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Tom tat

Mé hinh thye nghlem diéu khlen thong minh va mo phong tay may 5 bic tu do du'qc
thiét ké cho diu Scorbot kiéu quay théng dung, gbm bQ xwr ly song song dé két noi
may tinh va ditu hanh controller, 6 bd vi xir Iy riéng dé diéu khién cac bac tu do va
tay gap, cac phin mém diéu khién va van hanh, bién dich mi, mé phéng; cac thiét bi
hd tr0' nhu bing tii ching minh, camera,..

Hé théng cho phép tién hanh thye nghlem vé diéu khién giam sit tay may vin hanh
riéng 1é cho moi bac ty do, van hanh chung, diéu khién tir controller hoc tir may tinh,
khio sat hoat djng tay may véi cac thuit toin PID, PIV, Fuzzy, thong mmh Hé théng
6 thé hoat dong mod phéng theo cac chwong trinh di vén hanh thye té hodc theo
théng sb xac lap.

Hé théng ¢6 tinh mé vé phin cimg va phin mém, cho phép sir dung dé dao tao va
nghién ciru phat trién.

1. M& dau

Thiét ké va ché tao robot cho cac muc dich img dung da duoc nhiéu nha khoa hoc - ky
thuat trong nudc quan tim. Nhiéu san phém phuc vu san xuét, bao ho lao dong va phong
sinh hoc d4 dugc dua ra sir dung [1-4]. Véan d& dao tao va nghién ctru v& robot - trong
a6, viéc xdy dung mét mé hinh thyuc nghiém tay méy 5 bac ty do, c6 tinh co ban, hé
thong, dap mg cac yeu cau thuc hanh hién dai, c¢6 kha niing mo phong va c6 gia thanh
thap 1a mot nhu cau thuc té.

2. Ciu tric phin cimg ciia mé hinh

N‘Ic‘)lhinh thuc nghiém duoc xay dgng trén co s& tay may Scorbot ER V l:"lus‘dang toa do
cau vé6i 5 khép quay din dong bing cic dong co servo DC va phan hdi bing encoder
quang . o

HE thong di€u khien (hinh 1) bao gom mdy tinh (thuc hién céc di€u khién th6ng minh
va m6 phong) giao dién v&i hé vi xir Iy gom by vi xr Iy chinh quan ly 6 bd vi xi ly
riéng (81: 86) cho mdi bac tu do va tay kep. CAu hinh nhu vay cho phép don glén va
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nhét quan hé théng khi phan dinh 15 chirc ning van hanh, gidm sat va mé phong, déng

thdri trén hé thdng c6 thé tién hanh hang loat thi nghiém khac nhau.

—> Bovixurly 04 R Ting .| Dodngcoservol
CPU-DRIVER | 7| cong sudt "l & cam bién vi tri
A |
Bovixurly 65 Thng | Dong co servo 2
= U brivER 2 "1 cong sudt & cam bién vi tri
! ]
Bo vixirly 03 Tin Dong co servo 3
(_> ) 2 ) X v,
CPU-DRIVER 3 | cong sudt & cam bién vi tri
A |
Bovixirly 04 Tan bdng co servo 4
< > g > NI
| CPU-DRIVER 4 cong suét & cam bien vi tri
I} |
«—> B vixily 85 N Téng .| Dongcoservos
CPU-DRIVER 5 | cong sudt 7| & cam bién vi tri
4 |
—> B vixur ly Og Ting Bong co servo 6
CPU-DRIVER 6 cong suét & cam bién vi tri
4 |
B§ vi xur ly chinh CPU-100-V20
- — CPU-MAIN CPU-PC | || May tinh

Ke o K Ae oK
Bus noi tiep Bus noi tiep

(serial bus) (serial bus / RS-232)

Chi thi

Hinh 1. So db khdi hé diéu khién tay may 5 bac ty do SCS-376
B6 vi xir ly chinh CPU-100-V20 dugc thiét ké trén hai bd vi didu khién 8958252 c6 sin

céc duong lién két ndi tiép. Mot bo vi diéu khién CPU-Main hoat dong két ndi vi 6 bo
vi diéu khién riéng(toc dd 625 Kbits/s) va mot by CPU-PC thuc hién lién két vGi may
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tinh (qua dudng RS-232,115 Kbits/s). Hai by vi xtr ly nay hoat dong song song cho
phép hé diéu khién va gidm sét theo thoi gian thuc. Lién két giira cac bd vi diéu khlen
kiéu SPI (1.25 Mbits/s) cho phép don gian phan clmg, dam bao hé hoat dong ¢ téc do
cao, tin cdy. Trong so db sir dung céc linh kién PLD dé 1ap trinh mét s6 chuc ning logic
(giai ma dia chi,...) , cho phép ting do tich hop, dd tin cdy va don gian so db. Bb vi xu
Iy chinh c6 8 18i vao cach ly / 8 18i ra cho phép mé rong ng dung, ching han dé két ndi
bing tai chimg minh, cam bién vi tri,. ..

Céc b6 vi xir Iy cho 6 kénh riéng c6 ciu tric giéng nhau, ciing duoc thiét ké trén bo vi
diéu khlén ATg8958252. Nhiém vu cia ching la nhan tin hiéu mi hoa tir encoder va cac
cong tic giGi han, xir Iy thanh tai liéu dia chi va duoc qugn ly trong bo vi diéu khién,
Ddng thdi, chiing giao dién vé&i b vi xtr Iy chinh ‘qua hé bus (6 64 chan), hinh thanh tin
hiéu didu rong xung (PWM), khuéch dai cong sudt diéu khién dong co servo DC. Trong
khdi c6 str dung cac linh kién PLD I4p trinh dé tao cac bd giai ma, tao dia chi, lénh.

3. Cau tric phan mém cia mé hinh

Hé théng chuong trinh cho mo hinh thuc nghi€ém #y may 5 béac tu do 1a mét hé phén
mém hop nhét, lién két chat ché va c6 tinh m& phuc vu yéu ciu thuc nghiém cua ngudi
str dung. Biéu thi trén man hinh may tinh dudi dang céc cira s6 chirc ning, man hinh
than thién, dé sq.‘dung
H¢ thong phian mém citia md hinh gdm céc mang chinh:
¢ Phén chuong trinh diéu khién van hanh tay may:
Chuong trinh may tinh diéu khién tay may SCORBOT ER V Plus.
Chuong trinh hoat dong cia CPU-MAIN diéu hanh trung tam.
Chuong trinh hoat dong ctia CPU-PC két nbi may tinh.
- Chuong trinh hoat dong cia CPU-DRIVER cho cac khép.
¢ Phédn chuong trinh bién dich.
e Phan chuong trinh mg dung — thuc nghiém.
e Phén chuong trinh md phong hoat ddng va md phong toan hoc trén nén Matlab.

3.1. Chuong trinh didu khién van hanh tay may

Hé thdng chuong trinh nay cho phép didu khién van hanh va giam sat hoat dong cia tay
may tlr may tinh hodc truc tiép tir bd vi xtr Iy chinh trong hé diéu khién.

- Chirong trinh mdy tinh diéu khién tay mday SCORBOT ER V Plus.’

O ché d6 diéu khién tir may tinh, moi kiéu hoat dong, thuat toan diéu khién PID, PIV,
Fuzzy va diéu khién théng minh duoc xudt ra tir may tinh qua CPU-PC truyén véo

" CPU-Main va sau d6 t6i CPU-Driver dé diéu khién van hanh cac khop.

Khi c6 tin hiéu tir tra vé CPU-PC qua dudng RS-232, may tinh s& nhan du Frame chira
vi tri cac khép. Tiép theo 1a cac budc - van hanh chuong trinh hoat dong OBI trir trong
PC - lwa chon thuat toan diéu khién - kidu truyén dir liéu tr PC sang CPU-PC ( md
truyén =0: truyén ché do didu khién; =1: truyén vi tri dat; =2: truyén truc tiép gia tri
diéu khién;=3: truyén tham s diéu khién).
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Giai thudt chuong trinh van hanh tay may OB1 cho phép khi dugc tac dong, may tinh s&
tién hanh doc ma thuc hién 1énh méi & dang ma may trung gian (do ngudi thiét ké tu
quy dinh), sau d6 tién hanh chon ma lénh va thuc hién lénh (move, goto, if... then
goto,...). Pdng thdi PC 14p c& chd doi hoan thanh lénh.

Thuét toan xir ly va diéu khién trong chuong trinh cho phép chon hoat déng ctia hé theo
kiéu PID, PIV, Fuzzy hoic thdng minh.

Phin mém cho phép giam sat cac hoat dong cila tay may. Khi thuc hién thuat toan xir ly
va diéu khién, gia tri diéu khién tac thoi Ug va céc trang thai goc quay, vi tri X-Y-Z,
van tde, gia téc duoc hién thi va biéu dién dong trén man hinh may tinh.

- Churong trinh hoat déng ciia CPU-MAIN diéu hanh trung tam.

Trong ché d6 diéu khién truc tiép tir bd vi xir Iy, CPU-Main va CPU-Driver sé& thuc hién
diéu hanh tay may theo chuong trinh trir trong khdi diéu khién. Do d6, cc thuat toan
dicu khién dwoc han ché (chi c6 PID va PIV) so voi diéu khién tir PC.

Sau khi khoi dong chuong trinh, CPU-Main s& xac 1ap lai cac CPU-Driver cua timg
khép, do tim diém chudn zero va quay cac khop vé vi tri khoi dong. Sau d6 CPU-Main
s& van hanh chuong trinh OB1a. Khi d6 CPU-Main s tién hanh doc ma thyc hién lénh
méi & dang mi trung gian, sau d6 tién hanh chon ma Iénh va thuc hién lénh (goto;
move; if ... then goto;...).

Phén mém cho phép giam sat cac hoat dong ciia tay may. Khi thuc hién thuit toan xur Iy
va diéu khién, céac trang thai géc quay, vi tri X-Y-Z, van tdc, gia tdc duoc hién thi va
biéu dién dong trén man hinh mdy tinh.

- Chuong trinh hoat déng cia CPU-PC két ndi may tinh.

Chuong trinh t6 chirc viéc trao ddi dir lidu gitta CPU-PC vé1 CPU-Main (qua chudn
SPI) va voi may tinh (qua chuidn RS-232). Sau khi khai déng, CPU-PC s& xac lap lai
CPU-Main va nhén dif liéu tir CPU-Main va chuyén cac dir liéu nay vé may tinh. Sau d6
nhan dif liéu tir may tinh dé chuyén vao CPU-Main. CPU-PC.duoc khoi dong theo cac
1énh ngét tir CPU-Main hoic tir PC.

- Chuwong trinh hoat dong ciia CPU-DRIVER cho cdc khop.

CPU-Driver thuc hién didu khién cac khép theo chuong trinh tir CPU-Main hodc PC.
Chu ky 14y mau 1a 10ms. Truong hop diéu khién tir CPU-Main, chuong trinh diéu khién
14y tir CPU-Driver cho m&i khép. Trudng hop diéu khién tir PC, CPU-Driver chi nhan
két qua didu khién da dugc xir Iy trong may tinh. Chuong trinh cho phép CPU-Driver
nhan céc tin hiéu quay tir khdp, tao cac interupt, kiém tra chiéu quay va dém dinh vj tri.
Khi ¢c6 cac interupt tir serial bus, chuong trinh cho phép dit lai cac tham s6 PID, PIV,
nhan gia tri moi hoac nhag gia tri diéu khién tir PC.

3.2. Phén chuong trinh bién dich

Dé& md hinh c6 thé hoat dong tuy y (tir bo vi xr ly, tir mdy tinh, tir cac chuong trinh
ngudi sir dung) hé thdng can co su tuong thich vé 1énh va dit liéu. Phan mém bién dich
ma chuong trinh co s6 SCOR-KC376 cho phép hé hoat dong théng nhét vé phan cing

va phan mém. Hé bién dich ma nay bién soan trén nén ngdn ngir C# la 1 hé théng mg dé
phat trién. Chuong trinh hoat ddng sau khi bién soan s& dugc chuong trinh bién dich
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nay s& tao thanh ma trung gian, duoc doc va hiéu tir cac chuong trinh nén OB hoic
OBla.

3.3. Chuong trinh ing dung — thuc nghiém

Cac chuong trinh ng dung — dao tao - hudn luyén dugc bién soan dé diéu khién va
giam sat hoat dong cua hé thdng khi thay ddi théng s6 ctia cac thuét toan diéu khién.

- Thudt todn diéu khién PID, PIV

Chuong trinh thuc hién viéc goi ham, tinh gid tri, xuat dir lieu dé didu khién do rong

xung cho ddng co khép van hanh. Chwong trinh hién thi ch%phep quan sat cac thong so
tire thoi cia he tay may.

- Thiidt todn diéu khién mo (Fuzzy)
Chuong trinh didu khién m& thuc hién chinh dinh tham s6 cia bo didu khién chinh (mo
lai). Ng& vao ctia bo diéu khién mo 1a cac gi4 tri sai léch van toc va sai léch vi tri. Cac
hé s6 dugc tinh toan cho didu khién.

- Thudt todn diéu khién théng minh

Mo hinh thuc nghiém dugc thiét ké cho phép t6 chirc cac bai toan diéu khién thong
minh. Trong chuong trinh (ng dung giGi thiéu mét mé hinh diéu khién theo nhan hinh
dang va mau sédc bang mang neural. Chuong trinh cho phép bing camera nhan dang anh
mau va thyc hién huin luyén mang vdi cac mau. Sir dung bing tai chimg minh ¢6 gin
cam bién vi tri, c6 thé t& chirc chon mau theo hinh dang hoac mau mong mudn.

3.4. Phin chuwong trinh mé phéng hoat déng va mé phong toin hoc trén nén Matlab.

- Mé phong hoat dong

Chuong trinh md phong hoat déng cho phép md phong hoat dong tay may theo tit ca
cac chuong trinh da van hanh trudc day duoc trir trong bd nhé. Cac thong sb duge bidu
dién twong mg trén man hinh. Stir dung chuong trinh m6 phong c6 thé thiét ké, van
hanh, chay thir mot chuong frinh trudce khi dua vao tng dung. Chuong trinh mé phdng
lign két voi chuong trinh may tinh qua ma trung gian. Khi md phong, hé théng ciing
hoat dong tuong tw nhu chuong trinh OB1, chi khac 1 theo céc thong sé gia lap.

- M6 phéng todn hoc trén nén Matlab

Chuong trinh cung cip phuong tién mb phong toan hoc cho ngudi sir dung, xay dung
trén cong cu Robotics Tollbox cho phép mo ta toan hoc tay may, thuc hién cac thudt
toan diéu khién, cho phép xdy dung chuong trinh hoat dng cua tay may theo quy dao.
Chuong trinh mé phong gom céc bude (duge soan thanh cac module chuong trinh nim
trong hd so ting dung): xac 1ap théng sb ban dau -> xé4c 1ap mo ta toan hoc clia robot
theo tai -> Chon quy dao duong di -> Khai dong vi tri ban dau -> Qua4 trinh tinh van

téc, gid tri didu khién, vi tri méi -> Biéu didn két qua trén man hinh (khi két thic sb
vong lép).
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4. Két luan

Hinh 2. M6 hinh thyc nghiém tay may.5 béc tu do

M9 hinh thuc nghiém thuc hién trén co s& tay may 5 bac tv do SCORBOT ER V Plus
(hinh 2) 14 mot hé thng c6 do tich hop cao, don nhét, cho phép tién hanh hau hét cac
thuc nghiém co ban phuc vu dao tao - huin luyén nhu diéu khién van hanh tir bd vi xir
ly, tir may tinh, thyc nghi€ém v&i cac thudt toan PID, PIV, Fuzzy, thong minh, thuc hanh
md phong hoat dong va md phong toan hoc. HE thdng c6 ciu tric md ca vé& phan cing
va phin mém, cho phép ngudi sir dung thir nghiém céc thuat toan diéu khién khac
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