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(57) Giai phap hitu ich dé xuat hé thong nang vat trong tir trudng dugc st dung
rong rai trong ky thuat va doi s6ng nhu cdc dém tir triét tiéu ma sat & cic 6 truc
quay thay cho céc 6 dd co khi truyén théng, cdch ly dao dong gifta cic bo phan
mdy moéc hodc mdy méc voi moi trudng bén ngoai, cdc phuong tién giao thong
chay trén dém tir v6i toc do cao. Hé thong nang vat trong tlr trudng nay bao gém
khoang chita bén trong c6 chita cam bién vi tri vién bi dat trong d€ hinh tru lién
két véi day khoang chita, cudon nam cham dién dat phia trén, khong gian dé nang
bi thép gilta cam bién vi tri vién bi va nam cham dién; giao ti€p v6i cudn nam
cham dién 12 bo nguén cong sudt; giao ti€p v6i cAm bién vi trf vién bi 1a mach
tich hop do khoang cach; phan mém diéu khién tich phan ti 1& cong véi van toc
(Proportional-plus-integral-plus-Velocity - PIV) cho phép diéu khién nang vat
trong tlr trudng tryc ti€p tir may.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap

Giai phap hiru ich dé cap dén linh vuc diéu khién tu dong, cu thé la dé cap dén mo

hinh nédng vat trong tir truong bao gém moé hinh phan cimg va phan mém diéu khién.
Tinh trang ky thuit cia giai phap hiru ich

Cac md hinh ding d& cai dat cac thuat toan didu khién trong linh vuc tu dong hoa doi
hoi chat luong rét cao vé k¥ thuat, thudng chi dugc san xuét tr nudce ngoai. Cac mé hinh
trong nude thuc hién thuong thiéu tinh ddng bo, chuyén sau dan dén nhiéu théng sb k¥ thuat
thiéu chudn xac. Nhu cau vé cac thiét bi thi nghiém phuc vu gidng day trong cac truong dai
hoc, cao dang rat 1én, cic mo hinh hién dai thuong phai mua ¢ nudce ngoai vai gia rat dat va
chura hoan toan phi hop véi nhu ciu thyc té tai nuée ta, do d6 Phong Thi nghiém Diéu khién

tu dong da tap trung nghién clru ché tao cac mo hinh thi nghiém dé sir dung trong nuée.

Bing doc quyén giai phap hitu ich M§ s6 US 6739938 B2 thé hién hé thong nang vat
trong tur truong lién quan dén thiét bi treo tir 6n dinh co khi danh riéng cho mé hinh, d6 choi
hodc cac vat thé thiét ké. Hé thong nang vat trong tr truong nay tuy khd don gidn nhung
thiéu cac tinh nang mém déo nhu didu khién vat di chuyén bam theo quy dao cho trude (vi
du chidu cao) va vi thiéu cic mach dién tr phan cling giao tiép nén khong thé diéu khién truc
tiép hé théng tir may tinh ciing nhu dwa két qua tir phan cimg 1én may tinh do d6 kho st dung

trong cac nghién ctru chuyén sau vé linh vuc diéu khién tw dong nang vat trong tir truong.

Thuat toan diéu khién dé gitt vién bi & vi tri can bang (lo limg trong khong gian) da
dugc rit nhidu nha khoa hoc, nghién ctru, sinh vién.... quan tam. Muc ti€u la tr mé hinh nay
cac ung dung vé dém tir truong duoc nghién ciru, phat trién. Tuy nhién, hién nay & Viét Nam
diéu khién nang vat trong tir truong da s6 chi dirng lai bang mo6 phong s6 trén may tinh. biéu
nay anh huong rat nhiéu dén két qua nghién ciru va phat trién tmg dung thuc. Theo tim hiéu
thong tin cia nhom tac gia, hién nay ¢ Viét nam chwa ¢6 mot san pham nao lién quan dén mo

hinh ning vét trong tir truong duoc cong bd.
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Ban chét ky thuét ciia giai phap hitu ich

Muc dinh chinh cua giai phap hitu ich 1a dé xut hé théng nang vat trong tir trudong ap
dung trong linh vuc dao tao, thi nghiém trong cac nganh co khi, dién tu, tu dong hoa,... ¢
Viét Nam. Hé théng nang vt trong tir trudng c6 ddy du cac chirc nang dé diéu khién ning
vét thi nghiém trong khong gian bao gém mot nam cham dién tr, dat & phan trén cia khoang
chira, chiu trach nhiém nang bi thép 1én khoi ¢t va treo bi lo limg trong khong khi. HE théng
nay bao gdm hai tin hidu hoi tiép. Mot 1a tin hiéu hoi tiép dong va mot 1a tin hiéu hoi tiép vi
tri ciia bi phia trén cot. Tin hiéu didu khién dén nam cham dién thong qua bd ngudn khuéch
dai cong suét. Diéu khién nang vat trong tir truong o thé thuc hién tir phan mém trén may
tinh, cac dit liéu thi nghiém tr hé théng cling dugc thu thap va vé dd thi so sanh trén

may tinh.

Theo mot khia canh khac cua giai phap hitu ich, bd ngudn cong suét tao tin hiéu
khuyéch dai khong thé sir dung céac linh kién dién tir chuyén dung hién c6 ma phai ché tao

mach tich hop.

Theo mot khia canh khac nira cua giai phap hitu ich, phan mém diéu khién tich phan
ty 1€ cong voi van tdc (Proportional-plus-Integral-plus-Velocity) goi tat 1a PIV dap ung cac

yéu cau cao veé chat luong diu khién.
Mo ta van tat cac hinh vé

Hinh 1 thé hién so d6 hé théng nang vat trong tir trudng theo giai phap hiru ich;

Hinh 2 thé hién so dd nguyén Iy mach do khoang cach giira bi va cam bién theo giai
phap hitu ich;

Hinh 3 thé hién so dd nguyén Iy mach nguon theo giai phap hitu ich;

Hinh 4a thé hién giao dién diéu chinh d6 16n cuong do dong dién va Hinh 4b thé hién
giao dién diéu chinh do léch cam bién cua hé thong theo gidi phap hitu ich; va

Hinh § thé hién so dd diéu khién dung phan mém PIV theo giai phap hitu ich.
M0 ta chi tiét giai phap hiru ich

Trén Hinh 1, hé thong nang vat trong tir truong la mot hé thdng treo bang tlr trudng aé

gitr mot bi thép 1. He théng nay bao gdm mot nam chdm dién tur 2. dat o phan trén cua
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khoang chua 7, dé nang bi thép 1 1én khoi cot va treo bi lo ling trong khong khi. Hé thong
theo giai phap hitu ich ¢6 st dung hai tin hiéu hi tiép, tin hiéu thir nhat la tin hiéu hdi tiép
dong va tin hi¢u thu hai 1a tin hiéu hoi tiép vi tri cua bi thép 1 phia trén cdt. Trong qua trinh
didu khién, bi thép 1 dwoc nang Ién boi lyc hut nam cham dién. Hé théng diéu khién s& duy
tri vi tri ctia bi thép 1 lo limg trong khong khi va diéu khién bi thép 1 dén mot vi tri mong
muén trong khong gian gi¢i han. Nam cham dién 2 cho dong dign di qua. Bo nguodn cong
suit 4 tao dién ap gita hai ddu nam cham dién 2. Mot cam bién dong 3 duoc méc ndi tiép voi
nam cham dién 2. Mot cam bién 6 phat hién vi tri vién bi thép 1 dat trong khoang chua 7.
Sau khi khuyéch dai, tin hiéu tr hai cam bién nay sé& dan dén ngd vao tuong tu/sé ctia bo thu
thap dir liéu 5. Thuét toan diéu khién 1a phdn mém chay trén may tinh. tin hiéu diéu khién tur

maéy tinh dugc xuat ra ngd ra cua bd dicu khieén S dén ngudn cong suat 4.
Mot vi du vé hé thong nang vt trong tir truong cu the nhu sau:

Khoang chira 7: cao 0,277m, rong 0,153m, sau 0,153m; khung nay bao gém ba
khoang: khoang trén cing chira nam cham di¢n, khoang gitra chira vién bi va cam bién

khoang cach, khoang dudi chira mach cam bién.

Théng sd k§ thuat cta bi thép 1 duge mo ta & Bang 1 dudi day.

Bang 1
Miéu ta Gia tri
Ban kinh vién bi 1 1.27E -02 M
M,  Khdilugng vién bi 1 0,068 Kg
T, Quéng duong di chuyén ctia bi 1 0,014 m
G Trong truong trai dat 9,81 m/s”
Ly Hang s tir tham chan khong 4 E - 07 H/m

Nam cham dién 2 1a mot cudn day c6 16i dugc bao quanh boi 2450 vong day. thong

sé cudn day duge thé hién ¢ Bang 2 dudi day.



Bang 2
Kyhieu  Miéuta ~ Giatri = DPomvi
I¢ v~ Dongdién lon nhat qua cudn dy 3 A
L. Tu cam cua cudn day 0,4125 H
R. Dién tro cudn day 10 Q
I Chiéu dai cudn day 0.0825 m
re Ban kinh cuén day 0,008 m
K, Hangsd luctu 6.5308 E -5 N.m® | A?

Bo ngudn cong sudt 4 c6 kich thudce voi chiéu rong 1a 200mm. chiéu sau la 200mm.
chiéu cao mit trude 1a 200mm, chiéu cao mit sau 1a 250mm.

Cam bién vi tri 6 14 loai transitor quang NPN do cuong dd anh sang dé biét duoc vi tri
ciia vién bi 1. Cam bién dugc dat & phia duéi ciia vién bi 1 va dau ra tuyén tinh véi vi tri clia
vién bi. P nhay 1a 2,83E -3m/V. So d6 nguyén ly hoat dong ciia mach do khoang cach tur
vién bi dén cam bién trén Hinh 2 v6i cac chitc nang cua cac thanh phan Q1 1a cam bién do
khoang cach. Trong d6, U2A dé dém tin hiéu tir cam bién vao tranh hién tuong suy hao tin
hiéu trén dudng truyén tin higu. U2B dé khuéeh dai tin hiéu voi do loi thay doi duge. U2C dé

bu d6 1éch cho tin hiéu. U2D dé loc nhiéu tin hiéu.

Cac thong ) ky thuat cua mach: dién ap vao 12V va -12V, dién ap ra 0~5V, cong

Suét tiéu thu 0,2W.

B ngudn cong suit4 co so dd nguyén Iy mach tich hop ¢ trén Hinh 3 dung dé
khuéch dai tin hiéu didu khién dién 4p gitta hai dau cudn day. Trong do, ULA dé khuéch dai
tin hiéu dAu vao, UIB dé hiéu chinh tin higu dé dam bdo dién 4p dau ra cho phan tir chap
hanh bang hai lan tin hiéu vao, U1C dé do dong dién qua phan tir chap hanh, U1D dé do
dién 4p trén phan tir chdp hanh, Ql, Q2, Q3. Q4 dé khuéch dai cong suat. dién ap
vao 0~10V, dién ap ra 0~24V, dong dién ra 0~2A, cong suat tiéu thu SOW.

Mot vi du vé bd nguén cong suit 4 c6 kich thudce : chiéu rong 200mm, chiéu sau

200mm, chiéu cao mat trudec 200mm, chi€u cao mat sau 250mm.
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Bo thu thap dit liéu 5 (vi du 1a bd PCI 1711 cta hang Advantech) dung dé bién doi tin
hiéu tuong tu sang tin hi¢u sb va nguoc lai, thu thap vi tri cta bi, dong dién qua cudn day va
xuét tin hiéu diéu khién.

Hinh 4a thé hién giao dién diéu chinh d9 16n (gain) va Hinh 4b thé hién giao dién dicu
chinh d6 léch. Trong do, Select dé& chon dong diéu khién, Multiport dé chon nhiéu cong,
PI current dé chon dong tich phén ty 18, Vb dé hién thi gi4 tri dién 4p, Ic d¢ hién thi cuong
do dong dién. Phdn mém diéu khién théng sb co giao dién nhu Hinh 4a, khi nhap gia tri
1 vao 6 Select, cho hé théng chay, chinh hé théng dé Vb dat gia tri Zero. Nhap gia tri 1 vao
o Select, cho hé théng chay, vién bi s& bi hit dinh vao cu¢n dy. chinh h¢ théng dé Vb dat
gid tri bang 4,95, khi d6 Ic s& chi 2,0A.

Phin mém diéu khién PIV chay trén nén phian mém thuong mai MATLAB nham diéu
khién va theo ddi vi tri cua bi thép 1 trong khdng gian cé giao dién trén Hinh 5 bao gém

thuat toan diéu khién dwa vao sai s0 vén toc cho vong trong va sai so vi trf cho vong ngoai.

p_h>

, N LN < A N . 5 . I b
Trong d6 x, , la tin hiéu tham chiéu, x, la vi tri thyc cua bi thép 1. K . —, K
- o s

K., la céc khéi chira thuat todn diéu khién. G, (S) 1a mé hinh ciia hé thong nang vat trong

tr wwong. I, ;. I, va I, lacac tin hiéu diéu khién. Chirc nang diéu khién cua PIV

c_| ¢ _des

duoc giai thich dudi day.
Theo nhu so @b trén Hinh 5, dong truyén thang dugc tinh béi cong thire:

Iy =Ky b%h e (1

va

[og=1,+1, (1)

¢ _des

Trong trurong hop nay vi bo didu khién PIV duoc thiét ké dé bu cac sai 1éch nho (vi du
nhu nhiéu) tr mé hinh tuyén tinh héa quanh diém can bang vi tri x,( va diém can bang dong
dién I. Noi cach khac, bd truyén thang bu cho su phén cuc trong truong cua bi. bo di¢u

khién PIV duge thiét ké dé bu cac nhiéu dong hoc cua bi.
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Ham truyén vong hd G, (s) xem xét cac dac tinh dong cua vong di€u khién dong dién

qua nam cham duoc tinh theo cong thirc:

G, (5) =1 (111
hay
G, (5) =T.(5)G,(s) (1V)
trong do:
x,(s)
T (s) == V
»(8) 1 (s) (V)

Tuy nhién, dé cho don gian ta bo qua viéc xem xét ddc tinh dong hoc cua vong dicu

khién dong, tir d6: I

c_des

=I nghiala 7,(s)=1.

Céc hé s6 trén Hinh S dugc xac dinh boi:

/ 2
K/:J) = _( - j(P(-lpcz T PP T PaPa T g] (VD
2g X/v(]
]L‘O
K ,=- 2g PaPaPe (VID)
KV'A/J (V[II)

trong d6 p,,, p.,» ., dugc xac dinh tr phuong trinh déc trung nhu sau:

5 = (P Py + D3)S” (PP + PerPes + PeaPer)S T P Pr Py =0 (IX)

Thuat toan phé”m mém diéu khién PIV dugc mo ta nhu sau:

e Budc 1: Gan bién sai s vi tri e(0) =0, bién sai s6 tich phan 7n(0)=0. gia tri cho K, ,,

K K ,,K,, gan bién chay & =1, gan gia tri dat mong muén x, . thoi gian lay

p_h?

mau dr .

e Budc 2: Tinh sai sb vi tri vién bi 1 so véi gia tri dat: e(k)=x, ,. —x,. trong do vi tri

thue té cta bi 1 duge phat hién boi cam bién phat hién vi tri bi 6: gan bién nho trung
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gian  Int(k)= Int(k—1)+e(k)*dt, tinh sai sb van téc gan  vao bién

Dev(k) = (e(k)—e(k 1))/ dt .
Budc 3: Tinh gia tri dong diéu khién 7, = K, , *e(k)+ K, , * Int(k)+ K., * Dev(k).
Buéc 4: Tinh gia tri dong diéu khién mong mudn Lo =1+ Ky %% -

Budgc 5: Cap dong dieu khién 7, , cho nam cham di¢n 2, qua nguodn cong suat 4 bi |

s& duge di chuyén dén vi tri trong khong gian; thu thap dir licu vé may tinh dé v& do

thi thong qua bd thu thap dir li€u 5.

Budc 6: k=k+1, quay trd lai Bude 2 cho dén khi sai sb e (k) = 0.

Khi sir dung séng vudng ludng cuc +/-Imm lam vi tri mong muon so vaGi vi tri can bang, dap

g vi tri cta bi thoa mén céac yéu cau sau:

oo

Do vot 16 (percent of overshoot) khong vuot qua 15%, nghia la PO<=15%.

Khéng c6 sai s6 xac 1ap tinh.

Thoi gian 1én khong vuot qué 1s, nghia la t; y,<=ls.

Bo khuéch dai cong suét (4) khong cho tin hiéu diéu khién di vao ving bdo hoa trong
bét ctr trudng hop nao.

Phan mém cho phép diéu khién nang vat trong tlr trudng truc tiép tir may tinh va cac

dit liéu thi nghiém tir hé thdng duge thu thap va vé dd thi dé so sanh nghién clu.

B6 ngudn cong suat, cam bién va mach cam bién, cap giao tiép tur bo thu thap dir liéu

v6i bd nguon dugce thiét ké va tich hop tai DCSELAB. Diéu nay dan dén gid thanh giam di

vai chuc lan so véi thict bi ngoai nhdp va co the gia cong hang loat. Phan mém dicu khién

duge lap trinh tai DCSELAB chay trén nén MATLAB dé dang cho céc dé6i tac dé phat trién

cac irng dung sau nay.



1921

Yéu cau bao ho

1. Heé thdng nang vat trong tlr truong bao gdém khoang chira bén trong c6 chira cam bién vi
tri vién bi dit trong dé hinh tru lién két v6i day khoang chira, cudén nam cham dién dit
phia trén, khong gian dé nang bi thép giira cam bién vi tri vién bi va nam cham dién; giao
tiép v6i cudn nam cham dién la bd ngudn cong sudt; giao tiép voi cam bién vi tri vién bi
la mach tich hop do khoang céch; phén mém diéu khién tich phan ti I¢ cOng vo1 van tde
(Proportional-plus-Integral-plus-Velocity - PIV) cho phép diéu khién nang vat trong tur

trudng truc tiép tir may tinh theo cic bude nhu sau:
Buéc 1: gan bién sai s6 vi tri e(0) =0, bién sai s tich phan /n(0)=0, gia tri cho K, ,

K,,, K ,,K;, gan bién chay k =1, gan gié tri dat mong mudn X, 4 - thO1 glan lay

mau dr ;

Budc 2: tinh sai sb vi tri vién bi so véi gia tri dat: e(k) = X, 4 =X, » trong do6 vi tri thuc
té cua vién bi duoc phat hién boi cam bién phat hién vi tri vién bi; gan bién nh¢ trung
gian  Int(k)=Int(k—1)+e(k)*dr, tinh sai s& van  toc gan  vao bién

Dev(k)=(e(k)—e(k—1))/dt;

Budc 3: tinh gia tri dong diéu khién 7, =K, , *e(k)+ K, , * Int(k) + K, , * Dev(k) ;

p_bh

Budec 4: tinh gia tri dong dicu khién mong muén 1, , =1,+K, ,*x, ..,

des

Budc 5: cap dong diéu khién 7, , cho nam cham dién, qua nguon cong suat thi vién bi

s& duoc di chuyén dén vi tri trong khong gian; thu thap dir liéu vé may tinh dé v& do

thi thong qua bo thu thap dir liéu; va
Budc 6: k=k+1, quay tr¢ lai Budce 2 cho dén khi sai sé e (k) = 0,
'brong do:

X, 4, 1 tin higu tham chilu;

x, 1a vi tri thuc cla vién bi thép;
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K

7ob K, , 1a cac khoi chira thudt toan diéu khién;

p_b>

K 4

b K
s

G, (S) 1a mo hinh cua hé thdng nang vat trong tir truong;

c

Ic_f/,, IC_1 va [ des 1a c4c tin hiéu dicu khién.

2. Heé théng nang vat trong tir truong theo diém 1, trong d6 bd ngudn cong suét chira mach
tich hop c6 céac thong s6 ky thuat: dién ap vao la 12V va -12V, dién 4p ra la 0~5V, cong
sut tiéu thu 1a 0,2W.

3. Hé théng nang vat trong tir truong theo diém 1, trong d6 mach do khoang cach gifta vién
bi va cam bién c6 cac thong sb k§ thuat: dién ap vao la 12V va -12V, dién 4p ra la 0~5V,

cong suét tiéu thu 12 0.2W.

4. Hé théng nang vt trong tur truong theo diém 1, trong do6 phan mém diéu khién PIV dé
didu khién vién bi thép trong khong gian khi str dung tin hiéu tham chiéu 1a song vuong
ludng cuc +/-1mm so v6i vi tri can bing, dap Gmg vi tri cua vién bi thoa man cac yéu cau:
d6 vot 16 khong vuot qua 15%, khong c6 sai s xac 1ap tinh, thoi gian 1én khong vuot

qua 1s.

-10-
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Hinh 1.
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