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LOI NOI PAU

Lép hoc “Ki Su Robot” - LEGO Robotics 1a mot trong nhirng 16p hoc ngoai khoéa nham phét trién
ning khiéu k§ thuat va tng dung cong nghé vao viéc giai quyét cac van dé trong cugc sdng cho cac em hoc
sinh tiéu hoc va trung hoc. Chuong trinh day va hoc dua vao céac bai toan thuc té, cac ky thuat cong nghé
mai, v6i su dan dit khuyén khich cua cac giang vién, sé tao didu kién cho cac hoc sinh ty minh déng mot
vai trd chu dong trong qua trinh hoc tap. Cac em s& ¢6 ham mudn ty minh may mo dua ra cac giai phép, thiét
ké, 14p rap, va lap trinh cho cac giai phap nay véi cac kién thirc pho thdng vé toan, vat Iy, tin hoc, V.v...; cac
em ciing s& c6 nhu cau ban bac hop tac vai cac ban cling nhom dé cling nhau giai quyét van dé - day 1a diéu
khong d& ma cé dugc trong nhiéu mén hoc khac ma viéc giai quyét cac vin d& cua ching chi thdng qua gidy
va viét.

Viéc sir dung san pham LEGO MINDSTORM NXT trong chwong trinh hoc gitp ching ta khong
phai tu minh xay dung mét robot tir con s6 khong, tranh duoc viéc phai chi y ché tao céc chi tiét qua nho
lam mét qua nhiéu thoi gian va cong sirc. Ngudi ding chi ¢an nim rd phuong phap sir dung céc khéi lap rap
doc 1ap co ban c6 san, 1a c6 thé két hop chiing dé tao ra mot hé thong phuc tap hon, va day ciing chinh 1a xu
huéng cua ki thuat thé gioi - thiét ké ché tao theo module. Tuy nhién, do mdn hoc nay hién tai van con kha
mé&i mé & Viét Nam, nén céc tai liéu huong dan vé LEGO MINDSTORMS NXT bang Viét ngit hdu nhu
khong co, hodc chi c6 & dang cac bai hudng dan ngén va thuong 1a khong day di. Vi mong mudn c6 mot
cubn séch bang tiéng Viét day du va chi tiét hon nham tién cho cc gido vién va cac em hoc sinh tham khao
va tra cau, nhom tac gia da ¢b gang bién dich va tong hop tir cac tai liéu nudc ngoai va Internet dé cho ra doi
cudn sach "Hudéng Dan Lap Rap va Lap Trinh Cho LEGO MINDSTORMS NXT" nay.

Dé str dung hiéu qua cudn sach nay, doc gia nén dung kém voi b Robotkit 9797 (LEGO
MINDSTORMS Education NXT Base Set 9797) va néu can thiét thi bo sung thém cac khéi 1ap rap cua bo
9695 (LEGO MINDSTORMS Education NXT Resource Set 9695). Cac chuong sach dugc viét nham bd
sung cho gido an cua chuong trinh 16p hoc "Ki su Robot" co ban va nang cao do cong ty Viét Tinh Anh da
bién soan. Vi mdi bai giang, gido vién c6 thé cho cac em tu doc cac chuong tuong (ng ¢ nha trude dé c6
kién thirc co ban, va & 1p thi ¢6 thé trinh bay vé phuong phap két hop cac phan co ban nay dé giai cac bai
tap hodc dao sau vao cac kha niang tng dung cua chdng. Do cudn sach duoc ¢b y trinh bay mét cach tong
quat véi du céc chi tiét, nén cac doc gia tu hoc cach lap rap robot MINDSTORMS NXT ciing c6 thé tuan ty
tim hiéu cac chuong sach hoac ¢6 thé tham khao tryc tiép dén phan nao c6 dé tai ma minh quan tam.

Do kha ning va thoi gian bi han ché, nén cudn séch chac s& c6 nhiing thiéu s6t. Nhém tac gia rat
mong nhan dugc s gop Y cua cac thay cd gido, cac em hoc sinh, va cac doc gia khac dé cd thé chinh sira
cubn sach nay ngay cang tot hon. Bén canh d6, nhém tac gia ciing s& ¢b gang dinh ky cap nhat néi dung cua
cudn sach dé bo sung cac muc con chua duoc nhu y. Hy vong cudn sach nay sé gitip ich duoc it nhiéu cho
quy doc gia.

Y kién gop y xin goi thu dién tir vé dia chi info@viettinhanh.com.vn. Xin chan thanh cam on.
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PHAN 1: GIOI THIEU

CHUONG 1 : GIOI THIEU CHUNG VE ROBOTICS VA ROBOT LEGO
EDUCATION

I. Gigi thiéu vé Robotics :

Thuat ngir “Robot” xuat phét tir tiéng Sec “Robota” - nghia 1a cong viéc tap dich trong v kich
Rossum’s Universal Robots ctia Karel Capek, vao nam 1921. Trong v Kich nay, Rossum va con trai dd ché
tao ra chiéc may gan giéng véi con ngudi dé phuc vy con ngudi. C6 18 d6 13 goi y ban dau cho cac nha sang
ché ky thuat vé nhiing co ciu, may moc bat chudc cac hoat dong co bap ciia con ngudi.

*Pinh nghia vé Robot :
Theo tiéu chuan AFNOR (Phap) :

Robot 1a mét co cau chuyén d@éng tu dong co thé Idp trinh, 1ap lai cdc chirong trinh, tong hop cac
chwong trinh ddt ra trén céc truc tog dé, c6 kha nang dinh vi, dinh hwéng, di chuyén cdc doi tirong theo
nhitng hanh trinh da dwoc chirong trinh hod nham thyc hién cac nhiém vy cong nghé khac nhau.

Theo RIA(Robot institute of Americal) :

Robot l1a mét tay may van ndng cé thé |ap lai cdc chwong trinh dwoc thiét ké dé di chuyeén vat liéu,
chi tiét, dung cu hogc cac thiét bi chuyén ding théng qua cac chwong trinh chuyén déng co thé thay doi dé
hoan thanh cac nhiém vy khac nhau.

Theo 'OCT(Nga) :

Robot 1a mét logi may méc tuw dong, dieoe ddt cé dinh hodc di déng duwot, lién két gisza mgt tay may
va mét hé thong diéu khién theo chirong trinh, c6 thé \dp di 1ap lai d@é hoan thanh chite ndng vdn déng va
diéu khién trong qua trinh sdan xudt.

C6 thé noi, Robot la sy t6 hop cac kha ning hoat dong linh hoat cua cac co cau diéu khién tir xa voi
mic d6 “tri thirc” ngay cang phong phu cua hé théng diéu khién theo chuong trinh s6 ciing nhu k§ thuat ché
tao cac bo cam bién, cong nghé lap trinh va sy phét trién cua tri khon nhan tao.

Trong nhirng nam sau nay, viéc nang cao tinh nang hoat dong cua Robot khéng ngung dugc phat
trién. Cac Robot duoc trang bi thém céc loai cam bién khac nhau dé nhan biét méi truong chung quanh, ciing
v6i nhitng thanh tuu to 16n trong linh vuc Tin hoc — Dién tir - Co khi, di tao ra cac thé hé Robot vai nhidu
tinh nang dac biét.

I1. Ung dung Robot trong san xuit :
Tir khi méi ra doi, Robot dugc ap dung trong nhiéu linh vire dudi goc do thay thé sic nguoi. Nho
vay cac day chuyén san xuét duoc t chic lai, nang suét va hiéu qua san xuit ting 1én rd rét.

Muc tiéu ing dung caa Robot nham gép phan nang cao ning suat day chuyén cong ngh¢, giam gia
thanh, nang cao chét luong va kha ning canh tranh cia san phim ddng thoi cai thién diéu kién lao dong. Dat
dugc cac myc tiéu trén & nho vao nhitng kha ning to 1on cua Robot nhu : 1am viéc khong mét moi, rat d&
dang “chuyén ngh&” mét cach thanh thao, chiu dwoc phdng xa va méi trudng lam viée doc hai, nhiét do cao,

7
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“cam thay” duoc ca tir truong va “nghe” duoc ca sdng siéu am...
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Nhu vay, kha ning lam viéc cua Robot trong mot s6 diéu kién vuot hon kha ning cta con ngudi, do
d6 no 1a phuong tién hitu hiéu dé tu dong hoa, nang cao ning suat lao dong, giam nhe cho con ngudi nhirng
cong viéc nang nhoc va doc hai. Nhugc diém 16n nhat cia Robot 1a chua linh hoat nhu con ngudi, trong mot
mdi trudng ty dong, néu cé mot Robot bi hong co thé ngirng hoat dong ca day chuyén, cho nén Robot van
lubn hoat dong dudi sy giam sat cua con nguoi.

I11. Giéi thiéu vé Robot Lego Education :
LEGO® MINDSTORMS® - giai phap Iy twéng cho viéc giang day Robotics ¢ moi cap dé.

LEGO MINDSTORMS la hé théng Robot cung cép giai phap giéo duc hoan toan thich hop cia phan
ctrng, phan mém va cac nguon tai nguyén giao duc dé st dung trong cac 16p hoc, cau lac b & truong va tu
hoc & nha. Hoc vién dugc thiét ké, Iap trinh va kiém soat mé hinh Robot day du cac chirc ning dé thuc hién
cac nhiém vu mot cach tu dong.

Tai sao lai la LEGO ?

Strc manh cua hé thong LEGO nam trong khai niém sang 1ap : n6 c6 thé dung lai. Cuing mot khéi
gach co ban, c6 thé hdm nay n6 la chan con voi, ngay mai né lai 1a mot khéi trong kim tu thdp Ai Cép, va
ngay hdm sau nira né lai 1a miii caa mot con Robot. Khi ma mot hop LEGO, ban c6 thé thay nhirng hinh mau
huéng din, nhung ban ciing thiy rang s& c6 rat nhidu mé hinh khéc ban c6 thé tao nén tir nhitng bo phan sin
co.

Diéu rat tién ich khi bién nhirng thanh nhya nhé thanh mét hé thdng 16n chinh 13 & phan két ndi. Ban
khong can keo, vit, hoic bat ky cong cu khac nao dé lap rap hoic thao g cac md hinh LEGO. Céc bo phan
LEGO dé dang dugc két ndi mot cach virng chac va tao thanh md hinh tuyét voi cho dén khi ban quyét dinh
thao g& nd. Cac bo phan khong doc hai va rat it hu hong, du ban cé sir dung rat nhiéu lan.

Nhung diéu ma thuc sy khién cho LEGO dé st dung chinh Ia tinh md dun ctia nd. Khéng chi ngau
nhién 12 mot thanh két ndi voi mot thanh khac, ma ¢ déy 1a co sy tinh toan, xac dinh trude. Cac dau dinh va
16 ctia ctia thanh budc ban phai lap rap mot cach chinh xac theo so d6 hinh hoc. Pay c6 thé 1a diéu gay kho
khin lic dau, nhung né thuc su 1dm cho moi thir tré nén d& dang hon, goi 1a su dinh vi chinh xac. Ban khéng
can phai c6 thudc ké hoic thude do goc vi tat ca nhitng gi can thiét ban déu c6 thé dém duoc.

X3

%

LEGO rét nhanh : ban khdng can phai cua, cat, khoan, han, tién, phay...cac bo phan. T4t ca da sin

sang dé sir dung, chi can chon nhiing gi ban can.

% LEGO rat sach : ban khong can phai gifia, khong can chét bbi tron hodc son, va khi ban choi xong, cin
phong s& trong giéng hét nhu khi ban chua choi. Day 1a mot diém v cing quan trong dé nhimg nguoi
séng cuing cam thay hai long vé sé thich cua ban.

% LEGO - chi phi hiéu qua : ban c6 thé st dung va téi sir dung cac thanh phan cua bo LEGO dé tao ra

céc thé he Robot tiép theo. Va tham chi gia du nhur cai 16p xe, nd van c6 gia tri thwong mai, vi nd dé

dang l4p rap vao cac md hinh khac, nén né s& cé ich voi nhimg ai dang thiéu.

LEGO rét than thién voi méi truong : La mot trong nhiing tap doan dimg dau thé gigi vé chat luong

san pham va dich vy, LEGO ludn tuan thi nhitmg huéng dan tiéu chuin db choi chau Au, qui dinh cua

luat lién bang va nhiing tiéu chudn ASTM F963. Chat liéu nhya sir dung trong san xuét san pham cua

LEGO la nhya ABS tuyét dbi khong doc hai, an todn véi do bén cao, kha ning chiu nhiét, axit, mudi

va cac hoa chat khéc.

LEGO MINDSTORM NXT — véi bo lap rép nay, ban cé thé xay dung Robot cua riéng minh, tat ca

tuy thudc vao sy séang tao cua riéng ban. Di nhién, bo NXT 1a mot mon dd choi tuyét voi, va nhiéu tré

em trén thé gidi tan hudng viéc sang tao Robot nhu 1a mot nidém vui, nhiéu nguoi 16n ciing nhu vay,
ching tdi goi d6 1a “cé mot sé thich” thay vi chi 1a “choi v6i dd choi”. Tuy nhién, bo NXT con hon ca
7
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db choi, gido vién & céc cap hoc sir dung bo dung cu nay dé day khoa hoc va cong nghé. LEGO tham
chi con ¢6 riéng mot bo phan chuyén nghién ctiu gido duc dé cung cip cac ngudn luc cho giéo vién.
Diéu tuyét voi 1a ban c6 thé sir dung cong cu nay dé thuc hién sang tao khoa hoc mot céch thuc su,
mot nhém sinh vién da goi 9 Robot NXT 1én khong gian c6 dé cao 16n véi mit nudc bién dé thuc hién
mét sb thi nghiém. Cuing véi viéc rét tién loi va dé s dung, NXT cuc ky linh hoat va dit manh mé dé
cac nha khoa hoc & moi lira tudi nghién ciru. Gidi han chi ton tai trong tri tudng tuwong cua ban.

Dé xay dung Robot, phai can nhitng phan sau :

e Thdng tin cam bién(Sensor) : mot Robot can phai liy thong tin tir méi truong xung quanh no.
e Chuong trinh(Programing) : Bo ndo Robot s& sir dung cac thong tin dugc lap trinh dé dua ra quyét dinh.
e Hanh dong(Action) : Robot can phai ¢6 cac bo phan chuyén dong dé thyuc hién ménh lénh.

béng co

Cam bién

cham |3 —

“B6 ndo”
. NXT

Cam bién ; _
am thanh

Cam bién Cam bién
anh sang siéu am

Hinh 1.1 Téng quan vé LEGO

Ngoai ra, dé lap rap dugc mot Robot, can phai cac thanh phan dé tao nén “bo phan truyén dong”, “bd phan
lam viée”. D6 1a cac thanh, dAm, banh ring, banh dai, xich...
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CHUONG 2 : GIOI THIEU VE KHOI LAP RAP LEGO
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I. Gigi thiéu:

Trudéc khi vao thé gidi Robot cua LEGO, c6 mét vai thudc tinh hinh hoc cua cac gach LEGO ma ban
can phai biét va hiéu. Ban s& khong can phai kiém tra bang cac phép toan phirc tap hoic lwong giac. Ching
ta s& chi thao luan vé mot vai khéi niém rat don gian va giai thich mot sb thuat ngit ma né sé khién cho viéc
I4p rap hé théng & thuc té tre nén rat dé dang ngay tir ban dau.

Ban s& kham pha ra don vi ma LEGO str dung dé thé hién kich thudc, nhu thé nao la ti 1é cua cac
loai thanh, tam, va 1am thé nao diéu nay anh huong dén viéc ban két hop cac thanh véi huéng khac nhau vao
mét cau trdc.

I1. Giéi thiéu co ban vé cac thanh, gach, cau kién LEGO

Céc khéi “gach”(Bricks) : khéi co cac hinh mii dinh(Studs)
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Hinh 2.1 Mot s6 loai gach

Hinh 2.2 Céc loai thanh(Beam)

10
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Hinh 2.3 Céc loai thanh c6 goc.

Hinh 2.4 Céc loai banh rang(Gear) va day cao su(Rubber).
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Hinh 2.6 Céc loai truc

Hinh 2.7 Dai 4c giit.

12



éﬁ';;;uven LE HONG 5);6,;, .
<! (]

Coéng Ty Cé Phén Viét Tinh Anh

205, dudng 9A, Khu dan cu Trung Saon,

Binh Hung, Binh Chdnh, TP.HCM

PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717

Website: www.viettinhanh.com.vn
www.mykingdom.com.vn

Hinh 2.8 Cac loai chdt, cau kién két ndi

13
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WHEELS and TREADS

Large Wheel

Mars Rover Wheel

Jumbo Wheel ' -
i Small Wheel

Medium Wheel
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Pulley Wheel : Chain Link
with Tire Pulley Wheel  Tractor Tread
without Tire

P

Caterpillar Hub

Rubber Caterpillar Tread

Hinh 2.14 Cac loai banh xe, xich.

[11. Thé hi¢n kich thuéc va don vi :
111 Kich thuéc LEGO co ban :

LEGO xay dung céc kich thudc thong thudng caa thanh phan LEGO véi 3 yéu té : chiéu dai, rong
va cao lan luot theo thir ty. Khi biéu dién kich thudc, chlng ta s& luon dé cap dén hudng, ngay ca khi gach bi
lat Gp hoic xoay trong khong gian ba chiéu.

Thudc tinh don gian nhét dé xac dinh 1a “Chiéu cao”, d6 1a khoang cach thang dung giita dinh va day
cua gach. Chiéu rong, theo quy wdc, 1a ngén hon trong hai kich thudc nam trong mat phang ngang(chiéu dai
1a kich thudc con lai). Ca chiéu cao, chidu rong va chidu dai dugc thé hién bang “studs”, hay duoc goi 1a don
vi LEGO.

*”Studs™ : ¢6 thé hiéu 1a dau dinh tan, 1a phan mii tron 16i 1én & cac gach LEGO.
*1 Studs = 8mm.

*Tiéu don vi Studs(bang 1/2 chiéu cao cua mot tim) = 1.6mm.
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Khoang cach 1 STUD

Bl
E

| 1.2 IsTUDS]

Chiéu cao

8 [STUDS]
Chiéu dai

2 [STUDS]

Chiéu rong

9.6 mm

3x
3.2 mm

Hinh 2.15 Po dac mot khdi gach LEGO co ban.

Dé do dac khbi LEGO, mot don vi chiéu ngang - twong &ng voi 8mm( 1 Studs), va theo don vi chiéu
cao, mot don vi - twong tng vaéi 9,6mm(1.2 Studs). Nhitng hinh anh dién ta duéi day khong qua quan trong
dé nhé - ma diéu quan trong la cach tinh cua hai loai kich thudc 1a khac nhau. Ti 1& tham chi con quan trong
hon : chia 9.6 cho 8 ta duoc 1.2(don vi theo chiéu cao twong tng véi 1.2 lan don vi theo chiéu ngang). Ti 1é

Y XN r A A 5 A 9 r: 6
nay s€ de dang nhd hon néu miéu ta theo dang so hitu ti, tuong duong vai S
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Hinh bén dudi thé hién khdi LEGO nhé nhét, dugc md ta nhu mot khdi “don vi” LEGO 1a 1x1x1.

Hinh 2.16 Ti I€ twong ting 1x1x1 cua gach LEGO

Hé thong LEGO con bao gom mét I6p cua cac thanh phan ma chiéu cao mdi thanh phan bang 1/3
ciia mot khdi gach. Thanh phan nay 1a “tdm”, néu xép 3 “tdm” chdng 1én nhau, ching ta s& c¢é chiéu cao caa
mot vién gach co ban (xem hinh 2.17).

Hinh 2.17 Ba tam tao nén chiéu cao cua mot gach co ban.

111.2 Khoé thanh doc :
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Hinh 2.18 Gach LEGO

Gia sir ban mudn gan mot thanh gach thing dimg, dé ndi hai hoic nhiéu I6p gach ngang. O day
ching ta can phai nhé ti 1§ 6 va 5 nhu da néu & trén - con dugc hiéu 1 tiéu don vi Studs.

Céc 16 bén trong gach duogc dit cach nhau mot khoang chinh xac bang mét don vi chiéu ngang, va 16
thi nam gitra hai “Studs” néu tinh vé vi tri twong quan. Khoang cach cua cac 16 theo don vi chiéu ngang thi
bang 5 tiéu don vi Studs, theo don vi chiéu cao 1a 6 tiéu don vi Studs do d6 khi xét theo chiéu ngang thi
khoang cach cac 15 1an luot dén 15 ban diu s& 1a 5,10,15,20,25,30..., con khi xét vé chiéu cao thi khoang
cach céc 16 lan luot dén 15 ban dau sé 1a 6,12,24,30,36.... Vi vay nén khi xép chong gach 18n nhau va dung
thanh gach dé két néi, thi cac 15 cua thanh gach va gach xép chong s& khong an khép hoan toan, néu xép hai
16 dau tién trung nhau, thi dén 16 thiz 6 ké tiép cua thanh thang diing hoac 16 thir 5 ké tiép cia cac gach xép
chong, hai 16 méi tring nhau, don gian 1 vi ¢6 boi s6 chung = 30, xem hinh sau :

So sanh tri twrong quan
giira 16 cua gach theo
chiéu cao va theo chiéu
ngang.

—
==

Hinh 2.19 Sy triing khit theo 15 cua gach theo phuwong thang dung va phuong ngang.

Bay gio ban c6 thé xép chong cac gach 1én nhau va ndi ching bang mot thanh gach khac dé xac thyuc
nguyén tic nay trong thuc té.

17
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Ky thuat két ndi gach nhu trén 14 rat quan trong, vi nd cho phép ching ta xay dung nhitng mé hinh
virng chac, boi vi thanh gach thang dung s& khod tat ca cac gach nam ngang ¢ giira.

Hinh 2.20 M&i nam 1an gach xép chdng Ién nhau thi 1 s& tring nhau.

Mot trong nhimg so d@d nhd ngon nhat cho phép ban khoa cac 16p ngang véi thanh thang ding duoc
thé hién trong hinh 2.21 : mot gach va hai tim, ¢ day twong (g vai ndm tdm(do chiéu cao cua ba tim thi
bang chiéu cao ciia mot thanh gach), nhu vay xép nam tim (twong duong véi khoang céch cua 2 13) 1a cach
rat gon dé ban két ndi dé cb dinh gach.

Hinh 2.21 So d6 khoa dim ngang

O day chiéu cao cua gach(6 tiéu don vi Studs) va thém chiéu cao cia hai tim(4 tiéu don vi Studs),
vay ta c6 tdng = 10. So sanh véi khoang céch cua hai 15 trén thanh(5 + 5 =10 tiéu don vi Studs). Nhu vay la
da khop vé két qua, do d6 su xuét hién ciia hai tim s& giam khoang cach két néi lai va ting cuong do cing
virng.

Tiép tuc gia tang khoang cach, cong viéc tiép theo : két hop nhiéu hon. O day c6 nhiéu cach dé két
hop, xem hinh 2.22 :
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Hinh 2.22 Céc dang két hop co ban.

Cau hoi dau tién : c6 phai co mot dang két hop tét nhat ? Pung vay, két cau viing chic nhat 1a cach
thir nhat tir tréi qua trong hinh 2.22, d6 1 bgi s6 ciia so d6 co ban trong hinh 2.21, béi vi né cho phép ban
khoa gach qua diém trung gian. Do d6, khi ban thiét ké cac md hinh, céng thirc 1 gach + 2 tim + 1 gach + 2
tam...1a mot cach khién cho moi viéc dé dang hon. Sy két néi duoc l1ap lai & mdi hai 16 cua thanh thang dimg.
Nhu vay ban ¢ nén chi sir dung két cau nay ? Di nhién 14 khong ! Bing han ché tri tuong tuong cia ban véi
nhitng rang budc khong can thiét. Pay chi 1a mot meo hiru ich trong nhiéu trudng hop, dic biét 1 khi ban bat
dau 1ap rap cai gi d6 va khong biét phai 1am nhu thé nao! Trong nhiéu trudng hop khéc ching ta s& sir dung
nhiéu phuong an khac nhau.

111.3 Thanh giang chéo.

Bay gio ban da biét rang ban c6 thé két néi mot chdng gdbm tim va gach véi mot thanh khac. Va ban
c6 biét dugc n6 hoat dong bang cach nao theo quy tic sé hoc. Vay lam cach nao ban két ndi cac gach xép
chdng Ién nhau véi mot thanh chéo ?

Ban phai nhin vao thanh chéo nhu thé n6 1a canh huyén cia mot tam giac, xem hinh 2.23. Bay gio
tién hanh do hai canh cua nd, day cua tam gi4c 1a 6 Studs, chiéu cao 1a 8 Studs, & canh huyén, ta dém dugc
10 Studs.

Mot trong nhing dinh Iy néi tiéng, Pythagoras da ching minh c6 mot su lién hé gitra cac canh bén
trong tam giac vudng. Goi hai canh goc vudng lan luot 1a A va B, canh huyén 1a C, ta c6 méi quan hé :

A2 + 82 — CZ
Bay gio hay kiém tra vai cac s6 lidu ciia ching ta :

6°+8° =10
Khai trién ding thirc trén, ta duoc

36 + 64 =100 (dang)
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Hinh 2.23 Binh ly Pytagoras.

Vay vi du cua ching ta 1a chinh x&c so véi dinh ly. Bay gio hdy xem xét mét vai vi du sau day :

A(canh géc) B(Canhcao) A2 B2 A2+ B!  Kéqua

5 6 25 36 61 Khéng twong thich

3 8 9 64 73 Khéng twong thich

3 8 9 16 25 Bring, 25 = 5x5

15 8 225 64 289 Bring, boi vi 289 = 17x17.
9 8 81 64 145 145 khéng phai 13 sé chinh

phrong. nhung né gin véi

144(12x12), sw sai 1éch vé kich
thwéc khoang gin véi 1%.

Bang 2.1 Mot s6 vi du dan xuat tir dinh ly Pytagoras.
Tai thoi diém nay, ¢ I& ban dang tu hoi chac phai ludn cé méy tinh bo tdi trén ban mdi khi choi
LEGO, va c6 1& phai tim sach giao khoa dé doc lai cac kién thirc vé hinh hoc ! Bung lo ling diéu do, bai vi :

Thir nhat, ban khong nhat thiét phai str dung cac thanh chéo qua thuong xuyén.
Thur hai, hau hét cac két hop hitu ich xuit phat tir bo ba co ban 3-4-5, néu nhan ca hai vé véi 2, ta dugc
6-8-10, twong tu khi ta nhan véi 3, ta c6 9-12-15, va ci nhu vay. R4t dé dé két hop va rat d& dé nho.

Ching t6i mong muén ban danh thoi gian dé I4p rap cac hinh tam giac, thir nghiém két ni cac canh
V6i cac goc khac nhau va danh gia d6 cing cua né. Kién thic nay s& 1a mot ching minh quy gia khi ban bat
tay vao lp rap nhiing cau tric phuc tap.
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111.4 Céc kich ¢& va don vi theo chiéu ngang :

Dén day chung ta da dat rat nhiéu su ch y vao mat phing thing ding, bai vi k§ thuat khoé cac 16p
v6i nhau boi thanh thang dung 1a cong cu quan trong nhat dé ban xay dyng cac mé hinh khdi. Tuy nhién cé
mot s6 y tuong ban s& thay hiru dung khi ban sir dung khdi gach dé lp ghép trong mat phing ngang.

Chung ta d4 néi rang don vi do chiéu dai 1a “Studs”, c6 nghia 14 s& do chiéu dai dya trén sé “Studs”
cua gach do. Cac 16 trén gach duoc dit cach nhau ciing mot khoang cach, hay nhin vao gach, ban s& nhan ra
rang céc 15 va dau “Studs” dugc dit xen k& nhau, va trén sudt chidu dai cua gach, thi s6 16 nhé hon sé lugng
“Studs” mot don vi. Tuy nhién & mot vai treong hop khac, gach 115 va 2 16 thi ¢6 sé lugng “Studs” va 16
bang nhau, (xem hinh 2.24).

Hinh 2.24 Gach 115 va 2 16.

Trong mét sb thanh ngan, cac 16 khong dugc dat xen k& véi cac “Studs” ma nam ngay bén dudi
“Studs”, va khi st dung chling ciing véi cac thanh tiéu chuan, chiing s& cho phép ting khoang céch thém %
don vi chiéu ngang., (xem hinh 2.25).

Hinh 2.25 Cach gia tang khoang cach thém % 15.

M6t manh khac ciing ¢6 chirc ning twong tu 13 tim 1x2 véi mot “Studs”. (Xem hinh 2.26), né rat
hitu ich khi ban muén diéu chinh thém mét nira “Studs”
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Hinh 2.26 TAm don 1x2
111.5 Két ndi vai ban 18 :

Chung ta quay lai hinh tam gi4c, & day khong co gi thuc sy méi, ma chi 1a cac cach khac nhau dé
xay dung tir cac khai niém trude. Dau tién ching ta can phai c6 mot bo phan dac biét : ban 1&(xem hinh
2.27), st dung khop ban 18 ban c6 thé lap rap duoc rat nhéu hinh tam giéc, ¢ day chung ta tiép tuc st dung
tam gi&c vubng goc.

L

O O

O
OO O

Hinh 2.27 Khép ban 1é LEGO

Khép ban 1& LEGO cho phép ban xoay cac thanh két ndi, gitr cho cac goc bén trong luén tiép xdc. Vi
vay, khi sir dung ba ban I&, ban s& tao dwoc hinh tam giac c¢6 dinh roi tai cac tam xoay cua ban 18, chiéu dai
cua canh tam giac chinh Ia chiéu dai caa thanh bén trong(xem hinh 2.28), khi da quen thudc vai dinh ly
Pythagoras, thi truong hop nay 1a mot ang dung. Cach két hop la gidng nhau khi ching ta sir dung trong cac
truong hop : 3-4-5; 6-8-10 va cir tiép tuc nhu vay.
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Hinh 2.28 Tao tam giac vé6i ba ban 1&

Ban c6 thé thay rang s& khong quéa kho khin khi di 1am quen tir nhitng diéu co ban. Dau tién, n6 sé
gilp ban lam cach nao dé dinh nghia khéi gach bang cac ti 1& cua no, xac dinh chiéu dai va chiéu rong bang
s6 “Studs”. Ban da biét rang, véi mdi chidu cao caa 5 khdi gach, thi vi tri caa I3 trén thanh khoé s& pha hop.
Ngoai ra, boi vi ba tdm thi bang véi chiéu cao ciia mot khdi gach, nén so d6 khoa don gian nhat 1a sir dung
su xép chdng cua mot khdi gach va hai tim, va cir chdng 1én nhu vay ban s& ¢6 nhiéu vi tri 16 pha hop. Bé
khoa bang thanh chéo, tng dung dinh Iy Pytagoras, tir bd ba co ban 3-4-5, nhan thém boi s dé nhan duoc
céc s6 liéu phu hop cho mé hinh I4p rap cua ban.

IV. Chét két ndi.

Chét két néi 1a rat quan trong dé lap rap mot hé thdng, né gitt cho cac thanh két ndi véi nhau. Chét
s& khép vao 15 chét hoic 16 truc dé két néi hai hodc nhiéu hon cac thanh lién ké. Nhu ban thay trong hinh
2.29, céc loai chét két nbi khac nhau vé chiéu dai va hinh dang, ciing nhu 13 mirc d6 ma sét.

*

collar

Hinh 2.29 C4c chét phé bién nhat.

Gidng nhu truc, chdt ciing duoc sir dung dé xuyén qua I3 caa céc loai thanh, gach. Tuy nhién, & than
chét co vong dai dé ¢ dinh chét khi gim vao 15 cua thanh. Cac nhém chét khac nhau dwoc thé hién trong
hinh bén dudi.
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Hinh 2.30 B6 suu tap céc loai chét.

Chét : thudng(mau xam), ma sat cao(mau den).

Chét truc : thuong(vang nhat, xam), ma sét cao( xanh).
Chét dai : thuong(vang nhat, xam), ma sat cao(xanh, den).
Chét % : thuong (xam tdi).

Chét % : thuong (xam, xanh).

g wbdE

Bay gio ban da xem nhitng loai chét phd bién nhat, tiép theo hay xem xét nhiing loai chdt it pho bién
hon. Hinh 2.31 thé hién mot s6 loai chét chuyén dung. Trong hau hét truong hop, day 1a bién thé cua cac loai
chét co ban duoc sira d6i cho phu hop voi cac két ndi cu thé.

Y,

Hinh 2.31 Mot s6 chdt chuyén dung.

Mot s6 chan c6 hai bién thé : mot 1a cd thé xoay tu do bén trong 15 chét va doi hoi phai c6 lyuc tac
dong. Loai thir hai 12 loai chét co ma sat cao. Hai bién thé nay dwoc phan biét boi mau sic khac nhau.

1. ¥ chét vai thanh 2L, xem hinh 2.32.
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Hinh 2.32 Hinh nguoi cam thanh 2L.
2. Chét dai véi 16 gitra : thudng(xam, den hodc do);
3. Chét dai véi khop truc chir thap : dung dé két ndi gitra 15 va tryc.

4. Chét thuong voi dau hinh ciu : phuc vu & cac diém géan két cua LEGO. Xem hinh 2.33

Hinh 2.33 Hai chét dau hinh cau dugc két ndi dé co thé di chuyén tuong dbi véi nhau.

5. Chét truc véi dau hinh cau ma sét nho.
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PHAN 2 : PONG CO

CHUONG 3 : TONG QUAN VE PONG CO LEGO

I. Gigi thiéu :

Pong co dién 1a ngudn dong luc cua hau hét cac sang tao ky thuat, c6 thé duoc sir dung cho hau hét
moi thu, tir viéc tao luc cho banh xe quay, bé lai, nang cao(xe nang) hoic tham chi diéu khién céc thanh phan
dién khac.

I1. Nguyén ly hoat dong :
I1.1 Khai niém

Pong co dién mot chidu 1a dong co sir dung ning lugng dién mot chidu dé tao ra chuyén dong. Hoat
dong dua trén nguyén ly dién tir, khi dat vao trong tir truong mot day dan va cho dong dién chay qua day dan
thi tir truong s& tac dong mot luc tir vao dong dién(day din) va lam cho day dan chuyén dong. Pong co dién
bién d6i ning luong dién thanh co ning.

1.2 Ciu tao
Gom hai phan chinh :

< Phan dimg yén(tinh) — Stato.
< Phan chuyén dong — Rotor.

Phan tinh(Stato) hay con goi 1a phan kich tir dong co, 14 bd phan sinh ra tir trurang, gom ¢ mach tir va
day quén.

e Mach tir dwoc 1am bang st tir(thép duc, thép dic).
e Day quan duoc lam bang day dién tur.

Hinh 3.1 So d6 md ta ciu tao phan tinh.

Phan tng(Rotor) ding dé dan tir. Thudng ding nhitng tim thép ki thuat dién phu cach dién mong &
hai mit rdi ép chat lai v6i nhau. Trén 14 thép c6 dap hinh dang rinh dé sau khi ép lai thi dat day quéan vao.
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1.3 Nguyén tic hoat dong :

Phal: T trwong caa Pha 2 : Rotor tiép tuc Pha 3 : B phan chinh dién
Rotor cung cuc véi quay. sé dbi cuc sao cho tir
Stator sé day nhau tao trwong giira Stator va
nén chuyén ddng quay Rotor cung dau, tré lai
cua Rotor. pha 1.

Hinh 3.2 Céc pha hoat dong cua dong co DC.
Theo nguyén tic tir trudng : cuing cuc thi day nhau, khéc cuc thi hat nhau.

Tir truong cua dong co dugc tao ra nho cac cudn day cé dong dién mot chiéu chay qua, cac cudn day
nay goi la cuon cam(hay cudn kich tur-Stator) va cuén quanh céc cuc tir.

Tir trudng do cudn cam tao ra sé tac dung mot luc tir vao céc day dan Rotor va lam Rotor quay, cuon
day nay goi la cudn tmg, dong dién dua vao cudn tng qua chdi than va cb gop.

Cb godp duoc gin cd dinh trén truc va duoc ndi véi cac cudn day dan Rotor(co gop gom hai manh
ghép lai v&i nhau, m&i manh ndi véi mot cudn day), do do, & pha thi ba, “bd phan chinh dién s& ddi cuc sao
cho tir truong giira Stator va Rotor cling dau”, nghia 14 luc nay, sau khi quay nira vong, dién trong hai cuon
day Rotor s& ddi chiéu véi nhau. Nhu vay nguyén tic tir truedng, cing cuc ddy nhau, khac cuc hat nhau, do
do tir trwong trong Stator s& day Rotor quay va ¢t tiép tuc nhur vay.

Theo su tién bo caa khoa hoc k§ thuat, cac dong co mét chiéu sau ndy c6 cong suit nho khong st
dung hé théng chuyén mach bang chdi than — ¢6 gop nita ma sir dung hé théng chuyén mach bang dién tir.

I11. Giéi thi¢u dong co LEGO

LEGO di ché tao dong co dién tir nam 1965, va c6 thé phan thanh ba thé hé. Thé hé dau tién 1a dong
co 4.5v, nhung n6 di cii va yéu hon khi so sanh véi cac loai dong co mdi hon. Vao nam 1990, LEGO gi6i
thiéu thé hé dong co thir hai, dugc van hanh véi dong dién 9V, né tuong ddi I6n va khong c6 banh ring noi,
Vi vay nén né c6 toc do rat cao nhung mé men xoan thip(duoc hiéu 12 luc quay cua dong co). Do d6 s&
khéng hiéu qua khi sir dung trong céc wng dung c6 tai cao vi doi héi mé men xoin Ién, cling véi viéc san
sinh ra nhiét nang kha nhiéu.

*M& men : M = F.d (luc nhan véi khoang céch tir tim quay dén phuong dit lc)
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*RPM(Revolutions Per Minute) : s6 vong quay trong mét phuit.

wire

battery box motor

M6 men xo0én : 0.45 N*cm
Quay khong tai 7V :

2000 RPM
Quay khdng tai 9V:

3300 RPM

Hinh 3.3 Dong co 9V dau tién - 2838.

Loai thir ba 1a dong co ¢ chirc ning diéu khién tir xa, dugc gidi thiéu nim 2007 (hinh 3.4), md men
X0dn cao hon va duoc ti wu hoa dé chiu tai trong cao. Chirc ning ciia dong co ciing cho phép diéu khién da
dang hon so véi viéc chi quay roi dao nguoc chidu.

remote

power supply receiver motor

Hinh 3.4 Bong co diéu khién tir xa
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Khu vuc két noi
v&i ngqudn dién

M6 men xoan : 2.25 N*cm
Quay khdng tai 7V :
160 RPM

Quay khéng tai 9V:

250 RPM

Hinh 3.6 Pong co 71427 — dong co 9V phd bién va manh mé do ¢6 banh ring giam téc bén trong.
bong co 71427 duoc su dung trong bdé MINDSTORM RCX.

DPong co NXT(hinh 3.8) dugc thiét ké dic biét cho cac by MINDSTORM NXT, ¢ md men xo0in cao
nhét tinh toi thoi diém né dugc ché tao va tiéu thy dién ning cao, né c6 mot cam bién goc quay véi do chinh
xéac dén 1 do, diém nay rét hiru ich khi thiét ké Robot yéu cau chinh xéac. Bong co duge diéu khién toc do,
g6c quay, chiéu quay thong qua “bd ndo” NXT. Va day chinh 14 dong co chung ta s& sir dung trong céc
Robot.

M®& men x04n : 16.7 N*cm
Quay khong tai 7V :
82 RPM

Quay khong tai 9V:

117 RPM

Hinh 3.9 Bong co NXT

Hé thong banh rang giam tdc trong dong co 1a nguyén nhan khién dong co c6 md men xoan lon.
Ngoai viéc duoc diéu khién tir NXT, khi két ndi hai dong co lai voi nhau. Theo nguyén tic tir truong, néu ta
dung lec quay dong co(1) tir bén ngoai, thi luc nay Rotor sé tao ra tir truong tic dong nguoc lai Stator, dong
dién nay theo day dan dén Stator caa dong co(2) va lam cho Rotor ctia dong co(2) quay.
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Hinh 3.10 Truyén ning lwong dién gitra hai dong co.
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CHUONG 4 :TRUYEN PONG BANH RANG.

I. Gidi thiéu :
Banh rang 1a mot bo phan co khi, c6 hinh tron cung vai mét truc di qua tdm va c¢6 cac mui rang trén
duong chu vi caa né.

Hinh 4.1 Hai banh rang an khép.

Néu két hop hai banh ring A va B lai v&i nhau sao cho mot b mui riang cua banh ring A dn khép
V6i mot s6 mui ring cua banh rang B, thi khi mot banh chuyén dong(vi du A), thi cic mui ring ctia banh
ring A s& ddy vao cac miii rang ctia banh ring B va lam cho banh ring B chuyén dong theo.

Il. Cac diic diém cin luu y :

Co céu banh rang (xem hinh 4.1) thuong duoc ding dé truyén chuyén dong tir truc nay qua truc
khéc. Hay n6i cach khac truc cia mot banh ring quay s& 1am cho tryc ctia banh ring kia trong co cau quay
theo.

Luu y rang hai truc nay quay nguoc chiéu nhau: mot cai quay theo chiéu kim ddng hd va cai kia thi
quay theo chiéu nguoc lai.

31



E HON
c\.\uYEN L G py,
WP e

SaAaARe

~ P
THANK piG 6 oHi MY

il

Cong Ty C4 Phan Viét Tinh Anh

205, dudng 9A, Khu dan cu Trung Son,

Binh Hung, Binh Chdnh, TP.HCM

PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717

Website: www.viettinhanh.com.vn
www.mykingdom.com.vn

Hinh 4.2 Chiéu quay cua cac banh ring in khop

Khi quay thi méi mui riang cia banh nay s& khép vao giira 2 mui ring ctia banh kia. Diéu nay c6
nghia 12 néu banh ring ndy quay duoc 1 mui ring thi né ciing déng thoi 1dm quay 1 mdi ring cua banh ring
kia. Hay noi cach khéc, trong co cau banh ring, thi sé mii ring quay duoc cia mdi banh rang 13 nhu nhau
trong cung mot don vi thoi gian. Tuy nhién didu nay khong c6 nghia 1a ca hai banh ring quay cing véi mot
van téc goc !

*V/an tdc goc : s6 vong quay cua banh rang(hoic truc) trong mot don vi thoi gian.

Gia st banh ring A c6 10 ring, banh ring B ¢6 20 ring. Khi A quay duoc 10 vong, thi sé luot ring
quay duoc cua banh A 1a : 10x10=100, ta liy s6 lugt ring quay duoc ciia A chia cho sb rang cua B :
100/20=5, vay banh ring B s& quay duoc 5 vong. Nhu vay ti s6 gitra cA¢ $6 mui ring co trén hai banh ring s&
cho ta biét dugc 1a co cau banh ring s& lam ting hay giam van toc gdc cua truc quay twong tng. Trong mot
co cAu banh ring, thi s& ¢ mot banh chu dong va banh bi dong(bi kéo theo), nhu vi du trén, néu A 1a banh
rang chu dong thi day 1 co cAu giam tdc, nguoc lai B 14 banh ring chu dong thi day 14 co cu ting toc.

I11. Cac &ng dung ciia banh rang thong thwong :
[11.1 Truyén chuyén dong gitra hai truc song song

V6i hiéu suit cao(it bi mat mét luc gitra hai truc, hiéu suat xap xi 98%). Néu hai truc & cach nhau xa
hon 2 béanh ring thi ta ciing c6 thé ding thém céc banh rang khac dé ndi khoang tréng. Tuy nhién nén tinh
toan sao cho sb lwong banh ring |2 it nhat dé giam thiéu sy tiéu hao ning lwong do luc ma sét.
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Hinh 4.3 Truyén chuyén dong giira hai truc song song.

[11.2 Tang hodc giam toc do quay cua truc so Vai truc ban dau

Thuong thi ta hay giam téc d6 dé tang luc quay, vi du khi xe can di 1én mat duong nghiéng véi do
ddc cao, hoic 1a khi canh tay ciia robot can nhic céc vat nang 1én cao, v.v... Hoac c6 khi ta can phai giam
téc do dé diéu chinh vi tri cia cac bd phan mot cach chinh x4c hon, d& dang hon. Con di véi nhitng yéu cau
khong can dung luc ma can toc do cao, ta can ting tde dé dat toi van tée quay tuong tng.

[11.2.1 Chudi cic banh ring (geartrain):

B6 Lego Mindstorm 9797 c6 cac banh rang thudng véi s6 luong mui ring 1a 8(8t),16 (16t), 24 (24t),
va 40 (40t). Nhu vay ty s6 giam toc 16n nhit ma ta co giira 2 banh rang 1a 8:40 hay 1:5. Néu ta muén c6 mot
ty s6 giam téc 16n hon nira thi c6 thé két hop nhiéu cac banh ring lai véi nhau tao thanh mét co cau giam toc
nhiéu ting, hay con goi la chudi cac banh ring.
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12 12 14 16 16 20 20 20 24 24 24 36 40

Hinh 4.4 Céc loai banh ring véi s6 rang tuong (ng
Vi di : néu ta mudn giam toc do quay xudng con 1/9 vén téc quay ban dau thi ta co thé két hop 2 cap

banh ring 8t-24t (c6 ty s6 giam téc mdi cap la 1:3). Ta co 1:3 x 1:3 = 1:9. Hinh v& sau cho ta mot chudi banh
ring c6 kha nang lam giam tc do quay xudng con 1:9, va dong thai 1am cho lyc quay tang 1én 9 1an.

Banh rang chu dong

Hinh 4.5 Cum banh rang giam t4c

IV. Mgt s6 co cAu banh ring khac :
IV.1 Tryc vit — banh vit :
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Hinh 4.6 Co cAu truc vit — banh vit
Khéc véi co cdu 2 banh ring thong thuong di dé cip & trén, co ciu truc vit — banh vit 1a khong ddi
xung, nghia 1a ta ¢6 thé quay truc vit dé lam cho banh vit quay, nhung ta khong thé quay banh vit dé khién
cho truc vit quay dugc do luc ma sat qua lon.

Co céu nay thuong duoc dung dé truyén chuyén dong giita 2 truc vubng goc vai nhau thudc hai mat
phing khac nhau. Ta ciing hay ding co ciu nay dé can khdng cho mét luc nao d6 (thuong 1a trong luc) 1am
cho hé thdng quay theo chiéu nguoc lai khi dong co nging. Vi du, néu ta ding co cu banh rang thuong
trong canh tay may dé nang mot vat thi khi tit dong co, trong luong cua vat nang cé thé khién cho banh ring
quay theo chiéu nguoc lai 1am cho cénh tay may ha xudng va vat dé ciing bi tudt xudng theo. Ding co ciu
truc vit — banh vit thi s& khdng xay ra truong hgp trén.

Vi tryc vit quay 1 vong chi 1am banh ring trong co cu truc vit — banh ring quay 1 ring, nén banh vit
duge xem nhu tuong &g Vi mot banh ring thudng c6 mot rang! Do dé, co cdu nay dugc dung dé giam van
téc quay va gia ting luc theo ty 18 1:T, v6i T 12 s6 mui ring cua banh ring. Tém lai, ngudi ta hay dung co
céu nay dé co thé didu chinh vi tri cua cac bo phan mot cach chinh xéac va 6n dinh trong diéu kién ¢ tai trong
vira phai. Luu ¥: co cdu ndy cd su tiéu hao ning luong dang ké do luc ma sat.

Ngoai ra, truc vit con c6 thé an khop véi banh rang con, con kép va thanh rang nhu sau :

Hinh 4.7 An khép giita banh ring con, con kép va truc vit.
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IV.2 Banh rang con :

Hinh 4.8 An khép giita thanh ring va truc vit.

Hinh 4.9 Banh rang con an khop.

Co ciu banh rang con c6 kha ning truyén chuyén dong giita 2 truc vudng géc véi nhau nam ciing
mit phang. Nguoi ta thuong ding co cau nay dé truyén chuyén dong qua mot huéng méi (vudng goc voi
hudng ban dau) trong diéu kién khdng gian tdi thiéu (chiém it chd). Cac mui ring ctia banh ring con duoc
khéc trén mot mat hinh non chir khdng nam trén bé mat hinh try tron nhu cac banh ring thong thuong. Bo
Lego Mindstorms 9797 c6 cac banh rang con 12t, 20t.

11.3 Banh rang con kép :

Pé tang tinh da niang (dung dugc cho nhidu muc dich, nhiéu hoan canh khac nhau) cia céc banh
rang, Lego két hop ca 2 loai mi rang (ring thuong va ring con) trén cing mot banh ring, va dong thai tao
ludn ring con trén ca 2 phia cia mui ring dé ta ¢6 thé dung riang con & phia nao ciing duoc. Loai banh ring
nay dugc goi 1a banh ring con kép. Nhu véy, cac banh ring con kép c6 kha ning truyén chuyén dong giira
2 truc song song hodc 2 truc vudng goc. Bo Lego Midnstorms 9797 cé cac banh rang con kép sau: 12t, 20t,

va 36t.
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Hinh 4.10 Banh rang con kép
IV.3 Banh rang c6n det :
Pay 1a mot loai banh rang con dic biét c6 cac mui ring vudng goc voi bé mit cia banh ring. Ta cd
thé dung banh ring con det két hop vai banh riang thuong dé truyén chuyén dong giira cac truc vudng goc voi
nhau.

Hinh 4.11 Banh rang con det.
IV.4 Banh rang thuong va dai rang :

Co ciu nay gom cé banh rang thuong (banh ring try thiang) dn khop véi thanh ring thang, ching
duge dung dé bién chuyén dong quay thanh chuyén dong thang va nguoc lai. Co ciu ndy c6 thé dung dé kéo
dai hay thu gon can cau, chuyén huéng cua banh xe, nang 1én/ha xuéng mam chura tai trong trong xe nang,
V.V...

Hinh 4.12 Co céu banh ring — thanh ring
IV.5 Béanh ring hinh tay hinh tay nim :
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That ra thi vat nay trong ciing khong giéng nhu mot banh riang cho 1am (hinh 4.9), tuy nhién né cé
tac dung twong tu nhu banh ring con, tirc 1a truyén chuyén dong quay giita cac truc song song hoic vudng
géc v6i nhau. Banh rang hinh tay ndm chi dn khép véi cac banh ring hinh tay ndm khac ma théi, khong thé
khop vai cac loai banh rang khéc.

Bl
E

Hinh 4.13 Co c4u banh ring hinh tay nam.
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\THANH PHG HO cHi N
CHUONG 5 : CAC BO TRUYEN PONG KHAC

I.Rong roc(Pulley) :
1.1 Rong roc don:

La mét dung cu bao gdm mét béanh xe ¢d thé ¢6 rinh & vanh ngoai, va mot soi day kéo (cable) treo
vao banh xe theo réanh nay. Khi ta kéo mot dau day thi phan day bén kia ciing phat sinh mét luc kéo tuong
rng. RONg roc don gian thudng dugc dung dé ddi huéng caa lec. Trong vi du & hinh 5.1, lyc kéo ban dau (1)
theo hudng di xudng lam sinh ra lyc kéo (IT) theo hudng di 1én dé nang mot vat nang.

Hinh 5.1 Rong roc don gian dung dé chuyén hudng cua luc.

1.2 Rong roc kép va hé rong roc:

Nguoi ta c6 thé két hop 2 hay nhiéu rong roc don lai véi nhau (theo nhiéu cach) thanh mét hé rong
roc. Ngudi ta thuong dung hé rong roc dé nang cac vat nang ma chi can diung mét luc nho hon so véi trong
luong caa vat. Tuy nhién, theo nguyén tic bao toan ning lugng thi ddi véi hé rong roc, khi ta duoc lgi vé
lwe(giam luc) thi s& bi thiét hai vé dwong di(ting quing dwong) va nguoc lai. Tac 1a néu dung mét luc
nho thi s& phai kéo rong roc mot quang duong dai hon. Xin xem thém sach giao khoa vat ly phd théng trung
hoc co s¢ dé tim hiéu rd hon vé céch tinh toan luc va quang duong can phai thuc hién.
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Hinh 5.2 Heé rong roc kép va hé nhiéu rong roc.
1.3 Banh xe va day dai :

Dé truyén chuyén dong gitra hai truc cach xa nhau, ngudi ta thuong sir dung co cu truyén dong dai.

Hinh 5.3 Céc loai day cao su LEGO vai kich ¢& khac nhau
Co ciu ndy bao gdm hai banh xe (banh dai) c¢6 thé c¢6 rdnh & vanh ngoai va mot soi day dai moc vao

hai banh xe theo cac duong ranh & mdi banh dai (hinh 5.3). Luu ¥ vé cach méc dai, dé cho hai banh dai quay
cuing chiéu hay nguoc chiéu.
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Hinh 5.4 Truyén dong giita hai banh dai.
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CHUONG 6 : CAC CO CAU CO KHI

Bl
E

I. Co cAu cam :
1.1 Gidi thiéu :

Co cdu cam la co cau thuc hién chuyén dong qua lai cia khau bi ddn nhd vao dic tinh hinh hoc (quy
luat cho truéc) caa khau dan.

1.2 Hoat dong

Khau
bi dan

Hinh 6.1 Co c4u cam khop truot.

Cam la co cau dan, can 14 co cau bi dan. Khi cam va can & trong cling mot mat phang hoac & trén cac
mit phing song song, ta c6 co cdu cam phang. Thong thudng cam(khau dan) néi véi gid bang khop quay, khi
can(khau bi dan) néi véi gia biang khép truot, khi d6 can sé tinh tién 1én xudng. Khi can ndi vai gia bang
khép quay ta c6 co cdu cam can lic, can khi d6 chuyén dong lic qua lai.

4b

Hinh 6.2 Co cau cam can lAc.
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B6 vi sai 1a co cAu ding dé dwa ngudn dong luc cua dong co xubng cac banh xe. B vi sai thuong

duoc lap dat voi co cau truyén luc cudi, hay con goi 1a cau xe.

11.2 Nhiém vu :

e Truyén md men cia dong co xudng cac béanh xe.

Hinh 6.3 Co céu vi sai

e Dong vai tro 1a co cAu giam toc cudi cung trude khi mé men xoan truyén toi cac banh xe.
e Truyén md men t6i banh xe khi cho phép chiing quay véi toc do khac nhau.
B6 vi sai la thiét bi dung dé chia m6 men xoan cua dong co thanh hai dwong, cho phép hai bén banh
xe quay Véi toe dd khac nhau. Ching ta c6 thé tim thay bo vi sai & tat ca cac xe hoi va xe tai hién dai, va dac
biét & cac loai xe 4 banh cha dong hoan toan. B vi sai rat hitu ich va can thiét khi xe vao cua, vi hai banh xe

phai quay vai téc do khac nhau dé dam bao cho xe khong bi truot.

Xét so d6 sau déy :
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Turning Paths

=

e o -
= =

Hinh 6.4 So d6 md phong géc banh xe khi vao cua.

Thuec té thi cac banh xe quay véi cac tbe do khac nhau, dic biét 13 khi quay vong. Hay nhin so ¢6 mo
phong. Mdi banh xe sé& di duoc nhitng quing duong khac nhau khi chiéc xe vao cua, cac banh xe phia trong
di duoc quing dudng ngin hon cc banh xe phia ngoai. Piéu d6 c6 nghia la cac banh xe bén trong s& quay
V6i toc do thap hon cac banh xe ngoai.

i)

]

Hinh 6.5 Céch lap dat bo vi sai va so db di chuyén hai banh chu dong khi vao cua.

Déi véi cac banh xe bi dong, vi du nhu cac banh truéc cua chiée xe dan dong banh sau, khong cé gi
lién két chuyén dong giira ching nén hoar déng déc lap véi nhau. Thé nhung, hai banh sau lai ¢ sy lién két
dé cung nhdn duwoc nguon déng luc tir mot dong co va mot hop sé duy nhat. Néu khong cé bo vi sai, hai banh
sau s& bi khoa lai voi nhau, bi bat budc phai quay véi ciing mot te dé nhu nhau. Diéu nay s& lam cho viéc
quay vong cua xe rat khé khan. Dé chiéc xe vao cua duoc, chic chin mot banh xe s& bi trugt. Lyuc ndy sé
dugc truyén tir banh xe bén nay sang bén kia qua truc banh xe, 1am ting luc xoin tac dung lén truc banh xe.
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Khi xe vao cua(chuyén dong cong), cac diém trén than xe s& di chuyén quay xung quanh mét diém,
goi la tam vén tdc tie thoi(thm quay trong thoi diém dang xét-diém P). Do dé van tc chuyén dong cua cac
banh xe phai khac nhau, xét banh sé 1 va s6 2(hinh 6.4), Iy P 1am tdm, dwa vao quy tic hinh hoc,
V1<V2(V=van toc goc x ban kinh quay, diém cang xa tdm van téc di chuyén cang Ién). Tom lai, s xuat
hién caa bo vi sai s& diéu chinh van téc cua cac banh xe, luc nay banh sé 1 s& giam téc so véi banh s 2, 1am
cho xe vao cua mét cach an toan va tron tru.

Thong thuong bo vi sai duoc lap dit dé truyén luc tir dong co dén hai banh xe cha dong, do d6 tuy
vao muc dich thiét ké (hai banh xe chi dong nam phia trude hoic phia sau) ma cé vi tri dit bo vi sai cho phu
hop. Cach dé nhat dé ban hiéu duoc nguyén Iy hoat dong cua bo vi sai 1a 1ap rap va kiém chang trong thuc
té.

I11. Co cau “vong lai”

Truc trén phai

Truc dwoi

Truc trén trai

Vvong lai

Céi lay

Hinh 6.6 Co ciu “vong 14i”

Co céu nay thudong duoc sir dung trong hop s6 dé chuyén doi giira cac cap téc do véi nhau. Xem
hinh 6.6, dat t&n cac truc 12 truc dudi, truc trén tréi va truc trén phai, “vong l4i” 1a chi tiét mau do, duoc gan
chat vao truc dudi, con hai banh rang thi khong dugc gan chat vai truc dudi. Nguyén ly 1am viéc nhu sau :
cho rang truc duéi ludn quay, & trang thai ban dau, khi “vong 1ai” nam & giira, quay cing van téc goc véi
truc dudi, thi hai banh riang hai bén dimg im, do d6 hai truc trén ciing ding im. Khi céi 13y dua “vong 14i” vé
phia bén tréi, cac gan ¢ trén “vong 14i” dn khop voi banh ring va khién cho banh ring quay kéo theo tryc trén
trai cling quay. Tiép theo cdi 13y dwa “vong 14i” vé phia bén phai, thi ciing twong tw khién cho truc trén phai
quay theo. Toc d6 quay cua hai truc trén so véi truc dudi phu thugc vao ti 1¢ cia hai cap banh rang n khop.

O trén céc loai xe hoi, chung ta thuong hay thay can sd, trong vi du ndy né chinh 1a cai lay. Co ciu
nay gilp cho xe c6 toc dd phu hop trén timg dia hinh di chuyén.

IV. Co cau lai :

Co ciu lai ¢6 nhiém vy bao ¢am sy chuyén dong ciia 6 t6 theo dinh huéng ciia nguoi lai. Viéc thay
dbi huéng chuyén dong cua 6 t6 thuc hién bing cach quay vé ling, tic dong téi huéng cua banh truéc théng
qua co cau lai. Va khéng chi don thuan 1a dinh hudng, ma co cau lai con anh huéng téi sy an toan cia chiée
xe. Xem xét co cu lai co ban sau
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Hinh 6.7 Co cAu lai

Hinh 6.9 M6 ta cach van hanh cta co ciu khi bé cua.
Céc thanh phan cua co ciu lai :
e Vo6 lang(banh 1ai) : day 1a thanh phan quen thudc voi nguoi 14i xe, khi van hanh, nguoi l4i truc tiép
diéu khién vo lang xoay theo huéng minh mudn di chuyén.
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Cot lai V6 lang

Banh rang lai Khop lai

Linkage
Basic rack and pinion components

Hinh 6.10 Cac thanh phan co ciu l4i.

e Cot lai : 1a thanh phan két ndi vo lang véi banh 14i.
e Banh ring lai : bién d6i md men xoan tir vo lang truyén toi banh xe thong qua cac khaop i, 1am xe doi
huéng.
e Khap lai : truyén luc tir bo phan banh rang dén hai banh.
Nguyén ly chung : khi xoay vo ling, mé men s& truyén qua hé thong banh riang — thanh riang dén cac
khép 14i. Tuy theo hudng xoay ma banh xe s& duoc bé sang huéng phu hop dé didu chinh huéng di chuyén.

Hinh 6.11 Xe LEGO co ban véi hai truc : mét truc ¢b dinh va mét truc l4i.

V. Co ciu tay quay con truot :

Co cAu tay quay — con truot dung dé bién di chuyén dong quay cua tay quay thanh chuyén dong
tinh tién cta con trugt. Co cdu gom mot dia va mot thanh ngan dé két ndi dia voi can day, khi dia xoay,
thanh 1am cho can day di chuyén t6i — lui. Luu ¥ rang can day duoc di chuyén trong mot khung dan, trong
hinh dudi day d6 1a khung mau vang.
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Hinh 6.12 Co cau tay quay — con truot co ban.
Khoang cach di chuyén caa can day(con truot) phu thudc vao duong kinh cua dia. Puong kinh cang

I6n, khoang di chuyén cia can ddy s& cang rong. Ching ta co thé thay chuyén dong quay cia dia bang mot
thanh khac, nhu vy, khoang di chuyén cua can diy s& phu thudc vao do dai cua thanh nay.

*

Hinh 6.13 Thay banh dan dong ban thanh.

Co cAu tay quay — con trugt ciing c6 thé bién d6i chuyén dong quay thanh chuyén dong lac u(cé
nghia 1a chuyén dong quay mot phan). Loai co cau nay khdng c6 can day, ma thay vao d6 1a mot dia thi hai.
Khoang di chuyén cua dia thir hai ndy phu thudc va sy twong quan vé chu vi cia hai dia, chiing ta c6 thé diéu
chinh mirc d6 chuyén dong bang cach sir dung nhimg dia c6 duong kinh khéc nhau. Tuy nhién, dé co cau
lam viée duoc, duong kinh cua dia thi hai phai 16n hon duong kinh cua dia dau tién, va chidu dai caa thanh
ndi cling phai 16n hon dudng kinh cua dia dau tién.

Hinh 6.14 Co c4u vdi hai dia néi v6i nhau bang mot thanh. Dia nhé quay hét hanh trinh(vong), va dia 16n
quay mét phan qua lai.
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Ngoai ra ban ciing c6 thé thay thé dia quay bang thanh quay. Bai vi chi tiét bi dan khong quay day
da mot vong, nén viéc thay thé thanh quay s& lam giam khéng gian hon so v&i st dung dia. Luu ¥ co Cau nay

chi hoat déng theo mot hudng, ban khéng thé dung thanh mau xanh 14 cay lai nguoc lai thanh mau xam.

Hinh 6.15 Co cau sir dung thanh
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PHAN 4 : CAC CO CAU LAM VIEC THONG THUONG.

Bl
E

CHUONG 7 : CAC CO CAU TAY GAP — TAY NANG

I.Tay gip co ban:

Hinh 7.1 Tay gép truc vit — banh vit.

Nguyén Iy 1am viéc : co cau tay gap hinh 7.1 st dung bg truyén truc vit — banh vit dé 1am viéc. Bong
co truyén chuyén dong qua truc vit bang hé théng banh rang va truc. Khi truc vit quay s& khién cho béanh
ring hai bén quay nguoc chiéu nhau thyc hién dong tac gip — tha. Nhu da néu & trén, bo truyén truc vit —
banh vit chi tac dong mot chiéu, luc tac dong 16n, do d6 khi hoat dong, chi c6 dong co mai khién tay may
kep nha dugc, md hinh duoc tng dung trong cac co cau can luc gdp manh va chic chin.

\

Hinh 7.2 Tay gép banh ring — banh rang.

Nguyén ly 1am viéc : co cu tay gap hinh 7.2 sir dung quy luat vé su an khop cia banh ring : hai
banh ring in khép voi nhau thi quay nguoc chiéu nhau. Qua d6 diéu khién canh tay dong — mo qua sy hoat
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dong thuan — nguoc ciia dong co. Trong mot vai trudng hop, dé ting luc gip ta c6 thé s dung bang banh
rang nho, hoic can ting tbc d6 dong — ma ta st dung banh ring 1on.

IL Co ciu nang :

Hinh 7.3 Xe nang
Bé nang dwoc gan vao xe qua hai ray trugt ¢ hai bén. Day cap duoc ndi tir ru 16 qua thanh d& dén bé

nang. Pong co quay s& lam ru 16 quay dé quan hoic tha day cép, 1am cho bé nang di chuyén 1én xuéng.
Tham khao mé hinh xe nang “Forklift”.
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Hinh 7.4 Co c4u nang sir dung co cau thanh ring — banh rang.
Céch thir hai dé nang ha Ia sir dung co c4u thanh ring — banh rang. Chuyén tir chuyén dong quay cua

dong co qua chuyén dong thing cua co ciu nang ha. Hanh trinh di chuyén cua co cdu chinh 1 d6 dai phan an
khop cua thanh rang.

CHUONG 8 : CAC CO CAU DI CHUYEN

I.Di chuyén bing banh xe :
.1 Di chuyén 3 béanh :

Hinh 8.1 M6 hinh 3 banh co ban

Tham khao mo hinh “Castor Bot”, mé hinh sir dung hai dong co dan dong véi mdi banh ndi truc tiép
véi modi dong co qua truc chir thap. Banh xe con lai c6 tc dung nhu 1a “bé d&” giup giit cho Robot duoc can
bang. Thiét lap toc d6 hai banh bang nhau dé didu khién Robot tién hoic 1ui. Dé xoay Robot hoic di duong
vong, thiét lap tbc do hai banh khac nhau, mot banh ding yén, mot banh di chuyén hoic mot banh tién, mot
banh I0i tuy theo muc dich di chuyén, xem thém phan “Move” trong muc lap trinh.

.2 Di chuyén 4 banh :
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Hinh 8.2 Khung mé hinh xe dua. Pong co truyén dong cho truc banh xe qua bd banh rang.

Hai banh truéc duoc thém vao trén “co cau 1ai”, su két hop giira viéc thay ddi toc dé cua hai banh
sau va goc quay cua dong co trude didu khién co ciu lai s& quyét dinh huéng di chuyén cia xe. Do duoc tiép
xUc véi nén bang 4 banh nén kha niang can bang tét hon so v6i Robot di chuyén bang 3 béanh.

I1.Di chuyén bang xich :

Xich la mot chudi cac mét xich dwoc néi véi nhau bang ban 18. Xich truyén chuyén dong va tai trong
tir truc dan sang truc bi dan nho su an khép cua cac mét xich véi cac rang xich trén dia xich(an khop gian
tiép). C4c truc cua bo truyén xich thong thuong la song song véi nhau, ¢é thé trong bo truyén c6 nhiéu banh
xich bi dan.

Hinh 8.3 DAy xich va cac loai banh xich.

Trong bd LEGO 9797, ddy xich duoc ciu tao tir vat liéu nhya mém déo, do d6 né c6 dang dic, mat
trong cua day xich co “khac” dé dia xich(trong bo 9797 dia xich dong thoi cling 1a mam banh xe) tac dong
luc va kéo day xich di chuyén.
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Hinh 8.4 M6 hinh don gian ciia co cu str dung béanh xich.

Ciing tvong ty nhu di chuyén bang banh xe, dia xich chi dong duoc ndi truc tiép véi dong co qua
truc, 14p trinh téc d6 dong co khéc biét hai bén dé diéu hudng di chuyén cia Robot.

Ung dung :

O thyc té, ta thuong thay xe ting va mot s6 loai xe co gidi chuyén ding c6 bo phan di chuyén 1a
banh xich. Thiét bi banh xich cua xe ting ciing giéng nhu d6i ban chan ngudi nang d& toan than khi budc di
vay. "Ban chan" iy cua xe ting 1a b banh xich vai vong xich, banh chii dong, banh chiu tai, banh chuyén
huéng va banh d& xich. Tac dung cua hé théng banh xich nay la 1am bé d& xe, ddy xe chay, lam cho xe ting
¢6 tinh co dong cao. Vong béanh xich 1a cdu kién chii yéu, 1a bo phan tiép xuc truc tiép cua xe ting véi mit
dat. N6 vira rong vira to, bAm sat mat dat, dam bao cho xe tang van hanh. Vong banh xich vira rong vira to
lam cho &p luc binh quan cua xe ting 1én mat dat giam, khién xe c6 thé di dwoc trén mat dat lay 16i. Mdi mét
xich tac dung I&n mat dat déu dugc ché tao c6 vét ranh, gidng nhu vét hoa vin ¢ dé giay dé tao lyc ma sét,
nang cao tinh ning van hanh cua xe. Banh chu dong thdng qua sy an khép giita banh ring va vong xich dé
truyén dong luc tir dong co sang vong banh xich 1am cho xe van dong. Nhiing céi banh xe to nho khac nhau
déu c6 tac dung riéng vd cling quan trong ddi véi viéc nang cao tinh ning co dong cua xe.

Hinh 8.5 Robot stir dung banh xich
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CHUONG 9 : CAC LOAI CAM BIEN.

I. Gigi thiéu
Cam bién la thiét bj c6 kha nang phat hién va do ludng dai luong dién va khong dién, chuyén doi
ching tré thanh nhirng tin hiéu dién pha hop véi thiét bi thu nhan tin hiéu.

Céc dai luong do (M) (nhu nhiét d6, 4p suit, trong luong...) tac dong I&n cam bién cho ta dai lugng
dic trung (S) mang tinh chét dién (nhu dién tich, dién ap, dong dién hay tré khang) chira dung thong tin cho
phép xac dinh gia tri cua dai lwong do.

Dic trung (S) 1a ham cua dai luong can do (M)
S = F(M)

Ngudi ta goi (S) 1a dai luong dau ra hoic phan ¢ng cia cam bién. (M) 1a dai lwong dau vao hay kich
thich (.c6 nguon gbc dai lwong can do). Thong qua do dac (S) cho phép nhan biét gia tri (M).

I1. Cam bién cham :

Thanh phan co ban caa cam bién cham chinh 12 mét “ntt nhin” c¢6 16 xo, ban dau ndt nhin & trang
thai tu do, khi bi tac dong, niit duoc 4n vao va gay ra su bién dbi tin hiéu, khi tha ra, 10 xo day nat nhan tro
vé trang thai ban dau.

Hinh 9.1 Cam bién cham

Nguyén tic hoat dong : khi cam bién cham dwoc nhin vao, mach dién duoc dong lai, va cho phép
dong dién chay qua. Néu cam bién cham dugc tha ra, mach dién ha va dong dién bi chan lai.

e @
Electricity
Source

,_.

Hinh 9.2 So do dién cam bién cham

Nhu vay, cam bién cham s& c6 hai trang théi, khong bi tac dong(0) va khi dwoc nhin(1), do d6 c6 thé
md hinh hod thanh ba loai sau :
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e Nhan(Pressed).
e Tha(Released).
e Nhin — Tha(Bumped).

Qua d6 ta thdy cam bién s& thu tin hiéu bang ba cach. Str dung “Bumped” néu ban mudn cam bién
dugc kich hoat bang dong tac nhan va tha trong khoang thai gian 0.5s. Chon “Pressed” , sy bién d6i ngay
lap tuc duoc ghi lai khi ban nhan vao cam bién, va “Released” ¢ truong hop ban muén lay tin hiéu khi cam
bién ngay khi cam bién & trang théi nha.

I11. Cam bién &anh sang

Theo tinh chat vat li, ta thiy dugc vat do ¢d anh sang trang chiéu dén vat va phan chiéu dén mit ta.
Anh séng tring 1a mot dai quang phd lién tyc trai dai tir tia hdng ngoai(cé budc séng dai nhat) dén tia tir cuc
tim(co budc séng ngan nhat). Ta thiy cac vat c6 mau sic 1a do vdt khéng hap thu dioc mau dé nén s& phan
xa dén mit ngudi va ta nhin thdy mau sic khong dugc hip thu dé. Vi du, ta thiy 14 cay thuong cd mau xanh
d6 1a do khi hap thy &nh sang, tia sing mau xanh lyc rét it dwoc hap thu(la cay hap thu cha yéu Ia tia sang
méu do, lam va tim) va phan xa vao mat nguoi nén ta thay 14 cay thuong cd mau xanh.

Cam bién c6 tac dung do d6 sang ciia bé mit ma né tac dong. Dau phét ciia cam bién phét ra mot
ngudn séng vé phia truéc. Néu cé vat thé che chin, ngudn sang nay tac dong 1&n vat thé va phan xa nguoc lai
dau thu, dau thu nhan tin hiéu anh sang nay va chuyén thanh tin hiéu dién. Néu khoang céch tir vat thé dén
dau thu qua xa, dau thu s& nhan anh sang tir méi trudng va gay ra su sai léch trong phép do. Tém lai, dau thu
s& ghi nhan bat ct 4nh sang nao ma no6 duoc tac dong. Do do, khi do trong thuc té, ban can phai dé cam bién
& khoang cach dui gan véi bé mat can do dé c6 dugc két qua chinh xac.

Nhifng gi chiing ta thay.

Nhifrng gi cam bién thay.

Hinh 9.3 Cam bién &nh sang

Led mau do6 trén cam bién anh sang NXT phét anh sang ra trén bé mat. Led con lai s& nhan anh séng
phan chiéu tir b& mat va chuyén thanh tin hiéu dién. Trong dai mau ma dau thu nhan duoc, mau téi nhat(0)
va mau sang nhat(100), d6 phan giai 1a 1 don vi.
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Khéi niém “diém kich hoat” : 1a gia tri cu thé bang con s6 ma tai nguong do diéu kién thay doi sé
xay ra. Vi du : ban c6 thé lap[chuong] trinh cho Robot cua ban di chuyén vé phia trude chi khi mirc d6 anh
sang tang 1én trén 60%. Nhu vay, “diém kich hoat” s& 12 60.

~

Hinh 9.4 Cam bién siéu am

|
i) &

IV. Cam bién siéu am

Cam bién st dung toc d6 caa song siéu am dé do ludng khoang céch t6i ddi twong. Song siéu am
dugc truyén di trong khong khi voi van toc khoang 343m/s. Néu mot cam bién phat ra séng siéu am va thu
vé cac song phan xa dong thoi, do duoc khoang thoi gian tir luc phat di t6i lGc thu ve, thi may tinh 6 thé xéac
dinh duoc quing duong ma séng da di chuyén trong khoang khdng gian.

iy

Quing dudng di chuyén caa song s& bang 2 1an khoang céch tir cam bién t6i chudng ngai vat, theo
huéng phét ciia song siéu &m. Hay khoang cach tir cam bién t6i chuéng ngai vat sé duoc tinh theo nguyén ly

TOF:

d=v*t/2
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Thai gian
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Hinh 9.5 So d6 s6ng

e d: khoang cach.
e v:vantéc
e t:thoigian

Cam bién siéu &m khi truyén dir liéu vé NXT s& dugc hién thi dudi hai loai don vi : cm va inch. Diéu
kién dé cam bién hoat dong chinh xac 1a bé mat vat can phing va du lon dé cac séng siéu am tGi va phan xa
vé dung dia chi. Néu nhu mat tac dong quéa ghd ghé hodc c6 goc nghiéng, thi song sé khéng phan xa vé duoc,
hozc tin hiéu khong di dé cam bién xac nhan duoc khoang cach.

Cam bién siéu &m c6 thé nhan biét duoc vat nam trong khoang céch 100 inches(hay 255cm). Nguoi
lap trinh s& st dung “diém kich hoat” dé diéu khién Robot hoat dong(vi du : Robot di chuyén vé& phia trude
cho t6i khi phét hién vat can cach 30cm, thi dung lai, ltc nay khoang cach 30cm  sé 1a “diém kich hoat”).

V. Cam bién am thanh :

Hinh 9.6 Cam bién am thanh.

Cam bién &m thanh NXT chira mot mang rat nho thu thap cac séng am thanh va c6 chirc nang nhu
mot cai micro. N6 s& chuyén ddi nhimg rung déng co hoc sang ning luong dién.
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Hinh 9.7 M6 phong ciu tao cam bién am thanh

Mang dugc bao quanh bai mét khbi nam cham, va & phan sau nam cham dugc bao quanh bai day

kim loai dang 10 x0. Séng am la 1y do khién cho mang rung dong, kéo theo sy rung dong cua khdi nam cham,
tao nén dong dién trong vong day kim loai va chuyén thanh tin hiéu. NXT nhén tin hiéu nay va sir dung n6
dé do luong d6 1on cua am thanh.

Dt liéu cam bién
doc duoc

4 -5%

5—-10%

10 - 30%

30-100%

So sanh voi am
thanh thuc té

Phong im lang

Nguoi noi chuyén
& khoang cach xa

Nguoi noi chuyén
& gan

Hét 1én hoic choi
nhac nang

Bang 4.1 Tin hiéu séng am nhan duoc so véi thuc té.

Ciing gidng nhu cam bién 4nh sang va siéu 4m, ngudi lap trinh ciing c6 thé st dung “diém kich hoat”
dé diéu khién Robot (vi du : Robot di chuyén vé phia truéc cho téi khi “nghe” 4m thanh >50% thi dung lai.
Viy diém kich hoat lic nay 1a 50).
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PHAN S5 : BQ PHAN DIEU KHIEN

CHUONG 10 : SU DUNG CHUONG TRINH NXT - G

I. Giéi thiéu vé méi truong 1ap trinh LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (NXT-G).

Chuong nay gidi thiéu cac khai niém co ban vé méi truong lap trinh cho robot ding Lego
MindStorms NXT 2.0. Nguoi doc ciing duoc trinh bay mot vi du vé cac bude 14p trinh, nap chuong trinh di
viét vao bo vi diéu khién NXT roi chay chuong trinh nay.

.1 Robot va chuong trinh diéu khién:

Nhu ta da biét, robot 13 mot thiét bi c6 kha ning hoat dong mot cach doc lap va twong tac duoc véi
mbi truong xung quanh. Cu thé hon, bd phan diéu khién cua né phai cé kha ning diéu khién tat ca cac bo
phan ciia robot. Hién tai, nguoi ta 1ap (chuwong) trinh cho b phan diéu khién dé gitp né cé kha nang “nhan
biét” dugc cac didu kién cua moi trudng xung quanh va diéu khién cac bo phan cua robot phan @ng lai céc
diéu kién nay mét cach phi hop dé co thé thuc hién dugc nhiém vu caa minh.

Mot chuong trinh diéu khién (hay n6i van tit 1a chuong trinh) 1a mét chudi cac lénh ma robot phai
lam theo dé hoan thanh mot muyc tiéu nao d6. N6 o thé 1a chudi cac thao tac don gian dé robot di chuyén
theo vong tron, hoic phirc tap hon mét chut 1a chudi céc thao tdc ma robot phai thuc hién dé thoat ra khoi
mot mé cung, hay 1a mot chudi cac thao tac di tim cac khdi hinh hoc, di chuyén va xép ching vao mot vi tri
da dinh. Phirc tap hon nira nd c6 thé 13 mot chudi cac thao tac ¢d gang tim va gianh bong, dan bong vuot qua
su truy can cua dbi phuong, roi ddy bong vao ludi cua ddi phuong trong cudc thi robot da bong, v.v...

Lap trinh cho b diéu khién chinh 1 viéc tao ra chuong trinh diéu khién cho robot.
1.2 Giao dién co ban cua céng cu lap trinh LEGO MINDSTORMS NXT 2.0 (NXT-G):

Khi ban khéi dong tng dung Lego Mindstorms NXT 2.0, ban sé& thay man hinh (cira s6) Getting
Started (hinh 10.1). Tir ctra $6 ndy, ban c6 thé tao mot chuwong trinh méi hoac mé mot chuong trinh di c6
trén may tinh.

*Luu y: Cac hinh chup trong tai liéu nay duoc trich tir phién ban Lego Mindstorms NXT Retail

v2.0.f4 chay trén hé diéu hanh Windows 8.1. Néu ban diing mot phién ban NXT khac hay mét hé diéu hanh
khéc thi nhitng hinh chup nay c6 thé s& hoi khac so véi nhitng man hinh tuong ng trén may tinh caa ban.
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File Edit Tools Help
w48 00 aa

< MINESTHREMS Robo Center

Getting Started Guide B Software Overview

Start hers with 3 quick introduction to the A quick overview of the Vehicles
basics of LEGO MINDSTORMS LEGO MINDSTORMS NXT Software * Quickstart

|

neuLze

Animals

S

Machines

rf:=] Create new program i o Humanoids

ﬁ Open recent program

Need help?

Move the cursor over an object to read about its function. For
additional help, click the "More help” link.

More help »

Hinh 10.1 : Man hinh chinh cua chuong trinh Lego MindStorms NXT.
Bam vao ndt Go ciia myc [Create new program] dé tao ra mt chwong trinh méi chua cé noi dung va
cling chua dugc dat tén nhu hinh . Truéc khi bit dau viét chuong trinh dau tién, ching ta hay 1am quen véi
cac muc trén man hinh.
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=) LEGO MINDSTORMS NXT D e =)

File Edit Tools Help

DB 8 DaA-

%+
Robo Center

Machines s

Cac khoi lenh thong dung (Common Pallete)
Humanoids

' Tat ca cac khoi lenh (Complete Pallete)

Khoi lenh cua toi (My Blocks)

Need help?

Move the cursor over an o re. aeewtits function. For

additional help, click the B i
F More help »

Hinh 10.2 Cac muc trén man hinh 1ap trinh NXT- G.
A: Vang lam viéc (Work Area), I trung tdm ctia man hinh, 12 noi ma ban sé& thiét ké ra chuong trinh ctia ban.
Ban s& két ndi cac khdi Iénh can thiét cho chuong trinh cia minh ¢ day. Néu ban mé nhiéu chuong trinh
cuing mét ldc thi ban cé thé chon mot chuong trinh dé 1am viéc bang cach bim vao thé (tab) cua chwong trinh
do.

B: Bang cac khéi Iénh (Programming Palletes), nam phia bén trai cia man hinh. Bang khdi 1énh chua céc
khéi 1énh ma ban ¢6 thé ding cho chuong trinh cia minh. Bang khéi 1énh gdom c6 ba thé: thé [Cac khdi Iénh
thong dung] (Common Pallete) chira cac khdi 1énh hay ding nhét; thé [Tat ca cac khdi 1énh] (Complete
Pallete) chira tat ca cac khdi lenh, ké ca cac khdi Iénh cd trong the [Cac khéi lénh thong dung]; thé [Khdi
lénh cua ti] (My Blocks) chira cac khdi Iénh do ban tao ra.

C: Trung tdm Robo (Robo Center), nam bén phai caa Ving lam viéc. Dé mé cira s6 nay ban c6 thé phai bam
vao thé [Robo Center]. Cira s6 Trung tdm Robo chira cac hudng dan dé 1ap rap cho mét sé robot mau. Co
bon nhém robot khac nhau dugc trinh bay ¢ day: Xe Co, May Moc, Pong Vat, va Nguoi May... Ban nén
danh thoi gian dé tim hiéu va lap rdp cac robot nay vi viéc nay s& rat co ich cho ban trong viéc lam quen véi
mdi tredng Lego Mindstorms. Khi khdng can ding thi ban cé thé déng cira s6 nay dé cd mot Ving 1am viéc
I6n hon.

D: Thay vi chon thé [Robo Center], ban c6 thé chon thé [My Portal] dé mé cira s6 Cong thong tin cua toi.
Trude déy, ctra $6 ndy c6 cac duong dan dén cac trang web chira cac thong tin lién quan dén Lego
Mindstorm. Tuy nhién, tai thoi diém viét cudn sach nay, Lego da thay d6i mot s6 cau hinh trén may cha dan
dén viéc cira s6 nay khong hoat dong dugc va 6 thé 1am cho chuong trinh bi tat dot ngot. Vi vay néu gap 15
nay, ban khdng nén bam vao thé [My Portal] nira.
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E: Bang c4u hinh (Configuration Panel) nim & goc trai phia dudi caa man hinh. Khi ban chon mot khéi Iénh
nao d6 thi bang cau hinh s& cho phép ban nhap cac théng sé chi tiét cho khéi lénh nay.

=) & [ER] ol 2. 153

@ ) T Jb) s Ll 1,000
Display e A T t i -
My Action: | [ Ten (=] | Position: Display Block
Use this block to display an image, wite some text, or draw
Display: }! Clear a shape on the NXT's display screen. Choose "Clear” to start
with a fresh screen.

Line:

Hinh 10.3: Khdi Iénh [Display] va bang cdu hinh twong tng.

F: Bang tro gitp (Help Panel) nim & goc dudi bén phai ciia man hinh. N6 chira vai dong mo ta van tat vé
khéi Iénh dang duoc chon. Bam chudt vao duong dan [More Help], ban s& mg toan bo file tro gitip dé c6 thé
tra ciru chi tiét hon vé cac khdi 1énh. BEé ma Bang trg gitp, ban ¢ thé bam vao thé [Help] cé hinh dau hoi
nhu trén hinh .

G: Ban d6 chuong trinh s& xuat hién néu ban bdm vao thé [Map] cé hinh céi kinh 1Gp. Néu chuong trinh cua
ban dang mé 1 khé 16n thi viéc di chuyén qua lai giira cac khdi Iénh s& cham chap va kho khin néu khong c6
ctra s6 Ban d6 chuong trinh ndy. Toan bd chuong trinh ciia ban s& duoc thu nhé cho vira véi cira s6 ban do.
Khi ban bdm chudt vao mét viing tly chon caa ctra s6 nay thi trén cira s6 Ving l1am viéc sé hién ra phan
tuong ng ciia chuong trinh dé cho ban d& dang thao tac.

= LEGO MINDSTORMS NXT - B
File Edit Tools Help

EEEEEEEE DR meme=| rﬁi| 2l
G I [ Helo Shosterbot Cust
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Hinh 10.4: Ban d6 chwong trinh va cira so6 Vang lam viéc.
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H: Bang diéu khién (Controller) nim & goc dudi bén phai ciia Vang 1am viéc. Bang diéu khién gidp cho ban
nap chuong trinh vao va chay chuong trinh trén khéi vi diéu khién NXT. Ngoai ra n6 ciing c6 thé cho ban
thay duoc mot s6 thong tin co ban vé khdi NXT caa ban nhu danh sach cac file trén NXT, phién ban caa
firmware, bo nhé con tréng, mirc nang luong hién tai caa pin, v.v...

I1. Thao mot chwong trinh NXT-G don gian:

Trén Vang lam viéc, ban s& thay c6 hinh vé& gidng nhu cac thanh xa ciia bo lap rap Lego, no duoc goi
Ia dong 1énh (sequence beam). Thao mot chwong trinh trong méi truong NXT-G la lam nhitng thao tac kéo
tha chudt dé dem cac khdi 1énh tir Bang khéi 1énh dat trén dong 1énh; va thiét 1ap cac thdng sb cho céc khbi
lénh thdng qua Bang cau hinh. Khi ban chay chuong trinh, thi bo vi diéu khién NXT s& thuc hién tuan tu
tirng khéi 18nh theo thir tu sip xép ciia ching trén dong lénh. Trén mot dong 1énh, bo vi didu khién NXT
thuong phai thuc hién xong mot khéi 1énh réi mai thuc hién khéi 1énh ké tiép (Mot sé khi 1énh khong theo
quy tic nay s& dugc dé cap sau). Chuong trinh s& két thic khi bo vi diéu khién thyc hién xong khéi 1énh cubi
cung cua dong Iénh.

Ngudi ta ¢d thé doc hiéu cac chuong trinh viét bang ngdn ngir 14p trinh NXT-G mét cach khé dé
dang. Tuy nhién dé bo vi diéu khién NXT hiéu dugc chlng 1a mot chuyén khac. Chuong trinh viét bang ngon
ngir NXT-G (mé ngudn) can duoc chuyén thanh mot tap hop cac Iénh phi hop dé firmware trong bo vi diéu
khién c6 thé hiéu va thuc hién cac lénh nay. Qua trinh chuyén déi d6 duoc goi 1a qua trinh bién dich. Ban
ding Bang diéu khién dé bién dich mot chuong trinh NXT-G va tai n6 vao bo vi diéu khién NXT dé chay
chuong trinh nay.

Sau day 1a mot cac budc ma ban s& phai lam khi viét mot chuong trinh. Gia sir ban can viét mot
chuong trinh dé hién ra dong chix Hello World trén man hinh LCD cua khdi vi diéu khién NXT. Sau khi khoi
dong chuong trinh Lego MindStorms NXT, ban nhap HelloWorld vao 6 [Create new Program] va bam nut
Go.

T i = —
_ Create new program [ Feloviond i e

Hinh 10.5: Tao mot chuong trinh mai.

Mot Vung lam viéc méi s& xuat hién. Trén viing ndy c6 sin mot khéi lénh Starting Point (Diém bét
dau). Khéi lénh nay ciing c¢6 sin 3 diém két ndi dé ban cd thé gian thém cac khdi lénh khac dé tao ra mot hay
nhiéu dong Iénh. Thuc hién cac budc sau dé tao mot khdi lénh Display trong chwong trinh:

Chon khdi lénh Display tir the Céc khéi lénh théng dung. Kéo khéi Iénh ndy va tha vao ving c6 danh
dau [Start].
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o
Hinh 10.6 : Chon khdi Iénh Display tir thé¢ “Common Pallete”

lrillf’ Eﬁ O

O )

Luc nay chwong trinh ctia ban sé& tréng gidng nhu hinh sau:

Bam chudt vao Bang cau hinh, chon Text cho muc Action. Diéu nay ¢ nghia 1a 1énh lién quan dén hién thi
cé&c dong chir.

X6a dong chir “Mindstorms NXT”, va thay n6 bang “Hello World!” cho muc Text. Pay chinh 14 ndi dung
can hién thi trén man hinh LCD cua khéi vi diéu khién.

Giit nguyén cac tham s6 mic dinh khéac. Muc Clear duoc danh diu c6 nghia 1a phai x6a noi dung caa man
hinh truéc khi hién thi doan vin ban trong muc Text. Trong phan Position, ban s& dugc xem trudc céch thirc
khdi NXT hién thi dong chit “Hello World!” trén LCD. Line = 4 c6 nghia la dong chit s& dugc hién thi trén
hang thir tw cua LCD. X=8, Y=32 chinh la toa d6 bit ddu cia dong chit. Luu y gbc toa do chinh 1a goc trai
phia duéi cua LCD, truc X hudng qua phai, truc Y hudng Ién trén.

ey M Action: 5 | Test | Position:
= ) -

. Display: j&' Claar
Hello Worldt

H Tex: I [ Hello World! | X "’

Hinh 10.7 Bang c4u hinh cua khéi Display.
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Luu chuong trinh HelloWorld cua ban 1én dia bang cach chon menu File>Save. Khi ban luu chuong trinh
ciia minh lan dau, chuong trinh Lego MindStorms NXT 2.0 s& hién ra mot hop hoi thoai cho phép ban dit
tén file va chon vi tri dé lwu nhu hinh sau. Tén file mic dinh 1a HelloWorld.rbt bai vi HelloWorld 1a cai tén
ma ban dit cho chuwong trinh cia minh lac dau tao ra nd, ban c6 thé ddi thanh mot cai tén nao do tiry ¥, mién
12 n6 ¢6 y nghia lién quan dén noi dung caa chuong trinh. Sau khi ban bam nat Save, thi file HelloWorld.rbt
s& dugc tao ra theo duong dan (Path) ban da chon. File ndy chira tat ca cac thong tin vé chuong trinh cia ban,
bao gdom cac khdi 1énh ma ban ding va cach sip xép cac khdi Iénh ciing nhu 14 cac cAu hinh ma ban di thiét
lap cho chung. Do file luu cac thong tin theo mot cu tric dac biét chi ¢ chuong trinh Lego MindStorms
NXT méi hiéu nén ban chi cd thé xem va thay déi file ndy trong méi truong Lego MindStorms.

[=]] Save As
Please narme the program
File Name:! | HelloWorld, bt | T
Path: D\Dev ProjsiLago\NXT
%
[Bowse J| [ ] [Coel |

Hinh 10.8 : Luu chuong trinh.

Sau khi luu file xong, da dén lic ban chay thir chuong trinh ctia minh. Trudc tién, ban hdy bat ngudn khéi vi
diéu khién NXT va ndi né véi may tinh bang soi cap USB. Sau dé, bam chudt vao nat [Download and Run]
cuia Bang diéu khién dé tai chuwong trinh vao khéi vi diéu khién roi chay chuong trinh & do.

|Download and run|

J &

Sau khi bAm nat [Download and Run] chuong trinh Lego MindStorms NXT s& hién thi mot hop hoi thoai va
lan luot hién ra cac thong bao Pang bién dich, Nap chuong trinh, va Hoan tat nhu hinh.
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[El Downloading to NXT... E Downloading to NXT... E Downloading to NXT..

G
v

Progress Progress Progress
Compiling. .. Downloading... Complete!

Cancel Cance

Hinh 10.9 : Cac thdng bao ciia hop hoi thoai trong qua trinh bién dich va nap chuwong trinh vao khéi vi diéu
khién NXT.

Dén day lai phét sinh mot van dé. DU kiém tra nhiéu lan, ban van khong thdy dong chir “Hello World!” hién
ra ¢ giira man hinh LCD cuia khdi vi diéu khién hinh nhu mong mudn! Ban chi thiy dong théng bao la
chuong trinh HelloWorld d két thic (HelloWorld Done). Chuyén gi da xay ra? C6 kha nang 1a chuong trinh
c6 hién thi dong chit “Hello World!”, rdi ngay sau d6 chuong trinh HelloWord két thic va b vi diéu khién
NXT x6a sach man hinh dé hién thi dong chit “HelloWorld Done”. Nhu vay c6 thé 1 do khoang thoi gian
hién thi ciia dong chit “Hello World!” qua ngian nén mat thuong khong thé thay kip. Vay giai phap c6 thé
dung 13 cho chuong trinh cho vai gidy trudc khi két thuc.

Dé khién cho chuong trinh chd trong mot khoang thoi gian trude khi 1am mét viéc gi ban cd thé dang khdi
lénh [Wait Time] cua Bang khdi Iénh théng dung. Céac budc sira 16i cho chuong trinh nay nhu sau:

Pua chudt dén biéu twong cai ddng ho cét trong Bang khdi 1énh. Tét ca cac khdi lénh lién quan dén lénh
Wait (cho) s€ hién ra nhu hinh.

=
HEEX T2

_ﬁ Time

—

Hinh 10.11: Khéi lénh [Wait Time] trén Bang khéi lénh (thé [Céc khdi lénh théng dung]).

Kéo va tha (drag and drop) khéi Iénh [Wait Time] ngay sau khdi Iénh Display trén dong lénh.
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Hinh 10.12: Thém khéi Iénh [Wait Time] vao chwong trinh.

Mic dinh thi khéi lénh [Wait Time] s& khién cho churong trinh ngung lai trong thoi gian 1 gidy. Ban c6 thé
tang khoang thoi gian nay Ién bang cach thay doi cac théng sé trong Bang cau hinh cua khéi lénh nay.

Wait

Hinh 10.13 : Nhap 5 cho muc Seconds. Khéi [Wait Time] voi cac thong sé nay sé khién cho chuong trinh
ngung lai 5 gidy truéc khi thuc hién khoi Ienh ké tiép.

3 Control: [ Time
F
p—

af  Lhntil: Seconds: Il

Bam nut [Download and Run] d¢ bién dich, tai chwong trinh méi 1én khéi vi diéu khién NXT, va chay no.
Ldc nay ban s& thiy duoc dong chit “Hello World!” hién ra ¢ gitra man hinh LCD trong 5 gidy trudc khi nd
bi x6a di.

Nhu vay véi phan sira 16i (debug) nhu trén, chuong trinh HelloWorld di chay dang nhu ¥ chiing ta mudn.
Ldc nay ban c6 1& ciing mudn thém mot vai ghi cha vao chuong trinh dé tién cho viéc tra ciu va giai thich
céach hoat dong cta chuong trinh sau nay. Cac ghi chi nay that ra khong c6 dong gbp vai tro gi vao cach
chuong trinh hoat dong, ching chi c6 tac dung gilp ban luu thong tin dé tra cau sau ndy ma thdi. Vi du ban
mudn ndi rd muc dich ctia chuong trinh nay va giai thich tai sao ban thém khéi lénh [Wait Time] vao chuong
trinh. Cac budc 6 thé tién hanh nhu sau:

Bam vao biéu twong MindStorms & dau dong Iénh dé mé Bang cau hinh cua né.

=Wl 13750
@ Sl Ch

Nhap muc dich ctia chuong trinh (vi du: Hien thi dong chu Hello World! tren man hinh LCD) vao muc Info.

[E| Info: Hien thi dong chu Hello Workd! tren
man hinh LCO)

L

Hinh 10.14 : Muc Info cua diém bat diu dong Iénh thuong chira myc dich ciia chuong trinh.
Dé giai thich cho sy tn tai caa khéi 1énh [Wait Time], ta ¢ thé ghi chid vao ngay Ving 1am viéc canh khéi
lénh [Wait Time]. Bam chuot nhanh 2 lan (double-click) vao vi tri can thém ghi chd, ldc nay trén man hinh
s& xuat hién mot 6 chir nhat nhé mau den va ban cé thé nhap cau ghi chi vao. Bam phim Enter d xudng
dong néu can. Sau khi nhap xong ghi cht ban bam chudt vao mét vi tri nio d6 nim bén ngoai 6 ghi cha dé
bao cho chuong trinh NXT-G |a ban da nhap xong. Luu file 1én dia dé bao dam la cac ghi chi nay s& di kém
véi chuong trinh trudce khi ban dong chuong trinh NXT-G.
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Mgung chuong trinh trong
ﬁ} 5 giay de chung ta kip nhin

thay nhung gi chuong trinh in ra
8 \- 5 C

aolmmlo o @cl=k

O T 5,000 @ T

Hinh 10.15 : Nhap ghi cha Ién ving 1am viéc gém 2 budc: chon vi tri can dat ghi chli va nhap ghi ch.

I11. Céc khéi niém co ban trong ngdn ngir 1ap trinh NXT-G:
[11.1 CAu tric cia mot chuong trinh NXT-G:

Qua vi duy trudc, ¢6 thé ban da nhan ra, mot chuong trinh NXT-G bao gém céc thanh phan sau:

Khéi Khai dau (Starting point): 1a noi bt ¢au cua chuong trinh, néu ban mudn cac khéi lénh l1ap trinh khéac
dugc thuc thi thi nhitng khéi 1énh nay phai dwoc két ndi vai khéi Khai dau thong qua cac dong lénh.

Dong lénh (Sequence beam) 14 noi gin két cac khéi Iénh 1ap trinh, n6 chi ra thir ty ma cac khdi 1énh can
duoc thyc thi. Chuong trinh két thic khi né thuc thi xong khéi Iénh cudi cuing cia dong Iénh. Néu ban kiém
soat dugc dong lénh thi ban s& diéu khién dugc viéc thuc thi cac khdi Iénh trong chuong trinh caa minh.

Khéi Iénh 1ap trinh (Programming block) 1a don vi diéu khién nho nhat ctia chuong trinh. Mi khéi Iénh c6
kha ning ra 1énh cho khéi vi diéu khién NXT thuc hién mot nhiém vu co ban nao d6. Thong thudng, khi lap
trinh dé diéu khién qué trinh thuc hién mot muc tiéu, ban phai chia nhé muc tiéu d6 thanh nhitng muc tiéu
nho hon dé viéc thyc hién ching dé dang hon. Qua trinh chia nho ¢ thé phai lap di 1ap lai trén cac muyc tiéu
méi nay cho dén khi ban dat dugc cac muc tiéu nho phi hop. Lic d6, (tng véi méi muc tiéu nho, ban s&
ding mot hodc nhiéu khéi 1énh 1ap trinh dé thyuc hién n6.

.r.- 9
() BN [
\_J I\ A [ \
/A =" =f
V:QE—E 2 Dong Lenh
SV A ] b /
fi% Ol f\;b O
T ey 9 1.000
Khoi Khoi Dau Khoi Lenh Lap Trinh

Hinh 10.16 : Cu truc co ban ciia mot chuong trinh NXT-G.
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Nhitng phan tiép theo day s& mé ta cac khdi Iénh thuoc cac nhom chire ning khac nhau.

Bl

[11.2 Bién sb (Variable) , Kiéu dit liéu (Data Type), Hang sé (Constant) va cac khéi Iénh lién quan:

Bién sb 1a mot noi trong bo nhad cua khdi didu khién NXT duoc dung dé luu lai thong tin nham phuc
vu cho viéc sir dung sau do. Tuong ty nhu khai niém bién sb trong toan hoc, khi ban gan cho mot biénsé N
= 2, thi tir e nay tré di néu ban néi dén N (vi du trong biéu thae X = N? + 1) tirc 1a noi dén s 2, cho dén khi
ban gan N véi mot gié tri mai, vi du 1a 5 ching han. Viéc dung bién sé dé luu lai cac két qua tinh toan phic
tap gitp cho ban khoi phai mat cong tinh lai két qua d6 mdi khi can dung. Ngoai ra, né ciing giup cho ban
viét chuong trinh mot cach rd rang trong sang hon khi ban can téng hop nhiéu két qua trung gian thanh mot
gia tri mai.

Trong NXT-G dé sir dung mét bién s6 ban phai qua 2 budc: dinh nghia mot bién s va sau do thi ding (xir
ly) n6 théng qua khdi 1énh Variable trong chuong trinh cia minh.

Pé dinh nghia mot bién s6 ban ding menu Edit>Define Variables dé ma ra hop hoi thoai Edit Variables.

Eile Tools Help

Create, delete, or change variables:

ﬁ List: [ Mame

Manage Custom Palette

™

— = | e §ID

Manage Profiles

E Define Constants |>s

Hinh 10.17: Dung menu [Edit>Define Variables] dé ma hop hoi thoai [Edit Variables].

Bam vao nut [Create] dé tao ra mot bién sé mai va nhap txtMsg cho muc [Name] va chon Text cho muc
[Datatype] dé tao ra mot bién s6 tén 1a txtMsg c6 kiéu dir liu la Text (di liu 1a van ban, chudi cac ky tu).
Bam nut [Close] dé két thic phan tao bién sb méi nay.
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Create, delete, or change variables:

[ﬁ List: [ Name

Hinh 10.18: Tao mét bién sé mai txtMsg cd kiéu dir liéu 1a Text.

Sau khi tao ra mot bién sé ban can phai gan cho n6 véi mot gié tri ban dau nao d6 dé co thé sir dung
bién sb trong chwong trinh ciia minh. Chon thé [Complete] cua Bang céac khéi 1énh, sau d6 dua chudt dén
biéu tuong [Data] hinh chir thap dé hién thi tat ca cac khi Iénh danh cho viéc xu ly dit liéu. Chon khdi Iénh
Variable va dwa khdi Iénh nay vao dong lénh.

O
EO s
O .

Variable

NnepsEe!

=

Hinh 10.19: Kéo va tha mot khdi 1énh Variable vao chuong trinh.

Sau khi dua khéi 1énh Variable vao chuong trinh, ban can phai cho chuong trinh biét 1a khdi lénh
nay s& lam viéc vai bién sé nao, va cach khéi 1énh s& 1am viéc ra sao. Ban c6 thé luu (Write) mot gié tri méi
vao bién s6 do, hoic 1a doc ra (Read) gié tri ma bién s d6 dang luu gitr. Vi du, dé ghi vao bién sb txtMsg &
trén chudi ky tu “Xin Chao!” (ban dung tiéng Viét khéng co dau, vi hién tai khdi vi diéu khién NXT van
chua hd tro tiéng Viét), thi ban bam chudt vao khdi lénh Variable trén Ving 1am viéc, chon bién sé txtMsg
cho muc [List], chon gia tri [Write] cho muc [Action], va nhap chudi “Xin Chao!” vao 6 [Value] cua Bang
cau hinh.
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Hinh 10.20 Tao mét bién méi.

Dé doc ra gia tri ma bién sb txtMsg dang luu gitt thi ban ciing phai ding khdi lénh [Variable]. Tuy nhién
thay vi chon gié tri [Write], ban phai chon gié tri [Read] cho muc [Action].

Variable ~ .
= o) Mame [ Type - || | ¥ Action: &[5y Read O 8 wire
= Logic 1 Logic ——————|
Number 1 Munber 8| vahe ¥in Chao
Tt 1 Tent

Hinh 10.21: Dung khéi lénh [Variable] dé doc gié tri cua mot bién sb.
Ban s& thdy 6 Value bi md di (ban khong dugc phép nhap dir liéu cho no), vi day la thao tac doc dir liéu.
Bién s6 txtMsg chira gia tri gi thi ban s& doc ra gié tri o, chir ban khong thay d6i dugc né lic nay.

Tuy nhién ban khong doc gié tri cia mot bién s6 ma khdng c¢6 muc dich. Ban can né dé thuc hién mot cong
viéc cu thé nao do. Twuc 1a ban phai lay ra gié tri cia bién sé va chuyén gié tri nay ¢én mot chd nao can né.
Thuong thi cac khdi 1énh lap trinh déu can c6 cac dit liéu dau vao dé ching c6 thé thyc hién cac thao tac diéu
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khién pht hop. Lay vi du khéi leénh [Display], nd can phai duoc thiét 1ap céc gia tri cu thé cho cac muc trong
Bang cau hinh caa no.

vy

Thong s6 Kiéu | Céacgia | Y nghia cha céc giatri Muc nay khéng
dir liéu | tri dung khi...
hop 1€
g fﬁ Number | 0-5 0=Image (hién thi hinh anh lay tu file)
Action = =1E 1=Text (hién thi van ban)
2=Point (v& diém)
3=Line (v& doan thing)
4=Circle (vé& duong tron)
5=Reset (tré vé& man hinh hé théng)
g% E Clear Logic True/False True=Xda man hinh
Clear - False=Khoéng x6a
man hinh
. ary E Text Toida 15 ky | Tén cua file hinh anh Action khac Image
Filename 1 tu (0)
| o) Text Chudi ky ty | Chudi ky tu can hién thj trén man hinh Action khac Text (1)
Textﬂ FE E
g o fﬂ Number | 0-99 (néu Toa d(;) truc hoanh X. 7
X - nho hon 0 Cap sb toa d6 (X, Y) xac dinh vi tri hién thi
thi c6 thé hinh anh, chudi ky tu, diém, diém bt dau cua
ban sé doan thing, tam vong tron. Tuy theo Action c6
khéng thay gia tri gi thi (X, Y) s€ ¢ mot y nghia khac.
phan cin
hién thi)
g v fﬂ Number | 0-63 (néu Toa dg tryc tung Y. 7
Y . nho hon 0 Cap so toa do (X, Y) xac dinh vi tri hién thi
thi c6 thé hinh anh, chudi ky tu, diém, diém bt diu cua
ban sé doan thing, tam vong tron. Tay theo Action c6
khéng thay gid tri gi thi (X, Y) s€ ¢ mot y nghia khac.
phan can
hién thi)
End point X Number | 0-99 Toa d6 truc hoanh _x. Action khac Line (3)
g E Cap s~6 toa do Lx _y) xde dinh vi tri diém cubi
s khi v& doan thang (Action=Line).
End point Y Number | 0-63 Toa d6 truc tung _y. Action khac Line (3)
gy E Cap s~6 toa do Lx _y) xde dinh vi tri diém cubi
s khi v& doan thang (Action=Line).
7 B Number | 0-120 Ban kinh duong tron (Action = Circle) Action khac Circle
Radius = 2 ! 4

Bang 10.1 : Danh sach céc thong s6 dau vao can co cho khéi 1énh [Display]. Cac hinh v& di kém 1a cac biéu
tuong cta cac thong so trén thé [Data Hub].

Do d6, néu ban mudn hién thi ra man hinh LCD cua khéi vi diéu khién NXT chudi ky tw ma bién sé txtMsg
dang luu, thi ban s& phai két hop khéi 1énh [Variable] dé doc gia tri tir bién sé txtMsg rdi truyén gid tri d6
qua muc dir liéu dau vao [Text] caa khéi lénh [Display] dé hién thi trén man hinh. Sau khi gan khdi lénh
[Display] vao dong Iénh ban can thuc hién cac budc sau:
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Pua chudt dén vi tri thudc phan day cua khoi nay (thé [Data Hub]), con tro sé chuyén sang mét biéu tuong

mai véi hinh vé 2 doan thang song song cling véi 2 mili tén nguoc chiéu nhau. BAm chudt vao do dé ma thé
[Data Hub] 1a noi cho phép ban thuc hién céc thao tac truyén di liéu.

~ P
THANK piG 6 oHi MY

The [Data Hub]

Chot du lieu ra
(Output data plug)

Chot du lieu vao
(Input data plug)

Hinh 10.22: M¢ thé [Data Hub] caa khdi Iénh [Display].

Thé [Data Hub] chira céc biéu twong cua cac tham sé caa khdi 1énh va cac chét dit liéu twong tng
[data plug]. Céc chét phia bén tréi 1a cac chét dir liéu vao [Input data plug], cac chét phia bén phai la chét dir
liéu ra [Output data plug]. Pua chudt dén vi tri ngay phia trén chét di liéu ra cua théng sb [Value] cua khoi
lénh [Variable], con tro chudt s& dbi sang hinh cudn day. Nhap chuét (Single click), kéo con tré dén chét di
liéu vao caa thdng sb [Text] cua khdi lénh Display, roi nhap chudt tiép vao d6. Lic nay ban sé& thay mot
dudng mau cam ndi gitra 2 chét dir liéu néu trén. Thao tac ban vira 1am goi 1ai két ndi dit liéu (Data Wiring).
Luu ¥ 1a thong s [Action] ctia khéi 1énh [Variable] dang 1 Read, tirc 1a cho phép doc dit lidu cia khéi lénh
nay, nén ban mai ¢ thé ding chot dir ligu ra cia no dé chuyén dir liéu qua mot khdi Iénh khac. Dé dong the
[Data Hub] va chi hién thi phan chét di liéu cua thong sé dang ding, ban bim vao day cua thé nay.

74



E HON
c\—\UYEN L G Py,
el e

CéngTyCSPhénV@fﬁnhAnh

205, dudng 9A, Khu dan cu Trung Son,
\ / s Binh Hung, Binh Chdnh, TP.HCM

PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717

Website: www.viettinhanh.com.vn

www.mykingdom.com.vn

Hinh 10.23 : Két ndi dix liéu cho cac khéi 1énh — Doc gia tri tir khi 1énh [Variable] va chuyén gié tri nay cho
khéi Ienh [Display].

Dén day, ban thém khdi 1énh [Wait Time] dé cho chwong trinh c6 thoi gian hién thi 1a c6 thé chay thir duoc
ri.

Hinh10.24 : Chuong trinh in ra man hinh chudi ky ty Iuu trong bién sd.

MOi bién sb chi co thé luu cac gia tri cia mot kiéu dit liéu duy nhat. Trong ngdn ngit lap trinh NXT-
G, ta c6 3 kiéu dit liéu co ban, d6 1a: Text, chudi ky tu, bao gom céc ky tu chir cai, ky tu s, va cac diu cau
(ta thuong dung chudi ky tu d& hién thi théng tin trén man hinh LCD); Number, sb; va Logic , kiéu dit liéu
luan ly, chi c6 2 gié tri True (Pung) va False (Sai). Do dé, ban khong thé gan mét gia trj cua kiéu dit liéu nay
cho mét bién sé thuoc kiéu dir liu khac, hoic truyén truyén dir liéu cia mot khéi 1énh qua chét dit lidu vao
ciia mot khdi 1énh khac ma kiéu dix liéu cua ching khac nhau. Chang han, chuong trinh NXT-G sé& béo 15i
khi ban cb gang truyén di liéu tir bién txtMsg (kiéu dit liéu Text) qua cho thdng sb toa do truc hoanh X (kiéu
dir licu Number).

IV. Céac khdi Iénh xir ly dir liéu:

Céc dit liéu ban diu ma ban c6 dugc thudong khong c6 ich ngay dbi véi ban. Ban phai tinh toan, phan
tich hay tong hop nhiing dix liéu nay thanh nhiing théng tin can thiét dé ban can ctr vao d6 ma ra quyét dinh.
LAy vi du ban can phai c6 mat tai mot vi tri cach chd ban dang ding 13 60 km sau 2 gi¢r ddng hd nira. Khoang
cach 60 km va thoi gian con lai 2 gio chinh 1 céc dit liéu ban diu. Ban phai xir Iy chling bang céch chia
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khoang cach cho thoi gian dé biét dugc van toc toi thieu ma ban can di chuyén dé c6 mat tai vi tri can thiét
dung giod. 60/2= 30 km/gid chinh 1a van téc tdi thiéu ma ban phai di néu muén c6 mit & d6 dang lic. Nhu
vay, viéc xtr ly cac sé liéu c6 mot vai trd quan trong trong qué trinh ra quyét dinh, va ngdn ngit lap trinh
NXT-G ciing c6 mét s cac khdi Iénh xir ly dit liéu co ban nham phuc vu muc dich nay.

Céc khdi Iénh nay bao gom céc khéi 1énh: [Math], [Number to Text], [Text], [Logic], [Compare], va
[Range]. Ba khdi 1énh sau cuing lién quan dén cac phép toan Logic s& duoc xét trong chuwong sau, vi ching
duoc sir dung nhiéu trong cac ciu trac diéu khién cua chuong trinh. Ban ¢6 thé tim thiy cac khdi lénh nay
trén thé [Complete] cua Bang céac khéi lénh trong nhom [Data] va [Advanced]

D Nhom [Data)
li'/ =
JIZRE

—
—

] b @) L)

[Logic]  [Math] [Range]  [Random]
[Compare]

Nhom [Advanced]

. AmbertoTexﬂ
SEE S L G

Dex] -

-

=

Hinh 10.25: Cac khdi lénh xir ly dix liéu c6 thé tim thdy trong nhém [Data] va [Advanced] cua thé
[Complete] caa Bang céc khéi lénh.

IV.1 Khéi lénh [Math]:
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il

Subtraction
Mushtiplication
Diiwiishom
Absolute Vale
Square Rioot

q Addition ! ; P

Chot du lieu ra - Ket qua

Hinh 10.26: Khéi Iénh [Math] va Bang c4u hinh

Khéi 1énh nay c6 thé thuc hién cac phép tinh (toan ti) don gian nhu Cong (Addition), Trir
(Subtraction), Nhan (Multiplication), Chia (Division), Gia tri tuyét dbi (Absolute Value), Khai cin bat 2
(Square Root). D& chon phép toan can diing, ban can chon ding gia tri trong (ng cho thdng sb [Operation]
trén Bang cau hinh. Khéi I&nh nay con c6 2 théng sb dau vao A va B twong (ng véi voi cac toan hang (d6i
tuong dau vao ma toan tir hay phép tinh s& thuc hién trén ching). Tly theo toén tir ban chon 14 todn tir mot
ngdi (tac dong 1én 1 toan hang) hay toan tir hai ngdi (tdc dong 1én 2 toan hang), thi thong s A hay ca hai
thong sd A va B sé dugc dung dé tinh ra két qua. Sau day 1a bang tom tat méi lién hé nay.

Toan tur Két qua {ﬁi&

Cong A+B

Tru A-B

Nhan AxB

Chia A/B

Gia tri tuyét doi [A]

Khai can bac 2 VAVGi A>=0
0vGiA<O

Bang : Cac phép tinh ma khéi lénh [Math] c6 thé thuc hién duoc.

Gia tri cua c4c thong s6 diu vao A, B (va két qua dau ra #) c6 thé cac s6 nguyén hay thap phan, trong pham
vi.

Vi du sau déy 1a trich doan cta chuong trinh tinh chiéu dai cua canh huyén C, khi cho truéc chiéu
dai cua 2 canh goc vuong A = 30 cm va B =40 cm. Theo dinh ly Pi-ta-go (Pythagoras ) thi binh phuong cua
chiéu dai canh huyén bang tong binh phuong cua chiéu dai hai canh goc vudng: C? = A% + B4 Do d6 ta co
cong thirc tinh chiéu dai canh goc vudng nhu sau: C = VA2 + B2,
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Tinh A*2 Tinh B2

Tinh (A2 + B*2)

| Name | Type qﬁ Action: -:::@ Rezd "E.'@J\'iﬁe
Logic 1 Logic
Number 1 Number 8| vzl
Test 1 Text
A MNumber
B Number

Hinh 10.27: Trich doan chwong trinh tinh chiéu dai canh huyén. Cac duong két ndi dit liéu lic nay c6 mau
vang (khéc véi mau cam — truyén dit lidu kiéu Text - trong vi du trudc) vi dit liéu ma ta dang ding c6 kiéu la
Number.

O day chung ta ding 4 khéi 1énh [Math] dé thuc hién viéc tinh toan nay. Hai khéi 1énh [Math] dau
tién dung dé tinh binh phuong ciia cAc canh goc vudng A va B. Luu ¥ 1a ca 2 théng s6 dau vao ciia mdi khoi
lénh nay déu dung chung mét gia tri, d6 1a gia tri doc ra tir khéi 1énh [Variable] A hoic B. Khéi 1énh [Math]
thir 3 tinh tong cua 2 phép toan vira thyc hién, do do cac théng s6 dau vao cua né dugc Iy tir két qua dau ra
cua 2 khéi lénh [Math] dau. Khéi 1énh [Math] thir 4 1am phép tinh khai cin bac 2 caa téng nay, phép toan
khai cin bac 2 1a toan tir mot ngdi, nén ta chi dung mot tham sb dau vao; dir lidu duoc lay tir két qua diu ra
cua khoi Iénh [Math] thi 3.

IV.2 Khéi Iénh [Number to Text]:

Do khéi 1énh [Display] khdng hién thi dugc cac dir liéu liéu s6, nén nhiéu khi ta can phai chuyén doi
c4c sb @6 thanh cac chudi ky ty tuong tmg dé ¢6 thé hién thi ching trén man hinh). Vi du s 150 phai duoc
chuyén ddi thanh chudi cac ky tu s6 <1507 trudc khi xuat ra man hinh. Ta dung khéi 1énh [Number to Text]
cho muc dich nay.
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Hinh 10.28 : Khéi 1énh [Number to Text] va Bang cau hinh caa né.
Ban c6 thé nhap truc tiép mot gia tri s6 cho thong sé [Number] (#) hay dung k§y thuat Két néi dir liéu
dé truyén mot gia tri tir mot khéi 1énh khac vao thong s6 nay. Sau day 1a toan bd chuong trinh tinh va hién thi
ra man hinh LCD chiéu dai cua canh huyén c6 dung khdi lénh [Number to Text].

Tinh A2 Tinh B2

_

OI0I0INIO

Gan ket qua vao C

Tinh /(A2 + B*2)
Tinh (A"2 + B*2)

Hinh 10.29 : Chuong trinh tinh va hién thi chiéu dai cua canh huyén dua trén 2 canh goc vudng cho trudc.
Dix liéu di vao khéi lénh [Number to Text] c¢6 kiéu sb, dit liéu du ra ciia nd cé kiéu chudi ky tu. Buong dit
liéu kiéu s6 c6 mau vang, duong dit liéu kiéu chudi ky tu c6 mau cam.

IV.3 Khéi lénh [Text]:
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Khoi [énh [Text] dugc dung dé noi 2 hay nhiéu chuoi ky tu lai véi nhau thanh mét chuoi ky tu mai.
MOi khi lénh [Text] c6 3 théng sé dau vao (A, B, C), chuong trinh s& két néi lan luot 3 chudi trong thdng s6
A, B, C theo tht ty dé ra chudi két qua (A+B+C). Néu ban khéng muén dung théng sé nao thi cir dé tréng.
Trong vi du trudc, thay vi chi hién thi con s6 50 trén man hinh ban c6 thé ni cac chudi “C =, “50”, va
“cm” lai v&i nhau dé hién thi thong tin day da va rd rang hon.

=

2 c[e |

Hinh 10.30: Khéi lénh [Text] dung dé ndi cac chudi ky tu thanh mot chudi ky tw méi

IV.4 Khéi 1énh [Logic]:

Ngon ngitr NXT-G cho phép ban thuc hién cac phép toan 16-gic don gian trén cac ménh dé 16-gic (hay noi
ngan gon 1a ménh d&) bang khéi lénh [Logic]. Trude khi di vao st dung khéi lénh nay, ta s& tim hiéu xem
ménh d& 13 gi va mot sé phép toan 16-gic don gian hoat dong nhu thé nao.

Ménh d& c6 thé hiéu 1a mot khing dinh, nd c6 thé dwoc phat biéu dudi dang mét cau hoic mot chudi cac ky
hiéu toan hoc. Vi du: “Viét Nam 1a mot nuéc nam & Pong Nam chau A” va “1 + 7 = 9” 1a cac ménh dé 16-
gic.

M3i ménh dé déu c6 gia trj chan Iy (tinh dung sai) ciia nd. Gia tri chan ly cia ménh dé 1a mét trong 2 gia tri
sau: Pung (True/Yes/1) hodc Sai (False/No/0). Trong vi du trén, ménh dé “Viét Nam la mot nuéc nam &
DPong Nam chau A” 1a ménh dé Pung , con ménh dé “1 + 7 = 9 1a ménh d& Sai trong hé s6 thap phan.

“Chén 1y 1a cy thé”. Tinh dung sai ciia mot ménh dé ludn gan voi mot thoi gian va dia diém cu thé. N6 ¢ thé
1a dung & thoi gian hoic dia diém nay nhung lai sai & thoi gian hoic dja diém khac. Nhung tai mot thoi gian
va dia diém cy thé thi méi ménh dé chi c6 mot gia tri chan 1y (Ding hoic Sai). Vi dy, “Téi mét”, bay gio thi
t6i mét, nhung sau khi nghi 30 phat thi tdi hét mét. Néi cach khac, cac phat biéu vira Pung lai vira Sai; hoic
khong Pung ciing khong Sai thi khong phai 1a cac ménh dé 16-gic.

Sau day 1a cac bang gia tri chan ly cua mot s6 phép toan 16-gic co ban.
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Phi dinh (NOT) ciia mot ménh dé A 1a mot ménh dé, ky hiéu 1a A, ding khi A sai va sai khi
A dung.

A A

1 0

0 1

H@i (AND) cuia hai ménh dé A, B 1a mot mét dé, doc 1a “A va B”, ky hiéu la A A B, dung khi
ca hai ménh dé A, B cung dung va sai trong cac truong hop con lai.

A B AAB
1 1 1
1 0 0
0 1 0
0 0 0

Tuyén (OR) cia hai ménh dé A, B 1a mot mét d¢, doc 1a “A hodc B, ky higu 1a A v B, sai khi
ca hai ménh dé A, B cung sai va dung trong cac truong hop con lai.

A B AVB
1 1 1
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Tuyén c6 loai trir (XOR) cua hai ménh @& A, B 1a mot ménh dé, doc 1a “A XOR B”, ky hiéu
12 A@B hoac AvB, ding khi hai ménh dé A, B ¢ gia tri chan ly khac nhau, va sai trong cac
trueong hop con lai.

A B ADB
1 1 0
1 0 1
0 1 1
0 0 0

Trén Bang cau hinh caa khéi lénh [Logic], ban c6 thé chon cac gia tri ¢6 sin (And, Or, XOr, va Not)
cho thong s [Opearation] dé xac dinh phép toan 16-gic can thyc hién. Khéi lénh [Logic] nhan vao cac gia tri
chan Iy cua cac ménh d& va tra vé két qua 1a mot gia tri chan Iy cu thé caa ménh dé két qua. Trén thé [Data
Hub], cac thong sé dau vao dugc chuyén cho 2 chét dir liéu vao A, B, con két qua dau ra duoc xuat qua chét
dir liéu ra [Result].

81



E HON
C\‘““YEN - LS PHp,
\'\9‘ Ne

i Céng Ty C6 Phdn Viét Tinh Anh
205, dudng 9A, Khu dan cu Trung Son,
- - - Binh Hung. Binh Chanh, TP.HCM
~ _ PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717
THANH PHG HO CHi M\“"‘ Website: www.viettinhanh.com.vn

www.mykingdom.com.vn

e
O %
@ ol
@) ol
0o -
8 o)
And ‘
S or
XOr
Mot

4

-

N
xS
<

Hinh 10.31: Khéi Iénh [Logic] va Bang cau hinh tuong tng.

Xeét vi du ban can 1ap trinh cho robot ngirng lai khi c6 ngudi bAm vao nit [Enter] cua khéi vi diéu khién NXT
hozc khi robot ddng thoi cham vao chuéng ngai vat phia truéc nd va khoang cach giira dudi robot va mot
chuéng ngai vat dang sau n6 ngan hon 3cm.

O day, ta co6 3 ménh dé con:

A="C6 nguoi bam vao nat Enter cua khdi vi diéu khién NXT”

B="Robot cham vao chudng ngai vat phia trudc n6”

C="Khoang cach giita dudi robot va mot va mot chudng ngai vat dang sau né ngian hon 3cm”

Nhu vay didu kién ma ban can nging robot I khi gia tri chan ly cia ménh d& AV(BAC) 1a Pung.

Gia sir ban di c6 cach nao d6 (dung cam bién cham, cam bién siéu am, v.v...) kiém tra dugc gia tri chan ly
cua tirng ménh dé A, B, C va luu vao cac bién sb 16-gic tuong ing, thi ban s& d& dang xac dugc gia tri chan
ly cia ménh dé& AV(BAC) bang cach dung 2 khéi lénh [Logic] nhu sau.

Bien luu gia tri Bien luu giatri  Bien luu gia tri (B AND C)

A OR (B AND
chan ly cua & chan by cua C chan by cua B : E

Hinh 10.32: Phin chuong trinh tinh toan diéu kién dé ngimg robot. Luu ¥ cac dudng két ndi dir liéu Logic c6
mau xanh 1a cay.
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IV.5 Khoi 1énh [Compare]:

Khéi lénh nay duoc dung dé kiém tra xem mot s6 ndy c6 nho hon (Less than), 16n hon (Greater than), hay
bang (Equals) mot s6 khéc. Ban c6 thé chon cach so sanh bing viéc chon gié tri phii hop cho théng sb
[Operation]. Két qua tra vé 1a mot gia tri (Pung/Sai) cua kiéu dix liéu Logic.

J Less than
Graster than

Hinh 10.33: Khéi lénh [Compare] va Bang cau hinh cia no.

IV. 6 Khéi lénh [Range]: dung dé kiém tra xem mét s6 ¢6 thuoc mot pham vi nao d6 hay khong.
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CHUONG 11 : CAC CAU TRUC PIEU KHIEN

Ngdn ngit NXT-G cho phép ban diéu khién viéc chon lra va thuc hién cac doan 1énh khac nhau tay
theo nhu cau thuc té. Vi du, khi mot diéu kién cu thé 1a Bung thi chuong trinh sé& thyc hién doan Iénh nay,
néu nguoc lai thi thuc hién doan Iénh kia. Hay khi da thuc hién xong mét doan Iénh thi thay vi chuyén sang
thuc hién cac khdi leénh ké tiép, chuong trinh tiép tuc quay lai phan dau cia doan Iénh d6 va tiép tuc thuc
hién né thém mot sé 1an khac nira nira. Hay thay vi thuc thi tiép cac khéi 1énh thi chuong trinh tam ngung
cho dén khi mot diéu kién cho truéc xay ra, v.v... Ban cd thé tim thiy cac khéi lénh ding lam ciu trac diéu
khién trong nhom [Flow] cua thé [Complete] cua Bang céc khdi lénh.

_1{}_ Nhum [Flow]
DEEET)
. [Wait] [Loop]l  [Switch]  [Stopl]

Hinh 11.1: Cac khéi Iénh dung cho céc cau trac diéu khién.

I. Khéi Ignh [Switch]:
Ban cd thé dung khéi Iénh nay dé chon va thuc hién mét trong cac chudi lénh khac nhau khi mot
diéu kién nao d6 dugc thoa méan (qué trinh r& nhanh dong Iénh). C6 hai cach ding khéi Iénh [Switch], do 1a
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dieu khién bang cam bién (Sensor) hoac bang gié tri (Value). Ban cd thé thiét lap cach diéu khién qua viéc

chon lya gié tri phu hop cho théng sb [Control]. Trong phan nay ta s& xét cach diéu khién bang gia tri.

—=J

—

—

v

Bl il O
X
=

LAOIOICIOICIOICIOIcIcIcIcIcIoIcIcICIC

—

dolcCioicioicioicioicioiciomioioocc

W Logic
-.‘ Ie Number
ol:48 ks
- 2% oo -1
E 2. Fzlse
,Elg | Type: Logic (=]
Display: ag Flat view [_"..e Bl

Hinh 11.2: Ban c6 2 cach dé diéu khién viéc chon lya va thuc hién cac dong Iénh cho khéi 1énh [Switch],
bang cam bién hoac gia tri.

Déi véi viéc didu khién qua trinh r& nhanh dong Iénh bang gia tri thi tiy theo kiéu dit lidu (thong s6
Type) ma ta c6 sé lwong nhanh Iénh tdi da co thé ré. Néu kiéu dit liéu 1a Logic, thi cac gia tri ¢6 thé co 1a
Pung va Sai, nén ta chi ¢6 tdi da 2 nhanh 1énh. Con néu kiéu dit liéu 1a Number hoic Text thi céc sb luong
C4c gia tri ¢4 thé c6 hau nhu 1a vo tan, nén vé mat ly thuyét thi s6 lwong nhénh c6 thé diéu khién 1a vo tan.
Tuy nhién, trén thyc té s6 lugng nhéanh c6 thé ré ciia mot khdi lénh [Switch] thuong nho vi ta can phai viét
chuong trinh sao cho dé doc va dé hiéu nira.

C6 ba céu tric diéu khién chinh ma khéi lénh [Switch] c6 thé thuc hién:

1.1 NEU <diéu_kién_C> Bing THI <thyc_hién_doan_lénh_X;>
NGUQC LAI THI < thyc_hién_doan_lénh_X,>
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vy

Leénh khac...

Bien kien C?
ing

X1 X2

Leénh khac...

Hinh 11.3 : Chuong trinh s& Kiém tra diéu kién C, néu Pung thi thuc hién Iénh Xy, con néu Sai thi thuc hién
lénh X,. Sau d6, chuong trinh di ra khoi cau tric didu khién nay va tiép tuc thyuc hién cac phan con lai.

Hinh <11.3> | vi du md ta cach dung khéi Iénh [Switch] dé diéu khién viéc r& nhanh theo ciu trdc nay.

O day, gia tri chan ly ciia ménh dé diéu kién C duoc truyén vao khi Iénh [Switch] théng qua chét
dir liéu vao. Ban cd thé chon “Flat view” cua thdng sb [Display] dé hién thi ddy du ca 2 nhanh Iénh déng thoi
trén man hinh (Viéc lya chon nay thyc ra ciing chi c6 thé thuc hién khi ta chi ¢6 2 nhanh Iénh, néu cé nhiéu
hon thi chuong trinh Lego MindStorms NXT s& hién thj cac nhanh theo tirng thé Nhanh 1énh). Nhanh lénh

phia trén (c6 danh dau 7 ) s& duoc thyc thi khi diéu kién C 1a Pung, nhanh 1énh phia duéi (c6 danh du X
) s& dugc thuc thi khi diéu kién C 1a Sai. Thong sé [Conditions] 1a mot bang gdm 2 hang biéu thi cho 2 nhénh
lénh va didu kién thuc thi cia mdi nhanh Iénh: (1, True) c6 nghia 14 nhanh 1énh thir nhét, phia trén, dugc thuc
thi khi diéu kién C Pung; va (2, False) c6 nghia la nhanh 1énh thir hai, phia dudi, duoc thuc thi khi diéu kién
C Sai. Ban c6 thé dung Hop danh sach tha xudng (& phia dui bén phai cua Bang ciu hinh) dé thay d6i didu
kién thuc hién cac nhanh 1énh (Bung -> Sai hay Sai -> Dlng).

86



YEN LE HONG
oY Pro,
< Ve

m@ Chot du lieu vao

\VAN

Doan lenh X1...

Doan lenh ¥2...

CIOIOIOIOICIOICIOIOIO

CICIOIOIOICIOICIOIOIO

Céng Ty C6 Phdn Viét Tinh Anh

205, dudng 9A, Khu dan cu Trung Son,

Binh Hung. Binh Chanh, TP.HCM

PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717

Website: www.viettinhanh,.com.vn
www.mykingdom.com.vn

o 8 Control; ['u'ahle
-bﬂ: | Type [ Logic
Displyt =48 Flat view

=

2 | Fal= D _
)

Hinh 11.4: Céu truc didu khién véi 2 nhanh 1énh duoc hién thi ddng thoi (Flat view).

he

X
4 'f[é

Doan lenh X2...

(‘,C; 'C; OICICICICIOICIOION CDC
| 9

Wale

(=) | 2% Conditions:
]

Logic

Display:

O =% Flat view,

False

True

]

Ve

Logic

Cioer

(=) | 2 condons:
&)

-

False

Hinh 11.5 : Cau truc diéu khién vai 2 nhanh Iénh duoc hién thi lan luot theo tung thé twong wng (bo khong
chon “Flat view” ctia théng s6 [Display]). Ban chon thé [True] hoic [False] dé xem cac nhanh Iénh twong
ung

1.2 NEU <diéu_kién_C> Pung THI <thyc_hién_doan_lénh_X>

Céu truc diéu khién nay thuc ra chinh 12 ciu trac didu khién vira gigi thiéu & trén vai doan Iénh X, dé trong.
Tt 1a chuong trinh khong lam gi ca khi diéu kién C 12 Sai.
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g -
THANK PG 6 orl N

Lenh khac...

BW .
Pung

Sai X1

Lenh khac...

Hinh11.6 : Chuong trinh kiém tra diéu kién C, néu Pung thi thuc hién lénh Xy, néu Sai thi khong 1am gi ca.
Sau d6, chwong trinh di ra khoi cau triic diéu khién va tiép tuc thuc hién cac phan con lai.

Ol

.. Cac khoi lenh khac

Doan lenh X...
IOICICIOICIOIO
e
OI0I0IOIO

Doan lenh trong = kheng lam gi ca )

QIOICIOICIOICIOIOICIO

Sk ot (e |8 ot :

2 Falsa
) Typer Logr (=]

Diisplary: ] q@ Flat view [Tlue E]

Hinh 11.7: Md phong cau trdc ré nhanh 1 nhanh Iénh bang khéi lénh [Switch]

1.3<Piéu_kién 1> Plng: <thwuc_hién_doan_lénh_X;>

<Diéu_kién_2> bang: <thyc_hién_doan_Iénh_X,>

<Piéu_kién N> DPung: <thuc_hién doan_lénh_X\>
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<Mac_dinh>: <thgyc_hién_doan_lIénh_Xy.;>

Lenh khac...

Piing
Diéu kien 17 X1

Sai

Ding
Bicu kien 2?7 X2

Sai

Sai

bung
Piéu kien n? Xn

Sai

Xn+1

Lénh khac...

Hinh 11.4: C4u trdc r& N nhanh nay s& duoc chuong trinh thuc hién nhu sau. Pau tién, chuong trinh kiém tra
Piéu kién 1, néu DPung thi thuc hién Iénh X; rdi ra khoi cu tric diéu khién nay, néu Sai thi tiép tuc kiém tra
Diéu kién 2 va xt ly mot cach twong tu. Néu chuwong trinh sau khi kiém tra dén Diéu kién N ma van Sai thi
lGc ndy lénh mic dinh X (1&nh du phong, néu trude d6 khong co 1énh nao dwoc chon, thi Iénh du phong
nay s& duoc chon) s& duoc thuc hién trude khi ta ra khoi cau trac didu khién nay.

Thong thudng cau trlc ré nhanh nay nay dugc ding voi cac diéu kién lién quan dén sb nguyén.
Vi du, doan chwong trinh ctia ban can can kiém tra mot bién sé N va thyc hién céc Iénh nhu sau:
N=3, in ra man hinh dong chir “So Ba”

N=4, in ra man hinh dong chit “So Bon”

Cac truong hgp khac: in ra man hinh dong chi “Khong biet”

Sau day la cac budc lap trinh.
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Switch

“# Control:

=

Wale E nditions:
Number E

Flat view

=

0]

Hinh 11.6: Bam vao phan dau caa khdi lénh [Switch] dé mé Bang ciu hinh caa né. Chon “Value” cho thong
s6 [Control], “Number” cho thong s6 [Type], va bo chon “Flat view” ctia théng s6 [Display]. Sau d6 két ndi
dir liéu tir chot dix lidu ra cua khoi [Variable] dén chét dit liéu vao cua khdi [Switch]. Lic nay ta c6 mot khoi
lénh [Switch] dugc hién thi theo dang thé. Khdi 1énh nay dang so sanh gia tri cia bién s6 N véi céc gia tri co

san 0 va 1 trong bang théng s6 [Condition].
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Bl
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Hinh 11.7: Chon hang dau tién cta bang thdng sb [Condition], ding 6 nhap dit liéu & ngay bén duéi bang dé
d6i s6 0 thanh 3. Luu ¥ 13 sau khi ban d6i xong (b4m phim Enter hay bdm chuét vao bat ky mot noi khac trén
man hinh), thi hang dit liéu nay s& chuyén xudng vi tri thir 2, do bang dit liéu nay dugc sap xép theo thir tu
cua dir lidu.

-
(]

D'lspla-,r: D%gﬁatview [ 4]

Hinh 11.8 : Tiép tuc d6i hang dir liéu mang gia tri 1 thanh 4. Ldc nay ta c6 2 nhanh Iénh twong ang véi hai
diéu kién N=3, N=4.

®
e T [
|I Display: =] } Clear So Ba
T Te: x[slv[ =]

Hinh 11.9: Chon thé twrong (ng vai diéu kién N=3 va dua vao nhanh lénh nay khéi lénh [Display] dé hién thi
dong chit “So Ba”. Sau d6 chon thé tuong tng véi didu kién N=4 va thiét lap khdi lénh [Display] dé hién thi
dong chira “So Bon”.
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Ldc nay, ban cd thé chay thir chuong trinh. Cho N=3 hay N=4, chuong trinh s& in dong chir tuong
rng 1én man hinh. Ban thir véi N=5 hay gan N bang mét gia tri bat ky khac 3 va 4, thi chuong trinh in ra
dong chir “So Bon”. Chuyén gi xay ra vay? Néu ban dé y, ban s& nhan thay trén bang dix liéu cua thong s6
[Condition] cua khéi lénh [Switch] c6 mot dau kiém bén canh hang dit liéu c6 gié tri 4 (Xem hinh ?). Diéu
nay c6 nghia 1a 1énh duoc chon tuong (g vai diéu kién N=4, chinh la Iénh mac dinh. Tuc la néu N khac 3
13n 4 thi Iénh in ra dong chir “So Bon” s& duoc thuc hién. Dé stra lai chuong trinh cho cho dung véi yéu cau,
ban can phai thém vao mot nhanh Iénh mic dinh.

Bam vao nut (+) trén man hinh cua thong sé [Condition] dé thém vao mot hang méi, chap nhan gia
tri 5 ma chuwong trinh Lego MindStorm NXT da chon. Sau dé bam véo nut (*) dé xac dinh day 1a hang mac
dinh. Tac 1a néu N=5 hozc 1a mot gia tri nao d6 khac 3 va 4 thi chuong trinh s& xem nhu gia tri ciia N thoa
diéu kién mic dinh. Liic nay ta ciing c6 mot thé méi twong tng voi didu kién mic dinh (N=5). Thém khdi
Iénh [Display] vao nhanh lénh mgi nay dé n6 c6 thé hién thi dong chir “Khong Biet” ra man hinh LCD. Nh¢
thém vao khdi Iénh [Wait Time] voi gid tri thoi gian phi hop dé ban cd thé kip thdy nhitng gi hién ra trén
man hinh LCD.

=
=
= @) Control Vahe 2% Conditions: E =1(+]
2.
- H| Type Mumber @
2] Diplay: =& Flat view | 5 |

Hinh 11.10: Poan chuong trinh véi ciu trac diéu khién ré nhanh c6 3 nhanh lénh. Bé thém vao nhanh 1énh méi
ban bim nut (+), dé x6a bét mot nhanh thi ban chon nhanh d6 rdi bam nit (-). Bé xac dinh mét nhéanh Iénh 13
mic dinh, ban ciing chon nhanh dé roi bAm ndt (*).

T6i day ban c6 thé thay ddi gié tri cua bién s6 N va chay thir chuong trinh dé thay cac dong théng béo phu
hop hién ra trén man hinh.

I1. Khéi Iénh [Loop]:

Ngoai ciu truc diéu khién r& nhanh, nguoi ta con ding dén cau trac diéu khién vong lap (goi ngan
gon la cAu tric vong lap hay vong lap). Vong lap gidp ta thuc hién mot nhém lénh lap di 1ap lai mot s6 1an
(hitu han hay v6 han) cho trudc, hodc cho dén khi mot diéu kién nao d6 xay ra (vi dy, thoi gian cho phép lap
d3 hét, mot tin hiéu nao d6 cua cam bién dua vé, hay mot didu kién 16-gic di dinh nao d6). Trong phan nay,
ching ta s& tim hiéu mét s6 cach dang khéi lénh [Loop] thong thudng dé diéu khién cho chwong trinh thuc
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hién cac vong lap. Riéng phan sir dung khdi 1énh [Loop] c6 két hop truc tiép véi cac cam bién s& duoc gioi
thiéu trong cac phan sau, khi ma ching ta gigi thiéu qua cac cam bién c6 trong bo lap rap Lego MindStorms.

Dé dua khdi l1énh [Loop] vao chuong trinh, ban kéo biéu twong cua né tir nhoém [Flow] thude the
[Complete] cua Bang cac khéi lénh va tha n6 vao vi tri can thiét ciia chuong trinh.

I

Loop

OO EEEC

Hinh 11.11: Kéo tha khdi lénh [Loop] vao chuong trinh.

Trén bang Cau hinh caa khéi nay, théng sé [Control] dugc ding dé xac dinh céch thirc ma chuong
trinh tinh toan dé két thic vong lip (di ra khoi cAu tric vong lip). Ban c6 thé chon mot trong cac gia tri sau
cho théng sb nay: [Forever]: Lap mai mai, [Sensor]: iy dit liéu tir cam bién 1am diéu kién ngirng vong lap,
[Time]: ngimng vong lap sau mot khoang thoi gian cho trude, [Count]: ngimg vong lap khi by dém sé lan lap
dat dén mot gié tri nao do, [Logic]: nging vong lap khi bién s6 Lo-gic dang xét c6 mét gia tri xac dinh.
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ﬂ Sansor

I;E : Time
Count
Logic

Hinh 11.12: Céc gia tri c6 thé dung cho théng sé [Control] cua khéi lénh [Loop].

Sau day ta sé xét 3 dang vong lap thuong gap.

[1.1Thyc hién (nhém) 1énh X N lan:

c=c+1

Hinh 11.13: Lénh X duoc thuc hién N lan.

Pay 1a mot dang vong lip kha don gian. Chuong trinh duy tri mét bién sé an (ban khéng can khai
béoné)dédénséluqngvéngIépdéduqcthucfﬂén.KhibénSénﬁyvuqtngu&ngthichuongtﬁnhthom
khoi cau trdc vong lap. Sau day 1a mot vi du vé mot doan chuong trinh thuc hién viéc dém gidy. Ctr mdi gidy
thi chuong trinh in ra man hinh con sé tuong tng. Sau khi dugc 60 gidy thi chuong trinh cham durt.
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Loop AW Control: [ Count B]

@ TF Unl: Count: &0 )

Shaws: Coanniter

Hinh 11.14: Chuong trinh dém 60 gidy. Khdi lénh [Number to Text] chuyén d6i dir liéu s lan Ip thanh
chudi ky tu twong ing dé khdi Iénh [Display] in ra man hinh. Khéi lénh [Wait Time] doi dung 1 gidy trudc
khi thyc hién lan lap khéc.

Poan chwong trinh trén tuy dém du 60 gidy, nhung né lai in ra man hinh cac s tir 0 &én 59, néu ban muédn
stra lai chuong trinh dé né in ra cac s6 tir 1 dén 60 cho c6 vé tu nhién hon thi ban ¢6 thé cong 1 vao sé lan lap
réi moi in ra man hinh. Sau day 1a doan chuong trinh méi.
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Hinh 11.15: Chwong trinh dém 60 gidy, dung khéi Iénh [Math] dé thuc hién viéc diéu chinh con sé xuat hién
trén man hinh.

[1.2 Thyc hién (nhém) lénh X; va chi lap lai viéc thyc hién nay néu diéu kién C Pung :

A ] A L L R L Y
.

- -
&‘ -

-
.
.

Sai

getEsAsasssasasasasRsnsREna,
a
e

*a

-
-

Hinh 11.16 : Lénh X duoc thuc hién tdi thiéu mot 1an.

Sau day 1a mot vi du tinh tich s cua N chit s tw nhién dau tién (con goi 12 “N giai thira”) NI = 1x2x...xN.
Dé lay tich sé ciia N thira s6 tir 1 dén N, ta s 13p lai cac budce nhu trong hinh sau day:
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Piing

‘ Sai

Hinh 11.17: Thuat toan tinh N! Sau khi ra khoi vong lap, bién sé nFactorial s& c6 gia tri 1a N!
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nFactorial = 1

nLoopCnt = nLoopCnt + 1 Thoat khoi vong lap neu (nLoopCnt > N)

Q
Q
Q
Q
Q
Q
Q
O

1CICIOICIOIOIOICICICIOIOICIOIOIOICICIOIOICICICIOIOIOICICICICICIOIOICIOIOIOICICIOIOIOICIONO!

Hinh 11.18: Chuong trinh tinh v in ra man hinh tich s caa N s6 nguyén dau tién (N!). Luu y I chuong
trinh s& thoat ra khoi vong lap khi diéu kién (nLoopCnt > N) 1a PUNG.

1.3 Chi thyc hién (nhém) Iénh X va lap lai viéc thuc hién nay néu diéu kién C Pung:

e m e

*a

arsr o= s
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Hinh 11.19: A — Vong lip véi Iénh X c6 thé bi bo qua khong duoc thyc hién .

B - Cau trac diéu khién tuong duong
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Ta c6 thé két hop 2 loai ciu trac diéu khién NEU... THI... va cau tric vong lap ¢ muc <I1.1> dé c6 thé thiét

lap mot cau tric dicu khién twong dwong (Hinh 11.20-B).

Sau day ta s& viét mot chuong trinh dé tim s6 1¢ 16n nhét trong pham vi tir 1 &én N, vaéi N 1a mot s6 tu nhién
cho trude. Nhu ta da biét s6 1é nho nhét 1a 1, s6 lé tiép theo bang s I¢ trude n6 cong 2. Nhu vay ta co thé xay

dung cac budc tuan ty dé giai bai toan nay nhu sau.

Bat D:u;/

nOddTemp=1
nMaxOdd=1

Sai

nOddTemp < N

Dung

nMaxOdd=nOddTemp

nOddTemp=nOddTemp+2

Ket Thic /

4

Hinh 11.20: Céc budc tim s6 Ié 16n nhat trong pham vi tir 1 ¢én N

Sau day 1a mot chuwong trinh cu thé c6 thé giai bai toan nay.
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Kiem tra xem nTempQdd=>MN khéng?

QI0I0I0I0IOID

1OICICICIOICICIOICIOICIOIOIOICICIOICIOIOICIOICIOIO!

nTempOdd=nTempQdd+2 Thoat khei vong lap neu (nTempQdd:> M)

OI0I0I0I0IOINIO

Q
Q
:

Q
I010101010101010

OICICICICIOICICIOICICICIOIOIOICICIOICICIOICIOICIOIOICICICIOICIOIOICIOICIOIO!

(@]

Hinh 11.21: Nhu da d& cap ¢ trén, doan chwong trinh tim s 1é 16n nhat trong pham vi tir 1 dén N nay két hop
khéi Iénh [Switch] (dung cho cau tric NEU... THI...) va khdi Iénh [Loop] dé thiét 1ap mot cau trdc vong lap
c6 kiém tra diéu kién truge khi thuc hién Iénh trong than vong lip ngay tir dau.
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CHUONG 12 : LAP TRINH VOI THIET BI NGOALI VI

(]

Céc cam bién dugc xem nhur 1a cc giac quan don gian cua robot. Ching gitip cho robot c6 thé thay,
nghe, tiép xuc, do luong v.v... cac diéu kién cia moi truong xung quanh. Do d6, viéc diéu khién cac cam
bién trong cac chuwong trinh diéu khién cua cac robot thyc thu 13 mot phan rat quan trong. Nhu da dé cap ¢
chuong <9>, b 1ap rap 9797 c6 cac loai cam bién sau: cam bién cham, cam bién &nh sang, cam bién &m
thanh, va cam bién siéu 4m. Sau day chiing ta s& tim hiéu céch lap trinh dé diéu khién cac khdi cam bién nay.

I.Diéu khién cam bién cham:

Nhu ta da biét, cam bién cham 1a mot loai cam bién cho phép ching ta biét 1a n6 da “cham” vao mét
vat gi d6 hay khong. Ban c6 thé sir dung khéi lénh [Touch Sensor] hay céc khéi lénh [Wait], [Switch],
[Loop] (chon gia tri “Sensor” cho thong s6 [Control] va gié tri “Touch Sensor” cho thong sd [Sensor]) dé
diéu khién viéc doc trang thai ciia cam bién cham. Trong phan nay ta s& xem xét khdi 1énh [Touch Sensor] va
cach lap trinh cho khéi 1énh nay. Tir noi dung nay, ban c6 thé d& dang suy ra cach dung cac khdi 1énh con lai
da néu trén dé diéu khién cam bién cham.

Khdi lénh [Touch Sensor] dugc ding dé doc trang thai cua cam bién cham. Ty theo ban mudn kiém
tra trang thai nao cua cam bién, thi gia tri 16-gic (Yes hoic No) ma cam bién tra vé s& c6 mot ¥ nghia riéng.

Trang Théi can Kiém Tra GiaTriTra | Y Nghia

(Action) Vé

Nhan (Pressed) Yes Cam bién cham dang bi “nhan” vao thoi
diém kiém tra cam bién.

No Cam bién cham khong bi “nhan” (trang
thai “tha”) tai thoi diém kiém tra cam
bién.

Tha (Released) Yes Cam bién cham khong bi “nhan” tai thoi
diém kiém tra cam bién

No Cam bién cham dang bi “nhan” vao thoi
diém kiém tra cam bién.

bung (Bumped) Yes Cam bién cham vira bi “dung” vao, tic la
bi “nhan va tha” nhanh (tir ¢ bat dau
nhan vao cho dén Ilic tha ra ndm trong
khoang thoi gian 0,5 giay) tai thoi diém
kiém tra cam bién.

No Cam bien cham khong ¢ trang thai Bung
tai thoi diém kiém tra cam bién.

Bang 12.1 : Gia tri tra vé cua cam bién cham va y nghia cta ching.

Ban c6 thé iy khéi lénh [Touch Sensor] tir nhém [Sensor] caa thé [Complete] trén Bang cac khdi lénh.
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Hinh 12.1: Biéu twong cua khéi 1énh [Touch Sensor] trong nhém [Sensor] cua thé [Complete] trén Bang cac
khdi Ienh.

Trudéc khi kiém tra trang thai cua cam bién cham, ban can phai thiét 1ap cac thdng sb sau day trén
Bang cau hinh cua khéi 1énh [Touch Sensor]. Thong s [Port], tirc 1a cong cua khéi vi diéu khién NXT ma
ban dang néi cam bién nay vao. C6 4 cng danh sb tir 1 dén 4, do d6 thong s6 [Port] ¢d thé nhan 1 trong 4
gia tri ndy. Thong s6 [Action] Ia trang thai cua cam bién cham ma ban muén kiém tra (xem chi tiét & bang
12.1). Co 3 trang thai cho ban chon lya, d6 1a “Pressed”, “Released”, va “Bumped”.

Dé biét dugc trang thai ciia cam bién, ban can phai liy két qua tir mot trong cac chdt dit liéu ra sau
day. Chét [Yes/No] tra vé két qua la mot gid tri kiéu Logic. Chét [Logical Number] tra vé két qua 1a mot gia
tri kiéu Number twong dwong véi cac gia tri luan ly (Yes—1, No—0). Chét [Raw Value] tra vé cac gié tri dir
liéu tho chua qua xur 1y, ddy 1a cac s6 kiéu Number dién ta trang thai thuc (Nhan/Tha/Bung) ciia cam bién
cham, bit ké I1a thdng s dau vao [Action] duoc thiét Iap nhu thé nao. Thuong thi ban dung chét [Yes/No]
hozc [Logical Number] ty theo kiéu dir liéu ma ban dang mudn xt ly. Con chdt [Raw Value] thi doi hoi ban
phai tim hiéu sau hon dé biét chinh xac c4c gia tri tho nay dé xir 1y, nhung bu lai véi dit liéu thd ban c6 thé
biét chinh xéc trang thai ciia cam bién cham trong mot lan doc trong khi vai 2 chét dit lidu ra kia ban c6 thé
phai doc nhiéu lan.
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ﬂﬁﬂ'ﬂ' Yalue (Number)
ﬁLﬂgical Mumber (Mumber)

Hinh 12.2 : Khéi lénh [Touch Sensor] va Bang cau hinh cuaa no.

Poan chuong trinh sau s& dgi cho t6i khi ban nhin tha vao cam bién cham thi méi thoat khoi chuong trinh.

OO OCT'E{;;O_ O OTE&;O.

@1 0Oz 03 0Oa

@ =] Pressed

o @

1 4] Bumped
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Loop Touch

@ Control: Logic Sensor

@ ¥ Untik ) g True O X Fabe FG 1] Acton: ) ] Pressed

@ .,-_J Released @

EE Show: DEJCmn‘ber -;ld':b_J Bumped

E Porm: @1 02 03z DO

Hinh 12.3: Chuong trinh phat hién nguoi ding nhan tha cam bién cham. Céc Bang c4u hinh duoc danh s6
tuong (ng vai cac khéi lénh & trong Ving 1am viéc.

I1. Piéu khién cam bién anh sang:

Cam bién anh sang la mot loai cam bién c6 thé cam nhan dugc do sang cua méi truong xung quanh. Nhu ta
d3 biét, khdi cam bién anh sang cua bo 1ap rap Lego 9797 gom dén LED va mt quang tranzito
(phototransistor). Quang tranzito c6 thé do dugc cudng d6 4nh sang ciia mdi trudng xung quanh, hay khi dén
LED duoc bat |én thi quang tranzito c6 thé doc dwoc anh sang phan chiéu tir dbi tugng duoc chiéu sang bang
dén LED. Thong thuong thi ddi twong cang nhat mau thi cuong do anh sang phan chiéu cang manh. Khi doc
trang thai ciia cam bién anh sang, ban thuong lay ra dugc mot gia tri nam trong pham vi tir 0 (d6 sang yéu
nhét) dén 100 (d6 sang cao nhat).

Tuong tu nhu viée diéu khién cam bién cham, ban c6 thé dung khéi Iénh [Light Sensor] hay cac khéi lénh
[Wait], [Switch], [Loop] (chon gi tri “Sensor” cho thong sé [Control] va gi4 tri “Light Sensor” cho thong s
[Sensor]) dé diéu khién viéc doc trang thai cua cam bién anh sang. Ngoai ra, trong ngbn ngit NXT con ¢6
khéi lénh [Calibrate] cho phép ban can chinh lai cam bién. Nghia 1a, néu ban biét truéc robot ciia minh s&
lam viéc trong mot moi truong c6 cuong do anh sang thay d6i trong mot pham vi cho truéc [a, b] nao d6 thi
ban ¢ thé can chinh cam bién sao cho gi4 trj tra vé 0 s& trong (g v&i cudng do anh sang a, va gia tri tra vé
100 s& tuong (g v6i cudng do anh sang b. Didu nay s& gilp ban do dugc cac gia tri cudng do anh sang
trong pham vi [a, b] twong d6i chinh xac hon dé xt ly cho phti hop (ban ¢6 nhiéu gié tri hon dé dién ta mot
pham vi can do ludng cho trudc).

Trong phan nay ta ciing chi xét khéi lénh [Light Sensor] va céach lap trinh cho khéi lénh nay. Tir ndi dung
ndy, ban ciing c6 thé d& dang suy ra cach ding céc khéi lénh con lai da néu trén dé didu khién cam bién &nh

séng.

Ban c6 thé lay khéi lénh [Light Sensor] tir nhém [Sensor] ctia thé [Complete] trén Bang céac khdi lenh.
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Hinh 12.4 : Biéu twong cua khéi lénh [Light Sensor] trong nhém [Sensor] cua thé [Complete] trén Bang cac
khdi 1énh.

C6 3 cach doc trang thai ciia cam bién &nh sang. Cach thtr nhat 1a kiém tra xem cudng do anh sang c6 16n
hon (hay nhé hon) mét gié tri ngudng cho trudc hay khoéng. Céch thir 2 1a doc gié tri twong dbi cia cuong do
anh sang trong thang gia tri tir 0 dén 100 (lwu y 14 sau mdi 1an can chinh lai cam bién anh séang thi gié tri
tuong ddi cua cuong d6 anh sang do duoc cua ciing mot ngudn sang khong doi co thé khac nhau). Céch thir 3
1a doc ra gia trj thd ctia cudng d6 anh sang do duoc theo mot thang gid tri riéng (tir 0 dén 1000) cua cam
bién. Do nhu cau, chung ta thuong dung 2 cach doc dau tién.

Dé kiém tra trang thai caa cam bién &nh sang, ban can phai thiét 1ap cac thong sé sau day trén Bang cau hinh
cua khéi lénh [Light Sensor]:

Théng s [Port], tic 1a cong cua khdi vi diéu khién NXT ma ban dang ndi cam bién nay vao. C6 4 cong danh
s6 tir 1 dén 4, do d6 thong s6 [Port] c6 thé nhan 1 trong 4 gid tri nay (gié tri mac dinh cho cam bién anh sang
13).

Néu ban doc cam bién theo cach thir nhat nhu di noi ¢ trén thi ban phai xac dinh thém céc thong sé sau &
phan [Compare]. D6 1a thong sb [Trigger Point] 1a mot gié tri ngudng trong pham vi tir 0 dén 100 duoc ding
dé so sanh véi gia tri tuong ddi cua cuong d6 anh sang do dugc; va thdng s [Greater/Less] d6 1a cach ma
ban mudn so sanh (“>": so sanh 16n hon, hay “<”: so sanh nhé hon). Vi du, néu [Trigger Point ] = 46 va
[Greater/Less] = “>" thi diéu d6 c6 nghia la: néu gia tri twong ddi cia cudng d6 anh sang do duoc 1a X > 46
thi két qua ma ban doc duoc tir cam bién anh séng Ia True, con néu X <= 46 thi két qua ban doc duoc s& Ia
False.

Néu ban mudn bat dén LED dé chiéu vao mot déi tuong va do cudng do cua anh sang phan chiéu tir ddi
tugng do thi ban phai chon “Generate Light” cho thong sé [Function].
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Function: #3 Generate light

Hinh12.5 : Khéi Iénh [Light Sensor] va Bang cau hinh cua né. Bé doc trang thai cia cam bién theo céch thu
nhét, ban ding chét dit liéu ra [Yes/No]; véi cach thir 2, ban dang chét dit liéu ra [Intensity]; va ban s& phai
dung chét dix liéu ra [Raw Value] voi cach doc cudi cung.

Cam bién 4anh sang thuong duoc vi nhu 1a mét ciia robot. Nguoi ta thudng ding cam bién anh séang
trong cac robot tw dong do dudng (di theo mot con duong di duge son mau), hay cc robot biét cach xac
dinh phuong huéng di chuyén (robot da bong véi qua bong co phat ra anh sang), v.v... Sau ddy 1a doan
chuong trinh mé phong qua trinh doc cam bién dé do duong di. Pé cho don gian ching ta chi ding mot khi
cam bién anh sang ndi vao khéi vi diéu khién NXT qua céng s6 3 (mic dinh). Gia sir sau khi do cudng do
anh sang phan chiéu cua toan bo bé mat cia con dudng (dat cam bién cach mat duong ching 1cm, bat dén
LED, di chuyén khap mat duong va doc cc gid tri ciia cam bién), ta biét duogc gié tri do dugc nam trong
pham vi tir 21 dén 34. Nhu vay néu gia tri doc duoc tir cam bién nim ngoai pham vi nay thi cam bién dang
nam ngoai chu vi ciia con dudng. Chuong trinh cua chling ta s& lién luc doc cam bién anh sang (mdi 0,5 gidy
mot 1an — chu ky doc c6 thé ting hay giam tly theo van tdc cua robot) va hién thi mot trong hai dong chit
“Dung Duong” (Pung Pudong) hoic “Sai Duong!” (Sai Duong!) tly theo két qua doc duoc.
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Doc cam bien

e Intensity>20 AND

) Doi 0,5 giay
Intensity<357 L roi moi doc tiep

Intensity=20 7 Intensity<35 7

Port: 01 ©O2 ©3 04
T compae: 0 ——— O G50
ghu
Funcion: ) 3§ Generae ghe
Hinh 12.6: Poc cam trang thai bién 4nh sang qua chét dit liéu ra [Intensity]. Tiép do ta s& dung cac khdi Iénh
[Compare] dé so sanh cudng d6 anh sang do dwoc véi pham vi cho trudc.

-
R . Intensity=20 AND Doi 0,5 giay
Intensity=20 7 Intensity<35 7 Intensity<357 roi moi doc tiep
Port:
1% Compare: oy
—

Hinh 12.7: Doc trang thai cam bién anh sang qua chét dit liéu ra [Yes/No]. Khéi lénh [Light Sensor] ciing co
kha ning so sanh cuong do anh sang do dugc véi mot gid tri ngudng nao do6 va tra vé két qua cua viéc so
sanh. Tuy nhién vé&i doan chuong trinh nay, ta phai doc cam bién 2 1an lién tiép dé ¢ thé thyuc hién viéc so
sanh véi 2 gia tri ngudng cua pham vi cho trudc.
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I11. Piéu khién cam bién &m thanh:

Cam bién am thanh cua bo Lego 9797 c6 thé dugce xem nhu 14 tai ctia robot. D6 1a mét loai cam bién
€6 kha nang phat hién ra &m thanh va do dugc cuong do ctia n6. Khac véi tai nguoi — co kha nang phan biét
duoc nhidu diém khac biét cua 4m thanh nhu cudng do, cao do (lién quan dén tan sb cua dao dong séng am)
ctia &m thanh, va cac &m thanh khac nhau do cac loai db vat khac nhau gay ra — cam bién &m thanh ma ching
ta sé dung chi co6 kha nang do dugc cuong d6 cua &m thanh ma thoi.

Ta c6 thé dung cam bién am thanh trong cac robot biét nhan Iénh bang am thanh. Vi du, tiy theo cuong do
am thanh nhan duoc ma robot c6 thé di thing, ré& trai, ré phai, di lui v... Hay mot robot do tham s& di chuyén
khi khéng nghe thiy tiéng dong, dirmg im hay di tim chd an nap néu nghe thay tiéng nguoi di lai ¢ gan do.

Ban c6 thé sir dung khéi lénh [Sound Sensor] hay céc khdi lénh [Wait], [Switch], [Loop] (chon gi4 tri
“Sensor” cho thong sd [Control] va gia tri “Sound Sensor” cho théng sb [Sensor]) dé didu khién viéc doc
trang thai ciia cam bién am thanh. Sau day ta s& xem xét khdi 1énh [Sound Sensor] va céch 1ap trinh cho khéi
lénh nay. Tir noi dung nay, ban c6 thé d& dang suy ra cach ding cac khéi 1énh con lai da néu trén dé diéu
khién cam bién am thanh.

||l hhe® O &

D g Sound Sensor

Hinh 12.8: Biéu twong cua khéi 1énh [Sound Sensor] trong nhém [Sensor] cua thé [Complete] trén Bang cac
khéi lénh.

C6 3 cach doc trang thai ciia cam bién &m thanh. Céch thir nhét 12 kiém tra xem cudng d6 4m thanh do duoc
¢6 16n hon (hay nhé hon) mot gié tri ngudng cho trudc hay khdng. Cach thir 2 1a doc gia tri twong di ciia
cudng do 4m thanh trong thang gia tri tir 0 &én 100 (luu y 14 sau mdi 1an can chinh lai cam bién am thanh thi
gié tri twong ddi cia cudng d6 am thanh do dugc cua ciing mot am thanh cé thé khac nhau). Cach thir 3 1a
doc ra gié trj thd cua cudong dé 4m thanh do dugc theo mét thang gié tri riéng (tir 0 dén 1000) caa cam bién.
Do nhu céu, chung ta thudng dung 2 cach doc dau tién.
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Hinh12.9: Khéi Iénh [Sound Sensor] vai cac chédt dir liéu vao va ra, cling vai Bang cau hinh twong Gng.

Dé kiém tra trang thai cua cam bién am thanh, ban can phai x4c dinh cac thong sb dau vao sau cua khdi 1énh
[Sound Sensor]:

Thong s [Port], tic 1a cong cua khdi vi diéu khién NXT ma ban dang ndi cam bién nay vao. C6 4 cong danh
sb tir 1 dén 4, do d6 thong sb [Port] c6 thé nhan 1 trong 4 gié tri nay (gia tri mic dinh cho cam bién am thanh
122).

Néu ban doc cam bién theo cach thir nhat nhu da noi ¢ trén thi ban phai xac dinh thém céc thong sé sau &
phan [Compare]. D6 14 thong s6 [Trigger Point] 1a mot gia tri ngudng trong pham vi tir 0 dén 100 duoc dung
dé so sanh véi gid tri twong ddi cua cuong do twong ddi cua 4m thanh do duoc; va thong s6 [Greater/Less]
d6 1 cach ma ban mudn so sanh (“>”: so sanh 16n hon, hay “<”: so sanh nho hon). Vi du, néu [Trigger Point
] =50 va [Greater/Less] = “<” thi diéu d6 c6 nghia 1a: néu gia tri twong ddi cia cudng d6 4m thanh do duoc
1a X < 50 thi két qua ma ban doc duoc tir cam bién anh sang la True, con néu X >= 50 thi két qua ban doc
duoc sé la False.

Cam bién &m thanh ¢ thé do cudng d6 am thanh theo don vi dB hay dB(A). Néu ban truyén gié tri True cho
chét dir liéu vao [dBA], thi cam bién s& dung don vi dB(A), tuc la cam bién s& do dugc cac am thanh ma tai
ngudi nghe dwoc. Néu ban truyén gia tri False hay khong truyén gi ca cho chét dit liéu vao nay thi cam bién
s& dung don vi dB, tirc 1a cam bién c6 thé do dugc cac 4m thanh ma tai ngudi khong nghe dugc. Tuy nhién,
trong tai liéu nay ta s& khong tac dong gi dén chét dit liéu vao [dBA] nay, va tit nhién Ia ta chi dung don vi
dB cho cam bién am thanh.

Sau day ta s& xét mot doan chuong trinh don gian dém s6 1an v tay. Mic du ngudi ta cd thé d& dang nghe
roi dém sé 1an mot nguoi da v tay véi nhiing toe do khac nhau mot cach chinh xéc, tuy nhién viéc nay néu
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dé cho may lam la mét qua trinh phurc tap lién quan dén viéc phéan tich song &m thanh do tiéng vo tay tao ra.
Tuy nhién, dé don gian hda van dé, trong vi du nay ta cho chuong trinh hién thi thém thong tin dé diéu khién
téc do vd tay ctia ngudi choi. Tire 14 khi chuong trinh da sin sang cho viéc ghi nhan tiéng vo tay thi man
hinh hién 1én dong chit “Hay Vo Tay”, con khi n6 dang ban chua thé xir Iy hodc séng am do tiéng vo tay
trude d6 chua két thiic (cuong do &m thanh van con 16n hon mot ngudng da biét) thi man hinh sé& hién Ién
dong chir “Ngung Vo Tay”. Ngoai dong chir thong bao dé diéu khién téc do vo tay, man hinh con hién thi
thém dong chir cho biét s6 1an vé tay da ghi nhan duoc.

Gia str sau khi do dac va thir nghiém, ta biét cuong ¢6 am thanh caa phong (c6 tap am) khi khong v tay 1a
15, va khi v4 tay thi cuong do 4m thanh do duoc 1a > 30. Nhu vay ta c6 thé nhan dinh 12 thoi gian song &m
thanh, tao ra do mét lan v4 tay, ton tai tir khi ta ghi nhan duoc cudng do 4m thanh > 30 dén khi cuong d6 am
thanh bj suy giam xudng dudi 15 don vi. Do d6 ta c6 thé dung 2 khi Iénh [Wait —Sound Sensor] (dé doi t6i
khi c6 cuong d6 am thanh > 30 don vi va sau d6 doi tiép cho dén khi cuong do am thanh giam xudng dudi
15 don vi) dé biét duoc khi ndo c6 mot tiéng v tay. Sau day 1a doan chuong trinh chi tiét.

Bgi cho dén

Bgi cho d¢hn Hién thi bi€n d€m Théng bdo: yp; cyang dg Théng bio:
khi cudng dé nClapCnt: s6 ldn vo Ngitng V8 séngdmsuy g \}6 Tay
4m thanh > 30 tay di duge ghi nhin Tay gifm xuéng l -
nClapCnt=nClapCnt + 1_— Sl
nClapCnt=0 dudils
Dy 2 .
':-:‘rlﬁlﬁr&r
L A=
all] b0 oo)

_ 2 4,

Hinh 12.10: Chuong trinh dém s 1an vd tay st dung 2 khéi 1énh [Wait — Sound Sensor].

IV. Piéu khién cam bién siéu am:

Nhu ta d biét, loi dung hién twgng phan xa ctia song am, ngudi ta ¢ thé do dugc khoang céch giira nguon
phét ra song &m va vt can bang cach do khoang thai gian tir luc song 4m phat di, gap vat can, phan xa roi
quay Vé lai nguon phét. Cam bién siéu &m ma ta s& khao sat sau day 1a loai cam bién ding séng siéu am (am
thanh c6 tan s6 cao hon tan sb t6i da ma tai ngudi ¢d thé nghe duoc) dé do dugc khoang cach gitra né va mot
d6i tuong khac.

Véi kha niang do ludong khoang cach dén cac chudng ngai vat, cam bién siéu am dwoc sir dung trong nhiéu
g dung khac nhau, vi du chudng cira (chudng kéu khi ctra mé), hé thong bao dong khi c6 nguoi tién lai
gan, di theo mot di trong va ludn gitt mot khoang cach an toan, ding tay khong choi nhac (dm thanh phét ra
tuy theo cir dong cua tay) v.v...

Ban cd thé sir dung khéi Iénh [Ultrasonic Sensor] hay cac khéi Iénh [Wait], [Switch], [Loop] (chon gi4 tri

“Sensor” cho thong sé [Control] va gia tri “Ultrasonic Sensor” cho thong s6 [Sensor]) dé didu khién viéc doc
trang thai ciia cam bién siéu 4m. Sau day ta s& xem xét khi lénh [Ultrasonic Sensor] va cach lap trinh cho
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khéi 1énh nay. Tir noi dung nay, ban cé thé dé dang suy ra cach dang cac khdi Iénh con lai da néu trén dé
diéu khién cam bién siéu am.

g -
THANK PG 6 orl N

Complete Untrasensor

Ultrascnic Sensor

L J
©
D2 e
|
@

Hinh 12.11: Biéu tugng cua khdi Iénh [Ultrasonic Sensor] trong nhom [Sensor] caa thé [Complete] trén
Bang céc khéi lénh.

C6 2 cach doc trang thai ciia cam bién siéu am. Cach tha nhat I kiém tra xem khoang cach do dugc ¢6 16n
hon (hay nhé hon) mét gid tri ngudng cho trudc hay khdng. Do khoang cach téi da ma cam bién ¢ thé do
dugc 12 100 in (inch) hay 1a 255 cm, nén gia tri ngudng phai nam trong pham vi nay. Cach doc thir 2 1a doc
gid tri thuc su cua khoang cach do duge. Luu y 1a khi khong c6 vét can hozc vét can ndam ngoai pham vi do
dugc thi gid tri tra vé lubn 1a 100 in hay 255 cm.
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Hinh12.12: Khéi lénh [Ultrasonic Sensor] vai cac chét dit liéu vao va ra, ciing voi Bang cau hinh tuong tng.

Sau day ta s& viét mot doan chuong trinh mé phong may choi nhac bang tay khong, ding cam bién siéu am.
Chuong trinh c6 thé phéat ra 7 nbt nhac B6 (C), Ré (D), Mi (E), Fa (F), Son (G), La (A), Si (B) tiy theo
khoang cach tir cam bién dén ban tay cua nguoi choi (d).

0 < d <5: chuong trinh phét ra nét nhac D6 (C)

5 <d < 10: chuong trinh phat ra nét nhac Ré (D)
10 < d < 15: chuong trinh phat ra nt nhac Mi (E)
15 < d < 20: chuong trinh phat ra nt nhac Fa (F)
20 < d < 25: chuong trinh phat ra nt nhac Son (G)
25 < d < 30: chuong trinh phat ra nét nhac La (A)
D > 30: chuong trinh phat ra nbt nhac Si (B)

Dé phét ra nhac thi ta s& ding khéi lénh [Sound)] (trong thé [Common] caa bang Céc khdi lenh.
Can c(r theo md ta & thi ta c6 so dd cac budc thuc hién chinh nhu sau.
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Hinh 12.13: So d6 cac buéc md phong may choi nhac bing tay khong.
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B

Sau day 1a chuong trinh chi tiét.

Phdn 1

Po khodng cdch va Itu vio bi€n s6 nDistance,
déng thai hi€n thi =6 niv lén min hinh

nDistance < 57 nDistance<10? nDistance< 157 nDistance<207

Phdn 2

nDistance«207 nDistance<257

Hinh12.14 : Chwong trinh choi nhac bang tay khéng. Luu ¥ 14 hinh v& chi trinh bay phan False cua céc khéi
lénh [Switch]. Nhanh Iénh True chi chira mot khdi 1énh [Sound] va phét ra nét nhac twong ung.
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d M Aetion: O il Sound File Tone JP Moe: [a] for[ 05| seconds

(@ <@ Control: © B Play C M| swop
alll Volume: ﬂf_o— all|

} Function: O @; Repeat 8 Wait: ﬁ Wait for Completion

Hinh12.15: Bang cau hinh caia khi Iénh [Ultrasonic Sensor] va mot khdi Iénh [Sound] phét ra nét nhac Si
(A).

V. Piéu khién dong co:

Hinh 12.16: Chiéu quay thuan caa dong co. Luu ¥ 1a tity theo cach lap rap robot ciia ban ma chiéu quay
thuan ctia dong co c6 thé khién cho robot di ti hozc lui. Do d6 ban can phai xem xét ki dé viét chuong trinh
diéu khién cho robot di diing huéng.

Khéi lénh [Motor]:

Khéi 1&nh nay cho phép ban diéu khién van téc cua mot dong co da chon véi mot do chinh xac kha cao. Ban
c6 thé tim thay khéi lénh nay trong nhém [Action] ciia the [Complete] trén Bang cac khéi lénh.
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AP = G g

Motor

Hinh 12.17: Biéu tuong cua khdi 1énh [Motor] trong nhém [Action] cua thé [Complete] trén Bang céac khdi
1énh.

Théng thuong, chuyén dong ciia robot bao gom ba giai doan nhu sau:

Giai doan ting téc: Pong co gia ting liwc quay cho dén khi dat dugc muc luc quay di dwoc thiét 1ap.
Giai doan 6n dinh: Pong co tiép tuc duy tri mic lye quay di dat duoc.

Giai doan giam tdc: Pong co giam dan luc quay xudng mot mic thip hon hodc cho dén khi nging hin.

Do luc quay ctia dong co ty 1é thuan vai tée do quay cia no, tirc 1a luc quay cang I6n thi toe do quay cang
cao va nguoc lai, nén trong chuong nay, luc quay va téc do quay cia dong co 1a cum tir c6 thé hoan ddi

nhau. Ban doc s& thay khi thi tac gia dang luc quay khi thi ding van tdc quay tdy theo ngir canh, tuy nhién vé
mit y nghia thi ca hai déu c6 thé ap dung.

Ban c6 thé dung khéi Iénh [Motor] dé “tang toc” hodc “giam toc” dong co tiy theo robot dang hoat dong &

giai doan ndo. C6 mot loat cac thong sé sau day can phai duoc thiét lap trude khi ban c6 thé dung khéi 1énh
nay.
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Port (Mumber)
Direction (Logic)
Action (Mumber

HDirEr:tic:n Out (Legic) Unlimited

o Degrees
Rotations
Seconds

:er Mext Action: 'E'b"u Brake ] FB'COEEI

S pe 2 ®

Hinh 12.18: Khéi Iénh [Motor] voi cac chét dir liéu vao/ra va Bang cau hinh twong tng.

Thong s [Port] x4c dinh dong co, hay noi chinh xac hon 1a cong cua khdi vi diéu khién NXT ma ban dang
ndi dong co can diéu khién vao. Trén Bang ciu hinh c6 3 cong A, B, C dé ban chon. Néu ban ding chét dit
liéu vao [Port] d xac dinh cong ma ban can dung thi ban can truyén vao mét trong cac gia tri c6 kiéu dit lidu
Number nhu sau: 1 (A), 2(B), va 3(C).

Thong sb [Direction] x4ac dinh huéng quay ciia dong co. Ban c6 thé chon mot trong cAc gié tri sau “Forward”
(quay t6i: theo chiéu thuan), “Backward” (quay lui: quay theo chiéu nghich), “Stop” (ngtng lai). Néu ban
dung chét dix liéu vao [Direction] dé xac dinh hudng quay thi ban c6 thé truyén vao mot trong hai gié tri
Logic nhu sau: True (Forward), False (Backward).

Théng sb [Action] cho phép ban diéu khién gia toc (toc do thay doi van toc) ciia dong co. Néu ban chon gia
tri “Ramp Up” (tang toc) thi dong co s& tir tir gia ting luc quay ciia dong co cho t6i khi dat dén muc da dinh
(thiét 1ap qua thong s6 [Power]). Néu ban chon “Ramp Down” (giam tdc) thi dong co s& tir tir giam luc quay
vé 0. Néu ban chon “Constant” thi dong cho s& ngay lap tuc quay véi mic luc da chon hodc dung lai ngay.
Ban ciing c6 thé dung chét dit liéu vao [Action] vai cac gid tri c6 kiéu dit liéu Number sau day dé thiét lap
thdng sb [Action]: 0 (Constant), 1 (Ramp Up), 2 (Ramp Down).

Thong s6 [Power] cho phép ban ra lénh cho dong co hoat dong véi mot céng suit cho trudc (theo ty 1& % so
Vv6i cong suat tdi da). Néu ban sir dung chét di liéu vao [Power] dé xac dinh ty 1& nay thi ban can truyén vao
mot gia tri cd kiéu dit lieu Number nam trong pham vi tir 0 d&n 100. Ban can phai thir nghiém va chon ra mot
ty 1é thich hop dé robot c6 thé hoat dong 6n dinh va thuc hién duoc cong viéc vai hiéu suét tét.
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Néu ban chon gié tri “Motor Power” ctia Thong s6 [Control], thi dong co s& gia ting thém luc dé co thé
thang cac luc can hoic khac phuc hién tuong truot ciia dong co dang 1am cho n6 khong thé duy tri duoc toc
d6 quay da dinh. Tirc 1a dong co s& hoat dong & cdng suat toi da nham bao dam cho téc d6 quay ludn nhu
nhau du bi luc can tai mot sb thoi diém. Ban ciing c6 thé ding chét dir liéu vao [Control Motor Power] véi
c4c gié tri Logic nhu True (chon) va False (khéng chon) dé thiét 1ap théng sé [Control].

Thong sé [Duration] thiét lap khoang thoi gian hoat dong cho dong co, hoic thoi gian can co dé dong co co
thé gia toc dén van toc quay (luc quay) da dinh qua thdng s [Power]. C6 hai phan cin phai xac dinh cho
thong sé nay: phan don vi (Duration Type) c6 cac don vi sau cho ban lya chon (Unlimited: khong bi gigi
han, Degrees: tinh theo d6 do goc 0°-360°, Rotation: tinh theo vong quay, Seconds: tinh theo gidy) va phan
gia tri (Duration Value). Ban ciing c6 thé dung chét dir liéu vao [Duration] dé xac dinh phan gié tri cua thong
SO hay.

Néu ban chon gié tri “Wait for Complettion” ctia thdng s6 [Wait] thi chuong trinh s& chd cho dén khi dong
co thuc hién xong Iénh do khéi Iénh [Motor] goi xudng trude khi chuyén qua mot khdi lénh khéc. Néu ban
khéng chon gié tri nay thi chuong trinh chi géi Iénh xudng cho dong co (ma khong can cho cho téi khi dong
co thuc hién xong lénh nay) va ngay lap tic chuyén sang thuc hién cac khdi Iénh tiép theo. Ban ciing c¢6 thé
dung chét dix liéu vao [Wait for Completion] vai cac gid tri Logic: True (chon) hoic False (khdng chon) dé
thiét 1ap thong s [Wait]. Tuy nhién thong sé nay ciing phu thudc vao phan don vi caa thdng sé [Duration]
trén Bang cau hinh: néu phan don vi nay 1a “Unlimited” thi gia tri “Wait for Completion” cta théng s6
[Wait] s& khong dwoc chon, néu né 1a “Seconds” thi gia tri “Wait for Completion” cua thdng sé [Wait] s&
ludén duoc chon.

Théng s [Next Action] cho phép ban xac dinh dong co s& 1am gi sau khi thyc hién xong nhiém vu. C6 2 gia
tri cho ban lya chon: Brake (Thing lai, dong co ngimg ngay tai thoi diém no thuc hién xong lénh va cé gang
giit nguyén vj tri d6), Coast (Tha cho dong co tiép tuc quay theo quan tinh). Ban ciing c6 thé dung chét di
liéu vao [Next Action] véi cac gia tri Logic: True (Brake) va False (Coast) dé thiét 1ap thong s [Next
Action].

Sau day 1a bang tom tat cac chdt dit liéu vao va ra caa khéi lénh [Motor]:

Thong s6/Chét dir | Kiéu dit lieu Céc giatrihoplé | Y nghiacuacac | Muc nay khong
liéu gié tri dung ...
oo 8 ER Number 1-3 1(A), 2(B),3(C)
.. md Logic True/False True (Fordward)
Direction =24 False (Backward)
| gt Number 0-2 0 (Constant) Phan don vi cta
- n Vi
Action J-B 1 (Ramp Up) thong sb

2 (Ramp Down) [Duration] trén
Bang cau hinh co

giatrila
“Unlimited” hoac
“Seconds”.
' Number 0-100
Power = -‘]B
Control Motor Logic True/False True (chon)
' False (khon
Power < EJ.B ( g

chon)
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@ sifg | Number 0-2147483647 Tuy thudc vao Phan don vi cua
Duration == phan donvicua | thong sb
thong sb [Duration] trén
[Duration] trén Bang cau hinh cd
Bang cau hinh: gid trila
Degrees: d6 do “Unlimited”
goc
Rotation: vong
quay
Seconds: gidy
Wait for Logic True/False True: chuong Phan don vi cia
Completion trinh doi cho dén | thong sé
g ﬁ]B khi dong co thyc | [Duration] trén
: hién xong lIénh Bang cau hinh c6
[Motor] roi moi | giatrila
thuc hién cac Iénh | “Unlimited” (Iluén
tiép theo. c6 gia tri 1a False),
False: khong doi hoac “Seconds”
(lubn co gia tri la
True)
Next Action Logic True/False True (Brake) Phan don vi cua
8 43 False (Coast) thong sé
: [Duration] trén
Bang c4u hinh cé
giatrila
“Unlimited” hoac
[Wait for
Completion] =
False
Direction out Logic True/False Hudng quay caa
A dong co:
o True (Forward)
False (Backward)
Degrees out Number 0-2147483647 Pong co da quay
duoc bao nhiéu
d6 sau khi thuc
hién khéi lénh
[Motor]

Bang 12.2 : Cac chdt dix ligu cua khéi lénh [Move].
Sau day ta s& thiét ké mot doan chuong trinh don gian dung khéi 1énh [Move] va cam bién siéu 4m dé diéu
khién van tdc quay cua dong co. Chwong trinh sé& lién tuc (mdi gidy mot lan) do khoang cach tir dau do cia
cam bién dén chudng ngai vat. Ching ta mudn Ia khoang céch cang gan thi dong quay cang cham (khoang
cach cang xa thi dong co quay cang nhanh). Do do, ta s& 4p dung cong thirc sau dé tinh ty & cong suat can

dung cho dong co:

khoang_cach

nPower = * 100%

khoang_cach_tdi_da

Pé diéu khién dong co, chung ta ciing lién tuc (mJi gidy mot lan) dang khéi lénh [Move] dé ra lénh cho dong
co quay voi cong suét da tinh duoc & trén. Ta dung bién sé nPower dé luu ty 16 cdng suat can ding va truyén
gi tri cuia nPower cho chdt dit liéu vao [Power] ciia khdi Iénh [Move] dé yéu cau cic dong co quay diing
cong suat nay. Nhur vay van téc quay ciia dong co s& duoc diéu chinh lién tuc theo khoang cach do duoc mbi
lan.
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Hién thi nPower trfn min hinh

nPower=(khoang_cach/255)*100
= khoang_cach/2.55

Truvén bi€n =6 nPowervio chét di
li¢u Powercua khdi lénh [Move]
A 1a l&nh cho déng guay vdicdng
suf't di chon trong thdi gian 1 gidy

Oa @B B¢ [ U — )
of ©0F o9 (i Duwsson: | 1] [ seconds =]

7 [CC 3 vechsm  Obllsske G biCo
g——1—3%

Hinh12.19: Poan chwong trinh diéu khién toc do quay cua dong co dung cam bién siéu am.
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CHUONG 13 : THIET KE VA LAP TRINH ROBOT

1.Gioi thiéu :

Dé xay dung Robot thong thuong phai qua mot loat cac budc, ban dau Ia thiét ké, sau do 14p rép, va
cudi cuing 1a 1ap trinh va thir nghiém. Thong thuong, su phat trién bao gom rat nhiéu nhiing thir nghiém va
sai léch, stra chira va stra d6i. Khi ban lap rap, hdy chéc chin ciu trac di manh mé va hoat dong dwoc, ngoai
ra, phuong phap 14p rép thanh tirng phan nho sau d6 két hop lai voi nhau ciing rat hitu ich.

1. Robot co ban Castor Bot
1.1 Lap réap
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[1.2 Thém cam bién anh sang vao nhu hudng dan :
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20 cm
(shortest)

I11. Lap trinh cho Robot hanh dgng don gian :
Bay gio Robot di duoc Iap rap xong, ching ta sé& tién hanh 14p trinh cho Robot thyc hién nhitng hanh
dong sau :

e Tién Vé truéc.
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il

Bl

e Luivésau.

e Quay sang bén phai.

e Phétra am thanh

e Hién thi Ién man hinh.

Chuong trinh NXT-G s€ dugc tao ra trong ba giai doan riéng biét. Giai doan d4u, cho Robot di
chuyén. Tiép theo, khéi am thanh va hién thi s& dugc thém vao chuong trinh NXT-G dé cho Robot ¢ thé
giao tiép, dén day la hoan thanh viéc phat trién chuong trinh cho Robot, Robot s€ dugc van hanh dé kiém tra.
Sau cung la ghi cha vao céc 6 lap trinh dé md ta duoc Robot thyc hién nhiém vu gi trong tirng thoi diém cu
thé.

Budc 1 : Lam cho Robot di chuyén.

Dit khbi Move thir nhit trén thanh 1ap trinh, va cdu hinh nhu sau :

{}Pcrt: Oa ®e & c

Sy Drecion:. G4 OJ OQ

&) Steening: T S Next Action: () ]| Brake O B Coast
U W

&

C4u hinh cho khdi Move thi hai :

L Por: Oa EeB ®@C ) Power g—o—g

B o O% O 0O Do [ 5[ [

&) Swmeving: ! e Nes Acone (0 Bl| Brake O Bk Gosst
4 U 3

{E Pom Oa OB Bc W) Powert I e — [ 75 |

g Drecion: Off O O 4 Duaton: | 2900 | [Degress &J

) Stesring: C T e Nest Action: ) Bl| Brake O Bk Coast
& £
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Budc 2 : Lam cho Robot phat ra &m thanh va hién thi 1én man hinh, thyc hién theo cac budc sau

o Noi “Hello” khi bét dau.

e Hién thi dong chit “Hi. I am Castor Bot” trén man hinh ciia NXT.
e Dung lai trong 2s.

e Phéat mot 4m thanh “Tone” truéc mdi hanh dong di chuyén.

e Noi “Goodbye”

e Hién thi dong chir “Goodbye” trén man hinh caa NXT.

Chuong trinh s€ tuong tu nhu sau :

Trudéc khi tién hanh ghi chl, nap chwong trinh va kiém sw van hanh ciia Robot c6 diing véi yéu cau
dat ra hay khong.

Budc 3 : Ghi chi trén NXT-G

Sau khi kiém chiing kha nang van hanh cua Robot trong thuc té, ching ta tién hanh thyc hién viéc
ghi chu trén ctra s6 1ap trinh :

Make Task Bot say "Helle" and pause and then move it forward and backward for 5 seconds in each direction.
Lastly, make Task Bot pivot in place, and then stop and make Say"Goodbye"

Say "Hello" Pause 25 Play a tone Move Forward ~ Play a tene Move Backward Play a tone Spinin Place Say "Goodbye" Pause 1 second

IV. Lap trinh Robot do dudng :
Chung ta s& lap trinh d&& Robot do theo dwdng dinh san nhu hinh bén dudi :

Robot do
ducng nay
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3 g

1. M& NXT, chon biéu twong Reflected light. Chon céng ma ban cim day vao (VD : 3).
2. Giir cam bién that gan bé mat ma ban mudn do, & day ta do mau den va mau trang.
3. Poc s6 ligu hién thi trén man hinh NXT.

Ta lay s6 trung binh cong giita den va trang (Vd : trang (70), den(30), trung binh =50). Nhap s6 nay
vao 6 diéu kién dé chon lya.

Dung

Wi
(IR

(_1 L E por: O1 02 \G3 O

0 compare: O 5 - 90
Db [ 50

#7 Function; @ 4% Generate light

L& wgo

Sai

Vé giai thuat do duong : Robot s& do theo duong giao nhau giira den va trang. Mot cach don gian,
khi cam bién anh sang doc dugc mau den, cho Robot queo qua khu vyc mau tréng, va nguoc lai. Nhu vay,
Robot s& lién tuc lic qua lic lai dé do theo duong dinh sin.

A

)

Bit dau

Kiém tra

Robot queo trai Robot queo phai

131




o CHUYEN LE HONG ”Ho,,
< e

N N Céng Ty Cé Phdn Viét Tinh Anh
205, dudng 9A, Khu ddan cu Trung Son,
Binh Hung, Binh Chanh, TP.HCM
9 _ PT:(08) 543 18717/18 - Fax: (08) 54318717
THANH pHG 16 cri MWD Website: www.viettinhanh.com.vn

www.mykingdom.com.vn

Str dung mot vong lap véi didu kién lap 1a mai mai dé lién tyc kiém tra cam bién, chon huéng di
chuyén phu hop. Xac 1ap céc thudc tinh cia dong co gidng bang bén dudi.

Robot queo phai

Robot queo trai

Céu hinh cho Robot queo phai khi cam bién phét hién viing mau tring.

ﬁ Port: Oa OB B¢ @ Coniral: O #) Motor Power

G Do O O OQ B oo [ 0| [ (o)
He Acton: [ Constant )53 wan O B8 visit for Completion

Pows: ) Q @ Net Acion: () | Brake O bl Coast
ﬁpm Oa BGe Oc @c«wﬂ: () 48 Motor Power |
*[;"_Jﬁ Dreio: Of O, O [ puston: | 360 | [Unlimined B:
:[._ Artion: [ Constant | 58 wa O 3 wisit for Completion

S power: B[ @[ 75| [y Netadon  Obllemke O by Coam

Cau hinh cho Robot queo trai khi cam bién phat hién ving mau den :
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Lk Pom ol OB o @05 Control; M Motor Power
g Drecion: O Of 08 &Y Durstion: 360 | | Unlimived
.a!}"- Action: Constant 8 Wait: @ Wit for Completion
&) Power: ) | 75| B Nest Action: (@ B| Brake O k¥ Coamt
{E Port Oa BGe Oc @ Control () ) Motor Power
v;r Direction (=) 'm" L J, ] 'EJ ﬁ uration 360 [Llnﬁm'rbed B]
-!}"- Action Constant 8 Wait: @ it For Comdetion
&) Power ) {) [ [E Sk Nest Action bl| Brake Wik Coast

Két qua Robot s& di chuyén nhu sau :

VI. Lap trinh Robot do dwong va tranh cham vat can.
V1.1 Lap thém cam bién siéu &m
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VI.2 Lap trinh Robot do dudng va durng lai khi phat hién vat can :

O phan nay chlng ta s& dat mot vat can trén duong di chuyén ciia Robot(vat can phai du cao va rong
dé cam bién siéu &m c6 thé nhan biét dwoc). O day st dung thung dung 9797 dé lam vat can.
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Tiép tuc sir dung giai thuat do duong nhu trén, tuy nhién, & diéu kién két thic vong lap, sir dung cam bién
siéu am, cAu hinh nhu sau :
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Nhu vay, Robot s& vira do dudng vira lién tuc kiém tra khoang céch tir dit liéu nhan dwoc caa cam bién siéu
am, cho dén khi khoang céch tir dau thu cam bién siéu 4m dén vat can dat xap xi 30cm. Vong lip bi thoat ra

va Robot durng lai.
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