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Tém tit - Cau truc dugc st dung rong rai trong cong nghlep, tuy
nhién, su dao dong cua tai khi cau truc lam viéc gy mét an toan
cho ngudi, thiét bi va kéo dai thoi gian thuc thi céng viéc. Dé
giam thiéu hién tuong trén, phuong phap tao dang tin hi¢u dau
vao (IS) thudng duoc st dung cho cu truc. Nhuoc diém cia
phuong phép nay 1a c6 chira thanh phén tré lam kéo dai thoi gian
di chuyén cua xe ciu. Bai bdo nay xdy dung bai toan téi uu phuc
vu cho viéc thiét ké tbi uru thoi gian xéc 1ap cho hé thong céu tryc
don str dung phuong phép IS. Thoi gian xéc lép duoc t6i wu khi
thiét k& bo diéu khién vi tri ciia xe cdu dong thoi xem xet dén tin
hiéu du vao d3 duge dinh dang va céc rang budc vé do qua diéu
chinh diu ra diéu khién ciia co cdu chdp hanh. Cac két qua mo
phong da chi ra tinh wu viét ciia phuong phép dé xudt so vai vise
thiét k& doc 1ap bo didu khién vi tri xe cdu va bg IS.

Tir khéa - Tao dang tin hiéu déu vao (1S); t6i wu thoi gian; bd
didu khién PD; diéu khién dép dao dong; cau truc.

1. Gigi thiéu chung

Hé thdng cu truc dong mot vai trd quan trong trong
nhiéu linh vuc khac nhau nhu vén tai, hang hai, xay dung,
san xudt cong nghiép [1]. Tuy nhién, sy dao dong cua tai
trong qua trinh hoat déng cuia cau truc gdy ra mat an toan
cho ngudi va thiét bi xung quanh, giam d6 chinh xac 1am
viéc, dic biét 1a khi mudn 1am viée véi toc do cao. Dé tranh
dugc nhimg van dé nay, nhiéu nha nghién ctru da dé xuat
nhiéu phuong phap khac nhau dé diéu khién hé thong cau
truc di chuyén tai dén vi tri mong mudn dong thoi giam
thiéu sy dao dong cuia tai. Cac phuong phép diéu khién nay
chu yéu c6 thé dugc tach thanh cic k¥ thuat diéu khién
vong hé va didu khién vong kin.

Ky thuat diéu khién vong kin, hay con goi la didu khién
phan hoi s& do va danh gia cac trang thai ciia hé thong dé
giam thiéu goc dao dong va dua tai dén dugc vi tri mong
mubn mot cach chinh xac. C6 rat nhidu chién luge diéu
khién da dugc dé xuat cho hé thdng cau truc nhu diéu khién
tuyén tinh [2-5], diéu khién t&i wu [6-8], diéu khién thich
nghi [9-12], diéu khién truot [13-16], didu khién thong
minh [17-22], ... Phuong phap diéu khién vong kin co wu
diém 1a c6 kha ning khang nhiéu va tham s6 bét dinh. Tuy
nhién nhugc diém chinh ctia phuong phap nay la cén co cac
cam bién do goc dao dong. Picu nay lam tang chi phi, d6
phirc tap cia hé thong. Do d6 phuong phép didu khlen phan
hdi duoc tmg dung mot cach han ché trong thuc té.

MB& hinh ddng hoc cua clu truc 1a twong tu nhu mo hinh
con lac va ta c6 thé bict dugc cac thong tin vé dao dong cua
tai. Do d6 ta co6 thé ap dung mot so k¥ thuat dicu khién

Abstract - Overhead crane is widely used in industries,
however, the load fluctuation causes unsafety for people and
equipment and prolongs the work execution time. To suppress
load fluctuation, the input shaping (I1S) method is often used for
crane systems. The disadvantage of this method is that it
contains a delay component that prolongs the travel time of the
trolley. This paper establishes an optimization problem for
optimizing the settling time for the crane system that uses the
IS method. The settling time is optimized when designing the
position controller of the trolley while considering the shaped
input signal, the actuator effort, and overshoot constraints. The
simulation results have shown the superiority of the proposed
method compared to the independent design of the trolley
position controller and the IS.

Key words - Input shaping (IS); time optimization; PD controller;
vibration suppression control; overhead crane.

vong hé dé bién doi ddu vao voi muc tiéu khir dao dong
clia tai. C6 ba k¥ thuat diéu khién vong ho chinh duge st
dung rong rai cho didu khién cu truc bao gdm tao dang tin
hiéu dau vao (IS) [23-26], loc [27-29], va lam tron tin hiéu
dau vao [30-32]. Phuong phap diéu khién vong hé t6 ra kha
hi€u qua va dugc str dung rong rai dé han ché dao dong cua
tai cau truc do dé thuc hién va khong yéu cau cam bién do
goc dao dong tai.

Trong cic k¥ thuat didu khién vong ho ké trén thi
phuong phép IS [23] dugc sir dung nhiéu nhat. Bo 1S dugc
st dung nhu mot bo diéu khién tién dinh c6 chirc nang thay
ddi hinh dang quy dao dat vi tri dat cho xe ciu dé lam suy
giam dao dong cia tai. Thong thudng, xe cau dugc diéu
khién vi tri bang b diéu khién PD, nhu trong Hinh 1, va
b6 diéu khién nay dwoc thiét ké mot cach doc 1ap véi tin
hiéu dit diu vao. Khi st dung bo 1S, dép tng cua hé thng
s& bi cham di do bd IS ¢6 khau tré. D3 c6 nhiéu nd luc trong
viée giam thiéu thoi gian tré cho bo IS [23]. Tuy vay, viéc
két hop thiét ké bo diéu khién vi tri cho xe ciu véi viée sir
dung bo IS dé tdi thiéu héa thoi gian dap ing cua hé thong
van chua duge xem xét. Bai bio nay xem xét dén van dé
tbi wu thoi gian cho h¢ théng cau tryc dorn su dung phuong
phép IS dé chéng rung. Dé giai quyét van dé trén, nhom tac
gia thiét 1ap mot bai toan t6i wu thoi gian xac 1ap voi cac
rang budc vé han ché dau vao va chit luong diéu khién cua
hé thong. Dau tién, bo IS dugc thiét ké dya trén thong tin
vé tan s6 dao dong cua tai. Sau do, cac cbng thic tinh toén
thoi gian xac 1ap, do qua diéu chinh, tin hiéu didu khién véi
hé thong xtr dung bo IS s& dugc thiét 1ap. Bo diéu khién PD
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dugc thiét ké bang cach giai bai toan tdi thiéu héa thoi gian
xac 1ap ctia hé thong trong khi van dam bao céac diéu kién
rang budc vé qua diéu chinh va dau ra diéu khién cia co
céu chap hanh.

Ouf dao
dit IS

Tin higu da
tao dang

Vi tri xe Gie

& did cdu ldc
B diu Xe cu —| Ciu truc
khién vj tri N

Hinh 1. Céu triic diéu khién cau truc sir dung IS

2. Phwong phap 1S

Phuong phap IS [23] cho phép thue hién triét tiéu dao
dong ctia mot tin hidu dau vao bang cach tao ra thém 1 tin
hidu dau vao khac c6 kha ning tao ra dao dong nguoc pha
v6i dao dong gay ra boi dau vao ban dau. Dé 1am 1 hon y
tudng cua phuong phap IS, ta xét mot h¢ dao dong bac 2
¢6 ham truyén nhu sau:

_Y(s) _ w}

s = WS) - (1)
Trong d6, Y(s) 1a anh Laplace ciia du ra y(t); U(s) 1a anh
Laplace cta dau vao u(t); w, 14 tan sé dao dong tu nhién;
D 1 hé sb tit dan cua hé thong. Néu nhu ¢6 1 xung dau vao
v6i bién d6 Ai duge dua vao hé thong tai thoi diém t, khi o
dap g dau ra y(t) cia hé dao dong bac 2 dugc tinh nhu sau:

v;(t) = B;.sin (a.t + ¢;) 2
Vdi, Bi = Ai.\/%e_[)'wo'(t_ti); a = (4)0.\/1 — D21

d)i = Wy- v1— Dz.ti.

Mot cach tong quat néu nhu c6 n xung voi bién dg Aj
tai thoi di{em ti(i=1, 2, ..., n) tic dong vao hé thong thi
dap ung dau ra ciia n xung nay s€ la

y =iz Yi(t) = X1 By.sin(a.t + ¢;) ©)

Béng céch st dung phép toan luong giac ta c6 thé nhan
duoc két qua sau:

y = B.sin(a.t + ¢), 4)

s2+2.woD.5+w3

voi

nop o
_ -1 i=1"-1
¢ = tan (711
i=1

Trong trudng hop n=2, bang cach cho d4p tmg cua hai
xung bang 0 tir thoi diém sau khi xung thir 2 tic dong vao
hé thdng, ta s& thu duoc gia trj bién do va thoi diém phat
ctia 2 xung nhu sau (gia sir thoi diém phat xung dau tién 1a
t1= 0 va bién d¢ cac xung dugc chuan hoa A1+A,=1):

[A ] [1+K 14K (5)
—1.D
L. K = eV 1-D2
vl Af = .
- wo/1-D?

Trong trudong hop n=3, bang cach cho dap ung va dao
ham bac nhat dap ung ctia ba xung bang 0 tir thoi diém sau
khi xung cudi cung tac dong vao h¢ thong, ta sé thu duoc

két qué nhu sau:

KZ
] [(1+1{)2 (1+K)2 (1+K)?2 (6)
At 2At

Trudng hop ba xung sé bén viing véi sai léch thong s6
hon so véi truong hop 2 xung. Cac ciu hinh 1S khac c6 thé
xem trong [23, 33]. Thém véo d6, bang cach thuc hién tich
chap cua tin hiéu dit v6i cac chudi xung nay, dao dong cua
hé théng s& dugc dap tat. Trong bai b4o ndy, nhém tac gia
s& str dung bo IS dang 2 xung va 3 xung. Can chu y, dap
(g cua hé thong sir dung IS s& cham hon so v&i khong sir
dung IS. Thoi gian tré 1a At véi truong hop 2 xung va 2At
voi trudong hop 3 xung.

3. Piéu khién ciu truc véi IS
3.1. M6 hinh cdu truc

AY

|

O

Hinh 2. M6 hinh cdu truc
Hinh 2 m6 ta mot mo hinh cau truc don gian voi xe cau

chuyén dong theo phuong X va tai dwoc tha theo phuwong
Y. Trong hinh nay, F, 1a luc tic dong vao xe cau, f,, 1a luc
ma sat cua xe cau chuyén dong doc truc X, f.o la luc ma
st cua tai chuyén dong quanh xe ciu, P 12 lyc trong trudng,
x(t) 1a vi tri cua xe cau, | 1 chiéu dai day kéo, m la khoi
lwong cua tai, My 1a khdi lwong xe cau,va 0(t) 1a goc giira
day kéo va truc doc (truc Y) — chinh la goc dao dong. Theo
[16], m6 hinh tuyén tinh hoa cia cau truc c6 thé duoc dién
ta nhu sau:

F, = (M, + m)i + b,x +mlf )

—% =16 + bgx + g0 (8)
Trong d6, b, Va by tuong ng 12 hé sb ma sat cua xe cau
va tai. Phuong trinh (7) mé ta quan hé gilra luc tac dong
vao xe cdu va vi tri xe clu, & ddy goc dao dong dong vai
tro nhur tin hiéu nhiéu anh huéng dén viée diéu khién vi tri
xe cau. Phuong trinh (8) mo ta anh hudng cua chuyen dong
clia xe cau toi dao dong cua tai. Trong thuc té, xe cdu duoc
diéu khién boi mot dong co kém vé6i bo diéu khién dong co
cho phép chiing ta c6 thé diéu khién téc do xe cau mot cach
chinh x4c va loai bo dugc cac nhidu tir bén ngoai tac dong
vao. Do d6, dé thiét ké bo diéu khién vi tri xe cau, thay vi
st dung mo hinh (7), ta s€ sit dung md hinh dong co voi bd
diéu khién dong co nhu sau:

X(s)

v = GG = 9)

Trong d6, U(s) 1a anh Laplace cua tin hiéu dién ap didu

(T¢ s+1)s
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khlen u(t); X(s) 1a anh Laplace cla vi tri xe cau x(t) K. la
hé s6 khuéch dai; T, 1a hing s6 thoi gian cta hé thong.
3.2. Piéu khién cdu truc

Diéu khién cau truc 1a di chuyén tai toi vi tri mong
mudn. Tuy nhién, ta khong thé di chuyén tai mot cach truc
tiép dén vi tri mong mudn. Thay vao d6 ta s& di chuyén xe
cau t6i vi tri mong mudn va néu khong c6 dao dong thi tai
s& dén vi tri mong mudn. Theo phuong trinh (8), chuyén
dong cua xe cau lai gdy ra dao dong cua tai. Vi vay, ¢ day
ta phai thuc h1en hai nhiém vu 1a dleu khién xe cau t6i vi
tri mong mudn ddng thoi phai dap tat dao dong cia tai cang
nhanh cang tét. Dé didu khién vi tri xe cau, by diéu khién
vi tri PD s& dugc st dung cho ddi tugng trong phuong trinh
(9). Thém vao d6 dé déap tit dao dong cua tai, bo 1S duoc
sir dung. Cu trac ctia hé thong duge mo ta trong Hinh 3.

A
GPD — Gp T Ciu trye =

Hinh 3. Cdu triic diéu khién IS-PD cho céu truc

—] IS

4. Thiét ké diéu khién

Nhu d3 chi ra trong Hinh 3, phai thiét ké bo diéu khién
vi tri dang PD cho xe ciu va bo IS dé dap dao dong cua tai.
B0 IS chi phu thudc vao mo hinh dao dong cua tai va cod
thé coi la da biét (néu nhu ta biét dugc do dai day toi). Do
d6, c6 thé chon céu hinh IS thich hop. Vi du, cau hinh 2
xung hodc 3 xung, hodc cac cu hinh khac dugc dé cap
trong [23, 33]. Trong hau hét cac nghién ctru trude ddy, bo
diéu khién vi tri duogc thiét ké v6i cac dau vao chuan (vi du
nhu dau vao dang budc nhay). Do d6, khi IS duoc ap dung
vao trong hé thong, thi dap ing cua hé thong s€ bi cham di.
Tuy nhién, gia tri t6i da cta dau ra bo diéu khién ciing nhu
do qua diéu chinh cta hé thong lai nho di so véi tiéu chuin
thiét ké ban du. Tir nhiing 1y do trén, c6 thé xem xét dén
viéc Iya chon cac tham sb bo didu khlen phu hop hon dé co
duoc dap ing nhanh hon véi cac rang budc vé do qua diéu
chinh va dau ra diéu khién khong doi. Trong phan nay,
nhom tac gia s& dé xuat mot quy trinh thiét ké cho bo diéu
Kkhién vi tri dang PD c6 xem xét toi viéc st dung bo IS &
dau vao dé tdi uu dugce thoi gian xéac 1ap cua hé thong.
4.1. Pdp irng hé thong véi dau vao dang buéc nhiy

Xét hé théng nhu trong Hinh 3 v&i ham truyén cua b
didu khién PD dugc mé ta bang phuong trinh sau:

Gpp(s) = Kp.s + Kp, (10)
v6i Kp va Kp 12 hé sb khau khuéch dai va khau vi phan.
Khi ¢6 ham truyén cta hé kin dugc tinh toan nhu sau

KcKp +KCKP
GpGpp Te Tc
Ger = = RcKp+1_ KcKp' (11)
GpGpp+tl  g24-CPT g "C P
Tc Tc
. K.K K K
Pat <2 =M; £ =N, taco
Tc Tc
Ms+N X(s)
G = 12
CL 2 M7,1:C+15+N Urer(s) ( )
c

Gia st tin hi¢u dau vao cua h¢ thong la tin hi¢u budc

anh

N —tos
nhay véi bién d¢ L tai thoi diem ¢y, Uyer(s) = N
Laplace dap tmg dau ra vi tri xe cau s& 1a

Le~tos Ms+N
MTc+1
Tc

X(s) = (13)

s2+—E"—s+N

Do & day ta xem xét toi wu thoi gian x4c 14p nén ta s&
xét hé théng vong kin ¢ dang hé bac 2 c6 qua diéu chinh.
Trong trudng hop nay, da thirc mau s cta Gy (s) s& co
nghiém phirc v6i phan thyc 4m. Khi d6, dap tng x(t) cia
hé thong trén mién thoi gian sé& Ia:

x(t) = L(1 + Ae 9 tsin (b(t — t) + ¢))  (14)
2
Véi a = M.TC+1; b= |N— (M.TC+1) o= ﬂ;
2T, 2T, M
¢ = atan2(b,a — a) — atan2(b, —a);
~ KcKp.Tc—K:Kp
A= |—FepoemetD
Diéu kién dé hé c6 nghiém phirc 1a:
MTe+1)2
V> (50 (15)

Tir dép (mg ctia hé thong voi bude nhay don, ta c6 the
tinh toan dugc dap ung cta hé thong voi mot day cac bude
nhay thu dqu tr Vig‘:c thuc hién tich chap cua budc nhay
don véi b diéu khién IS (1a chuoi cac xung). Gia st bién
do cua cac bude nhay thiri la L; = A;L, trong d6 4; 1a bién
d0 cua xung thtr i trong bo IS. Khi do, dap img cua hé thong
sau budce nhay thir k véi dau vao 1a tich chép cua budc nhay
valsS la:

y(t) = L(Zﬁ?=1 A+ 3k, AjAe™*Dsin (b(t — t;) + ¢))
(16)
Str dung phép tinh lugng giac
B, sin(wt + ¢;) + -+ + By sin(wt + ¢y)
= Bygysin (wt + gy )
voi

2 ] 2
Bsy = J(Zi?:lBjcosqu) + (Zi?:lBjsm(l)j) :
m_, Bising;
Psy = tan~? (7251_1 / ¢1).
=1 Bjcose;
Dap ung cua hé thdng y(t) duoc viét lai nhu sau (t > t;)

y(t) =L (Zle Aj + AgAe™ 4" tsin (bt + d)zk))
17)

VOl

kK = e_at’wS,f + CI?’ ¢Ek = tan_l (i_k).
k

K
Cp = Z Ajeicos(¢p — bt;)
=1

K
S = Z Ajeisin(¢p — bt;)
=1

4.2. P qud diéu chinh

D6 qua didu chinh dic trung cho d¢ vuot qua cia gia
tri dau ra so véi gia tri dat. Xe cau s& khong duoc phép di
ra ngoai gidi han lam viéc cua noé. Do d6, ¢ day ta can thiét
1ap gidi han cho d6 qua diéu chinh v6i dap ng budce nhay
ctia hé théng diéu khién vi tri xe cau.
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Tir dap tmg (17), voi k xung, ta c6 thé xac dinh dugc
thoi diém dap ung dat dinh 1a ¢, = % Véi
B = tan™! (_La), vaila s6 nguyén duong nhé nhét thoa man
t, = t. Va gia tri dinh dugc tinh nhu sau

ypk = L(Z?:l A] + AZkAAe_a(tp_tk) sin ﬁ)
Do qua diéu chinh dugc xac dinh bé‘mg

My = 100%. (X¥_, 4; + AgAe=*(tr~t)sin g — 1)
(19)
Khi xét t6i rang budc vé d6 qua diéu chinh téi da

(18)

My, phai ddm bdo:

My < Mppax VOimoik=1,...,n (20)

v6i n 14 sb xung cta bo IS.
4.3. Pi¢n dp dau ra bj diéu khién
bién ,ép dﬁ}l rabd diég khién bi réng b,u(f)c bai kha nang
cua co cau Vchérp hanh. bé dam bao hé thong hoat‘dc}ng toi
uu theo thi€t ke, ta cling can phai xem x¢ét t6i cac rang buge
v€ kha nang cta co cau chap hanh, nghia la ta phai han ché
dién ap dau ra bd diéu khién trong mot gidi han cho phép.
Theo Hinh 3, vé6i dau vao la R(s) thi dau ra b diu
khién s€ dugc tinh nhu sau

GpD s(Tes+1)(KcKps+KcKp)
U(s) =
( ) D.Gp+1~ ( ) Te.s2+(KcKp+1)s+K:Kp

-R(s) (21)

Néu r(t) 1a tin hiéu budc nhay voi bién do L, ta co thé
tinh duoc dau ra diéu khién nhu sau:

u(t) = LK Kp8(t — to)

+LA e~ osin (by(t — to) + P,),  (22)
voi
— 2 2

A o KeKpTeoklkp {(@1700)"+b1

e Tc by '
@, =atan2(b;; a; — a4);
. = KeKp¥1, ) [KeKp _ (KCKD+1)2.

1 2T, ! Te 2T, '
o = Kp—K:Kp.Kp

17 T.Rp-KKE '

Thanh phan dau tién cia u(t) 1a mot xung (impulse)
c6 bién d0 LK_Kp va chi anh huong t6i bién do cua u(t)
tai mot thoi dieém duy nhat. Va doi vaéi bat cir co cau chap
hanh thyc té nao thi anh hudéng nay déu dugc bo qua.
Do d0, ta chi xét u(t) & dang rat gon bo qua thanh phan dau
tién nhu sau:

u(t) = LA e tosin (b, (t — to) + @,) (23)

Tir két qué tinh dép mg cia dau ra bo diéu khién voi
dau vao la mot tin hiéu pu:c'rc nhay, ta c6 thé tinh duoc dap
ung dau ra bd diéu khién véi dau vao 1a tich chap cua tin
hi€u budc nhay va bd dieéu khién IS k xung nhu sau

u(t) = Ugmaxe %) sin(b t + &;)

V6i Ugmax = LA Asy.

(24)
(25)

Pé dam bao dau ra by diéu khién luon nam trong dai
gi6i han cho phép, thi rang budc sau phai dugc théa méan:

Ukmax < Upmax VOimoik=1, ..., n; (26)

Trong d6, Uy,qy 12 gié tri toi da cho phép ciia du ra bo didu
khién.
4.4. Thoi gian xdc ldp

Thoi gian xdc 18p 1a thoi gian can thiét dé dap tmg cia
hé thong dat dén va nam hoan toan trong mot dai gia tri
nhét dinh (thudng 1a 5% hoic 2% ctia gia tri xac lap). Trong
bai bao nay, nhom tac gia s dung dai 5% dé tinh toan thoi
gian x4c 1ap. CO thé dinh nghia thoi gian xac 14p tg bang
cong thic sau:

1-22.<0,05,ve > ¢ 7)
Str dung cong thirc (17) v6i cha ¥ rang Yj=1Li =1taco
1- 29 = Ay AeaEtsin (bt + ) (28)

Do do, thoi gian xac 1ap c6 thé dugc xéac dinh sir dung
cong thic sau:

Ag,Ae4(ts=t) = 0,05
hay

(29)

ty =ty +—In (%)

4.5. Quy trinh thiét ké bé diéu khién

Tir cac két qua tinh todn & cac phan trén, ta co thé dua
ra quy trinh thiét ké b diéu khién cho cau truc gom b diéu
khién vi tri dang PD cho xe cau va bd diéu khién IS khir
dao dong tai nhu sau:

(30)

Bude 1: Xac dinh cac thong ) dao dong cua tai bao
gOom tan so dao dong tur nhién va hé so tat dan.

Buéc 2: Lya chon b diéu khién IS phu hgp va t[nh toan
cac bién d¢ va thoi gian phat xung cua bd diéu khién IS.

Buéc 3: Lua chon cac hé sé khau khuéch dai K, va h¢
s6 khau K, cia bérdiéu k’hiénﬂvi tri xe cdu dang PD bing
cach giai bai toan t0i uu toi thi€u hoa thoi gian xac 1ép (30)
vOi cac rang bu@c vé dau ra bo dicu khién (26), d6 qua diéu
chinh (20) va rang budc hé c6 qua diéu chinh (15).

Chuy:

- Xac dinh cac thong sb dao dong cua tai co thé dung
mod hinh toan hoc md ta dao dong cua doi tuong, trong
truong hop nay la cong thiac (8), hodc su dung cong cu
nhan dang md hinh dao dong tir vi€c do dao dong cua tai.

- Bai toan ti wu co rang budc ¢ trén c6 thé dugc giai
sir dung cong cu Optimization Toolbox ctia Matlab.

5. M6 phéng
Dé kiém chimg cho phuong phap thiét ké dugc dé xuét,
ta tién hanh md phong trén nén Matlab-Simulink. Cac
thong s6 md phdng duogc trinh bay trong Bang 1.
Bing 1. Cdc théng s6 mé phong

K, 1 (m.stVv1)
Te 1(s)
L 0,5 (m)
bg 0,04 (N.s.radl)
g 9,81 (m.s?)
Unnax 10 (V)
Mpmax 10%




66

Dwong Minh Birc, Dao Quy Thinh, D6 Trong Hiéu

Bing 2. Théng s6 b diéu khién va thoi gian xdc lgp

Théng sb Gia tri
Téi wu PD-khong c6 15 | 3% M TI‘;‘?"I&UZ[;'
Kp 8,34 11,37 11,68
Kp 6,51 7,61 7,76
2,91
ts (s) | Kéthop IS 2 xung: 3,30 2,97 3,46
Keét hop IS 3 xung: 3,67

Hai ciu tric IS 1a dang 2 xung (5) va dang 3 xung (6)
dugce st dung cho muc dich chéng rung. BO diéu khién vi
tri xe cau dang PD sau d6 duogc thiét ké theo phuong phép
duogc dé xuat, ta goi hai truong hop nay 1a t6i wu PD-IS 2
xung va tbi wu PD- IS 3 xung. Thém vao do, dé so Sénh
phuong phap dé xuit véi phuong phap thlet ké truyén
théng, ta cling thiét ké bo diéu khién PD ti wu thoi gian
xac lap véi dau vao Ia tin hiéu budc nhay va khong sir dung
IS. Sau d0, cic bd didu khién IS dang 2 xung va 3 xung méi
dugc sir dung dé chdng rung. Ta goi hai truong hop nay 1a
IS 2 xung - t6i vu PD va IS 3 xung — t6i uu PD. Két qua
tinh toan hé s6 by diéu khién va thoi gian xéac lap dugc thé
hién trong Bang 2. Két qua md phong dugc trinh bay tir
Hinh 4 dén Hinh 9.

1.2

—_

e
%

Vi tri xe chu (m)
= S
=

—Tbi wu PD - khong diing IS
----- IS 2 xung - toi wvu PD nl
— -Téi wu PD - IS 2 xung

0 1 2 3 4 5 6 7
Thoi gian (gidy)

©

Hinh 4. V; tri xe cdu trong cac truong hop 16i wu PD khong
dung IS, IS 2 xung — t6i wu PD va toi wu PD- 1S 2 xung

5

——T&i wu PD - khong ding IS
«+ 1S 2 xung - tdi wu PD
— -T&i wu PD - IS 2 xung

®

)

Déu ra diéu khién (V)

4
Thoi gian (s)

Hinh 5. Pdu ra diéu khién trong cdc truong hop 16i 1u PD
khong dung IS, IS 2 xung — #6i uu PD va toi uu PD- IS 2 xung

40 T T

- W
s S &

s

e
VY

..... IS 2 xung-PD tdi wu
— -Tbi wu PD 1S 2 xung
T

Géc dao dong tai ()
=

o
S

P
2

FN
=

4 5 6 7 8
Thoi gian (gidy)
Hinh 6. Géc dao dong tai trong cac truong hop 16i 1w PD
khéng dung IS, IS 2 xung — t6i wu PD va toi wvu PD- IS 2 xung

Vi tri xe cAu (m)

—T8i wu PD - khong dung IS
----- IS 3 xung - Téi wu PD
— =Téi wu PD - IS 3 xung

I I I I I I I
0 1 2 3 4 5 6 7 8
Thoi gian (gidy)

Hinh 7. Vi tri xe cdu trong cdc truong hop 16i 1u PD khong
dung IS, IS 3 xung — 16i wu PD va toi wu PD- 1S 3 xung

=

—Tbi wu PD - khéng dang IS
----- IS 3 xung - tbi wu PD
— =Téi wu PD - IS 3 xung

%

Piu ra diu khién (V)
=

Thoi gian (gidy)

Hinh 8. Bdu ra diéu khién trong cdc truong hop 16i uu PD
khéng dung IS, IS 3 xung — t6i wu PD va toi uu PD- 1S 3 xung

AAA

-
= 3

=

Goéc dao dong tai (d9)
8 5 o
T

Thoi gian (gidy)
Hinh 9. Géc dao dong tdi trong cac truong hop 16i uu PD
khong dung IS, IS 3 xung — toi wu PD va toi vu PD- 1S 3 xung

Tir két qua mo phong co thé thdy, bo diéu khién IS 2
xung va 3 xung déu c6 kha nang lam suy giam dao dong
cua tai rat hiéu qua. Voi bd IS 2 xung, dao dong tai bién
mat tir thoi diém 3 gidy. Véi b IS 3 xung, dao dong tai
bién mét tir thoi diém 3,5 gidy. Vi truong hop t6i wu PD
khong dung IS, thoi gian xac 1ap 1a 2,91 (giay). Tuy nhién
khi st dung IS dé dap dao dong tai, thoi gian xac lap ting
Ién thanh 3,30 (gidy) v6i IS 2 xung va 3,67 (gidy) voi IS 3
xung. Thém vao do, co the thiy, gia tri tdi da dau ra bo diéu
khién giam tir 10 (V) xubng cong 6,78 (V) khi sir dung IS
2 xung va 5,91 (V) khi sir dung IS 3 xung. Do d6, bd diéu
khién PD nén dugc thiét ké cing vdi viée xem xét b IS da
duoc st dung ¢ dau vao. Va két qua 1a thoi gian xac lap chi
con 2,97 (gidy) trong trudng hop t6i wu PD-IS 2 xung
(trong khi véi IS 2 xung PD t4i uu, thoi gian xéac 1ap 1a 3,30
gidy), va 3,46 (gidy) v6i truong hop tdi wu PD-IS 3 xung
(trong khi véi IS 3 xung PD tdi uru, thoi gian xéc 1ap 1a 3,67
gidy). Ca hai truong hop trén, gia tri téi da cta dién ap dau
ra diéu khién déu dugc dua 1én 10 (V). Nhu vdy, c6 thé
thay, phuong phap thiét ké dé xuét ¢ day da dem lai hiéu
qué t6i uu duge thoi gian xac 1ap cua hé théng dé bu lai
thoi gian tré do khau diéu khién IS gay ra.

6. Két luan
Bai béo da dé xuat mot céch thirc thiét ké bo diéu khién
cho cau tryc — 1a sy két hop gitra bd 1S cho muc dich chong
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rung va bd diéu khién vi tri dang PD cho xe clu. Vi cach
thirc ndy, thoi gian xéac lap ctia hé thdng dugc tdi uu trong
khi céac rang budc vé do qua diéu chinh, gia tri dau ra bd
diéu khién van dugc dam bao. Cac cong thirc tinh toan thoi
gian xac 1ap, 46 qua diéu chinh, gia tri t6i da diu ra bo diéu
khién da duoc thiét 1ap dé bai toan t6i wu co thé duoc giai
mot cach don gian va nhanh chéng. Cac két qua mo phong
da chi ra hidu qua ctia thuat toan thiét ké duoc dé xuét. Thoi
gian xéc 1ap dat duoc tir cach thirc thiét ké nay ludn nho
hon thoi gian xéac lap dat dugc tir phuong phap thiét ké
truyén thdng. Cach thirc thiét ké dé xuit khong nhitng dugc
dung cho ciu truc don ma con ¢ thé dwoc ap dung cho cac
hé thong linh hoat khac nhu cau tryc 3D, robot 1 bac tu do
c6 khép mém, robot 1 bac tw do ¢6 thanh mém, .... Trong
tuong lai, nhom tac gia s& xay dung mot cong cu thiét ké
tu dong sir dung cach thirc trén va ciing sé tién hanh trién
khai cach thuc thiét ké nay cho cac hé thong that dé xac
thuc tinh hi¢u qua cua phuong phap.
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