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THIET KE BO DIEU KHIEN TRUGT THIiCH NGHI
VG1 LUAT TIEP CAN HAM SO MU CHO XE TU HANH AGV

DESIGN OF AN ADAPTIVE SLIDING MODE CONTROLLER WITH EXPONENTIAL REACHING LAW

FOR AUTOMATED GUIDED VEHICLES AGV
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TOM TAT

Bai bdo trinh bay mdt phuang phap thiét ké bd diéu khién truot thich nghi
vdi luat ti€p cdn ham s6 mi cho xe tuhanh AGV dang hai banh Idi chi dong va
bdn banh ty lya, gitp xe bdm t6t theo quy dao mau du ¢d nhiéu va céc tham
50 khong chdc chan thay di véi bién do I6n. Thuat toan dé xuat dam bao udc
luong dugc gid tri In han hodc bang bién do gidi han clia ham chia nhiéu va
thanh phan khong chdc chan, qua dd dua trang thai hé thdng hi tu nhanh vé
mién on dinh, gidp tang kha nang hoat dong ca xe AGV trong nhiing diéu
kién khac nghiét clia moi trudng. K&t qua mo phong chiing minh cho hiéu qua
clia phuong phdp dé xudt.

Tir khoa: Xe tu hanh AGV, md hinh déng hoc, md hinh ddng luc hoc, diéu
khién truot thich nghi, ham s&'mi, 6n dinh Lyapunov.

ABSTRACT

The paper presents a method for designing an adaptive sliding mode
controller with an exponential reaching law for AGVs of two-wheel drive and
four-wheel self-steering type, helping the vehicle to follow the reference
trajectory well despite noise and uncertain parameters changing with large
amplitudes. The proposed algorithm ensures that the estimated value is
greater than or equal to the limit amplitude of the function containing noise
and uncertain components, thereby bringing the system state to converge
quickly to the stable region, helping to increase the operating capacity of AGVs
in harsh environmental conditions. Simulation results demonstrate the
effectiveness of the proposed method.

Keywords: Automated guided vehicle AGV, kinematic model, dynamic
model, adaptive sliding mode control, exponential function, Lyapunov stability.

Vién Tu dong héa Ky thuat quan su, Vién Khoa hoc va Cong nghé Quan su
Hoc vién K§ thugt Quan sy

“Email: visaosang89@gmail.com

Ngay nhdn bai: 20/4/2025

Ngay nhan bai stfa sau phan bién: 29/5/2025

Ngay chap nhan dang: 28/7/2025

68 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Céng nghiép Ha Ni

Nguyén Dinh Long’,
Lé Van Tuan"", Vé Quéc Pat?

1. GIGI THIEU

Xe tu hanh AGV da dugc phat trién tir lau va ing dung
trong nhiéu linh vuc khac nhau nhu: san xuat, di séng,
quan su, khoa hoc v tru... Viéc diéu khién xe AGV bam
t6t theo quy dao mau la mot van dé dugc nhiéu nha khoa
hoc quan tam. Ban dau dé don gian héa trong van dé diéu
khién mét sé nghién cru chi tap trung vao mé hinh déng
hoc va bo qua céc yéu té vé dong luc hoc, nhu trong [1-
3]. Tuy nhién thuc té khi xe di chuyén cac tham sé clia xe
sé bi thay d6i gay ra béi tai trong, moment quan tinh, ma
sat bé mat, trugt banh xe va cac thanh phan khéng chac
chan khac. Vi vay ma nhiéu cong trinh nghién ctru da thiét
ké thém b diéu khién cho phan déng luc hoc va sau d6
két hop hai bd diéu khién nay lai véi nhau. C6 rat nhiéu
phuang phap diéu khién, nhu : diéu khién st dung mang
na-ron [4, 5], diéu khién thich nghi [6, 7], diéu khién m&
[8], diéu khién cuén chiéu [9], diéu khién trugt [10, 11]...
Céc phuong phap néu trén déu cé uu diém, nhugc diém
riéng ctia minh va chi giai quyét bai toan dat ra trong cac
tinh huéng cu thé khac nhau.

Diéu khién trugt hién nay dugc xem la bo diéu khién
daon gian, mang tinh 6n dinh va bén ving déi véi cac mé
hinh phi tuyén c6 cac tham sé khong chac chan va nhiéu
tac dong [13]. Viéc ap dung bé diéu khién nay cho xe AGV
cling da cé nhiéu nghién ctu, nhu trong [10-12]. Nghién
ctu [10, 11] st dung mat trugt vaéi luat tiép can can ban nén
dé gay ra hién tugng dao déng va su hoi tu cla trang thai
hé théng cling cham. Trong nghién ctu [12] da dé cap mot
phuong phap ci tién la sit dung diéu khién truot véi luat
tiép can theo ham s6 mu. Phuong phap nay da han ché
dugc hién tugng dao dong cling nhu su héi tu nhanh hon.
Tuy nhién su héi tu sé bi dao ddng néu nhu ham ctia thanh
phan khéng chdc chdn va nhiéu thay déi vai bién dé Ién,
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khi d6 hé sé diéu khién sé khong dap Uing dugc. DE khac
phuc han ché trén, trong bai bao nay dé xuat mot thuat
toan thich nghi gitp udc lugng dugc gia tri I6n hon hoac
bang bién dé gidi han ctia ham da néu, qua dé sé gitp hiéu
chinh online hé s8 diéu khién dé dua trang thai quy dao
cla hé théng hoi tu tiém can vé mién 6n dinh.

Bai bao dugc bo cuc thanh 5 phan: phan 1 1a mé dau;
phan 2 miéu ta vé mé hinh xe tu hanh AGV; phan 3 trinh
bay vé phuong phap thiét ké bé diéu khién déng hoc
cling nhu bo diéu khién truct thich nghi cho phan déng
luc hoc ciia AGV; phan 4 mé phéng, danh gia hiéu qua
cla phuong phéap dé xuat va phan 5 két luan.

2. MO HINH XE TU HANH AGV
2.1. M6 hinh dong hoc

Xét mot xe tu hanh AGV c6 thiét ké dang 2 banh lai
ch d@6ng va bén banh tu lya nhu hinh 1. Xe di chuyén di
thang, 1Ui, hodc quay phai, quay trai nha diéu khién vi sai
2 banh chd déng.

Yﬂ

Ye

Hinh 1. M hinh xe AGV trong hé truc toa d6 XOY

Gia dinh xe AGV di chuyén trong hé truc toa dé XOY
va cac banh xe chl dong cdia AGV chi quay va khong
truot, tuc la:

ycosO—xsin6=0

Khi d6 phuong trinh ddng hoc cta xe tu hanh AGV sé
dugc mo ta nhu sau [1-3]:

X cos® 0

q=|y|=| sine 0 {v}=J(q)3, (1)
i w
8 0 1
cos6 0
v
trong d6, J(q)=| sin@ 0 ;19:{ };v:(v,+v|)/2—
w
0 1

van téc tinh tién; w=(v,-v)/2L - van téc goc;

q=I[xy8I";x,y,0- vitri va géc huéng clia AGV.
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2.2. M6 hinh @ong luc hoc

Gia thiét xe AGV c6 khoi lugng m, momen quan tinh
quanh tam xe |, ban kinh cac banh xe chd déng r va
khodng cach gilra 2 banh xe cht déng 2L. Khi &6 mé hinh
dong luc hoc clia AGV dugc mo ta theo phuong trinh
dang Euler-Lagrange [4, 5, 10] nhu sau:

M(a)g+ V(q,a)q+F(&) + G(q) + T, =B(a)t—AT(@N  (2)

m 0 O
véi M(Q)={0 m O| - ma tran quan tinh,
0o 0 |
cosO cosO
B(q):l sin@ sin® |- ma tran chuyén déi dau vao,
r
L -L
—sin®
AT(g)=| cos8 | - ma tran lién quan dén cac rang budc
0

T

r

nonholonomic, T :{ }— momen dau vao diéu khién cac

TI
banh xe, A=—m(x_cos0+y, sinB)@ - nhan t& Lagrange
lién quan dén cac rang budc, V(qg,q) -ma tran huéng tam
va Coriolis, F(q) - thanh phan ma sat bé mat, G(q) - vector
trong luc, 14 - nhiéu bi chan (g6m nhiéu do ludng, nhiéu
hé théng va thanh phan chua chac chan ctia mé hinh
dong luchoc), g va g - vector van t6c va gia toc.

V&i mé hinh xe AGV dang 2 banh chd dong nhu hinh
1, khoadng cach tur trong tam xe dén truc ndi gilra 2 banh
xe bang 0, nén theo cong thiic da dugc xay dung trong
[4, 5] ta sé c6 V(q,q)=0. Ngoai ra néu gia s khi xe di
chuyén tu thé xe nam song song vdi mat dat, do vay
vector trong luc vuéng géc véi mat ngang nén ta cling cé
G(q)=0.

Vi JT(g)AT(q) =0 nén khi nhan hai vé& cla (2) véi JT(q)
ta sé co:

M(q)9+V(q,q)9+F(@)+T, =B(a)t (3)

VGi: M=J"MJeR>?, V=J"(MJ+VJ))eR>?,
F=JFeR”, T, =J"1,eR™, B(q)=J'BeR*’.

Khai trién cac thanh phan trong (3), ta nhan dugc:

=™ °l 8@=2" | Viqa=0
Y=o ] VTl ) YT

Pat At=F(q)+T, eR™ chua thanh phan ma sat bé

mat va nhiéu. Gia st At bi chan, ti (3) ta cé:
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M(q)9+ At =B(q)T . (4)
TU (4) ta biéu dién lai nhu sau:
$=Et+¢ (5)
g _
5i E=M(q) 'B(o)=— , €=-M(q) ' ATeR
véi (@)'B(g) mrl[Lm {m} 3 (@) Ate

- dugc xem nhu thanh phan nhiéu bi chan.

Luu y: Thuc té khi xe AGV hoat dong khéi lugng m va
momnet quan tinh / sé bi thay d6i nhu: xe di chuyén c6 tai
va khéng c6 tai, tdi chd theo bi léch tam xe... Vi vay
phuang trinh (5) sé dugc biéu dién lai nhu sau:

$=E T+AET+E (6)

vGi E, - thanh phan danh nghia ctia ma tran E, AE -
thanh phan khéng chac chan ctia ma tran E tao ra bai su
bién ddi chlamvall.

6
Pat: 5=|:61i|=AET+£. Khi dé phuong trinh (6) dugc

2

viét lai nhu sau:
$=E 1+86. (7)

3. THIET KE BO PIEU KHIEN

B6 diéu khién dugc nghién ctu trong bai bdo nay gém
2 phan: bd diéu khién vong ngoai cho phan déng hoc cla
xe AGV va b diéu khién trugt thich nghi vong trong cho
phan dong luc hoc. Cau trdc téng quét ctia bo diéu khién
dugc thé hién trén hinh 2.

Dau tién ta xac dinh sai s6 gilta quy dao mau va quy
dao thuc clla AGV:

[x,-x] [e,
a=q,-a=|y,~y|=| ¢
16,-6 e,
Mat khac ta biéu dién vector sai s6 ge nhu sau:
e,| [cos® sin® O x, —x
g, =|e, |=|-sin@ cos® 0|y, -y
e;] | O 0 1]6,-6
q.=T.q

trong do, T. dugc goi la ma tran xoay (hay ma tran
chuyén hé toa do).

Nhu quan sat trén hinh 2 bé diéu khién dugc thiét ké
& day co dau vao la sai s6 ge va van téc mau 9. Nhiém vu
la thiét ké bo diéu khién c6 dau ra la van téc 9, dé cung
cap cho viéc diéu khién 2 banh xe phai trai gitip xe bam
t6t theo quy dao mau gy, hay li_rlcm(qe () =0.Bd diéu khién
cho phan déng hoc dugc xac dinh nhu sau:

g :{vc}:{ v, cose, + A e, }

o, | | +Av,e, +Ay,sine, |

4 =f.(q..8,N),

)

trongdo,Ai>0,i=1,2,3vav,>0.
Bo diéu khién nay sé dua ge hoi tu vé 0 trong mot thai
gian hiiu han. Thuc ra day la bo diéu khién phé bién dugc
thiét ké dua trén

tiéu chuin
] | g Lyapunov va da
A A 3 = Y - a N A
Quy dao i Bodeu | wShmn ] 9 [ SR 7 dugc dé «cap
¥ hien truot — _. & a
mau thich ngh gong luc hoe ong hoc trong nhiéu

nghién cudu [4, 5,

g g g 85 diéu
3 Te 3 khien déng
hee
q

10]. Phan chung

Hinh 2. Sa d6 cau tric b diéu khién truot thich nghi cho xe AGY
3.1. B6 diéu khién cho phan déng hoc

Dé xe tu hanh AGV di chuyén theo quy dao duoc vach
ra khi yéu cau cac nhiém vu van chuyén hang héa, mét
quy dao tham chiéu dugc tao ra nhu sau:

qr = J(er)‘gr (8)

vGi J(.) la ma tran chida thanh phan géc huéng nhu
trong biéu thuc (1), 8, 1a van téc mau va g,1a quy dao mau.

Bai todn: Thiét ké bd diéu khién bam theo quy dao
mau q, =[x, y, 6,1' cho xe AGV.
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minh tinh  6n
dinh  bo diéu
khién nay c6 thé tham khao trong céc tai liéu néu trén.
3.2. B diéu khién truot thich nghi cho phan ddng luc
hoc

Sai s6 van toc dugc xac dinh nhu sau:

o) o
e.(t)= =9.(1)-9(t) = ,
e,(t) W, —w

vGi 9c(t) la vector van t6c mong mudn dugc tao ra bai
bo diéu khién dong hoc, 8(t) la vector van toc thuc té cda
cac banh xe chu déng duoc tao ra bdi bo diéu khién
moment T phan dong luc hoc, thé hién nhu trén hinh 2.
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Bai todn: Thiét ké bo diéu khién dé § bam theo 8, hay
!im(ec(t)) =0.

Trong nghién cutu nay ta sttdung bé diéu khién trugt
va mat trugt la dang Pl nhu sau:

5,(t) (
S(t):Lz(t)} —e (1)+B ! e_(tdt (10)
véi > 0.
Pao ham hai vé clia (10) ta nhan duoc:
S(t)=é_(t)+PRe,(t) )

Theo phuong trinh (7) cia mé hinh déng luc hoc xe
AGYV thi tin hiéu diéu khién la moment 1, do dé bo diéu
khién trugt duoc thiét ké & day phai dam bao dua ra dugc
tin hiéu diéu khién T sao cho dua dugc quy dao trang thai
hé (7) tién vé mat trugt S(t) = 0 va gilt hé & lai trén mat
trugt S(t) = 0.

Tin hiéu diéu khién 1 xac dinh nhu sau:

T=T, +Ty

trong dd, Teq la thanh phan gilt quy dao trang thai cla
hé (7) & lai trén mat trugt va tvla thanh phan dua quy dao
trang thai ctia hé (7) tién vé mat truot.

Dé& xéac dinh thanh phan T, ta gia si hé ndm trén mat
trugt S(t) = 0, do d6 $(t)= 0. Gia dinh &(t) = 0, tir (7) va (11)
ta sé co:

[4.(0-E,1(0)]+Be (t)=0.

Vi vay thanh phan teq dugc xac dinh nhu sau:

(0 =E,"[ 4.(1)+Be (V]

V6i: E' =~ {_Lm _'}

(12)

2 -Lm |

Con déi vai thanh phan ty la thanh phan chia luat tiép
can mat trugt. Trong nghién ctdu [9] da dé xuat mot luat
tiép can mat trugt theo ham sé ma, cé dang nhu sau:

T, (t) =E,"[esign(S) +KS],

g 0 k, 0
Vi e=| ,€,6>0, k=|" ,k k,>0.
0 ¢ 0 k,

Ngoai ra dé hé én dinh thi & >|5,(t)], i=1,2.

(13)

Vi luat tiép can nay quy dao trang thai ctia hé sé tién
vé mat truot nhanh hon va gidm dugc hién tugng dao
dong so vai luat tiép can can ban. Tuy nhién khi bién do
dao déng clia ham chia nhiéu va cac thanh phan khong
chéc chdn &8(t) bién d8i I6n, viéc Iua chon hé s6 diéu khién
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€ = const thu cong sé khé dap tng dugc va dé gay ra hién
tuogng dao déng xung quanh vi tri can bang cta hé théng.
Vi theo thuc té thi ham &(t) la khong biét trudc va kho co
thé xac dinh dugc. Ngoai ra theo nghién ctu [14, 15], d6i
vdi luat tiép can mat trugt theo ham s6 ma néu ta chon
gia tri € 16n qua thi dé gay ra hién tugng chatterring, con
nho qua thi téc d6 hoi tu sé cham. Do dé trong bai bao
nay, dé xuat mét thuat toan thich nghi, gitp udc lugng
dugc truc ti€p hé s6 diéu khién £(t) théa man diéu kién
I6n hon hodc bang can bién ctia ham &(t), qua dé sé dua
quy dao trang théi hoi tu vé mién én dinh.

Gia st nhu ham &(t) bi chan, tuc ton tai can bién 6%,
hay |6(t)| <&*. Tuong tu nhu vay, doi véi hé sé g, gia su
nhu cling thay déi theo thai gian t va ton tai can bién &,
hay |e(t)|<&*. Khi d6 ta dé xuat thuat toan thich nghi dé
udc lugng hé s6 &(t) nhu sau:

2 é1 0 Y,S;sign(s,) 0
E= . = .
0 §& 0 Y,5,5ign(S,)

Tur (12), (13) va (14) tin hiéu diéu khién sé la:
T=E,"[ 4.(t)+Be, (1) +&sign(S) +KS |

(14)

(15)

Chiing minh su én dinh:
Biéu dién sai s6 uSc lugng clia &(t) nhu sau:
E(t)=€(t)-¢
Ham Lyapunov dugc chon:

1 1.1, 1,1
V(t)==ST(t)S(t) + —(—)&F (t) + —(—)E (¢
(t) 5 ()S(t) 2(\/1)1() 2( )E; (1)

2

(16)

Dé thay ham V(t) la ntta xac dinh duang. Thuc hién dao
ham (16), ta sé cé:

V(t)=ST(t)S(t) + ié] (1)E, (1) + léz (t)E, (1)

1 2
=S"(0[ 4.(0-9(0) +Be (D] +Vl§1(t)§1(t) g (05, ()
1 2
Mat khac: € (t)=£(t), i=1,2.Két hgp véi (7), ta c6:
V(1) =ST (0] B () —E,1(t) - 8(t) + Be, (1) ]
1. . L (17)
+—¢€,(t)e, (1) +—&, (t)e, (1)
\ Y2
Thay T tU cdng thuic (15) vao (17), ta nhan dugc:
V(t) = ST (t)[-E(t)sign(S) —KkS — 8(1)]

+LE (08,0 + &, (05,0
1 2

HaUl Journal of Science and Technology | 71



CONG NGHE

https://jst-haui.vn | P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619

_ sT(t)[—(e* + é(t))sign(S)—kS—é(t)]

+lg1 ()&, (1) +i§:2(t)é2(t)

1 2

= ST ()] ~¢ sign(S) —ks - 8(1) |
2 . .
+ éi(t)[iéi(t)—sisign(si)}

Két hop véi (14), dé dang nhan duoc:
V(D) =S"(1)] —€ sign($) —KkS (1) ]. (18)
Khai trién (18) ta sé co:

V(D) =ST (1)] =€ sign(S(t)) - 6(t) ] - ST (tKS(t)

= [z-:]’S1sign(S1 )+€,S,5ign(S,) +8,(t)S, + 8, (1)S, J
—[k,Ssign(S,) +k,S,sign(S, )]

<|6,(t)|S,sign(S,) +8, (t)|S,sign(S,) — €;S,sign(S,)

—€,5,5sign(S,) —[k,S,sign(S,) +k,S,sign(S, )]

= —i(SiSign(Si )(Ef —|5i(t)|) +k,S;sign(s, )) (19)
i=1

T (14) ta cé udc lugng clia can bién €*;

& (0=, [Ssign(s)dt+(0). (20)
0

Theo cong thuic (20) thi gia tri uSc lugng cla & (t) sé
tang theo thoi gian t va co gia tri khai dau la £(0). Vi vay
néu ta chon hé s6 y; va £(0) phu hgp thi &(t) sé tién vé
mot gia tri cla &* (day la gia tri phu thudc vao can bién
cta &(t), qua d6 € >|8,(t) va V(t)<0, hay hé én dinh,
ticla e () > 0.

Nhdn xét: Bang cach két hop st dung b diéu khién (9)
cho phan déng hoc véi bé diéu khién trugt thich nghi (15)
cho phan déng luc hoc sé dua xe AGV bam t6t theo quy
dao mau (8).

4. KET QUA MO PHONG

Dé& danh gia chat luong clia bd diéu khién ta sir dung
phan mém Matlab/Simulink cho viéc mé phoéng. Cac
thong s6 clia xe AGV dugc chon nhu sau: m = 150kg;
| = 25kgm? L =0,26m; r = 0,08m.

Trong mo phdng nay ta gia thiét rang quy dao tham
chiéu clia xe AGV la mot dudng dudng thang va vi tri ban
dau cta quy dao tham chiéu la g,(0)=[0 045°]" . Ngoai
0,5 m/s} i3

ra, van toc ctia quy dao tham chiéula v, :{ q
ra

72 | Tap chi Khoa hoc va Cong nghé Trudng Dai hoc Cng nghiép Ha Noi

st nhu ban dau xe AGV ¢ vi tri thuc té 1a q(0)=[100°]",
xe di chuyén dén 20s thi khéi lugng cla xe thay déi tu
150kg lén 300kg va moment quan tinh tang tU 25kgm?
Ién 50kgm?, khi dén 30s thi khéi lugng xe gidm vé 150kg
va moment quan tinh giam vé 25kgm?. Lic dau xe khong
chiu anh hudng ctia nhiéu, dén 25s thi xe bi tac dong bai
10sin(t)

nhiéu bi chdn c6 dang: 3(t) = .
—10sin(t)

] dén 50s xe bi

20sin(t)
—20sin(t)
75s thi xe khong bi tac dong béi nhiéu nira.

40

tac déng bdi nhiéu cé dang: 6(t):[ } va dén

Quy dao miu
351 Quy dao véi phuong phéap trugt khdng thich nghi
= = = :Quy dao v&i phuong phap trwgt thich nghi

30 -

25

=
15 -
10
5L
4]
15.54 15.545 15.55
5L . . . 1 . ) ]
0 5 10 15 20 25 30 35 40
a X(m)
ob = = — =
=027 Ex1 | ]
- — - —Ex2
__-0a 1
E o6} 1
0.8
-1
o 20 40 t(s) 60 80 100
b

o 20 40 t(S) 60 80 100
Cc

Hinh 3. Quy dao di chuyén ctia AGV (a); sai s6 quj dao theo truc X (b) va Y
(c) khi st dung phuong phép trugt khong thich nghi Ex2, Ey2 va thich nghi Ex1,
Ey1

Dai véi bo diéu khién dong hoc vong ngoai ta chon
cac tham sé nhu sau: Ay = 2, A\, = 4, \s = 2. D6i vdi bd diéu
khién déng luc hoc vong trong: phuong phap diéu khién
trugt theo luat ti€p can la ham s6 ma khéng thich nghi:
B=100,¢& =10, £ =10, ki =1, k, = 1; phuong phap diéu
khién truot theo luat ti€p can [a ham s6 ma thich nghi:
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B=100,y:=10,y.=10, £(0)=0, £,(0)=0,ki =1,k =1.
Ngoai ra dé giam hién tuong chatterring va téi uu viéc xu
ly thuat todn moé phong trong matlab khi s dung ham
sign(S), ta sé thay bang ham sat(S,p).

1

ev (m/s)
0.5 = = == ew (rad/s)

-0.5F

1F

-1.5[
0 20 40 60 80 100
t(s)
a)
1
ev (m/s)
0.5+ - - -~ ew (rad/s) | 1
0
-0.5f
1k
151
o} 20 40 60 80 100
(s)
b)

Hinh 4. Sai s6 van tc khi st dung phuong phap trugt khdng thich nghi (a)
va thich nghi (b)

Két qua mo phong thé hién & hinh 3 + 5. Theo hinh 3a
dé dang nhan thay ca hai phuong phap xe AGV déu bam
t6t theo quy dao tham chi€u mac du c6 su thay d6i khéi
lugng xe, moment quan tinh, cling nhu nhiéu tac déng.
Tuy vay, khi ta phdng to hinh anh ra va quan sat thém &
hinh 3b, 3¢ sé thdy rang phuong phép trugt thich nghi sé
cho két qua tét hon so véi phuong phap truot khong
thich nghi, dac biét ti thai diém ta tac dong nhiéu vao hé
théng. Diéu nay dugc thé hién ré hon & cac hinh 4, 5. Trén
cac hinh 4, 5, & thoi diém 0 - 25s khi chua c6 nhiéu tac
dong vao hé thong, ca hai phuong phép déu cho két qua
t6t, nhung tu thai diém 25s trd di ta tac dong nhiéu vao
hé théng va dé thay rang vdi luat tiép can mat trugt theo
ham s& ma c6 thich nghi chat lugng hé théng sé t6t hon,
khi sai s6 van t6c sé nhanh chdng héi tu vé 0, con phuang
phap trugt khéng thich nghi thi sai s6 luén bi dao déng
quanh diém 0, dac biét néu ta tdc ddng mot nhiéu cé bién
dé 16n hon & thai diém 50 - 75s thi sai s6 van téc dao déong
cang I6n do hé sé diéu khién e khéng thay ddi theo va do
d6 khong dap ung dugc. Gia tri & theo thai gian va tin
hiéu diéu khién 1 cho 2 banh xe phai, trai theo phuong
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phap trugt thich nghi nhu hinh 6.

1
[ el
i i -¥-1
0.5 A e3
\
L
0 :r\y-/-..»-—. B o e oo Wy e Y
-05
=1
4] 20 40 60 80 100
t(s)
a)
1
.[ el
' -—--- g2
0.5f; e3 | |
i
1
0 [ -~
-0.5
“1F
4] 20 40 60 80 100
t(s)
b)

Hinh 5. Sai s6 quy dao e khi st dung phuong phép trugt khong thich nghi
() va thich nghi (b)

60

50

40

epsilon1 |7
= = = — epsilon2 | |

30

20
10F
N i ki
0 20 40 t(s) 60 80 100
a)
200} . T T Tr| |
113 [ O T U el |
Ly o1y "‘ "\ b gl Ly Iy
2 Mo T I e |‘Ji ks
& Mo (T NN T b g3
—_ 1 I ] I ]
S L % YR LY
Z -200
-400
] 20 40 t(s) 60 80 100

Hinh 6. Gié tri ca hé s6 diéu khién &(t) theo thoi gian (a) va tin hiéu diéu
khién 1 (b) ciia phuong phap trugt thich nghi
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5. KET LUAN

Bai bao da trinh bay mot phuong phép thiét ké bo
diéu khién truot thich nghi véi luat ti€p can theo ham sé
ma cho xe tu hanh AGV dang 2 banh lai cht dong vi sai.
Phuong phap dé xuat cé hiéu qua hon khi so sanh véi
phuang phap ci 1a diéu khién trugt vai luat tiép can theo
ham s6 ma khéng thich nghi. M6 phdng cho thay phuong
phap dé xuat luén dam bao cho cac sai s6 hoi tu vé 0, mac
du c6 nhiéu tac dong vao hé théng thay déi vai bién do
I6n. Két qua dé chiing minh rang phuong phap dé xuat
c6 thé ap dung vao thuc té€ dé tang do chinh xac di
chuyén cho xe AGV & nhiing méi trudng khdc nghiét nhu:
mat san g6 ghé, xe bi nhiéu nhiéu.
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