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Nghién ctru thiét ké bo diéu khién va xay dung
giai thuat di€u khi€n cho robot 6 bac tu do trng
dung trong dao tao

Phung Tri Cong*, Nguyén Tan Tién, Nguyén T4n Dat, va Nguyén Ngoc Son

Tom tit—Bai bao nay trinh bay mt phwrong phap
thiét ké b diéu khién va xiy dung giai thuit diéu
Kkhién cho cic robot cong nghi¢p nhim muc dich xay
dung cac bai thi nghiém phuc vu cho dao tao. Robot
dugc st dung trong bai bao l1a robot SV3X ciia hang
MOTOMAN. Trong nghién ctru nay, nhém s€ trinh
bay phwong phap thiét ké va phuc hdi b diéu khién
cho mjt robot da qua sir dung. Mot giao dién méi
diéu Kkhién robot ciing dwoc thiét ké dua trén nén
tang ngon ngir C#. Ké dén nhém s& dé xudt cdc gidi
thuat cé thé thuc hién dwoc dya trén bd diéu khién
thiét ké. Hai giai thuit dwoc kiém chirng 12 1ap trinh
diéu khién robot bam theo quyj dao cho truéc va
hoach dinh quy dao cho qua trinh gip va tha vat.
Cudi cing, d chinh x4c lip lai ciia robot ciing nhw
cAc giai thuat dé nghi sé dwoc kiém chirng bing thuc
nghiém.

Tir khéa— robot cdng nghiép, bd diéu Kkhién, giai
thuat dieu khien, bam quy dao, gap vit

1 GIOI THIEU

r I W dong hoa cac day chuyén san xuit trong cac
nha may va xi nghiép la mét nhu cau tat yéu
cua nudc ta hién nay. Trong d6 céac robot cong
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nghiép hay cac tay may dong vai trd quan trong
trong nén cong nghiép ty dong héa. Vi viy viéc
lam quen vdi cac robot cong nghiép trong qua
trinh hoc dai hoc 1a rét can thiét dbi voi cac sinh
vién dai hoc. Nhiing kién thirc nay s& rat hiru ich
v6i nhirng k¥ su diéu khién robot sau nay.

Tuy nhién gia thanh cua cac robot cong nghiép
hién nay la kha cao so v6i kha ning mua sim &
céc truong hoc. Dé giai quyét van dé nay thi c6 2
phuong an dugc dé xuét: thir nhat 1a tim mua cac
robot cong nghiép da qua sir dung va phuc hdi bo
diéu khién cho robot va thtr hai 1a ché tao méi cac
mod hinh robot mé phong lai hoat dong cua cac
robot cong nghiép. Trong bai bao nay s€ tap trung
vao phuong an thir nhit. Nhém nghién ciu tiép
can bai toan theo hudng tu thiét ké b didu khién
cho robot va xay dung giao dién diéu khién dwa
trén ngdn nglr C# 1a ngdn ngilr 1ap trinh co ban.

Mot vu diém nita coa phuong an ty thiét ké bo
diéu khién 14 ting cuong kha ning tiép nhan va xtr
ly dit lidu tir moi truong bén ngoai. DSi véi cac
robot cong nghiép hién nay, kha nang can thiép
sau vao driver ciia robot khong duoc hd tro boi
c4c nha san xuat. Cac 1énh hd trg trong ngdn ngit
1ap trinh thuong bi gidi han, dac biét 1a khi mudn
nhan tin hiéu tir cdm bién bén ngoai dé xu 1y.

D3 ¢ nhiéu nghién ciru trén thé gioi tim hiéu
vé viéc thiét ké bo didu khién méi cho robot cong
nghiép. Cac nha khoa hoc & DPai hoc Brown da
phat trién hé thong SIERA cho phép diéu khién
truc tiép cac khop cua robot tir cac servo drive [1].
Céc nha khoa hoc ¢ Dai hoc Toronto thiét ké mot
bd diéu khién méi dya trén nén tang 13 mot may
tinh TUNIS dé thay thé cho bo diéu khién cua
robot PUMA [2]. Cac nha nghién cuu & Dai hoc
Jaen xay dung mét bd diéu khién méi ¢6 kha nang
két ndi voi bd didu khién cii cua robot cong
nghi¢p STAUBLi RX60 [3].

V& tinh hinh trong nudc thi c6 cong ty TOSY
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va cong ty Ché tao may AKB 1a 2 cong ty dan dau
vé thiét ké va ché tao méi robot. Tuy nhién nghién
clru vé xay dung cac bai thi nghiém cho sinh vién
dai hoc 1a rat han ché. O Viét Nam nhém nghién
ctru chua thdy nghién ciru nao vé viée tu thiét ké
bd diéu khién va xay dung giao dién diéu khién
dua trén ngdn ngit C# dé phuc vu cho cac bai thi
nghiém vé robot cho sinh vién.

Muc tiéu bai bao 1a thiét ké bd didu khién va
xay dung giai thuat diéu khién cho mot robot cong
nghiép. Muc 2 gi6i thiéu vé robot cong nghiép
MOTOMAN SV3X, la loai robot cong nghiép
dugc st dung trong bai bao, va phuong an phuc
hdi robot. Myc 3 trinh bay phwong 4n thiét ké bo
diéu khién cho robot. Muyc 4 trinh bay giao dién
diéu khién ciing nhu cac giai thuat diéu khién
robot. Muc 5 trinh bay két qua thuc nghiém cac
giai thuat trén ciing nhu kiém tra d6 chinh xac lap
lai cua robot.

2 PHUONG AN PHUC HOI ROBOT
MOTOMAN SV3X

Robot MOTOMAN SV3X do hang Yaskawa
ché tao va san xuat. Khac véi nhitng nha san xuat
khac, cac robot cia Yaskawa dugc xay dung va
ché tao dya trén nén tang cac thiét bi truyén dong
ndi tiéng do chinh Yaskawa cung cp. Do viy céc
robot cta Yaskawa dat duge do chinh xac, toc do
di chuyén va d¢ tin cdy rit cao va di dugc tmg
dung khong chi ¢ Viét Nam ma con trén toan thé
giai.

2.1 Thuc trang robot MOTOMAN SV3X

Robot MOTOMAN SV3X dugc st dung trong
bai bao c6 6 bac ty do, hoat dong hoan toan béng
hé thong dién. Tai trong cho phép t6i da cua robot
la 3 kg va d6 chinh xac lap lai cua robot la
0,03mm. Tuy nhién, robot dugc san xuit kha lau
va dd dugc dung trong thuc té nén da bi hu hao
dang ké. Phan co khi cta robot tuy da cii nhung
van con sir dung duge mic du di co sai s & cac
bo truyén dong.

Phan dién cong sudt ciia robot MOTOMAN
SV3X gém 6 dong co AC servo di kém véi 2 bo
servopack, trong d6 mdi bo servopack diéu khién
3 dong co. Tuy nhién, cac servopack nay da hu va
khong thé xudt tin hiéu diéu khién duoc nén can
thay thé. Bo diéu khién trung tim cua robot 1a mot
board may tinh mini va ciing khong con hoat dong
nén ciing can thay thé. Ngoai ra, phin mém diéu
khién cua robot ciing khéng con duge hd trg nén
can duoc x8y dung méi.

2.2 Phwong dn phuc hoi robot

Trong phan nay sé& trinh bay phuong an phuc
hdi bd diéu khién cho robot, ca phan ctng lan
phin mém.

O phén dién cong suat, nhom nghién ctru thay
thé cac dong co cii bang 6 dong co AC servo clia
hang Yaskawa di kem vai 6 bd servopack doc lap.
Mdi dong co dugc gin lién voi mot servopack
tuong ung.

O phan diéu khién, nhom sir dung mot may tinh
ca nhan lam bd diéu khién trung tim. May tinh
nay sé tinh todn va xu 1y cac giai thuat dé diéu
khién robot. Sau d6, may tinh s& truyén tin hiéu
diéu khién xudng 1 vi diéu khién Master va vi
diéu khién Master nay c6 nhiém vu xu ly va
truyén tin hiéu dén cac vi diéu khién Slave. Mdi vi
diéu khién Slave s& phu trach diéu khién doc lap
mdt dong co AC servo.

O phan mém diéu khién, nhom xay dung mot
giao dién str dung dua trén ngdén nglt C#. Trong
d6, s& c6 nhitng chirc ning co ban nhit cho viéc
diéu khién mot robot cong nghiép. Hai ché do
ngudi sir dung c6 thé ding 1a diéu khién bang tay
hodc ty dong.

2.3 Bai toan dong hoc robot

Bai toan dong hoc thudn robot dugc thé hién
trong muc nay. Hinh 1 thé hién so d6 dat hé toa
do 1én robot MOTOMAN SV3X. Céc thong sd
DH cua robot dwoc thé hién trong bang 1.

Ma trin chuyén ddi tir hé toa do cong tac veé hé
toa do toan cuc duoc thé hién trong biéu thuc sau:
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Trong d6 cac thanh phan chi huéng dugc thé
hién nhu sau:
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) Bang 1
Thong s6 DH cua robot MOTOMAN SV3X
i aj (mm) ai (do) di (mm) 0i (do)
1 150 90 300 01
2 260 0 0 02
3 60 90 0 03
4 0 -90 260 04
5 0 90 0 0s
6 0 0 0 06
7 0 0 330 0

Vi tri cua dau cong tac trong h¢ toa dd toan cuc
la:

X=dx +c (a1 +a,c,;, +a,c, ) +d 5,

Y =d,y, +s,(a,+ a0 +a,0, ) +d, sy,

Z=d, (3236455 _023C5)+dl —dyCyy +aysy, +a,

Voi:

X, =c (S2305 +€,,C,85 ) +.5,5,585

%2 (4)

=5 (52305 +cz3c4s5)—cls4ss

Trong do6:

s, =sind,c, =cos b,

Sy, =sin(6, +6,),c,; =cos(6, +6,)

Tir két qua cta bai toan dong hoc thuan ching
ta co thé giai bai toan dong hoc ngugc twong mg
ciia robot MOTOMAN SV3X. Déi véi loai tay
may 6 khop co 3 khdp cudi dong quy tai mot diém
nay, ching ta co thé tach bai toan dong hoc nguoc
thanh 2 bai toan don gian hon 1a dong hoc nguoc
vé vi tri va dong hoc nguogc vé huéng. Thc 1a
chung ta s& tim vi tri giao diém cac truc cb tay
(tim ¢ tay) va tim huéng cua cb tay. Tir d6
chung ta s& tim dugc cac gia tri twong Gng tai cac
khép cua robot.
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Hinh 1. So d dat hé toa d6 trén robot MOTOMAN SV3X
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3 THIET KE BO BPIEU KHIEN ROBOT

Trong phan nay, nhom sé trinh bay cu thé phan
thiét ké mach cong suat va phan diéu khién cua
robot. Nhom s& thay thé cac thiét bi hu bang cac
thiét bi moi hoat dong binh thuong. Pdng thoi
nhom s& xay dung phan diéu khién cho cac thiét
bi méi nay.

3.1 Phuc hoi phan mach céng sudt cho robot

Nhém nghién ciru dd tién hanh thay thé cac
ddng co cil ctia robot bang cac dong co AC servo
méi di kém vai cac servopack diéu khién doc 1ap.
bong co AC servo dugc su dung dé phuc hoi
robot 1a cac loai dong co SGMPH va dong co
SGMAH. Cac loai servopack di kém véi cac dong
co trén dugc sir dung trong bai bao gom SGDA,
SGDJ va SGDP.

Nguyén ly diéu khién cac bo servopack déu
gidng nhau 1a déu diéu khién theo dang cap Xung.
Dang xung co duty la 50% va Van toc duoc quyét
dinh boi tan sb xung. Khi tin sd xung cang 16n thi
ddng co xoay cang nhanh va nguoc lai, khi tan sb
xung cang bé thi dong co quay cang cham. Viéc
diéu khién dap tng van téc cua dong co do bo
servopack dam nhan. Vi vay, ta co thé didu khién
van toc dong co bang cach diéu khién tan s cap
xung cho tirng b servopack riéng biét.

3.2 Thiét ké phan diéu khién cho robot

Phan diéu khién cua robot bao gdbm mdt may
tinh c4 nhan va cac vi diéu khién (VDK), duoc thé
hién trong hinh 2. May tinh dong vai tro trung tam
trong viéc diéu khién robot tir viéc giai cac bai
toan dong hoc thuan, dong hoc nguoc, dong luc
hoc dén viéc xir ly tin hi€u tr cac cam bién ngoai
vi va tinh toan dua ra tin hiéu didu khién cho
robot. Sau khi tinh toan xong may tinh s& truyén
tin hidu didu khién xuéng mot vi diéu khién
Master. VDK Master nay nhén tin hi¢u diéu khién
tir may tinh va tién hanh xu 1y dir liéu. Sau do
VDK Master s& truyén cac tin hiéu diéu khién dén
cac VDK Slave. Cac VDK Slave nay s& xuit tin
hiéu dé diéu khién truc tiép cac dong co AC
servo.

Vé van dé giao tiép thi giao tiép giita may tinh
chii va VDK Master 1a giao tiép RS232. May tinh
chu s& tinh toan va truyén tin hiéu didu khién
xudng VDK Master thong qua chudn giao tiép ndi
tiép nay. Sau d6 VDK Master s& truyén tin higu
diéu khién dén cac VBK Slave thong qua chuin
giao tiép CAN, la chuén giao tiép cong nghiép
duoc su dung phé bién hién nay. VDK duogc lya
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chon st dung trong nghién cuou nay la
PIC18F4580. Pay la loai VDK da c6 sin module
g1a0 tiép CAN tich hop bén trong nén chung ta chi
can sir dung thém IC MCP2551 dé chuyén doi
muc dién ap tin hi¢u phu hgp trong CAN bus. Hai
chan ctia VDK PIC18F4580 ni véi IC MCP2551
la chan RB2/CANTX va chan RB3/CANRX. Ca
VDK PIC18F4580 va IC MCP2551 sé tao thanh
mot node CAN va s& giao tiép véi cac VDK khac
thong qua mang CAN bus.

My tinh

Vi diéu khién
master

Vi diéu khién
slave 6

Vi diéu khién
slave 5

Vi diéu khién
slave 3

Vi diéu khién
slave 2

Vi diéu khién Vi diéu khién
slave 1 Slave 4

! : : : ! !

Servopack ‘ ‘ ‘ ‘

! ! ! ' ! !

Servo- Servo- Servo- Servo- Servo- Servo-
Motor 1 Motor 2 Motor 3 Motor 4 Motor 5 Motor 6

Servopack Servopack Servopack Servopack Servopack

Encoder Encoder Encoder Encoder Encoder Encoder

Hinh 2. So dd két ndi mach dién cua hé théng

Trong nghién cru nay, nhom tac gia tép trung
vao viée diéu khién vi tri cta robot nén cac VDK
Slave s& xuat xung dé diéu khién cac dong co AC
servo. Timerl dugc sir dung dé cap xung cho céc
servopack cta dong co AC servo. Cu thé, chan
RDO dung dé cap xung PWM va chan RD1 dung
dé dao chidu dong co. Ban than cac servopack di
tich hop cac bd didu khién vong kin dé diéu khién
chlnh xac vi tri dong co. Do d6 VDK Slave chi
can cp so xung twong tmg 1a ¢ thé diéu khién
gia tri quay tai cac khop cua robot.

4 XAY DUNG GIAO DIEN VA GIAI THUAT
DIEU KHIEN ROBOT

Trong muc nay, bai bao s€ trinh bay giao di¢n
duogce sir dung dé didu khién robot. Ngon ngit dwoc
st dung trong nghién ctu nay la ngén ngir CH#,
mot trong nhirng ngdn ngit phd bién hién nay. Tir
d6 cac giai thuat diéu khién robot 6 bac tuy do
cling dugc dé xuit.

4.1 Giao dién diéu khién robot

B6 diéu khién robot ma nhém nghién ctru xay
dung 1a su két hop giita may tinh va vi diéu khién.
Vi vdy, viéc xdy dung chuong trinh didu khién
trén may tinh 13 can thiét dé dap tmg yéu cau cia
bd diéu khién. Phan nay s& di siu vao viéc trinh

bay qua trinh xdy dung giao dién diéu khién va
cac chuc nang cta no.

a8y RORCT MOTGNAN SVEC

RO wanUAL At

Setting Close COM Poms 0w R " 0uj aga wan
e
—
Mgwrr  x v T Run B Wi =
=
i B thiesg
faiaSent x n n
z w =
b
Cqih tam gl e Canh binh vuéng.
s v F w o= w  m Em
I ooden Chia: fun e Chia: ™
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Hinh 3. Giao dién didu khién robot trén may tinh

Hinh 3 thé hién giao dién diéu khién cua robot
trén may tinh. Giao dién diéu khién phai c6 chirc
ning két nbéi cong COM, trong qua trinh diéu
khién, dir liéu tir may tinh lién tuc dugc truyén
xudng vi diéu khién Master. Pau tién nguoi st
dung nhin nit “Ports Setting” dé khoi tao cac
thong s két nbi giira vi diéu khién Master va may
tinh nhu: lya chon cong két ndi, khai bao toc do
truyén, khai bao cac thong sé can thiét cho viéc
truyén nhan dir liéu ndi tiép.

Sau khi lya chon xong, nguoi s dung nhén nat
“Open COM ports” dé mo cong COM, liic nay
thanh trang thai “Status” s& thong bao két ndi
thanh cong, lic nay mday tinh c¢6 thé truyén nhan
dit liéu véi vi diéu khién Master.

Sau khi két ndi thiét bj xong, nguoi sir dung s&
di vao lua chon ché do diéu khién. C6 2 ché do
diéu khién 1a Manual va Auto. O ché d Manual,
ngudi sir dung co thé diéu khién robot theo cac
phuong trinh dong hoc thuan va ngugc. O ché do
Auto ngudi sir dung c6 thé diéu khién robot bam
theo quy dao cho truée. Cac dang quy dao cu thé
duoc xay dung trén giao dién la: quy dao duong
thing, quy dao hinh vudng, quy dao hinh tron, va
quy dao hinh tam giac déu.

4.2 Cau triic Frame truyén ciia robot

Mot van dé rat quan trong cua hiu hét cac hé
thong didu khién d6 1a viéc truyén nhan dir liéu.
Dic biét trong hé théng diéu khién robot, van dé
giao tiép giita nhidu vi diéu khién hay gitra may
tinh v&i vi didu khién anh huéng rat 16n dén két
qua dat dugc. Phan nay s& trinh béy cach thuc
glao tiép giita may tinh va vi dleu khién thong qua
chuin giao tiép RS232, glao tiép va truyén nhan
dir liéu giira cac vi diéu khién thong qua giao thiic
CAN.

Theo phuong phap diéu khién phan tich & trén,
may tinh s€ dam nhi€ém toan by cong viéc tinh
toan va giai quyét cac thuat toan, sau do s& truyén
dir liéu diéu khién xudng vi diéu khién Master, dit
liéu nay chi gém 1 byte tin hi€u hudéng va 5 bytes
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tin higu xung diéu khién dong co. V6i hé thong co
6 vi diéu khién Slave twong tng dung dé dleu
khién 6 dong co, nhu vay, dir liéu truyén xudng
cho vi diéu khién Master s& c6 36 bytes, cong voi
1 byte dit liéu bat dau, tong cong Frame truyén c6
37 bytes. Byte bat dau c¢6 thé 1a M hodc A tuong
ing véi ché do diéu khién 1a Manual hay Auto.
Byte huéng 1a P hoic N quy dinh chiéu chuyén
dong ctia dong co. Byte xung dong co gdm 5 ki
tu, day 1a s6 xung dé diéu khién dong co.

Trong b6 didu khién ma nhém nghién ctru e
Xuét, c6 tat ca 7 vi diéu khién, tit ca cac vi didu
khlen nay giao tiép v6i nhau thong qua chuén giao
tiép CAN. Cau tric cua hé thong gdbm 1 mach
Master (twong tng v6i Node 0) va 6 mach Slave
(dugc danh dau theo thtr ty tir Node 1 dén Node
6) . Mach Master la mét mach trung gian gilta
may tinh va cac mach Slave (cac mach diéu khlen
dong co). Khi frame truyén tr may tinh xudng
Master, n6 sé& xir I frame truyén d6 thanh dir liéu
dé truyén lai cho cac mach Slave. Dir liéu truyén
cho mach Slave duoc st dung dé didu khién tay
may. Viéc truyén nhan dit liéu giita cac node phai
dam bao dd chinh xac, vi qua trinh nay anh huéng
truc tiép dén van d& diéu khién tay may.

Bt dau

l

Nhép Toa do diém ban
dau va diém két thace

l

NGi suy cac diém
trung gian

l

Giai bai toan nghich cho cic
diém trung gian

l

Tinh s6 xung mong muén

l

—  Diéu khién bam quy dao

l

Gip diém két thuc?

Sai
lDﬁng

Két thuc

Hinh 4. Giai thuat diéu khién bam quy dao
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4.3 Cdc gidi thudt diéu khién robot

Trong muyc nay s€ trinh bay 2 giai thuat dugc ap
dung cho bo diéu khién ciia robot. Giai thuat 1 1a
giai thuat diéu khién robot bam theo quy dao cho
trude. Giai thuat 2 1a gidi thuat hoach dinh quy
dao robot cho viéc gép va tha vat.

D6i voi giai thuat didu khién robot bam theo
quy dao cho trudc thi chung ta cn chia quy dao
d6 thanh nhiéu diém trung gian. Sau d6 chung ta
s& giai bai toan dong hoc nguoc cho robot dé tim
ra gia tri twong Umg tai cac khop. Cubi cung bd
diéu khién s& diéu khién cac khép dén cac gia tri
tuong tng. Hinh 4 thé hién luu dd giai thuat diéu
khién robot bam theo mét quy dao cho trude.
Trong nghién ctru nay, ching t6i tdp trung vao 2
quy dao 1a quy dao thiang va quy dao tron. Pau
vao cua bai toan bam quy dao thing 1a toa do
diém dau va diém cubi ctua duong thang can bam.
Tir quy dao thang, nguoi sir dung ¢6 thé phat trién
diéu khién robot bam theo cac quy dao hinh tam
giac, hinh vudng, hoic mét hinh da giac bat ky.
Dbi vai bai toan bam quy dao dudng tron thi dau
vao 1a ban kinh va tdm cia dudng tron cin bam.
Pong thoi ching ta can xac dinh diém bat ddu va
két thuc ciia quy dao tron.

Bit dau

}

Nhap vi tri gép va vi tri
tha vat

i

Hoach dinh dudng di cla
robot

|

Sai Kiém tra quy dao hoach dinh ndm
trong ving lam viée cua robot?

l Dung

Piéu khién theo quy dao
hoach dinh

|

Két thic
Hinh 5. Giai thuat hoach dinh quy dao gép tha vat
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Giai thuat th 2 1a giai thuat gap va tha vat, mot
giai thuat duoc ng dung phd bién trong diéu
khién robot. Trong bai bdo niy, chung tbi trinh
bay ung dung gip va tha chai ddu nhét MOTUL.
Noi dung cua giai thuat nay la trinh bay phuong
phép hoach dinh quy dao cho robot trong qua
trinh gép. Luu dd thuc hién cua giai thuat dugc
thé hién trong hinh 5. Trong giai thuat nay, dau
vao 1a vi tri gép va vi tri tha vat. Con quy dao
trung gian di tir diém dau dén diém két thic 1a do
ngudi st dung hoach dinh. Thong thuong nd la
nhiing quy dao don gian cho viéc 1dp trinh nhuw
duong thang hodc duong tron. Mot van dé quan
trong nita la quy dao ma nguoi st dung hoach
dinh phai nam trong ving lam viéc cta robot.

5 KET QUA THUC NGHIEM

Trong muc nay, nhéom nghién ctru s€ trinh bay
céc két qua thyc nghiém ma nhém nghién ctru da
thuc hién dbi v6i bo diéu khién méi cua robot.
Pau tién nhom nghién ctru s& kiém tra do chinh
xac lap lai cta robot. Ké dén nhom s& kiém tra
giai thuat bam quy dao thang va quy dao tron cho
robot. Cudi cing nhém tién hanh thyc nghiém
hoach dinh quy dao cho viéc gip va tha chai dau
nhot MOTUL.

5.1 D¢ chinh xac lap lai cua robot

Phuong phap kiém tra do chinh xac lap lai cua
robot dugc thuyc hién bé“mg cach di chuyén dau
cong tac giira hai diém A va diém B da biét truge
toa d6. Pau tién nhom nghién ctu ldy ddu dau
cong tac tai vi tri diém A, sau d6 di chuyén dau
cong tac qua diém B, rdi di chuyén dau cong tac
quay lai A va lay ddu mét 1an nita. D6 chénh 1éch
giita hai lan lay d4u 14 sai sb 1ap lai. Khoang cach
giita hai diém A va B trong thi nghiém nay 1a 80
mm. Thuc hién 5 lan ta duoc két qua trung binh 1a
0,44mm. P9 chinh xac 1ap lai cua robot theo nha
san xuat 1a 0,03mm. Diéu nay c6 thé giai thich do
phin co khi ctia robot khong con hoat dong tot
nhu loc con méi. Tuy nhién sai sb nay la hoan
toan chép nhan dugc cho muc dich hoc thuat va
nghién cuu.

5.2 Két qua bam quy dao thang va tron

Trong thi nghiém nay, nhom nghién ctru gin
mot dau but vao dau cong tac cua robot va thuc
hién viéc diéu khién quy dao robot 1én mot bang
thing dtmg. Hinh 6 thé hién bd tri diéu khién
robot bam theo quy dao. Két qua dat dugc dwoc

thé hién trong hinh 7 va hinh 8. Quy dao hinh
vuéng ma nhom tién hanh v& c6 kich thude 60mm
X 60mm va sau 5 lan v& thi nhan duge quy dao
thuc c6 sai sd trung binh 1a 0,72mm. Quy dao
hinh tron mong muén c6 ban kinh 30mm va sau 3
lan thuc hién co sai sb trung binh 1a 2,35mm.

4| A = |

wid

a) Kich thudc theo phuong doc b) Kich thudc theo phuong ngang

Hinh 7. Quy dao hinh vuéng

a) Kich thudc theo phuong doc b) Kich thudc theo phuwong ngang

Hinh 8. Quy dao hinh tron

5.3 Két qua giai thudt gdp vit

Hinh 9. Robot gip sin phim
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Trong thi nghiém nay nhém nghién ctu thuc
hién thuc nghiém gip vat. Pdi tugng dugc gip la
chai diu nhét MOTUL. Ban dau robot & vi tri
Home, diém end-effector cua tay gip c6 toa do
(740; 0; 620). Robot dugc diéu khién di chuyén
dén diém gip san pham, lac nay diém end —
effector cua tay gip c6 toa do (410; 0; 15) va toa
d6 vi tri tAm cta day san pham la (410; 0; -166).
Tai vi tri nay robot thuc hién thao tac gép san
pham. Sau d6 robot di chuyén va dit san pham tai
vi tri (0; 410; -166), dong thoi lac nay diém end —
effector clia tay gap ctia robot & vi tri c6 toa do (0;
410; 15). Hinh 9 thé hién lac robot bat dau gip
san pham. Hinh 10 thé hién Iic san phim dang
dugc di chuyén. Hinh 11 thé hién Iuc robot dat
san pham vao vi tri mong mudn. Hinh 12 cho thay
két qua khi dat san phim 1an 1 va lan 5. Puong
mau xanh 13 vi tri mong muén, duong mau dé 1a
do robot thuc hién. Sau 5 1an dat thi sai léch trung
binh theo phuong x 1a 0,964mm va sai 1éch trung
binh theo phuong y 1a 1,86mm.

Hinh 10. San phim dang duoc di chuyén

Hinh 11. San phim dugc dat vao vi tri

Lin thir nhat Lin thir nam

Hinh 12. Két qua dat san phdm lan 1 va 14n 5

6 KET LUAN

Bai bao trinh bay mot phuong phap thiét ké va
phuc hdi b diéu khién cho mét robot cong nghiép
da qua su dung. Phan mach cong suit, mach diéu
khién va giao dién diéu khién déu dugc xay dung
moi. B didu khién robot méi nay 1a sy két hop
gilta may tinh va cac vi diéu khién thong qua
chuin giao tiép RS232 va CAN. Tir d6 cac giai
thut didu khién duoc xiy dung gom 2 giai thuat
co ban 1a diéu khién robot bam theo quy dao di
biét va hoach dinh quy dao cho robor gip vat. Cac
giai thut nay c6 thé dugc dung dé xdy dung cac
bai thi nghiém cho mén K¥ thuat robot (ME3016)
gdm 15 tiét va chia thanh 3 budi, mdi budi 5 tiét.

Két qua nghién ciru cua bai bao hoan toan cé
thé ting dung cho nhitng hudng nghién ctru siu
hon vé robot, dic biét 1a viéc tich hop cac tin hiéu
cam bién dé didu khién robot. Ngoai ra két qua bai
bao ciing co thé duoc ung dung cho viéc ché tao
mdi robot ¢ nudc ta.

DANH MUC TU VIET TAT

VDK: Vi diéu khién

CAN: Controller Area Network

bong co AC: Bong co dién xoay chiéu

SGMAH, SGMPH: Ky hi¢u cac dong dong co
AC cua hang Yaskawa

SGDA, SGDJ, SGDP: Ky hiéu cac dong bd
diéu khién dong co AC ctia hing Yaskawa
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Abstract—This paper proposes a method of
designing controller and building control algorithms
for an industrial robot to establish laboratory
lectures for education. The robot is used in this paper
is SV3X robot, a product of MOTOMAN. In this
research, we present how to design and manufacture
a controller for an old robot. After that, we propose
labortory lectures based on this controller. A new
graphic user interface (GUI) is also built based on C#

language. Next, we propose algorithms that can be
done. Two algorithms suggested were controlling
robot to follow a desired trajectory and controlling
robot to grasp a know object from started point to
goal point. Finally, these algorithms are verified by
experiments. Repeatability of robot is also checked.

Index term — industrial robot, controller, control
algorithm, trajectory tracking, grasping object





