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Chwong I: TONG QUAN VE CO PIEN TU

I. CAC KHAI NIEM CO BAN

Khai niém Co di¢n tir dugc mo ra tir dinh nghia ban dau cua cong ty Yasakawa
Electric. Trong céc tai liéu xin bao hd thuong hi€u cua minh. Yasakawa dinh nghia Co
dién tr nhu sau:

“Thudt ngit mechatronics duoc tao thanh boi “mecha’ trong mechanics va
“tronics” trong electronics. N6i cdch khdc, cdc cong nghé va san pham dwoc phat
trién sé ngdy cang dwge két hop chat ché va hiru co thanh phan dién tir vdo trong cdc
co cdu va rat khé c6 thé chi ra ranh giéi giiva chiing.”

Khai niém co dién tir tiép tuc phat trién sau khi Yasakawa dua ra dinh nghia
dau tién. Mot dinh nghia khac vé co dién tu thuong hay dugc ndi téi do Harashima,
Tomizuko va Fukada dua ra ndm 1996 nhu sau:

“Co dién tir la su két hop chat ché cua ky thudt co khi voi dién tir va diéu khién
mdy tinh théng minh trong thiét ké, ché tao cdc san pham va quy trinh céng nghiép.”

Nam 1997, Shetty va Kolk lai quan ni¢m:

“Co dién tir la mét phwong phdp ludn dwoc ding dé thiét ké toi wu cdc sdan
pham co dién.”

Va gan déy, Bolton lai dé xuét dinh nghia:

“Mot hé co dién tw khong chi la su két hop chat ché cac hé co khi, dién va no ciing
khéng chi don thuan la mét hé diéu khién. N6 la sw tich hop ddy dii cac hé trén.”

II. LICH SU VA XU THE PHAT TRIEN

1. Lich sir phat trién.

Qua trinh phat trién CDT trén thé gi6i chinh thirc bat dau tir naim 1969 véi sy ra
doi thuat ngir Co dién tir, san pham CDT chi la su két hop gitta co khi va dién tir. Sau
d6, voi sy phat trién cuia CNTT, cac bo vi xtr Iy da duge tich hop vao hé théng Co dién
tur.

1.1. Vé dao tao co dién tiv trén thé gigi:

Nam 1983 Vién k¥ thuat Nhat Ban — Singapore da dua vao khoa dao tao k¥
thudt co dién tir (mechatronics engineering) chuong trinh dao tao 2 nam dé dao tao lai
ky su co khi.

Khoa giang dau tién mang tén “Mechatronics” cho k§ su va hoc vién cao hoc
dugc thyc hién ¢ truong dai hoc Landcaster trong nam 1984/1985. Ké tir d6 khoéa dao
tao vé Co dién tir phat trién manh & tit ca cic nudc cong nghiép phat trién va dang
phat trién.

Nhiing nim dau thap ky 90 cia thé ky XX, 4 truong dai hoc Bach khoa cia
Singapore c6 chuong trinh dao tao 3 ndm chinh quy k¥ su co dién tu.
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O Uc ciing d3 co cac khoa dao tao va cip bang k¥ su theo chuyén nganh Co
dién tir tir nhitng nam dau 90. Tiép theo khong 1au 1a cac trudng dai hoc Curtin va New
South Weles.

O chau Au, tir ndm 1980 di c6 céac hoat dong co lién quan dén dao tao Co dién
ttr, nhung khoa hoc chinh thitrc vé co dién tir trong truong dai hoc thi chi bat dau tir
chuong trinh mdt ndm Cao hoc tai truong dai hoc Katholieke (Bi) trong nam 1986.
Pén nim 1989 trudng nay dd md nganh dio tao Co dién tir.

Trong nam 1990 mdt loat cac truong dai hoc & CHLB buc, Pan Mach, Ha
Lan,...(Chau Au) dua Co dién tir vao giang day. Tir naim 1992 dén 1996 Lién minh
chau Au da tai trg thuc hién du &n TEMOUS dua khéa hoc Co dién tir vao giang day
tai cac khoa Co khi cua cac truong dai hoc: TU Brno, CTU, TU Plzeo, University
College Dublin, Loughborough University of Technology,.....

Céc truong dai hoc & Anh gidang day Co dién tir bat dau tur truong Lancaster,
tiép theo 1a truong dai hoc London, Survey, Dundee, Hull, Brunel, Loughborough,
Manchester va Leeds.

O Bic MV mac du co rat nhiéu truong hoat dong trong linh vyc Co dién tu,
nhung cho dén niam 1995 van chua xuat hién nhitng khoa giang day mang tén “Co
dién tir”. Pén nay hau nhu cac truong dai hoc k¥ thuat cia My déu di c6 khoa nay.
Tinh d&én ndm 1999 trén thé gidi di co khoang 90 truong dai hoc va vién nghién ctu
c6 dao tao giang day va nghién ctru vé co dién tir
1.2. Vé dao tao co dién tiv ¢ Viét Nam:

Hién nay mot ) Truong PH tai Viét Nam da Pao tao chuyén nganh Co dién ti
hé Pai hoc:

- Tir ndm 1997 PHBK TP H6 Chi Minh m& Chuyén nganh Co dién tir tai khoa
Co khi.

- Tir nam 2001 DPHBK Da ning mé chuyén nganh Co dién tir tai khoa Co khi
véi sb lugng 58 sinh vién. BO mon Co dién tur cling dugc thanh 1ap vao nam 2003.

- Nam 2001 DH SPKT TP HCM ciing md nganh Co dién tir khoa dau tién.

- Bit dau tir nam 2004, PH Cong nghé thudc DH Qudc gia Ha ndi md Chuyén
nganh Co dién tir tai Khoa Co k¥ thuat véi s6 lugng ban ddu khoang 20 SV/nam.

Ngoai ra cac truong sau cling da mo chuyén nganh Co dién tir dao tao DH:

- Vién Cong nghé Chau A (AIT) tai Ha noi

- DH Can tho

- M6t s6 truong DH Dan 1ap Phuong Pong, DL Thiang Long vv...

- Bao tao Cao hoc: Pao tao Cao hoc trong nudc tai truong DH Bach khoa Ha
No6i. PH BK Ha Noi hop tac véi PH Tong hop ky thuat Hannover (CHLB Dic) va
DH Tong hop k¥ thuat Dresden (CHLB Dtic) mé 16p Cao hoc quoc té




Chuwong I: Tong quan vé co dién tir 3

Vi dién tur MO0 hinh héa
Dién tir cong suat Cong Ly thuyét hé thong
Cam bién nghé Cong ngh¢ ty dong hoa
Co ciu chip hanh thong tin Phan mém

Tri tué nhan tao

Gia
cong tin
hiéu
Céc thanh phan co khi
May

Co khi chinh xac

Hinh 1.1. Co dién tir: sy tich hop hiru co ciia nhiéu nganh khac nhau

2. Xu thé phat trién.

Niam 70 cua thé ky 20, cic san pham co dién tir chit yéu tich hop phan co khi
v6i1 cong nghé diéu khién tro luc (servo) tao nén cac san phém nhu cura ty dong, may
tu dong ban hang, may anh ty dong chinh ti€u cu (focus). bén nhiing ndm 80, khi cong
nghé thong tin dugc hinh thanh thi cac chip vi xtr Iy da dugc nhung vao trong cac hé
thong co khi dé nang cao cac cong ning hé thong. Luc nay cic may cong cu diéu khién
s6 va robot d3 tré nén hoan hao hon, cac 6 t6 ¢ phan diéu khién sd... di dugc st dung
rong rii. Trong linh vuc quéan su, cac hé thong vii khi thong minh c6 diéu khién sb ra
doi va phat trién manh mé.

Vao nhitng nim 90, khi dua cic san pham co dién tir vao cong nghé truyén
thong di tao nén cac san pham c6 kha niang két ndi mang. Ciing trong giai doan nay,
cac vi cam bién va co cdu chdp hanh siéu nho duoc phat trién va tng dung trong nhiéu
san pham nhu cac hé thdng vi co dién tir. C6 thé ndi rang, chirc ning ciia cic may moc
va hé théng co k¥ thuat hién nay phu thudc chu yéu vao phﬁn mém (co thé 12 mot thuat
toan, mang noron, hé mo) trong méy tinh ctia san pham. Riéng diéu nay da 1a mot su
khac biét vé chét so véi cac san pham co dién cach day 25-30 nam.

Xu thé phat trién cua co dién tir 1a ngay cang tich hop trong né nhiéu céng nghé
cao hon, san pham ngdy cang "thong minh" hon dong thoi kich thudc cling ngay cang
nho di.

Chién lugc phat trién khoa hoc va cong nghé Viét Nam dén nam 2010 da xac
dinh mot s linh vuc co dién tir chuyén sau:
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- Robot 1am viéc trong cac mai truong doc hai, nguy hiém, an ninh quéc phong,

mdt s6 ddy chuyén cong nghiép cong nghé cao

- Cac san pham CDT trong mét s6 linh vuc co khi trong diém nhu may cong cu,

may dong luc, thiét bi dién-dién tir, co khi 6t6 va cac thiét bi do luong diéu khién...

- Nghién ctru vi co dién tir va nano co dién tur...

STT | Thiét ké truyén thong Thiét ké Co dién tir
Cdc thanh phén thém vao Tich hop cdc thanh phéin (phdn
cirng)
1. To 16n Nho gon
2. Két cAu phuc tap Két ciu don gian
3. Van dé vé day dan Truyén thong khong day hodc bus
4. | Céc thanh phan két nbi Céc thiét bi tu tri
Diéu khién don gidn Tich hop béi xi¢ ly thong tin
5. Céu tric cimg nhac Céu tric mém déo, phan hoi
6. Diéu khién truyén thang, tuyén tinh | Diéu khién phan hoi kha lap trinh
7. D¢ chinh x4c nho dung sai hep D¢ chinh xac nho do luong va phan
8. | Cac dai luong khong do duoc thay | hoi
doi tuy tién Piéu khién cac dai lugng khong do
9. Theo doi don gidn dugc bang cach ude luong
10. | Kha niang cb dinh Giam sat v6i chan doan 15

Kha nang tu hoc

Bing 1.1. Cac thudc tinh ciia thiét ké truyén théng va thiét ké Co dién tir.
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Chwong II: CAC THANH PHAN CO BAN CUA HE THONG

CO PIEN TU
I. MODUN MOI TRUONG.

Modun moi trudong li€n quan dén cac thong s6 bén ngoai nhu pham vi nhiét dg,
cac yéu tb tai trong...sé tac dong dén hoat dong ciia san pham ddng bo. Trong céc thiét
ké téng thé, cac tham sd nay thiét 1ap loat diéu kién bién ma san phém phai tdn tai va
hoat dong trong do.

Modun méi truong hinh thanh tir diéu kién hodc céac tiéu chuan, quy tic thuc té
va chirc nang thuc hién cua hé théng. Médun moéi truong vira dong vai tro dau vao,
vira dong vai tro dau ra ciia ca hé thong budc hé théng co cac chirc ning thuc hién,
phuc vu mot muc dich cu thé nao do.

Modun méi truong khong hién dién trong san pham co dién ti, tuy nhién vi co
dién tir lién quan ca dén viéc thiét ké san pham nén trong nghién ciru san pham co dién
tir, médun moi trudng can dugc quan tim dung muc.

II. MOPUN TAP HOP.

Modun tap hop 14 toan bo hé thong co khi, thé hién két cau hinh déng co so cac
san pham. N6 bao gém chi tiét, cum co khi, trong d6 dic biét 1a cac khung bé lap rap
cho cac moédun khac, cac chi tiét sir dung lam vat lién két, vat trung gian ghép
ndi...Mdi mot san phém c6 mot cach thé hién hinh dang khac nhau, lién quan dén muc
dich sir dung san pham. Thudng céc chi tiét thanh phan dugc thiét ké va ché tao, sau
d6 dugc lap rap theo ban vé& lap ghép. Ciing nhu cac san pham co khi khac, san pham
co dién tir cAn c6 mot hinh dang mang tinh thim my.

III. MODUN PO LUONG.

Modun do luong 1a hé théng duoc sir dung rat phd bién trong cic san pham co

dién tr va thuong duogc c4u tao tir 3 thanh phﬁn:

Dai luong dan .; A —— P
Al UONE CAEY Cam bidn > G,1a cong » Hién thi Gia tri dai
duoc do tin hi¢u _bluc_mg

Hinh 2.1. Hé thong do lwdng va cac thanh phan.

Cam bién: Cam nhan dai lugng dang dugc do béng cach sinh tai dau ra cua no
mdt tin hi¢u tuong Gng.

Gia cong tin hiéu: Day 13 khau thu thap, gia cong tin hiéu sau cac chuyén ddi so
cép. Tin hiéu tir cam bién ctia mot hé théng do thuong dugc xur Iy theo mot phuong
phap dé phu hop véi giai doan hoat dong tiép theo. Tin hiéu ¢ thé dugc khuéch dai
1én, loai nhiéu, chinh luu, chuyén ddi tir tin hiéu sb sang tuong tu va nguoc lai...

Hé thong hién thi: Noi tin hiéu ra tir bd gia cong tin hiéu dugc thé hién dudi
dang con s6 (hién thi s6) hodc dang biéu d6 (hién thi twong tu).
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IV. HE THONG KiCH TRUYEN PONG.

Hé thong kich truyén dong la thanh phan ciia san pham co dién tir, thyc hién
chuyén d6i dau ra tir médun xir Iy thanh cac hanh dong diéu khién trén mot may moc
hogc thiét bi.

Phan nay sé dwoc tim hiéu kj & chwong 3.

V. MODUN TRUYEN THONG.

Trong san xuét, ché tao voi cac thiét bi co su diéu khién, dé gitt dugc nhip san
Xudt giita cac thiét bi, giita ching can c6 sy trao doi thong tin. Cac thiét bi co thé gii
va doc thong tin theo nhiing cach khéac nhau.

Sy trao d6i, truyén thong tin, dir liéu giita cic may tinh tiy theo pham vi sir
dung duoc yéu cau c6 thé la:

Piéu khién trung tam: 1a st dung mot may tinh trung tdm dé diéu khién toan b
day chuyén. Trong trudng hop ndy, néu may tinh trung tdm co sy cd, toan b day
chuyén s& ngimg hoat dong. Pay 1a dang diéu khién nhiing nam 1970.

H¢ diéu khién phan cdb: Céc may tinh thyc hién cong viéc thuong nhat bi gidm
sat boi cac may tinh c6 vai tro quyét dinh 16n hon. Cong viéc dugc chia cho cac may
tinh theo chirc nang cta chung (chuyén mon hoéa).

He théng diéu khién phan quyén: Céc may tinh dugc thuc hién cong viéc tuong
tu nhau. Truong hop ¢ su ¢ hoic mot may qué tai, cong viéc co thé dugce chuyén
sang may khac. Cong viéc duoc trai ra tat ca cac may do vdy mdi may can truy cp
duoc tat ca cac may trong hé thong.

VI. MOPUN XU'LY.

Modun xir 1y, xtr 1y thong tin do modun giao dién va modun do ludng cung cap.
Thanh phan chinh cia médun nay 1a bo diéu khién. Ngay nay cac bd vi xir Iy dong vai
trd quan trong trong cac bo diéu khién.

B9 vi xir Iy dugc chia thanh 3 vung:

- B xtr 1y trung tdm (CPU) nhan biét va thuc hién céac 1énh cta chuong trinh.

- Giao dién nhap-xuit dé quan 1y va truyén thong giira bo xir Iy va thé gi6i bén
ngoai.

- B6 nhé dé luu gitt chuong trinh va dir liéu.

Tin hiéu s di chuyén tir khu vuc nay sang khu vuc khac doc theo dudng truyén
bus. Bus la hé théng day ndi dé truyén dir li¢u tir by phan nay dén bod phén khac trong
may tinh. Néi mot cach vi von, bus gidng nhu con dudng cao tdc, cang rong cang
truyén duoc nhiéu dir liéu di véi tée do cao.

Dit liéu lién quan dén chirc ning xir Iy cia CPU dugc truyén boi duong truyén
dir liéu (data bus). Thong tin vé dia chi ctia mot vi tri xac dinh trén bd nhd dé truy cap
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cac dir 1i€u luu dugc tai boi bus dia chi (address bus). Nhitng tin hi€u li€én quan dén
hanh dong diéu khién duoc tai boi bus diéu khién (control bus).
1. Puong truyén bus.

Bus dit liéu (data bus): Ding dé mang thong tin gitta CPU va bd nhé ciling nhu
gitta CPU va céc thiét bi nhap xuét. Moi day trong bus truyén mot tin hiéu nhi phan 0
hodc 1. Nhu vy mot bus 4 ddy dang truyén tir 1010. Cac bit dugc truyén nhu sau:

Tw Day bus

0 (bit thip) | Day bus dir liéu dau tién
1 Day bus dir li¢u thu 2

0 Day bus dir li¢u thir 3

1 (bit cao) | Day bus dir liéu thur 4

Béang 2.1: Bus dir li€u

Kich thudc cua bus, dugc hiéu nhu do rong cua dudng cao tdc, 1a yéu td quan
trong quyét dinh luong dit liéu dugc chuyén di mdi lan. Vi du: bus 4 bit, 8 bit, 16 bit,
32 bit... ¢6 thé truyén ting d6 dir liéu mot lan.

Néu mot bus dir liéu co chiéu dai 4 bit, s6 luong cac gid tri s& 1a 2* = 16. Bo vi
xtr 1y 4 bit ngay nay hay sir dung cho d6 choi, may giit. Loai phd thong hay ding cho
cac h¢ diéu khién nhat 13 loai 8, 16, 32 va 64 bit.

Bus dia chi (address bus): Thong tin vé dia chi cia mot vi tri xac dinh trén bd
nhd. Khi mot dia chi cu thé duge chon, thi chi mdi vi tri nay dugc md thong véi CPU.
Hau hét cic may tinh nhé co tir 16 dén 32 dudng dia chi va c6 kha nang truy xuat 2" vi
tri nhd. Mot bus dia chi 16 bit c6 kha nang truy xuit 2'= 65536 = 64K vi tri nhé. Mot
bus dia chi 20 bit c6 kha ning truy xuit 1M vi tri nhé, mot bus dia chi 32 bit c6 kha
nang truy xuét dén 4G vi tri nhé. BO nhé cang 16n chtra dugc nhiéu dit liéu va st dung
dugc céc chuong trinh 16n hon, phirc tap hon.

Bus diéu khién (control bus): 13 mot hdn hop céc tin hiéu, mdi mot tin hiéu c6
mdt vai tro riéng trong viéc diéu khién c6 trat tu hoat dong cua h¢ théng. Qua bus diéu
khién tin hiéu duoc goi dé dong bo cac thanh phan riéng 1é.

2. Bo xir ly trung tam CPU.

CPU quan ly tat ca cac hoat dong va thuc hién tat ca cac thao tac trén dir lidu.
Hau hét cac CPU chi bao gdm mdt tdp cac mach logic thuc hién lién tyc hai thao tac:
tim nap Iénh va thyc thi 1énh. CPU c¢6 kha néng hiéu va thuc thi cac 1énh dua trén mot
tap cac ma nhi phan, moi mdt ma nhi phan biéu thi mot thao tac don gian. cac Iénh nay
thuong 1a cac 1énh sb hoc (cong, trir, nhan, chia), cac 1énh logic (AND, OR, NOT...),
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céc 1énh di chuyén dit liéu hay céac 1énh r& nhanh duoc biéu thi boi mot tip cac ma nhi
phan va dugc goi 1a tap 1énh.
3. B nho.

B¢ nhé ROM (Read Only Memory): 1a bd nhé chira cac dir liéu vinh vién. Céc
con ROM dugc 1ap trinh trong lic cac mach nay dugc ché tao. Céc dit liéu chi c6 thé
doc dugc va sir dung cho cac chuong trinh c¢d dinh.

Bo nho EPROM (Erasable and Programable): Cac chip st dung loai by nhé
nay co thé xoa va 1ap trinh lai duoc.

B6 nhé RAM (Random Access Memory): dugc goi 1a bd nhé truy cip ngiu
nhién, n6 ¢6 nhi€ém vu luu dir li¢u tam thoi dang thuc hién, nd co thé doc va ghi dir
lidu vao. Toan bo dir liéu ctia bd nhd RAM sé& bi mat néu mat ngudn cung cap dién.
VIL. MODUN PHAN MEM.

Céc modun phan mém duoc xdy dung trén co s¢ s dung cic ngdn ngir 1ap
trinh dé lap thuat toan pht hop theo nhiém vu cia cic thiét bi ngoai vi dugc diéu
khién. Muc dich sao cho bd xir 1y hiéu, sau dé xir Iy va dua ra tin hiéu diéu khién phu
hop muc tiéu dé ra. Dé médun phan mém tuong thich véi bo vi xir 1y, ching ta phai
tuong thich véi moé hinh 18p trinh cua CPU tuong tng.

1. Ngon ngir 1ap trinh.

Céc thong tin vao budc bd vi xur 1y thyc hién mot hanh dong cu thé dugc goi la
cac 1énh (instruction), tdp hop cac Iénh ma bd vi xir Iy nhan biét goi 1a bd 1énh
(instruction set). Dang thurc cua b 1énh phu thudc vao bo vi xur Iy ¢6 lién quan. Loat
cac 1énh can thiét dé thuc hién mot cong viéc cu thé nao do ta goi 1a mdt chuong trinh
(program).

B6 xur Iy 1am viéc véi hé nhi phan. Cac chuong trinh viét theo hé nhi phan dugc
goi 14 ma may. Viét chuong trinh theo dang nay doi hoi k¥ that cao va thudng bi méc
16i nhiéu. Mot ngon ngir thudng dugc sir dung 1 hop ngir (Assembly language). Tuy
nhién trinh hop ngit van phai chuyén thanh ma may néu mudn bd xir 1y hiéu dugc
chuong trinh trén. Su chuyén ddi nay c6 thé thyc hién thu cong khi sir dung tai liéu cua
nha san xuat. Tuy nhién, thuong c6 cac chuong trinh may tinh thyc hién chuyén doi
nay goi la chuong trinh dich hgp ngit (assembler programs). Bén canh doé ta con dung
céc ngdn ngit bac cao dé 1ap trinh nhu: BASIC, C, C**, FORTRAN, PASCAL...Tat ca
nhiing ngdn ngit nay déu phai chuyén sang ngdn ngit may thi bo vi xtr Iy méi c6 thé sir
dung dugc.

2. Cac tap lénh.

Tap lénh (instruction set) 1a danh sach tir khéa mo ta tat ca cac hoat dong hoac

cac tac vu ma don vi xu ly trung tam (CPU) co thé thuc hién dugce. Cac bd vi xir ly
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khac nhau c6 cac 1énh khac nhau nhung nhin chung cac 1énh c6 thé phéan chia thanh
nhirng nhom [€nh sau:

- Chuyén dir ligu.

- Thue hién sé hoc.

- Thuc hién logic.

- Piéu khién chuong trinh.

3. Lap trinh.

Thudng phuong phép lap trinh duoc sir dung dé phat trién chuong trinh gém
cac budc sau:

- Xac dinh van dé, bat dau tir viéc 1am 1 chuong trinh phai thyc hién nhiing
chirc ning gi, yéu cau nhap xuat, dung lugng nhé. ..

- Quyét dinh thuat toan sir dung. Thuét toan 1 tuan ty cac budc xac dinh mot
phuong phap giai quyét van de.

- Thé hién thuat toan thong qua luu do. Biéu dién cac biéu twong chuan dé thé
hién luu d6. M&i mot budc cta thuat toan thé hién béng mot hodc hon mot biéu tuong
va ndi voi nhau boi dudng thé hién ludng chwong trinh.

- Chuyén dbi luu dd thuat toan thanh cau 1énh ma bo xir 1y c6 thé thyc hién.
Tic 13 viét cac cau 1énh theo ngdn ngit lap trinh.

- Chay thir va sira 16i chuong trinh.

VIII. MOPUN GIAO DIEN.

Modun giao dién 1a mdt phﬁn quan trong trong hé théng Co dién tir. Cac thiét bi
ngoai vi (bd cam bién, bang diéu khién) thuong khong duoc ndi truc tiép véi hé théng
vi xtr Iy do thiéu tuong thich vé mic va dang tin hi¢u. Do vay can phai ¢6 mot mach
ghép ndi goi 1a mach giao dién dé ndi thiét bi ngoai vi va bo vi xir 1y.

A 4

> Bo vixur ly

A
A

Thiét bi ngoai vi [« Mach giao dién

Hinh 2.2. Giao dién.
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Chuwong ITI. CAM BIEN VA CO CAU CHAP HANH

I. GIOI THIEU VE CAM BIEN VA CO CAU CHAP HANH.

Cam bién va co ciu chdp hanh 1a hai thanh phan co ban ctia moi hé co dién tir.
Mot hé co dién tir dién hinh nhu trén hinh 3.1 gdm mot khdi cam bién, mot khéi diéu
khién va mot khdi co cau chip hanh.

Khéi cam bién co thé don gian 13 mot cam bién don 1¢ hodc c6 thé gém cac
thanh phan b sung nhu bd loc, bo khuéch dai, bo dicu ché va cac bo bién doi tin hiéu
khac.

Khéi diéu khién nhan thong tin tir khéi cam bién, dua ra quyét dinh dua trén
thuat toan diéu khién va cac 1énh téi khdi co cdu chap hanh.

Khéi co ciu chip hanh bao gdm co cdu chap hanh c6 thé thém mot bd ngudn va
mot co cAu ghép ndi.

HE THONG
pUgC
PIEU
KHIEN

BO PIEU KHIEN

Khéi co ciu
chap hanh

Hinh 3.1. H¢ Co dién tir thwong gap.
1. Cam bién.

Cam bién 12 mot thiét bi ma khi c6 mot hién tugng vat 1y tic dong vao (nhiét
do, luc, anh sang,...) s€ tao ra tin hi¢u dau ra (dién, co hoc, tur,...) ty 1€.

Cam bién dugc phan loai thanh 2 dang tuong ty hodc s6 dua trén dang tin hi¢u
d4u ra. Cam bién tuong tu cung cép tin hi¢u lién tyc ty 1€ voi tham s6 can do va can su
bién d6i twong tu thanh sb trudc khi chuyén cho bd diéu khién sb. Trong khi d6, cam
bién s6 cung cip dau ra sb c6 thé tryc tiép ghép ndi v6i b diéu khién sb.

Mot s6 loai cam bién thuong gip:

- Cam bién dich chuyén thiang va quay.

- Cam bién gia téc.

- Cam bién luyc.

- Cam bién do momen va cong suat.
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- Cam bién luu luong.

- Cam bién nhiét do.

- Cam bién do khoang cach.

- C4c cam bién nhan biét anh sang, hinh anh va nhéan dang.

Tiéu chudn lwa chon.

- Ddi do: Chénh léch giira gia tri 10n nhat va gia trj nhé nhat cua tham sb can
do.

- PG phan gidi: Thay d6i nho nhat ma cam bién c6 thé phan biét dugc.

- Do chinh xac: Sai khéc gitra gia tri do duogc va gia tri thyc.

- Tinh chinh xac: Kha nang 13p lai két qua do v6i do chinh xac cho trudce.

- Do nhay: Laty s6 cua thay ddi dau ra trén mot don vi thay ddi cua dau vao.

- Thoi gian ddp vmg: DO tré gitta dau vao va dau ra.

- Nhiét do hoat dong: Khoang nhiét o ma tai d6 cam bién hoat dong duoc.

- Viing chét: Dai dau vao ma trong dai d6 s& khong co dau ra.

Viéc chon cam bién thoa man tit ca cac dic tinh ky thuat trén 1a khong thuc té.
Vi du viéc tim cam bién vi tri v6i d6 phan giai xm trong khoang mot mét gan nhu
khong dap ung duge voi hau hét cac loai cam bién. Do vy tity theo hé Co dién tir thiét
ké ma ta lira chon cam bién cho phu hop.

Khi cac hé sb chirc nang trén dugc thdéa man, nguoi ta co thé dua ra mot danh
sach cam bién. Su lya chon cudi cung s€ phu thudc vao kich cd, do tin cay, do bén
virng, kha ning bao dudng va gia thanh cam bién.

2. Co cAu chip hanh.

V& co ban, cac co cau chdp hanh 1 phan phia sau mot hé co dién tir, nhan 1énh
diéu khién (hau hét 1a dang tin hiéu dién) va gdy ra mot su thay doi trong hé vat ly
bang cach tao lyc, chuyén dong, nhiét, dong chay...Thong thuong cac co cdu chip
hanh duoc sir dung két hop v6i ngudn nudi va mot co cau ghép ndi nhu trén hink 3.2,

Nguf:‘:n
curng cap
b
Tir b diéu | Cocdu | Cociu ~ T hé duoe
khién chfip hanh ghép nd: diéa khién

Hinh 3.2. Thiét bi chip hanh théng thwong.
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Phan loai:

Co cau chip hanh c6 thé phan loai dua trén dang niang lugng.Vé co ban cé cac
dang: dién, dién co, dién tur, thuy luc va khi nén.

Co cau chap hanh ciing c6 thé phan loai thanh dang nhi phan va lién tuc dua
trén sb luong dau ra trang thai on dinh. Mot role vé6i hai trang thai on dinh 1a mot vi du
dién hinh cua co cdu chép hanh dang nhi phan. Tuong ty, m{t dong co budc 1a mdt vi
du dién hinh cho co ciu chép hanh dang lién tuc.

II. PAC TiNH CUA CAM BIEN VA CO CAU CHAP HANH
1. Dai do.

Chénh 1éch giita gia tri 16n nhét va gia tri nhé nhét cta tham s6 can do. Dai do
thuong duge quy dinh boi nha san xuat cam bién.
2. Do phan giai.

Do phan giai clia cam bién 1a khoang nho nhat ciia dau vao ma cam bién c6 thé
do duoc. PO phan giai cling c6 thé duoc hiéu 1a sé dém nho nhat cia cam bién. Vi du
mdt bd ma hoa 1024 ppr (xung/vong) cd dd phan giai la:

36046 _ do
st 0.3516Xung

3. Do nhay.

Do nhay cila cam bién duoc dinh nghia 14 ty s6 gitta thay d6i dau ra trén mot
don vi thay ddi dau vao. bo nhay cua cdm bién thuong li€én quan mat thiét dén do phan
gidi. Mot cam bién ¢ dic tinh tuyén tinh thi c6 d6 nhay khong doi trén toan bo dai dau
vao. Cac cam bién co dic tinh phi tuyén thi c6 do nhay tdng hodc giam khi dau vao
thay d6i nhu hinh 3.3.

Ving co dd
nhay thép
Piura T \\\

/< “ing cod di nhay

trung hinh

Sang b dd
‘e nhay cao

& wao

L J

Hinh 3.3. P nhay ciia cim bién.
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4. Sai sb.

Sai s6 1a d6 sai khac giira gié tri do dugc va gia tri thuc cua dau vao. C6 hai loai
sai s6 1a sai s6 hé théng va sai s6 ngau nhién. Sai sd hé thong c6 & tat ca cac phép do
duoc thuc hién véi cam bién. Cac dang cua sai s6 hé théng:

- Sai s6 léch khéng: 1a dang phd bién cia sai s6 hé thong khi gid tri dau ra khac
khéng voi ddu vao bang khong.

- Sai 56 tai: do thém cam bién vao hé do 1am thay doi hé.

- Sai s6 do do nhay ciia cam bién thay d6i khéng giong nhw mong muon.

5. Kha nang lap lai.

Kha ning l3p lai 13 kha ning thu dugc dau ra giéng nhau véi dau vao gibng
nhau cta modt cam bién. Sai sé ngiu nhién lam giam kha nang lip lai. Sai sé ngiu
nhién c6 thé khic phuc bang cach 14y trung binh ctia mot s6 phép do. Nhiéu ciing 1am
giam kha nang lap lai.

6. Vung chét.

Ving chét 13 mot ving dau vao gan diém khong ma dau ra van giir gid tri
khong. Khi ddu vao dich ra khoi ving chét thi diu ra sé& thay do6i theo dau vao (hink
3.4).

) A .
dau ra Tuyén tinh
\ x
’
’
’
S
Vung chét 7 thuc
’
< > //
’
’
/
/ »
>
’
7 A \
e dau vao
’
’
’
’
’
’
’
’
/
’
’
’

Hinh 3.4. Ving chét.

Ving chét thuong dugc ding trong bd on nhiét gia dinh va cac bo diéu khién
qué trinh.
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dau ra | Vung chét |
>
| |
bat f—————— < T A >
|
|
|
|
) |
tit —e - | B »
diém dit nhiét d6

Hinh 3.5. Vang chét ciia bd 6n nhiét.

Vi du vé bo 6n nhiét gia dinh duoc mo ta trén hink 3.5.

Khi nhiét d6 dat diém dat (gid tri mong muén) trén bd On nhiét, dau ra van gilr
trang thai tit. Ngay khi nhiét do trong phong ting 1én t6i gid tri diém dat cong mot nira
gid tri ving chét thi dau ra hé thong 1am mat s& bat hoan toan.

Khi phong lanh di, dau ra s& gilt trang thai bat dén khi nhiét do trong phong dat
diém dat trir di mOt nira gié tri vung chét, dau ra hé théng lam lanh s¢ tat hoan toan.

7. Tinh 6n dinh.

Thuat ngir tinh on dinh c6 nhiéu dinh nghia va cach dung khac nhau nhung dinh
nghia pho bién nhat 13 dinh nghia lién quan dén cén bang. Mot hé can bang s& giir
dugc trang thai khong ddi khi khong c6 nhiéu tac dong. Mot hé on dinh s& tro lai trang
thai can béng néu c6 nhiu nho 1am dich chuyén hé théng khéi trang thai ban dau. Mot
hé khong on dinh s& khong tro lai vi tri can béng va thuong dich chuyén xa vi tri can
bang.

C6 ma sat Khong ma sat

Khéng 6n dinh On dinh Bién gi¢i 6n dinh
Hinh 3.6. Tinh 6n dinh cia hé thong.

Hinh 3.6 cho thay ba diéu kién 6n dinh v6i mot hé don gian gdm: qua bong va
ddi. Trong moi truong hop, vi tri cAn béng duoc x4c dinh dé dang — trén dinh ddi hodc
dudi day. Trong trudng hop on dinh, mot dich chuyén nho cua qua bong ra khoi vi tri
can bang, nd s& quay trd vé vi tri can bang, c6 thé sau mot vai dao dong. Trong truong
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hop thtr ba, truong hop khdng cd ma sat lam qua bong dao dong lién tuc quanh vi tri
can bang sau khi c6 mot chuyén dong nho. Truong hop dic biét nay goi 1a bién 6n
dinh do hé théng khong bao gio thuc sy trd lai vi tri can béng.

Hau hét cic cam bién va co ciu chép hanh vén d3 6n dinh. Tuy nhién, viéc
thém cac hé diéu khién chu dong c6 thé 1am hé cac thiét bi on dinh tré thanh khong on
dinh. Can phan tich va kiém tra can than dé dam bao réng mot h¢ co dién tur hoat dong
trong trang thai 6n dinh.

8. Thoi gian dap ung.

La thoi gian tré giita dau vao va dau ra. Cam bién cang t6t thi thoi gian dap Gmg

cang nho.
9. Nhiét d9 hé thong.

La khoang nhiét d6 ma tai d6 cam bién con co thé hoat dong duoc.

III. MOT SO LOAI CAM BIEN THUONG GAP.
1. Cam bién dich chuyén thing va quay.

Hau hét cac chuyén dong phd bién nhét trong cac hé thdng co khi 1a chuyén
dong thang doc theo mot truc cd dinh va quay mot goc quanh truc c¢b dinh. Nhiing
chuyén dong phuc tap hon thuong dugc tao ra boi viéce két hop nhiing chuyén dong
don gian d6. Trong phan ny chung ta s& gidi thiéu tom tat mot sb cong nghé sin co dé
do cac chuyén dong thang va chuyén dong quay quanh mot tryc.

1.1. Cong tiic hanh trinh.

Loai don gian nhat ctia cam bién dich chuyén 1 mot cong tic hanh trinh, né goi
tra mot bit thong tin: cham hoic khong cham. Mot cong tac hanh trinh dién hinh bao
gém mot don béy, khi n6 dugc tdc dong nd s€ tao ra mot tiép xuc co khi bén trong
cong tac, tir 6 tao ra mot mach dién kin (hinh 3.7). C6 thé sir dung cong tic nay nhu

B

-
| |

la nhitng cam bién va cham.

Hinh 3.7. Céng tic hinh trinh.
1.2. Tia hong ngodi.

Tia hong ngoai ¢ thé duoc s dung dé do cac dich chuyén thang hoic dich
chuyén quay. Thong thuong cac diot phat tia hong ngoai (LED) hodc 1a dén phat
quang (Thiét bi phat) dugc dung nhu mdt nguén phat sang va mot thiét bi cam nhan
héng ngoai duoc ding dé phat hién tia sang (thiét bi thu).




Chuong III: Cam bién va co ciu chip hanh 16

Néu thiét bi phat va thiét bi thu dat d6i dién nhau thi chung c6 thé duoc sir dung
nhu mot bo ngét tia dé phat hién bat ky vat gi di qua chung. Thiét bi nay duogc goi 1a
thiét bi ngdt quang (hinh 3.8).

Hinh 3.8. B ngit quang din QVA11234

Néu thiét bj phat va thu di chuyén tu do theo dudng thang ndi chung, thi cudng
dd cua tin hiéu nhan duge c6 thé duoc st dung dé do khoang cach gitta ching. Tuy
nhién thiét bi thu tia hdng ngoai ciing c6 thé nhay cam vé6i ca anh sang ctia moi trudng
xung quanh. Do vdy trong qua trinh thiét ké ta phai dé y dén hién tuong nay dé lam
cho cam bién chdng nhidu mét cach tot nhat.

Mot bd phat sang va bo do dit cung hudng vé mot phia cé thé do thé khoang
cach téi mot bé mit gﬁn do6 nho cuong do cua tia phan xa sau khi va vao bé mat. Thiét
bi 46 duoc goi 1a thiét bi phan xa quang (hinh 3.9). Mot cam bién nhu vay c6 thé dugc
dung cho céc robot di dong dé phat hién céc vat can & mot khoang cach cho trude.

Hinh 3.9. Cam bién phan xa quang ban din QRB1114.

Céc thiét bi ngit quang va céac thiét bi phan xa quang c6 thé duoc dong gbi sin
hodc ché tao riéng biét tr mot LED héng ngoai va mdt didt quang hodc tranzito quang,
sau khi chic chan rang thiét bi thu nhay cam vé&i bude song sinh ra béi LED phat hong
ngoai.

1.3. Cdac by ma hoa quang hoc.

Mot bd ma hoa quang st dung mot b ngit quang dé bién chuyén dong thanh

mdt chudi xung dién. Nhitng chudi xung ndy “ma hoa” chuyén dong va cac xung dugc




Chuong III: Cam bién va co ciu chip hanh 17

dém hodc “dugc gidi ma” bdi mot mach dién dé dua ra sb do dich chuyén. Chuyén
dong co thé 1a thang hodc quay, nhung chung ta tip trung vao cic bd méd hoa quang
quay thong thuong.

C6 hai bo mi héa quang quay co ban la: ma héa tuong ddi va bd ma hoa tuyét
ddi. Trong bo ma hda tuwong ddi, mot dia (dia chia vach) duogc gén vao mot truc quay
tron gitra hai bo ngat quang hoc (hinh 3.10). Vi vay khi truc quay thi cac vach nay sé
ngan hodc cho tia sang hong ngoai t6i thiét bi do quang hoc. Cac diy xung thu duoc tir
cac bd do nay co tan sd tuong Gmg voi van tde goc ciia dia. Nhing tin hiéu nay duoc
ky hiéu l1a A va B. Hai tin hi€u A va B nay 1éch pha nhau % chu ky.

rotating
codewheel

{ stationary
mask

Hinh 3.10. B$ mi héa twong doi.

Thong qua viéc dém s lugng cac xung va $6 luong cac vach trén dia da biét, ta
c6 thé do duge tde do quay cua truc. Hudng quay dugc xac dinh dya trén quan hé pha
ctia cac chudi xung A va B. Vi du A ting khi B = 1 ta c6 thé noi rang chuyén dong cua
dia 1a chuyén dong quay nguoc chiéu kim dong hd. Nguoc lai A ting khi B = 0 thi
chuyén dong cua dia 1a chuyén dong quay cing chiéu kim dong ho.

2. Do lue.

Lyc la moét dai luong vecto, dugce dinh nghia nhu 1a tdc nhan gay ra gia tdc hodc
phan tmg cu thé ctia mot vat. Trong phan niy chung ta s& gidi thiéu cac phuwong phap
dugc ung dung dé xac dinh d6 16n cta nhitng luc nay.

Nhén xét chung: Néu céc luc tac dung Ién mot vat ma khong sinh ra gia tdc,
chung phai c6 mdt dang hé luc can béng. H¢ nay dugc xem nhu 1a mdt hé can béng
tinh. Céc lyc tac dung lén vat c6 thé chia 1am hai loai: noi1 luc do cac phﬁn tur riéng bict
cuia vat tac dung 1an nhau va ngoai luc.
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(c)
Hinh 3.11. Vat bi kéo doc truc (a), nén doc truc (b), bién dang (c¢).

Trong k¥ thuét do hién cd, mot nhém dugce goi 1a cam bién tai. Nhin chung cam
bién tai gém mdt khung cing, mdt méi truong dé do cac luc dit vao va mot dau do.
Cac cam bién tai dugc s dung dé do cac luc 16n, tinh hodc bién thién cham véi do
léch rét it va twong d6i chinh xac. Co thé ap dung cac phuong phap khac nhau dé do
cac lyc tiy thudce vao thiét ké cua cam bién tai. Vi du hink 3.12 minh hoa cam bién tai
thiy lyc. Cam bién tai dung dé do cac luc twong ddi 16n véi gia thanh thap. Cam bién
tai thity lyc dung mot khung rat cimg vi mot khoang trong chira day chat long, Khi c6
tai, ap luc cua dau tang, va mdt dau do chinh xac sé& doc gia tri nay.

Thin Dfaphragm#ﬁ
P,

Iy

Hinh 3.12. Cam bién tai thiy lwec.
3. Cam bién do khoang cach.

Cam bién nay duogc sir dung dé do khoang cach tir mot diém tham chiéu téi mot
d6i twong. Rat nhiéu cong nghé khac nhau da dugc ung dung dé phat trién céac loai
cam bién nay, tiéu biéu 1a 4nh sang/quang hoc, hinh anh, vi song va siéu am. Cam bién
do khoang cach c6 thé duoc phan 1am hai loai: Tiép xtic va khong tiép xtic. Ta cha yéu
dé cap dén loai khong tiép xtc.

Cam bién do khoang cach khong tiép xuc 14 loai cam bién do khoang cach thyc
tir diém tham chiéu téi mot d6i tuong khong qua tiép xuc vat ly. Co thé duogc phan [am
hai loai la: chu dong (phat mot $6 dang nang lugng vao khu vuyc can quan tam) va bi
dong (dwa trén nang luong phat ra tir cac ddi tugng trong khu vuc quan tim).
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Véi cac loai cam bién chit dong (phan xa), khoang cach do hiéu qua phu thudc
khong chi vao mirc niang lwong phat ra ma con phu thudc vao cac dic tinh sau cua d6i
tuong:

- Dién tich tiét dién ngang: x4c dinh luong nang lugng phat ra tac dong vao dbi
tuong.

- Hé s6 phdn xa: xac dinh lugng ning luong truyén téi duoc phan xa so véi
luong nang lugng bi hép thu hodc xuyén qua.

- D¢ tdp trung: xéc dinh kha nang phan b lai cta nang luong phan xa.

Rét nhiéu cam bién khong tiép xuc hoat dong dya trén hién tuong truyén song.
Séng dugc phat ra tai mot diém tham chiéu, khoang cach dugc xac dinh béng cach do
thoi gian truyén tir diém tham chiéu téi vat hodc suy giam cta cuong do khi song
truyén téi vat va quay tré lai diém tham chiéu. Thoi gian truyén song thuong duoc do
bang phwong phdp thoi gian truyén (TOF_Time of flight).

Phwong phap thoi gian truyén:

Phuong phép thoi gian truyén dugc minh hoa trong hinh 3.13 va 3.14. Mot bd
phat song (phat ra vai chu ky) dugc phat ra va phan xa tir vat vé b thu 6 vi tri gan bo
phat. Bo phat va b thu co thé duoc tich hop trén cung mdt cam bién. Bo thu cling c6
thé duoc gan trén vat. TOF 1a thoi gian tir khi bt dau phat dén khi c¢6 tin hiéu tra vé.
Khoang cach dugc xac dinh bang cong thirc d = ¢.TOF/2 (khi bo phét va bo thu & cung
mdt vi tri ) va d = ¢.TOF (khi bd thu duoc gin trén vat).

Emitter/Receiver Target

qj o éﬂ

Hinh 3.13. Song dwoc phat va phan xa lai tir vat

Emitted Signal
? -
VYWV
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2 _ _
= 41 Time-of-Flight Return Signal
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Time

Hinh 3.14. Dinh nghia thoi gian truyén séng.




