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(57) Sang ché d& xuit hé thdng cit gitr va tim kiém tu dong c6 cum xe xép do
thang chira trén hé théng ray c6 kha ning hoat dong dé xép do cac thung chira cét
gitt, mdi xe xép do thung chira c6 diém nit dinh vi. Hé théng bao gdbm hé thdng
dinh vi ¢6 céc diém nut dinh vi tham chiéu dugc dit & céc vi tri cb dinh trén
va/hodc gin hé théng ray dé xac dinh vi tri mdi xe xép d& thung chira. Hé thdng
didu khién giao tiép v6i mdi xe xép d& thing chira va hé thdng dinh vi, va ra 1énh
cho xe xép d& thung chtra thir nhit di chuyén dén vi tri dich, lién tuc nhan di lidu
vi tri tir hé théng dinh vi v& vi tri ciia xe xép d& thung chira thi nhit va lién tuc
nhan dir liéu vi trf tir hé théng dinh vi vé vi tri cla xe Xép d& thung chira tha hai,
va ra 1énh cho xe xép d& thung chtra thtr hai di chuyén véi xe xép d& thung chtra

tha nhit & khoang cach dinh triude so véi xe xép d& thung chira thi nhét
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Linh vie ky thuat dwge dé cip
Sang ché d& cap dén hé théng cit gitr va tim kiém tu dong cho viéc cat gifr
va tim kiém c4c thang chira, cu thé 1a dé di chuyén xe xép d& thung chira c6 xe

xép d& thung chira thit hai dva trén cac phép do vi tri.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Fig.l boc 16 hiéu biét k§ thuat da biét vé& hé théng cit gitr va tim kiém ty
dong 1 véi két cau khung 100 va Fig.2 va Fig.3 boc 1 hai xe xép do thung chira
khéc nhau trong hiéu biét d3 biét 201, 301 phu hop dé hoat dong vé6i hé théng nhu
vay 1.

Két cdu khung 100 bao gdm céac thanh thing dimg 102, cic thanh nim
ngang 103 va thé tich cit giir bao gdm céc cot cét gitt 105 dugce b tri thanh hang
gitra cac thanh thing ding 102 va cac thanh ndm ngang 103. Trong nhitng cot cat
gilt ndy 105 thung chira cit gitt 106, con duogc goi 1a thung, dugc xép chdng 1én
nhau tao thanh céc ngin xép 107. Céc chi tiét 102, 103 thuong c6 thé duge lam
béng kim loai, vi du c4c bién dang nhém nho ra.

Két chu khung 100 cta hé théng cat gilt va tim kiém tu dong 1 bao gém hé
théng ray 108 dugc bd tri ngang qua dinh cia két cdu khung 100, trén hé théng
ray 108 nhiéu xe xép d& thung chira 201, 301 dugc vén hanh dé nang cac thing
chtra cit gift 106 1én tir, va ha cac thung chira cat giit 106 vao trong, cic cot cét
gitt 105, va cling dé van chuyén cac thung chtra cit gitt 106 phia trén cac cot cét
gitr 105. Hé théng ray 108 bao gdm bd duong ray song song thir nhét 110 duge
bd tri dé din hudng su di chuyén cia cic xe xép d& thung chira 201, 301 theo
huéng X thir nhit ngang qua dinh ciia két cau khung 100, va bo dudng ray song
song thir hai 111 dugc b tri vudng goc véi bo dudng ray thi nhat 110 dé din
huéng su di chuyén cla cac xe xép d& thung chtra 201, 301 theo hu’('mg Y thtr hai

ma vudng gbéc v6i hudng X thir nhit. Cac thung chira 106 dugc cit gift trong céc
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cOt 105 duoc truy nhép boi cac xe xép do thung chita qua céc 15 truy nhap 112
trong hé théng ray 108. Cac xe xép d& thung chua 201, 301 co thé di chuyén
ngang phia trén cac cot cit gitr 105, tac 13, trong mit phing song song v&i mit
phing X-Y _n??lm ngang.

Cac thanh thing dtng 102 ciia két chu khung 100 c6 thé duge ding dé dan
hudéng cac thung chira cit giit trong qué trinh ning céac thung chira 1én khoi va ha
cac thing chia vao trong cac cot 105. Cac chdng 107 cia cac thung chira 106
thudng c6 kha ning tuy ning da.

M3i xe xép d& thung chira da biét 201, 301 bao gdm than xe 201a, 301a, va
b0 banh xe thr nhét va th hai 201b, 301b, 201c, 301c ma 1an lugt cho phép su di
chuyén ngang cua cic xe xép d& thung chua 201, 301 theo hudéng X va theo
huéng Y. Trén Fig.2 va Fig.3 hai banh xe trong mbi bo ¢6 thé dugc nhin thdy
hoan toan. B6 banh xe thit nhit 201b, 301b dugc bd tri ¢ gai khép véi hai ray
lién k& ciia bo ray thir nhét 110, va bd banh xe thir hai 201¢c, 301c dugc bb tri dé
gai khép véi hai ray 1ién ké cta bo ray thir hai 111. ft nhat mot trong cac bd banh
xe 201b, 301b, 201c, 301c cod thé dugc ning 1én va ha xuéng sao cho b0 banh xe
thir nhat 201b, 301b va/hoic bd banh xe tht hai 201c, 301¢ ¢d thé dugc gai khép
véi by dudng ray tuong tng 110, 111 bét ctr lac ndo.

M35i xe xép do thing chtra da biét 201, 301 ciing bao gdm thiét bi ning
(kh6ng duge thé hién) cho viéc van chuyén theo chiéu doc cta cac thung chta cAt
gitt 106, vi dy, viéc nang thung chaa cit gitr 106 tir, va viéc ha thung chtra cat gt
106 vao trong, mot cot cAt gitt 105. Thiét bi nang c6 mot hodc nhiéu thiét b
kep/gai khép ma duge lam phu hop dé gai khép véi thung chira cat git 106, va
thiét bi kep/gai khép co thé dugc ha xuéng tir xe 201, 301 sao cho vi tri cia thiét
bi kep/gai khép dbi vai xe 201, 301 c6 thé diéu chinh theo huéng thir ba Z vudng
gbc véi hudng thi nhit X va huéng thit hai Y. Cac phén thiét bi kep cla xe xép
d thing chira 301 dugc thé hién trén Fig.3 dugc chi ra boi s chi din 304. Thiét
bi kep cua xe xép d& thung chta 201 dugc bd tri bén trong than xe 30la trén
Fig.2.

Thong thudng, va cling cho muc dich cta sang ché nay, Z=1 xac dinh 16p

trén cung cia céac thung chira cAt giit, ttc 13, 16p ngay bén dudi hé théng ray 108,
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7Z=2 16p tht hai bén duéi hé thdng ray 108, Z=3 16p thtr ba v.v.. Theo giai phéap
d3 biét 1am vi du dugce thé hién trén Fig.1, Z=8 x4c dinh 16p dudi cing cua céc
thung chira cAt gitt. Tuong tu, X=1...n va Y=1...n x4c dinh vi tri cua mdi cot cit
gitt 105 trong mat phing nidm ngang. Do d6, nhu mot vi dy, va dung hé toa dd
Dé-cac X, Y, Z duoc biéu thi trén Fig.1, thung chua cAt gitt, dugc xéc dinh 1a
106’ trén Fig.1, c6 thé dugc cho 1a chiém vi tri cit gitt X=10, Y=2, Z=3. C4c xe
xép d& thung chtra 201, 301 ¢6 thé coi 12 di chuyén theo 16p Z=0, va mdi cot cat
git 105 co thé duoc x4c dinh bang toa do X va Y cia no.

Khéi lugng cét giir ctia két ciu khung 100 thuong dugce goi 1 luéi 104, noi
ma céc vi tri cit gilt kha thi trong ludi nay duge goi 1a cac 6 cit gitr. Mdi cot cit
gilt c6 thé dugc xé4c dinh bai vi tri theo huéng X- va Y-, trong khi mdi 6 cAt gitr
c6 thé duoc X4C dinh b1 mot sb thung chtra theo huéng X-, Y va Z-.

Mbi xe xép d& thung chira da biét 201, 301 c6 ngin cét giit hoic khoang
tréng dé nhan va xép thung chira cAt gitt 106 khi vin chuyén thung chira cit gitr
106 qua hé thong ray 108. Khoang tréng cat gitr ¢6 thé c6 khoang duge bd tri &
gitta bén trong than xe 201a nhu duoc thé hién trén Fig.2 va dugc mo ta trong, vi
du, WO2015/193278A1, cac ndi dung cua tai liéu nay duoc dua vao ddy hoan
toan bang cach vién dan.

Fig.3 thé hién két ciu khic cua xe xép d& thung chira 301 véi két cdu kiéu
cong x6n. Xe nhu vady duge mo ta chi tiét, vi du, trong NO317366, cac ndi dung
cua tai liéu nay cling dugc dua vao day hoan toan bang cach vién dan.

Céac xe xép d& thung chtra & khoang gitta 201, duge thé hién trén Fig.2, c6
thé ¢6 dién tich, ma bao phit mot khu vuc c6 kich thude theo cac huéng X va Y,
thuong béng kich thudc nim ngang cua cit cht gitt 105, vi du, nhu dugec mo ta
trong WO2015/193278A1, cac ndi dung cua tai liéu nay duoc dua vao day hoan
toan bing cach vién din. Thuét nglt “ngang” dugc sit dung & ddy c6 nghia 1a
“chiéu ngang”.

Theo cach khac, cac xe xép d& thung chtra & khoang gifta 101 ¢6 thé ¢6
dién tich 16n hon dién tich nim ngang dugc x4c dinh bdi cot cit gitt 105, vi du,

nhu dugce boc 10 trong WO2014/090684A1.
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Hé thdng ray 108 thudng bao gém céc ray c6 cac rinh, ma cac banh xe cua
cac xe chay trong d6. Theo cach khac, céc ray co thé ¢6 cac phan nho 1én trén,
trong d6 cac banh xe cla céc xe ¢ cac vanh go dé ngan khong cho trat banh. Cac
r3nh va cac phan nhd 1én trén nay dugc goi chung 1a cac dudng ray. Mai ray c6
thé c6 mot dudng ray, hodc mdi ray cé thé c6 hai duong ray song song.

W02018146304, cac ndi dung cua tai li€u nay duge dua vao day hoan toan
bang cach vién dan, thé hién két cAu dién hinh cua hé théng ray 108 bao gdm céc
ray va cac dudng ray song song theo cd huéng X va Y.

Trong két cdu khung 100, phan 16n cac cot 105 1a cac cot cit giir 105, tuc
13, céac cot 105 trong d6 cac thﬁng chtra cét gitt 106 dugc cét giit thanh cac chéng
107. Tuy nhién, mot s6 cot 105 c6 thé c6 cac muc dich khac. Trén Fig.1, cac cot
119 va 120 13 céc cdt ¢6 muc dich dic biét dugc sir dung bdi céc xe Xép dd thung
chira 201, 301 dé ha xudng va/hoic nang 1én cic thung chia cit gitt 106 sao cho
chiing c¢6 thé duge van chuyén dén tram truy nhap (khong duoc thé hién) noi ma
cac thung chira cit giit 106 c6 thé duge truy nhép tir bén ngoai két ciu khung 100
hodc dugc chuyén tiép ra ngoai hoic vao trong két cdu khung 100. Trong linh
vuc, vi tri nhu vay thuong duge goi 1a “céng” va cdt ma trong d6 cdng duoc dat
c6 thé goi 1a “cot cbng” 119, 120. Viéc van chuyén dén tram truy nhép c6 thé
theo huéng bit ky, tirc 12 huéng nim ngang, nghiéng va/hodc thang dung. Vi du,
cac thang chtra cit giit 106 co thé dugc dit trong cdt ngiu nhién hoic chi dinh
105 trong két ciu khung 100, sau khi dugc nang 1én bdi xe xép do thung chira bat
ky va dugc véin chuyén dén cot cdng 119, 120 cho viée chuyén tiép xa hon dén
tram truy nhép. Luu y rang, thuét ngit ‘nghiéng’ c6 nghia 1a viéc van chuyén cac
thang chura cit git 106 ¢6 huéng van chuyén chung bit ky gitta huéng nim ngang
va thing ding.

Trong Fig.1, cot cdng thir nhit 119 vi du c6 thé 13 cot cdng chi dinh ha
xubng noi ma cac xe xép d& thung chia 201, 301 c6 thé ha xubng cac thung chira
cit gitt 106 dugc van chuyén dén tram truy nhip hoic chuyén tiép, va cot cong
thir hai 120 ¢6 thé 13 cot cdng chi dinh nang 1én noi ma cac xe xép d& thung chira
201, 301 c6 thé nang 1én cac thing chta cit gitr 106 da dugc van chuyén tir tram

truy nhap hoic chuyén tiép.
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Tram truy nhdp thudng co thé 1a tram kéo 1én hoic chira, noi ma cac san
phidm dugc 14y ra khéi hodc dugc dinh vi vao trong cac thung chira cat gitr 106.
Trong tram kéo 1én hodc chura, c4c thung chira cAt gitr 106 thudng khong duge 14y
ra khoi hé théng cht gilt va tim kiém tu dong 1 nhung dugc tra lai vao két chu
khung 100 mot 1an nira khi duge tiép can. Ctra ciing c6 thé dugc dung dé chuyén
cac thung chua cit gitt dén co s& cht giir khac (vi du, dén két cdu khung khéc
hodc dén hé théng cit giir va tim kiém tu dong khac), dén xe van chuyén (vi du,
tau hda hodc xe tai), hodc dén co s san xuét.

Hé théng bang chuyén bao gdm cac bing chuyén thudng duge st dung dé
van chuyén céc thung chira cét giit gitta céc cot cdng 119, 120 va tram truy nhép.

Néu céc cot céng 119, 120 va tram truy nhép nim & cac cép khac nhau, hé
théng bang chuyén c6 thé bao gdm thiét bi nang c6 thanh thing dimg dé van
chuyén cac thing chira cat gitr 106 theo chidu doc gitra cot cdng 119, 120 va tram
truy nhap.

Hé théng bing tai c6 thé dugc bd tri & chuyén cac thung chira cit gitr 106
gifta céc két clu khung khac nhau, vi duy, nhu dugc mé ta trong
W02014/075937A1, cac ndi dung cua tai liéu ndy dugc dua vao diy hoan toan
bang cach vién din.

Khi thung chtra cat giit 106 duoc cit giir trong mot trong cic cot 105 boc
16 trén Fig.1 dugc truy nhdp, mot trong cac xe xép d& thung chira 201, 301 dugc
chi thi dé tim kiém thung chira cit gitr dich 106 tir vi tri ctia n6 va van chuyén n6
dén cot cdng ha xudng 119. Hoat dong nay lién quan dén viéc di chuyén xe xép
d& thung chira 201, 301 dén vi tri phia trén cot cAt git 105 ma trong d6 thing
chira cit gitt dich 106 dugc dinh vi, tim kiém thung chira cit gitr 106 tir cot cét
gift 105 str dung thiét bi nang clia xe xép do thung chtra 201, 301 (khong dugc thé
hién), va van chuyén thung chira cét giit 106 dén cot cong ha xubng 119. Néu
thang chura cit gitt dich 106 ndm siu bén trong chdng 107, tic 13, véi mot hodc
cac thung chitra cat gitt 106 khac dugc dinh vi bén trén thung chira cit giir dich
106, hoat dong nay con bao gdm viée di chuyén tam thoi cdc thung chira cit gitr
nim bén trén trude khi nang thung chira cit gift dich 106 1én khéi cot cét gitt 105.

Budc nay, doi khi dugc goi 1a “moi” theo giai phap k¥ thuat da biét, c6 thé dugc
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thire hién véi cing mét xe xép dF thung chira, ma sau dé dugc ding dé van
chuyén thung chira cit gift dich dén cot cdng ha xuéng 119, hoac véi mdt hodc
cc xe xép dF thung chira hop tac khac. Theo cach khéc, hoic thém vao d6, hé
théng cit giit va tim kiém tu dong 1 c6 thé c6 cac xe xép d& thung chira dic biét
chuyén dung cho nhiém vu ldy tam thoi céc thung chtra cit giit ra khoi cot cat gift
105. Khi thung chua cat gitt dich 106 da duoc 14y ra khoi cot cét giir 105, cac
thung chira cAt gilt da dugce léy ra tam thdi c6 thé dugce dit lai vao cot cét gilt ban
d4u 105. Tuy nhién, theo cach khéc, cac thung chura cét gitr d3 duoc ldy ra co thé
dugc bb tri lai & cac cot cat gift khéc.

Khi thing chtra cét giit 106 dugc cat giir trong mot trong cac cot 105, mot
trong cac xe xép d& thung chira 201, 301 duoc chi thi dé nang 1én thung. chira cét
gitt 106 tir cot cdng nang 1én 120 va van chuyén né dén vi tri phia trén cot cit gitr
105 noi né dugc cat gitr. Sau khi cac thung chira cit giir bat ky duoc dinh vi tai
hoidc & phia trén vi tri dich bén trong ngin xép cot cit gitr 107 di dugc rut ra, xe
xép dd thung chira 201, 301 dinh vi thung chira cAt gitt 106 tai vi tri mong mubn.
Sau d6, céac thung chtra cat gift da duogc léy ra ¢6 thé duoc ha xuéng trg lai vao
trong cot cat git 105 hodc duogc bd tri lai & cac cOt cat gilr khéc.

Pé giam sat va diéu khién hé théng cét gitr va tim kiém tu dong 1, vi du
giam sat va diéu khién vi tri cdc thung chua cét giir twong tmg 106 trong két ciu
khung 100, dung tich ctia m&i thung chira cit giit 106; va su di chuyén cta cac xe
xép d& thung chira 201, 301 sao cho thing chira cét gitt mong mudn 106 c6 thé
duge chuyén dén vi tri mong mubn vao thdi gian mong mudn ma khoéng cé céc xe
xép d& thung chira 201, 301 va cham vé6i nhau, hé théng ct giir va tim kiém tu
d6ng 1 c6 hé théng diéu khién 500 thuong dugc may tinh héa va thuong bao gdm
co s& dit liéu dé theo d6i cac thung chira cét giir 106.

Cong b6 W02017121512, ndi dung cta nd duoc dua vao ddy bang cach
vién din, md ta hé théng cat giit, noi ma cac xe xép d thung chira duoc bd tri ¢o
cic cam bién ma c6 thé phat hién vi tri cta xe, va cam bién d6 gin dé phat hién vi
tri cia c4c xe 14n cén, va truyén dat thong tin d6 dén hé thdng diéu khién 500. Hé
théng diéu khién giao tiép véi cum xe xép d& thung chira va ra 1énh cho cic xe

xép d& thung chira tao thanh "doan xe" cia céac xe, tirc 1a cum xe xép d& thung
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chtra duoc bd tri gin nhu thanh chudi va duge bd tri dé di chuyén véi cdi khac
theo kiéu truéc sau. Két ciu cia doan xe dugce thuc hién véi sy gitip do cla céc
cam bién trong cac xe xép d& thung chia, boi nhan biét cua hé théng diéu khién
vé vi tri tuong dbi cla cac xe xép d& thung chira, hodc su két hop cua ca hai. Tuy
nhién, vi tri xe xép d& thung chira trén hé théng ray khong dugc biét 18 cho dén
khi n6 di qua phin ngang qua dudng ray, ma sau d6 vi tri xe xép d thung chira
c6 thé duoc truyén dén hé théng diu khién ma xt ly thong tin ndy. Diéu nay dan
dén do tr& do lénh dugc chuyén tiép qua, va duge xir Iy trong, hé théng diéu
khién, va véi thong tin dinh vi khong dy di viéc di chuyén doan xe hiéu qua déi
vé6i cac xe xép do thung chira. Cac phuong phéap khac nhau dé giam thiéu van dé
nay dugc mo ta, nhu la bd sung cam bién do gén trén mdi xe xép d& thung chira
hodc khép nbi vat Iy nhu chét, khép néi tir tinh v.v.

Theo quan diém trén, sing ché d& xuét hé théng cét giit va tim kiém tu
dong, va phuong phap van hanh hé théng nhu vay, ma cai thién viéc diéu khién

cua céac xe xép d& thung chura.

Bin chit ky thuit ciia sdng ché

Sang ché dugc tao ra va khac biét & chd nhu duoc néu trong cac diém yéu
cau bao ho doc lap, trong khi cac diém yéu ciu bao ho phu thudc x4c dinh céc dac
trung khac cia sang ché.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét hé théng cit gift va tim kiém tu dong
bao gdém:

hé théng ray c6 bd ray song song thur nhét kéo dai theo huéng thir nhéit va
¢4 bd ray song song thir hai kéo dai theo hudng thir hai, trong d6 hudng thir hai
vudng goéc voi huéng thir nhit;

cum xe xép d& thung chira trén hé théng ray c6 kha ning hoat dong dé xép
d& céc thung chira cat gilt, mdi xe xép d& thung chta ¢ diém nat dinh vi va bd
didu khién cuc bo thich hop dé didu khién su di chuyén cta xe xép do thung
chtra;

hé théng dinh vi c6 it nhit ba diém nut dinh vi tham khao dugc dit & cac vi

tri ¢6 dinh trén va/hodc gin hé théng ray, hé théng dinh vi thich hop dé x4c dinh
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vi tri trén hé théng ray cho mdi xe xép d& thing chtra dva trén cac phép do tin
hiéu gifta diém nut dinh vi ciia mdi xe xép do thung chira va it nhat ba diém nut
dinh vi tham khdo; va

hé théng didu khién thich hop dé giao tiép véi timg b diéu khién cuc bd
trong mdi xe xép d& thung chira va hé théng dinh vi, hé théng diéu khién thich
hop dé:

ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir nhat di chuyén dén vi tri dich;

lién tuc nhén dit lidu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri ctia xe xép d& thung
chtra thtr nhit va lién tuc nhan dit lidu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri clia xe
xép d& thung chira th hai; va

ra 1énh cho xe xép d& thung chtra tht hai di chuyén cing va theo sau xe
xép d& thung chira thir nhét v6i khoang cach dinh trude dua trén dit liéu vi tri
nhan dugc vé céc vi tri cta céc xe xép d& thung chira thir nhat va tha hai.

Uu diém cua hé thdng nay & chd noé cho phép cum xe xép d& thung chira
tao thanh "doan xe" cla céc xe, tirc 12 cum xe xép d& thung chira dugc bd tri gin
nhu thanh chudi va duogc bd tri dé di chuyén véi cai khac theo kiéu truée sau, xe
nay sau xe kia dugc phan tdch boi khoang cach dinh trude.

Vi tri dich c6 thé 12 vi tri bAt ky trén hé thdng ray. Vi tri dich c¢6 thé 1a vi
tri cudi cung trén hé théng ray, nhu 1a vi tri céng, hodc vi tri dich cé thé 1a cac Vi
trf trung gian bat ky trén duong dén vi tri cubi cing cia né. Xe co thé, vi du,
dugc 1énh di chuyén dén vi tri tha nhit trén hé thdng ray noi ma xe doi xe khac di
qua, truée khi nhan céc 1énh di chuyén dén vi tri thi hai theo 14n lugt timg 1énh.

Viéc ra 1énh cho xe xép do thung chtra thit hai di chuyén cing va theo sau
xe x&p do thung chira thtr nhét ¢6 thé c6 viéc ra 1énh cho xe xép d& thung chia
the hai ting hodc giam tdc cho dén khi xe xép d& thung chtra tht hai & khoang
cach dinh trudce so véi xe Xép d& thung chta tha nhit dya trén dir liéu vi tri nhan
duoc vé cac vi tri cia cac xe xép d& thing chira tha nhét va tha hai.

Viéc ra lénh cho xe xép d& thung chtra thit hai di chuyén cing va theo sau
xe xép d& thung chira tha nhét c6 thé c6 viée ra 1énh cho xe xép d& thung chira
thr hai di chuyén vGi van tde duge thiét lap dua trén dir li€u vi trf nhén dugc vé

cac vi tri cua cac xe x€p dd thung chra thir nhat va thu hai.
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Viéc ra lénh cho xe xép d& thung chtra thit hai di chuyén cing va theo sau
xe xép d& thung chia thi nhit c6 thé ¢c6 viée ra 1énh cho xe xép d& thung chira
th hai thay dbi tbc dd tang hodc gidm tdc dua trén dit liéu vi tri nhan dugc vé
cac vi tri cia cdc xe xép d& thung chira thi nhét va thir hai dé gitr khoang cach
dinh truéc.

Viéc ra lénh cho xe xép d& thung chira thir hai di chuyén cung va theo sau
xe xép d& thung chia thir nhét c6 th8 c6 viée ra 1énh cho xe xép d& thung chira
th{r hai di chuyén dén vi tri ma & khoang cach dinh trudc so véi vi tri xe xép do
thung chra thi nhat dya trén dit 1iéu vi tri nhan duoc vé céac vi tri cua cac xe xép
do thing chira thir nhat va thi hai.

Vi tri & khoang céach dinh trudce so véi vi tri xe xép d& thung chira thir nhét
ma xe xép d& thung chtra thtr hai dugc 1énh di chuyén dén co6 thé 1a vi tri &
khoang cach dinh trudc so véi vi tri sip 61 ciia xe xép d& thing chtra tha nhét
dugc xac dinh dya trén tdc d6 hién tai va dau xe Xép dd thung chira thir nhét.

Céac phép do tin hiéu c6 thé 1a cac phép do khoang cach bang hdng ngoai
(TOF). Cu thé hon 13, cac phép do TOF c6 thé 1a céc phép do chénh léch thoi
gian dén (TDOA). TDOA, nhu dugc md ta dudi day, can it thong diép hon dinh
vi khoang cach hai chidu (Two Way Ranging - TWR) va c6 thé dugc st dung
thuan loi hon khi sé luong céc xe xép dd thung chtra can dugc dinh vi ting lén.

DPiém nut dinh vi ciia mbi xe xép d& thung chtra va it nhét ba diém nut dinh
vi tham khao c6 thé 12 cac nat dinh vi bang tin siéu rong (Ultra-Wideband -
UWB). UWB dugc xac dinh boi 16p UWB PHY dugc dinh nghia trong ti€u chuin
stra ddi IEEE 802.15.4-2011 va tao ra d6 phan giai vi tri c¢& centimet.

Theo khia canh tht hai, séng ché dé xuat phuong phép diéu khién sy di
chuyén cia cum xe xép d& thung chira trong hé thdng dugc md ta & trén. Phuong
phap bao gdm céc budc:

- ra 1énh cho xe xép do thung chura thi nhat di chuyén dén vi tri dich,

- lién tuc nhén dit li€u vi tri tor hé théng dinh vi vé vi tri cia xe Xép do
thung chira thir nhat va lién tuc nhan dit liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri cla

xe xép d& thung chira tht hai, va
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- ra lénh cho xe xép d& thung chira thtr hai di chuyén cing va theo sau xe
x&p d thung chira thir nhit v6i khoang cach dinh truée so véi xe xép d thung
chta thir nhit dya trén dit liéu vi tri nhan dugc vé cac vi tri cla cac xe xép do
thung chira thir nhit va thi hai

Budc ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir hai di chuyén cliing va theo sau
xe xép do thung chira thtr nhét c6 thé ¢ viéc ra 1énh cho xe xép d& thung chira
thtr hai tang hodc giam tc cho dén khi xe xép d& thung chira thir hai & khoang
cach dinh trudc so véi xe xép d& thung chira tha nhét dua trén dit liéu vi tri nhéin
dugc vé céac vi tri cua xe Xép do thung chira tht nhét va thi hai.

Budc ra 1énh cho xe xép d& thing chira thr hai di chuyén cung va theo sau
xe xép do thung chira thir nhit c6 thé c6 viéc ra 1énh cho xe xép d& thung chia
thr hai di chuyén v&i van tde duge thiét lap dua trén dir li€u vi tri nhin dugc vé
céc vi tri clia xe xép d& thung chira thir nhét va th hai.

Budc ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir hai di chuyén cing va theo sau
xe xép d& thung chira thir nhat, phuong phép c6 thé c¢é viéc ra Iénh cho xe xép d&
thung chtra thir hai di chuyén dén vi tri & khoang cach dinh truéc so véi vi tri xe
xép do thung chtra thir nhat. Theo mot phuong 4n, vi tri & khoang cach dinh truée
so v6i vi tri xe xép d& thung chira tht nhat ma xe xép do thing chira thir hai dugc
18nh di chuyén dén c6 thé 1a vi tri & khoang cach dinh trudc so véi vi tri sip toi
cua xe Xép dd thung chta thir nhit dugc x4c dinh dya trén téc do hién tai va dau
xe xép d& thung chira thi nhét.

Vi tri xe xép d& thung chira thir nhit va vi tri xe xép d& thung chura thi hai
¢ thé dwoc x4c dinh st dung cac phép do khoang cach bang hdng ngoai (TOF).
Cu thé 13, cac phép do TOF c6 thé 1a cac phép do chénh léch thoi gian dén
(TDOA).

Theo khia canh thir ba, sédng ché dé xuét vat ghi may tinh doc dugc cho hé
théng diéu khién trong hé thdng duoc mé ta & trén, trong d6 vat ghi may tinh doc
duoc chra cac 1énh ma khi dugc thuc thi trén hé théng diéu khién thuc hién

phuong phép dugc mo ta & trén.
MO ta vin tit cac hinh vé
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Céc hinh v& duéi ddy duoc dua vao dé tao diéu kién thusn loi cho viéc hiéu
sang ché. Céc hinh vé& thé hién cac phuong 4n cia sang ché, s& duoc md ta dudi day
chi br:ing cach vi du, trong do:

Fig.1 1a hinh vé& phéi canh cia két cAu khung cia hé théng cat gitr va tim
kiém tu dong di biét.

Fig.2 1a hinh vé& phdi canh cia xe xép do thung chta da biét c6 khoang
duoc b tri & gitta € mang cac thung chira cit gifr trong do.

Fig.3 12 hinh v& phéi canh ctia xe xép d& thung chira da biét c6 két ciu kiéu
cong x6n dé mang cac thing chira cit gilt & bén dudi.

Fig.4 12 hinh chiéu canh cla hai xe xép d& thung chira tao thanh doan xe.

Fig.5 12 minh hoa dang so d6 cla xe xép d& thung chira.

Fig.6a 1a hinh v& phéi canh cua xe xép d& thung chira cho viéc van chuyén
thung chtra.

Fig.6b 1a hinh vé phbi canh ciia hé théng cit giit c6 xe xép d& thung chira
kiéu cong x0n hoat dong trén hé théng ray ctia ludi, va xe xép do thung chira cho
viéc van chuyén thung chtra hoat dong trén hé théng ray dudi.

Fig.7 12 hinh chiéu bang ctia hé thdng ray, minh hoa hé théng dinh vi.

Fig.8 1a so d6 minh hoa céc buéc ciia phwong phap van hanh hé théng cét
giit va tim kiém tu dong.

Fig.9 13 hinh chiéu bing dang so dd cua hé théng ray, minh hoa céac budc
ctia phuong phép ma cic xe xép d& thung chtra di chuyén theo cling huéng.

Fig.10 12 hinh chiéu bang dang so dd cua hé thdng ray, minh hoa cac buéc
cta phuong phép tuong tu nhu Fig.9 nhung trong do xe xép do thung chia tha
hai dugc giri dén vi tri sdp t6i ciia xe xép d& thung chira thi nhét.

Fig.11 12 hinh chiéu bing dang so db cta hé théng ray, minh hoa cac budc
cta phuong phép tuong tu nhu Fig.9 bd sung xe xép d& thung chira thit ba.

Fig.12 13 hinh chiéu bang dang so dd cua hé théng ray, minh hoa céc buédc
cua phuong phép tach va két hop doan xe clia cic xe xép do thung chira.

Fig.13 1a hinh chiéu bang dang so dd cua hé thdng ray, minh hoa céc buéc

cua phuong phép tach va két hop doan xe ciia cac xe xép d& thung chira.
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M35 ta chi tiét sang ché

Sau day, cac phuong 4n cua sang ché s& duge trinh bay chi tiét hon cé dua
vao cac hinh v& di kém. Tuy nhién, cdn hiéu rang, cdc hinh v& khong du dinh giGi
han sang ché thanh dbi tuong duge mo ta trong cac hinh vé.

K&t ciu khung 100 ciia hé théng cat gitt va tim kiém ty dong 1 dwoc céu
tao phit hop véi két cAu khung 100 di biét duge md ta trén day lién quan dén cac
hinh vé tir Fig. 1 dén Fig.3, tic 13, s6 luong céac thanh thing dimg 102 va sb
lugng cac thanh nim ngang 103, ma dugc do boi cac thanh thing dung 102, va
hon ntta két cdu khung 100 c¢6 hé théng ray trén thu nhét 108 theo huéng X va
huéng Y.

Két cdu khung 100 con c6 cic ngin cAt gitt dugi dang cac cot cit gitr 105
duoc tao ra gitta cac thanh 102, 103, trong d6 céc thung chtra cit gitr 106 c6 thé
xép chdng I1én nhau thanh céc chdng 107 trong c4c cot cAt gifr 105.

Két cAu khung 100 c6 thé c6 kich thuéc bét ky. Cu thé 13, can hiéu rang két
céu khung c6 thé rong hon va/hodc dai hon va/hodc sdu hon dang ké so v&i duge
thé hién trén Fig.1. Vi du, két cAu khung 100 c6 thé c6 kich thuéc ndm ngang
nhidu hon 700x700 ct va chidu sdu cét gitt nhiéu hon mudi hai thiung chua.

Mot phuong an cua hé théng cét giit va tim kiém tu dong theo sang ché s&
dugc md ta chi tiét hon c6 dwa vao cac hinh vé tir Fig.4 dén Fig.13.

Fig.4 minh hoa hai xe xép d& thung chira 401 tao thanh "doan xe" cla céc
xe, noi ma hai xe xép do thung chira 401 di chuyén vé6i nhau & khoang cach dinh
trude S. MBi xe xép d& thung chira 401 ¢6 diém nut dinh vi 402. Diém nut dinh vi
402 ¢6 thé dugc dinh vi & vi tri thich hop bat ky bén ngoai hodc bén trong xe xép
d& thung chira 401. Hé thong didu khidn 500 c6 thé bidt vi tri didm nut dinh vi
402 trén xe xép d& thung chira 401 so véi cac kich thude bén ngoai cia xe xép do
thing chtra. Do d6, c6 thé du dé biét khoang cach gifta hai diém nit dinh vi 402
dé x4c dinh khoang cich S gifta hai xe xép d& thung chira 401. Khoéng céach dinh
trudc S c6 thd dugc cb dinh trong hé thdng didu khién 500 hoic thay dbi tuy
thudc vao tdc do cla cac xe xép d& thung chira v.v. Khoang cach dinh trude cang
nho cang tét, tot nhét 12 nhé hon 10cm. Khoang cach dinh trudce nho tao ra doan

xe ngan hon va st dung hiéu qua hon khoang trong h¢ thong ray san co.
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Fig.5 minh hoa duéi dang so d6 xe xép d& thung chira 401 ¢6 diém nut
dinh vi 501, va by diéu khién cuc b 502 thich hop dé diéu khién sy di chuyén
cta xe xép do thung chira. B diéu khién cuc bd 502 giao tiép v6i hé théng didu
khién qua lién két giao tiép khong day. Diém nut dinh vi 501 c6 thé giao tiép véi
hé théng diéu khién truc tiép hodc qua bd didu khién cuc bd 502. Trong cac
phuong 4n khac, diém nat dinh vi 501 chi c6 thé giao tiép véi cac diém nut dinh
vi tham chiéu (céac diém nut dinh vi tham chiéu 701, 702, 703 dugc thé hién trén
Fig.7) dugc dit & cac vi tri ¢b dinh trén va/hoic gin hé théng ray 108, 608.

Fig.6 minh hoa xe xép d& thung chtra khac theo phuong 4n cia sang ché.
Fig.6a thé hién xe xép d& thung chira 601 cho viéc van chuyén thung chira, va
Fig.6b thé hién xe xép d& thung chira 601 lién quan dén hé théng cit giit va tim
kiém tu dong 1.

Nhu Fig.6a minh hoa, xe xép d& thung chira 601, ma & du6i dang xe van
chuyén thing chtra 601, dugc bé tri dé nhan thung chira cit gift 106 theo cach tir
trén xudng, va do d6 c6 gia mang thing chtra 602 dugc bd tri & trén than xe 601a
dé nhan thung chtra cét giit 106 khi nhin tir phia trén. Xe van chuyén thung chta
601 c6 phuong tién 14i 601b theo hudng thir nhit X, va phuong tién l4i 601c theo
huéng thir hai Y, twong tu nhu cia cac xe xép d& thung chira d3 néu khac 201,
301, 401.

Fig.6b minh hoa cip xe xép d& thung chira 301, 601, hoat dong trén cic hé
théng ray trén va dudi 108, 608.

Xe van chuyén thung chira 601 hoat dong trén hé théng ray 608 hoat dong
trén ray 108 ciia ludi cit gitt 104 nhu dugc thé hién. Hé théng ray vén chuyén
608 c6 thé dugc xay dung theo cach gidng hodc cach tuvong tu nhu hé théng ray
108 cho cac xe xép d& thung chtra 201, 301, 401 dugc mo ta lién quan dén Fig.1.

Xe xép d& thung chtra 301, theo phuong 4n trén Fig.3 dugc thé hién hoat
d6ng trén hé théng ray 108 ciia ludi cét git 104. Tuy nhién, s& rd rang véi nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc, loai xe xép d& thung chira bt ky 201, 301,
401 c6 thé duogc hoat dong trén hé théng ray 108 cia luéi. Cac xe xép d& thung
chira 301 hoat dong trén hé thdng ray trén 108 c¢6 thé do d6 ha céc thung chua cat

giit xubng cdc xe van chuyén thung chtra 601 dugc hoat dong trén hé théng ray
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dudi 608. Cac xe van chuyén thung chia 601 thuong duge b tri cho viée véan
chuyén céc thing chira cét gitt 106 dén diém truy nhap (khong dugc thé hién) &
chu vi cia hé théng ray 108, noi ma cac thing chira cit gitt 106 c6 thé dugc nhic
1én. Mic du khéng duge minh hoa & ddy, hé théng ray dudi 608 thudong cé rét
nhiéu xe van chuyén thiing chira 601, va khi chiing di chuyén gitta cac 6 bén dudi
céc cot cdng va cac diém truy nhdp & chu vi cta hé théng ray dudi 608, cac vén
d& vé tic nghén va viéc xép hang c6 thé phat sinh. Do d6, sang ché dugc sir dung
thuan 1lgi cho céc hé théng ray 608 co cic xe van chuyén thing chira 601 theo
cach tuong tu nhu cho cac xe xép d& thung chira 201, 301, 401 cta hé théng ray
108 cia ludi 104.

Fig.7 12 hinh chiéu bing cua hé théng ray 108 ctia hé théng 1. Hé théng 1
c6 hé théng dinh vi c6 it nhat ba diém nat dinh vi tham khao 701, 702, 703, dugc
dit & cac vi tri ¢b dinh trén va gin hé théng ray 108. Hé théng dinh vi thich hop
dé x4c dinh vi tri cac xe xép d& thung chira 401 trén hé thdng ray 108 dua trén
cac phép do tin hiéu gifra diém nut dinh vi 402 cia mdi xe xép dd thung chira 401
va it nhit ba diém nut dinh vi tham khao 701, 702, 703. Céc diém nut dinh vi
tham chiéu 701, 702, 703 va diém ntt dinh vi 402 trén xe Xép dd thung chira 401
14 c4c san phidm c6 sin va cac phuong phap khac nhau cho cac phép do tin hiéu
c6 thé duogc st dung dé xac dinh vi tri diém nut dinh vi 402 trén ludi.

Mbt phuong phap nhu viy dugc st dung cho cac cong nghé vo tuyén
truyén théng nhu 12 Bluetooth hoic Wi-Fi chi- sb do khoang cééh gitta thé va thiét
bi doc thé, (Received Signal Strength Indicator - RSSI), noi ma diém nat dinh vi
402 do cudng dd tin hiéu cho mbi it nhit ba diém nut dinh vi tham khéao 701, 702,
703 va két hop diéu nay véi mod hinh truyén dé xac dinh khoang cach dén timg
diém. Hé théng dinh vi c6 thé, dua trén cac khoang cach dugc do va su nhan biét
v& vi tri cac diém nit dinh vi tham chiéu 701, 702, 703 trén ludi 108, st dung cac
k¥ thuat da phuong dé xac dinh vi tri diém nut dinh vi 402 trén luéi nhu duoc
minh hoa bai ba hinh cau giao nhau S701, S702, S703 trén Fig.7.

Phuong phap khéac duogc sir dung cho cic cong nghé vo tuyén truyén théng
1a c4c phép do khoang céch bing tia hdng ngoai, TOF. Bdi véi cac hé théng nay,
TOF dugc do bing cach giri thong diép gitra diém ntt dinh vi 402 va mdi it nhét
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ba diém nit dinh vi tham khao 701, 702, 703, va do thdi gian tir khi giri thong
diép dén khi nhan thong diép xac nhén, tin hiéu ACK. Mot 14n nira, cac k¥ thuit
da phuong cé thé duoc st dung dé xac dinh vi tri diém nit dinh vi 402 trén luéi.

VAn d& vé6i cac cong nghé vo tuyén truyén thdng 13, dua vao cac séng hinh
sin da diéu bién dé truyén thong tin, xir 1y su truyén tin hiéu da dudng gly ra céc
15i noi dia héa. Céac hé thdng dinh vi Wi-Fi c6 do phan giai tir 2 — 4 mét.

Dé 14i doan xe xép do thung chtra hiéu qua, diéu thuan lgi 12 c6 dd phan
giai vi tri c& deximet thay vi mét. Theo phuong 4n thuén lgi cla sang ché, diém
ntt dinh vi 402 cta mdi xe xép do thung chira va it nhit ba diém nut dinh vi tham
khdo 701, 702, 703 la cac nuat dinh vi bang tan siéu rong (UWB). UWB dugc xac
dinh boi 16p UWB PHY dugc dinh nghia trong tiéu chudn stra ddi IEEE
802.15.4-2011.

UWB sir dung chudi cac xung cht khong phai séng hinh sin duoc didu bién
dé truyén thong tin. Khac biét ndy 1am cho né t6t hon cho cac tmg dung cin d6
chinh x4c khac nhau. Vi xung chiém dai tin s réng nhu vdy, canh ting clia né rat
dbc va diéu nay cho phép bod nhan do ludng rat chinh x4c thoi gian dén cua tin
hiéu. Chinh céc xung rit hep, thuong khong qui hai nano gidy. Do ban chét cta
cac tin hi€u, cac xung UWB ¢6 thé duoc phén biét ngay ca trong cdc moéi trudng
nhiéu, va cac tin hiéu c6 kha ning chéng lai cac hiéu tng da dudng. T4t ca cac
dac diém nay mang lai cho UWB lgi thé 16n so véi céc tin hiéu bing thong hep
truyén thdng trong trudng hop céc kha ning dinh vi khac nhau. Ciing do a strict
spectral mask, cong suét truyén nim & tang nhiéu, c6 nghia 1a UWB khéng can
thiép vao cac hé théng lién lac vo tuyén khac hoat dong trong clng cac dai tan s,
vi né chi lam ting ting nhiéu téng thé. Két cdu khung 100 ctia hé théng 1 d& bi
anh hudng béi cac hiéu Gng da duwdng va viéc dinh vi UWB ph hop dé khac
phuc céc van d& d6. Cac hé théng dinh vi UWB ¢6 d0 phén gidi c& deximet, va vi
vy cung cip d6 phan giai t8t hon nhiéu so véi cac hé théng dinh vi WiFi da biét.

C4c hé théng dinh vi UWB stt dung mot trong hai phwong phap khac nhau
cho céc phép do khoang cach bang hdng ngoai dé dinh vi. Mot phuong phap la
dinh vi khoang cach hai chiéu, TWR. DPbi véi TWR, ba thong diép can duge giri,

diém nat dinh vi 402 gti thong diép thim do dén mot trong it nhét ba diém nit
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dinh vi tham khdo 701, 702, 703, thong di€p thdm do co thoi gian gui thadm do
(Time of gtri Poll - TSP). Mt trong it nhit ba diém nut dinh vi tham khao 701,
702, 703, ghi nhé thoi diém nhé4n thim do (Time of poll reception - TRP), va tra
161 v6i thoi diém tao thong diép phan hdi (Response message at a time - TSR).
Piém nut dinh vi 402 ghi nhan thoi diém théng diép phan héi, TRR. Piém nit
dinh vi 402 giri théng diép cudi clng, bao gdm TSP, TRR va thoi diém giri thong
diép cudi ciung (the time of g final message - TSF), dén mot trong it nhit ba
diém nat dinh vi tham khao 701, 702, 703, ma ghi nhén thdi diém nhén théng
diép cudi cung (the time of reception of the final message - TRF). Sau d6 c6 kha
ning tinh TOF va khoang cach. Khi cac khoang cach dén it nhét ba diém nut dinh
vi tham khao 701, 702, 703 dugc xac dinh, c4c k¥ thudt da phuong c6 thé dugc sir
dung dé x4c dinh vi tri diém nut dinh vi 402 trén ludi 108.

TOF = [(TRR-TSP)-(TSR-TRP) +(TRF-TSR)-(TSF-TRR)]/4

Khoéang cach = TOF x (tbc do 4nh séng)

Mot trong it nhit ba diém nut dinh vi tham khao 701, 702, 703, c6 thé xac
dinh TOF va khoang cach béi chinh né, hodc né ¢6 thé chuyén théng tin dén may
cht vi tri thoi gian thue, RTLS, trong giao tiép véi it nhéat ba diém nut dinh vi
tham khao 701, 702, 703, & RTLS thuc hién viéc xac dinh. Khoang cach dugc
x4c dinh ciing ¢6 thé duoc giri theo thong diép trd lai diém nat dinh vi 402. RTLS
cda hé théng dinh vi lién tuc bdo cdo dir lidu vi tri caa cac vi tri mdi diém nut
dinh vi 402 dén hé théng didu khién 500.

Phuong phap thtr hai cho cac phép do khoang cach bing hdng ngoai cho
cac hé théng dinh vi UWB 1a chénh léch thoi gian dén, TDoA, ma dua trén cac
phép do chinh x4c ciia su chénh léch thdi gian gitta cac tin hidu dén it nhét ba
diém nat dinh vi tham khao 701, 702, 703. Trong phuong phép nay, it nhit ba
diém nut dinh vi tham khao 701, 702, 703 cin dugc ddng bo chinh x4c, va vi vy
ching cidn phai chay cing mot déng hd. Piém nut dinh vi 402 truyén trong
khoang thoi gian cach déu (téc d6 1am mdi) thong diép Blink ngin. Thong diép
Blink duogc nhan bdi tat ca cac diém nut dinh vi tham chiéu 701, 702, 703 nim
trong pham vi giao tiép cta diém nut dinh vi 402. Mdi diém nGt dinh vi tham

chiéu 701, 702, 703 ghi nhén thoi diém nhén théng diép Blink, vi du cic ddu thoi
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gian TR701, TR702, TR703, va truyén cac diu thoi gian dén may cha RTLS.
May cha RTLS st dung céc k¥ thuét da phuong dé x4c dinh vi tri diém nut dinh
vi 402 dya trén sy chénh 1€ch thoi gian dén TR701, TR702, TR703.
_ Loi thé cia TDoA so véi TWR 13 & chd diém nut dinh vi 402 khong giao
tiép véi cac diém nuat dinh vi tham chiéu 701, 702, 703. Trong khi TWR cin 9
théng diép dé ndi dia hoa diém nut dinh vi 402, TDoA chi cdn mot. Hon nira,
diém nat dinh vi 402 chi st dung thoi gian ngin dé guri théng diép Blink, do dé
sb luong 16n cac diém nat dinh vi 402 c6 thé truyén thong diép Blink trong cac
khoang thdi gian cach déu (tbc d6 1am méi). TDoA do d6 co6 thé duoc s dung
thuan loi khi s luong cac xe xép do thung chira 201, 301, 401, 601 can duoc
dinh vi tang 1én.

Hé théng cit gitr va tim kiém tu déng 1 co6, nhu dugc md ta & trén, hé
théng diéu khién duoc may tinh héa 500 ma cé co s& dit liéu dé theo ddi cac
thung chira cit gitt 106. Hé thong didu khién 500 thich hop dé giao tiép véi bod
didu khién cuc b 502 trong mdi xe xép d& thung chira 201, 301, 401, 601, vi du
gtri cac 1énh dén xe xép d& thung chira di chuyén dén dau trén lu6i 108, hodc noi
nio dé nhéc 1én hoic ha thung chira cat gitt 106. Hé théng didu khién 500 ciing
thich hgp dé giao tiép véi hé théng dinh vi, vi du may chu RTLS, dé nhan dit liéu
vi tri thot gian thuc cho mdi xe xép dd thung chtra 201, 301, 401, 601. H¢ théng
dinh vi cung cp cho hé théng didu khién 500 sy nhan biét vé vi tri twong dbi cia
cac xe xép do thung chira sao cho hé théng diéu khién 500 c6 thé ra 1énh cho cac
xe xép do thung chira tao thanh "doan xe" clia cac xe, tirc 13 cum xe xép d& thung
chira dugc bd tri gﬁn nhu thanh chudi va duoc bd tri dé di chuyén véi cai khac
theo kiéu truge sau. Hé théng diéu khién 500 thich hop dé ra 1énh cho xe xép do
thung chtra tht nhét di chuyén dén vi tri dich, lién tuc nhdn dir liéu vi tri tir hé
théng dinh vi v& vi tri cia xe Xép d& thung chira thir nhéit va lién tuc nhén dit lidu
vi tri tir hé théng dinh vi v& vi tri cua xe xép dd thung chra tha hai, va ra 1énh
cho xe x&p do thing chira thir hai di chuyén cing va theo sau xe xép d& thung
chtra thtr nhit nim trong khoang cach dinh truge S tir xe xép d& thung chua thir
nhat dyua trén dit liéu vi tri nhin duogc vé cac vi tri cia xe Xép d& thung chia thi

nhéit va thir hai. Khoang cach dinh trudc gitta xe xép d& thung chira tht nhit va
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xe xép d& thung chira thit hai c6 thé dugc cb dinh trong hé théng diéu khién 500
hodc thay dbi tiy thudc vao tbc do cua cac xe xép do thung chira v.v. khoang
cach dinh truée c¢6 thé duge xem 13 khoang cach dich gifta xe xép do thung chira
tht nhét va xe xép do thung chira thir hai. Khi céc xe di chuyén doc 1ap véi nhau
su tach biét tirc thoi c6 thé thay ddi trong dung sai nhét dinh ctia khoang céch
dinh truée. Xe xép d& thung chira thtr hai ¢6 thé dugc ra 1énh tang téc néu tut lai
phia sau, hodc cham lai néu n6 dén qua gin. Dung sai cho trudc c6 thé 1a
cong/trir 25%, cong/trr 10%, cong/trr 5%, cong/trir 1%, va co thé thay ddi tuy
vao két cAu cua hé théng cit gitr va tim kiém tu dong. Céac yéu t6 khac nhau nhu
kiéu xe xép do thung chira, tong sb luong xe xép d& thung chira v.v. ¢ thé anh
huéng dén dung sai cho trude.

Fig.8 12 biéu dd biéu dién duéi dang so dd cac budc cua phuong phap van
hanh hé théng cit gitr va tim kiém tu dong 1.

Phuong phép thudng dugc bit diu boi bude 800 noi ma hé théng diéu
khién 500 ra 1énh cho xe xép d& thung chtra thir nhét 401A di chuyén dén vi tri
dich TA. Vi tri dich thuong 13 cot cat gift, trén hé thong ray 108, 608. Bo diéu
khién cuc bo cia xe xép d& thung chira thir nhat 401 nhan céc 1énh va khéi dong
su di chuyén caa xe xép d& thing chta thu nhét 401A vé phia vi tri dich TA. Hé
théng diéu khién 500 biét ring noé du kién tao ra doan xe xép d& thung chua di
chuyén cting nhau vé phia vi tri dich TA. Doan xe ¢4 it nhét xe xép d& thung chira
thir hai 401B. Trong céc budc 810 va 820, hé théng didu khién 500 nhan dit liéu
vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri cua xe xép d&d thung chtra thu nhit 401A va
nhén dir liéu vi tri to hé théng dinh vi v& vi tri cua xe xép d thung chira tha hai
401B. Thir tu nhén thong tin vi tri cta xe x8p d& thung chira thi nhit 401A trude
khi nhan thong tin vi tri cia xe xép d& thung chira thit hai 401A dugc chon tuy ¥
dé don gian viéc minh hoa. Bude 820 c6 thé dugc thuc hién trude thay vi buéde
810, hodc budc 810 va 820 c6 thé xay ra gn nhu ddng thoi.

Hé théng dinh vi xac dinh céc vi tri cua xe Xép dd thung chtra tha nhét
401A va xe xép d& thung chira tht hai 401B bang cach thuc hién cac phép do tin
hiéu gitra diém ntt dinh vi 402 clia mdi xe xép d& thung chtra 401A, 401B va it
nhit ba didm nut dinh vi tham khao 701, 702, 703. Trong budc 830, hé théng
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didu khién 500 ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir hai 401B di chuyén cling va
theo sau xe xép d& thing chua thir nhit 401B & khoang cach dinh trudc S tir xe
xép do thing chira thir nhit 401A. B didu khién cuc bd ciia xe xép d& thing
chtra thr hai 401B nhén céac 1énh va khéi dong sy di chuyén cla xe xép dd thung
chtra thtr hai 401B vé phia xe xép d& thing chira thir nhit 401A cho dén khi né &
khoang cach dinh trude S va tiép tuc di chuyén véi xe xép d& thung chira thi nhét
& khoang cach dinh truéc S. Bing cich lam nhu vay, xe xép d& thung chtra tht
hai 401B theo sau xe xép d& thung chira thi nhit 401A. Hé théng diéu khién 500
lién tuc nhan dit liéu vi tri tor hé théng dinh vi vé vi tri xe xép d& thung chaa thi
nhét 401A va lién tuc nhan dir liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri xe xép do
thung chra thr hai 401B, nhu dugc minh hoa bdi phuong phép trd lai bude 810.
Sau khi nh4n thong tin vi trf dugc cdp nhat, hé théng didu khién c6 thé giri cac
lénh dén xe xép d& thung chira thir hai 401B dé 14n nira ra 1énh cho xe xép d&
thing chira thtr hai 401B di chuyén véi xe xép d& thung chtra thu nhét 401A &
khoang céach dinh truéce S.

Trong phin sau day, c6 din chiéu trén c4c hinh v& tir Fig.9 dén Fig.13, céc
budc khac nhau ctia phwong phap van hanh hé thdng cét giit va tim kiém tu dong
duoc 14y 1am vi du theo sang ché.

Fig.9 13 hinh chiéu bing dang so d6 ctia hé thdng ray 108, minh hoa céc
buéc cia phuong phap ma hai xe xép d thung chira 401A, 401B dugc didu khién
boi hé théng didu khién 500 tao thanh doan xe. Hai xe xép d& thung chira 401A,
401B ban diu nim trong cac 6 lién ké trén hé théng ray 108 nhu dugc thé hién
trén Fig.9A. Trén Fig.9A hé théng didu khién ra Iénh cho xe xép d& thung chira
thir nhét 401A di chuyén vé phia vi tri dich TA. Vi tri dich c6 thé 13 vi tri bat ky
trén hé théng ray. Vi tri dich c¢6 thé 12 vi tri cudi cing trén hé thdng ray, nhu 12 vi
tri céng, hodc vi tri dich c¢6 thé 13 c4c vi tri trung gian bét ky trén duong dén vi tri
cubi cung cta nd. Xe co thé, vi du, dugc 1énh di chuyén dén vi tri thar nhét trén hé
théng ray noi ma xe doi xe khac di qua, truée khi nhan céc 1énh di chuyén dén vi
tri th hai theo 14n luot ting 1énh. Hé thdng didu khién 500 nhan dit lidu vi tri tir
hé théng dinh vi vé vi trf cua xe xép d& thung chtra th nhit 401A va di liéu vi

tri tr hé théng dinh vi v& vi tri cta xe xép d& thung chta thit hai 401B. Khi
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khoang céach giita xe xép d& thung chtra thu nhét va thr hai nim trong khoang
cach dinh truée S, nhu duge thé hién trén Fig.9B, xe xép do thung chtra thir hai
401A dugc lénh di chuyén cing va theo sau xe xép do thung chira tht nhéit nim
trong khoang cach dinh trudc S.

Nhu dugc minh hoa trén Fig.9C, xe xép d& thung chira thit nhét 401A déng
vai tro 12 dau tau, va vi tri xe xép d& thung chira thir hai 401B dugce diéu chinh so
v&i xe xép do thing chira thtr nhit 401A boi hé théng diéu khién khi dit liéu vi tri
dugce nhan tir hé théng vi tri chi ra ring khoang céch khdc véi khoang cach dinh
trude S. Khi xe xép do thung chira thit nhit 401A dén va diung & vi tri dich TA,
xe xép d& thung chira tht hai 401B dugc 1énh dung ¢ vi tri & khoang céch dinh
trude S nhu duge minh hoa trén Fig.9D. Nhu da néu & trén, vi tri dich TA ¢6 thé
khéng phai 14 vi tri cubi cing ciia xe xép d5 thung chtra tht nhat 401A, nén xe
xép d& thiing chtra thtr hai 401B dugc gitr ¢ khoang cach dinh trudc trong trudong
hop xe xép d& thung chtra tha nhat 401A bit ddu di chuyén lin nita vé phia vi tri
dich méi (khong dugce thé hién). Néu vi tri dich TA 1a vi tri cudi cing cho xe xép
d& thung chtra tht nhat 401A, hé théng didu khién 500 c6 thé ra lénh cho xe xép
d& thung chtra tha hai 401B di chuyén dén vi tri lién k& v&i xe xép do thung chira
thir nhét 401A.

Néu mit khac, xe xép d& thung chira thir hai 401B dén vi tri dich cia no
TB (khong dugc thé hién) truée khi xe xép do thung chira thir nhit 401A dén vi
tri dich TA, sau d6 xe xép d& thung chtra thir hai 401B s& ding & vi tri dich TB.
Ttc 13, xe xép d& thung chtra th hai nging di chuyén véi xe xép d& thung chira
* tht nhéit 401A khi dén TB.

Viéc ra [énh cho xe xép d& thung chira tht hai di chuyén ciing va theo sau
xe xép d& thung chira tha nhat c6 thé c6 viéc ra 1énh lién tuc cho xe xép d& thung
chtra tha hai 401B di chuyén dén vi tri ma & khoang cach dinh truge S so v6i vi
tri xe xép d& thing chtra thir nhit 401A. Ttc 13, mdi khi hé théng diéu khién 500
nhin dir li€u vi tri to hé théng dinh vi vé vi tri xe xép d& thung chtra thu nhét
401A, hé théng didu khién 500 x4c dinh vi tri m&i, xe xép d& thung chia thir hai
401B nén dugc nam trong khoang cach dinh truéc S so véi vi tri xe xép do thung

chtra thir nhit 401A.

20

20/42



47836

Thay vao d6, thay vi giri thong diép mdi khi xe xép d& thung chira thir hai
401B nén di chuyén dé di chuyén vé6i xe xép d& thung chira thir nhit, hé théng
diéu khién 500 c6 thé ra 1énh cho xe xép d& thung chira tht hai 401B di chuyén
v6i va theo sau xe xép do thung chtra thir nhit 401A & tdc do dinh truéc. Khi di
liéu vi tri duoc nhan tir hé thdng vi tri chi ra ring khoang cach gitta cac xe xép do
thung chira thir nhét va thir hai 401A, 401B khac véi khoang cich dinh truée S,
hé théng didu khién co6 thé ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir hai 401B ting
hodc giam téc cho dén khi xe xép d& thung chira thtr hai 401B 1an nita & khoang
cach dinh truée S tir xe xép do thung chira thir nhit 401A. Khi & khoang céach
dinh trude S, xe xép d& thung chtra thir hai 401B ¢6 thé dugc 1énh di chuyén véi
van tdc duoc thiét 1ap di chuyén véi va theo sau xe xép d& thiung chtra thir nhét
401A.

Viéc ra 1énh cho xe xép do thung cha tht hai di chu_yén vGi va theo sau xe
xép do thung chira thir nhat c6 thé trudce khi ra 1énh cho xe xép d& thung chira thi
hai 401B di chuyén cing va theo sau xe xép d& thung chira thir nhit 401A, bao
gdm viée ra lénh cho xe xép d& thung chira thir hai 401B di chuyén dén vi tri ma
& khoang cach dinh trude S so véi vi tri xe xép d& thung chira thit nhit 401A. Vi
tri & khoang cach dinh trude S so v6i vi tri xe xép d& thung chta thir nhit 401A
ma xe xép d& thung chira thir hai 401B dugc 1énh di chuyén dén 14 vi tri & khoang
cach dinh truéc S so véi vi tri sip t6i ctia xe xép d thung chira thir nhat 401A.
Vi tri sép t6i cua xe xép d& thung chtra thir nhit 401A c6 thé dugc xac dinh duwa
trén tbc d6 hién tai va ddu xe xép d& thung chira thir nhit 401A. Thay vao d6, nhu
duoc md ta dudi diy co dua vao Fig.10, hé thdng didu khién 500 nhan biét noi
ma né s& giri xe xép d thung chira thir nhit 401A va c6 thé xac dinh dé giri xe
xép do thung chua thtr hai 401B dén vi tri & khoang cach dinh truée S clia vi tri
sép t6i d6 cua xe xép d& thung chira thtr nhat 401A. Trong mot s6 tinh hudng,
diéu nay c6 thé tiét kiém thoi gian cdn dé tao thanh doan xe clia cac xe.

Fig.10 13 hinh chiéu bing dang so d6 cia hé théng ray 108, minh hoa céc
budce cia phuong phap ma hai xe xép do thung chita 401A, 401B dugc diéu khién
bai hé théng didu khién 500 tao thanh "doan xe" cia cac xe. Hai xe xép d& thung

chita 401A, 401B ban diu ndm trong céc hang va cdt khac nhau trén hé théng ray
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108 nhu dugc thé hién trén Fig.10A. Trén Fig.10A hé théng diéu khién ra 1énh
cho xe xép d& thung chira thir nhit 401A di chuyén dén vi tri dich tha hai TA,.
Hé théng didu khién 500 nhan dir lidu vi tri tir hé théng dinh vi v& vi tri clia xe
xép d& thung chira th nhat 401A va dir 1iéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri xe
xép d& thung chira thir hai 401B. Hé théng didu khién 500 ra 1énh cho xe xép d&
thing chira thir nhit 401A truéc hét di chuyén hai hang theo huéng Y- dén vi tri
dich thtt nhit TA; va nhan biét ring n6 tir d6 s& ra lénh cho xe xép d& thung chira
th nhat 401A di chuyén hai cdt theo huéng X+ dén vi tri dich tha hai TA,. Nhan
biét noi ma xe xép do thung chira thir nhat 401A s& dén, hé théng diéu khién ciing
ra 1énh cho xe xép do thung chira thir hai 401B di chuyén dén vi tri ma & khoang
cach dinh trudc S so véi vi tri sip t6i TA; cla xe xép d3 thung chta thtr nhét
401A, nhu duge minh hoa trén Fig.10B. Vi tri sip t6i clia xe xép d& thung chira
thtr nhat 401A c¢6 thé dugc xac dinh dua trén tdc do hién tai va dau xe xép d&
thing chira thtr nhat 401A. Céc 1énh cho xe xép d& thung chtra thit hai 401B ¢6
thé dugc tinh thoi gian sao cho xe xép d& thung chira thir hai 401B dén vi tri cia
n6 dang luc cho xe xép d& thung chtra thi nhét dén. Thay vao dé, cac 1énh cho xe
xép d& thung chira thir hai 401B c6 thé dugc tinh thoi gian sao cho xe xép do
thing chtra thi hai 401b dén truée khi xe xép do thung chua thir nhit 401A dén
vi tri dich thtr nhit TA;.

Khi xe xép d& thung chira thtr nhat 401A va xe xép d& thung chira thir hai
401B dugc phén tich boi khoang cach dinh truéc S nhu duoc thé hién trén
Fig.10B, hé théng didu khién 500 ra 1énh cho xe xép d& thung chita thtr nhét
401A va xe xép d& thung chira tht hai 401B di chuyén nhu dugce thé hién trén
Fig.10C va Fig.10D nhu dugc md ta & trén c6 dua vao Fig.9C va Fig.9D.

Fig.11 13 hinh chiéu bang dang so dd cta hé théng ray 108, minh hoa cac
buéc ciia phuong phap ma ba xe xép d& thing chira 401A, 401B, 401C dugc didu
khién boi hé théng diéu khién 500 tao thanh "doan xe" cia céc xe. Céc xe xép do
thung chta 401B, 401C di chuyén cung va theo sau xe xép d& thung chtra tha
nhit 401A véi khoang cach dinh truée S gitta mdi cidp xe xép d& thung chua.

Khoang céch dinh trude S co thé gibng nhau dbi véi mbi cip xe xép do thung
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chtra hoic khac nhau cho mdi cip. S8 luvong xe xép d& thing chira bat ky c6 thé
di chuyén cing v6i xe xép d& thung chira thi nhét 401A.

Fig.12 13 hinh chiéu bing dang so dd ctia hé théng ray 108, minh hoa céc
budc cia phuong phdp ma cum xe xép do thung chua duge diéu khién bsi hé
théng diéu khién 500 tao thanh mét doan xe duogc tach thanh hai doan xe riéng
biét dAn diu cho céc vi tri dich khac nhau. Hang trén cung c6 thé ¢6 chirc ning
thuc hién vi du 1a dudng cao tdc danh cho céc doan xe 16n di chuyén nhiéu xe xép
d& thung chira. Doan xe 16n c¢6 thé tach thanh cdc doan nhd cia cic xe xép do
thing chtra di chuyén trén céc dudng phuy, noi ma doan xe c6 thé di chuyén cham
va/hoic tam ding cho viée di chuyén cac xe xép d& thung chira khéc. Ba xe xép
d& thung chra 401A, 401B, 401C ban diu ndm trén cing mot hang hé théng ray
108 nhu duoc thd hién trén Fig.12A, di chuyén theo huéng X+ v& phia vi tri dich
TA (bén ngoai phan ray dugc minh hoa) d6i véi xe xép d& thung chira thtr nhét
401A. Xe xép do thung chia thtr tw 401D & trén hang khac. Hai xe xép d& thung
chira 401B, 401C ban dau di chuyén véi xe xép do thung chira thit nhat 401A nhu
dugc mo6 ta ¢6 dua vao Fig.10.

Hé théng diéu khién 500 nhan biét rang xe xép d& thung chira thit hai 401B
va xe xép d& thung chira tht tu 401D dang hudng vé phia vi tri dich khac TB,
(bén ngoai phan ray dugc minh hoa) so véi xe xép do thung chia thtr nhat 401A.
Hé théng diéu khién 500 ciing nhén biét hodc xac dinh ring s& thuan lgi néu di
chuyén xe xép d& thung chira thit hai 401B va xe xép d& thung chira th tu 401D
cung nhau thanh doan xe vé phia vi tri dich TB,. Hé théng diéu khién 500 ra 1énh
cho xe xép do thung chira thir hai di chuyén dén vi tri dich TB,, ttrc 13, mot hang
theo huéng Y-. Khi biét ring xe xép d& thung chtra thir hai 401B sé& & vi tri TB,
sip ti, hé théng diéu khién 500 ra 1énh cho xe xép d& thung chtra tht tu 401D di
chuyén dén vi tri ma & khoang cach dinh truéc S so véi vi tri sap t6i TB,, nhu
dugc minh hoa trén Fig.12B. Xe xép dd thung chaa tha tu 401D co thé dén vi tri
dng ltc, hodc trude khi xe xép d& thing chira thir hai 401B dén TB,. Xe xép d&
thung chra thtr tu 401D co thé, trong vi du ndy, phai ting tdc dén khoang cach
dinh trudce S tr TB; dung luc.
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Hé théng diéu khién 500 ciing nhan dir liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi
tri xe xép do thing chtra thir nhat 401A va dit liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi
tri xe xép d& thung chira thir ba 401C va ra 1énh cho xe xép d& thung chia thir ba
401C di chuyén véi xe xép do thung chta thtr nhat 401A & khoang céch dinh
trude S. Trong trudng hop ndy, trude hét can cé su ting tbc xe xép do thung chira
tht ba 401C d& bét kip xe xép do thung chtra thir nhat 401A, nhu duge minh hoa
trén Fig.12C. Hon nita, xe xép d& thung chira thir tw 401D dugc 1énh di chuyén
v6i xe xép d& thung chira thit hai 401B & khoang cach dinh trude S vé phia vi tri
dich TB,. Cung mét phuong phap cé thé dugc st dung dé c6 doan xe nhé hon
hoic thiét bi Xép do thung chira don thanh doan xe khéc.

Cac doan xe rd rang 13 khong can di chuyén song song v6i nhau ma cé thé
ca vudng gbéc voi nhau. Fig.13 13 hinh chiéu bang dang so dd cua hé théng ray
108, minh hoa cac budc cta phuong phap ma cum xe xép d& thung chtra dugc
didu khién boi hé théng didu khién 500 tao thanh mot doan xe dugc tich thanh
hai doan xe riéng biét dan dau cho céc vi tri dich khac nhau. Ba xe xép d& thung
chtra 401A, 401B, 401C ban dau nim trén cung mot hang hé théng ray 108 Nhu
dugc thé hién trén Fig.13A, di chuyén theo huéng X+ vé phia vi tri dich TA (bén
ngoai phan ray dugc minh hoa) d6i v6i xe xép d& thung chira thir nhéit 401A. Xe
xép d& thung chtra thit tu 401D & trén hang khéac. Hai xe xép d& thung chua
401B, 401C ban diu di chuyén véi xe xép d& thung chitra thir nhit 401A nhu duge
mo ta co dua vao Fig.10.

Hé thng didu khién 500 nhan biét ring xe xép d& thung chira thit hai 401B
va xe xép do thung chra tha tu 401D dang huéng vé phia vi tri dich khac TB,
(bén ngoai phan ray dugc minh hoa) so véi xe xép d& thung chira thir nhat 401A.
Hé théng diéu khién 500 cling nhan biét hoic xac dinh rﬁng s& thuén loi néu di
chuyén xe xép do thung chira thir hai 401B va xe xép do thung chua thir tw 401D
cung nhau thanh doan xe vé phia vi tri dich TB,. Hé thng diéu khién 500 ra lénh
cho xe xép dd thung chtra tha hai di chuyén dén vi tri dich TB;, Ttc 13, hai hang
theo hudng Y-. Khi biét ring xe xép d& thung chtra thit hai 401B sé& & vi tri TB,
sép t6i, hé thong didu khién 500 ra 1énh cho xe xép d& thung chira thtt tu 401D di

chuyén dén vi tri ma & khoang cach dinh truée S so véi vi tri sdp téi TB;, nhu
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duoc minh hoa trén Fig.13B. Hé théng didu khién 500 nhan biét ring xe xép do
thang chira thir hai 401B s& di qua vi tri nay trude khi xe xép d& thung chira thir
tu 401B dén vi tri d6, va diéu chinh thoi gian xe xép d& thung chia thr tuw 401B
dén vi tri sau khi xe xép dd thung chira tht hai 401D da dén vi tri dich TB;. Xe
xép d& thung chira thi tu 401D trong vi du nay, c6 thé phai giam téc dén khoang
cach dinh trude S tir TB, sau xe xép d& thung chira thir hai 401B. Nhu duge minh
hoa trén Fig.13B, trong truong hop ma & d6 xe xép d& thung chira thir tw 401D di
chuyén vudng goc véi xe xép do thung chira thtr hai 401B, xe xép d& thung chura
thtr tu 401D ¢6 thé dén vi tri gdn hon so vé6i khoang cach dinh truée S, truée khi
xe xép dd thung chura thir hai 401B va xe xép d& thung chira tha tw 401D duge
1énh di chuyén cing nhau theo ciing huéng Y- nhu duge minh hoa trén Fig.13C.
Trong phin mo ta trén ddy, cac khia canh khac nhau cta xe giao hang va
hé thbng cat gifr va tim kiém tu dong theo sang ché d3 dugc mé ta lién quan dén
phuong 4n minh hoa. Dung cho muc dich gidi thich, cdc con sb, hé théng va két
cdu cu thé dugc dua ra dé cung cép su hiéu biét thdu ddo vé hé théng va hoat
dong cia n6. Tuy nhién, phin md ta nay khéng nhim muc dich hiéu theo nghia
han ché. Céc cai bién va bién thé khac nhau ctia phuong 4n minh hoa, cﬁng nhu
cdc phuong 4n khéac cia hé théng, dugc hiéu rd bsi ngudi ¢6 hiu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat lién quan dén sang ché, déu dugc coi 1a nim trong pham
vi bao ho cua sang ché.
Danh muc cac sb chi dan

1 Hé thdng cit gitr va tim kiém tu dong da biét

100 Két ciu khung

102 Céc thanh thing duang cua két cdu khung

103 Céc thanh nim ngang cia két cu khung

104  Ludi cat gitr

105 Cot cét giir

106 Thung chtra cit giir

106° Vi tri cu thé cta thung chira cit git

107  Chéng

108  Hé thdng ray
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110
110a
110b
111
I11a
111b
112
119
120
201
201a
201b
201c
301
301a
301b
301c
304
500

401A
401B
401C
401D
402
501
502
601
602
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CécraysongsongtheohuéngthﬁrﬁéI(X)
Ray thir nhat theo huéng thir nhat (X)

Ray thir hai theo huéng thir nhét (X)

Ray song song theo huéng thr hai (Y)

Ray thtr nhit theo huéng thir hai (Y)

Ray tht hai theo huéng thir hai (Y)

L3 truy nhap

Cot cbng thir nhét

Cot cdng thi hai

Xe xép do thung chira da biét

Than xe cua xe xép d& thing chira 201

Céach bd tri phuong tién din dong/banh xe, huéng thir nhat (X)
Cé4ch bb tri phuong tién ddn dong/banh xe, huéng thit hai (Y)
Xe x8p d& thung chira kiéu cong xon da biét
Than xe clia xe xép d& thung chira 301
Phuong tién dan dong theo huéng thir nhat (X)
Phuong tién din dong theo huéng thtt hai (Y)
Thiét bi kep

Hé théng diéu khién

Hudng thtr nhat

Hudéng tht hai

Huéng thtr ba

Xe xép do thing chira

Xe xép d& thung chira

Xe xép d& thung chira

Xe xép d& thung chira

Diém nut dinh vi RF

B0 diéu khién cuc bd

Diém nut dinh vi RF

Xe van chuyén thung chira

Gia mang thung chira ctia xe van chuyén thung chtra 601
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601a
601b
601c
608
701
702
703
S701
S702
S703
800
810
820
830

TA
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Than xe cia xe vin chuyén thung chira 601

Céch bd tri phuong tién din dong/banh xe, huéng tha nhit (X)
Céach b6 tri phuong tién din dong/banh xe, huéng tht hai (Y)
Hé théng ray cho xe van chuyén

Diém niit dinh vi tham khao RF

Diém nut dinh vi tham khao RF

Diém nut dinh vi tham khao RF

DPiém nut dinh vi tham khao hinh cdu RF 701

Piém nit dinh vi tham khao hinh cdu RF 702

Piém nut dinh vi tham khao hinh cau RF 703

Ra 1énh cho xe tht nhét di chuyén dén vi tri dich

Nhén thoéng tin vi tri cia xe th nhét

Nhén thong tin vi tri ciia xe thtr hai

Ra lénh cho xe tht hai di chuyén vé6i xe thd nhat & khoang
cach dinh truéce

Vi tri dich

Khoang cach
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YEU CAU BAO HO

1. Hé thdng cét gift va tim kiém tu dong (1) bao gdm:

hé théng ray (108, 308) c6 bd ray song song thir nhat (110) kéo dai theo
hudéng thir nhat (X) va cé bod ray song song thir hai (111) kéo dai theo huéng tht
hai (Y), trong d6 huéng tht hai (Y) vudng goc véi hudng thu nhat (X);

cum xe xép do thung chira (201, 301, 401, 601) trén hé théng ray (108,
308) c6 kha ning hoat dong dé xép d& cac thung chua cét giit (106), mdi xe xép
d& thung chtra (201, 301, 401, 601) bao gém:

diém nut dinh vi (502), va
bo diéu khién cuc bé thich hop dé diéu khién su di chuyén cla xe

xép d& thung chtra (201, 301, 401, 601);

hé théng dinh vi ¢6 it nhit ba diém nat dinh vi tham khao (701,702, 703)
dugce dit & cac vi tri ¢b dinh trén va/hodc gin hé thdng ray (108, 308), hé thdng
dinh vi thich hop dé x4c dinh vi tri trén hé théng ray cho mdi xe xép d& thung
chira (201, 301, 401, 601) dua trén céc phép do tin hic¢u giira diém nut dinh vi
(502) ciia mbi xe xép d& thung chia (201, 301, 401, 601) v it nhit ba diém nut
dinh vi tham khdo (701, 702, 703); va

hé théng didu khién (500) thich hop dé giao tiép véi timg bd diéu khién
cuc bd trong mdi xe xép do thung chua (201, 301, 401, 601) va hé théng dinh vi,
hé thdng diéu khién (500) thich hop dé:

ra 1énh cho xe Xép dd thung chtra thu nhit di chuyén dén vi tri dich,

lién tuc nhén dir liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri cia xe xép dd thung
chira thr nhét va lién tuc nhéan dit li€u vi tri tr hé théng dinh vi v& vi tri cta xe
xép d& thung chira tha hai, va

ra 1énh cho xe xép do thung chira thir hai di chuyén cung va theo sau xe
xép d& thung chira thr nhit véi khoang cach dinh truée (S) tir xe xép d& thing
chira thtt nhit dva trén dit liéu vi tri nhan duogc vé céc vi tri caa céac xe Xép do

thing chira tht nhit va th hai.
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2. Hé théng theo diém 1, trong d6 viéc ra 1énh cho xe xép d& thung chtra tha hai
di chuyén cling va theo sau xe xép d& thung chira thir nhit bao gdm viéc ra 1énh
cho xe xép d& thung chira thit hai ting hodc giam tbc cho dén khi xe xép d& thﬁﬁg
chtra thit hai & khoang cach dinh trude (S) tir xe xép d& thung chira thir nhit dua
trén dir liéu vi tri nhan duogc v& céc vi tri clia céc xe Xép d& thung chira thir nhét

va tht hai.

3. Hé thng theo diém bat ky trong sé cac diém trén trong d6 viéc ra 1énh cho xe
xép d& thung chira thir hai di chuyén cung va theo sau xe xép d& thung chira tht
nhét bao gdm viéc ra Iénh cho xe xép d& thing chtra thir hai di chuyén véi vén tdc
dugc thiét 14p dua trén dit li€u vi tri nhan dugc vé cac vi tri cta céc xe xép do

thing chira thi nhit va thir hai.

4. Hé théng theo diém diém bét ky trong sé cac diém trén, trong d6 viéc ra 1énh
cho xe xép d& thing chura thi hai di chuyén cing va theo sau xe xép d& thung
chira thtr nhét; bao gém viéc ra lénh cho xe xép d& thung chira thir hai di chuyén
dén vi tri ma & khoang cach dinh trude (S) so vé6i vi tri xe xép d& thung chua thi

nhét.

5. Hé théng theo diém 4, trong d6 vi tri & khodng cach dinh trudce (S) so véi vi tri
xe xép d& thing chira thir nhat ma xe xép do thung chira thir hai duoc lénh di
chuyén dén 13 vi tri & khoang cach dinh trude (S) so véi vi tri sdp toi ciia xe xép
dd thung chaa tha nhit dugc xac dinh dua trén tdec dd hién tai va dau xe xép do

thung chira thir nhét.

6. Hé thdng theo diém bét ky trong sb céc diém trén, trong d6 cac phép do tin

hiéu 14 cac phép do khoang cach bang hdng ngoai (TOF).

7. Hé théng theo diém 6, trong d6 cac phép do TOF 1a céc phép do chénh Iéch
thoi gian dén (TDOA).
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8. Hé théng theo diém bat k¥ trong sb cac diém trén, trong d6 diém nut dinh vi
ctia mdi xe xép do thung chira va it nhit ba diém niat dinh vi tham khao 14 c4c niit

dinh vi bang tan siéu rong (UWB).

9. Phuong phéap diéu khién su di chuyén ciia cum xe xép d& thung chia (201,
301, 601) trong hé théng theo cac diém tir 1 dén 8, trong d6 phuong phap bao
gdm cac bude:

ra 1énh cho xe xép d thung chtra thir nhat di chuyén dén vi tri dich,

lién tuc nhan dit liéu vi tri tir hé thdng dinh vi vé vi tri clia xe Xép dd thung
chira thitr nhit va lién tuc nhan dit liéu vi tri tir hé théng dinh vi vé vi tri cua xe
xép do thung chira thit hai, va

ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir hai di chuyén cliing va theo sau xe
xép d& thung chira thit nhét v6i khoang cach dinh trude (S) tir xe xép d& thung
chira thtt nhit dva trén dit lidu vi tri nhan dugce vé cédc vi tri clia cic xe xép do

thing chira thir nhit va thit hai.

10. Phuong phép theo diém 9, trong d6 buéc ra 1énh cho xe xép d& thung chira
tha hai di chuyén cing va theo sau xe xép d& thung chira thir nhat bao gdm viéc
ra 1énh cho xe xép do thung chia thit hai ting hodc gidm tdc cho dén khi xe xép
d& thung chira thir hai & khoang céch dinh trudce (S) tir xe xép d& thung chira thir
nhét dva trén dit liéu vi tri nhén dugc vé cac vi tri cia xe xép d& thung chira thu

nhit va thi hai.

11. Phuong phép theo cic diém 9 hozc 10, trong d6 bude ra 1énh cho xe xép do
thing chtra thtr hai di chuyén ciing va theo sau xe xép d& thung chira thir nhat bao
gdm viéc ra lénh cho xe xép d& thung chtra tht hai di chuyén véi van téc duoc
thiét 18p dua trén dir liéu vi tri nhan dugc vé céac vi tri cla cac xe xép d& thung

chtra thir nhét va thir hai.

12. Phuong phép theo diém theo diém bét ky trong sé céc diém tir 9 dén 11, trong

d6 bude ra 1énh cho xe xép do thung chira tht hai di chuyén cung va theo sau xe
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xép d thung chtra tht nhét; bao gbm viéc ra 1énh cho xe xép d& thung chira thir
hai di chuyén dén vi tri & khoang cach dinh truéc (S) so véi vi tri xe xép d& thung

chira thir nhét.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 vi tri & khoang céach dinh truée (S) so
v6i vi tri xe xép do thung chira thir nhit ma xe xép d& thung chira thit hai dugc
1énh di chuyén dén 13 vi tri & khoang cdch dinh truéc (S) so véi vi tri sdp t6i cia
Xe xép d& thung chua thua nhét dugc xac dinh dua trén tdc dd hién tai va dau xe

xép do thung chira thir nhat.

14. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 13, con bao gdm
buéc xac dinh vi trf xe xép d thung chira thir nhat va vi tri xe xép d& thung chira

thir hai st dung cac phép do khoang céch bang hdng ngoai (TOF).

15. Phuong phap theo diém 14, trong d6 céc phép do TOF Ia cac phép do chénh
1éch thoi gian dén (TDOA).

16. Vat ghi may tinh doc dugc cho hé théng diéu khién (500) trong hé théng theo
cac diém tir 1 dén 8, trong d6 vat ghi méy tinh doc dugc chua céc 1énh ma khi
duogc thuc thi trén hé théng diéu khién (500), 1am cho hé théng theo cac diém tir 1
dén 8 thuc hién phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 9 dén 15.
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