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Khi van hanh cin truc & téc d6 nhanh c6 thé giy ra sy lic ctia tai trong nang va méc treo v6i bién do 16n, vin
d nay gay ra cic quan ngai dén an d6 an toan, ditng chinh x4c va hiéu qua ctia viéc khai thic cin truc. Hau
nhu céc nghién citu v& diéu khién xe con cAn truc cho dén nay chii yéu tap trung vio mé hinh déng lizc hoc
xe con mot bac tv do. Mot sb nghién cttu da chi ra rﬁng cac dao dong & dang con 18c mot béc tv do cb thé
duwge giam di d4ng ké bing cach tao ra hinh dang céc tin hiéu diu vao mét cach hop 1y cho céc dong co cta
cic co cAu trén cin truc. Bai béo trinh bay két qua nghién citu phiong phéap tao hinh dang tin hiéu dau vao
cho bai todn diéu khién chéng rung l4c ciia xe con can truc & dang con Ic hai bac ty do. Ky thuét tao hinh
dang tin hiéu diu vao 1a mot tiép can didu khién vong hé. Phuong phédp nay cé thé thie hién hoat dong diéu
khién bing cach tao ra hinh dang tin hiéu céc 1énh tham chiéu mét céch thong minh. Phitong phép nay vén 1a
mot ki thuat nap trieée. Trong céc tng dung thire té, théng thudng rit khé dé chéng lai sai sb bat ky nao d6
chéng han nhu sai s v& mé hinh héa hoic sai sb vé& tAn sb ma khong c6 thiét ké didu khién dic biét va
phuong phép tao hinh dang tin hiéu dAu vao 12 mét thiét ké dic biét nhu vay dé c6 thé triét tiéu cic dao déng
gdy ra do chuyén déng mét cach 6 hiéu qua. Nghién cttu nay, diu tién thire hién khao sat dong lic hoc mod
hinh xe con cAn truc & dang con Iic hai bac tif do dé xc dinh 2 tAn s6 dao dong riéng va chi ra mitc d6 anh
hwong ctia céc bién db ctia hai tin sb dao dong. Pay 1a théng tin dAu vio rit quan trong gitp ching t6i thiét
ké cac bo tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu tich chap va kidu ddng bd. Cac bo didu khién tin hiéu diu vio
duge thiét k& dé c6 tinh bén viing v6i cdc thay ddi theo hai tin sé dao dong riéng va theo céc sai s mé hinh
héa. Trong céc diéu kién ndo d6, bai todn didu khién xe con cin truc nén duge tich hop khi tai ning tao ra
hiéu ting dao déng trong md hinh con 1ic hai bac ty do. Do d6 viée didu khién déng co trong mé hinh dong
Iuie hoc xe con can truc & dang con lc hai bac t do bing céch thiét ké cac bo tao hinh dang tin hiéu dau vao
tich hop v&i cac bd didu khién dira vao k§ thuét thu dong va hé md dya vao cic méd dun lénh mét diu vio
duge ky vong dé virgt qua cic dao dong con ¢ hai bac tw do mot cich hidu qua. Ching tbi da thire hién mé
phong cac phivong phap diéu khién tich hop néu trén bing cach sit dung phin mém Matlab véi cic thong sb
vat 1y bing s6 clia mot xe con cin truc bat ky. Tit cac két qua mo phong cho thiy ring sy tich hop cta bd
didu khién tao hinh dang tin hiéu diu vio kiéu tich chap véi bo didu khién dya trén k§ thuat thy déng cé
hiéu qua didu khién t6t nhét trong sé cac b didu khién da duge tich hop trong bai toan diéu khién van
chuyén cia xe con cin truc & dang con lic hai bac tw do. Pidu nay chitng té ring sy tich hop cta bd diéu
Kkhién dya trén ky thuét thu dong va bo tao hinh dang tin hiéu diu vao kiéu tich chap gép phén vao viéc nang

cao chit lwgng diéu khién chéng rung lic cho xe con cin truc.

ABSTRACT

Single-pendulum crane trolley

dynamics

Double-pendulum crane trolley
dynamics

Input- shaping control method

Hook and payload

Fast crane operations may cause large amplitude hook and payload oscillations. These are disadvantageous
to safe, precise and efficient crane operations. Recently, almost crane trolley control method research has
concentrated on single pendulum type dynamics. Some researchers have shown that single pendulum mode
oscillations may be significantly reduced by shaping the inputs to motors of crane mechanisms properly.
This paper investigates the methodology of input shaping for the anti-sway control problem of double-

pendulum-type crane trolley. Input shaping is an open-loop control approach. It may implement its control
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Open-loop control method
Close-loop control method
Motion-induced oscillations
Operating frequencies

Modeling errors

action by intelligently shaping the reference commands. This method is a pre-feed technique. In practical
applications, it is very difficult to resist any error without special designs, such as model and frequencies
errors and input shaping method is that to effectively cancel motion-induced oscillations. This research
starts investigating the double-pendulum type crane trolley dynamics to calculate the two oscillation
frequencies and pointing out the influence of the two amplitudes of these two oscillation frequencies, this
is very important input information to help us to design the convolved and simultaneous input shapers. The
input shaping controllers are design to have robustness to changes in the two operating frequencies and
modeling errors. Under certain conditions, trolley control problem should be integrated when the payload
creates a double pendulum effect. Therefore, the control of the trolley motor of double pendulum type
crane trolley dynamics model by designing one convolved input shaper and one simultaneous input shaper
to be integrated with the passivity-based controller and the single — input - rule — modules - based fuzzy
controller is expected to overcome the double-pendulum oscillations effectively. We conducted above
integrated control methods simulation by using Matlab software with numerical physical parameters of the
double-pendulum-type crane trolley system. From the simulation results have shown that the integration of
the convolved input shaper with the passivity - based controller has the best control performance among
others in the transport control problem of double-pendulum-type crane trolley. This means that the

integration of the passivity-based controller and the convolved input shaper contributes to the

improvement of the control performance.

1. Gii thiéu

Cin truc xay dyng 13 cic may nang chii luc ¢ stic nang, chiéu
cao nang va tAm v6i 16n duge st dung rong rii trong nganh cong
nghiép xdy dung néi chung dé 1ip ghép cac phin tit két cAu chinh,
vén chuyén vét t vA hd trg nhiéu nhiém vu khac trén cong trudng
x4y dung, ngoai ra chiing con duge st dung & nhiéu noi dic biét khac
chéng han nhu céc xwdng san xudt co khi, san xudt coc cic nha may
dién nguyén td, cic nha kho, cic nha may déng tiu, cic cang bién
v.v... Theo tinh chét dong luc hoc thi can truc xay dung dugc phan ra
lam 3 nhém chinh d6 1a: nhém cin truc kidu ciu (nhu ciu truc, céng
truc, ban cdng truc, cAn truc cang), nhém cin truc ty hanh va nhém
can truc thap. Khi tai trong ning, tAm v&i va chidu cao nang ctia cin
truc cang 1én thi néu téc d6 1am viéc clia cac co ciu cong tic tuwong
ting néu cang 16n thi sé& gy ra su rung lic clia vat nang va méc treo
rat 16n khi d6 sé dan t&i tai trong dong tac dung 1én két cAu kim loai
clia may 16n ddng thoi con giy ra sy dao dong bi kéo dai 1am anh
hwéng dén d6 an toan trén cong tredng, anh huwdng dén thoi gian vin
chuyén hang héa, tién d6 xiy dung va dd ditng chinh x4c cta vat
nang vio vi tri 14p ghép. Do viy thong thudng cac hing ché tao cin
truc thuwdong phai giéi han tée d6 1am viéc ctia cac co cu clia cin truc
vi ring mét chuyén dong nhanh ctia xe con can truc ¢6 thé gay ra su
l4c rat 16n ctia vat nang va méc treo va nhu vay cac thg van hanh cin
truc it kinh nghiém thwong phai 1am chdm céc chuyén déng dé lam
giam sy rung lic ctia vat nang va méc treo nhim dam bao sy an toan
khi van hanh can truc. Miic dit didu nay c6 vé nhu 1a hop 1y, tuy nhién
sy tich liiy ctia hang trim, tham chi hang ngan chu ky 1ip ghép cham
hon c6 thé gay ra thiét hai hang tj USD khi st dung céc cin truc hét
tudi tho clia chiing. Tt ca nhitng diéu nay anh huéng dén ning suit

thye t& ctia cAn truc. D& c6 thé cai thién dugce cac vAn d2 néu trén

theo hudng tich cyc va ting dugc ning suit cta cin truc thi phai
nghién ctu thiét ké giai phap diéu khién dao dong cua vat ning va
méc treo trén xe con cin truc mot cich hiéu qua nhdm dép tit dao
d6ng ctia vét ning va méc treo nhanh nhét c6 thé.

Bai to4n didu khién chéng rung lic cho xe con cin truc khi
mang tai trong ning da tr& thanh mét trong nhitng chi d& nghién citu
trong tAm trong khoang 2 thap ky gin day do rit nhidu cic nha khoa
hoc trong vi ngodi nuwéc quan tim nghién ctu. Hau hét trong cic
cong trinh nghién ctu tride day, cac tic gia da phin quan niém sy
l4c ctia tai trong ning treo trén cdp ning ctia xe con cin truc dugc md
hinh héa nht mé hinh todn hoc con lic mét bac ty do. Bi v6i md
hinh con l4c mét béc ty do thi trén xe con ctia ba nhém cin truc xay
dung néu trén thi so ¢4 mic cap co cAu ning c6 mot dic diém chung
d6 12 tai tAm xe con hoc tAm puly dinh cin (d6i véi cin truc ty hanh)
s& duge mo hinh héa bang 1 chdt khéng ma sat va soi cap ning dugc
treo phia dudi xe con c6 mot dAu duge treo vao chbt khong ma sat
nay con diu phia dué6i ctia né duoc lién két véi mot khéi lugng tap
trung d6 1a méc treo va tai trong ning (bo qua cac sgi day cap treo
hang gitta méc treo va vat nang). Nhu vay s¢i cdp ndng nay duoc
xem nhu mét thanh cting khéng trong lwong va so d6 méc cap cta co
cAu nang céc cn truc xdy dyng néu trén tao thanh mé hinh con lic 1
béc ty do. Viéc don gian héa mo hinh xe con can truc & dang con JETS
don (mét bac ty do) thi dd c6 nhidu nghién cttu vé mit 1y thuyét va
céc ting dung phwong phép diéu khién da dwogc trién khai kha nhiéu &
ngoai thyc té san xuit. Tuy nhién viéc gia thiét ring méc treo va tai
trong nang dwgc md hinh héa bing mot diém khéi lvong tap trung da
khéng phan 4nh dugce db chinh xac clia co cAu nang bé tri trén xe con
cin truc. & mot sb didu kién van hanh, méc treo va tai trong ning nén
dwoc mé hinh héa bing hai diém khéi lugng phan tan thay vi mot
diém khéi lwgng tap trung nhu trong mé hinh con lic mét béc ty do.
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Gia thiét diém khéi lwvong phén tin niy din dén mé hinh déng lvc
hoc con l4c hai bac ty do (1 t& hop 2 loai chuyén déng con lic véi
cic tin s6 dao dong riéng). G ngodi nudc di c6é rat nhidu cic nha
khoa hoc nghién cttu thiét ké va Gng dung cic phwong phap diéu
khién dé didu khién sy dao dong cua vit ning dugc treo trén xe con
céc cAn truc néi chung ma duge mé hinh héa & dang con lic mot bac
ty do nhu di néu & trén. Nhin chung cic phwong phap didu khién xe
con cin truc & dang con l1ic mét béc tv do ¢6 thé duge phan ra lam
hai loai d6 1a phwong phép didu khién theo hé théng vong kin va
phuong phap diéu khién theo hé théng vong hé.

Déi v6i hé théng c6 phuong phap diéu khién vong kin thi cic
tin hiéu phan hdi dugc thu thap bdi cic cam bién tbi tin va c6 kha
nang didu chinh tin hiéu diu vio mét céch lién tuc, wu diém chinh
ctia hé théng didu khién vong kin 13 c6 kha ning d6i phé duoc véi cac
dao dong bt ngy mot cach d& dang, chét lvong diéu khién tét, thong
minh, c4c cong trinh nghién ctu dién hinh v& hé théng didu khién
vong kin ¢6 thé k& dén dién hinh nhu phwong phap didu khién tuyén
tinh trong cong trinh nghién cifu ctia Abdel-Rahman va céc tc gia vao
nim 2003 [1], phwong phap diéu khién theo sy thay dbi ctia chiéu dai
cap nang clia Tuan va cic tic gia [2, 3], phwong phap diéu khién hién
dai dya trén sy tuyén tinh héa phan hdi titng phin clia Wu va céc tic
gia [4], phuong phap didu khién dia vio ning lugng theo 1y thuyét
én dinh cta Lyapunov nhu cc cong trinh nghién citu ctia Maschke va
cac tac gia [5] cua Karkoub va Zribi [6], phwong phap didu khién dua
vao ky thuét thu dong ctia Guo va cac téc gia [7], cta Collado va cac
tac gia [8]. Phuong phép diéu khién buée gidt lii thich nghi ctia Cao
v céc tac gia [9], phuong phép didu khién thich nghi ctia Yang and
Yang [10], phuong phap didu khién bén vitng ctia Yang and O’Connor
[11] va cta Uchiyama [12], phuong phap didu khién theo mé hinh
tién lugng ctia Deng and Becerra [13], phuong phap didu khién thong
minh [14] va van vin. Nhugc diém chinh ctia cac hé théng didu khién
vong kin 12 yéu ciu phai c6 cac cam bién t6i tin kém theo céc can
thiép v& mit co hoc rit phiic tap, khéi lvgng tinh todn rat 16n, thuat
to4n diéu khién ciing rit phitc tap va yéu clu su didu chinh khéi tao
phai rit chinh x4c do vy ma rit khé dat dugce sy diéu chinh chinh
x4c dbi v6i cac cin truc cii hodc 1am cin truc 1am viée ngoai troi. Mot
nhitgc diém rit quan trong nita déi v&i hé théng didu khién vong kin
d6 12 phai mat mot khoang thoi gian nhit dinh dé hé théng nhan dién
duge duge cac tham sb théng qua hé théng phan hdi, chinh didu nay
dan t&i thoi gian trong moét chu ky 1am viéc ctia may bi kéo dai thém
gdy anh huéong dén ning suét ctia cin truc. Chinh vi cdc ly do néu
trén nén viéc thuyc thi ctia hé théng diéu khién dao dong xe con cin
truc bing hé théng didu khién vong kin 1a kha dit. Ngoai ra phuong
phéap diéu khién vong kin 13 rt phit hop v&i cac chuyén dong c6 yéu
cAu d6 chinh x4c cao va ¢6 ty 1& nhoé vi du nhu cic rd bét trong phong
thi nghiém. Cac dao ddng nhé c6 thé dugce diéu khién tt khi st dung
céc phan héi cam bién.

Pbi v6i cac hé théng diéu khién vong hé 1a cac didu khién
chuyén déng dit trede va d& dang thice thi d6i v&i cdc cin truc lam

viéc ngoai trdi, hé théng didu khién vong hé nhin chung 12 dbi nghich

v6i hé théng didu khién vong kin tdc 13 né khéng cn su phan hdi cua
céc tin hiéu diu vao cho by phan didu khién. Hé théng didu khién
vong ho cung cip mot ké hoach tao ra qui dao sao cho can truc khéng
¢6 cac dao déng du khi két thiic chuyén dong. Cac cong trinh nghién
cttu didu khién dao dong vat nang & nudc ngoai c6 thé duoc ké dén
nhu: céc phiong phap diéu khién qui hoach dwdng chuyén dong tbi
wu clia vt nang ching han nhv didu khién bai toan qui hoach chuyén
dong t6i wu ctia Ross and Fahroo [15], phwong phép qui hoach dong
va qui hoach tuyén tinh qui dao chuyén déng ctia vat ning nhu cta
Zameroski va céc tac gia [16] va Da Cruz va céc tac gia [17]. Ngoai ra
con ¢6 cac phirong phép tao hinh dang 1énh dia trén hé théng chuyén
gia ctia French va céc téc gia [18] cua Singhose va céc tac gia, phuvong
phép tao hinh dang tin hiéu lénh diu vao [19, 20]. Phuong phép diéu
khién vong h& ¢6 vu diém 13 don gian, viéc thuc thi va gia thanh reé
hon nhidu so v&i hé théng diéu khién vong kin tuy nhién hé théng lai
rit d& bi anh huéng béi cic yéu té gay nhidu bén ngodi ching han
nhv 13 tai trong gié. Rt nhidu hé théng diéu khién vong hé c6 tbe do
1am viéc bi giGi han bdi vi gia téc 16n va nhin chung 13 gay ra géc lic
clia cap nang 12 16n. O trong nuée, vé& mit Iy thuyét ciing da c6 mot
sb tac gia thuc hién cédc nghién citu diéu khién dap tit dao dong mod
hinh xe con cin truc & dang con 1ic mot bac tu do b?mg mét sb
phuong phép didu khién phd bién, tuy nhién chét lwgng didu khién
vin chwa cao va viéc dng dung, trién khai vao thuc té san xuét 1a
chua c6 do bi quyét céng nghé, da phin vin st dung cic phuong
phép didu khién theo khéi dong ti¥, cong tic to, may bién tin trong
giang day va san xudt. Mot sé céng trinh nghién ctu tiéu bidu c6 thé
ké dén nhv DPidu khién chéng rung cho ciu thap bing phuong phap
didu khién tién dinh ctia Pham Lé Cong va cac tac gia [51], didu khién
clu truc két hop chéng rung lc va tranh vt can ctia L& Manh Qui va
céc tac gia [52], trong luan vin thac sy ky thuat, tic gia Nguyén Vin
Hiing ciing d& cip dén viéc nghién cttu xdy dung mé hinh thic
nghiém, khao sat déng luc hoc va kha ning didu khién én dinh ctia
vét ning theo phwong ngang khi di chuyén xe con ciu truc dugc mé
hinh héa & dang con 1ic mét bac ti do [53], didu khién chéng rung
cho cau truc ba chidu bing phuong phap Hybrid Shape ctia Tudng
Xuan Thudng va cac téc gia [54], Pidu khién mé hinh con lic ngugc
st dung bo didu khién RQL vé6i hai vong phan hdi clia c4c tic gia Cao
Xuén Cudng va Tran Dinh Khéi Quéc [55]. Nhin chung ca hai phuong
phép diéu khién theo hé théng vong kin va hé théng vong ho dé didu
khién mé hinh xe con cin truc & dang con 14c mét bac tv do néu trén
12 chua dép tit dugc dao dong ctia vat ning dugc treo dudi xe con
mét cach nhanh nhét nhv da ky vong va con cé rat nhidu nhvge diém
do mé hinh xe con mét béc tu do chiwa md ta st v6i xe con cin truc &
ngoai thuc té.

M hinh déng lue hoc xe con cin truc & dang con l4c hai bac tw
do g?m sat vGi xe con can truc & ngoai thuc té so véi viée st dung mo6
hinh xe con cn truc & dang con lic mot bac ti do. Tai md hinh 2 bac
ty do thi sé bac ty do ciing ting 1én v phuong trinh mé ta chuyén
d6ng ciing tré nén phtic tap hon, ¢6 3 béc ti do cin dugc didu khién

(g6c l4c ctia méc treo, goc lic clia vat nang va chuyén dong nhiic
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nhich theo phwong ngang ctia xe con) chi bing mot ddu vao diéu
khién (chinh 1a Iyc phat dong), day dang 12 thach thitc cho cac nhiém
vu thiét ké va phan tich b didu khién. Pidu khién mot hé théng xe
con can truc nhu thé tham chi dang tr& nén kho khin hon dic biét khi
khong c6 cac dong tac tuyén tinh héa hoac uéc lugng héa duge thuc
hién dbi v&i dong lic hoc cac hé phi tuyén.

Pidu khién chéng rung lic cho mé hinh déng luc hoc xe con cin
truc & dang con 14c hai bac tu do & ngoai niwéc dang 1a chii dé ¢6 tinh
thoi sv va duge cac nha khoa hoc chi tdm ngay cang nhiéu hon vi
nhitng wu diém ctia n6 12 c6 thé mang lai d6 chinh x4c cao hon, sat
v6i két chu thue t& hon va c6 thé st dung nhiéu phwong phap didu
khién hon.

Véi mé hinh déng lwc hoc con lic hai bic tv do thi phuong
phép triét tiéu dao dong bing tay ciing rit khé khin ké ca dbi vé6i cac
tho 14i cn truc ¢6 kinh nghiém. Do d6, mét sb nha nghién citu da goi
v st dung diéu khién theo hé théng didu khién vong kin dé triét tiéu
cac dao ddng cua vat ning va méc treo trong mo hinh con lic hai bac
tuw do [21, 22]. Tuy nhién aébi véi hé théng didu khién theo vong kin
thi gdp rat nhidu khé khin trong viéc do lwdng dao déng clia tai trong
nang vi méc treo va cho dén nay thi di c6 mot vai nghién ctu diéu
khién mé hinh xe con cin truc ¢ dang con 14c hai béc tv do theo hé
théng didu khién vong kin rit phic tap va rit dit d6 (theo nhu bao
gia cta cac hing ché tao cin truc cia cic nude Ty Phuong chao
hang khoang 200.000 usd/bd) duwgc cong bd phan tan trén mét sb tap
chi chéng han nhu phuong phép didu khién theo k§ thuét thu dong
clia Ortega va cic tic gia [23, 48], phwong phap diéu khién theo hé
m& dia trén cic md dun 1énh mot diu vio clia Qian va céc tic gia
[24, 48]. Theo d6 bd didu khién trong [24, 48] g?)m ¢6 6 md dun lénh
mét dau vao 1a céac trong s6 dong luc hoc. Thuat giai di truyén duoc
chép thuén dé bién ddi mot sb tham sb ctia bd didu khién. Nhin chung
chét luwgng didu khién ctia cic phwong phép nay dbi véi mé hinh xe
con cn truc & dang con 14c hai béc tv do 1a kha tt so v6i chit luong
diéu khién mé hinh xe con cin truc & dang con 14c mot bac tu do. Tuy
nhién ciing c6 mot sb tac gia néu ra mot sé phuong phép tiép can didu
khién méi theo hé théng didu khién vong h& va goi ¥ ring nén skt
dung céc phuong phap didu khién lai ghép giita cac hé théng didu
khién dgc 14p v&i nhau thi chit lugng didu khién dao dong ctia xe con
cin truc & dang con 14c hai béc tv do sé& duge néng cao hon nita. Mot
trong nhitng phiong phap d6 chinh 1a phuong phép didu khién theo
ky thuat tao hinh dang tin hiéu diu vao.

K§ thuat tao hinh dang tin hiéu diu vao 1a phwong phap diéu
khién vong hé dé giam dao déng, ki thuat niy dau tién duogc Smith
0.J.M nghién ctu vao nhitng nim 1950 cua thé ky trude [25],
Smith d3 xay dyng phwong phép didu khién tach cic lénh thanh hai
1énh c6 bién d6 nho hon. Mot trong sb d6 bi tri hodn mot nita chu
ky ctia tin sé riéng. Phwong trinh rang budc co ban duoe sit dung
@8 tinh toan céc thanh phin lénh ma dam bao ring sé c6 dao dong
du can bing khi m6 hinh hé théng 13 hoan hao. Do dé, diéu khién
posicast phé bién hién nay c6 lién quan dén tao dang tin hiéu diu

vao dao dong can bang.

Mot bd didu khién xe con cin truc dvge xem 1a kha thi dbi véi
viéc triét tiéu dao dong cua vat nang theo thoi gian thuc thi né phai
c6 kha nang loc ra dugc cac kich dong giy ra dao dong khong mong
mudn ti¥ tin hiéu 1énh do con ngudi tao ra. Mot sy bién dbi nhu vay
¢6 thé duge thye hién bfing cach tich chép tin hiéu lénh tao ra b&i con
ngudi véi mot chudi xung, vin d& nay dugc néu rd trong cic cong
trinh nghién cttu cua Singer, N va va cdc tc gia [26]. Két qua clia viéc
tich chap néu trén dugc sit dung dé diéu khién cc déng co clia cic co
cAu cta cin truc. Qua trinh tao dang tin hiéu dAu vao nay duoc thé
hién bing 1 1énh xung va mét bd tao dang tin hiéu diu vio c¢é chia 3
xung (xem Hinh 1). Cin chi ¥ ring cdc lénh xung van téc 1a rit phd
bién trong viéc didu khién xe con cin truc b&i vi ngudi didu khién cin
truc thudng 4n cdc ndt bét va tit dé didu khién cin truc. Thoi gian va
ty 18 hop 1 ctia bd tao hinh dang cac xung cho phép hé théng dat t&i

trang thai mong muén ma khéng c6 dao déng.

LR ‘ \
Theri gian > : ﬂ

A

[ 1
* '
[_ : Thivi gian _| >
0 A

Hinh 1. Diu vio ctia mot xung tao hinh dang tin hiéu diu vao.

H

0

Tit cic nhan dinh va phén tich néu trén chiing ta c6 thé hidu y
twéng co ban ciia phuong phap didu khién tao hinh dang tin hiéu
diu vao dbi véi mé hinh xe con cin truc & dang con l4c hai bac tw
do 1a mot bd loc dép ting xung hitu han, né duoc xac dinh theo tri
thitc clia hai tin s6 dao déng dugc tuyén tinh héa tit mo hinh xe
con cin truc & dang con l4c hai bic tu do. Phitong phép nay lam
viéc bang cach tao ra mét tin hiéu 1énh noi ma sy dao déng giy bi
gy ra béi phan th nhét cta tin hiéu lénh bi khit béi dao déng bi
gy ra béi phan thit hai cta tin hiéu lénh (kj thuat nap trudce). Ky
thuat tao dang tin hiéu ngdé vao c6 thé dwge xem nhv mot so dd
diéu khién tién lwvgng, d6 12 né st dung tri thitc ctia hé théng dé tao
lai cic hinh dang lénh tham chiéu sao cho tng xi khong mong
mubdn cta hé théng 1a khong xuét hién, do d6 viéc tao hinh dang tin
hiéu diu vao cho phép cic chuyén dong dao doéng nhé va chuyén
déng c6 dao dong nhanh. Phwong phép tao hinh déng tin hiéu diu
vio da duge chitng minh 13 hiéu qua dé didu khién céc hé théng cac
két cAu dan hoi. Ky thuét tao tin hiéu dAu vao c6 rit nhidu vu diém
va 6 thé mang lai cho chiing ta rit nhidu lgi ich. Phwong phéap yéu

ciu khac biét nhidu hon so véi viéc nhén biét cac trang théi ctia hé
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théng theo th@i gian thuc va nhu 1a mét sy can thiét véi didu khién
¢6 tin hiéu phan héi. Dé thiét ké mot bd tao hinh dang tin hiéu dau
vio, cic wéc luong c6 thé phai duge xac dinh va thiét ké c6 thé
duge hoan thanh gian tiép. Do k§ thuit tao tin hiéu diu vao la
phuong phap diéu khién vong hé nén khéng yéu ciu phai c6 cic
camera hodc cac cam bién ti tAn dé xac dinh céc trang théi ctia hé
théng do vdy gid thanh ctia né ré hon nhiéu so v&i cac hé théng
phan hdi vong kin nén kha ning thyc thi duge 1a rit cao. Mat khac
khi st dung ky thuit tao hinh dang tin hiéu diu vao, hé thf)ng co
thé c6 mot thoi gian didu chinh hodic xi 1y nhanh hon so véi cac bo
didu khién c6 tin hiéu phan hdi don 1é [27]. Mot khi bo tao tin hiéu
duoc thiét ké, cac tri thitc bd sung cua céc trang thai hé théng 1a
khéng cin thiét. & nwdce ngodi k§ thuat diéu khién theo hinh dang
diu vao da duoc mot sb tac gia nghién ctu chiéng minh 13 hiéu qua
cho viéc diéu Khién dao dong va da dugc thuc thi trén mot sb xe con
cdu truc & dang con lic mot bac tu do, mét sb nghién ciu trong
nhém nay c¢6 thé k& dén nhv nghién cttu bd diéu khién tao hinh
dang diu vao cho phép xe con cin truc xdy dung di chuyén ma
khong c6 sy lic clia Singer, N va céc tac gia [28], nghién ctu céc
hiéu ¥ng v& nang tai 1én hé théng didu khién theo tao hinh dang tin
hiéu dAu vio cla cdc xe con cbng truc clia Singhose va céc tac gia
[29] va nghién ciu bd diéu khién cho phép ditng vat nang vio vi tri
chinh x4c va va giam rung lic trén xe con clia ciu truc va cbng truc
cua Sorensen, K va cac tac gia [30].

& trong nudc, viée nghién ctu didu khién triét tiéu dao déng
ctia vt nang va méc treo trong hé xe con can truc & dang m6 hinh
con lic mot bac tv do va hai bac ty do bfmg ky thuat tao hinh dang
tin hiéu dAu vao hdu nhv 13 chua cé va viée 4p dung ngoai thyc tién
san xuét ciing chwa ¢6 vi tinh phiic tap v& phwong phap, cong nghé,
k§ thudt cao va gi4 thanh. Theo cip nhét t6t nhét clia ching t6i thi &
Viét nam viéc nghién citu giam géc lic clia cip nang va ning cao tdc
d6 1am viéc clia cdc co chu cong tic cia xe con cin truc & dang con
l4c hai bac tuy do la rét it. Trong d& tai nghién cttu khoa hoc cip
tridong trong diém nam 2017 cla téc gia Lé Hong Quan [56] da thuc
hién nghién cttu mdi quan hé gitta cc gia téc va géc lic tuong Ging
ctia cap ning trong mé hinh xe con can truc & dang con Iic hai bac ty
do dé x4y dung nén dwdng qui dao gia téc theo thdi gian thye dé lam
co sO cai dit cho méy bién tin didu khién déng co cta co cAu quay
can truc theo hé théng vong hé nhim giam géc lc ctia cap ning theo
phuong tiép tuyén véi truc quay ctia méy (téc 13 trong mit phing
ngang) nhim ning cao téc d6 lam viéc va d6 an toan, tuy nhién nd
lyc nghién cttu ndy ciing chi ditng lai & 1y thuyét ma chua thé tién t6i
thit nghiém, tng dung va trién khai ngoai thuc t& san xuit. Vin d@
nghién citu giam rung cho céc xe con cin truc & dang con l4c hai bac
ti do hAu nhv chia ¢6 ma chi c6 mét s6 cong trinh d& cap dén nghién
citu phwong phép tao hinh dang tin hiéu dau vio dé diéu khién chéng
rung 1c tdng quan chién lvgc 4p dung cc k§ thuat didu khién vong
hé dé didu khién hé théng ciu truc ctia Nguyén vin Trung va cic tic
gia [50], didu khién chéng rung cho ciu thap mot bac ty do bing k§

thuat tao hinh dang tin hiéu diu vao clia cac tac gia HO Viét Long va

Dwong Minh Pitc [49]. Chinh vi nhitng wu diém va cac 1y do néu trén
ctia ki thuét tao hinh dang tin hiéu dAu vao nén rit cin nghién citu
phuong phap diéu khién theo k§j thuét tao hinh dang tin hiéu diu vao
dé c6 thé tao ra mot hé théng chay én dinh nhim diéu khién chéng
rung 14c cta vat néang va moc treo cho xe con cin truc & dang hai bac
tw do 12 hét sttc cip thiét nham triét tiéu dao dong ctia méc treo va
vt nang mét cach nhanh nhét ¢6 thé khi mé mdy, ting tc, giam tbc
bAt ngd hodc phanh ditng xe con cin truc trong mit phing thing
ditng g6p phin ting ning suit phuc vu clia cin truc, tranh cic nguy
O tai nan xay ra trén cong tredng 1am tri hoén tién d6 xay dung do
kién tung, giam chi phi bdi thuong thiét hai ddng thdi ciing gép phin
nang cip dic tinh k§ thuit clia cic cin truc nhdm tao ra céc lgi thé
canh tranh cho céac tap doan thiét ké ché tao can truc ctia Viét Nam.
Théng thuong dé thiét ké dwoc bo diéu khién dap tit su rung
14c cta vat néng va mdc treo trén xe con can truc mot cach hiéu qua
thi budc dAu tién phai thyc hién nghién cifu khao sit dong Iic hoc
mo hinh xe con clia cAn truc & dang con lic hai bac tu do. Sy quan
trong ctia hiéu tng con lic hai bac tv do dugc dic tring boi mot ham

s6 ctia céc tham sb hé théng.

2. Khao sat dong lvc hoc mé hinh xe con cin truc & dang con lic
hai bac tu do

= Xe con

Gbc toa do

Hinh 2. M6 hinh déng Iyc hoc xe con cin truc & dang con 1ic hai bac
tu do.

Dong Iic hoc mé hinh xe con cin truc & dang con lic hai bac ty
do sat v6i thuc t& hon va duge mé ta tai Hinh 2, dwdi tim xe con
hodc tdm puly dinh cin (ddi v6i cin truc ty hanh) 1a thanh cing
khéng trong litgng ¢6 chiéu dai I, treo khéi ltgng méc treo m, va phia
duwéi méc treo 1a day treo hang c6 chidu dai I, dé treo vat nang c6 khéi
lwgng m,. Gia thiét ring céc chidu dai I, va I, 12 khéng thay dbi. Xe

con can truc c6 khoi lugng m, dugce di chuyén dudi tac dong cua luc
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phat dong f. Goi 0, va 6, 1an lugt 1a cac goc 1c ctia cac khéi luong tap
trung m; v m, quanh vi tri cin bing thing dtng, g 13 gia téc trong
treong va x 13 bac tw do mé ta vi tri cta xe con so v&i gbe toa do.
Dong lwc hoc md hinh xe con cin truc & dang con lic hai bac tu do
dugce khao sat theo céc budce sau diy:

St dung phuong phéap Lagrangian ta xac dinh cic phuong trinh
vi phan chuyén dong cua hé déng lyc hoc con 14c hai béc tv do (v6i
gia thiét 1a cac diéu kién dau bang khong) nhut sau:
(mg + m; + my)% + (m; + m,);8;cos 8; + m,l,8,cos 8,
—(m, + m,)1;62sin 6, — m,1,03sin 0, = f
(m; + m,)l;%cos 8; + (m; + m,)126, + m,l,1,8,cos (8, — 6 (
+m,l,1,63sin (6, — 6,) + (m; + m,)gl;sin 6, =0
m,l,%cos 8, + m,l;1,8,cos (8, — 8,) + m,138, — m,1;1,63si
+m,gl,sin 8, =0 )

Hé phwong trinh vi phan (1) ¢6 thé dugc viét dwéi dang ma

trin nhu sau:

M(9)4+C(q,9)q+G(q) =7 (2)
Trong d6: q = [x,0,,0,] - Vector 3 toa do suy rong
T = [f, 0,0]"- Vector cta lyc suy rong
M(q) - Ma tran quan tinh 3x3
C(q,q)q — Vector cia M6 men Coriolis va momen quan tinh
huéng tdm
G(q) - Vector ctia s6 hang gia téc trong trizdong.
m, + m,; + m, (m; + m,)l, cos 0, m,l, cos 6,
M(q) = |(m; + m,)]; cos 8, (m; + m,)I2 m,ly1, cos(8; — 6,)

m,l, cos 6, m,l,1, cos(8; — 6,) m,13
0 —(m; +m,)l,6,sin6, —m,1,6,sin,
C(q,q) =|0 0 m,1;1,6, sin(8; — 8,)
0 —m,l1,6,sin(6; — 0,) 0

G(q) =[0 (m; +m,)gl;sinB; m,gl,sinB,]T

St dung phuong phap tuyén tinh héa quanh vi tri can bing én
dinh théng ditng duy nhét 12 6,=6,=0 béng céch thie hién khai trién
chubi Tailor phuong trinh (2) chi giit lai cac thanh phin vo cling bé
bac thip va boé qua céc thanh phin vé cling bé bic cao ta xac dinh
duwoc phuong trinh vi phan cta hé dao déng tw do tuyén tinh. Trong
nghién cttu vé c4c hé dong luc hoc, su tuyén tinh héa la mot cong cu
rit manh dé danh gia sy 6n dinh cuc bd clia clia mot diém cén bing
(la vi tri théng diing c6 6, =0,=0) ctia mot hé théng cac phuong trinh
vi phén phi tuyén hodc cac hé dong luc hoc roi rac.

Phuwong trinh vi phén ctia hé dao d6ng tu do tuyén tinh sau khi
duoc tuyén tinh héa ¢ dang:

Mg+Kq=0 3

Trong d6: M va K 1a cic ma tran khéi lwong va ma tran d6 cling

dugc xac dinh nhu sau:

my+m; +m, (m;+my)l; ml,

M= (m+my)l; (m+m)lf myll,
m,l, m,l;1; m, 1
0 0 0
K=|0 (m;+m,)gl 0
0 0 m,gl,

giai cac dinh thic ctia ma tran MK ta sé tim ra duoc cic tin sb dao
dong riéng cua cac khéi lvgng tip trung m; va m, 1an lwot 13 o, va w,

2 X ~ . 2 X
theo cac tham so vat ly ctia xe con can truc nhu [, 1, m;, m,

0, = [5@= B @
w, = %(a+\/ﬁ) 5)
Trong d6:
_myp+my 1 1
@=L (E+E) ®)
o my+mp\? el 1 z m; + m,\ 1
b= () () e @

Ta dit R = m,/m, dugc goi 1a ty sb khéi luwgng gitta tai trong

nang va moéc treo va tdng chiéu dai cap 1 = 1, +1, = constant. Khi dé:

_ [ 1 1
wl—\/; (1+R)(E+E)—,B 8

1 1
(JJZ:\/% (1+R)(E+E>+B (9)
2

B:J(1+R)Z(ﬁ+i) —4(1+R)i (10)

Nhu véy ta thiy céc tAn s6 dao dong riéng w, va w, lic nay phu
thudc vio cac chiu dai cap 1,, 1, va ty s6 khdi luong R. Phan tiép
theo, chiing t6i xin trinh bay két qua khao sat dong lic hoc bing s
cdc ham tan s6 thap w; va tin sb cao w, thay ddi theo cac tham sb vat
1y ctia hé théng bing cach st dung phin mém Matlab vi ring két qua
khao sat dong lwc hoc 1a mot phin rit quan trong duge st dung dé
thiét ké cdc bod didu khién tao hinh dang tin hiéu diu vao hiéu qua. B6
s6 liéu thtt nghiém bing s6 dugc 14y clia mét xe con cn truc bat ki
¢6 chidu dai cap tit méc treo dén tai trong nang la I, dugc xem nhu
mot bién s6 khi tong chiu dai cap 1 = 1, + 1, duge giit bing hing sb
khéng ddi 12 8 m. Nhu vay tai m6 phong biing sé thi? nhit nay thi ty
s6 khdi lvong 1an lwot dugc thay ddi R = (0;1;2;3;4) va 1, 1a thay dbi
khi téng chidu dai cdp 1 = 1, +1, = 8m ludn 13 hing sb. Nghia 1a 1,
=8mthil; =0;1, =6thil; =2;khil, =4 thil; =4; vakhil, =2 thi
1, =6 vay 1, =0 thil, =8 m. Két qua khao st déng luc hoc dugc thé
hién tai hinh 3 1a 46 thi trong khéng gian ba chidu clia c4c tin sb thip
®, v tin sb cao w, theo hai bin s6 AR va 1, cu thé 1a w, va w, = f
(R, 1,). Tit dd thi tai hinh 3 ta nhan thiy ring tin sb thip w, (dudng
ndm phia dwéi) 1a thay dbi rét it, chi nho 1én mét it chwa bing 2 tai
diéu kién 1 = 1, +1, = 8m va gin twong duwong vdi tin sb ctia mot
con lic don c6 chidu dai cdp khong dbi 1a 1=8 m. Ngoai ra, tin sb

thép o, dat cic dai khi cac chiu dai cua hai soi cap la béng nhau
1+,
2

L=L= =4 m. Mit khac tin s6 cao w, (duong ndm phia dudi tai
hinh 3)

hang 1,. Gi4 tri ciia tAn s cao w, thay dbi thic chit hon gi4 tri ciia tAn

f (R, ,) c6 su phu thuéc manh mé viao chidu dai cép treo

s6 thip w,. Su déng gbp clia w, vao bién d6 lic 1a rat 16n (0, =~ w, do
chiéu dai va khéi lugng hai phin 1a twong duong nhau m, =~ m,) &
diéu kién 1, + 1, bing hing s6 12 8m khi chidu dai ctia hai sgi cap xip

xi bing nhaul, = 1, ~ 4 m.
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Cac tan so thap va tan so cao

Hinh 3. Anh huéng ddng thoi ctia d6 dai 1, va ty s khéi lgng R dén tin
s6 thip w, (duwong phia dudi) va tin sb cao w, (dudng phia trén) khi
chidu dai tdng thé ctia cap treo 1a1 = 1, +1, = 8m ludn 12 hiing s6 va ty
s6 khéi lvong R=m,/m; = (0:4).

V& ty s6 khéi Iuwgng R tai hinh 3 ta thiy: gia tri tAn sb thap w,
cang nho khi ma ty s6 khéi lvgng R= m,/m, cang ting din va tin s
cao w, ciing cang ting din khi ty s6 khdi lwong R cang ting dan (bién
thién ngugc lai so v&i truong hop w,).

Nhv viy, cac két qua khao sat dong luc hoc mé hinh xe con cin
truc & dang con 14c hai bac tu do cho thiy ring mét so db didu khién
dao d6ng sé cin phai bén viing d6i v6i cac thay dbi theo tin s6 cao w,
hon 12 so v6i theo tin sé thdp w,. Tuy nhién néu bién d6 cta tin sb
cao 12 rit nhé so v&i bién d6 ctia tin sb thip thi bo didu khién khong
cin quan tim dén tin sé cao w,. Mitc déng gép twong dbi cia ca hai
tAn sé c6 thé dugce kiém chiing bing cich phi v& toan bd dap tng
dong luc hoc thanh cac thanh ph?in phat sinh tt w; va w,.

Céc dap ting ctia hai géc 14c 6, va 6, t&i mot xung ctia bién d6
A duge xac dinh tai thoi diém ban diu da chuyén dong t, la:
_Aw;(1+wily) | Aw,(1 + w?lyy) |

0, — s [w, (t—tx)] — ” sin [w,(t—t,)] (11)
A A
8, = %sin [0, (t — to)] — %sin [0, (t — to)] 12)
Trong dé:
_ g+R) .
V= wiwill, vak= \/Ellg

Néu chiing ta gia thiét cac géc 1ic 1a nho thi dap ¢ng xung ctia
moc treo va tai trong ning theo phwong ngang x (phwong trinh mé ta
dao dong nhiic nhich ctia xe con theo phiong ngang x khi cac khéi
lugng m; va m, dao dong bé) co thé duge wée luong béng phuong
trinh sau day:

x = Cq sin(w,t + Py) + Cysin(w,t + Yy) 13)

Trong dé:
C, = alitobi)] J(zpzlAj cos(wyy))’ + (T, Ay sin(w,t))” (14)

C, = —7m211[1+me(11+12)] J(Z}‘zlA]- cos(u)ztj))2 + (Z}LlAj sin(ooztj))2 15)

W, va W, 14n luot 1a cac gia tri ban dAu cua x do céc diéu kién

diu gay ra. Céc hé s6 C, va C, 12 c4c bién do dao dong ctia x theo (13).
C, va C, & céc biéu thtte (14) va (15) duge xac dinh béng léy dao ham

Muc do quan trong cua tan so thap glg

Ty so chieu dai, \1/I2

Hinh 4. Anh huéng ddng thdi cta ty sb d6 dai 1,/1, va ty sb khéi
lwong R= m,/m, = 0 dén 4 dén ty s6 bién d6 ctia tin s6 cao/ bién

d6 ctia tAn s6 thép, cu thé 12 ty s6 C,/C,.

ctia x theo biéu thitc (13) va thay céc vin tbc & thoi diém ban diu to
va vi trf xe con ban diu & thoi diém t,. Hai hé sb C, va C, cho biét cac
déng gbp ctia titng thanh phin dao déng vi du nhu (6;, w;, A, .. va
(62, wy, A, ..) dbi véi toan bd dap tng tai trong nang. Do muc tiéu
ctia bai bao nay 1a thiét ké mot bd didu Kkhién tao hinh dang tin hiéu
diu vao dé di chuyén xe con cin truc & dang con l4c hai béc t do ¢6
dao dong du rét nho. Pé thuc hién dugc viée nay ching ta cin phai
gi&i han bién d6 cuc dai ctia dao déng du tit mot chudi xung. Do céc
tAn s6 w; # w, va giam chin cho titng thanh phin dao dong 1a x4p xi
béing 0 nén bién d cuyc dai 6 thé tim duge bing cach bd sung cac
bién d6 cuc dai ti titng thanh phan dao d6ng nhu sau:
Vamp =G| + G| (16)
St dung phép phén tach nay thi déng gép cia thanh phin dao
ddng thit 2 tré nén r6 rang va cho thiy khi tao hinh dang tin hiéu diu
vao hai thanh phin dao dong 1a b4t budc. Thong qua khao sat dong
lic hoc bing phan mém Matlab ta c6 hinh 4 1a dd thi trong khong
gian 3 chidu thé hién ham s C,/C, = f (R, 1,/1,) cho thiy ty sb ctia sy
déng gbp thanh phin tin s cao (w,) / su déng gbp thanh phin tin s
thip (w,) khi cho thay ddi ty s6 khéi lvgng R= m,/m, = (0; 1; 2; 3;
4) vaty s6 chidu dai cap (1,/1,= 0 dén 8). Quan sat trén dd thi hinh 4
thi cho thiy C, 1a rét 16n so v6i C, (cu thé C, = 10GC, tic 1a C,/C, =~
0.1) suy ra tin s6 w, 1a c6 tinh quyét dinh anh huéng chinh (tic 1a c6
bién d6 dao dong 16n) dén x con C, (ing v&i tAn s6 cao w,) ¢6 anh
huéng rit nho dén gia tri ctia x. Tai viing ¢6 gid tri nhd 1én cuic tri thi
cho thdy anh hudng cta C, 14 rit dang ké nhung vin nhé hon C, (vi
chwra bing 1). Ngoai ra bé mit dd thi con cho thiy ring viéc tao hinh
dang tin hiéu diu vio cho mé hinh con 14c hai béc ty do 13 rit cin
thiét d6i v6i cac hé thdng cé cac ty sb khéi lwgng R 14 nho. Déng gop
ctia thanh phin thi 2 cta x (cu thé 13 thanh phan C,sin (w,t +W,)) 1a
rat 16n khi cic chidu dai cép treo vat nang I; va chiu dai cap treo

hang I, 14 x4p xi bing nhau = 4m = > 1,/1, = 1.
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Nhu vy két qua khao sat déng lue hoe cho ching biét ring mot
khi cac thong sb vat Iy cu thé nhu m, m;, m,, 1;, 1, thi ta sé tinh ra
duoc cac gid tri clia cac tAn s6 dao dong riéng w, vi w, tit d6 sé gitp
ching ta tranh duge sy cong huong trong hé dao ddng cudng biic.
Ngoai ra két qua khao sat dong Ivc hoc ciing cho thdy C, hay (w,) 1a
c6 anh huéng chinh dén x va C, (téc w,) ciing c6 anh hwdng nhung
nhé hon C, tit d6 gitip ching ta chu dong khi thiét ké bo diéu khién
theo hinh dang tin hiéu diu vao dé dap tit C, va ca C, nhim triét tidu
dao d6ng nhic nhich ctia xe con dé ditng chinh xac va trong thoi gian
ngén nhét c6 thé hoic chi thiét ké bo diéu khién c6 kha ning dép tit
C, ( nhung khong dap tit C,) trong trudng hop khong yéu ciu db

dting chinh xéc cao (tic la c6 sai sb).

3. Thiét ké b6 didu khién tao hinh dang tin hiéu diu vao cho mé

hinh xe con cn truc & dang con lic hai bic tu do

M6t khi bo phan tao hinh dang tin hiéu duoc thiét ké thi cac tri
thitc bd sung ctia céc trang thai hé théng 1a khong can thiét nita. C6
thé 14y qué trinh tao hinh dang tin hiéu diu vao clia mot hé théng lam
vi du dé xem xét [31]. Mot loat xung dugc tich chép theo thoi gian
thie ¢6 lién quan dén 1énh ban diu dé tao ra moét 1énh da cé hinh
dang tin hiéu. Lénh xung van téc ban diu duoc biét dbi thanh mot
1énh bac thang dé di chuyén hé théng ma khong c6 dao dong. Céc bién
d0 va cac vi tri thoi gian cua ctia cdc xung ma tao thanh b tao dang
tin hiéu diu vao duogc thiét ké van dung cac vdc lugng cua cic tAn s6
dao ddng riéng va cac ty sb giam chéin. RS rang ludn luén tdn tai cic
sai sb trong cac phép udc lugng nay, do d6 bo phén tao dang tin hiéu
d4u vao phai dugce 1am bén vitng dbi v&i cac su thay dbi theo cic
tham s6 nay. Tuy nhién that khong may d6 1a phuong phép tao hinh
dang tin hiéu dAu vio 12 mot chién thuat diéu Kkhién vong ho truyén
théng. Tinh hiéu qua ctia tao dang tin hiéu dAu vao theo truyén théng
¢6 thé bi suy giam khi nhitng vAn d& khong mong doi xuét hién chéng
han nhu cac sai s6 khi m6 hinh héa, cic nhiéu, cic tinh phi tuyén van
van. Nhim dé x4c dinh cdc bién d6 xung va cac dinh vi thdi gian ctia
mot bd tao dang tin hiéu diu vao, mét bo tao dang tin hiéu dau vao
can phai dam bao ring cic bién d6 va céc vi tri théa méin céc ring
bude thiét ké nao d6 sao cho bd phén tao dang tin hidu diu vao c6 thé
lam viéce tbt dudi cac rang budc. Mot sb rang budc dién hinh c6 thé
dugc xem xét nhu sau:

- Céc rang budc thiét ké chinh 12 mét sy gi¢i han vé bién d6 dao dong
duwgc gay ra béi bd phan tao dang tin hiéu, dwéi dang biéu thite c6
thé viét nhu sau:
Vamp = Vial an

o] day V,p, sinh ra phén tram dao d6ng du va V,, ky hiéu mdc dao
d6ng du ¢ thé chip nhan dwoc
- Pé dam bao 1&i giai nhanh nhit c6 thé, thi thoi gian clia xung sau
cling dugc cue tiéu héa & dang dién hinh, c6 dang nhu sau:

min(t,) (18)

& day t, 12 xung th n,, trong mot loat xung lién tiép tao thanh n xung.

- Céc bién d6 xung ciing dwgc gidi han dé téng bing 1 nhim dé lénh
d4 tao hinh dang tin hiéu c6 thé dat t&i ciing diém dit giéng nhv 1énh
chua tao dang hinh dang tin hiéu, dugc xac dinh nhu sau:
m1Ai=1 (19)
& day A, c6 nghia 12 bién d6 xung thi i.
- Céc bién d¢ xung sé dwgce bién ddi theo hiténg divong vé cie va 4m
v0 cuc. Mot rang budc bién do xung la dé gidi han cac xung dé co
bién d¢ dwong. Piéu nay cho thiy ring cic bo phan tao hinh dang tin
hiéu duong c6 cac bién d6 xung gitta 0 va 1, d6 la:
0<A <1 (20)
béi v&i cac bo phan tao hinh dang tin hiéu ngd vao ¢é do 16n ddng
nhét, thi cac bién d6 xung duoce rang budc 1a + 1. Rang budc nay cb
thé dvoc phat bidu nhy sau:
0<A <1lkhiilalé
A; = - A, khi il chin (21)

Céc quan ngai vé& cic sai s6 mé hinh héa va cac tinh chit phi
tuyén, trong thic t& da c6 rit nhiéu nghién citu ching han nhv [32]
da thyc hién dé 1am cho phwong phap tao dang tin hiéu du vao bén
vitng hon. Tuy nhién, nhu véi mot ky thuat vong hd, phwong phap
tao hinh dang tin hiéu du vao c6 thé khong 1am dugc gi dé thé hién
cac nhidu. Dé giai quyét vin d nay thi sy két hop thong minh cta ky
thuét tao hinh dang diu vio va bd didu khién phan hdi 12 mét giai

phép rit tiém ning.
3.1. S0 dd khdi cdu tric diéu khién

Khi két hop théng minh ciia k§ thuat diéu khién tao hinh dang
diu vao va didu khién c6 hdi tiép thi cAu tric didu khién phai duoc
xac dinh trudce. Nhin chung c6 hai phuwong an dé 1a bd tao hinh dang
tin hiéu dAu vao ndm bén ngoai vong Lip phan hdi khi d6 b phan tao
hinh dang tin hiéu sé dugc st dung d8 tao hinh dang tin hiéu tham
chiéu théng thwdng ctia hé théng diéu khién theo vong kin. Do vay dé
két hop théng minh didu khién theo k§ thuat tao hinh dang tin hiéu
diu vao va b didu khién c6 phan hdi thong thudng theo hé théng
vong kin thi bo phén tao hinh dang tin hiéu diu vao phai dugc bb tri
& phia truée bo didu khién. Tin hiéu didu khién da duoc loc va duge
thuc thi trén cic may méc thiét bi, bo phén tao hinh dang tin hiéu tai
hinh 5 c6 thé duoc thiét ké ¢ cach thite gibng nhw mot bo phén tao

hinh dang tin hiéu tiéu chuin ngay ca khi n6 lam viéc nhw mét bé loc.

BO PHAN TAO HINH DANG MAY MOC, THETBI

BO PHAN BIEU KHIEN . ol
TINHEU

Hinh 5. So d khéi cAu tric didu khién v6i bo tao hinh dang tin hiéu
diu vao nim bén trong vong lip c6 phan hdi. Khéi may méc thiét bi

chinh 12 m6 hinh xe con cin truc & dang con lic hai bac tu do.

3.2. Thiét ké diéu khién
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3.2.1. Thiét ké diéu khién chdng rung Idc dira vao ky thudt tao hinh dang
tin hiéu ddu vao kiéu tich chdp

Do muc tiéu ban dAu ctia ki thudt tao hinh dang tin hiéu diu vao
12 dé giam cac dao dong ctia méc treo va vt nang trong md hinh xe con
cin truc & dang con lic hai béc ti do, do vy bd phén tao hinh dang tin
hiéu dao dong can bang (ky hiéu 1a ZV) duoc nghién citu dé dua dao
déng du vé vi tri can bing tai tAn s thiét k& Mot bo tao hinh dang tin
hiéu nhu vay hoan toan phu thudc vao cac tham s6 ctia hé théng. Néu
céc tham sb ctia hé théng 12 khong duoe nhan biét mét cach chinh xéac
thi hiéu qua ctia bo didu khién tao hinh dang tin hiéu c6 thé bi giam sut
mot cach bit ngd. Trong thuc té, cic tham sb ctia hé théng duge md
hinh héa ndm trong pham vi dung sai cho phép d6i v&i cac b tao hinh
dang tin hiéu dao déng can bing (ZV) 1a rit khé va nhiéu khi 14 bat kha
thi va chinh kh6 khén nay da tao cam hiing cho viéc nghién citu xay
dung cac bo phan tao hinh dang tin hiéu bén viing.

Nhim dé ting sy bén vitng ctia bd tao hinh dang tin hiéu dao
dong can bang (ZV) thi phuong phap dao ham duoc xem xét, d6 1a
dat phép 14y dao ham theo tin sb ctia dao dong du va cho bing 0. Mot
b6 phan tao hinh dang tin hiéu dao déng cin bing cao cip nhu viy
dugc goi 1a b phén tao hinh dang tin hiéu dao ham va dao dong can
bing ky hiéu 1a ZVD.

C6 vb sb cach dé thiét ké cic bd phan tao hinh dang tin hiéu
diu vao kiéu duy nhét [33]. Ti¥ cic phwong trinh x4c dinh cdc tin s
dao déng riéng thip va tin sé dao déng riéng cao di dugc tuyén tinh
héa (4) va 5) ctia mé hinh xe con cin truc & dang con 14c hai bac tu
do ta thAy dé triét tiéu céc dao dong c6 hai dang tAn sé nhu vay, thi
bd tao hinh dang tin hiéu diu vao dao ham va dao dong can bang tich
chap ZVD,,, phéi duoc x4c 1ap va dé triét tiéu dao dong c6 mot tin sb
f, thi bd tao hinh dang tin hiéu dao ham va dao dong cin bing ctia né
14 ZVD, dugc xac dinh nhu sau:

1 1
ZVDy = [i}'] - [S ‘ (22)

21

fo

SIERSITS

Xét cac chuyén dong con lic hai bac tu do tai hinh 2, cic dao
ddng ¢6 chita hai tin s6 dao ddng riéng, d6 13, tin sb thip w, (ctia méc
treo) va tin s6 cao w, (ctia vit ning). Hai bd phan tao hinh dang tin
hiéu dao ham va dao d6ng cén béing ky hiéu 13 ZVD theo hai tin sé dao

d6ng riéng nay c6 thé dugc xac dinh biing cic biéu thitc duéi day:

1 1 1
A; r 2 4
ZVD., = [ t}] = S = (23)

‘ w; Wp

1 1 1

TR EE

o =[] =2 2 &
¢ Wy Wy

Tich chap hai bg tao hinh dang tin hiéu ta c6 dugc ma trén tich
chap (ky hiéu la ZVD,,,) dugc xac dinh nhu sau:

1 1 1 1 1 1
Al _|6 8 16 ) 16
=i =
ZVDG,V—[ |y = =
1

16
2
ti oo an| (D)

1

8
13
— 4=
w; Wz W @

4
T T 2n T 2m
— = Z=4= =
w1 Wz W Wz Wy

Slawin

1

Phuong trinh (24) chi 1a bé phan tao hinh dang tin hiéu diu
vao dao ham va dao dong can bing tich chip ZVD,,,. Cubi cling, luc
tadc dung vao mo hinh xe con cin truc & dang con 14c hai béc tv do tai
Hinh 2 dwoc tao ra bing cach tich chap dinh luat didu khién phan hdi
u v&i bo tao hinh dang tin hiéu ZVD,,,:

f= u*ZVD,,, (25)

O day: * 1a ky hiéu cta toan ti¢ tich chap.

3.2.2 Thiét ké diéu khién chdng rung ldc dia vio ky thudt tgo hinh dang
tin hiéu ddu vao kiéu dong thoi

Y twéng co ban ctia bd phan tao hinh dang tin hiéu du vio
kidu ddng thoi 12 dé tao ra khoang thdi gian ctia bd tao hinh dang tin
hiéu t, tai phwong trinh (18) ngén nhét c6 thé. V& mit ky thuat, viéc
thiét ké bd phan tao hinh dang tin hiéu diu vao ddng thoi 1a dé cye
tiéu héa thoi gian xung clia bd tao hinh dang tin hiéu diu vao theo
mét sb cac rang budc, & ddy cic ham muc tiéu hodic ham phat dwgc
thiét 1ap nhu sau:

Ham muc tiéu min t, (26)

Cac rang budc sau déy cin duoc xem xét trong bai toan tbi wu héa:

Dao dong du Vg, < Vy 27)

Tai phuong trinh (26) thi V,,, = [Ci|+1C,|, & day G, va C,

dugc xac dinh tit cac phuong trinh (14) va (15)

Céac bién d6 xung ¥ A;=1 (28)
Do céc xung duong dugc nap vao, ta co:
B0 tao hinh dang tin hiéu duong A; > 0 (29)

Céc rang budc néu trén cd thé dugce rat ra tit khai niém caa viéc
tao hinh dang tin hiéu diu vao. Ngoai ra, mot bd tao hinh dang tin hiéu
5 xung duge st dung dé triét tiéu cdc chuyén dong con lic & dang hai
béc tu do sao cho mot rang budc bb sung dugc dua ra nhu sau:

A, -As =0

Tinh dbi xing (30)
A-A, =0

Loi giai ctia bai toan tdi vu héa c6 thé duge giai quyét bing

hop cong cu tbi wu héa trong ngdn ngit 1ap trinh Matlab.

Léy md hinh xe con can truc & dang con 14c hai bac ty do c6 céc
thong sb vat 1y nhu sau:

my= 1 kg, m; =0.5 kg, m, =1 kg, ;=1m, l,=1m, va gia toe
trong trudng g =9.81 m/s% Sau 4 vong ldp, thi 1i giai ctia bd phan
tao hinh dang tin hiéu ngd vao ddng thoi da dugc thiét ké SIShaper €O
dvoce nhu sau:

SIS, = {Ai} _ {0.2342 0.2543 0.0000 0.2342 0.2543} 31
B I 0 0.4186 0.8727 0.9065 1.822

Phuwong trinh (31) chi 12 bd phén tao hinh dang tin hiéu diu
vio dbng thoi. Cudi cling, lwc phat dong tic dung vao mé hinh xe con
cin truc & dang con l4c hai béc tu do tai hinh 2 dugc tao ra bing cich
tich chap dinh luat didu khién phan hdi u véi bd phén tao hinh dang
tin hiéu ddng thdi SISgper
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f= u* SISaper (32)
& day, * 1a ky hiéu ciia toan tit tich chap.

4. Cac két qua thi nghiém mé phong bing sb

Xét phin cAu tric didu khién tai hinh 5 cho thy bét ky dinh
luét didu khién c6 phan hdi nio ciing c¢6 thé tich hop v&i bd phén diéu
khién chéng rung l4c cho mé hinh xe con cin truc & dang con léc hai
bac tu do dia trén ki thuit tao hinh dang tin hiéu diu vao kiéu tich
chap ZVD,,, va véi b phan diéu khién chéng rung 14c cho mé hinh xe
con cén truc & dang con lic hai béc tu do dya trén ki thuit tao hinh
déng tin hiéu diu vao déng thOi SISy, Trong ndi dung bai bdo nay
chting t6i stz dung hai bd phan didu khién c6 hdi tiép d6 1a didu khién
chéng rung lic dya trén ky thuat thu dong va bo didu khién chéng
rung lic hé m& dwa vio k§ thuit mé dun lénh mét diu vao da duoc
nghién citu dé tich hop véi bo diéu khién chéng rung lic dva trén ky
thuét tao hinh dang tin hiéu ngd vao kiéu tich chép va b didu khién
chéng rung 14c dva trén ky thuit tao hinh dang dau vao kiéu ddéng bo
néu trén. Co s& ly thuyét va thiét ké bo didu khién dia trén k§ thuat
thu dong dé diéu khién chéng rung 1ic cho mé hinh xe con cn truc &
dang con I4c hai béc tv do di dugc nghién cttu va trinh bay chi tiét
trong cac cong trinh [41, 23, 42, 43, 44, 45, 46, 48]. Twong tw co s@
ly thuyét vé& tdp m ciing nhu thiét ké bo diéu khién hé m& dva trén
ky thuat mé dun 1énh mét ddu vio dé chéng rung lic cho mé hinh xe
con cin truc & dang con lic hai bac tw do dd duge nghién cttu va trinh
bay chi tiét trong cac cong trinh nghién ctu nhu [34, 35, 36, 37, 38,
39, 40, 48]. Nhu vay bo diéu khién duva vao ky thuat thu dong va bo
didu khién hé m& dya trén mé dun 1énh mét ddu vao duge ching toi
st dung dé tich hgp véi cac bo tao hinh dang tin hiéu dau vao kidu
tich chap va kidu ddng thoi. Trong cic phin dwéi day ching téi xin
duge trinh bay két qua mé phong bang sé khi tich hop cac hé théng
diéu khién néu trén v&i nhau sau khi nap sé liéu vao trong cAu tric
didu khién tai Hinh 5.

4.1. Piéu khién chéng rung ldc khi tich hop b diéu khién tao hinh dang tin
hiéu ddu vao kiéu tich chdp véi b diéu khién dwa rén ky thudt thu dong.

Nap s6 liéu vio ciu tric diéu khién tai hinh 5 va tich hop bd
didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vio kiéu tich chap véi bo didu
khién chéng rung lic dua vio kj thuat thu dong nhu di trinh bay.
Mot thiét ké didu khién phdi hop nhv viy dugc dp dung va trinh bay
nhim dé gitp ching ta nhén ra tinh hiéu qua ctia bai toan didu khién

vén chuyén ctia mé hinh xe con cin truc & dang con l4c hai bac ty do.

4.1.1. Két qud mo phong bing s8 dé hé tro thiét ké diéu khién

Céc thong sé vat 1y ctia mé hinh xe con cin truc & dang con
lic hai bac ty do duge xdc dinh d& mé phéng trong chwong trinh
Matlab nhu sau: m, = 1kg (trong luong xe con), m; =0.5kg, m,=
1kg, 1, =1m, va l, =1m. (cdc tham sb vit Iy nay dugc 14y gibng nhau
trong cac bd diéu khién nhim muc dich d& so sanh, nhan xét).

Bo phén tao hinh dang tin hiéu diu vao kiéu tich chap da dwgc
thiét ké trong phuong trinh (24) Cudi ciing, dinh luat diéu khién 4p
dung cho xe con cin truc & dang con lic hai bac ty do duge xac dinh
b&i phuong trinh (25).

Muc tiéu didu khién 1a dé di chuyén vat nang m, dén mét vi tri
mong mudn. Khong mét tinh tdng quat, vi tri mong mubn x duoc dit
12 1m tinh ti gbc toa do tai hinh 2. Trong khi d6, bé phan diéu khién
cAn phai triét tiéu cac chuyén dong clia méc treo va vat nang trong mod
hinh con I4c hai béc tu do. Cac két qua m6 phéng bing sé dugc trinh
bay tai cac Hinh tit 6 dén 12.

4.1.2 Mt s6 nhan xét vé két qud mo phong bang so

Tai cac Hinh tit 6 dén 12, cho thiy viéc thiét ké diéu khién ma
tich hop bd didu khién dya vio ky thuit thu dong va bd tao hinh
dang tin hiéu diu vio kiéu tich chip ndm bén trong vong lip cé
phan hdi 1 dat dwge muc tiéu diéu khién vén chuyén.

Tai Hinh 6 cho théy xe con dén vi tri mong mudn (x=1 m)
mét thoi gian 12 khoang 6,5 gidy.

Tai céc dudng cong trong hinh 8 va 10 cho thy ring hai do
léch géc (bién do dao ddng) ctia méc treo 8, va vét niang 6, ban diu
1a nh6 va sau khoang th&i gian 6,5 gidy (xe con dén vi tri mong
mudn) thi bién d6 chi dao dong du rit bé mot chit quanh vi tri can
bing 0 v sau khoang thdi gian 12 9 gidy thi dao dong tit v& 0.

Nhim dé giit hai d6 1éch géc nhé nhét cé thé, lyc phat déng f
trong Hinh 12 thay dbi mot cich séc nhon tai lic khéi dong ban diu
vGi bién do bé. Khi xe con gén téi vi tri mong mudn x=1m, Iyc phat
dong f tdc dong mot cach rit ém diu vao hé xe con cin truc & dang
con lic hai béc ty do (do f=0). Va sau khoang thoi gian 1a 9 gidy
thi lvc phét dong f =0.

Két qua mo phong tai cac Hinh 8 dén 11, cac géc ldc méc treo
va tai trong nang khoéng con c6 dao dong du rit nhé nio khi xe con
dén tai vi tri mong mudn (géc 1ic clia méc treo va vat nang tién vé 0
nhanh hon, bién dé dao dong nhé hon nhidu).

Ngoai ra két qua tai Hinh 12 con cho thiy ring bd phén tao
hinh dang tin hiéu trong thiét ké didu khién phéi hop lam viéc giéng
nhu bd han ché. Khi xe con cin truc & dang con lic hai bac tu do di
chuyén, bo tao hinh dang tin hiéu khong chi tao hinh dang tin hiéu
diéu khién thong qua thiét ké didu khién di d@ xuit ma né con cb
thé 1am giam bét sy bién thién ciia tin hiéu didu khién tic déng vio

Xe con can truc.
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0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30
Thoi gian(s)

Van tc xe con(m/s)

0 5 10 15 20 25 30
Thoi gian(s)

Hinh 6. Vi tri xe con x (m) theo th&i gian t (s) khi tich hop bo didu khién Hinh 7. Van toc xe con can truc v= dx/dt (m/s) theo thoi gian
N 9 N 5 sz A <X <A . - s A X N
tao hinh dang tin hiéu diu vao kidu tich chap va bd didu khién dua vao ky  t(s) khi tich hop bo dieu khién tao hinh dang tin hiéu dau vao

thuat thu dong.
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kiéu tich chap va bd didu khién dia vao ki thuét thu dong.
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Hinh 8. Géc 14¢ ctia mée treo 0, (rad) theo thoi gian t (s) khi tich hgp b6 Hinh 9. Vén tbe goc ctia moc treo % (rad/s) theo thoi gian (s)

didu khién tao hinh dang tin hi¢u d4u vao kiéu tich chap va bo didu khién  khi tich hop bd didu khién tao hinh dang tin hiéu diu vao kidu

dya vao ky thuat thu dong.
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tich chap va bo didu khién dya vao ky thuat thu dong.
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Van téc goc clia vat nang(rad/s)

-0.1
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Thoi gian(s)

Hinh 10. Géc lc ctia tai trong nang 0, (rad) theo thdi gian (s) khi tich hgp  Hinh 11. Van téc géc cuia tai trong ning % (rad/s) theo thoi

bd didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu tich chép va bd diéu

khién dira vao ky thuét thu déng.

Luc(N)

2 L I

gian (s) khi tich hop bd diéu khién tao hinh dang tin hiéu dau

vao kiéu tich chap va bo diéu khién dya vio ky thuat thu dong.
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Thoi gian(s)

Hinh 12. tin hiéu du vao didu khién 12 Iyc phat dong f (N) theo thdi gian (s) khi tich hgp bd didu khién dia tao hinh dang tin hiéu diu vio

kiéu tich chép va bo didu khién dua vio ky thudt thu déng.
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4.2. Piéu khién chdng ldc khi tich hop bé diéu khién tao hinh dang tin hiéu
ddu vao kibu dong thori va b6 diéu khién dira vao ky thudt thu dong

Nhim nang cao hiéu qua ctia bd phén tao hinh dang tin hiéu
ngd vio kiéu ddng thoi, nap sb liéu vao Hinh 5 ddng thoi tich hop bo
diéu khién chéng rung lic dwa vao k§y thudt tao hinh dang tin hiéu
dau vao kiéu ddng thoi véi bd diéu khién chéng rung lic dva vao ky
thuét thu dong. Viéc thiét k& mot bd phan diéu khién nhv vay dugce
trinh bay dé gitip chiing ta thiy ré dugc muc tiéu va tinh hiéu qua caa
bai to4n diéu khién van chuyén ctia hé xe con cin truc & dang con 14c
hai béc ty do.

4.2.1. Két qud mé phong bang sb dé hé tro thiét ké diéu khién

Khong mét tinh téng quat va dé d& rang so sanh, nhén xét, cic
thong sb vat 1y ctia hé xe con cin truc & dang con lic hai béac tu do
dvgc git khong thay dbi, d6 13, m,= 1kg, m,=0.5kg, m,=1kg,
Lb=1mval, =1m.

Bo phén tao hinh dang tin hiéu diu vao ddng thoi da duge thiét ké
tai phuong trinh (31). Cudi ciing, dinh luat didu khién 4p dung cho xe

1271
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Hinh 13. Vi tri xe con x(m) theo thi gian (s) khi tich hgp bo didu khién

tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu ddng thoi va bd diéu khién dwa vao

ky thuat thu dong.
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Hinh 15. Géc 14¢ ctia méc treo 6, (rad) theo th&i gian (s) khi tich hgp bo

didu khién tao hinh dang tin hiéu diu vio kiéu ddng thoi va b didu

khién dya vao ky thuat thu dong.

con cin truc duge xac dinh bing phwong trinh (32). Cin chd ¥ ring
mét gia tri tai phuong trinh (31) 1 bing khéng. Diéu nay c6 nghia
ring xung dugc giit khong thay dbi ¢ thoi diém d6. Do d6, chudi xung

tac dung vao xe con can truc la:

Ai}{o.zm 0.2543  0.0000 0.2342 0.2543 (33)

SISshapcr:
t 0 0.4186 0.8727 0.9065 1.822

Loat xung ciing c¢6 thé dam bao ring hé théng xe con cin truc
¢6 t, dat cue tiéu va thoi gian khong hop 1y 1a duge loai bo.

Do muc tiéu diéu khién 13 dé vén chuyén tai trong nang dén
mét vi tri mong mudn. Vi trf mong muén x dugc dit tai 1m, c6 nghia
ring x =1m tinh tir gbc toa do ban dAu nhv tai Hinh 2. Trong khi b
didu khién cin phai triét tiéu cic chuyén déng ctia méc treo va vat
nang trong mé hinh xe con can truc & dang con lic hai bac ty do. Nap
s6 liéu vao Hinh 5 va chay chwong trinh Matlab ta c6 cac két qua mo
phong bing s trong chwong trinh Matlab duoc trinh bay tai cac Hinh
tit 13 dén 19 dué6i day:
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Hinh 14. Vin tbc xe con can truc dx/dt (m/s) theo thoi gian (s) khi
tich hop b6 diéu khién tao hinh dang tin hiéu diu vio kiéu déng
thoi va bd didu khién dira vao k§ thuat thu dong.

I | | I 1 I 1 | I

0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

-0.05
-0.1
-0.15

02 i i I
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30

Thoi gian(s)
Hinh 16. Van tée gbc ctia mac treo % (rad/s) theo thoi gian (s) khi

Van téc géc clia méc treo(rad/s)

L L L L L L L L J

tich b6 diéu khién tao hinh dang tin hiéu diu vio kiéu ddng thi va
b6 diéu khién dua vao ky thuit thu dong.
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0c goc vat nang(rad/s)

Van t

Hinh 18. Vin téc gbc clia vat ning % (rad/s) hay 1a dao ham géc lic ctia vat

Hinh 17. Géc 1ic cua vat nang 6, (rad) theo thoi gian (s) khi tich
hop bd didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu ddng thoi
va bo didu khién dua vao ky thuat thu dong.

'l

nang theo thdi gian (s) khi tich hgp b diéu khién tao hinh dang tin hiéu du

vao kiéu ddng thoi va bo didu khién dwa vao ky thudt thu dong.

3 1 1 1 L

1 1 L L L i

0 25 5 75

10 125 15 17.5 20 225 25 27.5 30

Thoi gian(s)
Hinh 19. Tin hiéu diu vio didu khién, Iyvc phat dong f (N) theo thdi gian t (s) khi tich hgp b didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu
d?)ng thoi va bd didu khién dya vao ky thuat thu dong.

4.2.2 Mt s6 nhan xét vé két qud mo phong bang so

Tai cac Hinh tit 13 dén 19 cho théy viéc thiét ké didu khién ma
tich hgp bd diéu khién duva vao ky thuat thu dong va bo tao hinh dang
tin hiéu diu vao kiéu ddng thoi ndm bén trong vong 13p c6 phan hdi
1 dat dvge muc tiéu didu Kkhién van chuyén.

Tai Hinh 13 cho théy xe con dén vi tri mong muébn (x=1m) mat
thoi gian 1a khoang 7 gidy.

Céc duwong cong tai cdc Hinh 15 va 17 cho thiy ring hai d¢ léch
goc (bién d6 dao doéng) ctia méc treo 6, va vt nang 6, ban dAu 12 kha
16n va thoi gian dao déng kéo dai va sau khoang thoi gian la 7 gidy
(titc 14 xe con dén vi trf mong mudn) thi bién d6 cua 6, va 6, c6 giam
xudng quanh vi trf can bing 0 va sau khoang thoi gian 1a 12.5 gidy thi
6, va 0, vin con dao dong v&i bién d6 bé nhung khoéng tit hin vé 0
nhv tredng hop 6, va 6, ctia tridng hop tich hop bd diéu khién kiéu
tich chap v&i bd diéu khién kidu thu déng. Nhu vay vé& mit dd thi ta
thiy céc dudng cong 6, va 0, tai cic Hinh 15 va 17 c6 chét lvong kém
hon nhiéu so v&i cac dwdng cong 0, va 0, tai cac Hinh 8 va 10 cta bd
diéu khién thu dong tich hop v6i bd diéu khién kiéu tich chap.

V2 tin hiéu diéu khién, lyc phat déng f tai hinh 19 thay déi mot

cach séc nhon tai lic khoi déng ban diu v6i bién do kha 16n va cu thé

la 16n hon bién d6 cua luc phét dong tai Hinh 12. Khi xe con gén t6i
vi trf mong mudn x=1 m (sau 7 gidy), lwc phat déng f tic dong mot
cach nho v6i bién d6 bé hon vao hé xe con can truc. Va sau khoang
thoi gian 12 12.5 gidy thi luc phat dong f nhé dan nita va tién dan 0.
Tit két qua mo phong ta thiy khi so sanh dwdng cong luc phat dong f
tai Hinh19 c6 chit lvgng kém hon nhidu so véi dudng cong tai Hinh
12 ctia bo diéu khién thu déng tich hop v&i bs didu khién kiéu tich
chap. Nhu vay tit cic két qua mo phong béng s6 thi cho thdy bo phan
tao hinh dang tin hiéu dAu vio ddng bo khong cé hidu qua didu khién

t6t hon bo phan tao hinh dang tin hiéu diu vao kiéu tich chap.

4.3. Piéu khién chdng rung Idc khi tich hop bo diéu khién hé mo dia vio
cdc mé dun lénh mot ddu vao véi bo didu khién tao hinh dang tin hiéu ddu

vdo kiéu ddng thoi

Khong mét tinh tdng quat va dé d& rang so sanh, nhan xét, cic
thong sb vat 1y ctia hé xe con can truc & dang con lic hai bac ty do
duge gitt khoéng thay dbi, d6 13, my= 1kg, m,=0.5kg, m,=1kg,
L=1mval, =1m.

Nhim d nang cao tinh hiéu qua ctia bo phéan tao hinh dang tin

hiéu diu vao déng thoi, cAu tric diéu khién tai hinh 5 duge chép
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thuan, nap s6 liéu va tich hop bd diéu khién tao hinh dang tin hiéu
diu vao kiéu ddng thoi dugce tich hop v&i bs didu khién xe con cin
truc & dang con 14c hai béc tv do hé m& dwa vao ky thuét cac mo6 dun
lénh mot diu vao. Mot thiét ké didu khién nhv vay duge ap dung va
trinh bay & day dé ching ta thiy ro duogc muc dich ctia bai toan diéu

khién vén chuyén cia xe con cin truc & dang con lic hai béac ty do.
4.3.1. Két qud mo phong bing s6 dé hé tro thiét ké diéu khién

B didu khién hé m& dua vao ky thudt cic mé dun lénh mot
diu vao (duge ky hiéu 1a SIRMs) dwoc st dung & day dé tich hop véi

0 i i i i i i i i i i
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Hinh 20. Vi tri xe con x(m) theo thoi gian (s) khi tich hgp bo

diéu khién dya vao k§ thudt tao hinh dang tin hiéu du vao kiéu

ddng thoi va bd diéu khién m& dira vao ky thuat cac mo6 dun lénh

mot dau vao.
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Hinh 24. Géc lic ctia vt ning 6, (rad) theo thdi gian (s) khi tich hop
b didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu ddng thoi va bd didu

khién m& dya vao ky thuét cic m6 dun lénh mot dAu vao.

Luc(N)
Shbbhioavwrono~o

I I I I

bd didu khién xe con cin truc & dang con 14c hai bac tv do dya viao ky
thuat tao hinh dang tin hiéu diu vao ddng thdi. Bo phan tao hinh
dang tin hiéu diu vao kiéu ddng thoi da duoc thiét ké theo phuong
trinh (31). Cubi cing, dinh luat didu khién 4p dung cho hé xe con cin
truc & dang con lic hai bac ty do dugc xic dinh béng phuong trinh
(32). G d4y xung 13i ciing dugc loai bé. Muc tiéu didu khién 13 dé van
chuyén tai trong nang m, dén maot vi tri mong muén x=1 m tinh tit
gbc toa d6 nhu tai Hinh 2. B didu khién cin phai triét tiéu cac
chuyén dong clia méc treo va vét ning trong md hinh xe con can truc
& dang con lc hai béc tu do. Sy tich hop hé théng va cac két qua mo
phong bing sb dugc thé hién tai cic Hinh tir 20 dén 26.

06
0.55 |
05}
045
04
0.35
0.3
0.25
0.2
0.15
0.1
0.05

0
-0.05
01 i i i i i i i i i i

0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30
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Van téc xe con(m/s)

Hinh 21. Van tée xe con can truc dx/dt (m/s) theo thi gian (s) khi tich
hop bd didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu ddng thdi va bd

diéu khién m& dwa vao k¥ thuat cic mé dun lénh mot du vao.

0.4 r
03r
02r
011

0

-0.1

Van téc goc(rad/s)

-0.2

-0.3 1

0.4 i i L i L L L L 1 L I i
0 25 5 75 10 125 15 175 20 225 25 275 30

Thoi gian(s)

Hinh 25. Van téc gbc clia tai ning % (rad/s) hay 1a dao ham géc

14c ctia vat nang theo thoi gian (s) khi tich hop bo diéu khién tao

hinh dang tin hiéu dAu vio kiéu ddng thdi va bo diéu khién me dua

vao ky thuat cac mo6 dun lénh mot diu vao.
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Thoi gian(s)
Hinh 26. Tin hiéu diu vio didu khién 1a lyc phat dong f(N) theo thdi gian (s) khi tich hop bd didu khién tao hinh dang tin hiéu dAu vao

kidu dbng th&i va b didu khién mo dia vio k§ thuét cdc m6 dun 1énh mét dAu vao.
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4.3.2. MOt sb nhdn xét vé két qud mé phong bang s6

Két qua mo phong thé hién tai cac hinh tit 20 dén 26 cho thiy
viéc thiét ké diéu khién khi tich hop bd didu khién md dua trén co s&
cdc méd dun 1énh mét du vio va bod tao hinh dang tin hiéu dAu vao
kiéu ddng thoi ndm bén trong vong lip c6 phan hdi 1a dat dwge muc
tiéu diéu khién van chuyén.

Tai Hinh 20 cho thiy xe con dén vi tri mong mudn (x=1m) méit
thoi gian 1a khoang 13 gidy.

Céc duwdng cong tai cac hinh 22 va 24 cho thiy ring hai d6 1éch
géc (bién do dao dong) ctia méc treo 6, va vat ning 6, ban diu 1a 16n
v6i thoi gian dao dong kéo dai. Sau khoang thoi gian 13 gidy (xe con
dén vi tri mong mudn) thi bién d6 dao déng cta 6, va 6, c6 giam dan
nhung van con kha 16n khi so sanh v&i cc dudong cong 6, va 6, ctia
céc bd diéu khién thu dong tich hop véi b didu khién kiéu ddng thoi.
Sau khoang thoi gian 25 gidy van chua tit vé 0 ma vain con dao dong
du v6i bién do kha bé. Nhu vy vé mit do thi ta thiy cdc duong cong
0, va 0, tai cac Hinh 22 va 24 c6 chét lwong kém hon nhiéu so v&i cac
duwdng cong 6, va 0, tai cic Hinh 15 va 17 ctia bd diéu khién kiéu thu
dong tich hop véi bo diéu khién kiéu ddng thoi.

V2 tin hiéu diéu khién, lyc phat dong f tai hinh 26 thay déi mot
cach sic nhon tai lic khéi dong ban dau véi bién d6 rat 16n véi thoi
gian dao dong kéo dai va cu thé 12 16n hon bién dé cua luc phat dong
tai hinh 19 va hinh 12. Khi xe con gan t&i vi trf mong mudn x=1m,
lyc phat déng f tac dong mét cach giam din nhung bién d6 vin con
kha 16n. Va sau khoang thoi gian 1a 25 giay thi lyc phat déng f van
chwa vé 0. Tit két qua mé phong ta thiy khi so sanh duong cong lic
phét dong f tai Hinh 26 c6 chét lugng kém hon so véi duong tin hiéu
diéu khién tai Hinh 19 ctia b didu khién thu dong tich hop véi bd
didu khién ddng thdi va c6 chit lwgng kém hon nhidu so véi dudng
cong tai hinh 12 ctia bo didu khién thu déng tich hop v&i bd didu
khién kiéu tich chap. Nhu véy, lyc didu khién f tic dong vio xe con
dugc trinh bay tai hinh 26 cho thiy ring hé xe con can truc cin 1 Iyc
didu khién 16n tai vi tri khoi diu. Didu niy c6 thé giy ra hién twong
qué tai cho d6ng co din déng co' cAu di chuyén xe con trong thiic té.

Tém lai tif cic két qua mé phong bing sb va thong qua cac
nhin xét néu trén thi cho théy réng viéc tich hop bo phan tao hinh
dang tin hiéu diu vio kiéu tich chap va bd diéu khién dya vao k§y
thuét thu dong c6 hiéu qua diéu khién cao hon viée tich hgp bo phan
diéu khién dya vio ky thuat thu dong va bd tao hinh dang tin hiéu
diu vao kiéu ddng thdi. Trong khi d6 viée tich hop bo diéu khién me
dya trén nguyén tic cdc md dun 1énh mot diu vao v6i bd tao hinh
dang tin hiéu diu vao kiéu ddng bd lai c6 chit lwgng didu khién kém
hon khi tich chap b didu khién dya vao ky thuét thu dong va bo tao
hinh dang tin hiéu ddng thoi. Pidu nay c6 nghia ring sy tich hop cia
b6 phan didu khién dya vio ki thuat thu dong va bd phén tao hinh
dang tin hiéu kiéu tich chap 13 c6 hiéu qua diéu khién cao nhit, déng
g6p vio viéc nang cao hiéu qua didu khién chéng rung lic cho xe con

cin truc xiy dung ¢ dang con l4c hai bac tu do.

5. Két luan

M6 hinh dong luc hoc xe con cAn truc & dang con 14¢ hai bac tu
do phan anh sat v6i thuc té cia xe con can truc khi so véi mé hinh
dong luc hoc xe con can truc & dang con lic mét bac tic do. Dé ¢6 cac
thong tin du vao cho viée thiét k& hop 1y cac bd diéu khién tao hinh
dang tin hiéu dAu vao dé didu khién dong co din dong xe con cAn
truc, chiing t6i da thue hién khao sat bing s6 déng luc hoc xe con cin
truc & dang con 14c hai bac tv do nhdm xac dinh cdc tin sé dao dong
riéng cta méc treo va vat nang ciing nhu chi ra mic d6 anh hudng
cuia céc bién do cua thn s thép (méc treo) va tin sb cao (cla vat
nang). Tn sb cao tré c6 anh hudng chinh khi khéi lwgng méc treo 13
déng ké khi so sanh v&i khéi lvgng cua tai ning. Ngoai ra, déng goép
ctia tin sb cao 1a cyc dai khi chidu dai cap ning vat va chidu dai cap
treo hang 12 bing nhau. Chiing t6i di thiyc hién thiét k& cic bo tao
hinh dang tin hiéu diu vao kiéu tich chap va kiéu ddng thdi c6 tinh
bén vitng v&i céc sai s6 md hinh héa va céc sai s6 vé tin sb. chting toi
da thuc hién viéc tich hop cac hé théng didu khién riéng biét d6 la bo
diéu khién dya vao ky thuat thu déng va bd diéu khién md dua trén
mé dun 1énh mot diu vao véi cac bd didu khién tao hinh dang tin hiéu
diu vao néu trén duge dit bén trong vong Lip c6 phan hdi trong ciu
tridc didu khién kiéu lai ghép. Chung t6i da thiyc hién cdc mé phong
bing chuong trinh Matlab vé&i cac thong sé vt 1y bang s ctia mot hé
xe con can truc & dang con lic hai bic tu do bét ky. Ti¢ cac két qua
mé phong, chiing toi dd thic hién cac sy so sanh vé& chit lwvgng didu
Kkhién gitta céc bo didu khién tich hgp néu trén thi cho théy su tich
hop ctia bd diéu khién dya trén ky thuat thu déng va bd tao hinh dang
tin hiéu diu vao kiéu tich chap cho hiéu qua didu khién cao nhét
trong s6 3 bo didu khién da dwoe tich hop. N6 c6 thé triét tidu duge
cic dao déng du trong khoang thdi gian ngén. Pidu nay chitng minh
ring sy tich hop clia bo didu khién dia trén k§ thut thu déng va bd
tao hinh dang tin hiéu dAu vao kiéu tich chap gép phin vio viéc nang
cao chit lwgng didu khién chéng rung 1ic cho xe con cin truc kiéu

dang con 14c hai bac tv do.
LOi cam on

Céc tac gia xin duge chin thanh cam ta Truong Pai hoc Xay
dyng Ha Noi dd hd trg cho dé tai nghién citu khoa hoc va c6ng nghé
clp truong nim 2021 mi sé d& tai: 37-2021/KHXD. Cic tic gia ciing
xin dugce chan thanh bay to sy biét on t&i cac ban ddng nghiép, cic
nha khoa hoc, Ban bién tip Tap chi Vat liéu va Xay dung cta Vién Vat
liéu Xay dyng- Bo Xay dung da c6 nhitng gitip d& va déng gép nhiing
¥ kién quf bau trong qua trinh binh duyét ban thao.
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