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TOM TAT

Nghién ciru nay nhdm thuc hién hé théng thu nhdn da huéng
cho hé da robot bdng cdch sir dung bé thu tin hiéu hong ngoai don
hwéng. Truyén thong hong ngoai la mét gidi phdp phd bién trong
linh vwee da robot vi ¢ nhitng wu diém nhw gid thanh ré, dé st dung
va trién khai nhanh. Tuy nhién, ddc thu ctia bd thu phdt tin hiéu
hoéng ngoai la don hwéng va doi héi cdn c6 nhidu kénh doc ldp dé
c6 thé bao qudt mét trirong truyén thong réng. Piéu nay tao ra tré
ngai vi gi¢i han tai nguyén phdn cieng ctia robot. Bai bdo trinh bay
thiét ké va nguyén ly hoat déng clia mét hé théng gwong xoay
nhdm gidi quyét vdn dé géc truyén thong do han ché tai nguyén
phdn citng. Hé théng dwoc dé xudt chi khai thdc hai kénh truyén
théng dé€ bao qudt toan bd trudng truyén théng; déng thoi thu
thdp thong tin hitu ich vé hwéng truyén théng. Cdc két qud thi
nghiém dd kiém chitng dworc ddc tinh ky thudt ctia thiét ké. Pdng
thoi né ciing chitng minh khd ndng trién khai hé thdng trén cdc
nén tdng hé da robot khdc cting str dung truyén théng hong ngodi.

ABSTRACT

This paper describes a solution to achieve omnidirectional
receiver using directional infrared transmitter and receiver.
Infrared-based communication is a popular method for swarm
robotics due to its advantage of inexpensive, simple and ready-to-
use. However, directional infrared transmitter and receiver
require a number of separated channels in order to a cover large
communication field. This creates a problem while applying
infrared-based communication because of robot's hardware
constrain. The paper details the design and operation of a rotating
mirror system as a resolution for communication angle caused by
limiting hardware resource. The proposed system exploits only
two hardware channels to cover the whole communication field;
at the same time, collecting meaningful directional communcation
information. Experimental results confirm the theoretical design.
It also proves the capability of implementation on other multi-
robot systems which employ infrared-based communication.

1. Gi&i thiéu

Truyén théng 1a mot trong nhitng thanh
t6 chinh gitp cac hé da robot c6 thé phoi hop
va thuc hién nhiém vu (Mark & cs., 2007;

Levent, 2016). Do sv gi¢i han tai nguyén phan
cirng trong viéc ché tao cac hé da robot nén
kha nang truyén thong ciing bi anh huwdng va
can phai diéu chinh (Levent, 2016). Truyén
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thong hong ngoai 1a mot gidi phap truyén dan
dir liéu khéng day pho bién trong cac nghién
citu vé robot (Kornienko, 2011; Levent,
2016). C6 kha nhiéu hé da robot da &g dung
thanh céng thiét bi hong ngoai cho truyén
théng va cac tinh nang phu tro (Franceso &
cs., 2009; Farshad & cs., 2010, Sergey & Olga,
2011; Michael & Alejandro & Radhika, 2014;
Jose & cs., 2017). Trong nhitng hé nay, ly do
chinh ma truyén théng hong ngoai dwoc st
dung la nh¢ wu diém vé gia thanh ré, thiét bi
dé tim kiém va tinh don gian.

Ngoai ra, phwong phap truyén théng
bang hdng ngoai con c6 thé cung cip thong tin
vé hudng truyén thong. Trong cac hé da robot
no6i chung va robot by dan ndi riéng, thong
tin vé hudng truyén théng khong chi giup
robot nhin biét va xac dinh doéng loai trong
moi trwong lam viéc ma dong thoi, truyén
thong trén mot hwdng xac dinh con gitip giam
tiéu thu nang lwong va tranh can nhiéu so véi
phwong phap phat toan hwéng. Véi nhiéu hé
da robot, tiét kiém nang lwgng va tai nguyén
phan cing la nhirng yéu td then chot quyét
dinh tinh (rng dung ctia hé thong.

Nhirng thiét ké robot truyén thong cin
nhiéu cap thu phat dé c6 thé bao phu toan
gbéc 3609 quanh no6 (Loffler & Klahold &
Ruckert, 2001; Daniel & Myron & Magnus,
2015; Min & cs., 2017). Mdi cdp thu phat doc
14p sé chiu trach nhiém cho mot géc truyén
thong gidi han. Nhwng thiét ké nhw vay doi
hoi mot s6 lwgng kénh truyén théng twong
trng ctia b diéu khién. Pay khong phai la
mot gidi phap phu hop véi nhitng hé robot
ma tai nguyén phan cirng bi gidi han.

C6 thé nhan thay hong ngoai 1a mét giai
phép truyén thong, phd bién trong nghién
clu va phat trién hé théng truyén thong cho
cac hé da robot. Tuy nhién, nhirng hé théng
truyén thong bang héng ngoai hién c6 déu
c6 chung dac diém la cin nhiéu bd thu phat
hdng ngoai gan c6 dinh trén khung robot dé

c6 thé bao quat day du trwong truyén thong.
biéu nay khong chi lam gia tiang tinh phic
tap vé phin clrng ma con tiéu hao tai
nguyén phin mém. Chinh vi vy, cac hé da
robot cAn mot hé théng truyén thong mdi,
c6 thé tan dung dwoc wu thé sdn cé cla
truyén thong hong ngoai; dong thoi sir dung
it tai nguyén, giam sy phirc tap trong thiét
ké phan cirng.

Chung toi dé xuat mot giai phap cai tién
nhdm tin dung cic bd truyén théng hong
ngoai don hwéng san c6 dé cé thé thuc hién
truyén théng da hwéng. Hé thong dwoc dé
xudt khong chi s dung mét lwong tai
nguyén phan cirng gi¢i han ma con co6 thé
thu thiap va cung cip thong tin vé hwéng
truyén thong. Hé thdng ctia ching toi trudc
hét nhdm dén &ng dung cho cac hé da robot
hoat dong trén méi trweong mat dat véai diéu
kién dia hinh it thay doi.

Chi tiét vé thiét ké va thwc nghiém
dwoc trinh bay trong cic phan ngay tiép
sau. Muc 2 trinh bay thiét ké ctia hé thdng.
Trong d6, bd tri thi nghiém nham nghién
ctru thiét ké cling dwoc trinh bay. Trong
Muc 3, tirng khia canh ctia thuc nghiém va
két qua sé dwoc thao ludn. Cudi cung, cac két
ludn va kha nang mé& rong nghién ctru trong
twong lai dwoc dé cap trong Muc 4.

2. Thiét ké hé thong

2.1.Thiét ké phdn cirng

DE 6 thé truyén va nhan tin hiéu hong
ngoai, mdt cap thu phat héong ngoai phai
dwoc st dung. Péc trung ctia thiét bi hong
ngoai nay la géc thu va goc phat tin hiéu.
Goc thu phat ¢ thé dao dong tir nho c& 100
cho dén 1én khodng 60°. Do viy, dé c6 thé
thwc hién truyén théng trong mot truong
rong thi s6 lwong cdp thu phat phai ddm bao
da 16m. Vi tri va s6 lwong cidp thu phat hong
ngoai theo thiét ké truyén théng co thé thiy

trong Hinh 1.
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Cudng @0 thip

Cuwing do cao

Hinh 1. Minh hoa gdc nhin trén xudng cta
mét robot vé&i sdu by thu phdt hdng ngoai.
Chum tia héng ngoai véi géc mé xung quanh
robot va cwong do tin hiéu theo khodng cdch
dworc thé hién bdng dé ddm nhat.

Thong thwong, d€ cé thé tin dung kha
nang cung cip thong tin vé hwéng truyén
théng, mbi cap thu phat hong ngoai dwoc
két no6i véi mot kénh quan ly truyén thong
doc lap. Tuy nhién, viéc nay lam gia tang ap
lwc 1én nguon tai nguyén phan cieng von da
han ché cia robot. Mot gidi phap la st dung
bd phan kénh va tron kénh dé két ndi nhiéu
bd thu phat vao mdt kénh. Tai mbi thoi
diém, tin hiéu diéu khién sé lwa chon mot bd
thu phat phu hop. D& liéu cé thé dugc
truyén va nhan trén bé thu phat twong rng.
Do vay, tai nguyén phan clirng sé dwgc giam
tai. Pong thoi, hwdng truyén thong co thé
dwoc diéu khién.

Thé nhwng viéc cdu hinh nhw trén gap
phai hai vin dé. Mot 1a tin hiéu hong ngoai
truyén dén sé khong thé thu nhin bai robot
néu n6 khong nam trong hwéng ma dau thu
dang dwoc bat. Hai 1a b diéu khién trung
tAm phai lién tuc diéu khién bd quét kénh.

Dé giai quyét cac van dé nay, nhiém vu
xac dinh hwéng dwgc thwc hién bédi mot

kénh truyén thong. N6 dwoc st dung véi
muc dich chinh la d@m nhan nhiém vu phat
hién tin hiéu. Mot kénh truyén thong thir hai
dwoc str dung theo phwong phap phan kénh
dé truyén nhan tin hiéu sau khi da c6 thong
tin vé hwéng cu thé. Nhw viy hé thdng chi
cin st dung hai kénh truyén thong doc lap
va khong doi héi tin hiéu quét kénh phai
hoat dong lién tuc.

Ching toi da thiét ké mot hé théng co
-quang - dién don gian chi véi mot dau thu
hong ngoai va mot gwong xoay cho muc
tiéu phat hién va thu nhén tin hiéu dén.
Thiét ké cua hé théng phat hién tin hiéu
truyén thong héng ngoai dwoc minh hoa
trong Hinh 2.

a) b)

Hinh 2. Thiét ké hé gwong xoay dé thu
nhdn tin hiéu hdng ngoai. a) Hinh vé ba chiéu
(3D) véi vé ngoai, ddu thu hdng ngoai trén
cuing, 6ng che va gwong ddt léch. b) Mt cdt
ngang cta hé doc theo khe mé trén 6ng che.
c¢) Minh hoa hwéng dnh sdng di dén ddu thu
hdng ngoai sau khi qua khe mé va phdn xa
trén gwong léch.

Vb ngoai cung ctia hé théng dwoc lam
bang chat liéu nhwa trong sudt. N6 giup bao
vé gwong xoay va bd thu hong ngoai khéi bui
vangoai vat tic dong. Pong thoi vat liéu nhya
trong suét cho phép anh sang hong ngoai di
qua dé dang. Boc quanh tru 1a mét 6ng nhua
th hai, c6 mau duc nham ngin 4nh sang
truyén qua. Mot khe hé dwoc tao ra trén 6ng
nay cho phép anh sang di qua theo mét hwéng
nhat dinh. Chiéu réng ciia khe la 1mm va chay
doc theo dng. Véi thiét ké nhw vy, tin hiéu
hong ngoai chi c6 thé di vao gwong theo mot
hwéng xac dinh. Thanh phan cu6i cing 1a tim
guwong dwoc dat 1éch 459 cho phép anh sang
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phan chiéu hwéng vé phia d4u thu hong
ngoai. Cling v&i tAm gwong va tru dé, ong boc
dwoc dat trén mot dia nhua va gan vao mot
dong co cong sudt thip.

Mot trong nhitng ddc trung cta hé
thdng 1a vi tri dat dau thu hong ngoai. Bang
cach l13p dau thu 1én phia trén, wu diém dau
tién 13 gitp gidm nhiéu hdng ngoai tir moi
treong xung quanh, vi du nhw nguén sang
tr bong den hay anh sang tw nhién. Loi
diém thr hai 1a giam thiéu diém mu. Thiét
bi khi hoat déng cin cip dién va truyén tin
hiéu vé mach trung tidm, chinh nhitng
duwong day tin hiéu nay c6 thé che chan hé
thong va sinh ra diém mu. Pong co quay
guwong va cam bién téc dd can nhiéu duwong
diy tin hiéu hon trong khi dau thu héng
ngoai chi can hai day. Khi l4p dau thu hong
ngoai & phia dwdi, géc nhin hwéng lén,
guong xoay va cam bién toc dé & phia trén
thi dworng day tin hiéu va nguon dé cung cip
cho ddng co va cdm bién tdc do sé tang mirc
do che chan tin hiéu.

2.2. Thiét ké phdn mém

D& dau thu hong ngoai cé thé xac dinh
gboc nhan tin hiéu tir robot khac, mot cam
bién tdc dd dwoc gan phia sau dia xoay c6
nhiém vu ghi nhin t6c d6 xoay. M6t b6 dinh
thoi c¢6 sén trong vi diéu khién dwgc st
dung dé ghi nhan thoi diém moi khi dia xoay
hoan thanh moét vong. Thoi gian nay dwoc
lwu lai va dit tén 1a tfull. Pong thoi, bd dinh
thoi con c6 chirc nang danh dau thoi diém
ma bd thu hong ngoai nhian dwoc tin hiéu.
Thoi diém nay dwoc ghi lai la tget. Nhw vy,
goc toi twong doi A gitra tin hiéu truyén dén
va bo thu hong ngoai cua robot dwoc tinh
bang céng thirc (1):

(1)

M6t khi biét dwgc hwdéng tin hiéu
truyén dén, robot c6 thé chon kénh truyén
tin hiéu phan héi twong rng. Nhw vay, chi
véi mot kénh truyén thong, robot cé thé

phat hién tin hiéu truyén thong ciing nhw
xac dinh hwéng nhan tin hiéu. Két hop véi
mot kénh truyén doc lap th& hai, robot cé
thé phan hoi ding hwéng cin thiét. Nho vay
nang lwong tiéu thu cho qua trinh truyén
théng cua robot sé gidm xudng do khong
phai phat tin hiéu tai nhitng hwéng khong
can thiét. Hon thé nira, diéu nay ciing gitp
giam thiéu can nhiéu hdong ngoai trong hé
nhiéu robot cung hoat dong dong thoi.

2.3. B6 tri thi nghiém va nghién ciru

Hé théng x( Iy trung tim 1a mot vi diéu
khién ho AVR la Atmega2560. Toc d6 xung
nhip hoat dong dwoc chon la 11,0592 MHz
v&i thach anh ngoai. Truyén théng hong
ngoai dwoc thwe hién béi hai bd chirc nang
USART c6 san clua vi diéu khién. Mot bo
dwoc két n6i dén mach phan kénh va tron
kénh dé lam nhiém vu thu phat chinh. B
thu con lai dwoc két ndi dén dau thu cia hé
gwong xoay v&i nhiém vu chi nhéan tin hiéu.
T&c d6 truyén dan dwoc dit 1a 38400 kbps
véi giao thirc chuln 8 bit dir liéu, 1 bit dirng
va khong kiém tra chdn 1€ (tiéu chudn 8N1).

B0 phat hong ngoai dworc tam thoi chon
la HIR7393C vé&i buédc séng 850 nm va géc
quan sat 500 (Everlight, 2013). Hé thong
gwong xoay hoat ddng khéng phu thubc vao
ddc tinh géc ctia bo phat ma chi cin déng bo
vé hé s6 budc song.

Dé trao déi dir liéu véi may tinh, robot
st dung mot chip CP2102 ctia hang Silicon
Labs nham giao ti€p qua chuin USB. Trong
qua trinh thi nghiém, mot chwong trinh viét
bang phin mém MATLAB sé thu thap va
hién thi dit liéu truyén vé tir vi diéu khién.
Chwong trinh nay con cé nhiém vu phan tich
goc truyén nhin va ti 1é thu phat thanh cong.

Qua trinh thi nghiém dwoc tién hanh
theo trinh tw don gian. Thiét bi thu va phat
dai dién cho hai robot dwoc dat trén cung
mot mat phang. Thiét bi phat tin hiéu dong
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vai tro nhw mot robot can truyén tin hiéu.
N6 phat tin hiéu theo chu ky da dinh. Trong
khi d6, thiét bi chinh mang hé gwong xoay
dong vai tro cua robot thu. Gitr nguyén
robot thu, trong khi d6 bén phia phat sau
moi IAn thir nghiém dwoc di chuy&n mot goc
100 quanh robot chinh so vé&i vi tri trwée dé.
Nhuw vay sau 36 lan do sé ghi nhan du di liéu
mot vong quanh robot thu. Do kich thwéc
cta khung robot, khodng cach téi thiéu gitra
bén phatva thula 10 cm. Sau méi lan do dac,
khoang cach dwgc tang 1én 1cm cho dén khi
dat khoang cach 60 cm. Khoang cach 1én
hon lam gidm tin hiéu héng ngoai va truyén
thong tré¢ nén khong 6n dinh. Do viy,
khoang cach nay dwoc coi nhw khoang gi¢i
han truyén théng véi hé thong.

Vi ddc thu cda cac hé phan cirng dung
vi diéu khién 1a xtt ly tun tw, do vay mdi
1An mot robot chi cé thé tién hanh truyén
thong véi moét robot cung hé. Cac robot
khac néu muén thwc hién truyén thong
phai cho dén lwot ti€p sau. Truyén thong
gitra cac cap robot la ddc lap va cé tinh
twong dong vé giao thirc. Do vay, két qua
tr qua trinh thuc nghiém véi mot cap
robot c6 thé ap dung cho trwong hop
nhiéu robot cung hoat dong.

Thi nghiém dwoec tién hanh trong diéu
kién phong thi nghiém thong thwong. Hé
théng chiéu sang tiéu chuin bang dén LED,
han ché tic dong ciia ngudn sing hong ngoai
khong mong muén. Nén phong thi nghiém
dugc ghép gb nho vay gidm thiéu téi da
phan xa héng ngoai dén hé gwong xoay. Do
dac thu cta thiét bi thu phat hong ngoai, hé
thong khéng phu hop dé st dung trén cac
hé robot hoat dong ngoai troi.

3. Két qua va thao luin

Duva trén cac thong sé trong qua trinh
thi nghiém, cac dic tinh truyén thong duoc
kiém chirng. V&i toc d6 truyén tai 38400

kbps cung giao thirc chuin, thoi gian can
thiét dé truyén mot byte dir liéu 1a khoang
0,3ms. Vé phia thiét bi thu, toc dé quay cia
guwong x4p xi 30Hz hay chu ky 33ms. Ong
nhwa che gwong c6 chu vi 31,5mm va dé
rong khe mé 1a 1mm. Nhw vy, thoi gian can
thiét d€ quét qua géc md tao bdi khe mé vao
khoang 1ms. Do viy, thiét bi thu ¢6 thé nhin
day da mot chudi ba byte qua khe mé theo
bit ky hwéng nao khi gwong xoay. Hinh 3
cung cdp mot goc nhin vé hé thong thuc té
trong thi nghiém.

Hinh 3. Anh chup thuwec té phién bdn thir
nhdt hé gwong xoay ciing cdc thanh phdn. a)
Cdc thanh phdn cia hé dwoc tdch roi bao
g0m vé nhwa bdo vé bén ngoai, ddu thu hong
ngoai, gwong léch ddt trén gid xoay va dng
che chdn véi khe mé. b) Hé guwong xoay hoan
chinh trong khi hoat dong.

V&i mot lwong dir liéu chi c6 ba byte,
viéc truyén thong tin la han ché. Tuy vay,
mot chudi ba byte 1a 4 dé b4o hiéu truyén
thong va cung cip thong tin vé hwéng div
liéu. Sau do, robot thu nhan biét hwéng cin
thi€t va dwa tin hiéu diéu khién bd tron
kénh dé c6 thé lwa chon ding hwdng cho
truyén théng.

Do rong cua khe mé 1a 1mm nén ving
quan sat tir tim gwong 1a khoang 11° theo
minh hoa trong Hinh 4. Trong khi d6, b6 phat
héng ngoai c6 goc mé& 509, 16n hon khoang
nam lan. V&i ciu hinh thiét bi nhw viy sé ddm
bao robot c6 thé xac dinh huwéng truyén théng
dé dang hon ngay ca khi huwéng tin hiéu phat
léch tAm so v&i thiét bi thu.
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Hinh 4. Goc quan sdt ctia by thu qua khe
mé va phdn bé cwdng dj sdng twong doi.

Trong qua trinh thi nghiém, ching to6i
nhén thay tc dong cua thoi gian mu. Trong
trwomg hop bd phatva bo thu thang hang thi
truyén thong cé thé dién ra tai bat cit thoi
diém nao. Khi gwong xoay qua hwéng khong
¢6 tin hiéu thi bd thu coi nhw bi mu vi tAm
quan sat dén bo phat bi che. Hinh 5 minh
hoa hién twong nay theo truc thoi gian.

. N

Thiri glan mi Thirl glam ré

F NN
b

Hinh 5. Thoi gian truyén thdong va vdn
dé truyén theo tdm nhin. a) Bé thu phdt nam
trong cting tdm nhin hay hwéng quan sdt, tin
hiéu c6 thé dwoc truyén ma khéng cé “thoi
gian mu”. b) Khi gwong xoay sang hwéng
khdc, by thu mdt tdm quan sdt véi bo phdt.
Vé&i mét goc nhdt dinh, bd thu va bé phdt cé
mgt khodng “thoi gian ré” dé truyén va nhdn
tin hiéu.

Chung t6i da diéu chinh d6 rong khe
m¢& dé tim hiéu tic dong ctia gbc quan sat.
Khi ting d6 rong khe hé dong nghia véi viéc
mé& rong goc nhan tin hiéu. Piéu nay cho
phép lwgng tin hiéu di qua nhiéu hon trong
mot khoang thoi gian khi gwong quay. Nho
dé ting cwong kha nang phat hién truyén
thong va thu nhan dit liéu. Tuy nhién, tang do
rong khe mé lam giam do chinh xac khi tinh
todn goc truyén théng. Hon thé nira, khe mé&
rong khién bd thu nhan dwoc nhiéu nhiéu
hon tlr m6i tredng. Nguoc lai, thu hep khe
m¢ lam tang dd chinh xac khi xac dinh goc
truyén théng. Thé nhwng diéu nay khién goc

quan sat bi co lai va gidm lwong tin hiéu thu
nhin dwoc. Vi thé robot khé phat hién tin
hiéu truyén thong cling nhw lwong dir liéu c6
y nghia nhan dwoc bi gidm theo. Nhw vay, sy
danh dai tac déng gitra d6 rong khe mé va do
dai dir liéu phai dwoc lwa chon ki lwong phu
thudc vao rng dung cia tirng loai robot.
Mot déc tinh khac can quan tAm la téc do
vong quay cua gwong. Twong tw nhw treong
hop d6 rong khe mao, téc dd cta vong quay
cling dwoc thay doi dé thir nghiém. Dau tién,
tdc do quay cla gwong duwoc ting 1én. Téc do
quay cao lam giam lwgng tin hiéu di qua khe
mé& va dén dwoc dau thu trong mot khoang
thoi gian nhat dinh. Ngwoc lai, do toc d6 quay
cao, khodng thoi gian mu gidm xudng. Do vay
robot c6 thé phat hién tin hiéu truyén thong
nhanh hon. Trwong hop hai, toc d6 quay
dwoc gidm xudng. Nhw vay thoi gian géc mu
tang lén. Robot thu cin cho trong mot
khodng thoi gian 16m hon dé c6 thé phat hién
tin hiéu truyén théng. Pong thoi, phia phat
cling cin phat nhiéu tin hiéu hon dé bu lai
thoi gian goc mu cda phia thu. Nhwng ngwoc
lai, t6c d6 quay giam xuéng cho phép nhiéu
dit liéu c6 thé di qua khe md. Két qua 1a so
lwong dit liéu thu dwoc tang 1én. Nhin chung,
tac déng téc dd quay cia gwong xoay la yéu
td th& hai cin phai tinh dén. Trén thuc té,
dong co co téc do cao thwong dat tién va co
cong sudt tiéu thu lén. Trong khi d6, téc do
truyén dir liéu hong ngoai cao hon nhiéu so
vGi tdc dé quay cua gwong. Do vy, guong
xoay c6 toc d6 vira phai nhw trong hé théng
hién tai la phu hop cho cac hé robot bay dan.
Cuéi cung, vi tri dau thu hong ngoai
dwoc thir nghiém. Theo thiét ké, dau thu
dwoc dat phia trén va st dung hai day tin
hiéu. Moi khi gwong xoay vé phia c6 dwong
day tin hiéu nay, mot phan dnh sang bi che
chan va tan xa. Bang cach sir dung duong
day c6 kich thwéc nhd sé gidm thiéu tac
dong lén dwong truyén sang. Trong thi
nghiém, ching t6i da st dung day dong c6
kich thwéc chudn 30AWG. Keo trong dwgc
st dung dé c6 dinh dwong day va tranh tac
déng 1én dwong truyén sang. Két qua thu
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dworc cho thay tac dong ciia dwong diy tin
hiéu la khong dang ké va cé thé bo qua.

DE c6 thé thye hién truyén théng, bd thu
va phat phai nam trong ving quan sat cla
nhau. Nhw viy, robot chi cin xac dinh dwoc
géc thu nhén tin hiéu c6 sai s6 nhé hon hodc
bang nira d6 16m cta géc quan sat 1a da dé tién
hanh truyén thong. Dwa trén két qua thu dworc
tir thi nghiém, chiing t6i nhan thiy sai s6 khi
tinh todn goéc thu dat + 39, nho hon nhiéu so
v&i do 1om cia goc phat tin hiéu. Véi do chinh
xac nhw vay, robot v&i hé gwong xoay sau khi
phéat hién ra hwéng thu nhén tin hiéu c6 thé
thuc hién truyén théng trén ding kénh cin
thiét. Diém can chd y la phia phat phai truyén
tin hiéu lién tuc cho dén khi phia thu phat hién
ra tin hiéu vi khoang “thoi gian mu” dai hon
nhiéu khodng “th&i gian rd”. Tuy nhién, téc do
truyén hong ngoai la rat16m so véi téec do xoay
cia gwong nén diéu nay khong dnh hwdng
nhiéu dén hé thong. Cu thé trong thi nghiém,
phia phat chi can phét t6i thiéu mét chudi 100
byte la du dé hé gwong xoay phat hién ra tin
hiéu. Hinh 6 thé hién két qua thi nghiém véi
mot goc c6 dinh gitra b thu va phat.
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Hinh 6. Két qud xdc dinh goc thu tin hiéu
bang hé gwong xoay. Géc thir nghiém giira bo
phdt va thu c6 dinh tai 90° khi khodng cdch
gitra chiing dwoc tdang ddn.

e m S st

Khoing cich gilra bd phat vi bd thu (b gueng xoay)

Phwong phép truyén thong la st dung
nhiéu cdp thu phat hong ngoai va do vay doi
hoi str dung nhiéu tai nguyén phan ctrng, cu
thé1a cac khéi chirc nang USART. Dong thoi,
bd diéu khién trung tim ciing phai thuc hién
cac tinh toan phirc tap dé cé thé nhin biét
va xac dinh hwéng truyén thong (Min & cs.,
2017). Bang cach st dung hé gwong xoay,
chung t6i c6 thé don gian hoa viéc tinh toan,
gidm tai ap lwc 1én bo diéu khién trung tam.

biéu nay dem lai nhiéu loi ich cho cac hé
robot. Thir nhat, n6 gitp b6 xtr ly trung tim
cdia robot c6 thé tin dung tai nguyén dé
thyc hién nhitng tdc vu khac. Thit hai la hé
théng c6 thé dwoc trién khai trén nhirng hé
robot cé tai nguyén phan ctirng han ché, xay
dung vé&i kinh phi thap.

Cach tiép cin theo phwong phap xoay
g6c thiét bi nhw nghién ctru cia ching t6i da
dwoc thyc hién bdi (Geunho & Young, 2011)
nhung véi muc dich xac dinh vat can chw
khong dung cho truyén thong. Trong hé
théng nay, cac tac gid st dung hai thiét bi do
khoang cach bang hong ngoai dwgc gin trén
cac dau xoay c6 diéu khién. Bang cach nay,
robot xac dinh dwoc goc c6 chwdng ngai vat
dwa trén thong tin c6 sén tir bo diéu khién
truc xoay. Mdi truc chi xoay 1800 nén can hai
thiét bi d€ bao quat toan bo trieong quan sat
quanh robot. Tuy nhién, y twéng str dung dau
thu phat héng ngoai dé xac dinh vit can va
khoang cach la dang cha y va hoan toan cé
thé 4p dung cho hé thong ctia chiing toi.

4. Kétluan

Viéc thuce hién truyén théng da hudng
bang thiét bi thu phat hdng ngoai don
hwéng sé gitp gidm tiéu hao tai nguyén
phén clrng dong thoi gitk nguyén wu diém vé
khai thac thong tin hwéng truyén théng. Hé
théng gwong xoay c6 thiét ké don gian va dé
trién khai, phtt hop cho cac hé robot dworc
thiét ké v&i chi phi thap, tai nguyén phan
cieng han hep. Cac két qua thi nghiém da
chirng minh tinh thwc té cta thiét ké. Thuc
nghiém con cho thiy kha nang mé rong va
ap dung cho cac hé da robot khac cling st
dung truyén thong hong ngoai, vi du nhw hé
robot biy dan, hé robot tai ciu truc.

Trén ly thuyét, téc do quay ciia gwong
xoay la 6n dinh. Tuy nhién, do sw thay doi vé
céng suit ngudn va tac dong tlir qua trinh
hoat dong, toc d6 quay sé bi thay doi. Trong
twong lai, hé thong cin dwgc diéu chinh dé
c6 thé quan ly tot hon yéu t6 nay. Mot giai
phép c6 thé dwoc trién khai d6 1a bé sung
tin hiéu diéu khién dong co dé€ kiém soat hé
guong xoay tot hon.
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