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XAY DUNG BO DIEU KHIEN ON DINH TRAM QUAN SAT
QUANG DIEN TU TREN TAU MAT NUGC DUGI TAC DONG

CUA DIEU KIEN SONG BIEN

STABLE CONTROLLER DESIGN FOR ELECTRO-OPTICAL OBSERVATION STATION
ON THE SURFACE SHIP SUBJECT TO THE IMPACT OF SEA WAVE CONDITIONS
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TOM TAT

Hé truyén dong tram quan sat quang dién tl trén tau mat nudc [a mot hé
thdng diéu khién 2 kénh theo phuong ngang va phuong théng diing, chiu anh
hudng chéo gitta 2 kénh, luc ma st, chuyén dong cla tau, song, gié trén bién.
Bai bao nay dua ra gidi quyét van dé diéu khién tram quan sét quang dién tir
trén tau mat nudc dudi cac diéu kién tac dong la cac goc I cta tau nhdm 6n
dinh dudng ngdm tlr tram quan sat dén muc tiéu. St dung phuong phap lap
gia tri @€ tinh todn b diéu khién bam tuyén tinh bac 2 dang rdi rac cho hé
truyén dong tam, hudng. Muc tiéu cda bo diéu khién |a hé truyén dong bam
st tot su thay doi lién tuc cia géc diéu khién vdi sai s6 nhd hon 2 mrad.

Tirkhéa: BG diéu khién bdm tuyén tinh bdc 2 rof rac; phuoing phdp Idp gid tri.

ABSTRACT

The electro-optical observation station drive system on the surface ship is
a 2-channel control system in the altitude and azimuth directions, and is
affected by cross-influence between the channels, friction force, ship motion,
waves, and wind at sea. This paper presents a solution for controlling the
observation station on a surface ship under the impact conditions of the
angles of the ship to stabilize the line of sight from the observation station to
the target. Using the value iteration method to calculate discrete time linear
quadratic tracking controllers for the altitude and azimuth drive system. The
goal of the controllers is that the drive system closely tracks the continuous
change of the control angle with an error of less than 2 mrad.

Keywords: Discrete time linear quadratic tracking controller; value iteration
method.
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1. DAT VAN PE

Hién nay, trong linh vuc quan sy, viéc trang bi va s
dung hiéu qua cac tram quan sat quang dién tu trén tau
mat nudc déng vai trd quan trong trong tac chién hién
dai, tU nhiém vu quan sat, trinh sat, giam sat vung trdi,
vling bién xung quanh tau, dén canh bao, thu thap théng
tin muc tiéu dé chi thi, diéu khién héa luc. Tram quan sat
quang dién ti c6 thé theo déi chinh xac, bi mat ca ban
ngay lan ban dém va c6 kha nang quan sat xa, ré nét vai
cac camera hién dai. P& 6n dinh dugc hinh anh camera
trén thiét bi hién thi, bo diéu khién chuyén déng clia tram
quan sat déng vai trd quan trong. Chinh vivay viéc nghién
clu xay dung bo diéu khién c6 kha nang én dinh dudng
ngam t&i muc tiéu la yéu cau mang tinh thoi su. Tram
quan sat c6 cau tao gém khoi hudng cé kha nang quay
theo phuong ngang, khéi tam dugc dat trén khéi hudng
va quay theo phuong thang dimg. Trén khéi tam bé tri cac
camera va cac thiét bj do dac khac. Hai truc quay ctia khéi
tam va khoi huéng dugc dan dong bang déng ca dién,
xét theo quan diém co hoc thi c6 thé thay day la hé RLED
robot, tuong duong vai tay may 2 bac tu do. C6 nhiéu
thuat toan da dugc dua ra diéu khién déi tugng nay, trong
dé PID la mét phuong phap dugc tng dung phd bién dé
diéu khién tuing kénh riéng biét, tuy nhién tram quan sat
luén phai chiu cac tadc dong tir sy rung lac clia tau va anh
huéng 1an nhau gilia cac chuyén déng clia kénh tam -
hudng cling nhu sy anh hudng cda luc ma sat khién cho
bo diéu khién PID khéng dat dugc chat luong cao. Dé
nang cao chéat lugng diéu khién dugi tac dong cda nhiéu
loan can st dung cac thuat toan tién tién hon, vi du trong
[1] s&r dung back-stepping - ché dé trugt - thich nghi
RBFNN, trong [2] st ché d6 trugt - ma - thich nghi. Trong
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bai bao nay, nhém téac gia dé xuat st dung thuat toan toi
uu dé téng hop bo diéu khién bam tuyén tinh bac 2 roi
rac nham diéu khién tram quan sat véi d6 chinh xac cao.

2. PONG HOC VA PONG LUC HOC TRAM QUAN SAT
QUANG DIEN TU

2.1. Mé hinh déng hoc én dinh duéng ngam

Cac hé toa do dugc st dung dé tinh toan dugc thé hién
trén hinh 1. Hé toa do dia li dia phuong ONEUp c6 tam
trung véi trong tam tau. Hé toa doé lién két vai tau mat
nudc OrXrY+Zr ¢6 tam Or trung véi trong tam cda tau, Yy
¢ hudng ti trong tam clia tau dén mii tau, Zr c6 hudng
lén trén, Y va Zr ndam trong mat phang cat doc mai - lai
clia tau, Xr c6 hudng sang phai ctia Yr va vuéng goéc véi
mat phang cat doc mai - 13i clia tau. Hé toa do lién két gén
lién véi dé tram quan sat OXkYxZx €O cac truc cung
phuong véi céc truc tuong Ung clia hé toa do tau.

Hé toa do lién két vai khéi quay hudng clia tram quan
sat OxiXkiYiaZki €6 tam tai trong tam khoi hudng, hé toa
do lién két vai khoi quay tam Ok Xk2YkaZko €6 tam tai trong
tam khéi tam. Truc Y, trung vai truc quan sat clla camera.

Goi Qc, v, 0 lan lugt la géc hudng, goc lac doc va goéc
lac ngang cua tau. Chiéu duong clia cac goc Qc, v, 0
tuong Uing vai thong so clia la ban hang hai.

Up

Hinh 1. Quy udc cac hé toa df trén tau mat nudc va tram quan sat
Theo d6, ta c6 ma tran cos-sin dinh huéng chuyén tu
hé toa do¢ dia ly sang hé toa do tau:
Q. cB+sQ.sps6 Q. sYs6—sQ.cO —cysO
sQ.cp cQ.cy sy (M
€Q-58—-sQ.spcO —sQ.s0—-cQ.spcO ccO

T
CNEUp =
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Cac ki hiéu c tuong ung véi phép toan cos va s tuong
(ing vGi phép toan sin, dugc st dung xuyén suét trong bai
bao.

Goi goc hudng va géc tam cla tram quan sat trong hé
toa dé tau lan lugt la g va ¢. Quy dinh chiéu duong céac
g6c g va @ nhu hinh 1. Ta thu dugc ma tran chuyén hé toa
do tu OxXkYkZk sang OkiXki1YkiZki va tu OxiXk1YkiZki sang
OwaXk2Y2Zkz:

C'=[cq -sq 0;sq cq 0;0 0 1] 2)
Ci=[1 0 0;0 co s@;0 -s¢ cq] 3)

Goi muc tiéu can quan sat la P, ¢c6 géc tam, hudng
trong hé toa dé dia ly 1a ¢, g- va khodng cach OP [a R. Ta
c6 vecto muc tiéu P trong hé toa d6 ONEUp:

PNEUp :[RC(Pr Sqr RC(‘prcqr RS(pY]T (4)

Thong qua cac ma tran cos-sin dinh huéng & trén, ta
tinh dugc cac vecto muc tiéu trong hé toa d6 OrX:Y7Zrva
hé toa d6 OxaXk2YkaZka:

— T —
Pr :[XP_T Yo 1 ZP_T:I :CLEUpPNEUp (5)

ISK :|:XP_K Ye ZP_K:' ©)
T
= CE12CE1 I:XPJ +d Y, ;—d, 7 ¢ _h]

Do truc quan sat ctia camera trung véi truc Yi,, do vay
dé 6n dinh dudng ngédm clia tram quan sét, vecto P, phai

cung phuong, cling huéng véi vecto P, =[0 1 0]T (3],

hay:
ISK ><|5r =0 )
P.-P >0
Tu do ta co:
—h
tang = ZP;T -
\/(XPJ +d1) +(yP7T _dz) (8)
tanq :L"Pd]
Yo 1 —d,

Khi R = e thi coi nhu 2 vec to P, va P, la song song véi
nhau, khi dé:

tancp:zp——T tang= b1 9)
\/X;j +Y§,T Yo r

2.2. M6 hinh ddng luc hoc tram quan sat

Ta xem xét mo hinh tram quan sat cé dang nhu hinh 2,
la d6i tugng diéu khién dang RLED robot, st dung déng
co mot chiéu kich tir doc 1ap. Cac cam bién do trén cac
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kénh c6 dau ra dang s6. Dan déng tu cac truc dong ca tai
truc quay cac kénh sir dung hép giam téc. Khoi tam va
khoi hudng dugc thiét ké chinh xac nhé cac cong cu gia
céng hién dai sao cho momen quan tinh cla cac khéi la
dang momen truc chinh.

Cac cam bién

El kénh tam
e
'
£
E —
(=3
(=3
A
g
£
- - (=3
(=3
)
Hop -7
gigmtoc —
bong co huéng — — —_ Ca’hc cam l?ién
kénh hudéng

| |
| |
| 2315 mm |
¢ u

Hinh 2. M6 hinh hé truyén dong tram quan sat

Ta dat cac ki hiéu vecto t6c dé goc trong cac hé toa do
Ok, Ox1, Ok, va momen quan tinh dang truc chinh ctia khoi
hudng va khéi tam nhu sau:

T T
wK = [wKx wa wKz wK1 = [wqx (.qu qu ]

;
Wy, Z[%X W,, ww]

Jo=diag[J, Jy J.| I, =diag[d, J, ]
Trong d6: w,,, Wy, ,w,, la hinh chiéu vecto t6c d6 géc

clia dé tram quan sat trong hé toa dé Ok lén cac truc X,

Yk, Zi; Wg,, W, W, |3 hinh chiéu vecto téc d6 goc ctia khoi

qx’ “ay’
huéng trong hé toa d6 O lén cac truc X, Y1, Zki;

Wy, /W, , W, lahinh chiéu vecto toc d6 goc cdia khoi tam

trong hé toa do Ok, |én cac truc Xz, Yio, Zka; gy rdqy g 12

momen quan tinh truc chinh clia khéi huéng khi quay

quanh cac truc hé toa dé Ox; J, ,J,,.J,,1a momen quan

ox ' gy "oz

tinh truc chinh ctia khéi tam khi quay quanh cac truc hé
toa do Ox..

Tu do, theo phuong phap dugc st dung trong [4] ta

nhan dugc phuaong trinh dong luc hoc kénh hudng va
kénh tam:

S
mq=%q+%¢q52¢+fq (10)

q'lq q'lg

Joo o =

o'l o'l

Trong d6: Tmq la momen sinh ra béi dong cc hudng;
Tme la momen sinh ra béi dong co tam; ig, ng lan luot la ti
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s truyén va hiéu suat truyén momen ti dong ca hudng
Ién truc quay kénh huéng; iy, N lan lugt la ti s6 truyén va
hiéu suat truyén momen tir dong ca tam Ién truc quay
kénh tam; f, 1a nhiéu téng tac dong lén truc déng co
hudng; f 1a nhiéu téng tac ddng lén truc dong tam.

_Tqms +w,, (JW oz )¢52(p
+) 5 Wi +%(JW — 1y, ) g, 520

T, (Jw - J<pz )(P + W wqquy

__ 2
fq =- +J¢ywqquyc ®

(12)

1
+E(JW—J¢Z)w w_Ss2¢

ax ~"qz

2
g W, Wy, S @~ J W Wy

__Jcpquy (wqx + (P)

Tgoms + Jq)qux

fo=—n —(JW —Jq,z)(wqwaz +wqu)c2cp

—%(JW ~J )(wﬁz +2W,,q - W}, )sZcp

(13)

JQZZ :qu +J<4>y 52(p+J<pz Cz(p (14)

T (12) va (13) ta c6 thé thdy, nhiéu tac dong Ién truc
dong co huéng bao gém anh huéng do momen ma sat
Tqms, gOC quay clia kénh tam va dao dong clia than tau khi
chiu tdc déng clia séng giod; nhiéu tac déng lén truc dong
co tam bao gébm anh huéng do momen ma sat Tyms, gocC
quay cla kénh hudng va sy dao dong ctia than tau. Ngay
nay, nh& cac cong cu thiét ké va gia cong hién dai, viéc
ché tao khoi tam clia tram quan sat sao cho Jgy = Jo: la
hoan toan kha thi. Nhu vay cac phuong trinh (10), (11),
(12), (13) tr& thanh:

Jos ..

Ty =G +f, (15)
anq
Jor

Too =0 +f, (16)
I‘Pn(P

1 Tqms + quZwKz

fo=—H0 (17)
) 1qNg | TWg Wy (qu + Jwy _2J<px ) - Jcpx(pwqy

1 .
fcp :_(Twms +J<pqu><) (18)

iwnw

T (17), (18) ta thay, bién d6 nhiéu da dugc giam thiéu
dang ké nh& qua trinh thiét ké phan cing. Tu (15), (16) ta
danh gia dugc cac tac ddng ctia nhiéu lam thay déi gia téc
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chuyén déng cac kénh trong qua trinh diéu khién, dac
biét la nhiéu thay ddi lién tuc theo thai gian, gay kho khan
trong viéc diéu khién chinh xac vi tri.

Dong co chap hanh kénh tam, hudng dugc chon la
déng ca mét chiéu kich tir doc 1ap diéu khién t6c d6 bang
céach thay d6i dién 4p phan ting c6 phuong trinh can bang
dién 4p va momen sinh ra b&i déng co la:

di
dt

TU (19) va (10), (11), ta nhan dugc mo hinh toan hoc
cUa kénh huéng va kénh tam sau:

-1
Jars e R

L—+Ri+K.w=U, T=K,i (19)

U, +F, =L Ky, 25§+ =2 § 1K, g (20)
anq anq
Jow . RoKymoJox .. .

U, +F, =L Ko =26 + =5 + K. ¢ 1)
loMy oMo

Vi Lq, Ry, K, Keq lan luot 1a gia tri dién cam, dién trg,
hiang s& momen, hang s6 dién tir cta déng co kénh
hudng; Ly, Ry, Kie, Keo lan lugt la gid tri dién cam, dién trg,
hang s6 momen, hang s6 dién tur ca déng co kénh tam;
Fq 1a nhiéu téng tac dong vao kénh huéng; F, la nhiéu
téng tac déng vao kénh tam.

s+ 2(JW oz )(pzqcosZ(p
Fo=——"1 (), —J,, ) $asin2¢

in )
T (4 o ) GiSIN20 +i 0, (22)
ey e
—RKyq : ¢qsin2¢ +f,
q'1q
L K~ (J -J )(bc'f cos2¢
F _ ¢ Mo @y %z
[} . e . [
1N, +(J¢y —J¢Z)qq5|n2cp+|¢r1¢f 23)

J. -
+R K | Z—2G sin2¢ +f,
2igN,
o 1/-1 .

Pat T, =L /R, T, =L, /R, Ty =RKyKidus /i
Tuo =RoKnoKeoJo /i,N, 180 lugt la cac hang s6 dién tu
kénh huéng, hang s6 dién ti kénh tam, hang s6 co dién
kénh hudng va hang s6 co dién clia kénh tam. Thay céac ki
hiéu trén vao (18) va (19) ta cé:

Teq Tug 0 + Tgd + a4 =KggU, +Ke F, (24)
T Tuo® + Ty @+ @ =K U, +KLF, (25)

Céc phuong trinh (24) va (25) [a mé hinh toan hoc clia
tram quan sat, dugc stt dung dé thiét ké bo diéu khién cho
2 kénh tam - hudng. Qua trinh mé phéng chat lugng diéu
khién sé sir dung phuong trinh (10) va (11).

50 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trugng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

3.THUAT TOAN TOI UU ON DINH PUOGNG NGAM TRAM
QUAN SAT

Nhu da trinh bay & phuong trinh (24), (25) vé mé hinh
toan hoc tram quan sat, néu xem xét thanh phan nhiéu
Fq Fo la nhiéu khéng phu thudc vao trang théi hé théng
va bién déi theo thdi gian, ta hoan toan c6 thé téng hop
bo diéu khién riéng biét cho timg kénh. Mé hinh toéan
tram quan sat la cdc mé hinh phi tuyén, dé téng hgp bd
diéu khién bam tuyén tinh bac 2, ta dua mé hinh vé dang
tuyén tinh bang cach loai boé thanh phan nhiéu. Sau khi
thiét k& dugc bo diéu khién, sé danh gia lai kha nang dap
Uing clia hé théng khi c6 nhiéu tac dong.

Xem xét mo hinh toan ctia kénh tam, ta dat ki hiéu sau:

x=[¢ ¢ c'[)]T; u=U,

Tu phuaong trinh (25) va cach dat ki hiéu nhu trén, bé

qua tac déng ctia nhiéu, ta c6 moé hinh khéng gian trang
thai hé théng diéu khién kénh tam:

X =Ax+Bu -6
y=Cx (26)
0 1 0
A=|0 0 1
o - _1
B ToTwe T
Vi (27)
0
B=| 0 C=[1 0 0]
o
Teo T

Véi mo hinh tram quan sat nhu da trinh bay & phan 3,
bo diéu khién sé la lua chon thich hop. Do vay truéc hét
can tinh todan mé hinh khéng gian trang thai hé théng
diéu khién kénh tam duéi dang rdi rac véi thoi gian lay
mau 1us. Ta nhan dugc mé hinh méi sau:

x(k+1)=A, x(k)+B,u(k)
y(k) =C x(k)

Dé dam bdo viéc diéu khién bam sat kénh tam vai do

chinh xac cao, lua chon ham chi tiéu chat lugng:

1 i [Cx(k) - z(K)]" Q[Cx(k)—z(K)]
23, | +u" (k)Ru(k)

(28)

(29)

O day, x(k) e R® 1a vecto trang théi, u(k) e R,y(k)e R
a tin hiéu diéu khién va gia tri dau ra kénh tam; A e R*®
la ma tran dich chuyén trang thai,B, e R’ la vecto diéu

khién, C, e R"™la vecto dau ra; QReR la cac hang s6
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duang. Goi z(k) R la gia tri tham chiéu, muc tiéu cta bai
toan la dua sai so e(k) = Cx(k) —z(k) vé gidi han cho phép.
Diéu d6 c6 nghia rang phai dat hang s6 Q 16n va hang s6
R nhé.

Chon ham tham chiéu dugc st dung dé tinh toan bo
diéu khién la ham bac thang, do vay:

z(k+1)=z(k) (30)
TU d6 ta xay dung mé hinh déng hoc hé théng mai:
[x(k+1)}
Xk+1)=
z(k+1)
(31)
An 03><1 X(k) Bn = _
- |:01x3 . }|:Z(k):| J{ 0 }U(k) = AX(k) +Bu(k)

G day, 0> va 0" la cac ma tran “khong” kich thudc
3x1 va 1x3.

Xem xét ham chi tiéu mai:

VOXK) =Dy [ X0 QX6+ ORu) ] ;
i=k

Q {j}o[c 1]

G day, 0<y<1la hé s6 suy giam. Xem xét ham diéu

(32)

khién c6 dang tuyén tinh:

u(k) =—KX(K) = —[K,, K

Koz Koa ]X(k) (33)

92

Theo [5], thuat toan lap VI vGi ma tran gia tri Pe R*
dugc st dung dé giai bai toan bam tuyén tinh bac 2 (tim
gia tri K ciia ham diéu khién), bang cach lap trinh déng
déi véi phuang trinh dé quy Lyapunov va phuong trinh
dé quy hé s6 khuéch dai.

Phuong trinh dé quy Lyapunov:

P =Q+(K)'RK’' + y(A—BK’)'P/(A-BK’) (34)
Phuong trinh dé quy hé s6 khuéch dai:
K" =(R+yB'P*'B) yB'P/"'A (35)

& day, j 1a vong 1ap thitj, vong |3p diing lai khi P =P

hoac

pie —PJ| <& VGi e duong tu quy dinh. Thuat toan lap
VI gém (34) va (35) khong can hé sé khuéch dai va ma tran
gia tri ban dau 1a 8n dinh, c6 thé bat dau vdi bat ki gia tri
nao ctaKvaP.

Tu cac két qua trén va phuong trinh (10), (11) ta c6 thé
xay dung dugc so d6 cdu truc hé diéu khién 6n dinh va
bam ctia tram quan sat d&€ mé phéng nhu hinh 3.
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Hinh 3. Sa d6 cau tric hé diéu khién bam kénh tam cda tram quan sét

Trong d¢, f, 1a nhiéu tac dong vao kénh tam do anh
huéng cta chuyén déng tau, kénh huéng va momen ma
sat kénh tam, d la tac déng anh hudng lén kénh tam do
su'khoéng can déi cia momen quan tinh Jey va Jo.. Gia thiét
trong qua trinh ché tao chinh xac, gia tri cia 2 momen
quan tinh trén bang nhau, nhu vay chi con tac déng cla
nhiéu f,, coi rang day la nhiéu thay dai lién tuc theo thoi
gian, khong phu thuéc vao trang thai hé thong.
4. MO PHONG VA DANH GIA KET QUA

TU cau trdc cda tram quan sat nhu trinh bay & phan 3,
déng co dugc lua chon cho kénh tam la déng co momen
khong chéi than S-130-102A cla Aerotech, c6 cong suat
389,7W, khoi tam dugc thiét ké c6 khoi lugng 15kg va kich
thudc nhu trong hinh 2 (s&t dung phan mém inventor dé
thiét ké va tinh toan momen quan tinh). S& dung b giam
téc Harmonic FR-100-320-2-GR, hiéu suat truyén momen
la 100% va ti s6 truyén la 320. Cac théng s6 tinh toan dugc
nhu sau:

2
J,x =0,1506kgm’ R, =12,5Q,L, =3,67mH,
i, =320,n, =1K,,, =2,48Nm/A,
Ke, =2,87Vs/rad, T, =2,936x107*,T,,, =8,27x10™

Chony=1,Q=10%R=0,002.Gia tri kh&i dau K, =0"*
va P, =0%*.Srdung thuat toan Iap VI nhu trinh bay trong
phan 4 ta nhan dugc:

K=[2,2323x10* 11,9215 0,0023 -2,2323x10"]

Bo6 diéu khién dugc danh gia théng qua sai s6 goc
quay kénh tam & cac trudng hop khéng cé nhiéu va co
nhiéu tac déng. Trong qua trinh diéu khién tram quan sat
quang dién tu trén tau mat nudc, tin hiéu diéu khién la
dang tin hiéu c6 gia tri thay déi lién tuc phu thudc vao
quy luat suc sao muc tiéu, qua trinh bam sat muc tiéu va
gdc lac cuia tau, do vay trong bai bao nay sé danh gia kha
nang dap Ung clia géc tam dudi tac dong dau vao la ham
bac thang, ham sin va ham ramp.
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Trudng hop 1: Khéng cé nhiéu tac déng trong 5 gidy
dau, sau d6 chiu tac déng cia momen can 5Nm, goc dat
la ham bac thang bién d6 1rad, ham sin cé bién d6 1rad,
tan sé 1rad/s va ham ramp c6 dé déc 1, dap ung qua do
déi véi ham bac thang dugc thé hién trong hinh 4, sai s6
bam sat dugc thé hién trong cac hinh 5, 6, 7.

Géc tam (rad)

0 0.005

0.01 0.015

Thoi gian (s)

Hinh 4. Dap (ing qua dd clia kénh tam khi khong c6 nhiéu

0.025

3
2><Ill , ,
gt -
g
< 0 _
gl |
) | | ] | | | ] | |
0 | 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Thai gian (s)
inh 5. Sai s6 cta kénh tam véi tin hiéu dat 1a ham ba
Hinh 5. Sai s0 cia kénh tam vdi tin hiéu dat [a ham béc than
, xl0?
g
g1l 1
5
=0 |
177
| | | | | I | | | |

Thori gian (s)

Hinh 6. Sai s0 clia kénh tdm véi tin hiéu dat 1a ham ramp

x107

Sai s6 (rad)

Thoi gian (s)
Hinh 7. Sai s6 cta kénh tam véi tin hiéu dét la ham sin
Trudng hop 2: Nhiéu tac dong f, thay déi lién tuc theo
thdi gian nhu hinh 8, goc dat nhu trudng hop 1, sai s6
bam sat dugc thé hién trén cac hinh 9,10, 11.

Nhi&u (Nm)

Thoi gian (s)

Hinh 8. Nhiéu téc dong vao hé thdng diéu khién kénh tam
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<10°

=)

Sai sb (rad)

=)

1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
Thoi gian (s)

Hinh 9. Sai s6 cta kénh tam véi tin hiéu dt 1a ham bac thang khi c6
nhiéu thay doi theo thdi gian

107

Sai s6 (rad)

Thoi gian (s)
Hinh 10: Sai s6 ctia kénh tam véi tin hiéu dat Ia ham ramp khi ¢6 nhiéu
thay doi theo thi gian

-3
lel] .

Sai s6 (rad)
g

Thoi gian (s)

Hinh 11. Sai s6 ctia kénh tam vdi tin hiéu dat Ia ham sin khi ¢d nhiéu thay
doi theo thai gian

o 1 2 3 B 5 6 7 8 9
Thoi gian (s)

10

Hinh 12. Dap ting goc tam khi 6n dinh g6c tam dit trong hé toa dd ONEUp

%103

Sai s6 (rad)

%) Il Il Il Il 1 Il Il Il
0 1 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10
Thoi gian (s)

Hinh 13. Sai s6 kénh tam khi 6n dinh gc tam dat trong hé toa do ONEUp

Dé kiém tra kha nang 6n dinh dudng ngdm cla tram
quan sat, can phai mé phong géc lac cutia tau. Theo [6],
hau hét tau chién thudng dugc thiét ké véi goc lac ngang
t6i da la n/4 rad va goc lac doc la n/18 rad. Tau chién co
chiéu dai tinh toan (LPP) tir 46 dén 107m c6 chu ki lac doc
khoang 4 dén 5 giay, chu ki lac ngang tur 10 dén 20 giay
tuy dé 16n cta tau. Chon cac théng s6 dé moé phong goc
lac tau nhu sau: Qc = /4 rad, y = (n/18) sin(2n/5 + 1t/2)
rad, 0 = (1/6) sin(21/10) rad. G6c huéng cla tram quan sat
trong hé toa d6 ONEUp la /3 rad, con géc tam dat tai giay
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th( 0 1a /6, va gidy tha 5 1a /3. GiGi han diéu khién d6i
vGi kénh tam 12 -0,17 t6i 1,52rad. D& kiém tra kha nang 6n
dinh cta kénh tam khi c6 tac dong nhiéu, dat nhiéu nhu
Hinh 8 vao hé théng. K&t qua mé phong dugc thé hién
trén hinh 12, 13.

Quan sat két qud mo phong ta c6 thé thay, trong
truong hagp 1, khi khong cé nhiéu tac déng, dap tng qua
do doi véi ham bac thang c6 d6 qua chinh 4,7% va thoi
gian xac lap nhanh, goc quay kénh tam dap Ung tét voi
cac gia tri dat vagi sai s6 nhé hon 1mrad. Khi c6 momen
can tai gidy thur 5, sai s6 van nhé hon 2mrad. Trong trudng
hop 2, khi c6 nhiéu thay déi theo thsi gian tac dong, sai
s6 van nhé hon 2mrad. Déi vai trudng hgp mé phéng 6n
dinh dudng ngam, sai s6 bam sat nho hon 0,5mrad khi co
tac dong lién tuc ca nhiéu, dong thoi kha nang déap tng
khi thay d6i goc dat tot. Diéu nay thé hién rd sy manh mé
clia thuat toan diéu khién khi c6 nhiéu tac dong.

5. KET LUAN

Trong bai bdo nay, nhém tac gia da trinh bay mo hinh
dong hoc va déng luc hoc clia tram quan sat quang dién
tl va st dung thuat toan 13p VI d€ gidi bai toan bam véi
ham chi tiéu tuyén tinh bac 2 r&i rac, day la phuong phéap
lap trinh d6ng hiéu qua, don gian va khong yéu cau gia
tri khéi tao ban dau 6n dinh. Qua trinh mé phéng hé
truyén dong kénh tam cé y nghia trong thuc té qua trinh
diéu khién 6n dinh tram quan sét trén tau, da xét dén kha
nang 6n dinh cta bé diéu khién khi chiu cac nhiéu do
momen ma sat va goc lac clia tau. Két qua moé phéng dat
chat lugng tét, géc tam da bam sat dugc gia tri dat vai sai
s6 nho hon 2mrad.
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