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(57) Sang ché dé xuat thiét bi diéu khién tau ty dong bao gom bd phén nghién ctru dac tinh
phuong tién ma nghién ctru dac tinh phuong tién dua trén toc d6 cua tau va lénh ham de
diéu khién su di chuyén cua tau riéng, bo phan nghién ctru dic tinh phuong tién bao gdm
bd phan udc lugng dic tinh phuong ti€én ma udc lugng dac tinh phuong tién va bd phan
phan hoi dic tinh phuong tién ma phan hoi dic tinh phwong tién 1én 1énh ham duoc tinh
toan moi, va bo phan udc luong ddc tinh phuong tién tinh toan sy giam tdc duoc tao ra ma
d3 duoc tao ra trong thyc té trén tau, tinh toan su giam tc duge 1énh ma di duge 1énh cho
tau dya trén 1énh ham, tao ra ham danh gid nho st dung do chénh I¢ch cua dang song thu
dugc khi sy gidm tdc duogc tao ra di duoc tinh toan duge dich chuyén theo chiéu truc thoi
gian va chiéu truc giam tdc va dang séng cua sy giam toc duge 1énh, va tinh toan luong
dich chuyén, lam tri s6 dc tinh phwong tién, theo chiéu truc thoi gian va chiéu tryc giam
tdc ma t6i thiéu hoa ham danh gia.
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Linh vuc ky thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén thiét bi didu khién tau tw dong va phuong phap diéu

khién tau tu ddng dé diéu khién su di chuyén cua tau.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong nhiing nim gin ddy, xét dén van dé so dd hoat dong ciia tau tré nén
‘day déc, va sy gia ting cla ctra ke ga, va v.v., v6i myc dich lam giam tai cho ca
tryc va giam bét chi phi lao dong, viée 4p dung thiét b diéu khién tau ty dong
(ATO - automatic train control) da dugc tién hanh. Trong sé cac thiét bi ATO, cu
thé 1a thiét bi diéu khién dirng tau tu dong (TASC - train automatic stop control) aé
dung tau sao cho khép chinh xac vi tri ctra tau véi vi tri ctra ke ga da dugc ap dung
cho nhiéu tuyén cing vé6i viéc 4p dung cira ke ga cho cac ga cia céc tuyén duong
hién tai.

Trong tai ligu JP-A-2015-012676, k§ thudt vé thiét bi ATO dugc boc 16. Cu
thé hon, thiét bi diéu khién tau tu dong duoc boc 16 ma xir ly truc tuyén dir lidu
duoc thu nhan & thoi diém tau di chuyén, tu dong nghién ctru dic tinh cla tau &
thoi diém tau di chuyén dua trén dit liéu duoc xur ly truc tuyén, va thuc hién hoat
dong tu dong cua tau nho st dung déc tinh cta tau da dugc nghién ctru tu dong.

Trong tai liéu JP-A-2015-012676, tai liéu nay dé cap dén viéc dic tinh ctia
tau c6 thé dugc nghién ctru tu dong truc tuyén trong sudt qua trinh di chuyén va
hoat dong tu dong cua tau co thé c6 duoc nho st dung két qua da dugc nghién ctru
tu dong. Theo cac thuat ngir cu thé, dang séng cua su giam tdc duge 1énh va dang
song cua sy giam tdc duoc tao ra la tuong tu, ca hai dang song nay xép chéng duoc
nho su dich chuyén song song theo chiéu truc thdi gian va chiéu truc giam tdc, va
lwong dich chuyén song song duoc nghién ctru nhu 12 tri s6 1éch voi tri s6 da duoc
thiét ké.

Tuy nhién, theo k¥ thuat dugc mo ta trong tai liéu JP-A-2015-012676, khi

kich ¢& budce dich chuyén song song theo chicu truc thoi gian va chi€u truc gidm
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tdc ma nho, thi tai tinh toan ting lén, nhung ngugc lai khi kich ¢& budc dich
chuyén song song ma 16n, dang séng cia sy giam tdc dugc 1énh va dang séng cla
sy giam tdc duoc tao ra khong thé dugc Xép chéng chinh xac va tri sb 1éch véi tri
sé duoc thiét ké khong thé dugc tinh toan chinh x4c tr lugng dich chuyén song

song.

Ban chit k§y thuit ciia sing ché

Sang ché di duogc tao ra dé giai quyét cac nhuoc diém néu trén, va muc dich
ctia sang ché 1a d& xuét thiét bi diéu khién tau ty dong ma lam giam tai tinh toan
trong khi tinh todn chinh xac tri sb 16ch véi tri s6 da duoc thiét ké. Theo sang ché,
chirc nang nghién ctru déc tinh phuong tién co thé duoc cai dat vao thit bi diéu
khién tiu tu dong, va viéc thay ddi dac tinh phuong tién do 130 héa va thay thé cac
bd phén c6 thé duogc giai quyét.

pé giai quyét van dé nay, theo mot khia canh cua sang ché, thiét bj diéu
khién tau tur dong bao gdm bd phan nghién ctu dic tinh phuong tién. ma tu dong
nghién ctru ddc tinh phuong tién cua tau ma la d6i tuong dé thu nhén dir liéu thu
duge & thoi didm tau di chuyén, bd phan nghién ciru dic tinh phuong tién khién
cho dang séng ciia su giam téc duoc tao ra dugc tinh toan tir chuyén dong thuc té
ctia tau dugc dich chuyén song song theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam
tc, xac dinh ham x4p xi ma ldy x4p xi ham danh gi4, ham xap xi 1a su thay ddi ctia
ca hai dang song la dang séng cua sy giam tbc dugc tao ra va dang séng cua sy
giam téc duoc 1énh duoc dua ra theo thiét ké, tinh toan theo phép phan tich tri s
nho nhat cuc bd ctia ham x4p xi, nho d6 xac dinh lugng dich chuyén song song ctia
truong hop ham danh gia duoc ti thiéu hoa, va tinh toan dic tinh phuong tién tir
lugng dich chuyén song song.

Theo phuong an cua sang ché, tai tinh toan c6 thé dugc giam trong khi tinh
toan chinh xac tri s 1éch vi tri sé da duoc thiét ké.

Céac muc dich, cac d4u hiéu va cac uu diém khéc cta sang ché s& trd nén ro

rang tir phan mé ta chi tiét dudi day c6 dya vao cac hinh v€ kém theo.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 14 hinh vé& thé hién céu tao chirc nang cua thiét bi didu khién ding tau
tu dong.

Fig.2 1a hinh vé thé hién sy tuong quan cla tbc do phuong tién, sy giam tbe
duoc 1énh va su giam tdc duoc tao ra, va thoi gian di troi qua.

Fig.3 14 hinh vé& thé hién cAu tao chitc ndng ciia thiét bi diéu khién dimg tau
ty dong c6 chirc ning nghién ciru dac tinh phuong tién.

Fig.4 1a hinh v& thé hién su twong quan cta kich c& budc cta sy dich chuyén
song song theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam t¢c va ham danh gié.

Fig.5 14 hinh v& thé hién cAu tao chtrc ning cta thiét bi diéu khién tau tu
dong theo phuong an thir nhét.

Fig.6 1a luu dd thé hién quy trinh tinh toan tri s6 ddc tinh phuong tién theo
phuong an thur nhét.

Fig.7 12 hinh v& thé hién cdu tao chitc ning cua thiét bi diéu khién tau ty
dong theo phuong an thir hai.

Fig.8 14 hinh vé& dang so dd dbi voi phuong phép x4c dinh diém biéu dién
theo phuong an thir hai.

Fig.9 hinh vé& thé hién ciu tao chtrc ning cua thiét bi diéu khién tau tu dong

theo phuong an thir ba.

Mo ta chi tiét sang ché

Dudi day, phuong an cua sang ché s& duoc md ta chi tiét c6 dua vao cac
hinh v&. Ngoai ra, cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3 1a cac hinh v& dé giai thich chu
tao va muc dich cia thiét b diéu khién dimg tau tu dong (thiét bi TASC) c6 trong
thiét bi didu khién tau tu dong thong thuong (thiét bi ATO), va cac hinh v& tir Fig.5
dén Fig.9 1a cac hinh v& dé giai thich cAu tao cua thiét bi diéu khién tau tu dong (cu
thé 1a thiét bi diéu khién dimg tau tu dong) theo cac phuong én cia sang ché.

Ngoai ra, cac phan tuong tng duoc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.5 dén
Fig.9 la cac thiét bi duogc tao nén bai bét ky trong s6 bd xir ly, vat ghi, hodc chuong
trinh, hodc dang két hop ctia chung. Vi dy, bd xtr ly dé doc chuong trinh dugc Iuu

trit trong vat ghi, va thuc hién cac chirc ning khac nhau.
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1. Toém tét vé thiét bi didu khién dimg tau tu dong

Fig.1 thé hién céu tao chuc nang cua thiét bi diéu khién dung tau tu dong
(thiét bi TASC). Thiét bi TASC phat hién tin hiéu téc do tir may phét toc dugce lap
dit trén truc banh phuong tién va phat hién thong tin vi tri tir cudn day thu bién ma
nbi thong véi cudn day phia duong béi bd phan phat hién toe do/vi tri. Ngoai ra,
thiét bi TASC tinh toan 1énh hdm béi bd phan tinh toan 1énh didu khién dya trén tin
hiéu tbc do va thong tin vi tri dugc thu nhén, va dua ra 1€énh ham da dugc tinh toan
dén hé théng diéu khién va kiém soat tau va thiét bj didu khién dan dong/ham.

Thiét bi TASC ¢6 hai chire nang chinh nhu dugc mo ta trén day, cu thé 1a
chirc ning phat hién téc do/vi tri dé phat hién tin hiéu téc do va thong tin vi tri, va
chitc ning tinh toan 1énh diéu khién dé tinh toén 1énh diéu khién. B6 phén tinh toan
1énh diéu khién c6 chic ning tinh toan 1énh diéu khién con duoc tao nén bing bd
phan 1ap ké hoach ma c6 chirc nang lap ké hoach va bo phan theo doi ma cé chic
nang theo doi.

Chtrc ning lap ké hoach 1a chirc ning tinh toan téc do dich so véi téc d6 ham
duoc ap vao vi tri dimg & nha ga dugc gilt trude d6 dua vao vi tri phuong tién hién
tai. Ngoai ra, chtrc nang theo ddi 1a chirc nang nhéap do léch tbc do gilta tbc do dich
va tdc d6 phurong tién va tinh toan lyc him duoc dua ra. Thiét bi TASC dua ra luc
ham da dugc tinh toan nay cung vdi 1énh him dén hé théng diéu khién va kiém
soat tau va thiét bi diéu khién dan dong/ham.

Ngoai ra, 1énh hdm gbém 1énh néc phanh, 1énh mémen xodn, va 1énh tuong
tu. Hé théng diéu khién va kiém so4t tau 1a thiét bi dé quan 1y su truyén thong tin
trén phuong tién. Khi 1énh ham tir thiét bi TASC duogc nhap, hé théng diéu khién
va kiém soat tau dua 1énh him di dugc nhép dén thiét bi diéu khién din dong/ham.
Thiét bi diéu khién din dong/ham didu khién su di chuyén cua tau dua trén 1énh
ham da dugc nhép.

Ddng thoi, thudng xay ra do tré khong déng ké gitta thoi diém khi 1énh ham

duoc dua ra tir thiét bji TASC va thoi diém su chuyén dong dua trén 1énh ham duoc
| phan hdi thuc té dén tau. Ngoai ra, ciing biét ring c6 dd chénh léch khéng dang ké

gifta luc ham cé trong 1énh ham tur thiét bi TASC va luc ham duoc dit thuc té vao
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tau.

Fig.2 thé hién su tuong quan cua tdc do phuong tién, s giam tdc duge 1énh
va su giam tdc duoc tao ra, va thoi gian trdi qua. Téc do phuong tién duge thé hién
bing dudng chim, su giam téc dugc 1énh duoc thé hién bing dudng nét lién, va su
giam tdc dugce tao ra duogc thé hién b.;ing duong nét dit. Nhu dugc thé hién trén
Fig.2, khe nho dugc tao ra gitra thoi diém 1énh hdm ma chi dan sy giam tdc duoc
dua ra tir thiét bi TASC va thoi diém su gidm tdc dugc 1énh cbd trong 1énh ham nay
dugc phan hoi thue t& dén tau. bay duoc goi la thoi gian tdn hao.

Ngoai ra, con ¢6 do chénh 1éch khong dang ké giita su giam tdc dugc 1énh
va sy giam tdc duge tao ra duogc dit thue té vao tau. Day dugc goi 1a d6 1éch giam
tdc. Khi thoi gian ton hao va d6 léch giam tdc tré nén 16n hon, thi hiéu suét theo
doi tde do dich bi giam di. Vi vay, khi dua vao thiét bi TASC, ngudi thao tac can
phai thuc hién cong viéc diéu chinh céac thong s6 khac nhau mét cach thich dang va
tac dong bét loi caa thoi gian tdn hao va do 1éch giam tde nay lén do chinh xac vi
tri dirng duoc giam di nhidu nhét c6 thé.

Mit khac, trong nhitng nim gan dy, dé 1am giam gid cong trong cbng viéc
didu chinh cta nguoi thao tic, ngudi ta di tién hanh viéc phét trién chic ning
nghién ctru tu dong dic tinh phuong tién (thoi gian tén hao va d6 léch giam tdc)
dua trén két qua di chuyén thu duogc khi tau di chuyén thuc té va phan hdi két qua
d3 duoc nghién ctu trong qué trinh diéu khién. Chtrc ning nay duoc goi 1a chic
nang nghién ctru déc tinh phuong tién.

Fig.3 thé hién ciu tao chirc ning cia thiét bi TASC c6 bd tri bd phan nghién
ctru dac tinh phuong tién. B phan nghién ctru ddc tinh phuong ti€n c6 chtic nang
duoc nhap véi 1€nh ham va tdc dd hién tai, uéc lugng thoi gian tdn hao va do léch
giam téc ddi véi viée giam tdc, va dua thong sbé didu chinh gdm tri s6 dic tinh
phuong tién dén bo phén tinh toan lénh diéu khién.

DPéi véi vi tri va tdc do cua phuong tién, bd phan tinh toan 1énh diéu khién
tinh toan vi tri d dugc dy bao va téc do di dwoc du bao clia thoi diém sau khi thoi
gian ton hao troi qua, va thuc hién su diéu khién du bdo c6 tinh dén do tré cua mot

phﬁn thoi gian ton hao. Ngoai ra, xét dén do léch giam tde, bd phan tinh toan 1énh
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diéu khién diéu chinh tri s6 1énh ctia luc ham.

O day, nhu duoc thé hién trén Fig.2, dang séng clia sy giam toc dugc lénh va
dang séng cla su giam tdc duoc tao ra 1a gan giéng nhau va dugc dich song song
theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc, su thay d6i ctia ca hai dang séng
tao ra ham déanh gi4, va luong dich chuyén song song cta trudng hgp ham danh gia
duoc ti thidu hoa duge nghién ctru nhu 1a trj sb 1éch véi trj s6 dugc thiét ké.

Tuy nhién, khi kich c¢& budc cta su dich chuyén song song theo chiéu truc
thoi gian va chidu truc giam tdc 14 nho, tai tinh toan ting 1én, trong khi d6 khi kich
¢& budc 1a 16n, dang séng cia su giam tdc dugc 1énh va dang séng ciia su giam tbe
duogc tao ra khong thé duoc phua chéng chinh xac va tri s6 1éch véi tri sb duoge thiét
ké khong thé dugc tinh toan chinh x4c tir lugng dich chuyén song song.

Trén Fig.4, vi du vé kich ¢& budc cua lugng dich chuyén song song theo
chiéu truc thoi gian va chidu truc giam tc duge thé hién. Trén Fig.4, khoang dénh
gi4 duoc thuc hién 1a tir khong dén hai gidy theo chiéu truc thoi gian va -1 dén +1
(km/gid/gidy) theo chiu truc giam tdc tinh theo dé 1éch giam tdc tir tri s6 di duoc
thiét ké, va kich ¢& bude dugce tao ra 1a 0,1 (gidy) theo chiéu truc thoi gian va 0,1
(km/gio/gidy) theo chiéu truc giam tbc. Trong trudng hop nay, cdn danh gia su dich
chuyén cta dang séng cta su giam tc duoc 1énh va dang séng cla sy giam tdc
duoc tao ra ¢ téng s6 441 diém 1a 21 diém theo chiéu truc thoi gian va 21 diém
theo chiéu truc giam téc.

Dbi v6i viée nghién ciru dic tinh phuong tién, t6t hon 13 két thic viée nghién
ctru dic tinh phuong tién nhd st dung dit liéu thoi gian di vao ga nhat dinh cho dén
thoi gian di vao ga ké tiép theo quan diém tich Ity nhanh tri sé dic tinh phuong
tién da duoc nghién ctu. Tuy nhién, khi su két hop cda thoi gian ton hao va do
léch gidm tdc duge thé hién trong doan & trén can duoc tinh toan boi thiét bi didu
khién tau tu dong hién thoi, thi khé két thac viée nghién ctru ddc tinh phuong tién
nho st dung dit liéu thoi gian di vao ga nhét dinh cho dén thoi gian di vao ga ké
tiép.

1. Phuong 4n thir nhét

Theo phuong an thtr nhét, thiét bi didu khién tau tu dong s& duoc giai thich

-7-



29024

trong d6 su thay dbi cua ca hai dang séng 1a dang séng gidm tbc duoc 1énh va dang
song giam tdc duge tao ra tao ra ham danh gia, ham danh gid duge tinh xép xi boi
ham da bién tha cép, tri & nho nhét cuc bd ciia ham da bién duoc tinh toan theo
phép phan tich, va nho d6 s6 luong diém dé danh gia su thay doi cia ca hai dang
soéng cua dang séng giam téc dugc lénh va dang séng gidm tbc duoc tao ra dugc
giam di.

1-1. CAu tao cua thiét bi diéu khién tau tu dong

Fig.5 thé hién cu tao chuc nang cua thiét bi diéu khién tau tu dong 501 theo
phuong 4n thir nhat. Thiét bi diéu khién tau tu dong 501 tinh toan 1énh ham, dua
1énh ham d& duoc tinh toan dén co ciu chip hanh 503 thong qua thiét bi diéu khién
dan dong/ham 502, va nho d6 didu khién su di chuyén cua tau.

Thiét bi diéu khién tau tu dong 501 thu nhén vi tri va tbc d6 cua tau riéng
bdi b phan phat hién tdc do/vi tri 504, va thu nhén tri sb dic tinh phuong tién badi
b6 phan nghién ctru dic tinh phuong tién 505. Ngoai ra, thiét bi diéu khién tau tu
dong 501 duoc nhap véi vi tri va tde do tir bd phan phat hién tdc do/vi tri 504 va tri
sb dic tinh phuong tién tir b phan nghién ctru déc tinh phuong tién 505 boi bd
phén tinh toan 1énh diéu khién 506, va tinh to4n 1énh ham.

Ngoai ra, di v6i phuong phép phat hién téc d6 cua tau riéng bdi bd phan
phat hién tdc do/vi tri 504, c6 phuong phap phét hién bang cach nhan tdc d6 quay
cua truc banh va dg dai chu vi banh nh¢ st dung tin hiéu tdc do tir may phat tde
duogc 1p trén truc banh, phuong phéap do d6 chénh 1éch téc do dbi voi mat dit nho
st dung rada Doppler, va v.v..

Tiép theo, bd phan nghién ciru dic tinh phuong tién 505 s& dugc md ta. Bo
phéan nghién ctru dac tinh phuong tién 505 duogc tao ra béng bd phan udc lugng dic
tinh phuong tién 507 va bd phan phan hoi dic tinh phuong tién 508.

Bo phan udc lugng dac tinh phuong tién 507 dugc nhép véi vi tri va tbc do
cua tau riéng tur b phan phat hién tdc do/vi tri 504 va 1énh him cua tau riéng tr b
phan tinh toan 1énh diéu khién 506, va udc lugng dic tinh phuong tién ciia tau
riéng.

B6 phén phan hoi dic tinh phuong tién 508 thuc hién quy trinh xit Iy tich liy
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va théng ké cta trj s6 dic tinh phuong tién dugc tinh toan boi b phan udc luong
d3c tinh phuong tién 507, va dua ra két qua dén b phén tinh toan 1énh diéu khién
506.

Tiép theo, bd phan udc lugng dic tinh phuong tién 507 s& duge md ta chi
tiét. BO phan udéc lugng dac tinh phuong tién 507 duge tao nén badi bd phan tich
lity dir lidu két qua di chuyén 509, bo phan tinh toan dang song giam tbc dugc lénh
510, bd phén tinh toan dang song giam tdc duoc tao ra 511, va bo phan tinh todn
lwong thay ddi dang séng 512.

B6 tich lily di lieu két qua di chuyén 509 tich lily vi tri va toc d0 cla tau
riéng tir bd phéan phat hién tdc dd/vi tri 504 va 1énh hdm cula tau riéng tir bd phén
tinh toan 1énh didu khién 506 nhu 12 dit liéu d& thé hién két qua di chuyén.

B0 tinh toan dang song giam tdc duge 1énh 510 tinh toan dit lidu chudi thoi
gian clia su giam tdc dugc chi dan & thoi diém ham (dang séng giam tbc duoc
1énh) dua trén 1énh ham duogc tich liy boi bo phén tich liy dir lieu két qué di
chuyén 509. Ngoai ra, bd phan tinh toan dang séng giam tdc duoc tao ra 511 tinh
toan dit liéu chudi thoi gian cda su giam tdc duoc tao ra tai thoi diém h3m (dang
song giam tdc duoc tao ra) dua trén vi tri va tbc do dugc tich Ity boi bd phén tich
liy dit lidu két qua di chuyén 509.

Ngoai ra, trong quy trinh tinh toan dang séng cua sy giam tdc dugc tao ra tai
thoi diém ham, bing cach dua vao théng tin do déc dinh tuyén khong duoc minh
hoa nho st dung dit liéu vi tri ctia chinh phuong tién, tac dong ctia tinh can do déc
1én sy giam tdc dugc tao ra cb thé dugc loai trir, va sy giam tdc duoc tao ra trong
thuc té trén tau c6 thé dugce tinh toan chinh xac hon.

B6 tinh toan lugng thay dbi dang séng 512 duge nhdp véi dang song giam
tdc dugc 1énh duoc tinh todn bdi bd phén tinh toan dang song giam tdc duoc 1énh
510 va dang séng giam tdc duge tao ra dugc tinh toan boi bd phén tinh toan dang
séng giam toc dugce tao ra S11.

Ngoai ra, by phan tinh toan lu’qng thay ddi dang song 512 tinh toan luong
thay dbi dang song ma thé hién ca hai dang séng bi thay dbi bao nhiéu so véi nhau

(d6 chénh léch) theo chidu truc thoi gian va chidu truc giam tbc. Luong thay d6i
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dang séng nay la tri s6 dic tinh phuong tién dugc ude lugng bdi bd phan ude
lugng dac tinh phuong tién 507.

Tiép theo, chi tiét vé bd phan phan hdi dic tinh phuong tién 508 s& dugc giai
thich. B phan phan hdi dic tinh phuong tién 508 dugc tao ra gbm bd phan tich Iy
dir liéu dac tinh phuong tién 513 va bo phan xur ly théng ké dic tinh phuong tién
514. B tich Ifiy dit liéu dic tinh phuong tién 513 tich iy luong thay d6i dang
séng tir bd phan udc luong dic tinh phuong tién 507 trong co sé dit liéu nhu 1a tri
sd dic tinh phuong tién.

B6 xtt 1y théng ké dic tinh phuong tién 514 d& cap dén tap hop tri s6 dic
tinh phuong tién dugc tich lily trong bd phén tich liy dit liéu dac tinh phuong tién
513, thuc hién quy trinh xtr Iy thng ké, nho d6 xéac dinh tri sb dai dién tir tap hop
tri s6 dic tinh phuong ti€n, va cap nhat thong s6 diéu chinh duoc gitlt trong bd phan
tinh to4n lénh diéu khién 506 béng tri s6 dai dién. |

B6 phan tinh toan 1énh diéu khién 506 tinh toan 1énh him nho sir dung thong
s6 diéu chinh da duoc cap nhat, dua ra 1énh ham da dugc tinh toan dén co chu chép
hanh 503 thong qua thiét bi diéu khién dan dong/ham 502, va nho d6 tién t6i diéu
khién sy di chuyén cta tau.

1-2. Luu d

Fig.6 thé hién thu tuc xr ly cua viéc tinh toan tri s6 dic tinh phuong tién
duogc thuc hién badi bd phan tinh toan luong thay dbi dang song 512. |

Bude 601

Dang séng giam tdc duoc 1énh dugc thu nhan tir bd phan tinh todn dang séng
giam téc duge 1énh. Quy trinh tién téi bude 602.

Bude 602

Dang song giam tdc duoc tao ra dugc thu nhan tir bd phan tinh toan dang
séng giam tdc duoc tao ra. Quy trinh tién t6i budc 603.

Budc 603

S4u diém dai dién dé thuc hién su thay ddi dang song dugc xac dinh, va su
thay ddi cua ca hai dang séng 1a dang séng giam tdc duoc 1énh va dang séng giam

tdc duoc tao ra & diém dai dién dugc tinh toan nhu 1a ham danh gia J. Quy trinh
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tién t6i budc 604.
Budc 604
Ham x4p xi Z dé xac dinh ham da bién thtt cAp Z lam ham ma xap xi ham
danh gia J duoc biéu didn boi biéu thire (1).
Biéu thirc 1
Z=ax*+by*+cx+dy+exy+f...(1)
(a,b,c,d, e, vaflacaché sé)
Khi ham dénh gia J & diém dai dién dugc tinh toan trong budce 603 dugc thé
vao biéu thie (1), thi thu dugce ding thirc (2). Bing cach tinh ton dang thic (2),
ham x4p xi Z dugc tinh toan. Quy trinh tién t&i budce 605.
Ping thirc 2

ax;+by 2 +ex ity texy HEI(x1, y1)=7210)
axy? by texotdystexay, H=I(xa, y2)=2Zs
ax3*+bys*+exstdystexsysH=I(xs, y3)=73
axs by +exgtdystexqy H=I(xa, y4)=2Za
axs>+bys*+exstdystexsyst=J(xs, ys)=Zs
ax62+by62+cx6+dy6+ex6y6+f=J (X6, Y6)=Z¢’

Budc 605

'

..

Do diém t6i thiéu hoa ham xAp xi Z (tri s6 nhé nhét cuc bd) nghia 14 luong
thay d6i ma ti thidu hoa sy thay dbi ctia ca hai dang séng la dang séng giam tbe
duoc lIénh va dang séng giam tdc duoge tao ra, diém ma & d6 ham xép Xi Z tr&
thanh tri s8 nho nhét cuc bd duoc tinh toan tir biéu thirc (3). Quy trinh tién téi budc
606.

Biéu thirc 3

7 }

CX

,..(
Z-0
ay

Budc 606
Tir su két hop cta luong thay dbi ma tdi thiéu hoa su thay d6i cua ca hai
dang song la dang séng giam tdc dugc 1énh va dang séng giam téc dugce tao ra thu

duoc tir tri s6 nhé nhat cuc bd cua ham xép xi Z, tri sd dac tinh phuong tién (thoi
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gian t6n hao va do léch giam tbc) duoc tinh toan. Tri s6 dic tinh phuong tién da
duoc tinh toan duoc truyén dén by phan phan hoi dac tinh phuong tién 508, va quy
trinh nay duogc két thic.

Ngoai ra, mac du bidu thuc (1) gdbm sé hang cap khong 1a x va y, vi s6 hang
cap khong 1a x va y khong dugc yéu cAu dbi voi viéc tinh toan cia tri s6 nho nhét
cuc bd, nén khong c6 bt ky van dé gi trong viéc xac dinh ham xap xi Z nhu biéu
thuc (4).

Biéu thirc 4

Z=ax*+by*+cxt+dytexy ...(4)
(a,b,c,d,vaelacaché sé)

Khi biéu thirc (4) dugc st dung, do sd luong céac hé s6 thu duoc 14 5, nén sb
luong cac didm dai dién dé tinh toan ham xap xi Z chi can 14 5, va tai tinh toan con
c6 thé duoc giam di hon nita.

Ngoai ra, con c6 thé tinh toan ham danh gia trong tat ca cac kich c& bude
theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc & khe tuy chon, va tinh todn lugng
thay ddi dang séng ma t6i thiu hoa ham danh gia. Véi phuong phép nay, két qua
st dung ham x4p xi ¢6 thé duoc kiém tra & cac khoang cach déu, va do chinh xéc
ctia thong sd diéu chinh dugc tinh toan boi bd phan nghién ctru dic tinh phuong
tién c6 thé dugc cai thién.

1-3. Hiéu qua cta phuong an tha nhét

Nhu dugc mo ta & trén, theo phuong an thir nhét, vi cac diém dé so sanh
dang song giam téc dugc 1énh va dang séng giam tbc duoc tao ra v4i nhau co ban
giam di, nén tri s6 ddc tinh phuong tién c6 thé dugc tinh toan nim trong thiét bi
diéu khién tau tw dong & tit ca cac thoi didm, va sy thay dbi tri s6 dac tinh phuong
tién do su 130 hoa ciing c6 thé dugc giai quyét.

2. Phuong an thir hai

Theo phuong an thtr hai, thiét bi diéu khién tau tu dong s€ dugc mo ta, thiét
bi nay cai thién do chinh xac udc tinh cua tri s6 dic tinh phuong tién bing cach
thay d6i dong diém dai dién dé tinh toan ham danh gia. Ngoai ra, cic ciu tao tuong

tu v6i céc cAu tao theo phuong an thir nhét s& duge thé hién boi cung ky hiéu tham
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chiéu, va phan giai thich vé chiing s& duoc bé qua.

2-1. Chu tao cia thiét bi diéu khién tau tu dong

Fig.7 thé hién cAu tao chirc ning cla thiét bi diéu khién tau ty dong 701 theo
phuong 4n thtr hai. B phan nghién ctru dac tinh phuong tién 702 duoc tao ra gdm
bd phan udc lugng dic tinh phuong tién 507, bd phén phan hdi dic tinh phuong
tién 508, va b phan xac dinh diém dai dién 703. O day, phan gii thich vé bd phan
ude lugng dic tinh phuong tién 507 va bo phan phan hdi dic tinh phuong tién 508
s& duoc bod qua, va bd phan xéac dinh diém dai dién 703 s& dugc mo ta.

Dua trén thong s diéu chinh duoc tinh toan boéi bd phan phan hdi dic tinh
phuong tién 508, bo phén xac dinh diém dai dién 703 xac dinh diém ma & d6 dang
soéng giam tdc dugc 1énh va dang séng giam tdc duoc tao ra s& duge so sanh voi
nhau, va thong bao két qua cho bo phan tinh toan lugng thay ddi dang song 512.

Tiép theo, chi tiét v& bo phan xac dinh diém dai dién 703 s& dugc giai thich
nho st dung Fig.8.

Khi dic tinh phuong tién cia tau khong dugc biét trong truong hop ma thoi
gian di chuyén thir nhat sau khi phuong tién méi da dugce tao ra, bd phén xéc dinh
didm dai dién 703 xéc dinh tri s 181 16n nhit so véi tri s da duoc thiét ké ma
thong thuong ¢6 thé dugc sit dung 1am diém dai dién béi tau (ma tao ra nhém diém
dai dién 1).

DPic tinh phuong tién cua tau thu duoc bing cach chuyén dbi tri s6 nho nhat
cuc bd ctia ham x4p xi dugce tinh xép xi bdi nhom diém dai dién 1 sang luong thay
ddi dang soéng dua trén thong s6 diéu chinh da dugc tinh toan dugc tao ra lugng
thay di dang séng 1. B phan xac dinh diém dai dién 703 thiét dat diém dai dién
duogc st dung & thoi diém tinh toan luong thay d6i dang song tiép theo (ma duoc
tao ra nhom diém dai dién 2) vé tri s6 thu duoc bz‘?tng cach dua nhém diém dai dién
1 gan véi lugng thay déi dang song 1 bai ty s6 dinh trude.

Do dé, diém dai dién dan dugc dua gén dén lugng thay ddi dang song ma
duogc dua trén thong s6 diéu chinh duoc tinh toan boi bd phan nghién ciru déc tinh
phuong tién 702.

Ngoai ra, thong thuong, vi rat kho c6 kha nang dic tinh phuong tién thay d6i
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r3 rét, nén phuong phép thiét dat vai diém tai lan can cta luong thay ddi dang séng
1 1am diém dai dién c6 thé duoc st dung. Con c6 thé tinh toan ham danh gia theo
diém dai dién tai 1an cén cta lugng thay dbi dang séng 1 va dé tao ra lugng thay
d6i dang song t6i thidu hoa ham danh gia ddc tinh phuong tién.

2-2. Hiéu qua cua phuong an thir hai

Theo phuong 4n thir hai, théng sé diéu chinh dugc tinh todn béi bd phan
nghién ctru dic tinh phuong tién 702 ¢ thé két thuc viéc nghién ciru mot cach
nhanh chéng bat ké dic tinh phuong tién ban dau cta tau, va do chinh x4c cua
thong sb diéu chinh d3 duoc tinh toan c6 thé dugc cai thién.

3. Phuong an thi ba

Mic du bd phan nghién ctiru déc tinh phuong tién 505 xac dinh thoi diém
phan hoi cia thong sé didu chinh dén 1énh didu khién theo cac phuong 4n thir nhat
va thir hai, nhung theo phuong 4n thtr ba, thoi diém phan hdi cta thong sb diéu
chinh dén 1énh diéu khién duogc phép thiét dat tiy y. Ngoai ra, cac ciu tao tuong tu
v6i cac clu tao theo phuong 4n tht nhét s& dugc thé hién béi ciing sé tham chiéu,
va phan giai thich vé ching s& dugc bé qua.

3-1. CAu tao cia thiét bi diéu khién tau tu dong

Fig.9 thé hién cu tao chirc nang cua thiét bi diéu khién tau tu dong 901 theo
phuong an th ba. BO phan nghién ctu dac tinh phuong tién 902 dugc tao nén boi
bd phan udc lugng dac tinh phuong tién 507, bo phén phan hdi dic tinh phuong
tién 508, va bd phén xac dinh thoi diém phan hoi diéu khién tri sé dic tinh phuong
tién 903. O day, phan mé ta vé bd phan ude luong dic tinh phuong tién 507 va bd
phan phan hoi dic tinh phuong tién 508 s€ dugc bd qua, va bd phan xéac dinh thoi
diém phan hoi diéu khién tri sb dic tinh phuong tién 903 s€ dugc mo ta.

Bo phan xac dinh thoi diém phan hdi diéu khién tri sé dic tinh phuong tién
903 nhén thong béo thay dbi théng s didu chinh va nhan théng sé diéu chinh tir bo
phan phan hdi dic tinh phuong tién 508. Khi nhan thong bao thay do6i thong sd
diéu chinh tir bo phan phan hdi dic tinh phuong tién 508, bd phan xac dinh thoi
diém phéan hoi diéu khién tri s6 dic tinh phuong tién 903 théng béo cho ca truc va

nhan vién bao tri vé théng bao thay dbi thong qua hé théng diéu khién va kiém soat
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tau 904. Ca truc va nhan vién bao tri thong bio cho hé théng diéu khién va kiém
soat tau 904 vé viéc chép nhan/khéng chép nhan dbi véi théng sé didu chinh. Khi
nhan duoc su chép nhan/khong chép nhan tir ca truc va nhan vién bao tri, hé théng
didu khién va kiém soat tau 904 thong béo cho bd phéan xé4c dinh thoi diém phan
hdi didu khién tri sb dic tinh phuong tién 903 vé viéc nay. Bo phan xéc dinh thoi
diém phan hoi diéu khién tri sd dic tinh phuong tién 903 cép 1énh cho bd phan
phan hdi dic tinh phuong tién 508 d& théng bao cho b phén tinh toan Iénh didu
khién 506 v& thong s diéu chinh mdi trong truong hop chép thuén, va cip lénh
cho bd phan phan hdi dic tinh phwong tién 508 dé khéng thong bao cho bd phan
tinh toan 1énh didu khién 506 vé thong sé diéu chinh méi trong truong hop khong
chép nhan.

3-3. Hi€u qua cta phuong an thur ba

Nhu duoc mé ta & trén, theo phuwong 4n thir ba, thong sb diéu chinh cé thé
duogc phan hdi tuy chon, va sy xac nhén cudi cung tré nén cd thé thuc hién duoc
bang tay.

4. Céc phuong an khac

Théng sd diéu chinh duoc tinh toan béi bd phan nghién ctru ddc tinh phuong
tién 505 ciing c6 thé duge sir dung cho viée diéu khién khac ngoai viéc diéu khién
thiét bi diéu khién tau tu dong 501. Vi dy, con co thé so sanh céc thong s6 diéu
chinh cia cac don vi tuong Gng vd&i nhau, va phan doan sai sét cua trang thai
phuong tién dbi v6i don vi ma théng sd diéu chinh ctia né 1a khac véi thong 5O
diéu chinh cta cac don vi khac dé phuc vu cho viéc bao tri.

Ngoai ra, khi su két ndi xay ra, dic tinh phuong tién nhu 12 don vi toan phén
co kha nang thay ddi. Khi sy két ndi duoc tac dong, br?mg cach truyén va nhan dac
tinh phuong tién cua mdi don vi, thiét bi diéu khién tau tu dong co thé nhanh
chéng nim duoc dic tinh phuong tién ctia don vi da dugc két nbi. Vi dic tinh
phuong tién trong viéc tac dong két ndi c6 thé khac véi dic tinh phuong tién ciia
mdt don vi, nén tbt hon 1a giir thong s diéu chinh cho viéc str dung chuyén dung
cta thoi gian tac dong su két nbi mot cach tach biét voi viéc st dung chuyén dung

cua thoi gian cua mét don vi.
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Mic dit bd phan nghién ctru dic tinh phuong tién 505 di tic dong phan hoi
lai 1énh didu khién & thoi diém khi thong s6 didu chinh bi thay ddi theo phuong 4n
tht nhat va tht hai, nhung n6 con c6 thé kiém soat do chinh xac dimg mdt cach
lién tuc, va, néu d6 chinh xac dimg khong giam di khi thong s6 diéu chinh thay
i, thi khong phan hdi théng s6 didu chinh dén 1énh diéu khién.

Ngudi ¢6 trinh d§ trung binh trong linh vyc k¥ thuat sé hiéu ring mic du
phan mo ta trén ddy di mo ta vé cac phuong 4n cla sang ché, nhung sang ché
khong bi giéi han & cac phuong an nay va cac thay dbi va céc cai bién da dang c6
thé dugc thuc hién ma khong tréch khéi nguyén ly cta sang ché va pham vi cta

yéu cau bao ho kém theo.
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YEU CAU BAO HO

1. Thiét bi diéu khién tau ty dong bao gom:

b6 phan nghién ctru dic tinh phuong tién ma nghién ctru dic tinh phuong
tién dua trén tdc dd cua tau riéng va Iénh ham dé diéu khién su di chuyén cua
tau riéng, trong do:

bd phén nghién ctru dédc tinh phuong tién bao gdm bo phan uée luong dic
tinh phuong tién ma wéc lugng déc tinh phuong tién va bd phan phan hoi dic
tinh phuong tién ma phan hdi dic tinh phuong tién 1én 1énh him can dugc tinh
toan moi,

bd phén udc lugng déac tinh phuong tién tinh toan sy giam tdc dugc tao ra
ma d3 duogc tao ra trong thuc té trén tau riéng, tinh toan sy gidm tdc duge 1énh
ma da duogc 1énh cho tau riéng dua trén 1énh ham, tao ra ham danh gi4 nho su
dung d6 chénh léch cia dang song thu duoc khi su giam tdc dugc tao ra da duoc
tinh toan duoc dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc va
dang song cua sy giam tdc duoc 1énh, va tinh toan luong dich chuyén, lam tri )
dic tinh phwong tién, theo chiéu truc thoi gian va chiéu tryc giam tdc ma tdi
thiéu hoa ham danh gia, va

bd phan udc lugng dac tinh phuong tién tinh xap xi ham danh gia ma l1a
d6 chénh léch ctia dang song thu duoc khi su gidm tdc dugce tao ra duoc dich
chuyén theo chiu truc thoi gian va chiéu truc giam tbc va dang song cua su
giam tdc duoc 1énh boi ham thir cap hai bién.
2. Thiét bi diéu khién tau tu dong bao gébm bd phan nghién clru dic tinh phuong
tién ma nghién ctru déc tinh phuong tién dua trén tdc d6 cua tau riéng va lénh
ham d& diéu khién sy di chuyén cua tau riéng, trong do:

b6 phéan nghién cuu déc tinh phuong tién bao gbm bo phan udc luong dic
tinh phuong tién ma udc lugng déc tinh phuong tién va bd phan phan héi dac
tinh phuong tién ma phan hdi dic tinh phuong tién 1én 1énh hdm can dugc tinh
toan moi,

bd phan ude lugng dic tinh phuong tién tinh toan sy giam tdc dugce tao ra
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ma da duoc tao ra trong thuc té trén tau riéng, tinh todn su giam tdc duoc 1énh
ma di dugc 1énh cho tau riéng dua trén l1énh hdm, tao ra ham danh gid nho st
dung d6 chénh léch cia dang song thu duogc khi su giam tdc dugc tao ra da duoc
tinh toan dugc dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va chidu truc giam tdc va
dang séng cua sy giam tdc duoc 1énh, va tinh toan luong dich chuyén, lam tri )
ddc tinh phuong tién, theo chidu truc thoi gian va chiéu truc giam téc ma tbi
thiéu héa ham danh gia, va

bd phan udc luong dic tinh phuong tién tinh toan luong dich chuyén theo
chidu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc ma t6i thiéu héa ham danh gid lam tri
sb dac tinh phuong tién bang cach giai quyét theo phép phén tich tri s6 nhé nhat
cuc bd ctia ham x4p xi cia ham danh gia ma 1a dd chénh 1éch cta dang séng thu
duogc khi su gidm tdc duoc tao ra duoc dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va
chidu truc giam téc va dang séng cua su giam toc duoc 1énh.
3. Thiét bj diéu khién tau ty dong bao gdm bod phan nghién ctru dic tinh phuong
tién ma nghién ctru dic tinh phuong tién dya trén toc do cua tau riéng va lénh
ham dé diéu khién su di chuyén ctia tau riéng, trong do:

b6 phén nghién ctru dic tinh phuong tién bao gdm bd phan wdc luong dic
tinh phuong tién ma udc luong dic tinh phuong tién va bd phan phan hoi dic
tinh phuong tién ma phan hdi dic tinh phuwong tién 1én 1énh hdm cén dugc tinh
toan moi,

bd phén udc lugng dac tinh phuong tién tinh toan su giam tdc dugce tao ra
ma da duoc tao ra trong thuc té trén tau riéng, tinh todn su giam tdc duoge 1énh
ma d3 dugc 1énh cho tau riéng dua trén 1énh ham, tao ra ham danh gia nho st
dung d6 chénh léch cua dang song thu dugc khi sy gidm tdc dugce tao ra da dugc
tinh toan duoc dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc va
dang song cua su gidm tdc duoc 1énh, va tinh toan lugng dich chuyén, lam tri s6
dic tinh phuong tién, theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc ma tdi
thiéu h6a ham dénh gia, va

bd phan udc lugng dac tinh phuong ti€n bao gdm bo phén xac dinh diém

dai dién ma xac dinh cac diém dé tinh toan cac ham dénh gia dugc yéu cau deé
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tinh todn ham x4p xi, va bd phén x4c dinh diém dai dién thiét dit cac diém dé
tinh todn cac ham danh gia tai lan can cua tri s6 dac tinh phuong tién dugc tinh
toan bdi bo phan nghién clru dic tinh phuong tién, va bo phén udc luong dac
tinh phuong tién tinh toan luong dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va chiéu
truc giam téc ma t6i thiéu hoa ham danh gia lam tri sé ddc tinh phuong tién bang
cach giai quyét theo phép phan tich tri s6 nho nhét cuc bd ciia ham x4p xi.
4. Thiét bi diéu khién tau tu dong bao gém bd phan nghién ctru dac tinh phuong
tién ma nghién ctru déc tinh phuong tién dua trén tdc dd cua tau riéng va lénh
ham d& diéu khién su di chuyén cia tau riéng, trong dé:

bd phan nghién ciru dic tinh phuong tién bao gdbm bd phéan udc lugng dic
tinh phuong tién ma uwdc lugng dac tinh phuong tién va bo phén phan hdi dac
tinh phuong tién ma phan hdi dic tinh phuong tién 1én 1énh ham can dugc tinh
toan moi,

bd phén udc lugng dic tinh phuong tién tinh toan su giam tdc duge tao ra
ma d3 dugc tao ra trong thyuc té trén tau riéng, tinh ton sy giam tdc duogc 1énh
ma da duogc 1énh cho tau riéng dua trén 1énh hdm, tao ra ham dénh gié nho st
dung do chénh léch cia dang séng thu dugc khi sy giam tdc dugc tao ra da duoc
tinh toan duoc dich chuyén theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc giam tdc va
dang song cua sy gidm tdc duge 1énh, va tinh toan lugng dich chuyén, lam tri )
dac tinh phuong tién, theo chiéu truc thoi gian va chiéu truc gidm tbc ma tbi
thiéu hoa ham danh gia, va

bd phan udc luong dic tinh phuong tién bao gébm bo phan xé4c dinh thoi
diém phan hoi didu khién tri s6 dic tinh phuong tién ma xac dinh thoi diém ma
tai d6 b0 phan tinh toan 1€nh didu khién duoc théng bao vé tri s6 dac tinh
phuong tién, va

bd phan xé4c dinh thoi diém phan hdi didu khién tri sb dic tinh phuong
tién thong bao ca truc hodc nhan vién bao tri vé su kién trj s6 dic tinh phuong
tién da thay ddi khi tri sé dac tinh phuong tién dugc nhén ra boi bo phan phan
hdi dic tinh phuong tién da thay ddi.
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