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1 Toan canh vé WALKING ROBOT

Ngay tir khi ra doi robot dugc ap dung rong rai dé thay thé sirc lyc cua con nguoi
trong viéc boc xép va van chuyén vat liéu .. . trong cac day chuyén san xuit tu dong. Nhung
c6 mot loai robot lai c6 kha nang phuc vu déc lyc & nhitng méi truong nguy hiém, doc hai,
& trén cao, dudi dai dwong va trén cac hanh tinh ma con ngudi khong thé t6i duoc d6 1a
robot di dong. Theo nguyén tic dich chuyén, robot di dong c6 thé phan ra cac loai sau:

* Robot di chuyén bang banh xe, banh xich (Mobile Robot).
* Robot di chuyén bang chan (Walking Robot).
 Robot di chuyén bang cach trudn minh (Snake Robot).

Walking Robot 13 dang dic biét ciia Robot di dong. Su di chuyén ciia né duoc thyuc
hién béi sy phoi hop chuyén dong cia cac chan. Sy di chuyén nay co6 thé bat chudc tur thé
gidi dong vat, nhu 1a: loai nguoi, cac loai dong vat, cac loai con trung, ...

Robot 12 san pham ciia co dién tir, gdm c6 cac thanh phan sau :

 Phan clng: gdom tit ca cac bd phan ciu thanh than Robot, nhu la: cac két cau
chan, két cau khung, truyén dong, ... va tat ca cac linh kién dién tor cau thanh
mach dién dugc gan trén than Robot, nhu 1a: cac vi mach (IC), transistor, diode,
dién tro, tu dién, cdc duong day dan, cac loai cam bién, ...

e Phan mém: gom tit ca cac chuong trinh diéu khién tir bén ngoai dugc gin trén
th&n Robot, nhu |a: cac chuong trinh diéu khién tir may tinh, hodc tir cac bd vi xur
ly, ...

Phan co khi duoc xem nhu 13 than cua Robot, con ph?m mach dién va phén mém d-

uoc xem nhu b ndo cua Robot.

Béng théng ké Walking Robot theo sb chan :

So thir Loai walking robot S0 lwong

tw

1 Monopod walking robot  (robot 1 chan) 2
2 Bipod walking robot (robot 2 chén) 33
3 Tripod walking robot (robot 3 chén) 1
4 Quarpod walking robot ~ (robot 4 chan) 22
5 Hexapod walking robot  (robot 6 chan) 35
6 Heptapod Walking robot  (robot 7 chan) 1
7 Octapod Walking robot  (robot 8 chén) 12

Uu diém ndi bat nhat cia Walking robot c¢6 thé bude qua cac chudng ngai vat trén
duong di, co thé chuyén dong trén cac dia hinh phirc tap nhu: tréo 1én xudng cau thang, co
thé di chuyén trén cac bé mat bat ky cho du do la bé mit tron nhin hay gb ghé, dung hay
nghiéng. Walking robot it bi chim xubng ¢ nhitng noi lun, dam lay. Walking robot tu diéu
chinh 6n dinh (hay la diéu chinh dang di cua no) theo céac diéu kién dia hinh ma cac loai
robot di dong khac (Robot di dong bang banh xe hodc banh xich,...) khé vuot qua hoic
khong thé vuot qua duge. Tuy nhién, Walking robot thi kho diéu khién hon cac loai robot
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di dong khac, boi vi su di chuyén cua Walking Robot dugc thyc hién bdi sy phéi hop
chuyén dong cua cac chan, ma mdi chan lai c6 su chuyén dong phdi hop cua cic motor tai
cac khop cua chan. Vi du, di véi robot sau chan (Hexapod Walking robot), néu mdi chan
¢6 3 bac do (mdi chan cé thé sir dung 3 motor), thi c6 thé c6 dén 18 motor. Va néu robot
sdu chan thuc hién dang di Tripod Gait (dang di c6 3 chén try, 3 chan budc t6i va thay d6i
luan phién) thi phai c6 su phdi hop chuyén dong ctia cac chan trong hai nhom chan nay.

Nhimng wu diém trén day cho thiy robot c6 chan 1a mot linh vic nhidu tiém ning,
nhiéu tng dung trong thuc tién. Ching han nhu tham hiém nhimng noi con ngudi khong thé
dén: cac hang dong, cac khu vuc nhiém phong xa. Trong cong tac kiém tra nhu: Kiém tra
cac bon chira trong cong nghiép. Trong doi song robot co chan duoc ing dung dé t1ep can
céc con thu dir dé bin thudc gy mé. Trong nghién ciru robot ¢6 chin ¢ thé cho d6 b trén
cac vung nui da trén cdc hanh tinh xa xdi ... Cho dén nay, nhiéu thé hé Walking Robot
dugc nghién ciru va phat trién ngay cang hoan thién hon. Dédc biét trong thép ky vira qua
Robot di co nhiing cai tién vuot bac va dan dan giéng con ngudi hon.

2 Cau triic mét WALKING ROBOT sau chin

bé diéu khién ty dong hoan toan robot c6 chan phai c6 hi¢u suat nang lugng cao vi
robot phai mang cac dong co trén than dong thoi mang ca b di¢u khién trén nd.

Co6 mot s loai vat lidu khac nhau ma c6 thé st dung dé 1am mo hinh robot, trong do
yéu t gia ca 1a mot nhan té quan trong cho viée lua chon vat liéu, nhung yéu t6 khéi luong
1a quan trong nhét anh huong toan b qua trinh thiét ké va ché tao robot. Phan 16n cac vt
liéu dugc sir dung dé 1am céu tric khung sudn robot 12 nh6ém, vi né 6 trong luong nhe va
6 thé gia cong co khi d& dang. Nhitng chd khong can thiét chung ta c6 the xoi ranh dé
giam bat trong lugng robot. Qua trinh thiét ké phai chii trong dén bai toan vé tinh on dinh
tinh va dong cua robot.

2.1 Thiét ké chan

Su ché tao thanh cong Robot phu thudc vao pham vi lga chon thiét ké chan. Tur do,
tat ca cac dang chuyén dong bang chan dugc xem xét, sau d6 xét dén tinh kha thi ctia né.
Piéu nay thi rat quan trong cho viéc chon lya mot co ciu chan ma n6 sé& tinh dén pham vi
chuyén dong 1a 16n nhat va ma khong phai chiu nhiing rang budc vao dang di déa duoc lya
chon. Do d6, giai doan dau tién ctia qua trinh thiét ké chan 13 tim kiém mot kiéu chan ti u-
u nhat.

Phuong én 1
i Trong phuong an nay chan robot duoc thiét ké véi sb bac tu do 12 3 bac tu do duoge
thé hi¢én nhu hinh 1. N6 c6 mdt bac tu do co6 tac dung vay chan to1 va lui, mdt bac tu do
nang ha chan va mdt bac ty do ¢ khép dau goi.

Hinh 1 Co cu chan 3 bac tu do



Uu diém cta phuong an nay: Céac cu dong cua chan s€ linh hoat hon, di chuyén dé
dang trong dia hinh thay doi phtrc tap, linh hoat hon trong viéc dat chan va cé thé cam
nhan dugc lyc dit chan thong qua mot cam bién luc dit tai ban chan.

Nhuoc diém ¢ day 1a ting khéi luong thiét ké cho mdi chan, can thém ngudn dan
dong cho bac tu do thir ba, phuc tap hon trong viéc di€u khién, cic mach xt 1y nhi€éu hon
va nang luong tiéu thu nhi€éu hon. Ngoai ra momen can cho dong co phai du 16n, vi n6d
phai mang thém tai 1a bac tu do thir ba. Gid thanh ché tao moi chan s¢€ tang lén.

Phuong 4n nay tuy c6 nhiéu vu diém nhung lai quéa phire tap cho viéc dan dong va
dicu khién nén kho kha thi doi véi pham vi d¢ tai nay.

Phuong 4n 2

Trong phuong 4an hai két ciu chan robot duogc thiét ké voi 2 bac ty do nén robot s&
kém linh hoat hon chéan 3 bac tu do. Tuy nhién, wu di€ém la két cau don gian, dé ché tao, dé
dieu khién, gid thanh cho moi chéan thap hon. Trong phong &n nay ta lai khao sat 3 truong
hop thiét ké chan nhu sau:

a) b) c)
Hinh 2 Co cu chan 2 bac tu do

V61 truong hop a) ta nhan théy hai bac tu do cho hai khau 14 tinh tién, diéu nay s&
kho khan trong qua trinh di chuyén. Véi truong hop b) thi hai bac tw do cho hai khau la
xoay va tinh tién, truong hop nay cé vu diém hon truong hop a) nhung van kém linh hoat
hon trudng hop c). Pay la truong hop ma ca hai bac ty do déu 1a chuyén dong xoay quanh
khép. Do do, day s€ 1a phuong an lga chon cho walking robot.

Ngoai ra con nhiéu kiéu thiét ké chan walking robot, nhung trong pham vi bai bao
nay ching t6i chi c¢6 thé néu hai phuong an trén.

2.2 Than dang hinh chir nhat

Vi dang than hinh chit nhat thi cac chan dugc bd tri déu theo cac canh dai cua hinh
chit nhat. Than robot dang nay d& ché tao va phu hop véi cac loai walking robot c6 mat do
di duong thang nhiéu hon di duong cong. Vi khi di chuyén theo dudng cong s& gip nhiéu
kho khin trong viéc xay dung giai thuat diéu khién va chuong trinh diéu khién cac chéan s&
phirc tap hon di theo duong thang.
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Hinh 3 Than dang hinh chir nhat

2.3 Chon dong co

bé tao nguén dan dong cho hai bac tu do cta chén ta can trang bi cac dong co. pé
don gian va dé& dang trong diéu khién thi mdi bac ty do s& c6 mot dong co dé dan dong.
Céc loai dong co co thé dung dugc la:

» Pong co budc, loai nay dugc diéu khién bang cac xung roi rac va cd goc xoay
nhé dé dang trong quéa trinh diéu khién chan, ddy 1a mot vu diém. Tuy nhién,
dong co nay co trong luong qua ning va momen qué yéu. Nhu vay, khoi luong
clia chan s& ting thém vi vay gay kho khin trong viéc ché tao robot.

* Pong co DC servo loai dong co DC c¢6 encorder dé kiém soat s6 vong quay cia
dong co tuc l1a kiém soat hanh trinh ma chan robot da di chuyén duogc. Vai loai
nay thi khdi lugng nhe hon va co thé dé dang chon lya loai dong co mong mubn.

2.4 Chon dang truyén dong

Néu momen cuia dong co qua nho khong du dé mang tai thi can phai co bo truyén dé
tang momen. Cac dang b0 truyén co6 thé sir dung dugc 1a: banh rang hodc truc vit banh vit

Bd truyén banh ring

e Uu diém: Kich thuéc nho, kha ning tai lon. Ti s6 truyén khong thay dbi do
khong c6 hién tuong trugt tron. Hi¢u sudt cao h=0.97-0.99. Lam viéc v6i van tdc
16n(dén 150 m/s), cong suat 16n. Tudi tho cao, 1am viéc v6i do tin cay cao.

. Khuyet diém: Ché tao twong 601 phirc tap. Poi hoi do chinh xac cao. C6 nhiéu
tiéng on khi hoat dong vai van te 16n.

Bd truyén truc vit - banh vit:

B4 truyén truc vit banh vit c6 vu diém la ti s6 truyén 16n, lam viéc ém, khong on, co
kha nang ty hdm va c¢6 d¢ chinh xac dong hoc cao.



Khuyét diém 13 hiéu sut thap, sinh nhiét nhiéu do c¢6 van tdc trugt 16n nén phai tinh
nhiét cho b truyén truc vit va kém theo cac bién phap lam ngudi.

Chlng t6i nhan thdy bo truyén Truc vit-Banh vit c¢6 nhidu wu diém hon bo truyén
banh rang. Pac biét, 1a kha nang ty ham, vi cac chuyén dong cua chan robot la cac chuyén
dong can co diém dimg va khi khong con tac dong cua dong co thi phai dam bao sao cho
két cau chan con kha ning giir tu thé ding viing cta robot. So dd bd tri déng co trén than
robot va bo phan truyén dong cho cac bac tu do Vﬁy va nang ha chan dugc trinh bay trong
hinh 4.

O p e «'t - bénh ot ming hg chén

p e W't - bé@nh ot By chén

Hinh 4 So d6 bd tri dong co va bd phén truyén dong
2.5  Cdc chi tiéu ciia hé thong diéu khién :

~ Trong phan nay ta khao sat mot hé thong diéu khién thudng hay gip trong diéu khién
thiét bi d6 1a h¢ thong di€u khién vong kin.

r e . 2, Va A (1)
© ©e Mach vi xit Iy Driver Motor dong co

héi tiép

Cam bién toc do

Hinh 5 Hé thong diéu khién vong kin
Véi hé théng trén ta nhan théy tdc do dau ra cua dong co dugce kiém soat boi bo cam
bién toc do va toc do nay s€ dugc so sanh v6i toc do mong muon la @, bat cir mot su sai
léch nao déu dugc phat hién va hiéu chinh thong qua bo cam bién téc d6 va so sanh. Hé
thong ndy sé& cho ta cach diéu khién chinh xac gia tri goc quay cua dong co hay gia tri

chinh xac budc di cua robot. Sau day 1a biéu do dap ung thoi gian cua téc d6 dudi anh
hudng cia momen tai.

T

Thoi gian

Hinh 6 Biéu db dap tmg cua hé théng diéu khién vong kin



Hinh 6 cho thay khi dong co mang tai tdc do dong co co giam xudng nhung trong
mot thoi gian ngan roi lai giit gia tri nhu trude.

Thuc hién thanh c6ng mot hé théng didu khién s& c6 nhiing dic trung sau day:

* Phai thiét ké theo dang modun cho timg bd phan riéng biét, nhung thong thuong
bd diéu khién trung tim c6 kha ning giao tiép trao d6i thong tin rong rai voi tat
ca moédun bd phan.

* B0 giao tiép phai 1a thiét bj doc 1ap, nhu thé thiét bi phan cimg s& nhan dugc dit
lidu thong qua card luu trix dit liéu. Chung duoc nap vao bd diéu khién nhu 13 bd
vi xir Iy AT89C51 clia Atmel, hay nhimng bo diéu khién v&i cong nghé méi hon.

* He¢ théng diéu khién phai c6 kha ning phan chia ting bac, c6 kha ning twong
thich va tich hop cac mdédun méi. Hé théng phai c6 kha ning chip nhan modun
méi nhung khong 1am anh huong dén su hoat dong ciia cac moédun khac da duogc
thiét ké trudc do.

e Lam giam hién twong nhiéu do dién tir (EMI: Electro Magnetic Interference).
Tiéng 6n c6 thé chdp nhan trén mot mddun nhung co thé gdy nhidu cho cic
modun khéc. Vi 1y do d6 tit ca cac modun phai duoc thiét ké cung véi viée giam
6n cho toan bo chiing.

*  Phai du nhanh dé thyc hién tinh toan diéu khién thoi gian cho robot.

 Nén thuc hién don gian, virng chéc va linh hoat.
3 Giai thuit chuyén dong thing

Cach di lap di lap lai vi tri dat chan khi robot di chuyén dugc goi 1a cach di tuan
hoan. Va cach di con lai 14 cach di khong tuan hoan. Vi cach di khong tudn hoan dugc
mg dung dé di chuyen trong cac dia hinh phuc tap nhu: Leo, tréo qua lai cac chudng ngai
vat. Mot cach di co thé biéu hién trong dang co6 chu ky. Bit dau véi n chan tiép xuc voi
nén, khoi lugng cua than dugc thay ddi dat trén cac chan cham dat, cac chan khong cham
dat duoc nang 1én va di chuyén. Cac chan tiép xuc v6i nén sé 1a cac chan nang, con khdi 1-
ong cua than s& duoc di chuyén 1én phia trude trong chu ky tiép theo.

O trang thai can bang tinh dinh robot lu6n ludn c6 it nhat ba chan tiép xuc voi dat va
giif trong tAm cua than nam trong tam giac tao boi ba diém tiép xuc ctia chan véi nén. Con
trong cach di can bang dong hoc ludn co it nhat ba chan tiép xtic v6i nén & mot vai thoi
diém trong chu ky, va né co thé co trang thai tat ca cac chan roi khoi mat dat trong mat
khoang thoi gian ngian. Mot chu ky co ban ciia cach di duge goi 1a mot bude. Trong phan
nay mdt budc 1a mot chu ky cua sy di chuyén cua chan dugc hoan thanh va n6 duogc lap di
lap lai.

C6 ba cach di ma chung ta c6 thé ap dung cho walking robot sau chan 1a: cach di tam
giac thay d6i, cach di gon song va cach di dang song. Vi mdi cach di duge tmg dung dé di
chuyén trén nhitng dia hinh khac nhau, véi mdi loai dia hinh chi c6 mot cach di chuyén
nhét djnh ma thoi.

3.1 Cdch di tam gigc thay doi

Cach di nay duoc st dung cho robot di chuyén trén mit phang véi toe d6 di chuyén
nhanh. Véi cach di nay cac chan robot dugc chia ra lam hai pha: pha ban dau nang Ién ba
chan khoi nén, sau d6 ba chan cham dat viy vé phia sau. Sau khi ba chan cham dat da vay
vé phia sau xong thi ba chan con lai s& vy vé phia trudc, trong khi d6 than ciia robot s& di
chuyén vé phia trude. Sau d6, dén pha th hai cic chan nang 1én duoc ha xudng dé ning
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ba chan con lai. Va ctr nhu vay lap di lap lai cac chu ky tiép theo. Vi cach nay robot luon
ludn duoc cin bang vi ¢ bat ctr thoi diém nao robot ciing ludn cé ba chan tiép xuc véi nén.

® Chin cham dat

Chén khong cham dit

Hinh 7 Cach di tam giac thay dbi

Pay la cach di don gian va on dinh nhét cua walking robot sau chan. Quy luat chinh
ctia cach di tam giac thay ddi 1a ta chia cac chan robot ra lam hai nhém khac nhau nhung
thuc hién viéc di chuyén gidng nhau & timg nita chu ky. Tuy nhién, cach di nay khong phai
14 cach di t6i wu danh cho robot tinh dinh sau chan.

3.2 Cdch di dang gon song

Cach di dang nay duoc str dung khi robot doi hoi do on dinh nhiéu hon so véi cach di
tam giac thay d6i. Cach di nay dam bao ludn ludn co bdn chén tiép xtic voi nén trong sudt
moi thoi diém di chuyén, vi vdy, né dam bao do on dinh cua than cao hon. Di chuyén dau
tién 1a cta chan phia sau dudi ciia mdi bén than, sau d6 1a cac chan tiép theo. Cac cip chan
hoat dong 1éch pha nhau 180°. Vi cach di nay than cua robot di chuyén chdm hon so véi
cach di tam giac thay doi nhng lai c6 d6 on dinh cao hon.

3.3 Cach di dang song

Cach di nay co nhiéu nguyén 1y di hon so véi cach di dang gon song. Di chuyén dau
tién 1a ciia chan cudi ciing ciia mét bén. Khi chan di chuyén thi thir tur cac chan bude 1én
phia truéc lan ra nhu con soéng vé phia trude cua than va tiép tuc cac chan phia bén kia
ciing bat dau tir chan phia sau ciing. Diéu nay c6 nghia Ia robot ludn ¢6 5 chan tiép xuc véi
mit dat & moi thoi diém. Cach di nay cham nhat so voi hai cach di da trinh bay & trén.
Nhung né c6 d6 6n dinh cao nhat va cach di nay cé thé sir dung dé di chuyén trén céac dia
hinh phitc tap, gd ghé nhu di trén nui, dia hinh dat d4 ..

Trong pham vi bai bao nay dé don gian chung tdi s dung cach di tam giac thay do6i
cho walking robot sau chan. Trong cach di chuyén ctia robot gdm c6 di chuyen thang toi va
1ui, di chuyén ré trai va ré phai. Trong hai di chuyén r& trai va r& phai thi déu dva trén nén
tang cua di chuyén thang. Trong d6, dudng cong ctia quy dao di chuyén s& duoc chia nho
ra thanh nhidu doan nho, ma trong d6 mdi mot doan dugc xem nhu 1a mot doan thang. Va
robot s& di chuyén trén cac doan thang nay. Nhung hoat dong cua tung chan khi nay s&
khac nhau khong phai giéng nhu di chuyén thang hoan toan. Ma cac chan phdi hop vai
nhau sau cho pht hop véi quy dao can di chuyén.

D6 chinh xéac dat duoc tuy thudc vao sb lugng cac doan chia nho nhiéu hay it. Poan
chia cang nho thi quy dao di chuyen s& cang gidng v6i quy dao yéu cau. Tuy nhién, khi d6
s& doi hoi do chinh xéac cua goc vy chan va nhu vay thi khdi long tinh toan xir 1y s& nhiéu



1én. B vi xir Iy cAn phai c6 téc do tinh toan nhanh, dung lwong bo nhé phai nhidu méi dap
ung dugc yéu cau nay.

4  Giai thuit chuyén dong theo dwong cong

Trong di chuyen theo dudng cong ta st dung di chuyen theo duong thing 1am nén
tang co ban. Chiang han, mot dudng quy dao can di chuyén 1a mot cung tron nhu hinh 8:

Hinh 8 Chuyén dong theo dudng cong

Mot duong quy dao can di chuyén chang han nhu cung tron theo hinh trén. Thi ta
chia cung tron nay thanh cac doan thang nho vi trong gidi han gan dung ta co thé xem mot
cung tron 12 mot tap hop gém vo sb cac doan thang va viéc di chuyén theo mét quy dao
nhu trén thi chi la viéc di chuyén trén ting cac doan thang nho. Tuy nhién robot chung ta
thiét ké gom sau chan nén cac doan thing nho qua s& kho c6 thé thyc hién. Do d6, chi
trong mot gidi han nao do thi theo giai thuat nay robot sau chan mai dap tng dugc.

Trong chuyén dong theo dudng cong nay, bd diéu khién phai lam nhiém vy dua ra
cac phuong 4n chuyén dong cta timg khau trong timg chan thich hop.

5 Kétqua

Qua viéc trinh bay & trén, vigc ché tao cac loai walking robot dac biét 1a loai sau
chan 1a hién thyc. Viéc ché tao walking robot s€ gbép phan giai quyét phan nao dé cong
viéc nguy hiém ma con nguoi dang phai lam.
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