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(57) Giai phap hitu ich dé cap dén robot, cu thé hon 1a robot gido duc 14p trinh
dugc, bao gém: khung robot dugc tao thanh tu khdi hop pin va hai tAm sudn bén
duoc lép va kep chit vao nhau; hai cum banh xe dan dong dé dan dong robot di
chuyén; khéi mach ngudn dé 14y ngudn cép tir khéi hop pin néu trén; va khbi mach
diéu khién c6 chtra chuong trinh diéu khién hoat dong ctia robot duge 14p trinh
sin, dé diéu khién cac hoat dong cua robot. Khéi mach diéu khién néu trén bao
g6m hai mach 141 dong co buéc dan dong dé didu khién hai cum banh xe dan déng
hoat dong doc 1ap véi nhau. Mbi mach 14i dong co dan dong néu trén duoc cép
ngudn tir khdi mach ngudn théng qua mach ting ap dé ting dién 4p cap cho déng
co dan dong twong tmg, nhd d6 ting momen quay t6i da ciia banh xe dan déng

ma khéng can ting dién 4p danh dinh va kich thudc cuia khéi pin.
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Linh vuwe k§ thuit dwoc dé cip

Giai phap hiru ich de cap dén robot, cu thé hon 12 dén xe robot giao duc lap

trinh duoc, hay con c6 thé duoc goi chung 13 robot gido duc 14p trinh dugc.

Tinh trang ky thuat ciia gidi phap hiru ich

P4 biét, cac robot giao duc lap trinh dugc hién nay dugc st dung tuong dbi
nhidu trong gido duc STEM (viét tit tir cac thuét ngit Science, Technology,

Engineering, va Mathematics), vi du dong robot c¢é tén goi 1a mBot chang han.

Noi chung, mBot duoc str dung phd bién 1am robot gido duc STEM danh
cho ngudi méi bat dau, vi du tré em, gitp cho viée day va hoc 1ap trinh robot tré
nén don gian va vui nhon hon. Cac mBot dugc tao ra co céu tao duoc don gian
hod gitip tré em trong lira tudi thich hop c6 thé tu 1ap rap theo hudng dan dé tao
thanh robot gido duc hoan thién, va thuc hanh cac khai niém va k¥ thuat lap trinh
cho mBot. Diéu nay gitp cac em c6 thé hiéu vé& ciu tao ciia robot, cac linh kién
dién tr, ndm bat cic nguyén tic co ban ciia 1ap trinh, va tir d6 gitp phat trién tu

duy logic va k¥ ning thiét ké.

Tuong tu nhu mBot, cac robot gido duc lap trinh dugc thuong bao gém
khung robot, khéi pin, cac cum banh xe, khéi diéu khién, va khéi cam bién. Khung
robot ¢6 thé duogc tao ra tir cac khung va/hodc cac tm lap ghép. Khéi pin c6 thé
duge 14p & khong gian tréng bén trong khung robot dé giam kich thudc tong thé
ctia robot. Khéi diéu khién va khdi cam bién dé diéu khién cac hoat dong cua
robot theo cac thong tin cam bién duoc nhan biét tir moi trudng xung quanh, vi
du khéi didu khidn didu khién robot di chuyén bam theo cdc vach ké dudng trén
bé& mat ma robot di chuyén trén d6 hodc tranh vét can, v.v., nho théng tin nhan
dang vach ké hodc vat can tir khdi cam bién chéng han. Cac cum banh xe duoc
cAp ngudn tir khdi pin va duoc didu khién dé tao ra mémen quay thich hop cho

cac banh xe dan dong robot di chuyén.
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Hau hét 1a khéi pin cuia cac robot gido duc 14p trinh dugc hién nay sir dung
pin AA hoédc Li-ion sac lai dugc, co dién ap nam trong khoang tir 3,7V dén 6V
duoc ding dé cAp ngudn cho cac mach dién, cac thanh phén dién tir, va dong co
dé din dong banh xe. Cac pin c6 dién ap dudi 8V thudng duoc sir dung cho céc
robot gido duc 14p trinh dugc ¢ nho, trong khi céc pin c6 dién ap hon 8V thudong
chi danh cho céc robot ¢& 16n. Ly do dugc cho 1a, khi mubn tang dién ap dau ra
ctia pin 1én thi cn phai tang kich thuéc cua pin 1én dang ké, diéu nay yéu cau
khéng gian tréng 16n hon dang ké bén trong khung robot dé bb tri khdi pin hay
yéu cau kich thuéc khung robot 1én hon déng ké. Trong khi d6, cac robot gido
duc 1ap trinh dugc can duoc hudng téi sy nhd gon dé dé dang cho viéc hoc tép,

van chuyén, va gidm chi phi san xuat.

Céc robot gigo duc 14p trinh dugc c6 thé gitp ngudi ding méi tiép can 1ap
trinh, vi du tré em hoc va thuc hanh cac k¥ thuat lap trinh dua trén phﬁn mém kéo
tha kiu Scratch, c6 thé giup cac em nhanh chong dé hoc cach viét ma, hoic c6

thé 14p trinh nang cao hon bang Arduino, ching han.

Hon nita, hau hét cac dong co dan dong cla cac robot gido duc 1ap trinh
hién nay la loai dong co dién mot chiéu. P6 14 vi loai dong co nay hoat dong tdt
v6i muc dién ap thép trong khoang 3,7V dén 6V, sinh ra dugc mémen quay manh,
cho phép robot di chuyén du nhanh. Tuy nhién, dong co mét chidu c6 mdt nhuoc
diém 12 kho diéu khién téc d6 mét cach chinh xac. Téc d6 quay cua loai dong co
nay, mac du duogc diéu chinh nhanh chidm bé'mg dién ap va do rong xung dién ap,
con phu thudce vao nhiéu yéu t6 vat 1y khéac nhu hiéu suat cuia riéng tng dong co,
ma sat cia bd banh rang va truc quay, khéi luong va trong tdm cua robot, ... Vi
nhig yéu t6 nay, ddi véi robot loai hai banh din déng, viéc diéu khién dé robot
di théng, it bi cong léch dan sang mot bén (yéu cau hai dong co phai quay véi tbe
d6 gidng nhau) 1a khong don gian, vi hai dong co thudng 1a ¢é hiéu suét, ma sat
khéc nhau. Khi mudn diéu khién dong co mét chiéu chinh xac hon, ngudi ta can
ding thém cam bién encoder dé do dac va phan hdi vi tri géc quay ciia timg dong
co. Cach nay 1am phét sinh thém cac cam bién encoder, day tin hiéu, chan giao
tiép vao-ra IO cua vi didu khién dé nhén tin hiéu cam bién. Va hon hét 1a khi 1ap
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trinh dieu khién toc d6 dong co can phai ap dung thém céc thuat toan diéu khién
c6 phan hoi véi do phire tap cao, kho tiép can hon d6i véi doi tuong méi bat dau

lam quen véi 14p trinh robot.

C6 mét loai dong co khac cho phép diéu khién chinh xac hon dong co dién
mdt chiéu, d6 1a doéng co budc. Mbi khi c6 mot xung diéu khién, dong co budc sé
luén ludn quay chinh xac mot gbe nhat dinh (vi du 90/16 = 5,625 d6) ma khéng
quay nhiéu hon hay it hon mot chut tﬁy‘theo hiéu suét, ma sét, khoi lugng,... (trong
truong hop xung diéu khién yéu cau dong co bude quay nhanh vuot qua kha ning
thi dong co dimng khong quay nita, chir khong quay cham di). Do dé, 1ap trinh diéu
khién robot di chuyén chinh x4c véi dong co budc dan dong la twong ddi don

PRI U B o~ 4 1
gian, phu hop cho muc dich gido duc.

Tuy nhién, cho dén nay, lai co rat it robot gido duc, robot c& nho dung dong
co bude dé din dong. D6 1a vi khi lya chon theo kich thude nhé gon va gid thanh
hop 1y tuong duwong véi cac loai dong co mot chiéu phd bién dung trong robot
giao duc, thi cac dong co budc tuong duong lai c6 hiéu sudt nhé hon, chi sinh ra
dugc mémen quay yéu hon nhiéu. Do d6, cac robot dan dong dung dong co budce
nho hién nay déu di chuyén kh4 chim, khong leo déc dugc, khong diy vat ning
dugc. Tuy nhién, c6 mdt cach dé ting moémen quay cho dong co bude, d6 13 ting

dién ap cia nguon dién cong suat cap cho mach lai diéu khién dong co budc.

C6 thé théy 14, v6i dién ap pin nam trong khoang tir 3,7V dén 6V mic du
c6 thé didu khién dugc dong co budc tao ra mémen quay & mire co ban la dép ting
tbi thiéu c4c hoat dong cua robot gido duc lap trinh duoc theo cac yéu cau duogc
dat ra trong cac bai tap thuc hanh trong gido duc va giai tri, vi du di chuyén theo
tin hiéu diéu khién tir b diéu khién cam tay, tu di chuyén theo so dd ¢6 cac vach
ké duong, tu di chuyén theo cac qu§ dao duoc lap trinh trude, tranh vat can, phat

ra am thanh, anh sang, hodc tuong tu.

Tuy nhién, véi tiém ning cta céc robot gido duc lap trinh duoc, ching hoan
toan c6 thé duoc ung dung cho cac nhiém vu phtic tap hon dé phuc vu hoc tap va

giai tri, vi du cac robot gido duc 14p trinh co thé duoc l4p trinh dé tham gia trd
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choi canh tranh v6i nhau, trong d6 cac robot gido duc l4p trinh c6 thé can phai
tang tdc nhanh hon, déy vat téi vi tri xac dinh trude, di chuyén trén cac bé mat
khéng bing phing, v.v., ching han. P& dap tmg t6t cac nhiém vu phirc tap hon,
6 vén dé phat sinh ddi véi cac robot dan dong bé‘mg déng co budc hién tai, do la
chung gap kho khin dé ting cong sut cp tir pin cho dong co bude, hay néi cach
khac 1a khé khan dé ting momen quay t6i da cia dong co bude, vi du khi cén ting
tdc hodc ting tai chang han, do viée tang dién ap pin can phai ting kich thuéc cua
khéi pin va theo d6 13 kich thudc tong thé ctia robot, c6 thé khong kha thi hodc

khong dugc mong muon.

- r
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sir dung trong cac robot gido duc 1dp trinh dugc ma khdng lam tang kich thude

tdng thé ciia robot mét cach dang ké.
Ban chat k§ thuit ciia giai phap hiru ich

Muc dich cua giai phap hitu ich 13 d& xuét robot, cu thé 14 robot gido duc

18p trinh dugc, khac phuc duge mét hodc mdt s6 van dé con ton tai néu trén.

Muc dich khéc ctia giai phap hiru ich 1a dé xuét robot sir dung mach ting
ap dé tang dién ap cap t6i dong co budc dan dong, nhd d6 khong lam ting kich

thuée tdng thé cua robot mot cach dang ké.

Muc dich khéc nira ctia giai phép hitu ich la dé xuat robot c6 kich thuée

tdng thé ctia robot dugc thu gon.

Muc dich khac nita cta giai phap hiru ich 1a dé xuét robot sir dung két ciu

méi dé thay thé cho viéc sir dung banh da hudng.

Can hiéu rang giai phap hiru ich khong bi gidi han & cac muc dich dugc néu
ra trén day, ma c6 thé con bao gom cac muc dich khéac nita ma c6 thé dugc nhan
biét bdi nguoi co hiéu biet trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong ing dua vao céc

ndi dung dugc mo ta dudi day.

Dé dat duoc mot hodc mdt s6 cac van dé néu trén, giai phap hitu ich dé xuat

robot bao gém:
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khung robot dugc tao thanh tir khdi hop pin va hai tAm sudn bén, trong d6

hai tam suon bén duoc 1ap va kep chat vao hai bén cia khoi hop pin;

hai cum béanh xe dan dong dé dan dong robot di chuyén, trong dé mbi cum
banh xe din dong bao gdm mét dong co dan déng c6 truc dong co duge gin truc
tiép voi banh xe dan dong,

trong d6 hai dong co din dong duoc bat chit vao hai tAm suon bén dé lap
hai cum banh xe dan dong vao khung robot;

khéi mach ngudn dé 14y ngudn cip tir khbi hop pin néu trén;

khéi mach didu khién c6 chira chuong trinh diéu khién hoat déng ctia robot
duogc 14p trinh s&n, dé diéu khién céc hoat dong cuia robot;

trong doé:

khéi mach diéu khién néu trén bao gém hai mach 13i déng co dan déng dé
diéu khién hai cum banh xe dan dong hoat dong doc 1ap voi nhau,

trong d6 khi hai cum béanh xe dan dong dugc diéu khién dé hai banh xe dan
dong quay ciing téc do v6i nhau, robot s& di chuyén thang,

trong d6 khi hai cum banh xe dan dong dugc didu khién dé hai banh xe dan
dong quay khéc tbc do v6i nhau hodc mot trong hai banh xe dan dong tam thoi
dirng lai, robot s& di chuyén vong sang trai hodc vong sang phai,

trong d6 khi hai cum béanh xe dan dong duoc diéu khién dé mot banh xe
din dong dung im trong khi banh xe dan dong con lai quay lién tuc, robot s& di
chuyén quay vong tron sang trai hodc sang phai,

mdi mach 14i déng co budce dan dong néu trén duogc cép ngué)n tir khdi mach
ngudn thong qua mach tang ap dé tang dién ap cp cho dong co budc din dong
tuong Umg, nhd d6 ting momen quay ti da ciia banh xe dan dong ma khong can
tang dién 4p danh dinh va kich thuéc ctia khéi pin.

Theo mot phuong an, robot néu trén con bao gém chan dé truot tinh duoc

lap cb dinh vao khung robot, chan dé truot tinh nay duge bb tri dé két hop véi hai
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bénh xe dan dong, sao cho d& én dinh robot trén bé mit ma robot di chuyén trén
d6. Chén dé truot tinh nay c6 vai trd tuong duong va thay thé cho viée sir dung

banh da hudng.

T4t hon 13, khdi mach diéu khién duge tao cAu hinh dé cho phép thay dbi,

cap nhat, hodc nap chuong trinh diéu khién hoat déng ctia robot.

Tot hon 14, khoi mach nguon bao gom bang mach ngudn, bang mach nguon
nay c6 dau noi bang mach ngudn gan c6 dinh vdi bang mach nguon, dé két noi
véi dau noi khoi hop pin tuong ing, va c6 dinh bang mach ngudn véi khoi hop
pin.

Bang mach nguon c6 thé con bao gom céac khép gai dé gai co dinh véi cac
khép gai tuong Ung cda hai tam sudn bén dé c6 dinh bang mach ngudn véi hai
tam suon bén.

Tot hon 1a, khoi mach diéu khién bao gom bang mach diéu khién, bang
mach diéu khién nay bao gom cac khép gai dé gai co dinh vai cac khop gai tuong
ung cua hai tam suon bén dé c6 dinh bang mach diéu khién véi hai tam suon bén.

Theo mot phuong an, cac dong co dan dong la cac dong co budc c6 tai lap.

Robot néu trén con bao gom dai co dinh dé bat chdt xung quanh hai tam
suon bén, khoi hdp pin va cac phan tai lap cua ddng co budce néu trén, sao cho lap
va kep chét hai cum banh xe dan dong, hai tam sudn bén, va khoi hop pin véi
nhau.

Theo mdt phuong an, robot néu trén con bao gém khoi cam bién dé nhan
biét cac thong tin cam bién cia moi truong xung quanh dé diéu khién hoat dong

cua robot dua trén cac thong tin cam bién nay.

Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 1a hinh phéi canh khi nhin tir dudi 1én thé hién robot theo mot

phuong an wu tién cda giai phép hiru ich;
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Hinh 2 13 hinh phéi canh khi nhin tir trén xubng thé hién robot theo mét
phuong an uu tién cda giai phap hitu ich;

Hinh 3 14 hinh phéi canh tach roi cac chi tiét khi nhin tir duéi 1én thé hién
robot theo mot phuwong an uu ti€n cia giai phap hiru ich;

Hinh 4 13 hinh phéi canh tach roi cac chi tiét khi nhin tir trén xudng thé hién
robot theo mot phuong &n uu tién cta giai phap hitu ich; va

Hinh 5 13 so dd nguyén ly thé hién phwong 4n sir dung mach ting ap cho

dong co budc dan dong ciia robot theo mdt phurong 4n ru tién ciia gidi phap hitu

ich.

)
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ta chi tiet giai phap hiru ich
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Dudi day, cac vu diém, hiéu qua va ban chit ciia giai phap hitu ich c6 thé
duoc hiéu r6 hon théng qua viée mé ta chi tiét cac phuong an wu tién thuc hién c6
dua vao cac hinh vé kém theo. Trén cac hinh v€, cac s6 chi dan giéng nhau duoc
du dinh dé biéu thi cac thanh phan hoic chi tiét gibng nhau hoic tuong duong va
duge st dung théng nhét trong toan bo mo ta, do vay trén mét sb cac hinh v& hoic
mot sb phﬁn trén hinh v& c6 thé khong xudt hién mét hodc mot sb céc s6 chi dan
nham muc dich 1am cho hinh v& tré nén don gian va thuan tién trong Viéc thé hién
c4c thanh phan céu tao hodc nguyén 1y hoat dong khac nhau ctia giai phap hiru
ich, trong truong hop nhu vy, méi tuong quan gifta cac thanh phan hoic chi tiét
cu thé véi cac s chi dan biéu thi né ¢6 thé duge minh hoa 16 khi tham chiéu téi
cac hinh vé khac hoac cac phrfm khac trén hinh v€. Bén canh do, cac thanh phén
va chi tiét duoc thé hién trén hinh v& 1a khong theo kich thuée va hinh dang thuc
té, mot sd thanh phﬁ?ln hodc chi tiét s& duoc phong dai [én va co thé duoc biéu thi
boi cac khoi gian lugc nham muc dich minh hoa va thuéan tién cho viéc mo ta. Vi
vAy, can hiéu rang cac phuong 4n duoc mo ta trong phan mé ta chi v6i muc dich
1am vi du gitip cho viéc hiéu rd hon vé ban chat va cic uu diém cua giai phap hitu
ich, ma khong gidi han pham vi cda giai phap hitu ich theo cac phuong an dugc

mo ta nay.
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Céc thuat ngft twong ddi vé khéng gian, chang han nhu “phia truéc”, “phia

sau”, “bén canh”, “chidu dai”, “chiéu rong”, “chiéu cao”, “& trén”, “trén”, hoic
cac thuat ngit tuong tu bat ky, c6 thé dugc st dung & day cho cac muc dich mé ta,
va, nho d6, dé mo ta méi quan hé ciia mot thanh phan véi (cac) thanh phan khac
nhu dugce minh hoa trén cac hinh v&. Hién nhién 13, cac thuat ngit ndy c6 thé hoan
dbi vi tri hodic vai trd trong mé ta dbi twong thuc té theo giai phap hitu ich, vi duy,
néu déi tuong dugc minh hoa trén cac hinh v& dugc xoay lai 180 do chéng han,
cac thanh phan duoc mé ta 13 “phia trude” hodc “phia sau” s& duoc hoan dbi cho
" nhau. Do d6, céc thuét ngit twong ddi vé khéng gian dugc 1dy 1am vi du cho viée
mé ta c6 thé chira dung ca cac nghia chi v& cic mdi twong quan vé khéng gian
khac nita phu thudc vao viéc dinh huéng dbi tuong dugc mo ta, vi du thuat ngi
“phia trude” co thé chua dung nghia “phia sau”, chéng han. Miac du,
robot theo giai phap hitu ich c6 thé dic biét thich hop hodc duoc hudng téi viée
duoc st dung lam cac robot gido duc 1dp trinh dugc. Tuy nhién giai phap hitu ich
khéng bi gi6i han & do, robot theo giai phap hitu ich ¢ thé duoc sir dung cho cac
ung dung va muc dich khac nira.

Trén cac hinh v& tir Hinh 1 dén Hinh 4 thé hién robot 1000 theo m&t phuong
an uu tién cda giai phap hiru ich.

No6i chung, robot 1000 theo phuong an uu tién nay bao gdm khung robot,
hai cym banh xe dan dong, khdi hép pin, khéi mach ngué)n, va khdi mach diéu
khién.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh vé&, khung robot dugc tao thanh tur khéi
hop pin 1 va hai tAim sudn bén 2a va 2b, trong d6 hai tAm suon bén 2a va 2b dugc
lép va kep chat vao hai bén cua khéi hép pin 1.

Hai cum banh xe dan dong dé dan dong robot 1000 di chuyén, trong d6 mdi
cum banh xe dan dong bao gém mdt dong co dan dong 3a hodc 3b c6 truc dong
co duogc gén truc tiép véi banh xe dan dong 5a hodc 5b.

Hai dong co dan dong 3a va 3b duoc bat chit vao hai tAm sudn bén 2a va

2b dé lap hai cum banh xe dan dong vao khung robot.
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Theo phwong an wu tién nay robot 1000 sir dung céc dai cé dinh 4a va 4b
dé bat chit xung quanh hai tAm sudn bén 2a va 2b, khéi hop pin 1 va cic phan tai
18p 3a4 va 3b4 cia hai dong co din dong 3a va 3b, sao cho lap va kep chit hai

cum banh xe dan dong, hai tam sudn bén 2a va 2b, va khoi hop pin 1 v6i nhau.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v&, hai tAm sudn bén 2a va 2b ¢6 cac rainh
2a4 va 2b4 duoc tao ra & cac vi tri tuong tng dé cac dai c¢b dinh 4a va 4b vong
qua hai tAm suon bén 2a va 2b sé& dugc chén vao cac rinh 2a4 va 2b4 nay, nho do
gitt ¢b dinh hai tAm sudn bén 2a va 2b khong dich chuyén so véi cac dai ¢b dinh

4a va 4b. S6 lugng céc ranh 2a4 va sb luong cac rinh 2b4 déu 1a bén.

Nhu ciing duoc thé hién trén cac hinh v&, khdi hop pin 1 wu tién 14 c6 dang
hinh hop chif nhat, nhd d6 hai tAm suon bén 2a va 2b c6 thé ép sat vao hai thanh
bén cia khéi hop pin 1. Nho d6 khi hai tAm sudn bén 2a va 2b ép chat vao khéi
hop pin 1 va hai dong co dan dong 3a va 3b ép chit vao hai tAm suon bén 2a va
2b, céc dai ¢ dinh 4a va 4b vong xung quanh ching, duoc chén vio cac ranh 2a4
va 2b4 va vong qua cac phan tai 1ap 3a4 va 3b4 cua hai dong co din dong 3a va
3b, s& lép va kep chét hai cum banh xe dan dong, hai tAm sudn bén 2a va 2b, va
khéi hop pin 1 véi nhau, khi cac dai cb dinh 4a va 4b duoc xiét chat va ¢b dinh

lai.

Theo mdt vi du cac dai cb dinh 4a va 4b ¢ thé 1a cac dai thit hodc cac vong
day tuong tu. Tuy nhién giai phap hitu ich khong bi gidi han & do.

Theo mét phuong 4n thay thé, hai dong co dén dong 3a va 3b c6 thé duge
Iép vao hai tAim suon bén 2a va 2b thong qua bat vit, st dung bu 16ng, dai ¢, hoac
tuong tu.

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v& Hinh 1, Hinh 3, va Hinh 4, khéi mach
ngudn cta robot 1000, duoc tao ra c6 dang bang mach nguén 7, dé 1y ngudn cap
tir khbi hop pin 1 néu trén.

Bang mach ngudn 7 c¢6 dau ndi bang mach ngudn 71 gin ¢b dinh voi bang
mach ngudn 7, dé két ndi voi dau nbi khdi hop pin 17 twong tmg, va cb dinh bang
mach ngudn 7 v6i khéi hop pin 1. Pau ndi bang mach ngudn 71 va dau ndi khéi
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hop pin 17 ¢6 thé twong tng 13 diu cam USB va 156 cam USB hoic cac cip dau
nbi bat ky.

Khéi hop pin 1 con c6 cbng sac 11 ¢6 thé 13 cong micrd USB hoic twong
tu dé cAm dau cua day sac ndi t6i ngudn dién khi can sac cho khéi hop pin 1. Bang
mach nguén 7 ¢ thé duge bd tri dé khong che céng sac 11 hoac co mot phén duoc
cét dé 16 ra cbng sac 11 sao cho ngudi ding c¢6 thé tiép can va cim dau cua day

sac vao cong sac 11 nay.

Bang mach ngudn 7 con bao gdm céc khép gai co dang cac mau 72a va 72b
dé 1ap v6i cac khép gai tuong ting cia hai tAm suwdn bén 2a va 2b c6 dang cac 15
tiép nhan méu 2a7 va 2b7. Theo cach nay, bang mach ngudn 7 khéng chi dugc cd
dinh véi khéi hop pin 1 ma con duoc c¢b dinh voi hai tAm suon bén 2a va 2b, co

ban tao thanh két cau vitng chic cho robot.

Nhu dugc thé hién trén cac hinh v& Hinh 2, Hinh 3, va Hinh 4, khéi mach
diéu khién ctia robot 1000, duoc tao ra co dang bang mach diéu khién 8, c6 chia
vi diéu khién va chuong trinh diéu khién hoat dong ctia robot duoc 14p trinh san,

dé diéu khién cac hoat dong ctia robot 1000.

Bang mach diéu khién 8 ciing c6 thé dugc ¢6 dinh véi bang mach ngudn 7
thong qua dau ndi 87 duoc gén chat véi bang mach diéu khién 8, va dau ndi 78
dugc gin chit véi bang mach ngudn 7. Cac dau ndi 87 va 78 c6 thé tuong ting 13
cip dau ndi dang dau ndi c6 cac chan rao cdm va dau ndi 6 cac 16 chan rao cim,

hoéc cac cap dau noi tuong tu.

Theo phuong 4n uu tién nay, khdi mach diéu khién bao gom hai mach 14i
dong co dan dong dé diéu khién hai cum banh xe dan dong hoat dong doc 1ap voi
nhau. O day, hai cum banh xe dan dong hoat dong doc 1ap véi nhau cé thé duoc
hiéu theo nghia rong nhat 1a méi cum banh xe dan dong duoc diéu khién béi mot
mach lai dong co dan déng, va do do hoat dong cia hai cum banh xe dan dong, vi
du téc d6 quay cia cac dong co dan dong, khéng phai lic nao ciing giong nhau.
Khi hai cum banh xe dan dong dugc diéu khién dé hai banh xe dan déng quay

cung tdc dd voi nhau, robot & di chuyén théng. Khi hai cum banh xe dan dong
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duoc diéu khién dé hai banh xe dan dong quay khac tdc d6 v6i nhau hodc mét
trong hai banh xe din dong tam thoi dimg lai, robot s& di chuyén vong sang trai
hodc vong sang phai. Khi hai cum banh xe dan déng duoc didu khién dé mot banh
xe dan dong ding im trong khi banh xe dan dong con lai quay lién tuc, robot s&
di chuyén quay vong tron sang trai hodc sang phai. Tuy nhién, robot theo giai

phép hitu ich khéng bi giéi han & cac hoat dong dé.

Hién nhién 13, nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuét nay hiéu
rang cac trang thai di chuyén thing, di chuyén vong sang trai hodc vong sang phai,
di chuyén quay vong tron sang trai hoic sang phai clia robot c6 thé chi 1a cac trang

thai di chuyén tam thoi. Khi mét trong hai cum banh xe dan déng hoic ca hai cum

D

banh xe dan dong duoc digu khién khac di, trang théi di chuyén cta robot s& thay
do6i. Khi ca hai cum banh xe dan ddng dugc diéu khién gilt nguyén, vi du khi robot
di chuyén vong sang trai, robot s€ tiép tuc trang thai di chuyén nay va s€ di chuyén

tiép theo chu vi mét vong tron, ching han.

Ngoai ra, dé dap ung cac yéu cau di chuyén cta robot, téc d0 va moémen

quay cua hai dong co dan dong cé thé c6 su rang budc lan nhau.

Theo mét phwong an wu tién, mo6i mach 14i déng co budce dan dong néu trén
duoc cip ngudn tir khdi mach ngudn théng qua mach tang ap dé tang dién ap cip
cho dong co bude dan dong twong tmg, nhe d6 ting momen quay t6i da ctia banh

xe dan dong ma khong cin ting dién 4p danh dinh, va kich thuéc cia khdi pin.

Mach tang ap 1a mach c6 tac dung bién dién ap dau vao thanh dién ap lén
hon & dAu ra. CAu tao ctia mach tang ap c6 thé bao gdm IC (vi mach) diéu khién,
cudn cam, cong tic ban dan (vi du, MOSFET) c6 kha ning déng mo véi tée do
nhanh, didt, va tu dién. D& thay 13, mach ting ap c6 cdu tao khoéng phtc tap va
khong st dung sb luong céc linh kién dién tu nhiéu, vi thé kich thuéc cia mach
tang ap 1a tuong dbi nho gon, c6 thé duoc bd tri dang module lp 1én bang mach
diéu khién 8 qua céc chan cidm mé& rong 88, hodc cling co thé dugc tich hop hoac
b tri vao bang mach diéu khién 8 ma khéng lam ting kich thuéc ctia bang mach

didu khién 8 1én mot cach dang ké. Do d6, viéc sir dung mach ting ap dé ting dién
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ap cAp t6i dong co bude hoic dong co din dong tuong ting sit dung trong céc
robot gido duc l4p trinh dugc, co ban khéng lam ting kich thudc téng thé cua
robot theo giai phap hifu ich, va c6 thé loai bé duoc yéu cau can ting dién ap danh
dinh;-va kich thuéc cia khéi pin. Piéu nay ciing c6 loi trong thuc té st dung, do
céc pin phd bién duoc ban sn trén thi trudng cé thé khéng c6 dién ap danh dinh
theo yéu cau, viéc 1ap 1n c4c pin ndy duoc cho 13 khéng kha thi néu khéng c6

giai phap str dung mach ting 4p hodc gidi phap tuong tu.

Trén Hinh 5 thé hién so d6 nguyén 1y ctia phuong an st dung mach ting ap

cho robot 1000 theo m&t phuong an wu tién cua giai phap hitu ich.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5, ngudn dién tir pin va mach ngudn 100 cip
nguén dién co6 dién ap theo dién ap danh dinh cua pin, vi du nam trong khoang tur
3,7 dén 5V, t61 mach tang 4p 200. Mach ting 4p 200 s& diéu chinh dé ting dién
ap 1én tuy theo yéu ciu, vi du ndm trong khoang tir 12 dén 18V dé clp t6i mach
141 diéu khién dong co budc 300. Mach diéu khién diéu khién cp dong dién dua
trén dién 4p duoc diéu chinh ting ap t6i dong co budc din dong 400 va qua do

diéu khién hoat dong ctia dong co budc dan dong 400.

O day, pin va mach ngudn 100 c6 thé biéu thi cho khdi hop pin 1 va khéi
mach nguén 7, dong co dan dong 400 co thé biéu thi cho dong co dan dong 3a
hoac 3b, mach tang ap 200 va mach diéu khién 300 c6 thé 1a cac thanh phén trong
khéi diéu khién hodc bang mach diéu khién 8.

Theo mdt vi du cu thé, mach ting ap 200 c6 thé 14 vi mach c6 sin c6 ky
hiéu thuong mai 14 MT3608 (IC MT3608), mach diéu khién 300 c6 thé 13 vi mach
c6 sén c6 ky hiéu thuong mai 13 A4988 (IC A4988), va dong co bude dan dong
400 c6 thé 1a dong co budc c6 san loai c6 ky hidu thwong mai 12 28BYJ-48.

DA théy tir vi du cu thé nay, chi cAn mdt ngudn dién ap thap khoang 5V (3,7
dén 6V), qua mach tiang ap str dung IC MT3608, c6 thé dan dong dong co budce
loai 28BYJ-48 chay 1én dén tdc do 1én t6i 70 dén 80 vong/phut, hoac 16n hon, co

ban 12 dat toc do du nhanh va mémen quay du khoe dé di chuyén robot thuc hién
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cac hoat dong mé rong bao gém cac nhiém vu phuc tap hon nhu da duogc thao

luan trong phan tinh trang thuat cta giai phap hiru ich.

Robot theo giai phap hitu ich c6 thé chi can mot ngudn dién tir pin dién 4p
thap, vi du 3,7V hodc 5V chang han, 1 cdc ngudn dién tir pin thong dung, gon
gang, thuan tién, d& kiém hon so véi céc nguén dién tir pin dién ap cao (vi du

12V), dé su dung cho ca mach diéu khién va dong co dan dong.

Bén canh do, dién ap cép cho dong co dan dong luon 6n dinh khéng phu
thudc vao dién ap pin cao thp khéac nhau (sac day hay sip hét pin), giap robot di
chuyén 6n dinh hon. Pdng thoi mirc dién 4p cao clp cho déng co ¢6 thé linh hoat
didu chinh cao thép tiy theo nhu cau robot ciu hinh chay cham hon, tiét kiém pin
hon (giam mirc dién ap) hay cu hinh chay nhanh khée hon, tén pin hon (ting
mirc dién 4p) ma khoéng cin thay dbi nguén pin, chi can thay d6i mot sb linh kién
phu trong mach tang 4p, vi du hai dién tr& phan 4p trong mach ting ap chéng han.
Ngoai ra, cac linh kién trong mach ting ap, mach diéu khién déu 13 cac linh kién

pho bién, dé kiém.

Quay tré lai cac hinh v& Hinh 1, Hinh 3, va Hinh 4, ¢6 thé thy robot 1000
theo giai phéap hitu ich con bao gdm chén dé trugt tinh 6 duoc lp ¢ dinh vao
khung robot, chan dé trugt tinh 6 nay duogc bo trf dé két hop véi hai banh xe dan
dong 5a va 5b, sao cho d& 6n dinh robot 1000 trén bé mat ma robot di chuyén trén
do.

bon gian nhét, chan dé truot tinh 6 c6 thé duoc gén vao bé mat bén dudi
ctia khéi hop pin 1 tai vi tri 16 théng qua gan keo hodc gai khép. Chan dé truot
tinh 6 ¢6 chom cau tiép xic v6i bé mit ma robot di chuyén trén d6. Chém cau cia
chan dé truot tinh 6 ¢ thé duoc 1am tir vat lidu chiu mai mon, vi du gd, kim loai,

nhya k¥ thuat, hodc vat liéu chiu mai mon bat ky.

Thong thudng, dbi véi céc robot di chuyén st dung céc banh xe, cu thé hon
12 duoc dan dong béi hai banh dan dong, banh xe thi ba ¢ thé duge trang bi cho
robot, banh xe thit ba nay 14 mét banh xe da hudng (banh bi cau, banh mit trau,

ho#ic banh tuwong tu). Cac banh xe da huéng niy néi chung la c6 céu tao twong ddi
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phtrc tap hon so v6i chan dé truot tinh 6. Trong khi robot di chuyén, mét sb loai
banh xe da huéng nay c6 thé c6 hudng khéng thuin loi cho viée di chuyén hodc
thay d6i hudng ctia robot. Do d6, chan dé truot tinh 6 theo phuong 4n uu tién nay
c6 thé duogc ap dung nhu 1a moét két cAu mai dé thay thé cho viée st dung banh da
hudng, két hop véi mach ting 4p dé ting momen quay ctia dong co dan ddng, giai
phap hitu ich c6 thé dat duoc c4u tao don gian va su di chuyén tron tru hon cta

robot.

Theo mét phuong 4n uu tién, bang mach diéu khién 8 c6 thé bao goém cac
khép gai c6 dang céc rinh cit 82a va 82b dé gai c¢b dinh véi cac khdp gai tuong
g ciia hai tAm sudn bén 2a va 2b c6 dang cic mau 2a8 va 2b8 dé c¢d dinh bang
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Theo mdt phuong an uu tién, robot 1000 theo gidi phap hitu ich con bao
gdm khéi cam bién dé nhan biét cac thong tin cam bién ctia méi trudng xung

quanh dé diéu khién hoat dong ctia robot dua trén cac thong tin cam bién nay.

Khdi cam bién c6 thé duge tao ra ¢o dang bang mach cam bién 9. Bang
mach cam bién 9 c6 thé bao gdm cac khép gai c¢6 dang cac khe 92a va 92b dé gai
¢d dinh véi cac khép gai twong tng cia hai tAm suon bén 2a va 2b c6 dang cac
mAu 229 va 2b9, dé ¢ dinh bang mach cam bién 9 voi hai tAm suon bén 2a va 2b.
Bang mach cam bién 9 ciing c6 thé duoc cb dinh v6i bang mach diéu khién 8
thong qua dau néi 98 dugc gin chit véi bang mach cam bién 9, va dau ndi 89
dugc gan chat v6i bang mach diéu khién 8. Cac dau ndi 89 va 98 c6 thé 1a cap dau
ndi dang dau ndi c6 cac chan rao cim va dau ndi cé cac 16 chan rao cim twong

ung, hodc cac cap dau ndi tuong tu.

Theo mot tmg dung cu thé, mach cam bién 9 c6 thé bao gdm cac cam bién
hdng ngoai phan xa 99 dit xung quanh mép bang mach cam bién 9. Cac cam bién
hdng ngoai phan xa 99 nay dé gitp phat hién cic vach den, cac vach trang trén
san, phat hién mép ban, phat hién tuong chin hai bén xe robot, hodc céac thong tin
cam bién twong tw ciia moi trudng ma robot di chuyén & d6. Tuy nhién, giai phap

hitu ich khong bi gi6i han & d6, cac loai cam bién bat ky co thé duoc trang bi cho
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robot tuy theo yéu cau vé cac iing dung mong muon, vi du cam bién si€u am, cam

bién hinh anh, cam bién luc, cam bién vi tri, v.v..

Tuong tu nhu cac robot gido duc lap trinh duoc da biét, khdi mach diéu
khién c6 thé dugc tao cAu hinh dé cho phép thay ddi, cap nhat, hoac nap chuong
trinh diéu khién hoat déng ctia robot 1000 theo giai phap hitu ich. Bang mach diéu
khién 8 ciing c6 c4c chan cdm md rong 88 dé cho phép mo rong kha nang cua

robot v&i nhiéu loai cam bién, dong co, thiét bi ngoai vi khac.

Mac du nhu dugc thé hién trén céc hinh V&, bang mach nguén 7, bang mach
diéu khién 8, bang mach cam bién 9, va hai tAm suon bén 2a va 2b, co ban 14 tao
ra hinh dang bén ngoai cua robot 1000 theo giai phap hiru ich. Tuy nhién, giai
phap hitu ich khéng bi giéi han ¢ d6. Ngudi ¢b hiéu biét trung binh vé linh vuc
k¢ thuat twong tmg hiéu rang, cac chi tiét 1ap ghép, hozc khép nbi bd sung c6 thé
duogc tao ra trén bang mach ngudn 7, bang mach diéu khién 8, bang mach cam
bién 9, hodc hai tAm sudn bén 2a va 2b, cac chi tiét lép ghép, hodc khép ndi bd
sung c6 thé duoc tao ra va st dung dé lap cac chi tiét tao hinh hodc cac khdi chirc

ning bd sung cho robot 1000 theo giai phap hitu ich.

Trén day, giai phap hiru ich d& dugc mo ta chi tiét theo cac phuong an uu
tién thuc hién, va c6 thé kém theo cic phuong 4n thay thé hodc tuong duong hoic
cac vi du cu thé, sir dung cac mé ta va thuat ngir phtt hop dé nguoi c6 hiéu biét
trung binh vé linh vuc k¥ thuét nay co thé hiéu va thuc hién dugc giai phap theo
giai phap hitu ich. Vi vay, ngudi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat twong
ting ¢6 thé d& dang tao ra céc thay doi, cai bién, hoic thay thé twong dwong dua
vao cac ndi dung va phuong an dugc mo ta. Do dd, cac thay dbdi, cai bién, hodc
thay thé tuong dwong nay duogc coi 14 khong ndm ngoai pham vi ctia giai phap
hiru {ch, va pham vi bao hé cta giai phép hitu ich hién nhién 1a khong bi gidi han
boi cac ndi dung va phuong an duge mé ta ma dugc xac dinh trong yéu céu bao

ho dusi day.
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Yéu ciu bao ho
1. Robot bao gom:

khung robot duge tao thanh tir khéi hop pin va hai tim sudn bén bing cach
15p va kep chit hai tAm sudn bén vao hai thanh bén cta khéi hop pin, trong d6
khung robot bao gom chén dé truot tinh dwoc 1ap ¢6 dinh vao khung robot sao cho
chan dé truot tinh két hop véi hai banh xe din dong ctia hai cum banh xe dan dong

d& 6n dinh robot trén bé mat ma robot di chuyén trén do;

hai cum béanh xe dan dong dé dan dong robot di chuyén, trong d6 mdi cum
banh xe dan dong bao gém mot dong co dan dong co6 truc dong co dugc gén truc
tiép véi banh xe dan dong,

trong d6 hai dong co dan dong duoc bat chit vao hai tAm sudn bén dé lip
hai cum banh xe dan déng vao khung robot;

khéi mach ngudn dé 14y ngudn cép tir khdi hop pin néu trén;

khdi mach diéu khién ¢6 chua chuong trinh diéu khién hoat dong cua robot
duoc 14p trinh sén, dé didu khién cac hoat dong cua robot;

trong do:

khé6i mach diéu khién néu trén bao gém hai mach 1ai dong co dan déng dé
diéu khién hai cum banh xe dan dong hoat dong doc 1ap voi nhau,

trong d6 khi hai cum banh xe din déng duoc diéu khién dé hai banh xe dan
dong quay ciing téc do v6i nhau, robot s& di chuyén thang,

trong do khi hai cum banh xe dan dong duogc diéu khién dé hai banh xe dan
dong quay khac tdc d6 vé6i nhau hodc mot trong hai banh xe dan dong tam thoi
dirng lai, robot s& di chuyén vong sang trai hodc vong sang phai,

trong d6 khi hai cum banh xe din dong duoc diéu khién dé mot banh xe
dan déng ding im trong khi banh xe dan dong con lai quay lién tuc, robot s& di

chuyén quay vong tron sang trai hodc sang phai,
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mdi mach 141 dong co dan déng néu trén duoc cip ngudn tir khéi mach
ngudn thong qua mach ting ap dé ting ap dién ap cip cho dong co dan dong tuong
g, nhd d6 ting momen quay t6i da ctia banh xe din dong ma khong cin ting

dién ap danh dinh va kich thuéc cta khéi pin.

2. Robot theo diém 1, trong do khéi mach diéu khién dugc tao ciu hinh dé cho

phép thay ddi, cap nhéat, hodc nap chuong trinh diéu khién hoat dong cua robot.

3. Robot theo diém bat ky trong s0 cac diém tur 1 dén 2, trong d6 khoi mach nguon
bao gom bang mach ngudn, bang mach ngudn nay c6 dau no6i bang mach nguén
~gan co dinh v6i bang mach ngudn, dé két noi véi dau ndi khoi hdp pin tuong Ung,

va ¢0 dinh bang mach nguon véi khoi hop pin.

4. Robot theo diém 3, trong d6 bang mach ngudn con bao gdm cac khop gai dé
gai ¢b dinh v6i cac khép gai twong tng cia hai tAm sudn bén dé cb dinh bang

mach nguodn véi hai tam suon bén.

5. Robot theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 khbi mach diéu
khién bao gdm bang mach diéu khién, bang mach diéu khién nay bao gém céac
khép gai dé gai cb dinh véi cac khép gai tuong tng ctia hai tAm sudn bén dé cb

dinh bang mach di€u khién v&i hai tam suon bén.

6. Robot theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 cac dong co dan

dong 14 cac dong co budc ¢ tai lap.

7. Robot theo diém 6, trong dé robot ndy con bao gdm dai c¢b dinh dé bét chat
xung quanh hai tAm suon bén, khéi hop pin va cac phan tai 13p ctia dong co bude
néu trén, sao cho lép va kep chat hai cum banh xe dan dong, hai tAm suon bén, va

khéi hop pin véi nhau.

8. Robot theo diém bt ki trong s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 robot nay con
bao gdm khdi cam bién dé nhan biét cac thong tin cam bién clia mdi trudong xung

quanh dé diéu khién hoat dong ctia robot dua trén céc thong tin cam bién nay.
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