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(57) Sang ché dé xuat phuwong phap xac dinh trong lugng va phuong tién luu trit,
phuong phap nay bao gdm cac budc: do trong lugng (W) ctia vat thé dugc do (7);
doc goc xoay (r) va goc ddc (p) cua bé can xac dinh trong luong (100); thu nhan
cac toa do cua vi tri dat (xo, zo) cua vat thé duoc do (7); va tinh toan sai s6 thir
nhat (errorl) dugc giy ra boi trang thai xac dinh trong luong theo goc xoay (r) va
goc dbc (p), tinh toan sai sb tht hai (error2) duoc gy ra béi vi tri xac dinh trong
luong theo céc toa dd cua vi tri dat (xo, zo) cua vat thé dugc do (7), goc xoay (r)
va goc dbe (p), va tinh toan trong luong duoc hi¢u chinh (Wc) theo sai s6 thir nhat
(errorl) va sai s thtr hai (error2).
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Linh vwe k¥ thuat dugc dé cap
Séng ché dé cap dén phuwong phap x4c dinh trong lwong, va chu yéu 1a d& cap dén
phuong phép xac dinh trong luong dé thuc hién viéc x4c dinh trong luong (weighing)

chinh x4c & trang thai ndm ngang va trang thai nghiéng, va phuong tién luu tri.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

B0 cam bién x4c dinh trong luong 1a bd phéan co ban dé do trong luong (weight)
cua vat thé, bo phéan nay chuyén dbi trong lugng cua vat thé duoc do thanh su bién dang
cua bd phan dan hdi, va sau d6 thanh tin hiéu dién dé nhan dang va do, dé thu duoc trong
lugng cua vat thé duoc x4c dinh trong luong.

Hién nay, d6i v6i nhiéu can ding trong thwong mai, dac biét 12 trong cdc Gmg dung
¢6 dd chinh xac cao, mdi san pham s& dugc trang bi bot thiy nim ngang dé diéu chinh
trang thai nim ngang cla than can x4c dinh trong lwgng, nho d6 dam béao tinh nang do
luong. Khi st dung san pham nhu vay, vi tri cla bot thuy nim ngang dugc quan sat trude
tién, va néu bot thily ndm ngang nay léch khéi trang thai nim ngang, thi diéu chinh bén
gdc cla san pham, sao cho san pham tré vé vi tri nim ngang. Do d6, diéu nay yéu cdu cac
thao tac bd sung do con ngudi thuc hién va thoi gian danh cho cic thao tac nay thi dai.

Khi thuc hién x4c dinh trong lugng, thuong can dit trong tAm cia san phém duoc
x4c dinh trong luong & tAm ciia bé can x4c dinh trong lugng, trong khi trong qua trinh ap
dung thuc té, trong tdm cua san phém duoc x4c dinh trong luong lai khong ¢ tim cua bé
can xéc dinh trong lugng do sy khac biét vé vi trf dat va ty trong khong déng déu cia san
phém xac dinh trong luong, diéu nay cling din dén céc sai s x4c dinh trong lugng, duoc
goi 1a sai s6 tai 1éch tam. Lay can dién tir xac dinh trong luong lam vi du, phuong phép
didu chinh sai sb tai léch tdm bao gém cac budc: chon vai diém trén bé can x4c dinh
trong lugng cia can dién tir xac dinh trong luong dé dat cac trong luong, ghi gia tri xac
dinh trong lugng & cac diém do khac nhau, tinh todn cac tham s6 diéu chinh theo gia tri
xac dinh trong lwong, va sau d6 hiéu chinh bd phin dan hoi béng cach loai bé vat liéu
khéi cac ving ubn cong ctia cac thanh dan song song bang cach mai hoic gifia theo cac
tham s6 diéu chinh, dé thay dbi do nhay cua bd phan dan hdi thanh gia tri xac dinh trong

lugng & céc vi tri do khac nhau.
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Céac bt loi ciia phuong phép nay 1a nhu sau: thi nhét, phwong phéap nay yéu cau
thao tac thi cdng do con ngudi thyce hién, do d6 nang suét bi thép, va do cac vi tri do
khéac nhau khi dit cac trong lugng va cac anh hudng cua s6 luong cac vi tri do dén viéc
tinh toan cac tham sd diéu chinh, gia tri xac dinh trong luong cudi cung bi anh huéng; thir
hai, khi nguoi dung cudi st dung can dién tir xac dinh trong luong, néu ban ma can dién
tir xac dinh trong lugng dugc dit trén d6 bi nghiéng, trong khi nguoi dung cudi nay
khong diéu chinh sai sb tai 1éch tAm, ma st dung ngay cén dién tir xac dinh trong lugng
nay dé do, thi ban bi nghiéng va vi tri do ma vat thé can xac dinh trong lugng dugc dat &
d6 s& anh huong dén gia tri xac dinh trong luong.

Dé tao didu kién thuan lgi cho viéc st dung boi khach hang va dé dam bao tinh
ndng do ludng cua san phim, mot sb san pham cung cép chirc nang bu do nghiéng tu
dong, do goc nghiéng bing bd cam bién nghiéng va bu ty dong cho céc thay d6i vé trong
luong dugce gy ra boi do nghiéng, va khach hang co thé sir dung san phdm ma khong can
diéu chinh thanh trang thai nim ngang trong khi st dung, nho do6 tiét kiém thoi gian va
cong sirc cho khach hang. Tuy nhién, phuong phap nay khong lién quan dén phuong
phap hiéu chinh cho cac sai s6 trong lwong dugc gy ra boi cac vi tri do khac nhau ma vat

thé duoc do duge dit & do ¢ trang thai nghiéng ctia bé can xac dinh trong luwong.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Muc ti€u cua sang ché 1a dé xuét hé théng va phuong phép dé thuc hién viéc xac
dinh trong lugng & vi tri chét tai bit ky & trang thai nam ngang va trang thai nghiéng, nho
d6 cai thién dd chinh xac cta viéc xac dinh trong luong va cai thién nang suét ctia nhan
vién van hanh.

Phuong phap xac dinh trong luong bao gbm céc bude: do trong lugng W cua vat
thé dugc do; doc goc xoay (roll angle) va géc dbc (pitch angle) cua bé can xac dinh trong
luong; thu nhén cac toa d cua vi tri dat cia vat thé duogc do; va tinh toan sai s6 thtr nhét
duoc gdy ra bsi trang thai x4c dinh trong lugng theo goc xoay va goc déc, tinh toan sai sd
thtr hai dugc gdy ra bai vi tri xac dinh trong lugng theo cac toa do cua vi tri dat cua vat
thé duoc do, goc xoay va goc dbc, va tinh toan trong lugng duge hiéu chinh We theo sai
s6 thir nhat va sai sb tha hai,

We=W /((1+errorl)(1+error2))
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Sang ché xem xét sai s6 cia két qua xac dinh trong lugng do trang thai ciia b can
xac dinh trong luong va vi tri dat cia vat thé duoc do, tinh toan sai s6 nay bé‘mg thuat toan
tuong Gmg, va sau d¢ tinh toan trong hrong dugc hiéu chinh. Phuong phap tinh todn nay
thi don gian va do chinh xéc thi cao. Viéc tinh toan néu trén cua sang ché khong yéu ciu
sy tham gia cia con nguoi, nho do ci thién nang sudt 1am viéc.

Tét hon, néu cong thirc tinh todn cho sai s6 thir nhit duoc giy ra béi trang thai xéac
dinh trong luwong 1a nhu sau, trong do, aii, ai, ..., va as3 1a cac tham s6 hiéu chinh trang

thai xdc dinh trong luong:

a; 4y 4y 1
_ _ 2\k *
errorl= f(r,p)=r,r")*| a, a,, ay p
2
as; A3y A3 p

Tét hon, néu cong thirc tinh toan cho sai so thir hai dugc gdy ra bdi vi tri xac dinh
trong lwgng 1a nhu sau, trong dd, aii, ai, ..., va ass 1a cac tham sO hiéu chinh vi tri xéac

dinh trong lugng:

a;; Ay, Apz--Oig p
a,, a,, Ay...d rp
2 2 2 2 21 Ogp Gp3---Uog

error2 = f(xo,zo,7, p) = (l,x0,20,X0z0,x020",X0" Z0, X0, Z0 )* * )
rp

2
Qg gy Ag3---Agg rp

2

,

2

p

Sang ché sir dung céc cong thirc trén day dé 1an luot tinh toan sai s6 thtr nhét duoc
gdy ra boi trang thai xac dinh trong lugng va sai s6 thr hai dugc gay ra boi vi tri xac dinh
trong luong, va viéc tinh toan thi don gian va thuén tién.

Tét hon, néu thu dugc truc tiép vi tri dat cta vat thé dugc do béng két cdu thu
nhéan vi tri xac dinh trong luong.

Tét hon, néu vi tri dat ctia vat thé duogc do dugc tinh toan tir dit liéu x4c dinh trong
lurong cua hai hodc nhiéu hon hai trong sb cac bd cam bién xéc dinh trong lugng trén day
béng cong thirc nhu sau, trong do, Ici, lca, ..., va leq 12 dix liéu x4c dinh trong luong cua n
b0 cam bién x4c dinh trong lwong, va n > 2; ao, ai, a2, ..., va an 1a cdc tham sb tinh toan

cho vi tri Xo; va bo, b, b, ..., va by 1a cac tham s0 tinh toan cho vi tri zo.
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1 1

le, le,
x, =(ay,a,a,..a,)*| lc, z, = (by, by, b,..0,)*| Ic,

le, le,

Khi c6 nhidu bd cam bién xéac dinh trong lugng, sdng ché sir dung dit liéu x4c dinh
trong luong cua nhiéu bd cam bién x4c dinh trong lugng nay dé tinh toan vi tri dit clua
vat thé duoc do, nho d6 lam giam két cAu thu nhan vi tri x4c dinh trong luong, lam giam
chi phi va c¢6 phuong phép tinh toan don gian.

Sang ché con d& xuit phurong phép xéac dinh trong lugng bao gdm cac bude: khi bé
can xac dinh trong luong nam ngang, do trong lugng W cua vat thé dugc do; thu nhan
céc toa do cua vi tri dat (o, zo) cua vat thé dugc do; va tinh toan sai sb thir hai duoc gy
ra béi vi tri x4c dinh trong lugng theo cac toa do cua vi tri dat cua vat thé dugc do, va
tinh toan trong lugng dugc hiéu chinh We theo sai sb thr hai;

We=W/(+error2)

Tét hon, néu sai so thir hai dugc gy ra boi vi tri x4c dinh trong luong duoc tinh
toan bang cong thirc sau day, trong do ai, ai, ..., va agg 1a cac tham sd hiéu chinh vi tri

x4c dinh trong luong:

a;, 4y, Gy3---Gyg

Ay, A,y Aoy
2 2 2 2 21 %22 723 28
error2 = f(xo0,z0) = (1,x0,z0,X0Z0,X020", X0" Z0,X0", Z0 )*

Qy, Agy gy-.-Uag

Sang ché tuong thich vdi viée tinh toan cac sai s6 dugc giy ra boi vi tri xdc dinh
trong lugng & trang thai nghiéng va trang thai nam ngang, dé thu duoc dit liéu xac dinh
trong lugng chinh xdc, do do sang ché d& dang ting dung va c6 pham vi img dung rong
rai.

Sang ché con d xuét phuong tién luu tri¥, trong d6 phuong tién luu trit nay bao
gdm chuong trinh dugc luu tri, va trong d6 chuong trinh nay, khi chay, thi didu khién
thiét b ma phwong tién luu trit duge bd tri trong d6 dé thuc hién phuong phdp xdc dinh
trong lugng nhu dugc dé cap trén day.

Té6m lai, phwong phap xac dinh trong lugng theo sang ché xem xét cac anh hudng

clia trang thai nam ngang hodc nghiéng cua bé can xac dinh trong lugng va vi tri xac dinh
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trong lugng dén cac két qué xac dinh trong lugng, va tinh toan céc sai s6 cua két qua x4c
dinh trong luong dugc giy ra boi trang thai nim ngang hodc nghiéng ciia bé can xac dinh
trong luong va vi tri xdc dinh trong luong, va su dung céac sai s6 da tinh toan dé hiéu
chinh céac két qua xac dinh trong lugng, do d6 viéc tinh toan co tinh chinh xac va khong

yéu cau su tham gia cta con ngudi, nho d6 cai thi¢n nang suét 1am viéc.

MO ta vin tit cac hinh vé

Cac dAu hiéu, cac tinh chét va cac uu diém néu trén va déu hiéu, cdc tinh chét va
céc wu didm khéc clia sang ché sé& trd nén ro rang hon tir phan mo ta cc phuong 4n sau
day c6 tham khao céc hinh v& kem theo, va cac sd chi din giéng nhau trén céc hinh v& ky
hiéu c4c d4u hiéu gidng nhau trong toan ban mo ta, trong do:

Fig.1 thé hién so dd khdi ctia két ciu dién tir xac dinh trong lugng theo sang ché;

Fig.2 thé hién hinh vé so lugc cla két cAu can dién tir ma so dd khdi cua két cau
dién tr xac dinh trong luong thé hién trén Fig.1 dugc ap dung cho no;

Fig.3 thé hién hinh v& so lugc cua két cu can dién ti & trang thai nghiéng theo
sang ché; va

Fig.4 thé hién hinh vé so lugc cia két cAu can dién tr khac ma so dd khéi cua két

cAu dién tir x4c dinh trong luong thé hién trén Fig.1 dugc ap dung cho no.

Cac s6 chi dan:
100 Than can xac dinh trong lugng
Bé cén xac dinh trong luong
Bo diéu khién qua trinh xac dinh trong luong
B6 cam bién xac dinh trong lugng
Két cAu thu nhan vi tri x4c dinh trong luong
Co cAu nhan dang trang théi xac dinh trong lwong
B0 hién thi
Vat thé dugce do

N N B W

Mo ta chi tiét sang ché
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Pé 1am cho cic muc tiéu, céc d4u hiéu va cac uu diém néu trén cua sang ché tré
nén da hiéu hon, sang ché s& duoc md ta chi tiét hon & phan duéi day két hop véi cac
hinh vé& kém theo va cac phuong an cu thé.

Céac phuong 4n cua sang ché gio day sé duge mo ta chi tiét c6 tham khao c4c hinh
v& kém theo. Gid diy s& tham khao chi tiét cac phuong an wu tién cua sang ché, vi du vé
ching duoc minh hoa trén cac hinh v& kém theo. Cac s6 chi dan gidng nhau ma dugc st
dung trén tit ca cac hinh vé& thi ky hiéu cac by phén gidng nhau hodc twong tu khi ¢6 thé.
Hon nita, mic du cdc thuit ngit dugc st dung trong sang ché dugc chon tir cdc thuit ngit
thong thuong da biét, mot sb thuat ngit trong s6 cac thuat ngit duge dé cap trong phan mo
ta cua sang ché c6 thé @3 duge Cha don chon theo su can nhéic cia ho, va y nghia cu thé
cua ching dugc mo ta trong cac phén lién quan ma dugc mé ta & day. Hon nita, séng ché
phai dugc hiéu khong chi béi cac thuat ngit thuc té dugc st dung ma con béi cac y nghia

bao ham béi moi thuat ngir.

Phuong an thu nhét:

Fig.1 thé hién so dd khéi cua két cdu dién tr xac dinh trong luong theo sing ché.
Fig.2 thé hién hinh vé so lugc cua két cAu can dién tir ma so dd khdi cua két clu dién tir
xac dinh trong luong thé hién trén Fig.1 dugc 4p dung cho né.

Nhu duge thé hién trén Fig.1 va Fig.2, két cdu dién t xéc dinh trong lugng bao
gdm:

bé can x4c dinh trong luong 1, trong do vat thé dugc do duoc dit trén bé cin xac
dinh trong luong 1 dé x4c dinh trong lugng;

bd cam bién xac dinh trong lugng 3 dugc bd tri bén trong than cin xac dinh trong
luwong 100, bd cam bién nay dugc st dung dé chuyén dbi trong lugng cua vat thé duoc do
thanh sy bién dang ctia b phan dan hdi, va sau d6 chuyén doi su bién dang nay thanh tin
hiéu dién dé nhan dang va do, dé thu dugc trong lugng cia vat thé duoc xac dinh trong
luong;

bo diéu khién qua trinh x4c dinh trong lugng 2 dugc lap trén bd cam bién x4c dinh
trong lugng 3, bo didu khién nay 1a modun 13i cta toan bd hé théng x4c dinh trong lugng,
va duogc st dung dé thu nhan diu ra tin hiéu x4c dinh trong lugng géc béng bd cam bién
xac dinh trong luong va thuc hién xir ly tin hiéu ddi véi tin hiéu xac dinh trong luong géc;

thu dugc dau ra thong tin trang thai b:%mg co chu nhén dang trang thai xdc dinh trong
6
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lugng 5 va d4u ra thong tin vi tri bing két cAu thu nhan vi tri x4c dinh trong luong 4, sau
d6 tinh toan gia tri hiéu chinh trong Iugng va hi€u chinh tin hiéu x4c dinh trong lugng;

két cAu thu nhén vi tri xac dinh trong lugng 4 dugc 1ap bén dudi bé can xac dinh
trong lugng 1, két cau ndy c6 cung kich thudce nhu bé cén xac dinh trong lugng 1 dé nhan
dang vi tri xac dinh trong luong, va dugc st dung dé nhan céc 1énh tir bd diéu khién qua
trinh xac dinh trong lugng 2 hodc xuét théng tin vi tri t6i bd didu khién qud trinh x4c dinh
trong luong 2, trong do két cAu thu nhan vi tri xdc dinh trong lugng 4 ¢ thé 1a man hinh
cam tng st dung phuong phéap cam ung dién dung, man hinh cam tng st dung phuong
phép cam ung ap suét bang dién tré, man hinh cam tng sir dung phuong phap cam ung
song am bé mit, man hinh cam tng st dung phuong phap cam Gng hdng ngoai hoic hé
théng do theo vi tri;

co chu nhan dang trang thai xac dinh trong lugng 5 dugc lp doc lap bén trong
than can x4c dinh trong luong 100, co cAu nay dugc st dung dé thu duoc trang thai nam
ngang hodc nghiéng cta than can xac dinh trong luong, trong d6 co cAu nhan dang trang
thai xac dinh trong luong 5 ¢ thé 1a gia tdc ké, bd cam bién goc hodc bd cam bién g6c
nghiéng bang dién dung; va

bd hién thi 6 ma duoc st dung dé hién thi gié tri trong lwong hodc thong tin khéc
vé vat thé dugc do, va cé thé duoc két hop véi than can xac dinh trong luong 100 dé tao
ra can xac dinh trong lwong tich hop hodc can x4c dinh trong luong riéng biét.

D6i voi can dung trong thuong mai, n6i chung, chi can mdt bd cam bién x4c dinh
trong luong 3, va dé tiét kiém khong gian, co céu nhan dang trang thai xac dinh trong
lwong 5 ¢6 thé dugc tich hop trong bd diéu khién qua trinh x4c dinh trong luong 2.

Fig.3 thé hién hinh v& so lugc cua két chu can dién tr & trang thai nghiéng cua
sang ché.

Khi than can x4c dinh trong lugng 100 bi nghiéng, hé toa do nhu dugc thé hién
trén Fig.3 duoc thiét 1ap, trong d6 truc x va truc z 1a céc truc nam ngang cta hé toa do tao
ra mat phéng nam ngang, va truc y la truc théng dimg cta hé toa dd. Gia tri xac dinh
trong lugng cudi cing duoc tinh todn theo phuong phéap sau day:

Buéec 1: do trong lugng W cuia vat thé dugc do 7.

Budce 2: khi than can xéc dinh trong lugng 100 bi nghiéng, thu nhan goc xoay r va
g6c déc p, trong d6 goc xoay r 1a géc ma b¢ can xac dinh trong lrong 100 quay quanh

truc x, va goc doc p 1a goc ma bé can x4c dinh trong lugng 100 quay quanh truc z.
7
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Budec 3: tinh toan sai sd thir nhét errorl duoc gy ra boi trang thai xac dinh trong

lugng theo cong thirc sau day:

ayy ap Gy 1
2
errorl:f(rﬂp)z(larar )* a21 a22 a23 * p
2
ds) d3; A3 p
trong d6 a1, ai, ..., va as3 la cac tham s6 hiéu chinh trang thai x4c dinh trong

luong.

Budc 4: thu nhan cac toa dd Xo, zo clia trong tdm cla vat thé duogc do 7, trong do xo
12 toa do cua trong tam cua vat thé dugc do 7 trén truc X, va zo 1a toa do cua trong tdm cua
vat thé duoc do 7 trén truc z.

Budc 5: tinh toan sai sb thit hai error2 duge giy ra boi vi tri xdc dinh trong luong

theo cong thitc sau day:

a,, ay, Q5.0 p
a,, a, a,...Q rp
2 2 2 2 21 %22 23 28

error2 = f(xo, zo,7, p) = (1, x0, 20, X0Z0, X0z0", X0" 0, X0", Z0 )* oo,
rp

7"2
Qg Qg gz Ogg p

2

r

2

p

trong do ai1, ai, ..., va ass la cac tham sb hiéu chinh vi tri xac dinh trong lugng.

Buée 6: cudi cung, tinh toan gid tri trong lwgng dugc hiéu chinh theo cdng thirc
sau day:

We =W /((1+errorl)(1+error2))

trong do Wc la d?ui ra cia hé thdng xé4c dinh trong lugng sau khi hiéu chinh, va W
1a d4u ra ctia hé théng xac dinh trong luong trudce khi hiéu chinh.

Trong phuong 4n thi nhét, trong luong W cua vt thé dugc do 7 trude tién duge
do & budce 1, va sau do sai s6 thir nhat errorl duoc gy ra boi su thay dbi coa trang thai
xac dinh trong lwgng duge tinh toan & cac budc 2 va 3, va sai sb thir hai error2 duoc gay
ra boi su thay ddi cua vi tri xac dinh trong lugng dugc tinh todn & cac bu’éc 4vas. Trén
thuc té, thtr tu cua cac bude 1, 2 va 4 c6 thé 1a tly y, va cac budc nay co thé dugc thuc

hién cung lac, trong khi cac bude 3 va 5 can duge thue hién sau budc 2.
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Trong phuong 4n ndy, tham khao hinh v€& so lugc cla két cdu dién tir xac dinh
trong luong thé hién trén Fig.1 va Fig.2 va két cAu dién tir x4c dinh trong lugng cia can
dién tir xac dinh trong luong trén Fig.3 & trang thai nghiéng, bang cach tinh toan sai s6
dugc gdy ra béi vi tri cla trong tdm cua vat thé dugc do 7 va sai s6 dugc gay ra boi dd
nghiéng cta bé can xéac dinh trong luong 1, gia tri xac dinh trong lugng cudi cung duogc
tinh toan theo hai sai s nay, dan dén két cAu don gian va chi phi thap, va cai thién do
chinh xéc khi do cuiia cac can xac dinh trong luong dung trong thwong mai va tinh chét
twong tu, trong khi tranh duogc su lao dong tht cong cia nhan vién van hanh, nho do cai

thién dang ké ning suét do.

Phuong an thir hai:

Néu bé can xac dinh trong lugng 1 1a 16n, nhidu b cam bién xé4c dinh trong luong
3 ¢6 thé duoc lép, va nhu dugc thé hién trén Fig.4, hinh v& so lugc cua két chu can dién
ttr khac ma so dd khdi ctia két cdu dién tir xac dinh trong luong thé hién trén Fig.1 dugc
ap dung cho no.

Cac khéc biét gitta phuong an tht hai va phwong an thir nhét 13 nhu sau: trong
phuong an thr nhét, chi c6 mot bo cam bién x4c dinh trong luong 3, va két cAu thu nhan
vi tri x4c dinh trong lugng 4 thu nhén céc toa dd (Xo, Zp) cua vat thé dugc do; trong khi
phuong an thur hai bao gém bon bd cam bién x4c dinh trong luong 3 ma dugc 1an luot bd
tri & bén goc trong than can xac dinh trong lugng 100, va bd didu khién qué trinh xé4c
dinh trong lugng 2 duoc bd tri trén bat ky mot trong sd cac bd cam bién xac dinh trong
lwong 3; co cAu nhan dang trang thai xac dinh trong lugng 5 co thé dugc lap doc 1ap bén
trong than cin xac dinh trong lugng 100, va co6 thé ciing duoc tich hop trong bd didu
khién qua trinh x4c dinh trong luong 2 cua bat ky mot trong s6 cac bd cam bién xac dinh
trong luong 3. |

Trong phuong 4n nay, bbn bd cam bién x4c dinh trong lugng 3 tao ra h¢ théng do
theo vi tri, va vi tri cua trong tdm cua vét thé duogc do 7 ¢6 thé dugc tinh toan béng cach
str dung céc két qua xac dinh trong luong cia bbn bo cam bién xac dinh trong lugng 3.

Theo hinh v& so luge cia can dién tir x4c dinh trong lugng khac trong phuong an
tht hai, viéc tinh toan dugc thuc hién theo phuong phap sau day:

Budc 1: do trong luong W cia vat thé dugc do 7.
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Budce 2: khi than can xac dinh trong lugng 100 bi nghiéng, doc goc xoay r va goc
dbe p tr co cAu nhan dang trang thai xac dinh trong luong 5.

Budec 3: sau khi dit vat thé duogc do 7 1én bé can xac dinh trong luong 1, doc dit
liéu xac dinh trong luong cua bdn bd cam bién xac dinh trong luong 3, va tinh toan vi tr

X0, Zo cua trong tdm cua vat thé dugc do theo cdng thirc sau day,

1 1
le, e,
Xy =(ag, @, 05,05,0,)*| Iy 2y = (by, by, b,, b3, b,) *| Ic,
le, le,
le, le,

trong d6 Icl, Ic2, 1¢3, va 1c4 1a dir liéu x4c dinh trong lugng ctia bdn bo cam bién
xac dinh trong luwong 3; ao, a1, a2, a3, va a4 la cac tham sb tinh toan cho vi tri Xo; va bo, b1,
b, b3, va bs 1a cac tham sb tinh toan cho vi tri zo.

Budc 4: 1ap lai bude 13 trén day dé tinh toan sai sb thir nhét errorl dugc gay ra boi
trang thai xac dinh trong luong.

Budc 5: lap lai budce 15 trén day dé tinh toan sai sb thw hai error2 dugc gy ra boi
vi tri x4ac dinh trong luong.

Budc 6: cudi cung, lap lai bude 16 trén day dé tinh toan gia tri trong lugng dugc
hiéu chinh.

Néu bé cin x4c dinh trong lwong 1a 16n hon, thi 6, 8, hodc tham chi nhiéu bd cam
bién x4c dinh trong lugng 3 can duoc st dung, nhung phuong phap nay van c6 thé duoc
thuc hién bdi cac budc trén day.

Trong phuong an thir nhét va phuong an tht hai, bé cin xéac dinh trong lugng 12
két cdu hinh vudng thong thuong, va néu bé can xac dinh trong luong 100 c¢6 dang hinh
tron hodc hinh dang khéc, thi vai b cam bién x4c dinh trong luong 3 c6 thé duoc bd tri
theo hinh dang thuc té. Vi du, néu bé can xé4c dinh trong lugng 100 c¢6 dang hinh tron, thi
bo cam bién x4c dinh trong lugng c6 thé dugc bd tri & tAm cla bé can xdc dinh trong
luong va cac bd cam bién x4c dinh trong lugng c6 thé duoc bd tri & chu vi clia bé can xéc
dinh trong lugng 100.

Trong phuong 4n nay, tham khao hinh vé so lugc cua két ciu dién tr xac dinh
trong lwong khéc clia can dién tir xac dinh trong luong trén Fig.4, sai s6 duoc gy ra bsi

vi tri cta trong tdm cua vt thé dugc do 7 dugce tinh toan tir dir liéu xac dinh trong luong
10
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ctia mdi trong sb cac bd cam bién x4c dinh trong luong 3, sau do sai s6 dugc gy ra béi
do nghiéng cia bé cin xéac dinh trong luong 100 dugc tinh toan, va sau d6 gia tri xac dinh
trong lwong cudi ciing duge tinh toan theo hai sai s6 nay, dan dén két chu don gian va chi
phi thap, va cai thién do chinh xéc khi do cta cac can xdc dinh trong luong dung trong
cong nghié€p va tinh chét twong tu, trong khi tranh dugc su lao dong thu cong cua nhan

vién van hanh, nho @6 cai thién dang ké néng suat do.

Phuong an thr ba:

Cac khac biét gifta phuong an th ba va phuong an thu nhét 13 nhu sau: trong
phuong an thir nhét, bé can xac dinh trong lwvgng 100 bi nghiéng, do do can thu dugc g6c
x0ay r va goc déc p; trong khi trong phuong an tht ba, bé can xéac dinh trong luong 100
dugc dat theo phuong nam ngang, do d6 goc xoay r = 0, goc dbc p = 0, va phuong phép
tinh toan cua phuong 4n nay la nhu sau:

Budc 1: doc cac toa dO xo, zo cla trong tdm cua vat thé duoc do 7, trong dé xo l1a
toa do cua trong tdm cua vat thé duoc do 7 trén truc x, va zo 1a toa d§ cia trong tam cua
vat thé duoc do 7 trén truc z.

Budc 2: tinh toan sai s th hai error2 duogc giy ra bdi vi tri xac dinh trong lugng
theo cong thirc sau day:

a,, a, aj5...g
error2 = £(xo, z0) = (I, x0, 20, X020, x0z0", x0? z0, %0, 207y ¥| “2 1 93728

Qgy Ggy Ug3---Ugg

trong do ai1, ai, ..., va ass la cac tham s6 hiéu chinh vi tri xac dinh trong lwgng.

Bude 3: cudi cing, tinh todn gié tri trong lwong duoc hiéu chinh theo cong thuc
sau day:

We=W/(+error2)

trong d6 Wc la dAu ra cia hé théng xac dinh trong lugng sau khi hiéu chinh, va W
la dau ra cua hé théng xac dinh trong luong trudce khi hiéu chinh.

Cac giai phéap k¥ thuat trong sang ché khong chi co thé hiéu chinh gia tri x4c dinh
trong lwong khi bé can xac dinh trong luong 100 bi nghiéng, ma con c6 thé tinh toan gia

tri hiéu chinh cho bé can xac dinh trong luong 100 duoc dat theo phuong nam ngang, nén

11



44786 12/19

c4c giai phap nay c6 pham vi tmg dung rong rai, két cAu don gian, chi phi thip, nho dé
tranh dugc sy lao dong thi cong ciia nhén vién van hanh va cai thién dang ké nang suét
lam viéc.

Qua phan mb ta trén day vé cac phuong phéap x4c dinh trong lwgng, ngudi co hiéu
biét trung binh trong linh vuc ¢ thé hiéu ro rang sang ché c6 thé dugc thyc hién bang céc
nén phan mém va phan cting can thiét. Dua trén su hiéu biét nay, cac giai phap k¥ thuat
cla sang ché, v& ban chét hoic ddi v6i phan dong gop trong linh vue k¥ thuat da biét, co
thé duoc thé hién & dang san pham phin mém, trong d6 san pham phin mém mdy tinh
nay co thé dugc luu trit trong phuong tién Iuu trit, bao gdm nhung khong chi gi6i han ¢
bd nhé chi doc/bd nhé truy cép ngau nhién (ROM/RAM - Read Only Memory/Random
Access Memory), dia tur, dia quang, v.v., va ¢ thé bao gdm vai lénh dé khién cho mot
hodc nhidu thiét bi may tinh (ma cé thé 1a méy tinh ca nhan, may chu, hogc thiét bi mang,
hodic thiét bi twong tw) thuc hién phwong phip dugc mé ta trong cac phuong 4n khac
nhau hoic trong cc phin nhét dinh cua cac phuong 4n cla sang ché.

Phuong phap xac dinh trong Iugng cua sang ché c6 thé duge mo ta trong ngilt canh
chung cua céac lénh thuc thi dugc bé‘mg may tinh dé dugc thuc thi béng may tinh, nhu
mddun chuong trinh. N6i chung, médun chwong trinh bao gdm céc chuong trinh, céc ab6i
tugng, cac thanh phé‘m, céc cAu trac dir liéu, va v.v. ma thyc thi cac nhiém vu cu thé hoic
thuc hién cac loai dit liéu triru tuong cu thé. Sang ché cling c6 thé dugc thuc hanh trong
mdi trudng tinh todn phén tén trong d6 cac nhi¢m vy duoc thyuc thi béi cac thiét bi xir Iy
tir xa ma duoc két ndi thong qua mang truyén thong. Trong moi trudng tinh todn phén
tan, modun chuong trinh co thé duoc bd tri trong cic phuong tién luu trit trén may tinh
tai chd va tir xa bao gdm thiét bi luu tri¥.

Trong khi cac phuong an cu thé cua sang ché da dugc mo ta trén dy, nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc can hiéu ring cic phuong 4n ndy chi c6 tinh chit minh
hoa, va rr:Tlng pham vi bdo hd cia sang ché dugc xac dinh boi cac diém yéu cau bao hd
kém theo. Cac stra dbi hodc cai bién dbi véi cac phuong én nay c6 thé dugc ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vyc thuc hién ma khong chéch khoi nguyén ly va ban chét
clia sang ché; tuy nhién, cac stra dbi va cai bién nay van hoan toan nam trong pham vi

bao ho cua sang che.

12
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phap xac dinh trong lugng vat thé trén can bao gdbm bd cam bién xac dinh
trong luong, hé¢ théng nhin dang trang thai xac dinh trong lugng, két cAu thu nhan vi tri
x4c dinh trong luong va bd diéu khién qua trinh x4c dinh trong luong, phuong phap nay

bao gom céac budce deé:

do, bdi bo cam bién x4c dinh trong lugng, trong lugng cla vat thé trén bé can xac

dinh trong luong;

doc, béi hé thdng nhan dang trang thai xac dinh trong lugng, goc xoay (r) va goc

déc (p) ctia bé can xac dinh trong luong;

thu nhén, baéi két chu thu nhan vi tri xac dinh trong lugng, cac toa do cua vi tri dat

(X0, Zo) cia vat thé; va

tinh toan, boi bo diéu khién qué trinh x4c dinh trong luong, trong lwgng dugc hiéu

chinh (Wc) cua vét thé nho:

tinh toan sai sb thtr nhit (errorl) duogc gy ra bdi trang thai xac dinh trong

luong theo goc xoay (r) va goc dée (p)

tinh toan sai sb thir hai (error2) dugc gy ra boi vi tri xac dinh trong luwong

theo céc toa do cha vi tri dat (xo, Zo) cua vat thé, goc xoay (r) va goc déc (p), va

ap dung phuong trinh:
We=W/((1+errorl)(1+error2))

2. Phuong phép xac dinh trong luong theo diém 1, trong d6 bude dé tinh toan sai sd thir

nhét (errorl) 1a theo cong thuc:

errorl = (1, r, r*)=| azy ax ax || P

13
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trong do, ai1, aiz, . . ., va as3 la cac tham s hiéu chinh trang thai x4c dinh trong

lugng.
3. Phwong phép xéac dinh trong lugng theo diém 1, trong d6 bude dé tinh toan sai sb tht

hai (error2) 1a theo cong thuec:

error?2 =

ay; a2 a3 ... 4as

s 2 s 5. | G2t a2 G2z ... Q28
(1, X0, Z0»> X0Z0» X025 X020»> X0» Z0) *
agy ag2 ags ... 4ss rp

trong do, ai1, a1z, . . . , va ass 1a cac tham s6 hiéu chinh vi tri xac dinh trong Iuong.

4. Phuong phép xac dinh trong luong theo diém 1, trong d6 két cu thu nhan vi tri x4c
dinh trong lugng thu nhan truc tiép vi tri dat (o, zo) clia vét thé.

5. Phuong phap xéac dinh trong lugng theo diém 1, co it nhét hai bd cam bién x4c dinh
trong lugng, ma cung cép dit 1iéu xac dinh trong luong dé tinh toan vi tri dat (xo, zo) cua

vat thé boi cac cong thuec:

xo = (ag, ap, Gz, ... ap) x| lea | 20 = (bo, bys by ... by) % lea

lc,, le,

trong @6, Le1, Lea, . . ., va Icn 12 di lidu xac dinh trong lwong cua n bo cam bién xac
dinh trong luong, trong do n it nhét 14 2; ao, a1, a2, . . . , va a, 1a cac tham sb tinh toan cho

vi tri Xo; va bo, b1, ba, . . ., va ba 12 cac tham s0 tinh toan cho vi tri zo.

14
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6. Phuong phap xac dinh trong lugng vat thé trén bé can xac dinh trong luong nam ngang,
bao gdm céc budce aé:

do trong luong (W) cua vat thé;

thu nhan céc toa do cta vi tri dat (Xo, Zo) trén b€ cén xac dinh trong luong cua vat
thé;

tinh todn sai sd thi hai (error2) duogc giy ra boi vi tri xdc dinh trong lvong theo
cac toa do cua vi tri dat (Xo, Zo), va

tinh toan trong lwrgng dugc hiéu chinh (Wc) theo sai s6 thir hai (error2),
We=Wi(1+error2)

7. Phuwong phép xéac dinh trong luong theo diém 6, trong d6 phuong phap tinh toan cho

sai s6 thit hai (error2) duge gy ra boi vi tri xac dinh trong lugng 1a nhu sau:

ajy ap a3 ... 4
> 2 5 o, | @2t G2 d23 ... Q28

error2 = (1, Xp, Zo» X020~ X0Z0> X020> X5+ %0) *
Lam agy 4z ... 4ss

trong do, ai1, a1z, . . . , va agg la cac tham s6 hiéu chinh vi tri xac dinh trong lugong.

15
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