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Diéu khien cành tay robot hai bac tir do qua mang 
daa tren phuang phàp du doàn Smith nang cao 
• T S . D À N G X U À N K I É N ; K S . N G U Y É N IVIANH UV 
Truòng Dai hoc Giao thóng vàn tài TP. Hó Chi Mmh 

TOM TAT: Bài bao nghién cuu thiét ké mò hình 

diéu khién canh tay mày tiai bac l u do qua mang 

dua vao phuong phàp d u doan Smith nàng cao 

Tré diéu kh i l n gay ra bòi tmh chef mang và dap 

ung t r i cùa co càu chàp hanh, d i n tói tm hiéu diéu 

l<hien cành tay robot b| chgm, rat khó da t duoc dÓ 

ón dmh khi diéu khién qua mang Phuong phap d u 

doàn Smith nàng cao giùp dy doàn tuong dói tin 

hièu tré cùa toan h# thóng làm tang khà nang thich 

nghi VÓI ành huóng cùa thói gian tré, giùp tay méy 

dàp ùng chinh xac 

TL/^KHÓAi Du doàn Smith, cành tay mày, diéu 
khién qua mang 

ABSTRACT. In this paper, our study is based on 

advanced Smith predictor to design the nelworked 

control system of fwo links flexible robot arm 

Conlrol led t ime-delays depend on the delays of 

network and the delays of actuator responses, so it 

IS difficult to obfain Ihe sfable and accurate control 

The advanced Smith predictor is an adaptive 

predict method, the system is capable of adapting 

to the effects of t ime delay to in gett ing a better of 

accuracy of networked control system 

KEYWORDS: Smith predictor, two-link flexifc 
robot arm, networked control system 

I . B À T V A N O É 

Hièn nay eàc cóng tr ình nghièn eùu ve robot rat 

da dang dem lai nhiéu iJng dung cu thè trong dòi song, 

t rong cóng nghiép và quàn sy. Vièe dièu khién robot 

qua mang dà daac nhiéu nhà nghién cùu quan tàm ò 

rat nhiéu khfa canh. Trong pham vi cùa bài bao, càe tàe 

già de eàp tòi viéc dièu khién bu thich nghi thò i gian tré 

t rong diéu khién cành tay mày hai bàc t u do qua mang. 

Nhiéu nhà th ièt ké dà dUa mò hmh he thóng dièu khién 

nàng cao eó kèm theo bó d u bao Smith tao ra tir nhàn 

dang neuron, bang caeh do thi dù thò i gian tré có lón 

hon nhiéu he thóng vàn g i ù duoc ón dmh 

DÓI tuong mó phòng trong bài bào là mot he thòng 

cành tay may hat bàc t u do [11 Vièc nhàn dang dói vói 

eàe dòi tuong thue té thóng qua mang neuron dà duoe 

nghièn cuu [2-4] và dà àp dung thành còng. Mang neuron 

eung duoc sùdung de thiét làp dói tuong già làp trong bò 

d u bao Smith [5-6], kèt qua eho thày he thóng dàp i/ng 

tot . Ve ky thuàt dièu khién, eàe giài thuàt d iéu khién cành 

tay may hai bàe dà dùOe t h ù nghièm thành cóng nhuPID 

dieu khièn mò, diéu khién thich nghi và diéu khien t rùot ' 

nhung khi sù dung càc giài thuàt này de àp dung diéu 

khien càc dói tuong phùc tap th i chua duoc kiém chùng 

kha nang và dàp ùng cùa chùng. Bài bào trình bay tàp 

t rung vièc diéu k h i l n cành tay mày hai bàc là dói tuong 

dieu khien nhièu vào - nhiéu ra {MIMO} dien hình thóng 

qua mang dièu khien, lùa chon bò diéu khien PID nhàm 

don giàn hóa vièc th iét kè và diéu chình thòng so. 

2 . C A N H T A Y H A I B A C T L r D 0 

Cành tay mày hai bàc t u do góm hai khòp (link) l ink 
1 và link 2 duoe dieu khien de ò dùng vi t r i xàc d inh t rong 
mat phàng khóng gian, mò tà trèn Hinh 2.1: 

Hình ^ 7. Canh tay mày hai bac tir da 

Phuong tr ình toàn hoe co bàn n h u sau-

He cành tay mày xèt ò day là he MIMO hai vào hai r 
duoe m ò t a n h u t r o n g tal l ièu [1] 

3. XÀY DLTNG M Ó HÌNH SMITH-PREDICTOR 

—&-i^f ^ ^ ^ , , • 4 

Hinh 3.1. Cau tnic he thong dua trèn mó hình dubào Smith 

mò h S h H K ' ' e ""'"^ ^ ' ' ' ' ' ^ ' ^ " ''y ^ ^ " 9 dua trèn 
mo hi h d u bao Sr^ith [5] thè hièn t rong Hinh 3.1 Trong 
d a C(s) - Bo dieu khien PiD, mang gùi và nhàn d ù lièu 
N e t w o r k v o i . l àkhoàng thò ig i an t r é k h i d ù l i è u t r u y l n 

tré khi^Tl " ''' ' ° ' ''""'^'- "̂•' ' - ^^^^"9 thò, g ì 
tre kh, d u lieu truyèn t ù c à m bièn phàn hòi nguoc tói bò 
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Mò hinh du bào Smith duoc dua thèm vao vòng làp kin 
cua mang Cjsì^G^ji)e - , trong do- G_MV^"^ -
Oàe trung cho mó hình du bào cùa dòi tuong cành tay 
G(s}. Nhu vày, chùng ta có thè phàn tich mò hinh NCS 
trong Hình 3 ì vói già thièt khóng có nhièu tàe dóng vào 
he thóng tuong iJng d = 0, ta có; 

Ben canh dò, ta co the de dàng suy fuàn ra dupc tù 
mò hinh tinh toàn nhusau. 

Tin hiéu phàn hói có thè dUoc tfnh toàn bòi cóng 

nhàn dang lan truyèn nguoc de nhàn dang yl (k-3), yl (k-
2), yl (k-3), y2(k-l ), y2(k-2}, y2(k-3) nhU sau: 

U-(C„d (5) 
Tù (2), (3), (4) và (5), hàm truyén eùa NCS 1 ^ dUOc 

viét lai nhu trong cóng thùc (6} nhu sau' ''*'' 

Già thiét mó hình du doàn duoc xàc dmh ehinh xàe 
dóng nghia vài ta có r^ =T^„, và G, =G^^.Tìèp theo! 
ehùng ta dat duoc (7) bang càch triét tiéu càe thành 
phàn tuong duong nhau trong (6). 

'i.i'i a,}t'"'-G (i]c '•' CdK'MM 

Cóng thirc (7] chi ra ràng, mò hinh diéu l<hié'n khién 
mai dua trèn mò hinh dubào Smith có thè tnét tièu hoàn 
toan thài gian tré cùa mang cung nhi; thói gian tré aia 
iloi ti/ong. Kliò khan là »ièc làm thè nào xàc dmh iluoc 
thoi gran tré e, - r,., và e, . o , . . Bài bào li/a chon giài 
phap sCr dung mang thàn kinh nhàn tao iJé nhàn dang 
doi tuong G„ . c „ , vói thòi gian tré già làp duoc de xuat 
trong phan tiép theo, 

4. UNG DUNG MANG NEURON TRONG NHÀN 
DANG BOI TL/ONG THUC TÉ 

Oé nhàn dang he thóng dóng dùng mang truyén 
thàng nhiéu lòp (Multi Layer Perceptron-MLP) [3] bò du 
bao co so dò khói nhir trinh bay ò Hinft 4.1. trong dò càc 
te bao à lòp àn vói hàm tàc dòng là hàm Sigmoid, mot té 
bao 0 top ra VÓI hàm tàc dóng tuyén tinh Chon thòi gian 
lay mau là O.ls. Cho he thóng ehay huàn luyèn mang 
trong tòi da 5,000s vói càc tin hiéu vào ngàu nhién: Tabi 
tau2. telai Jotjnit, telai_dot. teta2Jnil, leto2_dot^init 

So do khoi neuron vào-ra mò tà trèn Hình 4 2 nhù 

hanh thu thap cac tin hièu và sù dung phuong phàp 
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Hình 4.2: Sa-do vào ra cùa mang neuron 

Kèt qua nhàn dang và dàp ùng thuc té the hién trèn 
Hình 4.4 cho thày, he thóng nhàn dang bàm sàt vói dói 
tuang thuc, tuy vàn eòn sai so nhung chap nhàn dUOc. 
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Hình 4 3: Nhàn dang dùng mang neuron 

Hinh 4.4: So sành giOa tin hiéu thuc tengo ra he thSng 
và mang neuron thu Suge 

5. MÒ PHÒNG 
5.1. Càt tfàt thóng so 
* Thóng SÓ bò diéu khién PID dUOc khào sàt bànq 

PlDtool trèn Matlab: 
- Kpl = 974,79; Kil= 91,83; Kd1 = 81,38. 
- Kp2= 545,21 ; Ki2= 70,69; Kd2 = 83,99 
"Thóng so mò hình: 
-Jmin = 67,4901;J1=5;J2=5. 
- m1=ì; m2- l ; m3=0.1; 11 = 1; I2=1;lcj=0,4; Ic2=0,4; 

g=9,81; teta1_mit=pj/2; teta1_dot_jnit=0; teta2_init=0; 
teta2_dot_init=0; deJta_t=0,01. 

* Chon già tri khói tao ban dàu: 
Teta 1 có già tri dàt là pi/2 (rad) tue 2,1 (rad); teta2 có 

già trj dàt là pi/9 (rad) tue 0,32 (rad). 
5.2. MÓ phòng qué trình «leu khién trong 2 

triràng htfp 
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. ttj^t.4--

Hình 5.1: So do he thong diéu Ichien 

SO dó dièu khién Hình 5.1 xày dung trén Matlab 

Simulink, kèt qua mò phòng vói 2 t ruòng hOp nhàn dang 

có tré (Hinh 5.2) và khòng eó t re (Hinh 5.3). 

Hinh 5.2: Tetal Ichi nhan dang có tri 

Hinh 5.3: Tetal Ichinhàn dang khòng tri 

_ Nhàn xéf;Truòng hop nhàn dang cành tay khóng có 

tre, khi mò phòng thue he thóng màt ón dmh.TrUòng hpp 

bó nhàn dang na ron vói cành tay diéu khién có tré, mó 

hinh Smith lue này phàt huy tàe dung và dàp ùng d i u ra 

dat duoe su ón d inh. Kèt qua tuong t u vói góeTeta2. 

6 . KÉT LUÀN 

lis eàc két qua mó phòng eho thày, càu trùc diéu 
khien Smith ùng dung bò nhàn dang neuron eho dàp 
ùDg tòt , Tuy nhién, thò i gian tré vàn con phài dùoe già 
làp ben t rong làp t r inh, thò i gian tré do t inh chat mang 
thay dó i khóng dinh truóc vàn ehua có bién phàp khàc 
phue duoc hoàn toan, Viéc xày dung mó hình thue 
ngh ièm dà k iém chùng nhùng ly thuyét néu trén và se 
duac t r ình bay ò nhùng bài bào t iép theo 
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