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1. Giới thiệu
[bookmark: OLE_LINK77][bookmark: OLE_LINK78]Sự phát triển của khoa học kỹ thuật ngày càng nhanh góp phần nâng cao năng suất lao động. Đặt biệt sự ra đời và phát triển của công nghệ chế tạo điều khiển robot nhằm tạo ra sự tự động hóa trong quá trình sản xuất giảm đi sức lao động bằng chân tay của người lao động. Trong giai đoạn công nghiệp hóa và hiện đại hóa đất nước, đa số các nhà máy, xí nghiệp đều cần đầu tư các thiết bị mới và dây chuyền sản xuất tự động hóa là hết sức cần thiết, nhưng hiện nay phần lớn các trang thiết bị này ta đều phải nhập ngoại mà chưa thể tự chế tạo được. Do đó, tự động hóa được xem như một trong những ngành công nghiệp cần đầu tư phát triển để nó có thể đáp ứng trước sự đòi hỏi của ngành công nghiệp nước nhà. 
Các phương pháp điều khiển được dùng cho cánh tay robot như: Phương pháp điều khiển sử dụng các bộ điều khiển PID, mờ, nơron. Với bộ điều khiển PID thì nó có ưu điểm là đơn giản, dễ thực hiện [1]. Tuy nhiên, trong quá trình điều khiển thì đặc tuyến động của nó sẽ chưa được tốt. Với bộ điều khiển mờ thì có ưu điểm dễ hiểu, dễ định nghĩa, linh hoạt trong điều khiển. Tuy nhiên nó có khuyết điểm là các hàm thuộc đầu vào- ra là cố định, các hàm thuộc và các luật phụ thuộc quá nhiều vào kinh nghiệm của chuyên gia [2-4]. Nếu bộ điều khiển sử dụng mạng nơron thì kết quả phụ thuộc nhiều vào thuật toán huấn luyện, đáp ứng chậm. Tuy nhiên nó lại có ưu điểm vượt trội lá khả năng tự học, tự thích nghi của nó mà ở các bộ điều khiển khác không có [5-7]. 
Trong bài báo này, trình bày bộ điều khiển PID cho cánh tay robot. Bộ điều khiển PID được thiết kế nhằm mục đích điều khiển các động cơ DC servo. Dùng vi xử lí PIC16F877A và ngôn ngữ lập trình CCS, để viết chương trình và biên dịch cho vi điều khiển PIC, điều khiển cho DC servo quay một góc xác định bằng encoder. Mô hình điều khiển  cánh tay robot phù hợp cho trường dạy học nghề. 
2. Thiết kế mô hình cánh tay robot
· Yêu cầu thiết kế cánh tay máy vận chuyển vật từ vị trí đặt về vị trí yêu cầu. Từ yêu cầu thì cần có cánh tay máy 4 bậc tự do: một bậc di chuyển vật trong mặt ngang từ vị trí đầu về vị trí yêu cầu, hai bậc tự do để di chuyển vật trong mặt phẳng đứng để tiếp cận vật, và bậc tự do còn lại là kẹp vật. Theo những yêu cầu trên thì cánh tay máy loại RRRR là phù hợp với đặc điểm:
· R: Khớp xoay tạo di chuyển trong mặt phẳng nằm ngang đặt vật.
· RR: Hai khớp xoay đưa vật lên khỏi mặt phẳng đặt vật.
· R: Cổ tay kẹp vật.
Ngoài ra, kết cấu này làm cho tay máy cứng và vũng hơn theo phương thẳng đứng, vùng làm việc của tay máy là một phần hình trụ rỗng, có khả năng mềm dẻo, cấu tạo đơn giản.
· Tính toán lựa chọn cơ cấu cánh tay máy: tay máy gồm 5 khâu: Khâu cơ bản, khâu bả vai, khâu cánh tay, khâu cổ tay và tay kẹp.
· Khớp cơ bản là bàn xoay, dùng để xoay cánh tay quanh trục cố định từ vị trí A đến vị trí B, được điều khiển bằng động cơ DC servo có gắn encoder đồng trục để xác định chính xác góc quay.
· Khớp bả vai dùng để nâng, hạ cánh tay quanh trục, dùng động cơ DC servo có gắn hộp số và bộ giảm tốc với tỉ số truyền 1:30.
· Khớp cánh tay và cổ tay dùng để nâng hạ tay kẹp tới vị trí đặt vật cho linh hoạt, có gắn hộp số để giữ nguyên vị trí khi mất điện và sử dụng động cơ DC servo.
· Tay kẹp sử dụng xi lanh khí nén để nâng cao độ chính xác, có gắn công tắc hành trình để nhận biết vật.
2.1. Các thông số cơ cấu cánh tay
· Tay máy có 4 bậc tự do và các thông số góc quay: bàn xoay: ; khớp bả tay: ; khớp cánh tay: ; khớp cổ tay:  
· Thông số về chiều dài các khâu: chiều dài khâu bả vai: 250mm; chiều dài khâu cánh tay: 170mm; chiều dài khâu cổ tay: 100mm; chiều dài tay kẹp: gồm 2 ngón mỗi ngón dài 70mm; Tầm với xa nhất của cánh tay: 365mm.
· Thông số vận tốc lớn nhất cho phép: vận tốc khớp bả vai (động cơ DC servo): 2 vòng/s (vận tốc mà khi đó động cơ không bị trượt khi chạy thực tế).
2.2. Trường làm việc của cánh tay máy
Trường của cánh tay máy được biểu diễn bằng hình chiều đứng và hình chiếu bằng. Hình chiếu đứng (hình 1): có chiều cao bằng hành trình của tay máy. Hình chiều bằng (hình 1): là hình vành khăn đường kính ngoài là tầm với xa nhất của cánh tay, bán kính trong bằng bán kính của cánh tay cộng với bán kính chi trụ đứng. Trong đề tài cánh tay máy chỉ hoạt động ở ba góc phần tư ( I,II và IV) của hệ tọa độ Descade.
	

 
Hình 1:  Biểu diễn trường công tác của robot
	
 Hình 2: Cánh tay và các hệ toạ độ



2.3. Hệ tọa độ của cánh tay
	Hệ tọa độ cơ sở là , hệ tọa độ  có góc O1 đặt tại tâm trục khớp 2, hệ tọa độ  có góc O2 đặt tại điểm cuối của khâu 3, hệ tọa độ  đặt tại điểm cuối của khâu 4.
Bộ thông số Denavit-Hartenberg (DH) cho cánh tay robot. Cánh tay trong đề tài đã giới hạn khâu 5 do sử dụng xy lanh tay kẹp và khâu 1 do nằm trong mặt phẳng ngang. Mặt khác, do cánh tay chỉ chuyển động trong mặt phẳng thẳng đứng và cánh tay phải vuông góc với mặt phẳng đặt vật nên ta có: .

	

Hình 3: cánh tay có ba khâu phẳng


Bảng 1:  thông số Denavit-Hartenberg của cánh tay robot
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Theo thông số của bảng D-H, ta có các ma trận biến đổi thuần nhất như sau:


Trong đó  A1 mô tả vị trí và hướng của khâu đầu tiên so với tọa độ góc, A2 mô tả vị trí và hướng của khâu thứ hai so với khâu thứ nhất, A3 mô tả vị trí và hướng của khâu thứ ba so với khâu thứ hai.
Vị trí và hướng của khâu thứ ba so với tọa độ góc được biểu diễn bởi ma trận    như sau:

Mà  
là ma trận chuyển đổi dạng tổng quát (trong trường hợp này các góc xoay quanh trục z nên z=0), và ; .
Từ (1) và (2) ta có:
x=  
y=
Thay các thông số (a1= 15cm, a2= 18cm, a3 =16 cm) của tay máy thiết kế, ta có:
x=  
y=  
Ta tiến hành giải phương trình bài toán nghịch:
Bình phương 2 vế phương trình trên rồi cộng lại, thay các giá trị cần thiết vào ta có:

Mặt khác  ta có: 



Với:  ; ;  
Cân bằng phần tử hàng 1 cột 4 của  ma trận (3) ta có:


Đặt: 

Suy ra:

Ứng với một vị trí (x,y) trong không gian hoạt động có thể có nhiều cặp góc thỏa mãn. Để lựa chọn cặp nghiệm phù hợp ta dựa vào các yếu tố: tổng quãng đường dịch chuyển của khớp ngắn nhất; giảm bớt ảnh hưởng tương tác giữa các khớp.
3. Lưu đồ giải thuật
[image: ]
Lưu đồ giải thuật điều khiển bằng tay




Lưu đồ giải thuật điều khiển tự động





4. Kết luận
Mô hình điều khiển cánh tay robot có 2 chế độ điều khiển: Chế độ Hand, người điều khiển có thể điều khiển trực tiếp bằng cách nhấn nút điều khiển trực tiếp từ bàn phím, và cánh tay coó thể gắp vật ở bất kì vị trí nào do người điều khiển chọn. Ở chế độ Auto, cánh tay máy sẽ thực hiện thao tác gắp vật tại vị trí a và di chuyển vật tới vị trí mới b và lặp lại thao tác trên theo lộ trình định trước. Mô hình cánh tay hoạt động đúng yêu cầu thiết kế; cánh tay hoạt động khá êm ái và chính xác khi gắp vật; tay gắp hoạt động bằng khí nén nên độ chính xác cao do có sử dụng encoder hồi tiếp góc quay; hoạt động tốt ở 2 chế độ: auto và hand; cánh tay được thiết kế phù hợp với nội dung đào tạo dạy nghề nên là động lực kích thích niềm say mê trong quá trình nghiên cứu và khả năng của người học. 
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