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Tuyển tập các công trình nghiên cứu khoa học của sinh viên Đại học Mỏ - Địa chất, năm 2022
NGHIÊN CỨU THIẾT KẾ VÀ XÂY DỰNG MÔ HÌNH CÁNH TAY ROBOT PHÂN LOẠI SẢN PHẨM
Tên tác giả Dương Đức Tuấn Anh(chủ biên), Nguyễn Tấn Anh, Nguyễn Văn Linh, Nguyễn Văn Phượng.
Lớp: DCCDTD64A          

Tóm tắt: Theo quá trình phát triển của xã hội, với sự phát triển vượt bậc của nền công nghiệp 4.0, mang đến nhiều ứng dụng trong sản xuất, tạo ra nhu cầu nâng cao sản xuất và chất lượng sản phẩm ngày càng đòi hỏi ứng dụng rộng rãi các phương tiện tự động hóa sản xuất. Để đáp ứng được những đòi hỏi đó thì xu hướng tất yếu là phải tạo ra những dây chuyền và thiết bị tự động có tính linh hoạt cao đã hình thành và phát triển mạnh mẽ…Vì thế ngày càng tăng nhanh nhu cầu ứng dụng người máy để tạo ra các hệ sản xuất tự động linh hoạt.Trên thực tế, cánh tay robot đã được tập trung rất nhiều nhờ đó mà đã đạt được nhiều tiến bộ vược bậc với nhiều cách thức điều khiển khác nhau, nhiều kiểu chuyển động với những ứng dụng vô cùng phong phú trong nhiều ngành công nghiệp khác nhau. Những ứng dụng ban đầu và phổ biến bao gồm gắp đặt vật liệu, hàn,…Và với mong muốn được tiếp cận với cánh tay robot, chúng em đã thực hiện đề tài này và lượng kiến thức còn hạn hẹp nên trong quá trình thực hiện, nhóm gặp rất nhiều khó khăn.
1. Mở đầu

Tóm tắt tổng quan tình hình nghiên cứu trong nước và thế giới:

Nước ta là một nước có nguồn sức lao động dồi dào và việc thuê nhân công vô cùng rẻ mạt. tuy vậy, vì là con người nên chúng ta không thể tránh khỏi những sai sót và cũng không thật sự ổn định. Bên cạnh đó, nguồn nhân lực yêu cầu chất lượng cao, đòi hỏi tay nghề và kĩ năng tốt thì còn hạn chế, cộng với tác phong làm việc chưa đạt yêu cầu. Có thể lấy dẫn chứng tỉ lệ lao động đã qua đào tạo ở việt nam năm 2021 chỉ đạt 26,1% [1], đây là một tỉ lệ khá khiêm tốn so với thế giới. Phần lớn các doanh nghiệp đều phải đào tạo nghề cho công nhân. Công nhân không lành nghề dẫn đến chất lượng sản phẩm thấp, đi cùng với đó là năng suất không cao, sản phẩm làm ra sẽ ngày càng không thể cạnh tranh về cả giá và chất lượng so với sự phát triển của thế giới.

Nói đến môi trường làm việc độc hại, các hoạt động thủ công ở Việt Nam nói chung và các hoạt động phân loại sản phẩm nói riêng là một trong những vấn đề nan giải. Ví dụ như những ngành nghề phân loại sản phẩm độc hại như phân loại rác hoặc phân loại những chất hóa học độc hại thì công nhân khi tham gia hoạt động như vậy sẽ rất nguy hiểm đến sức khỏe và ảnh hưởng đến năng suất của quá trình.

Ở Việt Nam hiện nay, tốc độ đổi mới công nghệ còn khá chậm, chưa đồng đều và chưa có tính định hướng phát triển rõ rệt. Phần lớn các doanh nghiệp của nước ta sử dụng các công nghệ tụt hậu so với các nước tren thế giới từ 2 – 3 thế hệ, 70% - 80% công nghệ nước ta đang sử dụng là công nghệ nhập khẩu, một tỉ lệ khá cao. Chính sự lạc hậu về công nghệ ở nước ta sẽ tạo ra chất lượng sản phẩm thấp. Điều này sẽ làm cho hàng hóa của chúng ta gặp rất nhiều khó khăn trong vấn đề cạnh tranh về giá cả trên thị trường.

Trên thế giới đã ứng dụng nhiều về những hệ thống tự động hóa trong sản xuất và họ đang nhân mạnh mô hình. Số lượng công nhân chất lượng cao khá lớn, trình độ chuyên môn cao dẫn đến chất lượng sản phẩm cũng như giá thành hết sức cạnh tranh không chỉ trong nước mà còn xuất khẩu đi khắp thế giới như Trung Quốc, Nhật Bản,…

Khi sản phẩm được sản xuất ra, được tự động sắp xếp đều trên băng chuyền. Bên cạnh băng truyền có đặt các thiết bị để nhận biết phân loại sản phẩm. Khi sản phẩm được tác động vởi các thiết bị phân loại chúng sẽ được đẩy vào sang các băng chuyền hoặc vào hộp đê đóng, thông qua các hệ thống đếm tự động cho đến khi đủ số lượng quy định thì hệ thống sẽ tự động dừng trong một khoảng thời gian để đóng gói sản phẩm. Hệ thống sẽ hoạt động tuần tự như vậy cho đến khi có lệnh dừng, Người công nhân chỉ việc tới lấy hộp xếp lên xe đẩy đưa vào kho hàng.

Nhìn chung về tổng quan tình hình phát triển trên thế giới hiện nay, sự xuất hiện của robot đã và đang dần thay thế con người trong rất nhiều lĩnh vực, giải quyết những vấn đề nan giải còn tồn đọng mà em nói ở trên. Không những vậy, robot sẽ trở thành xu hướng của tương lai, với trình độ công nghệ và tầm hiểu biết ngày càng xa của con người như hiện nay thì việc robot có thể làm được hầu như tất cả mọi việc chỉ là vấn đề về thời gian.

Nói về hoạt động phân loại sản phẩm tự động có điểm mạnh là năng suất và tính chính xác cao, cần ít sức lao động mà vẫn hiệu quả nên có thể cạnh tranh về giá cũng như chất lượng trên thị trường. Bên cạnh đó không phải doanh nghiệp nào ở nước ta cũng có số tiền đầu tư lớn để mua một hệ thống tự động hóa hoàn chỉnh từ nước ngoài.

Tính cấp thiết của đề tài:

Phân loại sản phẩm là một bài toán đã và đang được ứng dụng rất nhiều trong cuộc sống hiện nay. Dùng sức người, công việc này đòi hỏi mức độ tập trung cao và có tính lặp lại, nên các công nhân khó đảm bảo được sự chính xác trong công việc. Chưa kể đến có những phân loại dựa trên các chi tiết kĩ thuật rất nhỏ mà mắt thường khó có thể nhận ra. Điều đó sẽ ảnh hưởng trực tiếp tới chất lượng của sản phẩm và uy tín của nhà sản xuất. Vì vậy, hệ thống tự động nhận dạng và phân loại sản phẩm ra đời là một sự phát triển tất yếu nhằm đáp ứng nhu cầu cấp bách này.

Tùy vào mức độ phức tạp trong yêu cầu phân loại, các hệ thống phân loại có những quy mô lớn, quy mô nhỏ khác nhau. Tuy nhiên có một đặc điểm chung là chi phí cho các loại quy mô này khá lớn, đặc biệt đối với điều kiện ở Việt Nam. Vì vậy hiện nay đa số các hệ thống phân loại mới chỉ được áp dụng vào các hệ thống phân loại có mức độ yêu cầu phức tạp, còn một lượng lớn các doanh nghiệp Việt Nam vẫn sử dụng trực tiếp sức lao động của con người để làm việc.

Các hệ thống phân loại sản phẩm:

Tùy vào mức độ phức tạp yêu cầu của từng loại sản phẩm mà ta có thể đưa ra những phương pháp phân loại sản phẩm khác nhau. Hiện nay có một số phương pháp phân loại sản phẩm được ứng dụng rất nhiều trong đời sống như:

· Phân loại sản phẩm theo kích thước.

· Phân loại sản phẩm theo màu sắc.

· Phân loại sản phẩm theo khối lượng.

· Phân loại sản phẩm theo mã vạch.

· Phân loại sản phẩm theo chiều cao…

Vì có rất nhiều phương pháp phân loại sản phẩm khác nhau nên có rất nhiều thuật toán và hướng giải quyết khác nhau cho từng sản phẩm, đồng thời các thuật toán này có thể đan xen, hỗ trợ lẫn nhau. Ví dụ muốn phân loại sản phẩm vải thì phải phân loại về kích thước và màu sắc, hay muốn phân loại nước uống như bia, nước ngọt thì cần phân loại thoe chiều cao, khối lượng, phân loại xe theo chiều dài, khối lượng, phân loại gạch thì theo kích thước…

Dưới đây là hình ảnh một số hệ thống phân loại sản phẩm tự động mà nhóm thu thập được:

Thứ nhất là mô hình phân loại sản phẩm theo chiều cao: Sản phẩm chạy trên băng tải chuyền ngang qua cảm biến thứ nhất nhưng chưa kích cảm biến thứ hai thì được phân loại vật phẩm thấp. Còn khi sản phẩm qua cả hai cảm biến đồng thời thì được phân loại vật cao.
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Hình 1: Mô hình phân loại sản phẩm theo chiều cao.

Thứ hai là mô hình phân loại sản phẩm theo màu sắc: sử dụng những cảm biến phân loại màu sắc sẽ được đặt trên băng chuyền, khi sản phẩm đi ngang qua nếu cảm biến nào nhận biết được sản phẩm thuộc màu nào sẽ được cửa phân loại tự động mở để sản phẩm đó được phân loại đúng.
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Hình 2: Mô hình phân loại sản phẩm theo màu sắc.

Sơ đồ khối của hệ thống phân loại sản phẩm:
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Hình 3: Sơ đồ nguyên lý của hệ thống phân loại sản phẩm.

· Khối cảm biến: phân loại sản phẩm.

· Khối điều khiển: nhận tín hiệu từ khối cảm biến để xuất tín hiệu điều khiển.

· Khối cơ cấu chấp hành: thực thi nhiệm vụ đã được lập trình sẵn.

2. Giải quyết vấn đề

2.1. Vấn đề và đề xuất giải pháp

Mô hình sử dụng trong đề tài đó là mô hình phân loại sản phẩm theo màu sắc. Chính vì vậy, khối cảm biến sẽ là sensor color (cảm biến màu sắc). Khi có một vật chạy trên băng tải qua cảm biến, tín hiệu tượng tự của cảm biến đo được sẽ được gửi về cho bộ điều khiển. Bộ điều khiển nhận tín hiệu từ cảm biến, xử lý tín hiệu đó và đưa tín hiệu điều khiển cho cơ cấu chấp hành để cơ cấu chấp hành thực hiện nhiệm vụ đã được lập trình sẵn. 


Cơ cấu chấp hành nhóm sử dụng đó là cánh tay robot và mô hình băng tải. Bởi vì mục đích chính đề tài nhóm chúng em muốn hướng đến đó là hiểu được bài toán động học của robot, hiểu được nguyên lý vẫn hành của cánh tay robot.


Hiện nay, việc trang bị kiến thức về robot cho sinh viên kỹ thuật, đặc biệt là sinh viên chuyên ngành cơ điện tử là rất cần thiết. Và em cảm thấy sinh viên cần phải được học tập, làm việc cùng với robot thật như trong sản xuất thực tế để nắm bắt vấn đề và đi vào vận dụng nhanh chóng và hiệu quả hơn trong thực tế.

2.2. Lựa chọn thiết bị và lắp ráp mô hình hoàn chỉnh.

2.2.1. Cơ cấu chấp hành.

a. Cơ cấu cánh tay robot.

Giới thiệu:
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Hình 4: Cánh tay robot 3 bậc tự do


Nhóm chọn cơ cấu cánh tay robot có 3 bậc tự do vì hầu hết các chuyển động mà yêu cầu nhóm đưa ra đều là những chuyển động đơn giản.


Đây là mô hình chuẩn của cánh tay robot đáp ứng đủ tiêu chí nhóm đề ra. Cánh tay robot dạng nhỏ, có chức năng gắp sản phẩm tại mọi vị trí trong không gian cho phép, nó được thiết kế nhỏ gọn, chắc chắn, đầy đủ chức năng của 1 cánh tay robot thông thường.

Thông số kỹ thuật:
· Sử dụng động cơ Servo

· Góc quay của servo: 1800.
· Bán kính của chuyển động gập: 275 mm

· Chiều cao tối đa: 360 mm

· Độ mở rộng nhất của tay kẹp: 55 mm

· Cơ cấu khung, đế, tay kẹp làm bằng kim loại.

· Các khớp đều là khớp xoay, không có khớp tịnh tiến.

b. Động cơ sử dụng cho khớp của cánh tay robot.

Giới thiệu:


Động cơ mà nhóm sử dụng cho các khớp là loại động cơ RC Servo có mã sản phẩm là: TD 8120MG


Đây là loại động cơ sử dụng nguồn cấp 1 chiều,loại digital servo, là một trong những động cơ điều khiển được sử dụng rộng rãi trong các ứng dụng arduino.
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Hình 5 : động cơ servo TD8120MG

Thông số kỹ thuật:

· Điện áp làm việc:  4.8V~6.6Volts ( 0 - 180 độ)

· Tốc độ quay (4.8V): 0.18sec / 60° khi không tải

· Mô-men xoắn cánh quạt khóa(4.8V): 19.8kg/cm

· Mô-men xoắn cánh quạt khóa(6.6V): 23.6kg/cm

· Loại đông cơ: DC Motor

· Loại bánh răng :Đồng và nhôm

· Tần số làm việc; 1520μs / 333hz

· Trọng lượng : 65g

· KÍch thước 40*20*40,5 mm

Cấu tạo:
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Hình 6: Cấu tạo của động cơ RC Servo
· Động cơ DC.

· Biến trở để phản hồi vị trí trục động cơ trả về cho mạch điều khiển.

· Hộp số: giảm tốc động cơ vì DC motor có tốc độ lớn.

· Mạch điều khiển.

Trong đó động cơ và vôn kế được nối với mạch điều khiển tạo thành mạch hồi tiếp vòng kín. Cả mạch và động cơ đều được cấp nguồn DC. Để quay động cơ tín hiệu số được gửi tới mạch điều khiển. Tín hiệu này sẽ khởi động động cơ thông qua chuỗi bánh răng nối với vôn kế. Vị trí của trục vôn kế cho biết vị trí trục ra của servo. Khi vôn kế đạt được vị trí yêu cầu thì mạch điều khiển sẽ tư dộng ngắt động cơ. 

Thay vì quay liên tục như DC servo, động cơ RC servo được thiết kế quay với giới hạn trong khoảng 90, 180 và 270 độ.

Nguyên lý điều khiển động cơ:

Tín hiệu PWM có cho kỳ 20ms được sử dụng để điều khiển động cơ. Một tín hiệu 20ms có tần số 50Hz. Động cơ RC servo hoạt động dựa trên nguyên lý PWM. 

Cụ thể: Servo sẽ đáp ứng một dãy xung số ổn định. Chi tiết hơn là mạch điều khiển sẽ đáp ứng một số tín hiệu ứng với các xung biến đổi từ 1-2ms. Các xung này sẽ được gửi đi 50 lần/ giây - đồng nghĩa với việc cung cấp xung mỗi 20ms một lần. Động cơ RC servo đòi hỏi 30- 60 xung/giây. Nếu số này quay không đáp ứng đủ điều kiện và quay quá thấp sẽ dẫn đến độ chính xác và công suất servo giảm. 


Chiều dài (độ rộng) của các xung sẽ quyết định đến vị trí góc trục của động cơ:

Độ rộng của xung 1.5ms thì cho trục động cơ quay đến vị trí góc 90 độ (được gọi là Neutral)

Độ rộng xung nhỏ hơn 1.5ms thì cho trục động cơ quay ở vị trí góc 0 độ

Độ rộng xung lớn hơn 1.5ms thì trục động cơ sẽ quay đến vị trí góc 180 độ


Các servo khác nhau ở góc quay được cùng với tín hiệu 1 - 2ms thì các servo chuẩn được thiết kế để quay tới và lui từ 90 - 180 độ. Lúc này sẽ được cung cấp toàn bộ chiều dài xung. Hâu hết các servo đều có thể quay được 180 độ hay gần 180 độ.
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Hình 7: Nguyên lý điều khiển Servo bằng xung PWM

Nếu cố khiến servo quay quá giới hạn cơ học thì truc ra của động cơ sẽ đụng vật cản bên trong khiến các bánh răng bị mài mòn, bị rơ. Nếu cứ để hiện tượng kéo dài lâu ngày động cơ bánh răng sẽ bị hủy. 


Dựa theo nguyên lý hoạt động của động cơ RC servo trên mà ta có cách điều khiển như sau: Góc quay của một động cơ là 180 độ, để quay hết 180 độ ta cần cấp xung có độ rộng (chiều dài) từ 1.25ms - 1.75ms tức khoảng 500 μs. Neeusc àng chia nhỏ khoảng μs thì vị trí góc thu được sẽ đạt càng nhiều. 


Ví dụ: Trường hợp ta cấp xung chia nhỏ khoảng 2 μs thì trong khoảng 500 μs ta thu được 255 vị trí góc của động cơ. Điều này mang ý nghĩa là mỗi vị trí góc của động cơ tương ứng với 0,7 độ. 


Trường hợp ta cung cấp xung có độ chia nhỏ khoảng 1μs thì trong khoảng 500 μs ta thu được 500 vị trí góc của động cơ, hay mỗi góc tương ứng với 0,35 độ. [3]

2.2.2. Cảm biến.

Do mục đích sử dụng của cảm biến là phát hiện màu sắc của vật nên nhóm sử dụng một con cảm biến màu sắc có mã sản phẩm: TCS3200.


Trước hết cần tìm hiểu về hệ màu RGB.

a. Hệ màu RGB.


Mô hình màu RGB sử dụng mô hình bổ sung trong đó ánh sáng đỏ, xanh luc và xanh lam được tổ hợp với nhau theo nhiều phương thức khác nhau để tạo thành các màu khác.


Từ viết tắt RGB trong tiếng Anh có nghĩa là đỏ (red), xanh lục (green) và xanh lam (blue), là ba màu gốc trong các mô hình ánh sáng bổ sung.
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Hình 8: Hệ màu RGB

b. Cảm biến màu sắc TCS3200.

Giới thiệu:


Cảm biến màu sắc TCS3200 sử dụng IC TAOS TCS3200 RGB với 4 led trắng. Cảm biến màu TCS3200 có thể phát hiện và đo lường một phạm vi gần như vô hạn của màu sắc có thể nhìn thấy. Cảm biến màu TCS3200 tích hợp 1 dãy bộ dò ánh sáng quang bên trong, với mỗi cảm biến ứng với các màu đỏ, xanh lá, xanh dương. Các bộ lọc của mỗi màu được phân bố đều khắp cảm biến để loại bỏ sai lệch vị trí giữa các màu sắc. bên trong cảm biến có bộ dao động tạo ra sóng vuông có tần số là tỷ lệ thuận với cường độ của màu sắc được lựa chọn.[4]
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Hình 9: Môdun cảm biến màu sắc TSC 3200

Cấu tạo:
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Hình 10: Sơ đồ chân của cảm biến màu sắc TCS3200

Bảng mô tả tên các chân.
	Tên chân
	Mô tả

	S1,S0(1,2)
	Ngõ vào chọn tỉ lệ tần số ngõ ra

	OE (3)
	Ngõ vào cho phép xuất tần số ở chân OUT (tích cực mức thấp)

	GND (4)
	Chân nối đất

	VDD (5)
	Chân cấp nguồn (2,7 – 5,5V)

	OUT (6)
	Ngõ ra là tần số thay đổi phụ thuộc cường độ và màu sắc.

	S2, S3 (7,8)
	Ngõ vào chọn loại photodiode


Thông số kỹ thuật:

· Chuyển đổi cường độ ánh sáng thành tần số có độ phân giải cao.
· Lập trình lựa chọn bộ lọc màu sắc khác nhau và dạng tần số xuất ra.

· Giao tiếp trực tiếp với vi điều khiển.

· Điện áp  2.7 – 5.5V.

· Kích thước: 28.4 x 28.4mm.

· Tần số ngõ ra có độ rộng xung 50%

· Tần số tỉ lệ với ánh sáng có cường độ và màu sắc khác nhau.

· Tần số ngõ ra nằm trong khoảng 2 Hz- 500KHz.

Nguyên lý hoạt động:


Cảm biến màu sắc gồm hai hối như hình bên dưới:
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Hình 10: Nguyên lý hoạt động của cảm biến màu sắc TCS3200


Khối đầu tiên là mảng ma trận 8×8 gồm các photodiode. Photodiode đơn giản là một linh kiện bán dẫn chuyển đổi ánh sáng thành dòng điện.

· 16 photodiode có thể lọc màu đỏ (red) 

· 16 photodiode có thể lọc màu xanh lá (green)

· 16 photodiode có thể lọc màu xanh dương (blue)

· 16 photodiode trắng không lọc (clear)

Bản chất của 4 loại photodiode trên như là các bộ lọc ánh sáng có màu sắc khác nhau. Khi lựa chọn một bộ lọc màu nào nó sẽ cho phép chỉ nhận biết 1 màu và các màu khác sẽ bị chặn. Ví dụ, khi lựa chọn bộ lọc màu xanh lá (green) thì chỉ có ánh sáng tới màu xanh lá mới có thể được thông qua, màu đỏ và màu xanh dương sẽ bị chặn lại như hình minh họa bên dưới. Vì vậy, chúng ta có thể nhận được cường độ ánh sáng màu xanh lá. Tương tự như vậy, khi lựa chọn các bộ lọc màu khác thì chúng ta có thể nhận được ánh sáng màu đỏ (red) hoặc màu xanh dương (blue).


Tại một thời điểm chỉ có 1 bộ lọc màu được chọn. Việc chọn bộ lọc màu được thực hiện thông qua 2 chân S2 và S3 như bảng dưới đây.

	S2
	S3
	Loại bộ lọc

	L
	L
	Red


	L
	H
	Blue

	H
	L
	Clear( fliter)

	H
	H
	Green



Khối thứ hai trong cảm biến màu TCS3200 là bộ chuyển đổi dòng điện sang tần số. Các giá trị đọc từ photodiode được chuyển đổi thành sóng vuông có tần số tỷ lệ thuận với cường độ ánh sáng phản xạ khỏi bề mặt của vật thể. Cuối cùng, chúng ta dùng Ảduino đề đọc sóng vuông ngõ ra và lấy kết quả màu sắc.


Các chân S0 và S1 được sử dụng để điều chỉnh tần số đầu ra. Nó có thể được chia tỷ lệ thành các giá trị đặt trước sau: 2%, 20% hoặc 100%. Các bộ vi điều khiển khác nhau có cấu hình cho bộ định thời khác nhau. Chức năng chia tỷ lệ tần số về cơ bản cho phép ngõ ra của cảm biến được tối ưu hóa cho các bộ vi điều khiển khác nhau.

	S0
	S1
	Tỷ lệ tần số ngõ ra

	L
	L
	Power down

	L
	H
	2%

	H
	L
	20%

	H
	H
	100%


Tần số ngõ ra của module cảm biến màu TCS3200 trong khoảng 2 Hz ~ 500 kHz. Tần số ngõ ra có dạng xung vuông với tần số khác nhau tương ứng với màu sắc và cường độ sáng là khác nhau.

2.2.3. Bộ điều khiển.

a. Lý do chọn Arduino.


Nhìn vào sơ đồ khối hình 1, ta thấy nhiệm vụ mà một bộ vi xử lý cần làm đó là có khả năng tiếp nhận tín hiệu tương tự và xuất tín hiệu điều khiển số. Thì Arduino là một trong những bộ vi điều khiển đáp ứng đủ những yêu cầu đó.


Ngoài ra, bộ vi điều khiển arduino còn có rất nhiều ưu điểm có thể kể đến như:


Thứ nhất là có thể sử dụng ngay: đây là ưu điểm lớn nhất của Arduino. Vì Arduino là một bộ hoàn chỉnh gồm bộ nguồn 5V, một ổ ghi, một bộ dao động, một vi điều khiển, truyền thông nối tiếp, LED và các giắc cắm. Bạn không cần phải suy nghĩ về các kết nối lập trình hoặc bất kỳ giao diện nào khác. Chỉ cần cắm nó vào cổng USB của máy tính.


Thứ hai là các mẫu có sẵn: một ưu điểm lớn khác nữa của Arduino là thư viện các mẫu có sẵn trong phần mềm Arduino.


Thứ ba là các chức năng giúp đơn giản hóa công việc: một ưu điểm khác của Arduino là khả năng chuyển đổi đơn vị tự động của nó. Trong quá trình gỡ lỗi (debug), ta không phải lo lắng về chuyển đổi đơn vị. Chỉ cần chú ý vào các phần chính của project mà không phải lo lắng về các vấn đề phụ.


Và thứ tư là Arduino có một cộng đồng lớn: Có rất nhiều diễn đàn trên internet nói về Arduino. Vì vậy mà các vấn đề chúng em mắc phải trong quá trình giải quyết các vấn đề cũng sẽ dễ dàng tìm được câu trả lời.


Bên cạnh đó, bộ vi điều khiển Arduino còn những nhược điểm như:


Thứ nhất là cấu trúc: cấu trúc của Arduino cũng là nhược điểm của nó. Trong khi xây dựng một dự án ta phải làm cho kích thước của nó càng nhỏ càng tốt. Nhưng với cấu trúc lớn của Arduino chúng ta phải gắn với PCB có kích thước lớn.


Thứ hai là chi phí: đây là một dự án sinh viên nên vấn đề này chưa thật sự quan trọng như nếu là một bài toán kinh tế dành cho mọi người kỹ sư hoặc chuyên gia phải đối mặt. Lúc này ta phải xem chi phí cho Arduino có hiệu quả hay không.


Và thứ ba là dễ sử dụng: nếu ta bắt đầu vi điều khiển với Arduino thì sẽ rất khó cho bạn khi làm các mạch thông minh phức tạp trong tương lai. Vì phần cứng và phần mềm của Arduino dễ sử dụng nên sẽ không biết những điều cơ bản như giao tiếp nối tiếp, ADC, I2C,… [5]

b. Arduino Mega 2560 R3.

Giới thiệu:

[image: image12.jpg]



Hình 11: Hình ảnh Arduino Mega 2560 R3 Atmega16U2


Arduino Mega 2560 R3 là phiên bản nâng cấp của Arduino Uno R3 với số chân giao tiếp, ngoại vi và bộ nhớ nhiều hơn, mạch được thiết kế và sử dụng các linh kiện tương đương với phiên bản chính hãng trên Arduino.cc, phù hợp cho các ứng dụng cần nhiều bộ nhớ hoặc nhiều chân, cổng giao tiếp hơn so với Arduino Uno, giá của mạch đã bao gồm cáp USB.

Arduino Mega 2560 R3 là một board vi điều khiển dựa trên ATmega2560. Board này có 54 chân I/O (14 chân PWM ), 16 analog đầu hàng vào, 4 UARTs (phần cứng cổng tuần tự), sử dụng thạch anh 16 MHz, kết nối cổng USB, một Jack cắm điện, chân ICSP, và một nút reset. Board có tất cả mọi thứ cần thiết để hỗ trợ vi điều khiển.

Thông số kỹ thuật:

· Vi điều khiển chính: ATmega2560.

· IC nạp và giao tiếp UART: ATmega16U2.
· Nguồn nuôi mạch: 5VDC từ cổng USB hoặc nguồn ngoài cắm từ giắc tròn DC.

· Chân Digital: 54 (15 chân PWM D2-13;D44-46)
· Số chân Analog: 16 (A0-15)

· Giao tiếp UART : 4 bộ UART (D0-1;D14-19)

· Giao tiếp SPI : 1 bộ ( chân 50 -> 53 ) dùng với thư viện SPI của Arduino
· Giao tiếp I2C : 1 bộ (chân 20-21)

· Ngắt ngoài : 6 chân
· Bộ nhớ Flash: 256 KB, 8KB sử dụng cho Bootloader
· SRAM: 8 KB - EEPROM: 4 KB
· Xung clock: 16 MHz
Kích thước bảng mạch:
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Bảng các chân Analog và Digital:
	Chân
	Hàm
	Kiểu
	Mô tả

	1
	NC
	NC
	Không Kết nối

	2
	IOREF
	IOREF
	Reference for digital logic V - connected to 5V

	3
	Reset
	Reset
	Reset

	4
	+3V3
	Power
	+3V3 Power Rail

	5
	+5V
	Power
	+5V Power Rail

	6
	GND
	Power
	Ground

	7
	GND
	Power
	Ground

	8
	VIN
	Power
	Điện áp vào

	9
	A0
	Analog
	Analog input 0 /GPIO

	10
	A1
	Analog
	Analog input 1 /GPIO

	11
	A2
	Analog
	Analog input 2 /GPIO

	12
	A3
	Analog
	Analog input 3 /GPIO

	13
	A4
	Analog
	Analog input 4 /GPIO

	14
	A5
	Analog
	Analog input 5 /GPIO

	15
	A6
	Analog
	Analog input 6 /GPIO

	16
	A7
	Analog
	Analog input 7 /GPIO

	17
	A8
	Analog
	Analog input 8 /GPIO

	18
	A9
	Analog
	Analog input 9 /GPIO

	19
	A10
	Analog
	Analog input 10 /GPIO

	20
	A11
	Analog
	Analog input 11 /GPIO

	21
	A12
	Analog
	Analog input 12 /GPIO

	22
	A13
	Analog
	Analog input 13 /GPIO

	23
	A14
	Analog
	Analog input 14 /GPIO

	24
	A15
	Analog
	Analog input 15 /GPIO

	Chân
	Hàm
	Kiểu
	Mô tả

	1
	D21/SCL
	Digital Input/I2C
	Digital input 21/I2C Dataline

	2
	D20/SDA
	Digital Input/I2C
	Digital input 20/I2C Dataline

	3
	AREF
	Digital
	Analog Reference Voltage

	4
	GND
	Power
	Ground

	5
	D13
	Digital/GPIO
	Digital input 13/GPIO

	6
	D12
	Digital/GPIO
	Digital input 12/GPIO

	7
	D11
	Digital/GPIO
	Digital input 11/GPIO

	8
	D10
	Digital/GPIO
	Digital input 10/GPIO

	9
	D9
	Digital/GPIO
	Digital input 9/GPIO

	10
	D8
	Digital/GPIO
	Digital input 8/GPIO

	11
	D7
	Digital/GPIO
	Digital input 7/GPIO

	12
	D6
	Digital/GPIO
	Digital input 6/GPIO

	13
	D5
	Digital/GPIO
	Digital input 5/GPIO

	14
	D4
	Digital/GPIO
	Digital input 4/GPIO

	15
	D3
	Digital/GPIO
	Digital input 3/GPIO

	16
	D2
	Digital/GPIO
	Digital input 2/GPIO

	17
	D1/TX0
	Digital/GPIO
	Digital input 1 /GPIO

	18
	D0/Tx1
	Digital/GPIO
	Digital input 0 /GPIO

	19
	D14
	Digital/GPIO
	Digital input 14 /GPIO

	20
	D15
	Digital/GPIO
	Digital input 15 /GPIO

	21
	D16
	Digital/GPIO
	Digital input 16 /GPIO

	22
	D17
	Digital/GPIO
	Digital input 17 /GPIO

	23
	D18
	Digital/GPIO
	Digital input 18 /GPIO

	24
	D19
	Digital/GPIO
	Digital input 19 /GPIO

	25
	D20
	Digital/GPIO
	Digital input 20 /GPIO

	26
	D21
	Digital/GPIO
	Digital input 21 /GPIO


[4]

2.2.4. Phần mềm lập trình Arduino IDE.

Giới thiệu:


Arduino IDE là một phần mềm mã nguồn mở chủ yếu được sử dụng để viết và biên dịch mã vào module Arduino.


Đây là một phần mềm Arduino chính thức, giúp cho việc biên dịch mã trở nên dễ dàng mà ngay cả một người bình thường không có kiến thức kỹ thuật cũng có thể làm được.


Môi trường này hỗ trợ cả ngôn ngữ C và C ++.


Cách Arduino IDE hoạt động


Khi người dùng viết mã và biên dịch, IDE sẽ tạo file Hex cho mã. File Hex là các file thập phân Hexa được Arduino hiểu và sau đó được gửi đến bo mạch bằng cáp USB. Mỗi bo Arduino đều được tích hợp một bộ vi điều khiển, bộ vi điều khiển sẽ nhận file hex và chạy theo mã được viết.

Nguyên lý hoạt động của môi trường lập trình:

· Void setup() {} : khai báo giá trị biến, khai báo thư viện, thiết lập các thông số, định nghĩa các chân…

· Void loop() {}: các lệnh thực thi cho chương trình

Sơ đồ về nguyên lý hoạt động của chương trình:
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Hình 12: Nguyên lý hoạt động của chương trình Arduino IDE

2.2.5. Các thiết bị khác.

a. Cảm biến hồng ngoại FM52.

Giới thiệu:

Đây là loại cảm biến hồng ngoại có một cặp truyền và nhận tia hồng ngoại.
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Hình 13: Cảm biến hồng ngoại FM52

Nguyên lý hoạt động:

Khi tia hồng ngoại phát ra một tần số nhất định, khi phát hiện hướng truyền có vật cản (mặt phản xạ), phản xạ vào đèn thu hồng ngoại, sau khi so sánh, đèn màu xanh sẽ sáng lên, đồng thời đầu cho tín hiệu số đầu ra (một tín hiệu bậc thấp). [6]

Thông số kỹ thuật:

· Bộ so sánh sử dụng LM393, làm việc ổn định
· Điện áp làm việc: 3.3V – 5V DC.
· Khi bật nguồn, đèn báo nguồn màu đỏ sáng.
· Lỗ vít 3 mm, dễ dàng cố định, lắp đặt.
· Kích thước: 3.2cm * 1.4cm
Cổng giao tiếp:

· VCC: điện áp chuyển đổi từ 3.3V đến 5V (có thể được kết nối trực tiếp đến vi điều khiển  5V và 3.3V)

· GND: GND ngoài

· OUT: đầu ra kỹ thuật số (0 và 1)
b. Mô hình băng tải.

Giới thiệu chung:


Mô hình băng tải là một trong những mô hình phổ biến trong các nhà máy và xí nghiệp, và nó được sử dụng để truyền dẫn hàng hóa đến các nơi trong nhà máy. Và ở đây nhóm chúng em sử dụng mô hình băng tải mini.

[image: image16.jpg]



Hình 14: Băng tải mini

Thông số kỹ thuật:

· Chiều cao: 12,5 cm

· Chiều rộng: 11 cm

· Chiều dài: 50 cm

· Thân vỏ làm bằng nhựa từ máy in

· Dẫn động bằng động cơ DC 12V

Động cơ sử dụng cho băng tải:

[image: image17.png]



Hình 15: động cơ giảm tốc DC 12V 20 RPM LS220

Thông số kỹ thuật:

· Giảm tốc DC 3-12V
· Tốc độ vòng quay ở 12V là 20 Vòng/Phút
· Trục 5MM
· Chiều Dài 54MM
· Đường Kính 27MM
· Tải Trọng Max 1-2kg

c. Module Relay.

Giới thiệu chung:

Relay hay còn gọi là rơ le là công tắc điện tử, khi cấp điện ngõ vào sẽ làm thay đổi tiếp điểm ngõ ra của rơ le. Nhiệm vụ chính của rơ le là đóng mở mạch điện bằng các tiếp điểm cơ ở ngõ ra.

Module relay là một board mạch trong đó sử dụng relay và mạch điều khiển relay. Được thiết kế để có thể điều khiển trực tiếp từ nhiều loại vi điều khiển như Arduino, AVR, PIC, ARM … Sử dụng tín hiệu điện áp thấp (3,3 – 5V) để điều khiển relay đóng mở các tiếp điểm thường đóng (NC) và thường mở (NO). [7]
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Hình 16: Module relay 5V

Định nghĩa các chân của module relay:

· VCC: Chân cấp nguồn đầu vào cho mạch điều khiển và cuộn dây relay
· GND: Chân nguồn tham chiếu 0V.
· IN: Nhận tín hiệu ngõ vào.
· NO: Tiếp điểm ngõ ra thường hở của rơ le
· COM: Chân tiếp điểm chung của rơ le
· NC: Tiếp điểm ngõ ra thường đóng của rơ le.
Thông số kĩ thuật:
· Điện áp ngõ vào: 5V – 12V
· Dòng điện tối đa ở điện áp 220V là 10A và ở điện áp 125V lên đến 15A.
· Điện áp điều khiển từ 3V – 7V.
d. Nguồn. 


Vì cánh tay robot sử dụng 4 động cơ servo 2A nên nhóm chọn sử dụng 1 nguồn tổ ong 5V, 10A.


Nguồn tổ ong (nguồn xung) là 1 trong những bộ nguồn chuyển đổi từ mạch nguồn điện xoay chiều sang 1 chiều. Nguyên tắc hoạt động được dựa trên dao động xung bằng các mạch điện tử cùng kết hợp với 1 biến áp xung.
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Hình 17: Nguồn tổ ong 5V 10A

2.2.6. Sơ đồ đấu dây và mô hình hoàn chỉnh.

a. Sơ đồ đấu dây.
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Hình 18: Sơ đồ đấu dây toàn mạch

b. Mô hình hoàn thiện.
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Hình 19: Mô hình thực tế.

2.3. Xây dựng lưu đồ thuật toán, viết chương trình.

Đây là phần mà nhóm nghiên cứu chính, bao gồm 4 nội dung:

· Thứ nhất, xây dựng được lưu đồ thuật toán cho đề tài.

· Thứ hai, xây dựng và tính các điểm làm việc trong không gian cho robot (động học robot).

· Thứ ba, xử lý các kết quả mà cảm biến TCS3200 trả về.

· Cuối cùng là viết chương trình điều khiển.

a. Lưu đồ thuật toán.
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b. Xây dựng và tính các điểm làm việc trong không gian cho cánh tay robot.
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Hình 20: Mô phỏng cơ cấu cánh tay robot

a. Lập bảng D-H.

Để tính toán vị trí và hướng từ tập hợp các giá trị biến khớp thì các tham số của bảng D-H phải được biết. [8]

Bảng D-H bao gồm 4 thông số. Ý nghĩa của 4 thông số đó là:

· (i là góc quay xung quanh zi-1 để xi-1 và xi cùng phương.
· di là khoảng cách giữa xi-1 và xi theo phương zi​​
· ai là khoảng cách giữa zi-1 và zi theo phương xi

· (i  là góc quay xung quanh xi để zi-1 và zi cùng phương.

Từ hình vẽ mô phỏng ta tính được bảng D-H như sau:

Bảng tham số D-H

	i
	(i
	di
	ai
	((i(t)

	1
	(1
	d1=9cm
	L1=1cm
	900

	2
	(2
	0cm
	L2=10.5cm
	00

	3
	(3
	0cm
	L3=13cm
	00


Ta có: ma trận thuần nhất Ti(i+1)​ là ma trận thuần nhất thể hiện mối quan hệ giữa các khâu của cơ cấu tay máy robot.

Xác định các ma trận thuần nhất T​i(i+1) dựa theo bảng 1 như sau:
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Từ công thức tổng quát và bảng D-H, ta đi xác định cụ thể từng ma trận thuần T01, T12, T23 và T03.
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Ta có: T03 = T01*T12*T23 và T03 có dạng như sau:
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Sử dụng Matlab ta tính được

[image: image29.png]Px = cos(thetal) = (L1 + L3 * cos(theta2 + theta3) + L2 = cos(theta2))




[image: image30.png]Py = sin(thetal) = (L1 + L3 = cos(theta2 + theta3) + L2 = cos(theta2))
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b. Tính toán động học nghịch dùng phương pháp đại số (INVERSE KINEMATIC-IK).

Ta có 2 cách giải bài toán động học nghịch:

Cách 1: Dùng phương pháp đại số.

Cách 2: Dùng phương pháp hình học.

* Ở đây nhóm sử dụng cách 1: Dùng phương pháp đại số [9]

Đó là việc ta đi tính các góc theta1, theta2, theta3 khi biết các giá trị px, py, pz.

Ta có: 

[image: image32.png]T03 = TO1 = T12 * T23




Suy ra:

[image: image33.png]T10 * TO3 = T10 = TO1 * T12 = T23(*)




Với T10 = T01-1 = inv(T01)
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Từ phương trình (*) trên ra sẽ ra được 2 vế phương trình là 2 ma trận thuần nhất 4x4 có dạng như sau:
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Sử dụng phần mềm Matlab để tính ta ra được:

[image: image37.png]nl = px = cos(thetal) — L1 + py = sin(thetal)
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[image: image39.png]n3 = px = sin(thetal) — py * cos(thetal)




Và:

[image: image40.png]ml = L3 = cos(theta2 + theta3) + L2 * cos(theta2)




[image: image41.png]m2 = L3 = sin(theta2 + theta3) + L2 = sin(theta2)
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Tính theta1=?

Ta có phương trình:
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Suy ra: 

[image: image44.png]px * sin(thetal) — py * cos(thetal





[image: image45.png]px * sin(thetal) = py = cos(thetal)
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Suy ra:

[image: image47.png]tantheta1) =
x




Vậy:

[image: image48.png]thetal = atan2(py, px)




Tính: theta3=?

Ta có từ 2 phương trình:
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Ta suy ra được:

[image: image51.png]nl = L3 = cos(theta2 + theta3) + L2 = cos(theta2)(1)




[image: image52.png]n2 = L3 =*sin(theta2 + theta3) + L2 = sin(theta2)(2)




Bình phương 2 vế của 2 phương trình (1) và (2) và cộng 2 vế của 2 phương trình này lại với nhau ta được:

[image: image53.png]n1? + n2* = (L3 = cos(theta2 + theta3) + L2 * cos(theta2))?
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Suy ra: 

[image: image54.png]n1* + n2? = L2° + 2 cos(theta3) =L2 = L3 + L3?




Từ phương trình rút gọn trên ta tính ra được
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[image: image56.png]S3 = +y/1- C32
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Vậy: 

[image: image58.png]theta3 = atan2(S3, C3)




Tính theta2 = ?

Ta có từ 2 phương trình (1) và (2): 

[image: image59.png]nl = L3 = cos(theta2 + theta3) + L2 = cos(theta2)(1)




[image: image60.png]n2 = L3 =*sin(theta2 + theta3) + L2 = sin(theta2)(2)




Suy ra:

[image: image61.png]nl = L3+ (C2+C3—S2%83)+L2=C2




[image: image62.png]n2 = L3+(S2+C3+C2+S3) +L2%S2




Suy ra:

[image: image63.png]nl = C2=+(C3+L3+L2)- S2 +83 %L3(3)




[image: image64.png]n2 = S2*(C3+L3+L2) +C2+S3=L3(4)




Từ (3) và (4) ta suy ra:
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Thay (6) vào (5) ta được:

[image: image67.png]n2+(L3+C3+12)—L3+S3+nl
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Suy ra được:

[image: image68.png]nl=*(L3*C3+12)+1L3+83+n2
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Vậy:

[image: image70.png]theta2 = atan2(S2, C2)




* Kiểm chứng lại bằng phần mềm simulink matlab.

Chương trình trên simulink để điều khiển cánh tay robot:
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Có 5 vị trí cần phải thiết lập bao gồm:

Vị trí thứ nhất: vị trí home: là vị trí chờ, sẵn sàng gắp vật.

Với các thông số đo được:

Px = 14 cm

Py = 0 cm

Pz = 19.5 cm

Ta tính được các góc: 

Theta1 = 00
Theta2 = 900
Theta3 = -900
Hình ảnh thực tế
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Vị trí thứ hai: vị trí gắp vật.

Có các thông số:

Px = 23 cm

Py = 0 cm

Pz = 15cm

Ta tính được các góc: 

Theta1 = 0

Theta2 = 310
Theta3 = -280
Hình ảnh thực tế
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Vị trí thứ ba: vị trí thả vật màu xanh lá.

Có các thông số:

Px = 9 cm

Py = 15 cm

Pz = 4 cm

Ta tính được các góc: 

Theta1 = 590
Theta2 = 320
Theta3 = - 860
Hình ảnh thực tế
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Vị trí thứ tư: vị trí thả vật màu đỏ.

Có các thông số:

Px = - 8 cm

Py = 15 cm

Pz = 4 cm

Ta tính được các góc: 

Theta1 = 1180
Theta2 = 340
Theta3 = - 890
Hình ảnh thực tế
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Vị trí thứ năm: vị trí thả vật màu xanh dương.

Ta đo đạc thực tế các thông số:

Px = - 17 cm

Py = 9 cm

Pz = 4 cm

Ta tính được các góc: 

Theta1 = 1520
Theta2 = 260
Theta3 = -730
Hình ảnh thực tế
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c. Xử lý kết quả cảm biến màu sắc TCS3200.

Chương trình:

// định nghĩa các chân kết nối với bo arduino

#define S0 3

#define S1 4

#define S2 5

#define S3 6

#define sensorOut 7

// các biến lưu giá trị của cảm biến trả về

int r=0;

int g=0;

int b=0;

void setup() {

  // cài đặt đầu ra

  pinMode(S0, OUTPUT);

  pinMode(S1, OUTPUT);

  pinMode(S2, OUTPUT);

  pinMode(S3, OUTPUT);

  // cài đặt đầu vào

  pinMode(sensorOut, INPUT);

  // cài đặt quy mô tần tố 20%

  digitalWrite(S0, HIGH);

  digitalWrite(S1, LOW);

  // cài đặt tốc độ giao tiếp giữa máy tính và arduino là 9600 Baud

  Serial.begin(9600);

}

int readcolor()

{

  digitalWrite(S2, LOW);

  digitalWrite(S3, LOW);

  r = pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(50);

  digitalWrite(S2, HIGH);

  digitalWrite(S3, HIGH);

  g= pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(50);

  digitalWrite(S2, LOW);

  digitalWrite(S3, HIGH);

  b= pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(50);

  Serial.println("R = "+ (String)r + " G = " +(String)g +  " B = " + (String)b);

  return -1;

}

void loop() {

  readcolor();

  delay(1000);

}

* Kết quả thu được từ thực tế:

Vật màu đỏ:

Hình ảnh thực tế
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Dữ liệu trả về hiển thị trên Serial Monitor:
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Vật màu xanh lá:

Hình ảnh thực tế
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Dữ liệu trả về hiển thị trên Serial Monitor:
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Vật màu xanh dương:

Hình ảnh thực tế
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Dữ liệu trả về hiển thị trên Serial Monitor:
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d. Viết chương trình điều khiển.

Chương trình:

#include <Servo.h>

#define S0 3     // S0, S1 để chọn tỉ lệ tần số ngõ ra.

#define S1 4

#define S2 5     // S2, S3 để chọn bộ lọc.

#define S3 6

#define sensorOut 7

// khởi tạo các đối tượng Servo với tên gọi là myservo .

Servo myservo0;  

Servo myservo1;

Servo myservo2;

Servo myservo3;  

// biến pos dùng để lưu tọa độ các Servo.

int pos0 = 0;    

int pos1 = 90;

int pos2 = 90;

int pos3 = 0; 

// biến r,g,b dùng để lưu giá trị tần số của cảm biến màu trả về.

int r=0;

int g=0;

int b=0;

// Biến giatri lưu giá trị của cảm biến trả về

//chân 'In' của hồng ngoại gán vào chân 13 của arduino, chân 'In' của Relay gán vào chân 12 của arduino

int cambien = 13;

int relay = 12;

int giatri = 0;

void setup() 

{

  // định nghĩa các chân của Servo

  myservo0.attach(8);  

  myservo1.attach(9);

  myservo2.attach(10);

  myservo3.attach(11);

  myservo0.write(0); 

  myservo1.write(90);

  myservo2.write(90);

  myservo3.write(0);

  // định nghĩ các chân IN, chân OUT

  pinMode(S0, OUTPUT);

  pinMode(S1, OUTPUT);

  pinMode(S2, OUTPUT);

  pinMode(S3, OUTPUT);

  pinMode(sensorOut, INPUT);

  pinMode(cambien, INPUT);

  pinMode(relay, OUTPUT);

  // cài đặt tỉ lệ tần số: 20%

  digitalWrite(S0, HIGH);

  digitalWrite(S1, LOW);

  // cài đặt tốc độ giao tiếp giữa máy tính và arduino 

  Serial.begin(9600);

}

int readcolor()

{

  digitalWrite(S2, LOW);

  digitalWrite(S3, LOW);

  r = pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(20);

  digitalWrite(S2, HIGH);

  digitalWrite(S3, HIGH);

  g= pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(20);

  digitalWrite(S2, LOW);

  digitalWrite(S3, HIGH);

  b= pulseIn(sensorOut, LOW);

  delay(20);

  Serial.println("R = "+ (String)r + " G = " +(String)g +  " B = " + (String)b);

  return -1;

}

void mauxanhla()

{

      for(pos2 = 90; pos2 > 28; pos2 -= 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 31; pos1 -= 1) 

      {                                

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      // tool kẹp vật

      for(pos3 = 0; pos3 < 25; pos3 += 1)  

      {                                  

        myservo3.write(pos3);             

        delay(50);                      

      }

      //  nhấc vật và di chuyển sang vị trí màu xanh lá

      for(pos1 = 31; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                  

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 28; pos2 <90; pos2 += 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos0 = 0; pos0 < 59; pos0 += 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                       

      }

      // thả vật

      for(pos2 = 90; pos2 > 86; pos2 -= 1)  

      {                                 

        myservo2.write(pos2);           

        delay(20);  

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 32; pos1 -= 1)  

      {

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                      

      }                  

      for(pos3 = 25; pos3 >=1; pos3 -= 1) 

      {                                 

        myservo3.write(pos3);            

        delay(50);                      

      }

      // nhấc lên và về vị trí home

      for(pos1 = 32; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                 

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 86; pos2 < 90; pos2 += 1)  

      {                                  

        myservo2.write(pos2);            

        delay(20);                      

      }

      for(pos0 = 59; pos0 >=1; pos0 -= 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                     

      }

}

void maudo()

{

// gắp vật

      for(pos2 = 90; pos2 > 28; pos2 -= 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 31; pos1 -= 1) 

      {                                

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      // tool kẹp vật

      for(pos3 = 0; pos3 < 25; pos3 += 1)  

      {                                  

        myservo3.write(pos3);             

        delay(50);                      

      }

      //  nhấc vật và di chuyển sang vị trí màu đỏ

      for(pos1 = 31; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                  

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 28; pos2 <90; pos2 += 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos0 = 0; pos0 < 118; pos0 += 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                       

      }

      // thả vật

      for(pos2 = 90; pos2 > 89; pos2 -= 1)  

      {                                 

        myservo2.write(pos2);           

        delay(20);  

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 34; pos1 -= 1)  

      {

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                      

      }                  

      for(pos3 = 25; pos3 >=1; pos3 -= 1) 

      {                                 

        myservo3.write(pos3);            

        delay(50);                      

      }

      // nhấc lên và về vị trí home

      for(pos1 = 34; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                 

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 89; pos2 < 90; pos2 += 1)  

      {                                  

        myservo2.write(pos2);            

        delay(20);                      

      }

      for(pos0 = 118; pos0 >=1; pos0 -= 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                     

      }

}

void mauxanhduong()

{

  // gắp vật

      for(pos2 = 90; pos2 > 28; pos2 -= 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 31; pos1 -= 1) 

      {                                

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      // tool kẹp vật

      for(pos3 = 0; pos3 < 25; pos3 += 1)  

      {                                  

        myservo3.write(pos3);             

        delay(50);                      

      }

      //  nhấc vật và di chuyển sang vị trí màu xanh dương

      for(pos1 = 31; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                  

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 28; pos2 <90; pos2 += 1) 

      {                                

        myservo2.write(pos2);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos0 = 0; pos0 < 152; pos0 += 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                       

      }

      // thả vật

      for(pos2 = 90; pos2 > 73; pos2 -= 1)  

      {                                 

        myservo2.write(pos2);           

        delay(20);  

      }

      for(pos1 = 90; pos1 > 26; pos1 -= 1)  

      {

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                      

      }                  

      for(pos3 = 25; pos3 >=1; pos3 -= 1) 

      {                                 

        myservo3.write(pos3);            

        delay(50);                      

      }

      // nhấc lên và về vị trí home

      for(pos1 = 26; pos1 < 90; pos1 += 1) 

      {                                 

        myservo1.write(pos1);             

        delay(20);                       

      }

      for(pos2 = 73; pos2 < 90; pos2 += 1)  

      {                                  

        myservo2.write(pos2);            

        delay(20);                      

      }

      for(pos0 = 152; pos0 >=1; pos0 -= 1)  

      {                                  

        myservo0.write(pos0);            

        delay(20);                     

      }

}

void loop() 

{ 

  // lưu giá trị của hồng ngoại

  giatri = digitalRead(cambien); //Đọc giá trị digital từ cảm biến và gán vào biến giatri

  if (giatri == 1)

  {

    digitalWrite(relay, HIGH);

    delay(25);

      // đọc giá trị từ cảm biến màu sắc*/

  }

  else

  {

    readcolor();

    //Màu xanh lá

    if((b > 60 && b < 130) && ( r > b) && (b > g))

    {

      mauxanhla();

    }

    // màu đỏ

    else if((r < b) && (b < g) && (r>35 && r < 100))

    {

      maudo();

    }

    // màu xanh dương

    else if((b >30 && b <90) && (r > g) && (g > b)) 

    {

      mauxanhduong();

    }

  }

}

3. Kết quả nghiên cứu, đánh giá

3.1. Kết quả nghiên cứu

a. Độ chính xác.
· Sản phẩm hoạt động như ban đầu đề ra

· Độ chính xác: Mô hình của nhóm thực hiện có độ chính xác cao (Thử nghiệm 10 lần, độ chính xác 10/10).

b. Ưu điểm.
· Độ chính xác cao.

· Hoạt động mượt mà, không có lỗi.

c. Nhược điểm.
· Sản phẩm có thiết bị chưa tối ưu.

· Có nhiều thời gian chết, nếu làm quy mô doanh nghiệp thì tổn thất lớn.

· Giải pháp thực hiện bài toàn chưa thực sự tối ưu.
3.2. Phân tích kết quả nghiên cứu

Với giải pháp và mô hình mà nhóm thực hiện được, đề tài có thể áp dụng vào những hệ thống phân loại trong sản phẩm. Không những thế, đề tài có thể nâng cấp hơn nữa để áp dụng vào những yêu cầu khó hơn trong thực thế.


Bên cạnh đó, do là một đề tài của sinh viên nên thiết bị chưa thực sự tối ưu dẫn đến các biện pháp nhóm đưa ra chưa đem lại hiệu quả quá lớn. Vì vậy mà cần có những cải thiện về mặt trang thiết bị cho đề tài như:

· Thay thế thiết bị: như cảm biến màu sắc TCS3200 bằng camera để không cần dừng băng tải mà cánh tay robot có thể gắp trực tiếp vật đang chạy trên băng tải.

· Sử dụng PLC để điều khiển.


· Phát triển thêm chế độ học vị trí cho cánh tay robot.

· Có thể phát triển nhiều phương thức giao tiếp hơn như: giao tiếp màn hình cảm biến hay qua điện thoại…

· Đề tài không những chỉ áp dụng cho các tiêu chí đơn giản mà nên được mở rộng áp dụng đối với những tiêu chí ngày càng phức tạp. 

· Có thể sử dụng thêm các cảm biến đo nhiệt độ, báo cháy để tự động tắt các thiết bị khi có sự cố xảy ra.

4. Kết luận

Trên thực tế, điều mà làm các doanh nghiệp quan tâm nhất đối với hệ thống, mô hình kinh doanh của mình đó là tối ưu nhưng năng suất. Vì vậy đối với mô hình phân loại sản phẩm này, có nhiều biện pháp đơn giản hơn rất nhiều, ví dụ đơn giản như chỉ là một hệ thống cần gạt vào dây chuyền phân loại hoặc người ta sử dụng hệ thống bánh lái sau mỗi dây chuyền để điều hướng cho hàng hóa. Còn cánh tay robot trên thực tế được sử dụng với những yêu cầu phức tạp và đòi hỏi độ chính xác cao hơn như lắp ráp các chi tiết máy,…

Với nhiệm vụ để gắp và phân loại sản phẩm, có rất nhiều cách giải quyết cho bài toán đem lại hiệu quả hơn vầ tiết kiệm chi phí hơn nhưng nhóm vẫn quyết định sử dụng cánh tay robot vì tính chất nghiên cứu của đề tài.


Hi vọng với tất cả các hướng phát triển nêu trên  cùng với những ý tưởng khác của các thầy, các bạn sinh viên, những người đi sau, sẽ phát triển hơn nữa đề tài này, khắc phục những hạn chế, tồn tại của đề tài, làm cho đề tài trở nên phong phú hơn, mang tính ứng dụng cao hơn vào trong thực tế cuộc sống, phục vụ cho những lợi ích của con người trong tương lai.
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