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Tóm tắt—Bài báo này trình bày một phương pháp 

thiết kế bộ điều khiển và xây dựng giải thuật điều 

khiển cho các robot công nghiệp nhằm mục đích xây 

dựng các bài thí nghiệm phục vụ cho đào tạo. Robot 

được sử dụng trong bài báo là robot SV3X của hãng 

MOTOMAN. Trong nghiên cứu này, nhóm sẽ trình 

bày phương pháp thiết kế và phục hồi bộ điều khiển 

cho một robot đã qua sử dụng. Một giao diện mới 

điều khiển robot cũng được thiết kế dựa trên nền 

tảng ngôn ngữ C#. Kế đến nhóm sẽ đề xuất các giải 

thuật có thể thực hiện được dựa trên bộ điều khiển 

thiết kế. Hai giải thuật được kiểm chứng là lập trình 

điều khiển robot bám theo quỹ đạo cho trước và 

hoạch định quỹ đạo cho quá trình gắp và thả vật. 

Cuối cùng, độ chính xác lặp lại của robot cũng như 

các giải thuật đề nghị sẽ được kiểm chứng bằng thực 

nghiệm. 

 
Từ khóa— robot công nghiệp, bộ điều khiển, giải 

thuật điều khiển, bám quỹ đạo, gắp vật 
 

1 GIỚI THIỆU 

ự động hóa các dây chuyền sản xuất trong các 

nhà máy và xí nghiệp là một nhu cầu tất yếu 

của nước ta hiện nay. Trong đó các robot công 
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nghiệp hay các tay máy đóng vai trò quan trọng 

trong nền công nghiệp tự động hóa. Vì vậy việc 

làm quen với các robot công nghiệp trong quá 

trình học đại học là rất cần thiết đối với các sinh 

viên đại học. Những kiến thức này sẽ rất hữu ích 

với những kỹ sư điều khiển robot sau này. 

Tuy nhiên giá thành của các robot công nghiệp 

hiện nay là khá cao so với khả năng mua sắm ở 

các trường học. Để giải quyết vấn đề này thì có 2 

phương án được đề xuất: thứ nhất là tìm mua các 

robot công nghiệp đã qua sử dụng và phục hồi bộ 

điều khiển cho robot và thứ hai là chế tạo mới các 

mô hình robot mô phỏng lại hoạt động của các 

robot công nghiệp. Trong bài báo này sẽ tập trung 

vào phương án thứ nhất. Nhóm nghiên cứu tiếp 

cận bài toán theo hướng tự thiết kế bộ điều khiển 

cho robot và xây dựng giao diện điều khiển dựa 

trên ngôn ngữ C# là ngôn ngữ lập trình cơ bản. 

Một ưu điểm nữa của phương án tự thiết kế bộ 

điều khiển là tăng cường khả năng tiếp nhận và xử 

lý dữ liệu từ môi trường bên ngoài. Đối với các 

robot công nghiệp hiện nay, khả năng can thiệp 

sâu vào driver của robot không được hỗ trợ bởi 

các nhà sản xuất. Các lệnh hỗ trợ trong ngôn ngữ 

lập trình thường bị giới hạn, đặc biệt là khi muốn 

nhận tín hiệu từ cảm biến bên ngoài để xử lý. 

Đã có nhiều nghiên cứu trên thế giới tìm hiểu 

về việc thiết kế bộ điều khiển mới cho robot công 

nghiệp. Các nhà khoa học ở Đại học Brown đã 

phát triển hệ thống SIERA cho phép điều khiển 

trực tiếp các khớp của robot từ các servo drive [1]. 

Các nhà khoa học ở Đại học Toronto thiết kế một 

bộ điều khiển mới dựa trên nền tảng là một máy 

tính TUNIS để thay thế cho bộ điều khiển của 

robot PUMA [2]. Các nhà nghiên cứu ở Đại học 

Jaen xây dựng một bộ điều khiển mới có khả năng 

kết nối với bộ điều khiển cũ của robot công 

nghiệp STAUBLi RX60 [3].   

Về tình hình trong nước thì có công ty TOSY 

Nghiên cứu thiết kế bộ điều khiển và xây dựng 

giải thuật điều khiển cho robot 6 bậc tự do ứng 

dụng trong đào tạo 
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và công ty Chế tạo máy AKB là 2 công ty dẫn đầu 

về thiết kế và chế tạo mới robot. Tuy nhiên nghiên 

cứu về xây dựng các bài thí nghiệm cho sinh viên 

đại học là rất hạn chế. Ở Việt Nam nhóm nghiên 

cứu chưa thấy nghiên cứu nào về việc tự thiết kế 

bộ điều khiển và xây dựng giao diện điều khiển 

dựa trên ngôn ngữ C# để phục vụ cho các bài thí 

nghiệm về robot cho sinh viên. 

Mục tiêu bài báo là thiết kế bộ điều khiển và 

xây dựng giải thuật điều khiển cho một robot công 

nghiệp. Mục 2 giới thiệu về robot công nghiệp 

MOTOMAN SV3X, là loại robot công nghiệp 

được sử dụng trong bài báo, và phương án phục 

hồi robot. Mục 3 trình bày phương án thiết kế bộ 

điều khiển cho robot. Mục 4 trình bày giao diện 

điều khiển cũng như các giải thuật điều khiển 

robot. Mục 5 trình bày kết quả thực nghiệm các 

giải thuật trên cũng như kiểm tra độ chính xác lặp 

lại của robot. 

2 PHƯƠNG ÁN PHỤC HỒI ROBOT 

MOTOMAN SV3X 

Robot MOTOMAN SV3X do hãng Yaskawa 

chế tạo và sản xuất. Khác với những nhà sản xuất 

khác, các robot của Yaskawa được xây dựng và 

chế tạo dựa trên nền tảng các thiết bị truyền động 

nổi tiếng do chính Yaskawa cung cấp. Do vậy các 

robot của Yaskawa đạt được độ chính xác, tốc độ 

di chuyển và độ tin cậy rất cao và đã được ứng 

dụng không chỉ ở Việt Nam mà còn trên toàn thế 

giới. 

2.1 Thực trạng robot MOTOMAN SV3X 

Robot MOTOMAN SV3X được sử dụng trong 

bài báo có 6 bậc tự do, hoạt động hoàn toàn bằng 

hệ thống điện. Tải trọng cho phép tối đa của robot 

là 3 kg và độ chính xác lặp lại của robot là 

0,03mm. Tuy nhiên, robot được sản xuất khá lâu 

và đã được dùng trong thực tế nên đã bị hư hao 

đáng kể. Phần cơ khí của robot tuy đã cũ nhưng 

vẫn còn sử dụng được mặc dù đã có sai số ở các 

bộ truyền động. 

Phần điện công suất của robot MOTOMAN 

SV3X gồm 6 động cơ AC servo đi kèm với 2 bộ 

servopack, trong đó mỗi bộ servopack điều khiển 

3 động cơ. Tuy nhiên, các servopack này đã hư và 

không thể xuất tín hiệu điều khiển được nên cần 

thay thế. Bộ điều khiển trung tâm của robot là một 

board máy tính mini và cũng không còn hoạt động 

nên cũng cần thay thế. Ngoài ra, phần mềm điều 

khiển của robot cũng không còn được hỗ trợ nên 

cần được xây dựng mới. 

2.2 Phương án phục hồi robot 

Trong phần này sẽ trình bày phương án phục 

hồi bộ điều khiển cho robot, cả phần cứng lẫn 

phần mềm. 

Ở phần điện công suất, nhóm nghiên cứu thay 

thế các động cơ cũ bằng 6 động cơ AC servo của 

hãng Yaskawa đi kèm với 6 bộ servopack độc lập. 

Mỗi động cơ được gắn liền với một servopack 

tương ứng. 

Ở phần điều khiển, nhóm sử dụng một máy tính 

cá nhân làm bộ điều khiển trung tâm. Máy tính 

này sẽ tính toán và xử lý các giải thuật để điều 

khiển robot. Sau đó, máy tính sẽ truyền tín hiệu 

điều khiển xuống 1 vi điều khiển Master và vi 

điều khiển Master này có nhiệm vụ xử lý và 

truyền tín hiệu đến các vi điều khiển Slave. Mỗi vi 

điều khiển Slave sẽ phụ trách điều khiển độc lập 

một động cơ AC servo. 

Ở phần mềm điều khiển, nhóm xây dựng một 

giao diện sử dụng dựa trên ngôn ngữ C#. Trong 

đó, sẽ có những chức năng cơ bản nhất cho việc 

điều khiển một robot công nghiệp. Hai chế độ 

người sử dụng có thể dùng là điều khiển bằng tay 

hoặc tự động. 

2.3 Bài toán động học robot 

Bài toán động học thuận robot được thể hiện 

trong mục này. Hình 1 thể hiện sơ đồ đặt hệ tọa 

độ lên robot MOTOMAN SV3X. Các thông số 

DH của robot được thể hiện trong bảng 1. 

Ma trận chuyển đổi từ hệ tọa độ công tác về hệ 

tọa độ toàn cục được thể hiện trong biểu thức sau: 
0 0 1 2 3 4 5 6

7 1 2 3 4 5 6 7T T T T T T T T                    (1) 

11 12 13 14

21 22 23 240

7

31 32 33 34

0 0 0 1

r r r r

r r r r
T

r r r r

 
 
 
 
 
 

                       (2)                                         

Trong đó các thành phần chỉ hướng được thể 

hiện như sau: 

    11 1 4 5 6 4 6 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6r s s c c c s c c c c c s s s s c      

    21 1 4 5 6 4 6 1 23 4 5 6 4 6 23 5 6r c s c c c s s c c c c s s s s c       

 31 23 5 6 23 4 5 6 4 6r c s c s c c c s s    

    12 1 4 6 4 5 6 1 23 4 6 4 5 6 23 5 6r s c c s c s c c s c c c s s s s      

    22 1 4 6 4 5 6 1 23 4 6 4 5 6 23 5 6r c c c s c s s c s c c c s s s s     

  32 23 4 5 6 4 6 23 5 6r s c c s s c c s s     

 13 1 4 5 1 23 4 5 23 5r s s s c c c s s c    

 23 1 4 5 1 23 4 5 23 5r c s s s c c s s c     

33 23 4 5 23 5r s c s c c                                      (3)                                   
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Bảng 1 

Thông số DH của robot MOTOMAN SV3X 

i ai (mm) αi (độ) di (mm) θi (độ) 

1 150 90 300 θ1 

2 260 0 0 θ2 

3 60 90 0 θ3 

4 0 -90 260 θ4 

5 0 90 0 θ5 

6 0 0 0 θ6 

7 0 0 330 0 

  

Vị trí của đầu công tác trong hệ tọa độ toàn cục 

là: 

 7 1 1 1 3 23 2 2 4 23 1X d x c a a c a c d s c    
 

 7 1 1 1 3 23 2 2 4 23 1Y d y s a a c a c d s s    
 

 7 23 4 5 23 5 1 4 23 3 23 2 2Z d s c s c c d d c a s a s     
 (4) 

Với: 

 1 1 23 5 23 4 5 1 4 5x c s c c c s s s s  
 

 1 1 23 5 23 4 5 1 4 5y s s c c c s c s s  
 

Trong đó: 

sin , cosi i i is c    

   23 2 3 23 2 3sin , coss c        

Từ kết quả của bài toán động học thuận chúng 

ta có thể giải bài toán động học ngược tương ứng 

của robot MOTOMAN SV3X. Đối với loại tay 

máy 6 khớp có 3 khớp cuối đồng quy tại một điểm 

này, chúng ta có thể tách bài toán động học ngược 

thành 2 bài toán đơn giản hơn là động học ngược 

về vị trí và động học ngược về hướng. Tức là 

chúng ta sẽ tìm vị trí giao điểm các trục cổ tay 

(tâm cổ tay) và tìm hướng của cổ tay. Từ đó 

chúng ta sẽ tìm được các giá trị tương ứng tại các 

khớp của robot. 
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Hình 1.  Sơ đồ đặt hệ tọa độ trên robot MOTOMAN SV3X 

3 THIẾT KẾ BỘ ĐIỀU KHIỂN ROBOT 

Trong phần này, nhóm sẽ trình bày cụ thể phần 

thiết kế mạch công suất và phần điều khiển của 

robot. Nhóm sẽ thay thế các thiết bị hư bằng các 

thiết bị mới hoạt động bình thường. Đồng thời 

nhóm sẽ xây dựng phần điều khiển cho các thiết 

bị mới này. 

3.1 Phục hồi phần mạch công suất cho robot 

Nhóm nghiên cứu đã tiến hành thay thế các 

động cơ cũ của robot bằng các động cơ AC servo 

mới đi kèm với các servopack điều khiển độc lập. 

Động cơ AC servo được sử dụng để phục hồi 

robot là các loại động cơ SGMPH và động cơ 

SGMAH. Các loại servopack đi kèm với các động 

cơ trên được sử dụng trong bài báo gồm SGDA, 

SGDJ và SGDP. 

Nguyên lý điều khiển các bộ servopack đều 

giống nhau là đều điều khiển theo dạng cấp xung. 

Dạng xung có duty là 50% và vận tốc được quyết 

định bởi tần số xung. Khi tần số xung càng lớn thì 

động cơ xoay càng nhanh và ngược lại, khi tần số 

xung càng bé thì động cơ quay càng chậm. Việc 

điều khiển đáp ứng vận tốc của động cơ do bộ 

servopack đảm nhận. Vì vậy, ta có thể điều khiển 

vận tốc động cơ bằng cách điều khiển tần số cấp 

xung cho từng bộ servopack riêng biệt. 

3.2 Thiết kế phần điều khiển cho robot 

Phần điều khiển của robot bao gồm một máy 

tính cá nhân và các vi điều khiển (VĐK), được thể 

hiện trong hình 2. Máy tính đóng vai trò trung tâm 

trong việc điều khiển robot từ việc giải các bài 

toán động học thuận, động học ngược, động lực 

học đến việc xử lý tín hiệu từ các cảm biến ngoại 

vi và tính toán đưa ra tín hiệu điều khiển cho 

robot. Sau khi tính toán xong máy tính sẽ truyền 

tín hiệu điều khiển xuống một vi điều khiển 

Master. VĐK Master này nhận tín hiệu điều khiển 

từ máy tính và tiến hành xử lý dữ liệu. Sau đó 

VĐK Master sẽ truyền các tín hiệu điều khiển đến 

các VĐK Slave. Các VĐK Slave này sẽ xuất tín 

hiệu để điều khiển trực tiếp các động cơ AC 

servo. 

Về vấn đề giao tiếp thì giao tiếp giữa máy tính 

chủ và VĐK Master là giao tiếp RS232. Máy tính 

chủ sẽ tính toán và truyền tín hiệu điều khiển 

xuống VĐK Master thông qua chuẩn giao tiếp nối 

tiếp này. Sau đó VĐK Master sẽ truyền tín hiệu 

điều khiển đến các VĐK Slave thông qua chuẩn 

giao tiếp CAN, là chuẩn giao tiếp công nghiệp 

được sử dụng phổ biến hiện nay. VĐK được lựa 
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chọn sử dụng trong nghiên cứu này là 

PIC18F4580. Đây là loại VĐK đã có sẵn module 

giao tiếp CAN tích hợp bên trong nên chúng ta chỉ 

cần sử dụng thêm IC MCP2551 để chuyển đổi 

mức điện áp tín hiệu phù hợp trong CAN bus. Hai 

chân của VĐK PIC18F4580 nối với IC MCP2551 

là chân RB2/CANTX và chân RB3/CANRX. Cả 

VĐK PIC18F4580 và IC MCP2551 sẽ tạo thành 

một node CAN và sẽ giao tiếp với các VĐK khác 

thông qua mạng CAN bus. 

 

Máy tính

Vi điều khiển 

master

Servo-

Motor 1

Servopack Servopack Servopack Servopack Servopack Servopack

Encoder

Servo-

motor1

Encoder

Servo-

Motor 2

Encoder

Servo-

Motor 3

Encoder

Servo-

Motor 4

Encoder

Servo-

Motor 5

Encoder

Servo-

Motor 6

Vi điều khiển 

slave 1

Vi điều khiển 

slave 2

Vi điều khiển 

slave 3

Vi điều khiển 

Slave 4 

Vi điều khiển 

slave 5

Vi điều khiển 

slave 6

 
 

Hình 2.  Sơ đồ kết nối mạch điện của hệ thống 
 

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả tập trung 

vào việc điều khiển vị trí của robot nên các VĐK 

Slave sẽ xuất xung để điều khiển các động cơ AC 

servo. Timer1 được sử dụng để cấp xung cho các 

servopack của động cơ AC servo. Cụ thể, chân 

RD0 dùng để cấp xung PWM và chân RD1 dùng 

để đảo chiều động cơ. Bản thân các servopack đã 

tích hợp các bộ điều khiển vòng kín để điều khiển 

chính xác vị trí động cơ. Do đó VĐK Slave chỉ 

cần cấp số xung tương ứng là có thể điều khiển 

giá trị quay tại các khớp của robot. 

4 XÂY DỰNG GIAO DIỆN VÀ GIẢI THUẬT 

ĐIỀU KHIỂN ROBOT 

Trong mục này, bài báo sẽ trình bày giao diện 

được sử dụng để điều khiển robot. Ngôn ngữ được 

sử dụng trong nghiên cứu này là ngôn ngữ C#, 

một trong những ngôn ngữ phổ biến hiện nay. Từ 

đó các giải thuật điều khiển robot 6 bậc tự do 

cũng được đề xuất. 

4.1 Giao diện điều khiển robot 

Bộ điều khiển robot mà nhóm nghiên cứu xây 

dựng là sự kết hợp giữa máy tính và vi điều khiển. 

Vì vậy, việc xây dựng chương trình điều khiển 

trên máy tính là cần thiết để đáp ứng yêu cầu của 

bộ điều khiển. Phần này sẽ đi sâu vào việc trình 

bày quá trình xây dựng giao diện điều khiển và 

các chức năng của nó. 

 
Hình 3.  Giao diện điều khiển robot trên máy tính 

 

Hình 3 thể hiện giao diện điều khiển của robot 

trên máy tính. Giao diện điều khiển phải có chức 

năng kết nối cổng COM, trong quá trình điều 

khiển, dữ liệu từ máy tính liên tục được truyền 

xuống vi điều khiển Master. Đầu tiên người sử 

dụng nhấn nút “Ports Setting” để khởi tạo các 

thông số kết nối giữa vi điều khiển Master và máy 

tính như: lựa chọn cổng kết nối, khai báo tốc độ 

truyền, khai báo các thông số cần thiết cho việc 

truyền nhận dữ liệu nối tiếp. 

Sau khi lựa chọn xong, người sử dụng nhấn nút 

“Open COM ports” để mở cổng COM, lúc này 

thanh trạng thái “Status” sẽ thông báo kết nối 

thành công, lúc này máy tính có thể truyền nhận 

dữ liệu với vi điều khiển Master. 

Sau khi kết nối thiết bị xong, người sử dụng sẽ 

đi vào lựa chọn chế độ điều khiển. Có 2 chế độ 

điều khiển là Manual và Auto. Ở chế độ Manual, 

người sử dụng có thể điều khiển robot theo các 

phương trình động học thuận và ngược. Ở chế độ 

Auto người sử dụng có thể điều khiển robot bám 

theo quỹ đạo cho trước. Các dạng quỹ đạo cụ thể 

được xây dựng trên giao diện là: quỹ đạo đường 

thẳng, quỹ đạo hình vuông, quỹ đạo hình tròn, và 

quỹ đạo hình tam giác đều. 

4.2 Cấu trúc Frame truyền của robot 

Một vấn đề rất quan trọng của hầu hết các hệ 

thống điều khiển đó là việc truyền nhận dữ liệu. 

Đặc biệt trong hệ thống điều khiển robot, vấn đề 

giao tiếp giữa nhiều vi điều khiển hay giữa máy 

tính với vi điều khiển ảnh hưởng rất lớn đến kết 

quả đạt được. Phần này sẽ trình bày cách thức 

giao tiếp giữa máy tính và vi điều khiển thông qua 

chuẩn giao tiếp RS232, giao tiếp và truyền nhận 

dữ liệu giữa các vi điều khiển thông qua giao thức 

CAN. 

Theo phương pháp điều khiển phân tích ở trên, 

máy tính sẽ đảm nhiệm toàn bộ công việc tính 

toán và giải quyết các thuật toán, sau đó sẽ truyền 

dữ liệu điều khiển xuống vi điều khiển Master, dữ 

liệu này chỉ gồm 1 byte tín hiệu hướng và 5 bytes 
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tín hiệu xung điều khiển động cơ. Với hệ thống có 

6 vi điều khiển Slave tương ứng dùng để điều 

khiển 6 động cơ, như vậy, dữ liệu truyền xuống 

cho vi điều khiển Master sẽ có 36 bytes, cộng với 

1 byte dữ liệu bắt đầu, tổng cộng Frame truyền có 

37 bytes. Byte bắt đầu có thể là M hoặc A tương 

ứng với chế độ điều khiển là Manual hay Auto. 

Byte hướng là P hoặc N quy định chiều chuyển 

động của động cơ. Byte xung động cơ gồm 5 kí 

tự, đây là số xung để điều khiển động cơ. 

Trong bộ điều khiển mà nhóm nghiên cứu đề 

xuất, có tất cả 7 vi điều khiển, tất cả các vi điều 

khiển này giao tiếp với nhau thông qua chuẩn giao 

tiếp CAN. Cấu trúc của hệ thống gồm 1 mạch 

Master (tương ứng với Node 0) và 6 mạch Slave 

(được đánh dấu theo thứ tự từ Node 1 đến Node 

6) . Mạch Master là một mạch trung gian giữa 

máy tính và các mạch Slave (các mạch điều khiển 

động cơ). Khi frame truyền từ máy tính xuống 

Master, nó sẽ xử lí frame truyền đó thành dữ liệu 

để truyền lại cho các mạch Slave. Dữ liệu truyền 

cho mạch Slave được sử dụng để điều khiển tay 

máy. Việc truyền nhận dữ liệu giữa các node phải 

đảm bảo độ chính xác, vì quá trình này ảnh hưởng 

trực tiếp đến vấn đề điều khiển tay máy. 

 
Hình 4.  Giải thuật điều khiển bám quỹ đạo 

4.3 Các giải thuật điều khiển robot 

Trong mục này sẽ trình bày 2 giải thuật được áp 

dụng cho bộ điều khiển của robot. Giải thuật 1 là 

giải thuật điều khiển robot bám theo quỹ đạo cho 

trước. Giải thuật 2 là giải thuật hoạch định quỹ 

đạo robot cho việc gắp và thả vật. 

Đối với giải thuật điều khiển robot bám theo 

quỹ đạo cho trước thì chúng ta cần chia quỹ đạo 

đó thành nhiều điểm trung gian. Sau đó chúng ta 

sẽ giải bài toán động học ngược cho robot để tìm 

ra giá trị tương ứng tại các khớp. Cuối cùng bộ 

điều khiển sẽ điều khiển các khớp đến các giá trị 

tương ứng. Hình 4 thể hiện lưu đồ giải thuật điều 

khiển robot bám theo một quỹ đạo cho trước. 

Trong nghiên cứu này, chúng tôi tập trung vào 2 

quỹ đạo là quỹ đạo thẳng và quỹ đạo tròn. Đầu 

vào của bài toán bám quỹ đạo thẳng là tọa độ 

điểm đầu và điểm cuối của đường thẳng cần bám. 

Từ quỹ đạo thẳng, người sử dụng có thể phát triển 

điều khiển robot bám theo các quỹ đạo hình tam 

giác, hình vuông, hoặc một hình đa giác bất kỳ. 

Đối với bài toán bám quỹ đạo đường tròn thì đầu 

vào là bán kính và tâm của đường tròn cần bám. 

Đồng thời chúng ta cần xác định điểm bắt đầu và 

kết thúc của quỹ đạo tròn.  

 

 
Hình 5.  Giải thuật hoạch định quỹ đạo gắp thả vật 
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Giải thuật thứ 2 là giải thuật gắp và thả vật, một 

giải thuật được ứng dụng phổ biến trong điều 

khiển robot. Trong bài báo này, chúng tôi trình 

bày ứng dụng gắp và thả chai dầu nhớt MOTUL. 

Nội dung của giải thuật này là trình bày phương 

pháp hoạch định quỹ đạo cho robot trong quá 

trình gắp. Lưu đồ thực hiện của giải thuật được 

thể hiện trong hình 5. Trong giải thuật này, đầu 

vào là vị trí gắp và vị trí thả vật. Còn quỹ đạo 

trung gian đi từ điểm đầu đến điểm kết thúc là do 

người sử dụng hoạch định. Thông thường nó là 

những quỹ đạo đơn giản cho việc lập trình như 

đường thẳng hoặc đường tròn. Một vấn đề quan 

trọng nữa là quỹ đạo mà người sử dụng hoạch 

định phải nằm trong vùng làm việc của robot. 

5 KẾT QUẢ THỰC NGHIỆM 

Trong mục này, nhóm nghiên cứu sẽ trình bày 

các kết quả thực nghiệm mà nhóm nghiên cứu đã 

thực hiện đối với bộ điều khiển mới của robot. 

Đầu tiên nhóm nghiên cứu sẽ kiểm tra độ chính 

xác lặp lại của robot. Kế đến nhóm sẽ kiểm tra 

giải thuật bám quỹ đạo thẳng và quỹ đạo tròn cho 

robot. Cuối cùng nhóm tiến hành thực nghiệm 

hoạch định quỹ đạo cho việc gắp và thả chai dầu 

nhớt MOTUL. 

5.1 Độ chính xác lặp lại của robot 

Phương pháp kiểm tra độ chính xác lặp lại của 

robot được thực hiện bằng cách di chuyển đầu 

công tác giữa hai điểm A và điểm B đã biết trước 

tọa độ. Đầu tiên nhóm nghiên cứu lấy dấu đầu 

công tác tại vị trí điểm A, sau đó di chuyển đầu 

công tác qua điểm B, rồi di chuyển đầu công tác 

quay lại A và lấy dấu một lần nữa. Độ chênh lệch 

giữa hai lần lấy dấu là sai số lặp lại. Khoảng cách 

giữa hai điểm A và B trong thí nghiệm này là 80 

mm. Thực hiện 5 lần ta được kết quả trung bình là 

0,44mm. Độ chính xác lặp lại của robot theo nhà 

sản xuất là 0,03mm. Điều này có thể giải thích do 

phần cơ khí của robot không còn hoạt động tốt 

như lúc còn mới. Tuy nhiên sai số này là hoàn 

toàn chấp nhận được cho mục đích học thuật và 

nghiên cứu. 

 

5.2 Kết  quả bám quỹ đạo thẳng và tròn 

Trong thí nghiệm này, nhóm nghiên cứu gắn 

một đầu bút vào đầu công tác của robot và thực 

hiện việc điều khiển quỹ đạo robot lên một bảng 

thẳng đứng. Hình 6 thể hiện bố trí điều khiển 

robot bám theo quỹ đạo. Kết quả đạt được được 

thể hiện trong hình 7 và hình 8. Quỹ đạo hình 

vuông mà nhóm tiến hành vẽ có kích thước 60mm 

x 60mm và sau 5 lần vẽ thì nhận được quỹ đạo 

thực có sai số trung bình là 0,72mm. Quỹ đạo 

hình tròn mong muốn có bán kính 30mm và sau 3 

lần thực hiện có sai số trung bình là 2,35mm. 

 
Hình 6. Bố trí điều khiển robot bám theo quỹ đạo 

 

a) Kích thước theo phương dọc b) Kích thước theo phương ngang

 
Hình 7.  Quỹ đạo hình vuông 

a) Kích thước theo phương dọc b) Kích thước theo phương ngang  
Hình 8.  Quỹ đạo hình tròn 

5.3 Kết quả giải thuât gắp vật 
 

 
Hình 9.  Robot gắp sản phẩm 
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Trong thí nghiệm này nhóm nghiên cứu thực 

hiện thực nghiệm gắp vật. Đối tượng được gắp là 

chai dầu nhớt MOTUL. Ban đầu robot ở vị trí 

Home, điểm end-effector của tay gắp có tọa độ 

(740; 0; 620). Robot được điều khiển di chuyển 

đến điểm gắp sản phẩm, lúc này điểm end – 

effector của tay gắp có tọa độ (410; 0; 15) và tọa 

độ vị trí tâm của đáy sản phẩm là (410; 0; -166). 

Tại vị trí này robot thực hiện thao tác gắp sản 

phẩm. Sau đó robot di chuyển và đặt sản phẩm tại 

vị trí (0; 410; -166), đồng thời lúc này điểm end – 

effector của tay gắp của robot ở vị trí có tọa độ (0; 

410; 15). Hình 9 thể hiện lúc robot bắt đầu gắp 

sản phẩm. Hình 10 thể hiện lúc sản phẩm đang 

được di chuyển. Hình 11 thể hiện lúc robot đặt 

sản phẩm vào vị trí mong muốn. Hình 12 cho thấy 

kết quả khi đặt sản phẩm lần 1 và lần 5. Đường 

màu xanh là vị trí mong muốn, đường màu đỏ là 

do robot thực hiện. Sau 5 lần đặt thì sai lệch trung 

bình theo phương x là 0,964mm và sai lệch trung 

bình theo phương y là 1,86mm.   

 

 
Hình 10. Sản phẩm đang được di chuyển 

 
Hình 11.  Sản phẩm được đặt vào vị trí 

 

 
Lần thứ nhất Lần thứ năm

Hình 12.  Kết quả đặt sản phẩm lần 1 và lần 5 

6 KẾT LUẬN 

Bài báo trình bày một phương pháp thiết kế và 

phục hồi bộ điều khiển cho một robot công nghiệp 

đã qua sử dụng. Phần mạch công suất, mạch điều 

khiển và giao diện điều khiển đều được xây dựng 

mới. Bộ điều khiển robot mới này là sự kết hợp 

giữa máy tính và các vi điều khiển thông qua 

chuẩn giao tiếp RS232 và CAN. Từ đó các giải 

thuật điều khiển được xây dựng gồm 2 giải thuật 

cơ bản là điều khiển robot bám theo quỹ đạo đã 

biết và hoạch định quỹ đạo cho robor gắp vật. Các 

giải thuật này có thể được dùng để xây dựng các 

bài thí nghiệm cho môn Kỹ thuật robot (ME3016) 

gồm 15 tiết và chia thành 3 buổi, mỗi buổi 5 tiết. 

Kết quả nghiên cứu của bài báo hoàn toàn có 

thể ứng dụng cho những hướng nghiên cứu sâu 

hơn về robot, đặc biệt là việc tích hợp các tín hiệu 

cảm biến để điều khiển robot. Ngoài ra kết quả bài 

báo cũng có thể được ứng dụng cho việc chế tạo 

mới robot ở nước ta. 

 

DANH MỤC TỪ VIẾT TẮT 

VĐK: Vi điều khiển 

CAN: Controller Area Network 

Động cơ AC: Động cơ điện xoay chiều 

SGMAH, SGMPH: Ký hiệu các dòng động cơ 

AC của hãng Yaskawa 

SGDA, SGDJ, SGDP: Ký hiệu các dòng bộ 

điều khiển động cơ AC của hãng 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 

 


