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TOM TAT

Bai bdo trinh bay nghién civu vé sie thay doi tin hiéu phan hoi tir cam bién hong ngoai, dwoc
vng dung réng rdi trong xe do line, theo cdch bo tri cam bién. Viéc bé tri mét cach hop li cac cam
bién hong ngoai trong xe do line dong vai tro quan trong doi véi viée xit If tin hiéu cam bién va don
gian héa bé diéu khién, ting hiéu qud cho toan hé thong. Nghién ciru cho thdy mot trong nhiing
cdch bo tri hiéu qua la sdp xép cac cam bién theo mét dwong thang, hop véi phirong tiép tuyén ciia
xe mot goc 30 do dé tao sw chénh 1éch gitta gia tri nhan dwoc khi xe chéch sang trai va sang phai so
v6i phuwong thang ciia line. Két qua mé phong bang Matlab cho thdy si anh hudng ré rét ciia viéc
bo tri nay doi véi viée xit Ii tin hiéu phan hoi tir cam bién hong ngoai.

Tix khoa: Cam bién héng ngoai, B6 tri cam bién; Xe dua do line.
ABSTRACT

This paper presents research on the change in response signals from infrared sensors,
widely used in line detectors, according to the sensor arrangement. Proper arrangement of infrared
sensors in the line detector plays an important role in processing sensor signals and simplifying the
controller, increasing the efficiency of the entire system. Research shows that one of the effective
arrangements is to arrange the sensors in a straight line, at a 30-degree angle to the vehicle's tangent
direction to create the difference between the value received when the vehicle leans left and right to
the reference line. Simulation results using Matlab show a clear influence of this arrangement on
the processing of feedback signals from the infrared sensor.

Keywords: Infrared sensors, Sensor layout; Line tracking racing car.
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1. PAT VAN PE

La mot dau bai c6 day du tit ca yéu to
cua mot san phém Co bién tir nhu: co khi, dién
tir, didu khién va lap trinh; thiét ké xe dua do
line dd trd thanh mot trong nhitng dé tai phd
bién mang tinh thach thirc trong cac cudc thi
quéc té va trong giang duong dai hoc k¥ thuat
giang day chuyén nganh Co Dién tir tai Viét
Nam [1].

Dé giai quyét duoc bai toan 16n 1a thiét
ké xe dua bam duong dua cho trudc va chay
v6i van toc nhanh nhat, mot trong nhimng cach
tiép can chinh 1a chia nho cac van dé can duoc
giai quyét thanh nhitng bai toan nho, dua trén
nhiing khia canh nén tang cia mot mobile robot
[2] duwoc miéu ta nhu Hinh 1: locomotion (su
van dong) — giai quyét cac van dé vé chuyén
dong; perception (su nhan biét) — lién quan dén
viéc thu nhan va xu 1i tin hiéu tur h¢ théng cam
bién; cognition (sy nhan thuc) — bo diéu khién
quyét dinh, tinh toan tin hiéu dau ra dya trén
nhimg dit liéu di duoc tong hop; navigation
(su dinh huéng) — lién quan dén ki ning dinh
vi (navigation skill), hoach dinh chuyén dong
(path planning), 1ap ban dd va ban dia hoa
(localization and mapping).

Basic problems of
mobile robot
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Hinh 1. Cac van dé nén tang cua mobile robot

Bai bdo nay tap trung giai quyét mot
khia canh duy nhat cta xe do line 1a perception
(su nhan biét), trong d6 c6 mdt budc dong vai

trd cha dao trude khi bt dau qué trinh thiét ké
chinh 1a lya chon cam bién. Pbi véi bai toan
do line, cam bién hong ngoai thuong duoc st
dung do do phé bién, da dang trén thi truong
v6i nhiéu loai gia thanh, d6 phuec tap cua thuat
toan xtr 1i thdp hon so v&i cac loai cam bién
khac [3], [4].

Vé cdu tao, cam bién hong ngoai thong
dung s& bao gom LED (Light Emitting Diode
— Pi-6t phat quang) va LDR (Light Dependent
Resistor — Dién tré quang) duoc ngan cach bdi
Barrier (14 chan). Tin hiéu thu dugc tir cam bién
s& phu thudc vao cong suét phat ctia bong LED,
va bé mit phan quang (Reflected surface) duogc
mo ta nhu Hinh 2.

Bamer

LED

LDR
\_Q\_/
-
Luminance [Muminanos
¥
Reflected surface

Hinh 2. Cau tgo cua mot cam bién hong ngoai
dien hinh

Marc E. Schiler da d& cap chi tiét vé
su khac biét gitra 2 khai niém Luminance (40
choi) va Illuminance (d9 roi), cling nhu moi
quan h¢ gitra ching trong bai bado ctia minh [5]
thong qua cong thirc:

L =E_.p (1)

Trong do, L, (lux) va E_(lux) 1a do
choi sang va dod roi sang; p 1a hé s6 phan quang
cua bé mat, gia tri nay s€ phu thudc vao vat

ISSN 2615 - 9910 (ban in), ISSN 2815 - 5505 (online)
330 TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 316, thang 6 nim 2024
cokhivietnam.vn / tapchicokhi.com.vn



NGHIEN CU’U - TRAO BOI

lidu va mau son cua bé mit phan quang nhu
trong nghién ctiru ciia Loe D. Rowlands E. va
Mansfield K. [6] dugc thé hi¢n qua Bang 1.

Bdng 1. Hé s6 phdn quang ciia cdc bé mdt hoan
thién khac nhau

Mau son bé mit H¢ s6 phan quang
Tring 0.85
Kem 0.8
Xam nhat 0.7
Xam den 0.15
Pen 0.05
Vit liéu ciia bé mat H¢ s6 phan quang
Gidy 0.8
Tham 0.1-0.45
Gach vira 0.2-0.3
Kinh trong sudt 0.1

C6 thé thay gia tri cua L s€ bién ddi
tuyén tinh voi hé sé p khi thay d01 tir bé mit
phan quang mau den (Black paint — 0.05) sang
mau tring (White paint —0.85), ddn dén sy khac
bi¢t 10 rét trong ndi trd (Internal Resistance)
cta LDR — mot bicu hién dién hinh cua LDR
dugc thé hién trong d6 thi Hinh 3. Tir @6 thi nay
c6 thé suy ra duoc cong thirc tinh gi tri ndi tro
(Internal Resistance) gan dng cua bong LDR
theo ham bac nhat nhu sau:

R, ~—k.E +k )

V6i R la gia tri ndi tré cua cam bién
hong ngoai, E la do choi (Illumlnance) tir bé
mdt phan quang den cam bién, cing voi {k,,
k,} >01lacap hé s s& thay ddi voi nhung LDR
khac nhau. Ddi véi mot cam bién hong ngoai,
cap gia tri k , k, nay con s€ phu thudc vao cong
suét cua bong phat (LED) va khoang cach gitra
cam bién va bé mit phan quang, nhung bai bao
nay s& dua sy anh hudng cta hai yéu td nay vao
hai bién k, va k, & trén.

Resistance, Kl

INMumin ance, lux

Hinh 3. Moi lién hé giita Illuminance va
Resistance cua LDR GL5528

Doi véi bai toan do line den trén bé mit
mau trang, can can nhic dén hinh dang ving
bao phu (covered area) ciia mdi cam bién hong
ngoai va hé s6 phan quang p ctia vung bao phu
duoc két hop boi hai phan mau tring va den voi
ti 1€ khac nhau, bai bdo nay s¢€ dat gia thiét hé sd
p s& bién doi tuyén tinh véi ti 16 ciia phan mau
tring cta bé mat do line trong ving bao phu
(gia thiét 1) va hinh dang cta ving nay 1a mot
hinh tron (gia thiét 2). Tir d6 c6 thé suy ra:

Pea™ Peotor ™ Prmateriat €)

Trong do, p., la hé sO phan quang tir
bé mit bao phu (covered area) cia cam bién;
P, e 18 D€ 8O phdn quang anh hu:orng boi loai
vat lidu ctia bé mat NaY; P\, la h¢ s0 phan quang
lién quan dén mau sic dugc tinh bai cong thic
duogc suy ra tir gia thiét 1:

Peotor~ H(P, =P * P, “)

Véi, H 1a ti 1€ cua phan mau tring
trong Vung du’oc bao phil ctia cam bién; P, Va P,

1a hé sb phan quang ctia bé mit son mau trang
va den.

Cudi cung tir hai cong thire (2) va (3) ¢o
thé suy ra dugc céng thirc tong quat tinh noi trd
RL ctia cam bién hong ngoal dua trén sy thay
d6i cua ti 18 phan mau tring H  trong bé mit
bao phu:
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R.=[H, (p, - p)tp,]
Praterial ~ k1+ kz )

Dé co thé chuyén thanh thong tin hitu
ich dua vao bo didu khién tir hé théng cac cam
bién hong ngoai véi nhitng co s 1y thuyét trén,
c6 mot sé nhitng yéu t6 can duoc can nhac ky
cang trong qua trinh thiét ké cam bién:

Mot 1a sé luong t6i thiéu cac cam bién
duoc st dung, va khoang céach tuong dbi gitra
céc cam bién, diéu da duge M. Zafri Baharuddin
(2016) trinh bay mot cach chi tiét [6], cung véi
cong thirc tinh khoang cach t6i thiéu giira hai
cam bién dugc bd tri xa nhau nhat:

w < |Sgg — Sp1] < (6)

tan SC

Trong do, [S,, — S,,| 1a khoang cach
gitra cam bién bén trai — ngoai cung va bén phai
—ngoai cung, mm; w 1a d rong cuia line, mm;
0_1a gbc nghiéng t61 da cua xe so voi line, rad.

C b

Hai 1a khoang cach tdi wu giita bé mat
cam bién hong ngoai va mit phing can do
line. Thong thuong, thong tin nay s€ dugc mo
ta trong datasheet cua cac loai cam bién hong
ngoai, vi du trong Hinh 4 1a mot dd thi duge
lay tir datasheet ctia cam bién QRE1113R thé
hi¢n mdi lién h¢ dien hinh giita I, On-State
Collector Current (dong dién kénh thu ¢ trang
thai kich hoat) va d — khoang cach gitra cam
bién va bé mat phan quang, duong nét lién va
duong nét dut 1an luot dai dién cho bé mit gidy
trang v6i hé s6 phan quang (p = 0.9), va bé mat
guong. C6 thé thay, ddi voi khoang cach d = 0,4
+1,2mm, gia tri cua I, Tu6n 16n hon 0.8mA,
suy ra day chinh la khoang d6 cao toi wu gitra
cam bién va mat phiang do line danh cho loai
cam bién QRE1113R.

MY
l’ \

0.4 N
RN
N

I¢ony — Normalized Collector Current, mA

0.2
I N

0.0 —

0 1 2 3 4 5

d — Distance, mm
va d cua cam bién

Hinh 4. Moi lién hé giita I clon
OREI1113R

Cudi cing, mot yéu té hiém khi duoc dé
cap nhung lai c6 anh hudng khong nho trong
viéc phan héi tin hiéu, chinh 1a cach phan bd hé
théng cam bién, mot hé théng cung voi mot )
luong cam bién va khoang cach twong d6i ciing
¢6 thé dugc sip xép theo nhiéu hinh dang khac
nhau nhu Hinh 5.
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Hinh 5. Cdc hinh dang khdc nhau ciia hé thong
cam biéen hong ngoai

Bai bao nay tap trung nghién ctru ve su
anh hudng cua nhiing cach bo tri khac nhau cua
hé thong cam bién do6i véi tin hi¢u phan hoi.
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2. THIET LAP MO PHONG
2.1. So' @ mach cim bién hong ngoai
Dé c6 thé mod phong tin hidu tra vé tir

cam bién, so d6 nguyén 1y mach dién cia mot
cam bién hong ngoai don dugc moé ta nhu Hinh

Vcc VIR

RIR
\f

R, t l

g =

Hinh 6. Nguyén 1y mach cam bién hong ngoai

Vi so @6 mach trén, mat phat (LED)
s lién tuc phat tia hong ngoai (IR) véi cong
suat khong doi phu thudc vao dién ap cap V.
va dién tr¢ han dong R,. Bai b4o nay s€ khong
thiét 1ap thong sd R, do da quy su anh hudng
cua mat phat (LED) vao c@p h¢ so {k, k,} nhu
da dé cap ¢ phan truée. Nhu vay, dién ap V. s€
thay doi theo gia tri dién tr6 R, theo cong thirc:

RIR

Vip=—""V 7

V&i mot mach chuyén doi Analog sang
Digital (ADC Converter) N-bits va gia tri dién
ap so sanh V_, tri $6 Analog thu duoc s€ dugc
tinh tir cong thuc:

Vir
ADCyq, :V_KZN_ 1) (8)
ref
Dbi voi mot hé thdng gdm n cam bién
hdng ngoai, tong gia tri Analog tir hé thong trén
s& dugc tinh bang cong thic dudi day:

T
ADCrotq = ) ADC, ©)

i=1
2.2. Thiét 1ap thong s6 h¢ thong

Véi bai todn do line trén mit phang
tréng va line mau den, bai bao nay s¢€ thyc hién
mo phong bang Matlab tin hiéu tra vé tir hé
théng cam bién hong ngoai voi nhirng thong sd
trong bang dudi day:

Bdng 2. Théng sé hé thong cho mé phong

Théng s6 Gia tri
D¢ rong cua line, w, , mm 26
Ban kip}l Vﬁ‘ng bao phﬁ ctia moi 5
cam bién hong ngoai, R .,, mm
Hé s6 noi tré LDR, k, 3% 10*
Hé s6 noi tro LDR, k, 2 % 10*
Hé sb phan qugng tir vat liéu bé mat 0.7
do line,p__ .
He¢ s6 phan quang bé mat den, P, 0.05
Hé sb phan quang bé mit tring, P, 0.85
bién tr¢ han dong, R, kQ 10
Dién ép so sanh, V_,V 5
bién ap cép cho cam bién, V.V 5
Do phan giai bo ADC, N, bits 10

2.3. Thiét 1ap mé phong

Mo phong duoc tién hanh véi ba dang
bd tri cam bién chinh nhu Hinh 5, céac kiéu bd
tri khac nhau duoc thé hién trong Hinh 7, Hinh
8 va Hinh 9.
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Hinh 7. M6 phong cam bién theo dang hinh nén

Hinh 8. M6 phong cam bién theo dang hinh cung

334

Toa dpy, mm

m
+
[
o

Toa dj y, mm

Toa d5y, m

=3 Hinh nén, géc 160°
0 Hinh nén, géc 140°
[ Hinh nén, géc 120°
0 Hinh nén, géc 100°

—-40 -20 0 +20 +40
Toa df x, mm

[0 Hinh cung, R = 90mm
3 Hinh cung, R = 70mm
[ Hinh cung, R= 50mm
[ Hinh cung, R = 30mm

—40 —-20 0 +20 +40
Toa dé x, mm

[ Pudng thing, nim ngang

[0 Budmg thing, nghiéng 10°
[ Buong thing, nghiéng 20°
[ Pudng thing, nghiéng 30°
I Pudng thing, nghiéng 40°

+40F N

=]

—40 =20 0 +20 +40
Toa d x, mm

Hinh 9. M6 phong cam bién theo dang

dwong thang

Céach bd tri cam bién hong ngoai phd
bién 14 dang duong thang, trung voi phuong
than robot nhu Hinh 9, tuy nhién
c6 thé tao ra nhidu kiéu b tri khac nhau bang
nghiéng cung voi 0 14 goc hop
boi phuong cua line trén bé mit di chuyén va

tiép tuyén cla

cach tao goc

phuong cua than robot.

3. KET QUA

MO PHONG

3.1. Két qua dir li¢éu mé phong

8000 +
" == Hinh nén, géc 160°
‘§ 6000 =1 Hinh nén, géc 140°
L
S e
34000 7 IS
) 1 Hinh nén, géc 120°
S2000 [ Hinh nén, géc 100°
0 1 ' L 1 1
—40° —20° 0° 420° +40°
0,°
8000 |
- [ Hinh cung, R = 90mm
36000 Em Hinh cung, R = 70mm
N
3 4000 £
g:“f 1 Hinh cung, R = 50mm
s 2000 - 3 Hinh cung, R = 30mm
0 1 1 ' 'l L
—40° —20° 0° 420° +40°
8,°
8000 - EEE Puong thing, nim ngang
2 I Dudng thing, nghiéng 10°
E 6000 - @ Pudmg thing, nghiéng 20°
<
34000 .
B Dudng thang,
g nghiéng 30°
& 2000 Budng thing,
nghiéng 40°

Hinh 10. Két
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Bdng 3. Tong hop dit liéu mé phong

B tri Tong gia tri Analog
hinh nén, Lz i B 2.
do Nho nhat | Lon nhat | Thay doi
Goéc 160 4267 4719 5.5%
Goéc 140 4076 4685 7.4%
Goéc 120 3670 4627 11.7%
Goéc 100 3518 4542 12.5%
B tri Tong gia tri Analog
hinh > A y A Re
cung, mm Nho nhat | Lon nhat | Thay doi
Banglgmh 4269 4725 5.5%
Bal;gmh 4225 4722 6.1%
Banslo‘mh 4015 4715 8.5%
Bar;gmh 3489 4688 14.6%
B6 tri Téng gia tri Analog
hinh non, Lz i z Ze
mm Nho nhat | Lon nhat | Thay doi
R=90 4269 4725 5.5%
R=70 4225 4722 6.1%
R=50 4015 4715 8.5%
R=30 3489 4688 14.6%
B tri Téng gia tri Analog
du’(rng . A . A 2.
thing, do Nho nhat | Lon nhat | Thay doi
Nim
4357 4730 4.5%
ngang
Nglll:)eng 3936 4730 9.7%
Ngggeng 3084 4730 20.1%
Nggg’ng 1583 4730 38.4%
Ng%eng 1454 4730 40%

TAP CHI CO KHI VIET NAM, S6 316, thang 6 nim 2024

3.2. Nhin xét két qua mé phong

Dua vao su chénh I¢ch cua gid tri
Analog nho nhat va 16n nhat:

Vi cach bd tri cam bién theo dang
duong thang nam ngang thudng thdy & cic hé
thdng cam bién hong ngoai danh cho xe do line,
gi4 tri Analog nho nhit va 16n nhét 1an luot 13
4357 va 4730, do chénh l¢ch gitra hai gia tri
nay 1a 372. Piéu nay s& lam cho viéc phan biét
goc nghiéng cua line tir hé thong cam bién
hdng ngoai 1a khong kha thi (twong tmg voi do
16n ciia goc 0), boi do phan giai tin hidu thu vé
12 qua nho, chi chiém 4.55% tong gia tri Analog
toi da.

Véi cach bé tri hinh nén va hinh cung,
su chénh 1éch gilra hai gia tri nay tdng cung
g6c nho hon ddi véi hinh noén, hodc ban kinh
nho6 hon déi voi hinh cung va dat cao nhat d6i
v6i cach bo tri cam bién theo hinh cung R =
30mm, 14.6% so voi tong gia tri t6i da. Cudi
cung sy thay ddi nay dat gia tri cuc dai khi mo
phong ¢ dang duong thang, hop goc 40° so véi
phuong tiép tuyén cua xe, véi ADC = 3276
tuong duong 40% tong gia tri toi da khi thay
d6i goc O tir —45° + 45°, hon 8.8 lan d6 chénh
léch cua cach bd tri duong thing ndm ngang
truyén thong.

Dua vao biéu d6 két qua mo phong:

Két qua thu duoc tir biéu do két qua mo
phong dit liéu con cho thiy thém mot nhuoc
diém ctia cach bd tri cam bién theo dang dudng
thang truyen thong, do 1a su ddi ximg trong
biéu do tong gia tri Analog thu duoc qua duong
thang 0 = 0°, hién twong nay lap lai dbi véi cach
b6 tri hinh cung va hinh non. Didu niy ¢ nghia
1a cac hé thong cam bién trén s& khong thé cung
cap thong tin vé& hudng khi goc line bi 1éch vé
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bén trai hodc bén phai so vdi phuong cua than
xe (twong ung voi gid tri am hodc duong cua
gdc 0).

C6 thé thay, cung voi cach bd tri duong
théng, nhung khi xuét hién mot gbc 1éch so voi
phuong tiép tuyén cta xe trong cach bd tri cam
bién, hién twong bat ddi xung ddi véi duong
théng 0 = 0° s& xuét hién, tang dan va dat cuc
dai & goc nghiéng 40°. Piéu nay sé& ¢ y nghia
16n trong viéc phan bi¢t gitta hudng goc 1éch
khi line chéch sang trai hodc sang phai khi ing
dung tin hi¢u vao bd diéu khién xe do line.
Tuy nhién, khi str dung cach bé tri dang duong
thang nghiéng 40°, s& khong thé phan biét dugc
goc léch trong khoang tir —45° dén —35° boi tin
hiéu Analog thu dugc ¢ ving nay la nhu nhau,
do xdy ra su bao phu hoan toan ctia ddy cam
bién ddi v6i line trén mat phang do. Vi vay,
dang dudng thang nghiéng 30° s& 14 cach bo tri
t61 wru nhit ctia hé théng cam bién hdng ngoai
dé ung dung cho xe do line, d§ chénh 1&ch gitra
gi4 tri Analog nho nhét va 16n nhat ctia cach bd
tri nay gap 8.53 lan ddi véi cach bb tri duong
thang nam ngang truyén thong.

4. KET LUAN

Bai bao trinh bay vé su anh hudng cua
viéc thay d6i cach b tri cam bién hong ngoai
dbi voi tin hiéu Analog thu duoc. Tir két qua
mod phong bang Matlab ddi véi nhiéu hinh dang
khéc nhau va cac tiéu chi dé so sanh dit liéu thu
duogc, cach bd tri dang duong thing nghiéng
30° da dugc ching minh hiéu qua hon 8.53 lan
cach b tri truyén thong, dong thoi bai bao da
néu ra tinh hiéu qua cta cach bd tri trén dé giai
quyét van dé duogc dit ra.

Loi cam on:

Nghién ctru nay duoc tai trg boi Pai hoc

Quéc gia Thanh phé H6 Chi Minh (PHQG-
HCM) trong khudn kho Dé tai ma s6 TX2024-
20b-01. Ching t61 xin cam on Phong Thi
nghiém trong diém Diéu khién Sé va K¥ thuat
Hé théng, Truong Dai hoc Bach khoa, PHQG-
HCM di hd trg thoi gian, phuong tién va co s
vat chat cho nghién ctru nay. <

Ngay nhan bai: 15/3/2024
Ngay phan bién: 22/4/2024
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