va b diéu khién cip dién
203. Thiét bi di chuyén 202 di chuyén trén mit san hoic tuong trr & dich chuyén
thiét bi cAp dién 200 t6i robot 100 dich. Thiét bi di chuyén 202 bao gdbm phuong
tién di chuyén, ching han banh xe hodc cac banh xich. B diéu khién cép dién 203
diéu khién hoat dong cita toan bd thiét b cAp dién 200. B diéu khién cip dién
203 1 vi du vé bd diéu khién.

CAu hinh ctia r6bot 100

FIG. 4 1a so db khéi thé hién vi du vé cdu hinh ctia robot 100 theo phuong 4n
ctia sang ché. Nhu duoc thé hién trén FIG. 1, FIG. 2, va FIG. 4, robdt 100 bao
gdm céc thanh phan 14 than chinh rébot 101, thiét bi di chuyén 102, cic bd phan
lwu tri dién ning 103a va 103b, bd diéu khién robot 104, mach didu khién cong
suét 105, bd phan truyén thong 106, bd do vi tri 107, va céc phén vo 108. Khong
phai tit ca cac thanh phan nay 1a thiét yéu.

Céc phén v6 108 chira trong d6 cac bd phéan luu trir dién ning 103a va 103b.

Theo phuong 4n nay cda sédng ché, cdc cOng mang vao/ra cua cdc phén vé 108

dugc md, va cac bg phén luu trit dién ndng 103a va 103b co thé duge tu do dat

vao hodc lay ra khdi cac phan vo 108 qua cac cong mang vao/ra, mdc du khong bi

giéi han & d6. Theo phuong 4n nay clia sang ché, cac cong mang vao/ra la m¢ lén
trén, mdc du khong bi gidi han & do. _

Céac du cubdi c6 thé dugce b tri trong cac phan vo 108. Khi cac bd phéan luu
trit dién ndng 103a va 103b dugc chira trong cac phén v6 108, thi cac bd phan luu
trit dién niang 103a va 103b va robot 100 c6 thé dwoc tu dong két ndi dién véi
nhau qua cac d4u cudi. Khi cac bd phan huu trir dién nang 103a va 103b duoc ldy
ra khoi cac phﬁn v6 108, su két ndi dién c6 thé duge ngét mdt cach tu dong. Theo
cach khac, than chinh rob6t 101 c6 thé thuc hién su két nbi dién véi va ngat két
nbi khéi cac bd phan luu trit dién nang 103a va 103b.

Than chinh rébot 101 bao gém bd dan ddng robot 101c, va bo din dong robot

6/62



43767

101¢c bao g&‘)m cac bd din dong ma 1a, vi du, cac dong co dién, chéng han céac
dong co trg dong, dugc bd tri trén céc khép ndi cta can 101a va tay may 101b
hoac tuong tu. Bo din dong robot 101c van hanh cac khop ndi cta can 101a, tay
may 101b, v. v. ., dudi su didu khién caa bo diéu khién robot 104. Theo phuong
4n nay cia sang ché, can 101a 1a can khép nbi doc ¢6 cac ban 1& va cac khép ndi
ma néi lién tiép cac ban 18, nhung khong bi gidi han & ddy. Than chinh robot 101
12 vi du vé& bd phén chuyén giao tht ba.

Thiét bi di chuyén 102 bao gdm bd din dong di chuyén 102a, va bo din dong
di chuyén 102a nay bao gébm dong co dién ma dan dong phuong tién di chuyén
cta thiét bi di chuyén 102, dong co dién ma thay d6i huéng di chuyén cia phuong
tién di chuyén, v. v. . B dan dong di chuyén 102a khién cho thiét bi di chuyén
102 di chuyén theo huéng mong mudn dudi su didu khién cia bo diéu khién robot
104.

Céc thanh phin ching han cic bd phan luu trit dién ning 103a va 103b, bd
didu khién robot 104, mach diéu khién cong suét 105, bd phéan truyén thong 106,
b do vi tri 107, bo dan dong robot 101c, va bd din dong di chuyén 102a dugc két
nbi dién v6i nhau. Méi quan hé két néi gitta mdi thanh phan khong bi gi6i han &
quan hé trén FIG. 4. Su két néi gitta m&i thanh phdn c6 thé 1a sy két ndi day dan
hoic khong day bét ky.

Céc céu hinh cta cac bo phan luu trit dién nang 103a va 103b 1a nhu duge m6
ta trén day. ‘

Mach diéu khién cong suét 105 két ndi dién bo phén luu trit dién néng 103a
hodc 103b va mdi thanh phan cta robot 100 dé cap dién clia by phan luu trit dién
ning 103a hodc 103b t6i mdi thanh phan cta robot 100, dudi sy didu khién clia bd
didu khién robot 104. Mach diéu khién cong sut 105 c6 thé bao gém mach
chuyén mach dé chuyén mach két ndi v6i bd phan luu trit dién ning 103a hoic
103b, va ¢6 thé bao gdm mach bién dbi DC-AC va thuc hién bién ddi dién.

B phén truyén thong 106 bao gbm mach truyén thong khong day va truyén
thong khong day vdi thiét bi cap dién 200, v. v. . Bd phén truyén théng 106 c6 thé
truyén thong véi thiét bi cdp dién 200 don 1&, hodc c6 thé truyén théng véi cac

thiét bi cép dién 200 va truyén thong tin t41 tAt ca cac thiét bi ndy cung luc. Vi duy,
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bd phan truyén théng 106 truyén théng tin vé cac luong dién dugc luu trong céc
bo phén luu trit dién nang 103a va 103b, thong tin vi tri cua rdbot 100, v. v. ., t6i
thiét bi cip dién 200 duéi sy diéu khién cia bd didu khién robot 104.

Théng tin vé cac luong dién dugc luu trong cac bd phan luu trit dién ning
103a va 103b c6 thé bao gém thong tin chi bdo mirc cia lugng dién duoc luu,

ching han lugng dién con lai trong dcqui hru trit, trang thdi nap SOC (State Of

Charge), chiéu sau phéng dién DOD (Depth Of Discharge), va dién ép cua dequi-

luu trit, va tuong tu, cd thé bao gém thong tin, chéng han tri s6 dién ap va tri sb
dong dién cta bd phan l_u'u trit dién nang, dé do muc cua lugng dién duge luu, va
c6 thé bao gdm 1énh dé yéu clu hodc dé ra 1énh cip dién cho hoic thay thé bd
phén luu trir dién nang 103a hodc 103b. Thong tin vé céc luong dién dugce luu
trong cac b phén Iuu trit dién nang 103a va 103b co thé bao gdm thong tin nhan
dang,vchéng han ID, cta r6bdt 100 ma trén d6 cac bd phan luu trit dién nang nay
duoc lap.

Hon nita, bd phan truyén thong 106 c6 thé truyén thong khong day véi thiét bi
khéc v6i thiét bi cdp dién 200. Vi dy, bd phén truyén théng 106 c6 thé truyén
thong vé6i thiét bi ddu cudi 400 ma truyén Iénh t6i robot 100, thu nhan thong tin
chéng han vi tri cong tac va cac ndi dung cdng viéc cua robot 100 tir thiét bi dau
cudi 400, va xuét ra thong tin téi bo didu khién robot 104.

Dé truyén thong khong diy duoc st dung boi bd phan truyén thong 106,
mang khoéng ddy LAN (Local Area Network), ching han Wi-Fi (nhan hiéu da
duoc ding ky) (Wireless Fidelity), c6 thé duge st dung, truyén thong khong day
khoang cach ngin, ching han Bluetooth (nhin hiéu di duge dang ky) va ZigBee
(nhan hiéu d3 dugc dang ky), c¢6 thé duoc sir dung, hoic hé théng truyén thong
khong day bat ky khac c6 thé duge sir dung.

Bo do vi tri 107 1a thiét bi ma do vi trf ctia r6bot 100, va xudt ra thong tin vé
vi tri do dugc cua robot 100 téi bo diéu khién robot 104. B6 do vi tri 107 bao gém
thiét bi dinh vi, chéng han bo thu GPS (Global Positioning System) va khéi do
quén tinh IMU (Inertial Measurement Unit).

Vi dy, bd do vi tri 107 c6 thé thu nhén céc toa d ba chiéu cta robot 100 trén

trai d4t qua bo thu GPS va xudt ra céc toa do ba chidu nay téi bo diéu khién robot
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104. B9 do vi tri 107 ¢6 thé thu nhan céc gia tri do dugc clia cdm bién gia toc ba
truc va cam bién tbc d6 goc ba truc dugc bao gom trong IMU va xudt ra cac gid tri
do dwgc t6i bo didu khién robdt 104. Bd do vi tri 107 ¢6 thé thu nhan céc toa do
ba chiéu ctia rob6t 100 va céc gia tri do duge cia IMU va xuét ra céc toa do ba
chiéu va cac gia tri do dugce té1 bd diéu khién robot 104. C6 thé tinh toan huéng
chuyén d@ng, khoang cach chuyén dong, va dinh huéng cia robot 100 bang cach
str dung céc gié tri do dugc cia IMU. Theo phuong 4n nay cua sang ché, bd didu
khién robot 104 do vi tri va dinh huéng cia rébdt 100 bang cach sit dung thong
tin nhéan dugc tr bd do vi tri 107, nhung bd do vi tri 107 co thé do vi tri va dinh
huéng cta robot 100. B do vi tri 107 c6 thé thu nhéan vi tri cia robdt 100 tir thit
bi ngoai vi bén ngoai robot 100, ma quéan ly hodc do céc vi tri cua rdbot 100 va
tuong tu.

CAu hinh cta bd didu khién r6bot 104 s& duge md ta. FIG. 5 1a so d6 khéi thé
hién vi du v& cu hinh chtc ning ctia bd diéu khién robot 104 theo phuong 4n cia
séng ché. Nhu duge thé hién trén FIG. 5, bd diéu khién robot 104 bao g&‘)m cac
thanh phin chirc ning 1a khéi thu nhan théng tin dién dugc luu trit 104a, khdi diéu
khién chuyén mach 104b, khéi tu thiét bi thu nhan vi tri 104c, khdi xuit ra thong
tin 104d, khéi diéu khién robot 104e, khdi diéu khién di chuyén 104f, va khéi luu
trir 104g. Khong phai tat ca cac thanh phan chue ning nay 1a thiét yéu.

Céc chirc nng cia cac thanh phin ching han khdi thu nhan théng tin dién
duoc luu trit 104a, khdi diu khién chuyén mach 104b, khéi tu thiét bi thu nhan vi
tri 104c, khdi xudt ra thong tin 104d, khéi diéu khién robot 104e, va khoi diéu
khién di chuyén 104f ¢6 thé dugc hién thirc hoa bing hé théng mdy tinh (khong
dugc thé hién) ma bao gdm bd x1r Iy, ching han bd x1r Iy trung tim CPU (Central
Processing Unit), b nhd kha bién, ching han RAM (Random Access Memory),
bd nhd bét bién, chéng han ROM (Read-Only Memory), v. v. . Mot sb hodc tt ca
céc chire ning cua cac thanh phdn trén ddy c6 thé dwoc hién thirc héa bing CPU
bing cach st dung RAM lam ving cdng tac dé thuc thi chuong trinh dugc ghi
trong ROM. Mt s6 hoic tit ca cac chirc nang cia cic thanh phan trén day c6 thé
dugc hién thic héa bang hé théng may tinh trén day, co thé duoc hién thirc hoa

bang mach phan ctig chuyén dung, ching han mach dién tir hodc mach tich hop,
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hoic c6 thé duoc hién thire hoa bing su két hop clia hé thong may tinh trén day va
mach phan cimg trén day.

Khéi luu trit 104g c6 thé luu trit trong d6 cac loai thong tin khac nhau va cho

10/62

phép thong tin dugce luu duge doc. Khéi luu trit 104g duoc hién thuc hoa béng '

thiét bi luu trit, ching han bd nhd ban din ching han bd nhé kha bién va bd nhé
bét bién, dia cling, va dia trang thai ran SSD (Solid State Drive). Khdi luwu trit
104g Iuu trir trong d6 thong tin nhén dang cia robot 100, thong tin dién duoc luu
cta céc bd phéan luu trir dién ning 103a va 103b, thong tin vi tri cta robot 100, v.
v. . Khéi luu trir 104g c6 thé Iuu trit trong d6 chuong trinh can duoc thyc thi boi
mdi thanh phén cta bo didu khién robot 104.

Thong tin dién duoc luu cta cac bd phan luu trit dién ndng 103a va 103b bao
gém thong tin vé cac lugng dién dugce luu trong cic bd phén luu trir dién ndng
103a va 103b. Thong tin dién duoc luu ¢6 thé bao gdm khong chi thong tin vé cac
Iugng dién hién tai dugc luu trong cac bd phén luu trit dién ndng 103a va 103b ma
con thdng tin vé cac lugng dién duogc lwu trong qua khit trong cac b phén luu trit
dién nang 103a va 103b, cling vi thoi gian do ciia chung. Hon nita, thong tin dién
duoc luu ¢ thé bao gdm ngudng ddi véi mic cia lugng dién duoc luu ma & d6
viéc nap cac bd phan luu trit dién nang 103a va 103b trd nén can thiét.

Thoéng tin vi tri cia robdt 100 bao gém thong tin vé vi tr va dinh huéng cia
robot 100 va twong tw. Thong tin vi tri c6 thé bao gbdm khong chi thong tin vi tri
hién tai cua robot 100 ma con théng tin vi tri qué khir cua robdt 100 cung véi thot
gian do cua chung. Hon nita, thong tin vi tri c6 thé bao gém thong tin vé ban dd
cua vi tri noi ma robot 100 lam viéc, hodc thong tin vé vi trf va dinh hudéng cia
robdt 100 va trong tu gén lién vai ban dd.

Khéi thu nhan théng tin dién dugc luu trit 104a thu nhén cdc mac cua cac
lugng dién dugce luu trong cac bd phéan luu trit dién ndng 103a va 103b. Cu thé 1a,
khdi thu nhan théng tin dién dugc luu trit 104a thu nhan tri sb dién ap, tri sb dong
dién, v. v. ., cua c4c bd phan luu trit dién ning 103a va 103b qua mach diéu khién
cong sudt 105, do muc cia lugng dién dugc luu, ching han SOC, bing cach st
dung tri sb dién ap, tri ) dong dién, v. v. ., va luu trf mrc nay trong khéi luu trir

104g.



43767

11

Khéi diéu khién chuyén mach 104b diéu khién mach diéu khién cong suét 105
va diéu khién sy két ndi dién gifta bd phan luu trit dién ning 103a hoic 103b va
mdi thanh phan cta robot 100. Vi du, khdi diéu khién chuyén mach 104b két néi
dién mot trong s6 céac bd phén luu trir dién nang 103a va 103b va mdi thanh phén
ctia robot 100 theo cac mire cia cac luong dién dugce luu trong céc bd phén luu trit
dién nang 103ava 103b, v. v.. '

Khéi tu thiét bi thu nhan vi tri 104c do vi tri va dinh huéng ctia r6bot 100
bﬁng céch sir dung thong tin nhin dugc tir bd do vi tri 107, va luu trit vi tri va dinh
hudng ctia robot 100 trong khéi luwu trir 104g.

Khéi xuét ra thong tin 104d truyén thong tin vé c4c luong dién duge Iuu trong
cac bo phén luu trit dién nang 103a va 103b, té1 thiét bi cdp dién 200 hodc tuong
tu qua bo phén truyén thong 106. Vi du, khéi xuét ra thong tin 104d co thé xuét ra
thong tin vé cac lugng dién dugc luu trong cdc bd phan luu trit dién nang 103a va
103b khi mtrc cta lugng dién duge luu hién tai trong bd phan luu trit dién néng
103a hodc 103b trd nén bing vé6i hodc thip hon ngudng, hoic co thé dinh ky xut
ra thong tin vé cac lugng dién dugc luu trong céc bd phén luu trit dién nang 103a
va 103b. Thong tin duoc xuit ra c6 thé 1a thong tin vé cac lugng dién dugce luu
trong ca hai by phan luu trit dién ning 103a va 103b, hodc c6 thé 1a thong tin vé
luong dién dugce luu trong mot trong s6 cac bo phan lru trit dién ning 103a va
103b. |

Khéi didu khién robot 104e diéu khién hoat dong cia than chinh robot 101, cu
thé 1a hoat dong cia can 10la va tay méy 101b, béng cach diéu khién bo din dong
robot 101c. Vi du, khéi didu khién robot 104e khién cho can 101a va tay méy
101b d& thuc hién khong chi hoat dong dbi vdi cong viéc ma con hoat dong dé
thay thé bod phén luu trir dién nang 103a hogc 103b cia rébot 100 véi bd phén luu
trit dién ndng 103c ctia thiét bj cAp dién 200. Khéi didu khién robot 104e thyc hién
diéu khién theo chuong trinh tuong tmg véi 1énh thiét 1ap trudc hodc 1énh nhén
duoc qua bd phén truyén théng 106.

Khéi diéu khién di chuyén 104f diéu khién hoat déng cla thiét bi di chuyén
102 bang cach diéu khién bo din dong di chuyén 102a. Khéi diéu khién di chuyén

104f dich chuyén robét 100 t6i diém lam viée thiét 1ap trude hode diém lam viée
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nhan duoc qua bd phan truyén théng 106, biang cach sir dung thong tin vi tri cta
robot 100. |

CAu hinh cta thiét bi cép dién 200

FIG. 6 12 so d5 khéi thé hién vi du vé ciu hinh ciia thiét bi cdp dién 200 theo
phuong 4n ciia sang ché. Nhu duge thé hién trén FIG. 1, FIG. 3, va FIG. 6, thiét bi
cép dién 200 bao gdm cac thanh phén 13 cac phin vo 201, thiét bi di chuyén 202,
bo diéu khién cip dién 203, ngudn dién 204, bd phan truyén thong 205, va bd do
vi trf 206. Khong phai tit ca cac thanh phan nay 1a thiét yéu.

Céac ph?m v0O 201 chtra trong d6 mdt hodc nhiéu bo phéan luu trit dién ning
103¢. Cac cbng mang vio/ra ciia cac phan vé 201 duoc dé md, va cac bd phan luu
trit dién nang 103¢ dugc phép tr do dit vao hodc 1dy ra tir cic phan vo 201 qua
cac céng mang vao/ra. Theo phuong 4n ndy cla sing ché, cac cong mang vao/ra
Ia mé& Ién trén, mac du khong bi gidi han & do. |

Thiét bi di chuyén 202 bao gdm bd din dong di chuyén 202a, va bd din déng
di chuyén 202a bao gdm dong co dién dé din dong phuong tién di chuyén cia
thiét bi di chuyén 202, dong co dién dé thay dbi hudng di chuyén ciia phuong tién
di chuyén, v. v. . Bd dan dong di chuyén 202a khién cho thiét bi di chuyén 202 di
chuyén theo huéng mong mudn dudi sy diéu khién cta bd didu khién cép dién
203.

Céc thanh phan ching han b diéu khién cdp dién 203, ngudn dién 204, bd
phén truyén thong 205, bo do vi tri 206, va bd din dong di chuyén 202a dugc két
nbi dién véi nhau. Méi quan hé két nbi gitra mdi thanh phin khong bi gi6i han &
quan hé trén FIG. 6. Su két ni gitra m4i thanh phan c6 thé 1 su két ndi day dan
hoac khong day bét ky.

Ngudn dién 204 cép dién cho mdi thanh phan cta thiét bi cép diéﬁ 200 dudi
su didu khién cia bo diéu khién cip dién 203. Ngudn dién 204 c6 thé bao gdm bo
phéan luu trit dién nédng, hoic co thé dugc ndi téi hé théng dién duoc bb tri cach
biét v6i thiét bi clp dién 200, qua dudng diy dién. Ngudn dién 204 c6 thé duoc
tao cAu hinh sao cho, dudi dang bd phén luu trir dién ning clia ngudn dién 204, bo
phén luu trlt dién ndng 103¢ dugce dit trong thiét bi ce‘ip dién 200 dugc st dung,

hodc bd phan luu trit dién ning duge lép trén d6 ma céch biét véi bo phén luu trit
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dién nang 103c dugc st dung.

B6 phén truyén thong 205 bao gdm mach truyén thong khong day va truyén
thong khong dy v6i bo phén truyén théng 106 ciia robot 100, v. v. . Truyén thong
khong day duoc sir dung béi bd phan truyén thong 205 14 gidng nhu boi bd phan
truyén thong 106. B6 phan truyén thong 205 c6 thé truyén thong vé6i rébdt 100
riéng 1&, hodc c6 thé truyén théng véi cac robot 100. B phan truyén fhéng 205
nhan, tir robot 100, thong tin vé lugng dién dugc luu trong cac bd phan luu trix
dién nang 103a va 103b ctia nd, thong tin vi tri cia robot 100, v. v. .

Hon nita, bo phan truyén thong 205 c6 thé truyén thong khong day véi thiét b
khac v6i robot 100. Vi du, bo phan truyén thong 205 ¢ thé truyén thong véi bd
phan truyén thong 205 cta thiét bi cdp dién 200 khac. Vi du, khi mot robdt 100
truyén, t6i cac thiét bi cép dién 200, 1énh dé yéu cAu hodc dé ra 1énh cép dién, mbi
thiét bi cip dién 200 c6 thé truyén thong tin vi tri clia thiét bi cip dién 200 hoic
khoang cach gitra thiét bi cip dién 200 va robét 100 t6i cac thiét bi cap dién 200
khéc. Sau d6, mdi thiét bi cép dién 200 c6 thé xac dinh dé chuyén bd phan luu trit
dién nang 103c t6i robot 100 khi khoang cach tir thiét bi cip dién 200 t&i robot
100 12 ngén nhét so vdi khoang cach ciia cac thiét bi cip dién 200 khac. Do d9, ¢
thé chuyén mot cach hidu qua bd phan luu trit dién ning 103c¢ t6i rébot 100.

Theo cach khac, khi mét thiét bi cip dién 200 nhan Iénh & yéu ciu hodc dé ra
1énh cip dién tir cac robot 100, thiét bj cAp dién 200 c6 thé xac dinh robot 100 ma
c6 khoang céch tir thiét bi cip dién 200 1a ngén nhét, 1am dich chuyén cta bd phén
Iuu trit dién nang 103c. Sau do, thiét bi cép dién 200 c6 thé truyén thong tin nhén
dang cta robdt 100 ma 1a dich chuyén, t6i cac thiét bi cap dién 200 khac. Do do,
tranh duoc su du thira cia cac thiét bi cip dién 200 ma thiét 1ap mdt robot 100 1a
dich chuyén.

Bo do vi tri 206 14 thiét bi ma do vi tr caa thiét bi cip dién 200, va xuit ra
thong tin vé vi tri do duoc cia thiét bi cip dién 200 téi bd diéu khién cdp dién
203. B6 do vi tri 206 bao gdm thiét bi dinh vi, ching han bd thu GPS va IMU.
Theo phuong 4n ndy cia sang ché, bo diéu khién cdp dién 203 do vi tri va dinh
huéng cua thiét bj cip dién 200 bang cach sir dung thong tin nhan dugc tir b do
vi tri 206, nhung bd do vi tri 206 ¢o thé do vi tri va dinh huéng cia thiét bi cép
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dién 200. B do vi tri 206 c6 thé thu nhan vi tri cia thiét bi cdp dién 200 tir thiét bi
ngoai vi bén ngoai thiét bi cap dién 200, dé quéan ly hoic do cic vi tri clia thiét bi
cAp dién 200 va twong tu.

CAu hinh ctia bd didu khién cip dién 203 s& duoc mo ta. FIG. 7 12 so dd khéi
thé hién vi du vé cu hinh chic nang cua bd didu khién cép dién 203 cua thiét bi
cép dién 200 theo phwong 4n clia sing ché. Nhu duge thé hién trén FIG. 7, bd
diéu khién cip dién 203 bao gdm céc thanh phdn chirc ning 1a khdi thu nhan
thong tin dién duge luu trit 203a, khéi thu nhén vi tri thiét bi khac 203b, khéi tu
thiét bi thu nhan vi tri 203c, khéi x4c dinh dich chuyén 203d, khéi x4c dinh tuyén
203e, khéi diéu khién di chuyén 203f, va khdi luu trir 203g. Khong phai tt ca cac
thanh phin chtrc nang nay 1a thiét yéu.

Céc chirc ning cla cic thanh phan ching han khéi thu nhén thong tin dién
dugc lwu trir 203a, khdi thu nhan vi tri thiét bi khac 203b, khéi tu thiét bi thu nhén
vi tri 203¢, khéi xac dinh dich chuyén 203d, khéi x4c dinh tuyén 203e, va khéi
diéu khién di chuyén 203f ¢6 thé duoc hién thirc héa bing hé thong may tinh ma
bao gdm b xit Iy, ching han CPU, bd nh¢ kha bién, ching han RAM, bd nhé bat
bién, chéng han ROM, v. v. . Mot sb hoic tit ca céc chirc ning clia cac thanh phan
trén ddy c6 thé duoc hién thirc hoa bing hé théng may tinh trén ddy, c6 thé duge
hién thirc héa bing mach phan cting chuyén dung, ching han mach dién tir hodc
mach tich hgp, hodc c6 thé duogc hién thirc héa béng su két hop ctua hé théng may
tinh trén ddy va mach phan cting trén day.

Khéi luu trit 203g 6 thé hwu tri trong d6 cac loai théng tin khéc nhau va cho
phép thong tin dugce luu duge doc. Khéi lvu trir 203g duoc hién thirc hoa biang
thiét bi luu trt, ching han bd nhé ban dan ching han by nhé kha bién va bo nhé
bét bién, dia cung, va SSD. Khéi luu trir 203g luu trit trong d6 thong tin nhan
dang cia thiét bi cdp dién 200, théng tin vi tri clia thiét bi cdp dién 200, thong tin
ban dd, v. v. . Khéi luu trir 203g ¢6 thé Iuu trit trong d6 chwong trinh can dugc
thuc thi boi mbi thanh phan ciia b diéu khién cip dién 203.

Thong tin vi tri cta thiét bi cdp dién 200 bao gbm théng tin vé vi tri va dinh
huc’mg ctia thiét bi cdp dién 200 va twong tu. Thong tin vi tri c6 thé bao gdm

khong chi thong tin vi tri hién tai cia thiét bi cép dién 200 ma con thong tin vi tri
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qué khtr ctia thiét bi cép dién 200 clng véi thoi gian do clia né.

Thong tin ban dd bao gdm thong tin vé ban d(k)v ctia vi tri noi ma thiét bi cép
dién 200 duge bd tri. Vi du, ban dd c6 thé 12 ban dd clia viing noi ma mot thiét bi
cép dién 200 chuyén bd phan luu trit dién ndng 103c, hodc co thé 1a ban do bao
gém toan bd ving noi ma céc thiét bi cép dién 200 bao gém thiét bi cép dién 200
nay chuyén c4c bd phan luu trit dién nang 103c.

Khbi thu nhén thong tin dién duge luu trit 203a thu nhan thong tin vé cac
Iugng dién dugc luu trong cac bd phan luu trit dién ndng 103a va 103b tir robot
100 hoic twong tur qua bd phan truyén théhg 205.

Khbi thu nhan vi tri thiét bi khac 203b thu nhan thong tin nhin dang va thong
tin vi tri ciia r6bot 100 tir robot 100 hodc twong tir qua bd phén truyén thong 205.
Khéi thu nhan vi tri thiét bi khac 203b ¢6 thé Iuu trir thong tin nhin dang va thong
tin vi trf cia robot 100 trong khdi luu trir 203g trong mdi lién két véi nhau.

Khéi thu nhéan vi tri thiét bi khac 203b ¢6 thé thu nhan thong tin nhan dang va
thong tin vi trf cta thit bi cdp dién 200 khac tir thiét bj cdp dién 200 khéc néu
trén hodc twong trr qua b phén truyén thong 205. Hon nita, khéi thu nhéan vi tri
thiét bj khdc 203b ¢6 thé luu trit thong tin nhan dang va thong tin vi tri cla thiét b
cép dién 200 khéc trong khéi luu trit 203g trong mbi lién két véi nhau.

Khéi tu thiét bi thu nhan vi trf 203¢ do vi tri va dinh huéng cia thiét bi cép
dién 200 béng cach sir dung thong tin nhan duoc tr bd do vi trf 206, va luu trir vi
tri va dinh huéng cta thiét bi cip dién 200 trong khdi luu trit 203g.

Khdi x4c dinh dich chuyén 203d thu nhan thong tin vé cac luong dién dugc
luu trong cac bd phén luu trit dién nang 103a va 103b cta robot 100, tir khéi thu
nhén thong tin dién duoc luu trir 203a, va xac dinh liéu co thuc hién viéc chuyén
bd phén luu trir dién nang 103c téi robot 100 hay khong. Vi duy, khéi xac dinh
dich chuyén 203d c6 thé x4c dinh viéc chuyén bd phén luu trit dién nang 103c téi
r6bot 100 ma c¢b mic cua lugng dién dugce luu trong bd phén luu trit dién ning
103a hodc 103b 1 bing véi hodc thap hon ngudng. Theo cach khac, khi nhan
duoc thong tin bao gdm 1énh dé yéu cau hoic dé ra lénh cAp dién cho hoic thay
thé bo phan luu trit dién ndng 103a hoge 103b, khoi x4c dinh dich chuyén 203d ¢6

thé xac dinh viéc chuyén t&i robdt 100 ma da truyén 1énh nay.
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Hon nita, khi khéi xac dinh dich chuyén 203d thu nhén thong tin vé cac lugng
dién duoc luu trong cac robot 100 ma 1a céac dich ce‘ip dién, khdi xac dinh dich
chuyén 203d c6 thé x4c dinh robot 100 1a dich chuyén trén co s& ciia khoang cach
gitta mdi robot 100 va thiét bi cdp dién 200, mic cta lugng dién duge luu trong
mdi robot 100, vashodc khoang cach gitta mdi robdt 100 va thiét bi cflp dién 200
khéc, hodc tuong tu. Thong tin vé lugng dién dugc huu trong dich cép dién 1a
thong tin vé lugng dién dugce luu bao gbm nhu ciu cip dién cho bd phéan huu trit
dién nang 103a hodc 103b cta robot 100 hodc thay thé bd phéan luu trt dién nang,
va ¢6 thé bao gbém thong tin ring muc cia luong dién du'ijc luu trong bd phén luu
trir dién nang 103a hodc 103b 1a béng v61 hodc thép hon ngudng, va/hodc 1énh dé
yéu cau hodc dé ra 1énh cip dién cho hoic thay thé bd phan luu trit dién ning
103a hodc 103b, hodc tuong tu.

Theo phuong phap xac dinh thir nhét, khéi xac dinh dich chuyén 203d c6 thé

tinh toan khoang cach giira mdi robdt 100 va thiét bi cép dién 200 tir vi tri cia mdi

robdt 100 va vi tri cia thiét bi cép dién 200, va x4c dinh rébot 100 ¢ khodng cach -

ngén nhat 14 dich chuyén ctia bd phan luu trit dién ning 103c.

Theo phuong phap x4c dinh thir hai, khéi xdc dinh dich chuyén 203d ¢6 thé
xé4c dinh robot 100 ¢6 murc thip nhat ctia lwong dién duge luu trong d6 trong s&
céc robot 100 tuong tng, 1a dich chuyén. |

Theo phuong phép xac dinh thir ba, khdi x4c dinh dich chuyén 203d c6 thé
tinh toan khoang céach giita mdi robdt 100 va mdi thiét bi cép dién 200 tr vi tri cia
mdi rob6t 100 va vi tri cia mdi trong sb tt ca cac thiét bi cép dién 200. Hon nfra,
khdi xac dinh dich chuyén 203d c6 thé xac dinh robdt 100 ¢6 khoang cach ngén
nhét tir thiét bi cAp dién 200 bao gdm khéi xac dinh dich chuyén 203d nay so véi
céc thiét bi cAp dién 200 khac, 1a dich chuyén.

Theo cach khéc, khéi xac dinh dich chuyén 203d c6 thé xac dinh robot 100 1a
dich chuyén tir trong sé cac robot 100 dugc xac dinh béi it nhat hai phuong phap
x4c dinh trong sb cac phuong phép xéc dinh tir thir nhét t6i thir ba. Nghia 13, khéi
xé4c dinh dich chuyén 203d c6 thé két hop va sit dung it nhit hai trong sé cac
phuong phap x4c dinh tir thir nhét t6i thir ba. Vi du, khi khéi xac dinh dich chuyén
203d xac dinh hai hoac nhiéu rébét 100 1a cac dich chuyén bﬁng cach str dung mot
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trong sb cac phuong phap x4c dinh tir thte nhét t6i thir ba, khdi xac dinh dich
chuyén 203d c6 thé thu hep cac robot 100 1a cac dich chuyén bang céach sir dung
phuong phép xac dinh khac.

Khéi x4c dinh tuyén 203¢ xé4c dinh tuyén d& dich chuyén thiét bi cép dién 200
t&i robot 100 duoc xac dinh boi khdi xac dinh dich chuyén 203d. Cu thé 13, khéi
xéc dinh tuyén 203e thu nhén vi tri va dinh huéng cta r6bot 100 duge x4c dinh
bdi khdi xé4c dinh dich chuyén 203d, vi tri va dinh hudng cta thiét bi cap dién
200, va thong tin ban dbd duoc luu trong khdi huu trix 203g. Khéi xac dinh tuyén
203¢ xac dinh vi tri dich vi dinh huéng dich ciia thiét bi cdp dién 200 vao thdi
didm di t61 robot 100, bing cach st dung thong tin nhan duge nay. Khéi xac dinh
tuyén 203e xac dinh tuyén di chuyén cta thiét bi cdp dién 200 trén co s& clia cac
vi tri va cac dinh huéng hién tai va dich cua thiét bi cép dién 200 va thong tin ban
dd. Tuyén di chuyén bao gém vi tri clia tuyén va c6 thé con bao gém huéng di
chuyén cua thiét bi cdp dién 200 trén tuyén. Khéi x4c dinh tuyén 203e xuat ra
thong tin vé tuyén di chuyén duoc xac dinh t6i khéi didu khién di chuyén 203f.

Vi du, nhu duoc thé hién trén FIG. 8 va FIG. 9, khéi xac dinh tuyén 203e xac
dinh vi tri dich va dinh huéng dich cua thiét bj cAp dién 200 sao cho cac phan v
201 ciia thiét bi cAp dién 200 14 nim bén trong tm véi clia can 101a ciia rébot
100. Luc nay, robot 100 co thé thay thé bo phén luu trr dién nang 103a hodc 103b
bang bd phan luu trit dién nang 103c cua thiét bi & 200 biang cach st dung cin
101a va tay may 101b. FIG. 8 va FIG. 9 12 hinh chiéu bang va hinh phéi cnh thé
hién vi du v& trang théi thay thé ctia cac bd phan luu trit dién nang cta robot 100
va thiét bi cAp dién 200.

Khéi didu khién di chuyén 203f diu khién hoat dong cua thiét bi di chuyén
202 bang cach didu khién b din dong di chuyén 202a. Khéi diéu khién di chuyén
203f khién cho thiét bi ca‘ip dién 200 di chuyén theo tuyén di chuyén nhan dugc tir
khi x4c dinh tuyén 203e, dé dén vi tri dich véi dinh huéng dich so v6i robot 100
dich. Ngoai ra, khéi didu khién di chuyén 203f c6 thé dich chuyén thiét bi cép
dién 200 t6i vi trf dinh trude, ching han vi trf chd, sau khi thay thé bing bd phan
luu trir dién nang 103 cho rébdt 100. Tuyén di qhuyén t&i vi tri dinh trude c6 thé

1a tuyén di chuyén do6i dién véi tuyén di chuyén trén day, hodc c6 thé dugce xdc
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dinh béi khdi xé4c dinh tuyén 203e trén co s cta vi tri va dinh huéng cia thiét bi
cAp dién 200 va dia diém cia vi tri dinh truée. Theo cach khac, khi khéi diéu
khién di chuyén 203f thu nhén, tir khdi x4c dinh tuyén 203e, tuyén di chuyén t&i
robot 100 ma 1a dich chuyén tiép theo, khéi diéu khién di chuyén 203f c6 thé
khién thiét bi cdp dién 200 di chuyén theo tuyén di chuyén nay. -

H Hoat dong thtr nhét cta hé théng cép dién 1

Hoat dong thtr nhit cia hé thdng cip dién 1 theo phuong 4n ctia séng ché s&
dugc mo ta. Hoat dong thir nhat 13 vi du vé hoat dong cia hé théng cép dién 1
trong trurdng hop ma mot robot 100 va mot thiét bi cép dién 200 tdn tai trong vi tri
cong tac clia robot 100. FIG. 10 12 lwu db thé hién vi du vé hoat dong thi nhét cia
hé théng cip dién 1 theo phuong 4n ciia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 1 va FIG. 10, bd diéu khién robot 104 cua robot
100 thu nhén cac mirc cta cac lugng dién dugc luu trong cac bd phén luu trlt dién
nang 103a va 103b (budc S101). Tiép do, bd diéu khién robot 104 x4c dinh ligu
cdc muc cua cac lugng dién dugce luu trong cac bd phén luu trit dién ndng 103a va
103b c6 bang véi hodc thip hon ngudng hay khéng (budc S102). Néu it nhat mot
trong sd cac murc cia cac luong dién duge luu trong cac bd phan luu trit dién ning
103a va 103b 1a bing v&i hodc thip hon ngudng (CO & bude S102), bo diéu khién
robot 104 chuyén téi bude S103, va néu ca hai mic cia cac lugng dién dugc luu
trong cac bd phan luu trir dién nang 103a va 103b déu cao hon ngudng (KHONG
& bude S102), bo diéu khién robét 104 quay lai budce S101.

G bude S103, bd didu khién robot 104 truyén thong tin vé luong dién dugc
luu bao gdm yéu ciu thay thé bo phan Iuu trit dién ning 103a hogdc 103b ctia robot
100, va thong tin vi tri cia robot 100 ti thiét bi cép dién 200. Sau d6, bd diéu
khién cAp dién 203 cta thiét bi cAp dién 200 nhan théng tin trén day (budc S104).

Trong vi du nay, rdbdt 100 vén hanh béng cach st dung dién cia bg phan luu
trit dién nang 103a, va dién cua bd phéan luu trit dién nang 103b khong dugc su
dung. Do d6, ¢ buéc S103, mtc cia luong dién duge luu trong bd phén luu trit
dién nang 103a 12 bing v4i hodc thap hon ngudng, va viéc thay thé bo phan luu
trit dién ning 103a duoc yéu cdu. Ngoai ra, sau khi yéu cau tha}y thé bd phan luu

trir dién ning 103a dugc truyén, bo didu khién robot 104 c6 thé ngit két ndi dién
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gitta bo phén luu trit dién ning 103a va mdi thanh phan cla robdt 100 va két néi
dién bd phén luu trt dién nang 103b voi mdi thanh ph?m cia robot 100. Su
chuyén mach két ndi dién nay cé thé duoc thuc hién vao thoi diém bét ky trudc
khi viéc thay thé bod phén luu trir dién nang 103a dugc bét dau.

Tiép 6, b didu khién cip dién 203 thu nhan thong tin vi tri cia thiét bi cp
dién 200 va thong tin ban db cta vi tri cong tdc ma 1a vi tri noi ma thiét bi cp
dién 200 wa robdt 100 duge b tri, tir khéi luu trir 203g (bude S105). Bo didu
khién cAp dién 203 c6 thé thu nhéan thong tin vi tri ciia thiét bi cap dién 200 tir bo

do vi trf 206.

Tiép d6, b didu khién cip dién 203 xac dinh tuyén di chuyén tir thiét bi cip

dién 200 t6i robot 100 bang cach str dung thong tin vi tri clia robdt 100, thong tin
vi tri ciia thiét bi cAp dién 200, va thong tin ban dd (budc S106). Tuyén di chuyén
ndy 1a tuyén di chuyén cho dén khi thiét bi cAp dién 200 di dén vi trf dich v6i dinh
huéng dich so v§i robot 100.

Tiép d6, bd didu khién cép dién 203 diéu khién by dan dong di chuyén 202a
sao cho khién thiét bi cdp dién 200 di chuyén theo tuyén di chuyén dugc xac dinh
va di dén vi tri dich v6i dinh huéng dich (budc S107). BO phéan luu trir dién ning
103¢ dugc nap déy c6 thé dugc dit trong thiét bi cép dién 200 tur trude, hoac cod
thé duge dit vao thiét bi cdp dién 200 sau khi nhan dugc thong tin & bude S104.
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Tiép d6, bo diéu khién cAp dién 203 xac dinh lidu thiét bi cip dién 200 da di

dén vi tri dich v6i dinh huéng dich so vé6i robot 100 hay chua, nghia 13, da dén vi
tri dich hay chua (budc S108). Néu thiét bi cAp dién 200 da dén vi tri dich (CO &
bude S108), bd diéu khién cép dién 203 chuyén tdi bude S109, va néu thiét bi cap
dién 200 chua dén vi tri dich (KHONG & budc S108), bd diéu khién cdp dién 203
quay lai buéc S107.

3 buse S109, bd diu khién cép dién 203 truyén thong tin chi béo su dén cia

thiét bi cAp dién 200, t6i robot 100. Viée truyén nay c¢6 thé duge thuc hién bang

truyén thong khong day nho st dung bd phén truyén thong 205. Theo cach khéc,
viée truyén nay c6 thé 1a truyén bang cach st dung thiét bi xuét ra (khong duoc
thé hién) ma xuét ra tin hiéu chéng han anh sédng hodc tiéng dong tdi robdt 100,

hodc tuong tu.
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Tiép d6, bd didu khién robot 104 clia robot 100 khién cho than chinh robot
101 chuyén giao bd phan luu trit dién ning 103a tir robot 100 t6i thiét bi cip dién
200 va chuyén giao bd phan hru trit dién ning 103c tir thiét bi cdp dién 200 t&i
robot 100, bing cach diéu khién bd din dong robot 101c. Nghia 13, than chinh
robot 101 thuce hién thay thé bd phan luu trit dién nang (budc S110).

Néu viéc thay thé bd phan luu trit dién ning da duge hoan thanh (CO & bude
S111), bd didu khidn robot 104 chuyén t6i bude S112, va néu viée thay thé bo
phén luu trir dién nang chua dugc hoan thanh (KHONG & budce S111), bo diéu
khién robot 104 quay lai bude S110. O bude S112, bd didu khién robdt 104 truyén
thong tin chi béo rang viéc thay thé bo phan luu trit dién ning dd duoc hoan
thanh, t6i thit bi cp dién 200. Viéc truyén ndy 6 thé duge thuc hién bing truyén
thong khong ddy bang cach st dung bd phén truyén thong 106. Theo c4ch khéc,
viée truyén nay c6 thé 1a truyén bang cach st dung thiét bi xuat ra (khong dugc
thé hi€én) ma xuét ra tin hiéu ch'flng han &nh séng hoac tiéng dong téi thiét bi cép
dién 200, hodc tuong tu.

Tiép d6, bd didu khién cip dién 203 cia thiét bi cip dién 200 thuc hién diéu
khién sao cho khién thiét bi cAp dién 200 di chuyén t6i vi tri ban dau (bude S113).
Vi tri ban dau 1a vi tri trude khi bat dau viéc chuyén bd phén luu trit dién nang
103¢ t6i robot 100, va ¢6 thé 13, vi du, vi tri chd dugc xéac dinh.

Biang cach thuc thi cac quy trinh & cac budce tir S101 t6i S113, hé théng cép
dién 1 co thé thay thé bo phén luu trit dién nang 103a hoéc 103b cua robdt 100
bang bd phan luu trit dién ning 103¢c méi khi can thiét. Ngoai ra, khoang thoi gian
ma trong d6 cong viéc va su dich chuyén ctia robot 100 bi han ché, dugc giGi han
& khoang thoi gian ma trong d6 bd phén luu trit dién ndng duoc thay thé, va do @6
c6 thé duge giam di dé tré nén ngan.

Hoat dong thtr hai cia hé théng cép dién 1

Hoat dong thir hai ctia hé théng cép dién 1 theo phuong 4n cua sdng ché s&
dugc md ta. Hoat ddng thr hai 1a vi du vé hoat dong cua hé théng cép dién 1 trong
treong hop ma cac robot 100 va mot thiét bi cAp dién 200 ton tai trong vi tri cong
tac cia robdt 100. Trong ph?m sau d4y, hoat dong tha hai s& dugc md ta cho vi du

dugc thé hién trén FIG. 11. FIG. 11 12 hinh chiéu bing thé hién vi du vé su bd tri
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cta cac robot 100 (sau day, con dugce goi 1a “céc robot tir 100A t61 100D”) va mot
thiét bi cdp dién 200. FIG. 12 1a Iuu d6 thé hién vi du vé hoat dong thi hai ciia hé
théng cip dién 1 theo phuong 4n ctia sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG. 11 va FIG. 12, bd diéu khién robot 104 ciia mdi
mdt trong sb cac robot tir 100A t6i 100D thuc thi cc quy trinh & cac budc tir
S201 téi S203 theo cﬁng cach thire nhu céc bude tir S101 t6i S103 ciia hoat dong
thir nhat. Trong vi du ndy, & budc S203,-mdi mot trong s tAt ca cac robot tir 100A
t61 100D truyén thong tin vé luong dién duoc luu bao gdm yéu cau thay thé bo
phén luu trir dién nang 103a ciia robot, va thong tin vi tri clia robot t6i thiét bi cp
dién 200.

Tiép do, & bude S204, bd didu khién clp dién 203 ciia thiét bi cdp dién 200
nhén thong tin trén day tir mdi mot trong sb céc robot tir 100A t6i 100D. Bo didu
khién cp dién 203 c6 thé thuc hién cac quy trinh tiép theo budc S204, trén thong
tin nhin dugc trong thoi khodng dinh trudc. Thoi khodng dinh trude co thé 1a
khoang thdi gian bat ky, nhung c6 thé 13, vi du, thoi gian can thiét dé thay thé bo
phén luu trt dién ndng cua robot bing bd phan luu trir dién nang 103¢ cia thiét bi
cép dién 200.

Tiép d6, bd diéu khién cép dién 203 thu nhén thong tin vi tri cla thiét bi cép
dién 200 tir khdi lwu trit 203g hodc bd do vi tri 206 (bude S205). Hon nita, bo diéu
khién cép dién 203 thu nhén cac khoang cach tir LA t6i LD gifta cic robot tir
100A t6i 100D tuong tng va thiét bi cip dién 200 bang cach st dung thong tin vi
tri cia céc robdt tir 100A téi 100D tuong Umg va thong tin vi tri cia thiét bi cip
dién 200 (buédc S206). Trong vi du nay, cac khoang cach tr LA té1 LD 1a céc
khoéang céach thing, nhung mdi khoang cach ndy c6 thé 1a khoang cach doc theo
tuyén ma dugc chi bao bai thong tin ban db va trén d6 thiét bi cip dién 200 c6 thé
di chuyén. Tiép d6, bo diéu khién cdp dién 203 14y ra robot 100D c6 khoang cach
ngén nhét LD tir trong sé cac khoang cach tir LA t6i LD (budc S207) va xé4c dinh
robot 100D 1a dich chuyén ctia bd phan luu trit dién nang 103c.

Tiép do, bd diéu khién cép dién 203 thu nhan théng tin ban dd cua vi tri cong
tac noi ma thiét bi cdp dién 200 va cac robot tir 100A téi 100D duge bd tri, tir khdi
luu trit 203g (bude S208). Hon nita, bo didu khién cdp dién 203 x4c dinh tuyén di
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chuyén tir thiét bi cdp dién 200 téi robot 100D bang cach sir dung thong tin vi tri
ctia robdt 100D, thong tin vi tri cia thiét bi cép dién 200, va thong tin ban db
(budc S209).

Hon nita, bd didu khién cip dién 203 va bo diéu khién robot 104 cla robot
100D thuec thi cac quy trinh & cac bude tir S210 téi S216 theo cung céch thirc nhu
cac budc tir S107 t6i S113 clia hoat dong thir nhat. |

Bing cach thuc thi cic quy trinh & cdc budc tir S201 t6i S216, hé théng cip
dién 1 l4y ra robot 100D nim gan nhét t&i thiét bi cip dién 200 tir trong sb cac
robot tir 100A t6i 100D ma yéu cdu thay thé bo phan luu trit dién ning 103a hoic
103b, va thay thé bo phéan luu trit dién nang 103a hodc 103b cua robdt 100D. Do
do, thoi gian can thiét & su dich chuyén cua thiét bi cip dién 200 duge gidm
xuéng, va co thé thay thé mét cach hiéu qud b phan luu trit dién ndng 103a hoac
103b.

Hoat dong tht ba cia hé thong cép dién 1

Hoat dong thir ba ciia hé thdng cdp dién 1 theo phuong 4n cla séng ché s&
duoc md ta. Hoat dong thir ba 12 vi du khac vé hoat dong ctia hé thdng cép dién 1
trong trrdng hop ma cc robot 100 va mot thiét bi cAp dién 200 ton tai trong vi tri
cOng tac cua robot 100. Trong phén‘ sau day, hoat dong thtr ba s€ dugc mo ta cho
vi du duoc thé hién trén FIG. 11. FIG. 13 14 luu db thé hién vi du vé hoat dong thtr
ba ctia hé théng cip dién 1 theo phuong an ciia sang ché.

Nhu dugc thé hién trén FIG. 11 va FIG. 13, bd diéu khién robot 104 ciia mdi
maot trong sd cac robot tir 100A t6i 100D thuc thi céc quy trinh & cac bude tir
S301 t6i S303 theo cung cach thirc nhu cdc bude tir S201 td1 S203 cia hoat dong
thir hai.

Tiép do, & bude S304, bd didu khién cdp dién 203 cua thiét bi cdp dién 200
nhén, tir mdi mot trong sb céac robot tir 100A t6i 100D, thong tin vé lugng dién
dugc luu bao gdm yéu cdu thay thé bo phan luu trit dién ning 103a, va thong tin
vi tri clia robot. Hon nita, bd didu khién cdp dién 203 14y ra robot ¢6 muc thip
nhét cta luong dién dugc luu trong bd phan luu trit dién nang 103a trong sb céac
robot tir 100A t6i 100D (bude $305). Trong vi du nay, bd diéu khién cdp dién 203
14y ra robot 100C ma c6 SOC 14 gia tri tdi thiéu Csoc, va xdc dinh robot 100C 1a
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dich chuyén cia bd phén luu trt dién nang 103c. Cac SOC cua cic bd phén luu
trt dién nang 103a cta cc robot tir 100A t6i 100D twong tmg dugc ky hiéu bing
Asoc, Bsoc, Csoc, va Dsoc, va thoa man diéu kién Asoc>Bsoc>Dsoc>Csoc.

Tiép d6, bd didu khién cAp dién 203 thu nhan thong tin vi tri cla thiét bi cip
dién 200 va thong tin ban dd cia vi tri cong tac tir khéi lwu trit 203g va/hodc bo do
vi tri 206 (buéc S306). Hon nita, b didu khién cép dién 203 xé4c dinh tuyén di
chuyén tir thiét bi cAp dién 200 t6i robdt 100C bang cach sir dung théng tin vi tri
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ctia robot 100C, thong tin vi tri cua thiét bi cdp dién 200, va théng tin ban d6

(bude S307).

Hon nfta, bd didu khién cip dién 203 va bo diéu khién robot 104 ciia robot
100C thuec thi cc quy trinh & céc bude tir S308 téi S314 theo cung cach thirc nhu
cac bude tir $107 t6i S113 ciia hoat dong thir nhat.

Béng cach thuc thi céc quy trinh & cac bude tir S301 t6i S314, hé théng cdp
dién 1 léy ra robot 100C ma c6 muc cua luong dién dugc luu trong bd phan luu
trit dién nang 103a hodc 103b 13 thip nhat, tir trong s6 céc robot tir 100A t6i 100D
ma yéu cu thay thé bo phan luu trir dién ning 103a hoic 103b, va thay thé bd
phén luu trit dién nang 103a hodc 103b cta robot 100C. Do dd, tranh dugce tinh
huéng ma trong d6 cac lugng dién dugc luu trong'céc bd phéan luu trir dién niang
103a va 103b trd nén khong du nén lam cho céac robdt tir 100A té1 100D khong
thé hoat dong dugc.

Hoat dong thtr tu cua hé théng cép dién 1

Hoat dong thtr tur cia hé thdng cip dién 1 theo phuong 4n cla sing ché s&
duoc md ta. Hoat dong thir tu 1a vi du vé hoat dong ctia hé théng cip dién 1 trong
trrong hgp ma cac robot 100 va cac thiét bi cAp dién 200 ton tai trong vi tri cong
tac ctia robot 100. Trong ph?m sau déy, hoat dong thir tu s&€ duge md ta cho vi du
duoc thé hién trén FIG. 14. FIG. 14 1a hinh chiéu béng thé hién vi du vé su bd tri
cia cac robot tir 100A t61 100C va cac thiét bi cdp dién 200 (sau day, con duge goi
1a “cac thiét bi cAp dién tir 200A t&i 200C™). FIG. 15 1a Iuu d6 thé hién vi du vé
hoat dong thtr tu cia hé théng cép dién 1 theo phuong 4n clia sang ché.

Nhu duge thé hién trén FIG. 14 va FIG. 15, b diéu khién robot 104 cia mdi
mdt trong s6 cac robdt tir 100A t6i 100C thuce thi cac quy trinh & cac bude tir S401
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tdi S403 theo cung cach thirc nhu cac bude tir S201 téi S203 cha hoat dong thir
hai. G buéc S403, mdi mot trong s cac robot tir 100A t6i 100C cling lic truyén
thong tin vé lrong dién dugce luu bao gém yéu cau thay thé bd phén luu trir dién
ning 103a ciia robét, va thong tin vi tri ciia rébot t6i tht ca cac thiét b cép dién tir
200A t6i 200C ma ton tai trong vi tri cong tic A. Céc quy trinh sau day tiép theo
budc S404 13 céc quy trinh ciia mot thiét bi cAp dién, va s& duge mo ta voi thiét bi
cAp dién 200A 1am vi du.

Tiép d6, & budc S404, b didu khién cép dién 203 cia thiét bi cip dién 200A
nhéan théng tin trén day tir mdi mot trong sb cac robot tir 100A t6i 100C. Hon nita,
bo didu khién cép dién 203 thu nhan thong tin vi tri cta thiét bi cp dién 200A tir
khéi luu trit 203g hodc bd do vi tri 206 (bude S405). Hon nita, by diéu khién cap
dién 203 yéu cAu va thu nhan thong tin vi tri clia cac thiét bi cp dién 200B va
200C khéc tir c4c thiét bi cép dién 200B va 200C (budc S406).

Tiép d6, b didu khién cép dién 203 14y ra mot robot tir trong sb cac robot tir
100A téi 100C ma tir d6 da nhin dugc thong tin & bude S404 (bude S407). Vi du,
robot 100A duge 14y ra. Tiép d6, by didu khién cép dién 203 thu nhan khoang
cach LAA gitra robdt 100A va thiét bi cAp dién 200A bang cach sit dung thong tin
vi tri clia rob6t 100A va thong tin vi tri ctia thiét bi cdp dién 200A (bude S408).
Hon nira, bd diéu khién cép dién 203 thu nhan cac khoang cach LAB va LAC
giita robot 100A va cac thiét bi cdp dién 200B va 200C khac bang cach sir dung
thong tin vi tri cua ro6bot 100A va thong tin vi tri cua cac thiét bi cép dién 200B va
200C (bu6c S409).

Tiép do6, bd didu khién cip dién 203 x4c dinh liéu khoang céch LAA giita
robdt 100A va thiét bi cAp dién 200A c6 12 ngin nhét trong s cac khoang cach tir
LAA t6i LAC gitta robot 100A va tit ca céc thiét bi cp dién tir 200A t6i 200C
(buéc S410). Néu khodng cach LAA 1a ngén nhét (CO & bude S410), by diéu
khién cdp dién 203 chuyén t6i budc S411. Néu khoang cach LAA khong phai 1a
ngén nhit (KHONG & budc S410), bo didu khién cép dién 203 quay lai bude
S407. O budc S407, bd didu khién cip dién 203 ldy ra mot robot tir cac robot
100B va 100C ma chua duoc 14y ra, va lap lai cic quy trinh & cac bude tir S407
t6i S410.
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O bude S411, by didu khién cip dién 203 xac dinh robot 100A duge 1dy ra &
budc S407, 1a dich chuyén ciia bd phan luwu trit dién nang 103c. Trong vi du nay,
khoang cach LAA la ngin nhét trong sb cac khoang cach tir LAA t6i LAC. Két
qua cua viée 13p lai cdc quy trinh & cac bude tir S407 t6i S410 la, néu khéng c6
- 1Obdt nao ¢b khoang cach ngén nhét tir thiét bi cép dién 200A duoc 1:51y ra, thi bo
didu khién clp dién 203 ¢6 thé xac dinh khong chuyén céc b phén luu trit dién
‘ndng 103c tdi robot bét k¥ trong sd cac robot tir 100A t6i 100C ma tir 6 di nhén
dugce thoéng tin & bude S404.

Tiép d6, bd didu khién cép dién 203 thu nhan théng tin ban d6 cta vi tri cong
tac noi ma céc thiét bi cip dién tir 200A t6i 200C va cac robot tir 100A téi 100C
duoc bb tri, tir khéi luu trir 203g (bude S412). Tiép d6, by diéu khién cap dién
203 x4c dinh tuyén di chuyén tir thiét bi cip dién 200A t6i robot 100A bang cach
str dung thong tin vi tri ciia robot 100A, thong tin vi tri cia thiét bi cép dién 200A,
va thong tin ban dd (budc S413).

Hon nita, bo diéu khién cAp dién 203 va bd diéu khién robot 104 cia robot
100A thuc thi cdc quy trinh & cac bude tir S414 t6i S420 theo cung cach thirc nhu
cac budce tir S107 t6i S113 cua hoat dong thir nhét.

Bing cach thuc thi cac quy trinh & cac bude tir S401 t6i S420, trong hé théng
cp dién 1, thiét bj cp dién 200A chuyén bd phan luru trit dién ning 103¢ téi robot
100A ¢6 khoang cach ngén nhat giita thiét bi cip dién va robot so véi cac thiét bi
chp dién 200B va 200C khéc. Do d6, trong s6 tit ca cac thiét bi cdp dién tir 200A
t61 200C, thi thiét bi cdp dién ndm gén nhét téi r6bot ma yéu cdu thay thé bo phan
luu trir dién nang 103a hodc 103b chuyén bd phén luu trir dién ning 103c t6i
r6bot ndy. Do d6, khoang cach chuyén dong cta thiét bi cép dién dugc gidm
xuéng, va ¢c6 thé thay thé mot cach hiéu qua bo phén luu trit dién nang 103a hodc
103b.

Hiéu qua cua sang ché

Heé théng cap dién 1 theo phuong én cla séng ché bao gdm thiét bi cép dién di
chuyén duogc 200 bao gém bd phan luu trir dién nang 103¢ 1a dugc thay thé, robot
| 100 bao gé)m cac bd phén luu trit dién nang 103a va 103b 1a bo phén luu trit dién

~ ning thir hai, va by diéu khién cap dién 203 1a b dicu khién. BO di€u khién cép
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dién 203 thuc hién didu khién dé chuyén bd phan luu trit dién nang 103c t6i robot
100 bing cach st dung thiét bi cdp dién 200, trén co s& thong tin vé cac luong
dién dugc Ivu trong cac bd phan luu trir dién nang 103a va 103b.

Theo cu hinh trén dy, bd didu khién cép dién 203 c6 thé khién thiét bi cip
dién 200 chuyén bd phan luu trit dién ning 103c t6i robot 100 theo thong tin vé
lugng dién dugc luu trong robot 100. Sau d6, khi bd phdn luu trit dién ndng 103¢
duoc Lép 1én robot 100, thi robot 100 ¢6 thé nhan dién dugce chp méi boi bd phan
luu trir dién ndng 103c thay vi by phan luu trir diéh nang 103a hodc 103b. Thoi
gian cin thiét dé cAp dién cho robot 100 1a ngin bang thoi gian 1ap bd phan huu trix
dién ning 103c 1én robdt 100. Do do, co thé gidm bét thdi gian can thiét dé cip
dién cho robot. Hon nita, vi dy, thibt bi cip dién 200 c6 thé lién tuc cdp dién cho
céc robot 100 bing cach lién tiép chuyén cac bo phan luu trit dién nang 103c t6i
céc robot 100. Hon nita, do robot 100 khong cin su két ndi bang day dan dé cép
dién, c6 thé nén tranh duoc su han ché ddi véi su dich chuyén ctia robot 100.

Trong hé thong cép dién 1 theo phuong 4n ctia sang ché, thiét bi cép dién 200
c6 thé bao gdm thiét bi di chuyén 202 ma khién cho thiét bi cdp dién 200 di
chuyén, va c6 thé di chuyén t6i r6bot 100 bang cach sir dung thiét bi di chuyén
202 dép lai diéu khién clia bo diéu khién cdp dién 203. Theo cau hinh trén day,
thiét bi cdp dién 200 c6 thé tu di chuyén téi robot 100. Do d6, c6 thé chuyén mot
cach tu dong bo phan luu trir dién nang 103c¢ téi robot 100.

Trong hé théng cdp dién 1 theo phuong 4n cia sang ché, bd didu khién cép
dién 203 co thé nhéri thong tin vé céac lugng dién dugce luu trong céc bd phéan luu
trit dién nang 103a va 103b, tir robdt 100 qua truyén théng khong day. Theo cu
hinh trén day, khong can c6 su két nbi bing ddy dan dé truyén thong gitra bd didu
khién cép dién 203 va robot 100.

Hé théng cp dién 1 theo phuong 4n clia sang ché ¢6 thé bao gbdm it nhat mot
robot 100 va it nhat mot thiét bi cép dién 200. Hon nita, bo diéu khién cép dién
203 ¢6 thé x4c dinh it nhat mot trong s6 hodc robot 100 ma 1a dich chuyén cia bd
phén luu trir dién ndng 103¢ hoac thiét bi ce"lp dién 200 ma dé chuyén bd phéan luu
trir dién nang 103c¢, trén co sd thong tin vé cac lugng dién duoc luu trong céc bd

phéan luu trit dién ndng 103a va 103b cua it nhit mot robot 100, thong tin vé vi tri
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clia it nhat mét robot 100, va thdng tin v& vi trf clia it nhit mot thiét bi cAp dién
200. Theo cAu hinh trén day, bd didu khién cp dién 203 x4c dinh robot 100 ma 1a
dich chuyén cia bd phan hru trit dién ning 103c va thiét bi cdp dién 200 ma dé
chuyén bd phan luu trit dién ning 103c, trong khi xem xét quan hé vi tri gitra mdi
robot 100 va mbi thiét bi cAp dién 200. Do d6, ¢ thé chuyén mot cach hiéu qua va
tin cdy bo phan Iuu trit dién nang 103c bai thiét bi cip dién 200.

Hé théng cdp dién 1 theo phuong 4n cia sang ché c6 thé bao gdm cac robot
100. Hon nita, bo didu khién cp dién 203 c6 thé xac dinh robot 100 gin nhit téi
thiét bi cép dién 200 trong.sé cac robot 100 ma cin duoc cép dién, lam robot 100
ma 12 dich chuyén cta bo phan luu trit dién ning 103c, trén co s& thong tin vé cac
luong dién duge luu trong cac bd phén luu trir dién ndng 103a va 103b cia céc
robot 100, thong tin vé céc vi tri cta cac robdt 100, va thong tin vé vi tri cla thiét
bi cAp dién 200. Theo c4u hinh trén day, khoang cach chuyén dong cua thiét bi cip
dién 200 t&i robot 100 ma 1a dich chuyén ciia bd phan luu trit dién ning 103c ¢6
thé duogc giam di. Do d9, co thé chuyén mdt cach hi€u qua béi thiét bi cép dién
200. ,

Hé théng cép dién 1 theo phuong 4n clia séng ché c6 thé bao gdm céc thiét bi
chp dién 200. Hon nita, b didu khién cép dién 203 c6 thé xac dinh thiét bi cp
dién 200 gAn nhét t6i robot 100 ma cin duge cip dién, 14 thiét bi cap dién 200 ma
dé chuyén bo phan luu trit dién ning 103c t6i r6bot 100, trén co sé thong tin vé
cac luong dién duge luu trong cac bd phan luu trit dién ndng 103a va 103b cua
r6bot 100, thong tin vé vi trf ciia robdt 100, va thong tin vé céc vi tri cla cac thiét
bi cAp dién 200. Theo cAu hinh trén day, thiét bi cdp dién 200 ndm gan nhat t6i
r6bot 100 s& chuyén bd phan Iuu trit dién nang 103¢ t6i rébot 100. Do do, ¢ thé
chuyén m6t cach hiéu qua bai thiét bi cdp dién 200.

Hé théng cdp dién 1 theo phuong 4n clia séng ché c6 thé bao gdm cac robot
100. Hon nita, bd didu khién cdp dién 203 c6 thé x4c dinh r6bot 100 ¢ mirc thép
nhét cta luong dién duoc hwu trong d6 trong sb cac robot 100 ma can duoc cap
dién, 1a robot 100 ma 1a dich chuyén cta bd phén luu trir dién ndng 103c, trén co
s¢ thong tin vé cac luong dién duge lwu trong cac bd phén luu trir dién ning 103a

va 103b clia cac robdt 100. Theo cAu hinh trén day, thiét bi cip dién 200 c6 thé
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chuyén b6 phén luu trir dién ning 103¢ t6i r6bot 100 ma can duge cip dién nhét.
Do d6, tranh dwgc tinh hubng ma trong d6 dién clia by phéan luu trit dién ning trd
nén khong du, 1am cho rébot 100 khong thé hoat dong dugec.

Trong hé thdng cip dién 1 theo phuong 4n clia séng ché, thiét bi cap dién 200
c6 thé bao gdm bd didu khién clp dién 203. Theo ciu hinh trén day, thiét bi cip
dién 200 c6 thé xéac dinh robot 100 1 dich chuyén ciia bd phén lru trit dién ning
103¢ boi chinh n6 va thuc thi viée Chuyén' bd phan luu trlt dién ning 103c téi
robot 100. Do dé, cb thé thuc hién viéc chuyén mdt cach tg dong bdi mot minh
thiét bi cp dién 200. |

Thidt bi cip dién 200 theo phuong 4n ciia sang ché 1a thiét bi clp dién di
chuyén duoc, va bao gém bd phan luu trir dién ndng 103c, va b diéu khién ca‘ip
dién 203 ma thuc hién diéu khién dé chuyén bd phan luu trit dién ning 103c t&i
robot 100, trén co so thong tin vé cac luong dién duge luu trong cac bd phan luu
trit dién nang 103a va 103b dugc bao gbm trong robot 100. Theo cAu hinh trén
day, co thé dat dugc cac hiéu qua tuong tu nhu cua hé théng cép dién 1 theo
phuong 4n cta sang ché.

Trong hé théng cip dién 1 theo phuwong 4n ciia sang ché, r6bdt 100 c6 thé bao
gbm, dudi dang bd phan chuyén giao thit ba, than chinh robot 101 ma chuyén giao
cac bd phén luu trit dién nang 103a va 103b tir robdt 100 to1 thiét bi cép dién 200
va chuyén giao bd phan luu trit dién ning 103c tir thiét bi cip dién 200 t6i robot
100. Theo c4u hinh trén ddy, c6 thé chuyén giao bd phan luu trit dién ning bang
robot 100. Do d6, ¢6 thé don gian hoa két cAu cua thiét bi cép dién 200.

Bién thé 1

Hé théng cip dién theo Bién thé 1 ctia phuong 4n cla sang ché s& duge mo ta.
Trong hé théng ca‘ip dién theo Bién thé 1; thiét bi cép dién 2001 thuc hién thay thé
b6 phan luu trit dién ning. Sau day, Bién thé 1 s& dugc md ta tap trung vao su
khac biét v6i phuong 4n ciia sang ché, va nhitng diém giéng nhu phuong 4n cla
sang ché s& dugc bo qua néu thich hop.

Céu hinh cta thiét bi cdp dién 2001 theo bién thé nay 1a gibng nhu cia
phuong 4n cia sang ché ngoai trir viée baq gbm bo phéan chuyén giao 210. Trong

bién thé nay, bd phan chuyén giao 210 bao gém can va tay may (khong dugc thé
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hién) ma giéng nhu ctia than chinh robot 101 cua robdt 100. Céu hinh ctia bd phan
chuyén giao 210 khong bi gi6i han & cén va tay may, va co thé 12 cdu hinh bit ky
mién 13 bo phén luu trir dién nang 103 ¢6 thé dugc chuyén giao. Vi du, bd phan
chuyén giao 210 ¢6 thé bao gdm can truc va méc hodc kep & diu mut ctia day can
truc.

B6 phan chuyén giao 210 chuyén giao bd phan luu trit dién nang 103c cia
thiét bi cép dién 200 t41 robot 100, va chuyén giao bd phén luu trit dién ndng 103a
hodc 103b ctia robot 100 t6i thiét bi cAp dién 200. Bo phan chuyén giao 210 1a vi
du vé& bd phén chuyén giao thir nhit va bd phan chuyén giao thit hai. Trong bién
thé nay, bd phan chuyén giao 210 bao gbm moét thiét bi, nhung c6 thé bao gdm hai
hodc nhiéu thiét bi. Vi du, trong truong hop khi ma bd phén chuyén giao 210 bao
odm hai thiét bi, thi ¢6 thé d& xuit bo phén chuyén giao thir nht ma chuyén giao
b phan luu trit dién nang 103c¢ tir thiét bi cp dién 200 t&i robot 100 va bd phén
chuyén giao thit hai ma chuyén giao bd phan luu trit dién nang 103a hodc 103b tir
robot 100 t&i thiét bi cAp dién 200.

FIG. 16 14 so @b khéi thé hién vi du v& cAu hinh cta thiét bj cdp dién 2001

‘theo Bién thé 1. FIG. 17 1a so dd khéi thé hién vi du v& cAu hinh chtrc ning clia bo
didu khién cp dién 2031 cia thiét bi cip dién 2001 theo Bién thé 1. Nhu duge thé
hién trén FIG. 16, thiét bi cdp dién 2001 bao gém thém bo phén chuyén giao 210,
va bao gé)m bd diéu khién cép dién 2031 thay vi bd diéu khién cép dién 203, so
vé6i thiét bi clp dién 200 theo phuong 4n cta séng ché. B6 phan chuyén giao 210
bao gbm bo din dong chuyén giao 210a, va bo din dong chuyén giao 210a bao
gém bd kich dong dién, chéng han dong co trg dong, ma din dong bd phan
chuyén giao 210, hoic twong tu. Bo dan dong chuyén giao 210a khién cho bd
phan chuyén giao 210 thuc hién hoat dong chuyén giao mong mudn duéi su diéu

khién ciia bo diéu khién cap dién 2031.
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Nhur duoc thé hién trén FIG. 17, bd didu khién cip dién 2031 bao gdm thém

khéi diéu khién chuyén giao 203h so véi bd diéu khién cip dién 203 theo phuong
4n cua sang ché. Khéi didu khién chuyén giao 203h diéu khién hoat dong ciia bd
phan chuyén giao 210 bang cach diéu khién bo din dong chuyén giao 210a. Vi du,

khéi didu khién chuyén giao 203h khién cho bd phin chuyén giao 210 chuyén
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giao bg phén luu trt dién nidng 103a hoac 103b duoc Iap trén robot 100, t6i phan
v6 201 cta thiét bi cip dién 2001. Hon nita, khéi diéu khién chuyén giao 203h
khién cho bd phan chuyén giao 210 chuyén giao bd phan luu trit dién nang 103c
ctia thiét bi cdp dién 200 t&i phan vo 108 ctia robdt 100 sau khi by phan luu trit
dién nang 103a hodc 103b duogc loai bo.

Hoat Adc}ng thtr nhat cta hé théng cp dién theo bién thé nay s& dugc md ta.
Céc khac biét trong cac hoat dong tir thr hai t6i thir tu gitta phuong 4n cua sing
ché va bién thé nay 1a gidng nhu trong hoat dong thir nhét, va do d6 viéc mo ta

cac hoat dong tlr thir hai tdi tht tu duge bd qua. FIG. 18 1a luu dd thé hién vi du

v& hoat dong thir nhét cta hé théng cip dién theo Bién thé 1. Nhu dugc thé hién

trén FIG. 18, cac quy trinh & cac bude tir S501 téi S507 1a gidng nhu & cac bude
* tir S101 t6i S107 trong hoat dong thtr nhit ciia phuong 4n clia sing ché.

O bude $508, bd didu khién cAp dién 2031 ctia thiét bj cap dién 2001 xé4c dinh
liéu thiét bi cAp dién 2001 da dén vi tri dich so v6i robot 100 hay chua. Néu thiét
bi cAp dién 2001 da dén vi tri dich (CO & bude S508), by diéu khién cép dién
2031 chuyén t6i bude S509, va néu thiét bi cép dién 2001 chua dén vi tri dich
(KHONG & bude S$508), b diéu khién cap dién 2031 quay lai bude S507.

G bude S509, bd diéu khién cép dién 2031 khién cho bd phan chuyén giao
210 chuyén giao bd phan luu trit dién ning 103a tir robot 100 ti thiét bi cap dién
2001 va chuyén giao bd phan luu trit dién ning 103c¢ tir thiét bi cap dién 2001 t6i
robot 100, bing cach didu khién bo din dong chuyén giao 210a. R6bot 100 c6 thé
tiép tuc hoat dong, chéng han céng viéc, bé‘mg cach st dung dién ctia bg phan lwu
trit dién nang 103b trong khi thay thé by phan luu trit dién ning 103 bdi bo phan
chuyén giao 210.

Hon nita, néu viéc thay thé da duoc hoan thanh (CO & bude S510), bd diéu
khién cp dién 2031 chuyén téi bude S511, va néu viée thay thé chwa duge hoan
thanh (KHONG & budc S510), bd didu khién cip dién 2031 quay lai buée S509.
Tiép d6, & bude S511, bo diéu khién cép dién 2031 thuc hién diéu khién sao cho
khién thiét bi cAp dién 2001 di chuyén t&i vi tri ban dau.

Bing cach thuc thi cac quy trinh & cdc bude tir S501 t6i S511, hé théng cap
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b phén lru trir dién nang 103¢ méi khi can thiét, trong khi robot 100 van tiép tuc
cong viec.

Nho hé théng cip dién theo Bién thé 1 nhu dugc md ta trén day, c6 thé thu
duogc cac hiéu qua trong ty nhu cia hé thdng cép dién theo phuong 4n cla séng
ché. Hon nita, thiét bi cép dién 2001 theo Bién thé 1 c6 thé bao gﬁ“)m bd phin
éhuyén giao 210 ma chuyén giao by phén luu trit dién nang 103c té1 rdbot 100,
dudi dang bd phan-chuyén giao thir nhét. Theo cdu hinh trén day, thiét bi cép dién
2001 ¢6 thé tr minh chuyén giao bo phéan luu trit dién ning 103c¢ t6i robot 100.
Do d6, ¢6 thé tr dong 1ap bod phén luu trit dién ning 103c¢ 1én robot 100.

Thiét bi cép dién 2001 theo Bién thé 1 c6 thé bao gém bd phén chuyén giao
210 ma chuyén giao céc b phan lru trir dién nang 103a va 103b tdi thiét bi cap
dién 2001, dudi dang bd phan chuyén giao tht hai. Theo cdu hinh trén day, thiét bi
cép dién 2001 c6 thé tu minh loai bo bd phén luu trit dién ndng 103a hodc 103b tir
robot 100. Do do, co thé tu dong loai bé bo phan luu trit dién ndng 103a hodc
103b khéng can thiét tir robot 100. Bo phan chuyén giao 210 ¢6 thé 1am nhiém vu
ctia bo phan chuyén giao thir nhat ma chuyén giao bo phén luwu trit dién nang 103c¢
t61 robot 100 va bd phan chuyén giao thir hai ma chuyén giao bd phan luu trir dién
nang 103a hoic 103b tdi thiét bi cip dién 2001.

Bién thé 2

Heé théng cép dién theo Bién thé 2 ctia phuong 4n clia sang ché s& dugc md ta.
Hé thdng cip dién 12 theo Bién thé 2 1a khac biét véi hé théng theo phuong 4n
ctia sang ché & chd bao gdm thiét bi quan Iy 500 ma quan 1y robot 100 va thiét bi
cép dién 2002. Sau day, bién thé niy s& dugc mo ta tip trung vao su khéc biét véi
phuong 4n cia sang ché va Bién thé 1, va nhimg diém giéng nhu phuong 4n ciia
séng ché va Bién thé 1 duoc bd qua.

FIG. 19 14 hinh chiéu bang thé hién vi du vé& cu hinh cia hé thdng cdp dién
12 theo Bién thé 2. FIG. 20 la so d6 khdi thé hién vi du vé cau hinh cua thiét bi
cép dién 2002 theo Bién thé 2. FIG. 21 1a so dd khdi thé hién vi du vé cAu hinh
chirc ning cua bd didu khién cip dién 2032 cia thiét bi cip dién 2002 theo Bién
thé 2. Nhu dugc thé hién trén FIG. 19, hé théng cp dién 12 theo bién thé nay bao
odm robot 100, thibt bi cAp dién 2002, va thiét bi quan 1y 500, ma truyén thong
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khong day v6i nhau. Thit bi quan Iy 500 quén Iy mot hodc nhidu robot 100 va
mdt hogc nhiéu thiét bi cdp dién 2002. Vi du vé thiét bi quan Iy 500 14 thiét bi may
tinh.

Nhu duge thé hién trén FIG. 20, thiét bi cp dién 2002 bao gdm bd diéu khién
cép dién 2032 thay vi bd didu khién cip dién 203 theo phuong 4n cla sang ché.
Nhu duge thé hién trén FIG. 21, bo didu khién cép dién 2032 bao gdm khéi tur
thiét bi thu nhan vi tri 203c, khéi x4c dinh dich chuyén 2032d, khdi xac dinh
tuyén 2032e, khéi diéu khién di chuyén 203f, va khéi Iuu trit 203g. C4c chirc ning
ctia khdi tu thiét bi thu nhan vi trf 203c¢, khdi diéu khién di chuyén 203f, va khéi
luu trir 203g 14 gidng nhu theo phuong 4n ctia sang ché.

B0 phan truyén thong 205 cia thiét bi cp dién 2002 truyén théng khong day
v6i thiét bi quan Iy 500, nhung ciing c6 thé truyén thong khong diy véi robot 100
va thiét bi cAp dién 2002 khéc. Ngoai ra, khéi tu thiét bi thu nhan vi tri 203¢ cla
bo didu khidn cdp dién 2032 truyén thong tin vi tri cta thiét bi cap dién 2002 t&i
thiét bi quan 1y 500 qua bd phan truyén thong 205. Tuy nhién, nhu duge mo ta
dudi day, thiét bi quan Iy 500 c6 thé do vi tri ciia thiét bi c4p dién 2002.

Khéi x4c dinh dich chuyén 2032d nhén théng tin vé rébdt 100 dugc xac dinh
1a dich chuyén cta bd phan Iuu trir dién nang 103c béi thiét bi quan 1y 500, tir
thiét bi quan Iy 500 qua bd phan truyén thong 205, va xac dinh robot 100 nay 1a
dich chuyén.

Khéi xac dinh tuyén 2032e nhén tuyén di chuyén, tir thiét bi cip dién 2002 t6i
robot 100 ma 1a dich chuyén ctia bd phén luu trit dién nadng 103c, dugc xdc dinh
boi thiét bi quan 1y 500, tir thiét bi quan Iy 500 qua bd phan truyén théng 205, va
x4c dinh tuyén di chuyén nay 14 tuyén di chuyén ciia thiét bi cap dién 2002.

FIG. 22 1a so db khéi thé hién vi du vé& cAu hinh ciia thiét bi quan 1y 500 va
cAu hinh chtre ning cia bd didu khién quan Iy 502 theo Bién thé 2. Nhu dugc thé
hién trén FIG. 22, thiét bi quan 1y 500 bao gdm bo phan truyén thong 501 va bd
diu khién quéan ly 502. Bo phan truyén thong 501 bao gdm mach truyén théng
khong ddy va truyén théng vai rob6t 100 va thiét bi cip dién 2002. Vi du, bd phéan
truyén théng 501 nhén thong tin vé cac lwong dién dugce luu trong céc bd phan huu

trit dién nang 103a va 103b, va thong tin vi tri cia robot 100 tir robdot 100, va nhén
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thong tin vi trf cta thiét bi cip dién 2002 tir thiét bi cdp dién 2002. Ngoai ra, bd
phén truyén thong 501 truyén 1énh dé chuyén bo phan luu trit dién nang 103c¢ t6i
r6bot 100 ma 1a dich chuyén cia bd phén luu trir dién nang 103c, va tuyén di
chuyén t6i robot 100 ma 1a dich chuyén cia bd phan luu trit dién nang 103c, t6i
thiét bi cdp dién 2002.

Bo diéu khién quan ly 502 bao gdm céc thanh phén chirc nang 1a khéi thu
nhan thong tin dién dugc luu trir 502a, khéi thu nhén vi tri robot 502b, khéi thu
nhan vi trf thiét bi cp dién 502¢, khéi xéc dinh dich chuyén 502d, khéi xéc dinh
tuyén 502e, va khéi luu trit 502f. Khong phai tAt ca cac thanh phan chirc ning nay
14 thiét yéu.

Khéi Iuu trit 502f duoc hién thire hoa bang thiét bi luu trir, ching han b nhé
ban din ching han bo nhé kha bién va bd nhé bat bién, dia cting, va SSD. Gibng
nhu khéi lwu trir 203g, khéi lwu trit 502f uu trit trong d6 thong tin nhén dang cla
robot 100, thong tin dién duge luu cia cac bg phan luu trlt dién ndng 103a va
103b ctia robot 100, thong tin vi tri cua robdt 100, thong tin nhan dang cua thiét bi
cp dién 2002, thong tin vi tri ciia thiét bi cAp dién 2002, thong tin ban dd, v. v. .

Céc chirc ning cta cac thanh phan, ching han khéi thu nhén thong tin dién
duge Twu trit 502a, khéi thu nhén vi tri robdt 502b, khéi thu nhan vi tri thiét bi cip
dién 502¢, khéi xac dinh dich chuyén 502d, va khéi x4c dinh tuyén 502e c6 thé
duoc hién thirc héa bing hé thdng may tinh which bao gdm bd xi Iy, chang han
CPU, bd nhé kha bién, ching han RAM, bd nhé bat bién, chang han ROM, v. v. .
Mot sb hodc tit ca cac chuc ning cua cac thanh phﬁn trén day co thé duogc hién
thic hda béng hé théng may tinh trén day, co thé duoc hién thic hoa bfmg mach
phﬁn cing chuyén dung, che:tng han mach dién tr hodc mach tich hgp, hodc co thé
duoc hién thic hoa béng su két hop cua hé théng may tinh trén day va mach ph?m
cung trén day.

Khéi thu nhén thong tin dién dugce luu trit 502a thu nhén thong tin vé cac
luong dién dugc luu trong cac bd phan luu trit dién ndng 103a va 103b, tir robot
100 qua bd phan truyén thong 501.

Khéi thu nhén vi tri r6bot 502b thu nhén thong tin nhan dang va thong tin vi
trf ciia robot 100 tir robdt 100 qua bd phén truyén thong 501. Khéi thu nhan vi tri
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robot 502b ¢o thé luu trir thong tin nhan dang va thong tin vi tri cua robdt 100
trong khéi lwu trit 502f trong mdi lién két v6i nhau. Khéi thu nhan vi tri robot
502b c6 thé do vi tri cta robot 100. Vi du, khéi thu nhan vi tri robot 502b gui tin
hiéu t6i robot 100, va khi b didu khién robot 104 clia robot 100 nhan tin hidu, bd
didu khién robot 104 giri tra tin hiéu t6i thiét bi quan Iy 500. Khéi thu nhan vi tri
£obot 502b ¢6 thé do vi tri ctia robdt 100 so véi thiét bi quan 1y 500 trén co s& cua
thoi gian ma tin hiéu duoc glri qua lai gilta thiét bi quan ly 500 va robot 100,
hudng ma theo d6 nhén duge tin hi€u, va twong tu.
Khéi thu nhan vi tri thiét bi cip dién 502c thu nhan thong tin nhan dang va
' thong tin vi tri cia thiét bi cdp dién 2002 tir thiét bi cép dién 2002 qua bd phén
truyén thong 205. Khéi thu nhan vi tri thiét bi cdp dién 502¢ 6 thé luu trit thong
tin nhan dang va thong tin vi trf cia thiét bi cdp dién 2002 trong khdi hwu trit 502f
trong mdi lién két v6i nhau. Gidng nhu khdi thu nhan vi tri r6bot 502b, khéi thu
nhén vi tri thiét bi cdp dién 502¢ c6 thé do vi trf cita thibt bi cAp dién 2002.

Gidng nhu khdi x4c dinh dich chuyén 203d theo phuong 4n cla sang ché,
khdi xac dinh dich chuyén 502d xac dinh liéu c6 thuc hién viéc chuyén bd phan
luu trir dién nang 103c¢ tGi robdt 100 trén co s thong tin vé cac luong dién duoc
luu trong cac bd phén luu trlt dién nang 103a va 103b cua rébot 100. Hon nita,
khéi xac dinh dich chuyén 502d x4c dinh robot 100 ma 1a dich chuyén cta bd
phan Iuu trit dién ning 103c va thiét bi cdp dién 2002 ma & chuyén bd phén luu
trit dién ndng 103c tGi robdt 100 ma 1a dich chuyén, trén co sé thong tin vé céc
lugng dién dugc luu trong cdc bd phén luu trit dién ndng 103a va 103b ciia r6bot
100 ma cén duge cﬁp dién, thong tin vi tri ctia r6bot 100, thong tin vi tri cla thiét
bi cép dién 2002, v. v. . Khdi x4c dinh dich chuyén 502d truyén lénh dé chuyén bd

- phén luu trir dién nang 103c t6i robdt 100 duge xac dinh 1a dich chuyén, t61 thiét
bi cAp dién 2002 duge xé4c dinh.

Gibng nhu khdi x4c dinh tuyén 203e theo phuong 4n clia sang ché, khdi xac
dinh tuyén 502e x4c dinh tuyén di chuyén @ dich chuyén thiét bi cip dién 2002
duoc xéc dinh bdi khéi xac dinh dich chuyén 502d, t&i robot 100 dugc xéc dinh 1a
dich chuyén béi khéi xéc dinh dich chuyén 502d. Khéi xac dinh tuyén 502e

truyén thong tin vé tuyén di chuyén duoc xic dinh t6i thiét bi cép dién 2002.
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Nhu duoc md ta trén day, thiét bi quan Iy 500 quan Iy muc cia cac lugng dién
dugc luu trong cdc bd phan luu trit dién ndng 103a va 103b cua it nhit mot robot
100, va Vi tri ctia robdt 100, va quéan 1y vi tri cta it nhat mot thiét bi cip dién
2002. Hon nita, thiét bi quan 1y 500 x4c dinh robot 100 ma 1a dich chuyén cta bo
phén luu trit dién nang 103c va thiét bi cAp dién 2002 ma d& chuyén bo phan luu
trit dién ning 103c t6i robot 100 ma la dich cAp dién, va khién cho thiét bi cp
dién 2002 thuc thi viéc chuyén. Thiét bi quan 1y 500 nay c6 mot sd chirc nang cla
b(f)}diéu khién c4p dién 203 theo phuong 4n cia sang ché.

 Nho hé théng cép dién 12 theo Bién thé 2 nhu dugc md ta trén day, c6 thé dat
duoc cac hiéu qua tuong tu nhu cia phuong 4n cuia sang ché. Hon nira, trong hé
théng cAp dién 12, bo didu khién quan Iy 502 dudi dang b didu khién ma c6 thé
dugce bb tri cach biét véi robdt 100 va thibt bi cdp dién 2002. Theo cau hinh trén
day, thong luong cta bd didu khién robot 104 cia robdt 100 va bd diéu khién cép
dién 2032 cla thiét bi cAp dién 2002 ¢6 thé dugc giam di. Do d6, ¢6 thé gidm bét
chi phi cua robot 100 va thiét bi cip dién 2002.

Trong bién thé nay, thiét bi quan 1y 500 khién cho thiét bi cap dién 2002 thyc
thi viéc chuyén bd phan luu trit dién nang 103c bang cach truyén lénh va thong tin
t6i thiét bi cAp dién 2002, nhung khong b gidi han & ddy. Thiét bi quan Iy 500 ¢6
thé didu khién tir xa mot sd hoac tit ca cac chic ning cia thiét bi cép dién 2002
qua bd phan truyén thong 501. Thiét bi dau cubi 400 ciing c6 thé 1am nhiém vu
ctia thiét bi quan ly 500.

Céc phuong 4n khéc ciia sang ché

- Méc du céc vi du cua phuong an cia sang ché da dugc mo ta trén déy, sang
ché khong bi gidi han & phuong 4n clia sang ché va cac bién thé trén day. Nghia
13, cac bién thé khac nhau va céc cai tién c6 thé duge thuc hién bén trong pham vi
ctia sang ché. Vi dy, cac ché d6 ma trong d6 cac bién thé khac nhau dugc 4p dung
cho phuong 4n cta sang ché va cac bién thé va cac ché d6 dugc tao ra bang cach
két hop cac thanh phan trong cac phuong 4n khéc nhau cta sang ché va cac bién
thé ciing duoc bao gdm bén trong pham vi clia sang ché.

Vi du, theo phuong 4n cua sang ché va céac bién thé, thiét bi cép dién, robot,

va thiét bi quan Iy dugc tao céu hinh @& truyén thong khong day véi nhau, nhung
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khong bi gidi han & d6. Vi du, thiét bi cép dién, robot, va thiét bi quan 1y 6 thé la
duoc tao ciu hinh dé xuét ra anh séng, tiéng dong, hodc hoic su Kkét hop cua
chiing va nhén cac tin hiéu ndy. Anh séng, tiéng dong, va su két hop cia ching c6
thé chi bao théng tin vé lugng dién dugc luu trong bd phén luu trit dién nang,
thong tin vi tri cua mdi thiét bi, v. v. .

Theo phuong 4n cia sang ché va cac bién thé, thiét bi cdp dién va robot dugc
tao cAu hinh dé thu nhan cic vi tri ctia chinh ban than ching bing cach sir dung
GPS va/hoic IMU, nhung are khong bi giGi han & d6. Vi du, thiét bi cép dién va
robot 6 thé thu nhan céac vi tri cua thiét bi ce‘ip dién va robot béng cach do tu
tredong clia nam chdm dugc chon trong mat san. Theo cach khac, cac vi tri cua
thiét bi cdp dién va robot ¢ thé duge do bang cich phén tich cac hinh &nh cua
thiét bi cip dién va robdt duge chup bdi camera. Van theo cach khac, cic bd cam
bién do khoang céch, chéng han cam bién laze, may do xa laze, va cam bién siéu
am, c6 thé duoc dé xuét, va cac vi tri cta thiét bi cép dién va robot co thé duogc do
bang cach sir dung céc gié tri do dugc cla ching.

Theo phuong an cua séng ché va cac bién thé, thiét bi cdp dién c6 thé bao
gbm bd dod dé do xem liéu c6 bd phan hru trit dién ning 103c bat ky duoc dit
| trong d6 hay khong. Vi dy, bd do nay co thé 12 camera ma chup hinh 4nh cta cac
phin vé 201, cam bién tai trong ma do tai tdc dong lén cac phan v6 201, méy do
xa laze hodic cam bién siéu 4m ma quét cac phan vo 201 bang laze hodc séng siéu
am, hodc tuong tu. Bo diéu khién cua thiét bi cép dién co thé do su ¢ mat/véng
‘mit va sb luong cta cac b phan luu trir dién nang 103c trong cac phan vé 201
béng cach sir dung hinh anh cia camera, gié tri do dugc cua cam bién tai trong,
hoic két qua quét cia may do xa laze hodc cam bién siéu am.

Theo phwong 4n cia séng ché va cac bién thé, than chinh robot 101 cia robot
100 hogc bd phan chuyén giao 210 cta thiét bi cip dién 2001 thuc hién hoat dong
thay thé bd phan Iuu trit dién ning 103 ctia r6bot 100, nhung séang ché khong bi
gi6i han & d6. Vi du, bd phén chuyén giao 210 va than chinh robot 101 ¢6 thé hop
tac. Nghia 13, viéc chuyén giao bd phan Iuu trit dién nang 103a hodc 103b tlr robot
100 t6i thiét bi clp dién c¢6 thé dugc thuc hién bdi mot trong sd hodc bd phan

chuyén giao 210 hodc than chinh rob6t 101, va viée chuyén giao bd phan luu trit
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dién nang 103c tir thiét bi cAp dién téi robot 100 cé thé duge thuc hién boi bd
phén khéc trong s6 bd phéan chuyén giao 210 va than chinh robdt 101.

Theo phuong 4n clia sang ché va cac bién thé, mdi than chinh robot 101 va b
phén chuyén giao 210 duogc tao cAu hinh duéi dang robot co khop ndi doc, nhung
khong bi gidi han & ddy. Vi dy, than chinh rébot 101 va bg phén chuyén giao 210,
mdi bd phén co thé dugce tao cAu hinh dudi dang robét c6 khdp ndi ngang, robot
toa do cuc, robdt toa do tru, robot toa do Dé céc, robot ¢ khép ndi doc, hoic loai
robot khac. Than chinh robot 101 va bd phan chuyén giao 210 mdi bo phan bao

gdm mot can, nhung c6 thé moi bd phén bao gom hai hodc nhiéu cén.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé théng cip dién bao gom:

cac robot ma mdi robdt bao gém hai hodc nhiéu bod phén luu trit dién nang thir hai

duoc ndi véi robdt va co thé thay thé; va

céc thiét bi céip dién ma ma mdi thiét bi c6 thé di chuyén duogc, bao gém bo diéu

khién, va c6 thé thay thé duogc bao gém mot hodc nhiéu bd phan luu trit dién nang

tht nhat dugc thay thé béng cac bo phén luu trit dién nang tht hai, trong do:

mdi thiét bi cép dién bao gém, ngoai mat hoéc nhiéu bo phéan luu trit dién nang
thr nhat, nguén cép dién cép dién cho thiét bi cép dién;

| trén co s& thong tin vé luong dién dugc luu trit trong cac b phan luu trik dién

nang thir hai cta cac robot, thong tin vi tri ciia cdc robot, va thong tin vi tri clua

céc thiét bi cp dién, bo didu khién cua thiét bi cip dién thir nhét trong sb cac thiét

bi cAp dién tinh todn khodng cach thit nhat gitta robot can chp dién va thibt bi cdp

dién;

bo didu khién cua thiét bi cAp dién thir nhét so sanh khoang cach thir nhit tir thiét

bi cép dién thir nhat v6i khodng céch thir nht tir cac thiét bj cép dién khéc véi

thiét bi cAp dién thtr nhét, cho timg robot can cip dién;

bd diéu khién cta thiét bi cip dién thir nhat x4c dinh robdt ma khoang cach thu

nhét t6i n6 tir thiét bi cAp dién thir nhit 14 ngén nhét trong s cac khoang cach thir

nhét, 1am dich chuyén ma bo phan luu trir dién nang thir nhat cta thiét bi cip dién

thir nhéat dugc chuyén t61; va

bo didu khién cua thiét bi cip dién thtr nhit thuc hién diéu khién dé chuyén bd

phan Iuu trir dién ning tht nhét cia thiét bi cip dién thi nhit téi robot duge xac

dinh 14 dich chuyén va thay thé bo phén luu trit dién nang thu hai cua robot duge

xac dinh 1a dich chuyén béng bd phan luu trir dién nang thur nhét cta thiét bi cép

dién thir nht.

2. H¢ théng cép dién theo diém 1, trong 4o thiét bi cép dién con bao gém thiét bi
di chuyén ma khién cho thiét bj cip dién di chuyén, va di chuyén t6i robot bang

cach st dung thiét bi di chuyén dap lai didu khién ciia bd diéu khién.
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3. Hé théng cép dién theo diém 1 hoic 2, trong d6 thiét bi cAp dién con bao gdm
bd phéan chuyén giao thir nhit ma chuyén giao bo phan luru trit dién ning thir nhét

t&1 robot.

4. Hé théng cép dién theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 t6i 3, trong d6 thiét
bi cap dién con bao gbm bd phan chuyén giao thir hai ma chuyén giao bd phan lwu

trit dién ning thi hai t6i thiét bi cip dién.

5. Heé théng cép dién theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 t6i 4, trong d6 robot
bao gdm bd phan chuyén giao thit ba ma chuyén giao bo phan luu trit dién ning
thr hai tir robot t6i thiét bi cip dién va chuyén giao bd phan luwu trit dién ning thi

nhét tir thiét bi cip dién t&i robot.

6. Hé thdng cip dién theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 t&i 5, trong d6 bd
diéu khién nhén thong tin vé lugng dién duge Iuu trong bd phén luu trit dién ning

thtt hai, tir r6b6t qua truyén théng khong day.

7. Hé théng cip dién theo diém bat k¥ trong s cac diém tir 1 t6i 6, trong d6:

bo didu khién cua thiét bi cdp dién thu nhét x4c dinh rébot 6 muc thip nhét cla
luong dién dugc luu trong sb cac robot ma can duge cép dién, 1a robot ma 1a dich
chuyén ciia bd phan luu trit dién nang tha nhét, trén co s& thong tin vé cac luong

dién dugc luu trong cac bd phan luu trit dién nang thi hai ciia cdc robot.

8. Thiét bi cép dién di chuyén dugc bao gdm:

mot hodc nhiéu b phén luu trit dién nang tha nhét dugc bb tri tai vi tri ¢6 thé thay
thé duoc va duogc thay thé bang hai hodc nhiéu bd phén luu trit dién ndng tht hai
dugce ndi véi mot robdt va cd thé thay thé duogc trong robot;

ngué)n cép dién duoc bd tri cach biét véi mot hodc hhiéu bd phén luu trlr dién
ning thir nhét va cip dién cho thiét bi c4p dién; va

bo didu khién thuc hién diéu khién dé chuyén b6 phén luu trit dién nadng thu nhét
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t61 robot va thay thé bod phén luu trt dién ndng thir hai bang bd phan luu trit dién
ning thir nhét, trén co so thong tin vé luong dién duge Iuu trit trong bd phan huu
trt dién nang thir hai, trong do:

trén co s thong tin vé lugng dién duge luu trir trong cac bd phan luu trir dién
ning thir hai ctia cac rébot bao gdm robot néu trén, théng tin vi tri clia cac robot,
thong tin vi tri cta thiét bi cip dién, va thong tin vi tri cia mot hozc nhiéu thiét bi
cép dién thir nhit 12 mot hodc nhiéu thiét bi cip dién khac vdi thiét bi cap dién néu
trén, bd diéu khién tinh toan khoang cach thtr nhit gitta robot can cip dién va thiét
bi cép dién va khoang cach thir nhit gitra robot can cip dién va mot hoéé nhiéu
thiét bi cdp dién thir nhét;

Bc} didu khién so sanh khoang cach thtr nhét tir thiét bi cép dién véi cac khoang
cach thir nhat tir mot hodc nhiéu thiét bi cip dién thir nhat, cho timg robot can cap
dién; va

bd didu khién x4c dinh robot ma khoang cach thir nhét téi né tir thiét bi cip dién 1a
ngin nhét trong sé cac khoang cach thi nhit, 1am dich chuyén ma bd phan luu trir

dién nang thu nhét cia thiét bi cép dién duoc chuyén téi.
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