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. Tém ait: Mot trong nhitng phitong phdp diéu khién chuyén dong chuong trinh ciia
vilt chuyén dang (vi du vdt bay) {d sii dung mithé con dugc ddt bén rong né. Hoat déng
¢ con (chuyén ddng niong d6i) cé thé didu khién vdi chuyén ding. Dd thiéi ldp diéu
' xdc dinh duge cdc didu khién edn thiét tdc dung lén vdr chuyén déng
dé chuemg trink yéu cdu doi vi né duge thuc hién.

1. Md ddu

Phuong phdp diéu khién chuyén dong ciia cdc vat chuyén dong (thi du vat bay) nhér
chuyén dong twong d6i di duge dé cdp dén nhiéu cong trinh, thi du trong [8]. Nhu da biét, dé
diéu khién cdc vt chuyén dong, sau day ching dugc goi la cic d6i tuong dugc diéu khién, c6
thé téc dong truc ti€p lén né cdc yéu 18 dong luc (luc hodc nglu luc) duge goi la céc diéu
khién, hodc nhi chuyén déng ciia cdc vat (duge goi 1a cic phuong tién diéu khién) duoc dat
bén trong doi tugng duge diéu khién. Theo quan diém co hoc, sit dung cdc chuyén dong tuong
d6i ciia vt “duge mang” d€ diéu khién chuyén dong ciia cic “vit mang” (chuyén dong theo)
[71.

Phuong phép thit nhét dugc goi 1a diéu khién tich cuc, con phuong phép thit hai - diéu
khién thu dong.

Diéu khién chuong trinh 1 yéu cdu cic ddi tugng duge diéu khién thuc hién cic chuong
trinh cho trudic. D6 12 cdc hé thifc gilta cdc toa do cia ddi tuong diéu khién va thdi gian (diéu
khién vi tr). Trong trubmg hop tdng quét cdc he thic ndy (cdc chuong trinh chuyén dong) c6
thé chifa ci y&u t6 van 16c cha cdc d6i tuong diéu khién. Dimg vé quan diém hinh hoc viéc xay
mchuﬂn dong chuong trinh 1a ciu tnic ding diéu qui dao cua cdc d6i twong dugc diéu

Trong bii bdo nay chi dé cap dén diéu khién vi tri, uic chuong trinh chuyén dong la cic
hé thifc giita céc thong s6 vi tri ciia déi twong duoc didu khién va théi gian, ching c6 dang;

fa(t.g, Q- Q) =0 a=1r <n (1-1)

Trong dé céc q, (i = 1,1 ) la céic toa d6 suy rong ciia d6i twong duoc diéu khién, f, duge
gid thi€t 14 ham lién tuc trong mién khio sdt, ¢ cic dao ham lién e dén cap hai. Ngodi ra,
ma trén :

o,
: 1-2
2 (1-2)

c6 hang r
Diéu kién (1-2) dim bao cdc hé thic (1-1) doc lap dbi véi nhau.

Trong truémg hop r = n chuong trinh dugc goi 1a hoan toan, con khi r < n = chuong trinh
khéng hoén toan.

Ddi véi phuong phdp diéu khién tich cuc cdn tao ra cdc y&u t8 diéu khién tic dung truc
ti€p len d6i tugng duoc diéu khién. D€ thuc hién diéu nay ngudi ta thuimg sir dung phuong
phdp cilia co hoc gidi tich [1, 2, 3, 4, 5, 6] 0 dd, céc chuong trinh duoe xem la cdc lién két co
hoc (lien két chuong trinh) [2, 3, 4, 5], cdn cic y&u 18 diéu khién chinh 13 phin luc cia cdc
lién két d6. Nhu vy theo phuong phdp nay cén xdc dinh céc phan luc lién k&, vi du, sir dung
phuong phip nhén tir Lagrange. Cén nhin manh ring phuong phdp nhén tir Lagrange dp dung
duge chi ddi vdéi cdc lien két 1i rudmg theo ¥ nghia co hoc [2].
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Khi mé viéc tao nén céc yéu 16 didu khién téc dung truc ti€p lén d6i tuong duoc diéu
khién la khong thé hoac kho thuc hién thi c6 thé sit dung phwong phap thit hai — phuong phép
diéu khién thu déng. Theo phuong phip nay thi trong d6i twong duoc diéu khién ngudi ta dat
mét hé con (phuong tién didu khién), vi du, cic gyroscope, ma nhér chuyén dong ciia nd lam
cho d6i twong duge diéu khién thyc hién chuyén dong chuong trinh yéu cdu,

Lién quan dén phuong phép nay, rong bai bio xdy dung cic diéu kién déi vai cdc yéu 16
d‘.&ukhi&nchiu:dmm¢m;u@dmnﬁn{ﬂuui£.my&dmmdﬁ]ﬁm
tugng duge didu khién thuc hién chuyén dong chuomg trinh da cho. Céc diéu kién niy duge
g0i 1 céc diéu kién dong lyc dé thuc hién céc chuyén dong chuong trinh. N6i céch khéc, ti
cic didu kién dong luc niy c6 thé xdc dinh cic y&€u 16 diéu khién dé diéu khién cdc phuong
tién diéu khién (Juat diéu khién chuyén dong tuong d6i) nhé' d6 chuyén dong chuong trinh yéu
cu dugc thuc hién,

2. Khao sét bai toan diéu khién bing chuyén déng twong doi

Gia sif c6 mot d6i womg duoc diéu khﬂn.vjﬁcﬁunﬁduu:xicdinhbingdf_.mdo
suy rong q, (1= 1,r ) luc suy rong img véi toa do suy rong g, duoc ki hiéu la Q, (i= L,r ), nd
12 ham ciia thivi gian, toa do va van t6c suy rong, tilc Q, = Q, (1.4, .4,) (i=1n )

Chuyén dong cia d6i ong khong diéu khién duge mo 14 bi céc phuong trinh Lagrange
loai hai:

L e 0% i=in @1)

Trong 46 T" = T" (q,, ¢, ) 1a ddng nang cua d6i tuomg duge didu khién.

Nghi¢m ciia phuong trinh (2-1) v6i diéu kién ddu xdc dinh mé td chuyén dong cia déi
tuong chua duge didu khién.

Gia sit d6i tuemg cdn thue hién chuyén dong chueng trinh (1-1). Chuyén dong (2-1)
khong thé thda min chuong trinh (1-1). D€ d6i tugng thue hién chuyén dong chuong trinh (1-
1) trong trutmg hop khong thé tic dung truc ti€p 1én né cdc yéu 16 dong luc ngud ta dit bén
trong né mot hé con ma vi trl cia né di véi déi wong duoc diéu khién duoe xic dinh nhé cdc

toa dd suy rong £, (j = I,m ) (cic ipa do suy rong twomg ddi)

Bing cdch nay ta c6 mot co hé gém d6i twomg duge diéu khién vi phuong tién didu
khién, vi tri clia nd dugc xdc dinh bing céc toa do suy rong q, &, (i= La; j= Lm). Goi Tla
d6ng ning ctia co hé niy, bing 16ng dong ning cia 461 tuong duce didu khién v phuong tién
diéu khién va Q, la luc suy rong img véi cic toa do suy rong q, (i = I._n_} v @ 1a lyc suy rong
img vai cdc toa dé suy rong £ () = 1.m ). Cin chii ¥ ring cic dai luomg T, Q. @, chifa tpa do
suy rong vi vin tdc suy rong cia ca doi tuemg duoe didu khién va phuong tién diéu khién,
nghia IA chia g, ¢, &, & tic

T=T(Q. ¢.5 &) (2-2)
Phuomg trinh chuyén dong ctia co hé 6 dang:

d{ar ) ar L -

] o f e e i=1 X

d: [fﬁl ] Fql o {.1 3]

=] e
i[f?]_ﬂ“_:m Al s ik a8
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Trong 46 1 (j = 1,m ) I céc yéu 16 diéu khién téc dung lén phuong tién diéu khién dé
:'wunnﬁh thuc hién chuyén dong chuong trinh (1-1), n6 c6 thé duoc viét trong
e

2 Lo, +%:‘-ﬂ (2-5)
. Y L+ 3 =0 (2-6)
Trong dé:
drnl' & I z—ér T
ﬂf. & i el I

Chi § fing ¢dc ham f, f,° 12 him chia thisi gian t va céc toa dé va vin tGc suy rong q,,
¢, nhumg khong chifa céc toa d0 suy rong vh van t6c suy rong £, £, .

Tir (2-2) va (2-3) ta nhan duoc:

"n"r"i"&f"x""ﬂ i=Ln (2-7)
Jaul
Trong d6 h,, d, la cdc ham caq,, §,, &, & vat.
Khi thay (2-7) vao (2-5) ta nhan dugc
ZF-J,H;+F =0 a=1lr (2-8)

=l
Trong d6 Fy, Fy la cic ham chitaq,, ¢, , &, & va L.

Céc diéu khién (= L_m ) thoa min (2-8) s& théa min yéu clu bai todn dait ra tic lam
doi tuong duge didu khién thue hién chuyén dong chuong trinh (1-1)

Do (1-2) nén |l Fy, |l ciing c6 hang r va tir (2-8) tinh dugc cdc diéu khién u, (t, q,, ¢, . &,
& ) thda min yéu cdu ciia bai todn dit ra.

Dé bai todn xédc dinh, phuong tién diéu khién duge chon 12 mot co hé cb thif nguyén r
(tfic m = r). Néu do mot diéu kién ndo d6 phai chon thi nguyén ctia phuong tién diéu khién
I6n hom thit nguyén clia da tap chuong trinh thi phai bd sung cic yéu cdu phu dat lén cdc yéu
18 didu khién u, (j = 1,m> 1), vi du, diu kién chon céc y&u 18 diéu khién lam t5i thiéu tiéu
chudn niing lugng, ic:

2 m
wdt — min (2-9)
[2u

i J=1

Trong truémg hop phuong tién diéu khién cé thif nguyén bing thit nguyén cua da tap
chuyén dong chueng trinh (m = r), cdn da tap chuong trinh c6 thit nguyén bé hon thit nguyén
ciia d6i twomg duoc didu khién (tikc r = m < n) thi cdc diéu khién u,

Wa=Ue(t,q. 4.5 &) a=lr;

ditge xéc dinh tir (2-8) phu thudc ngodi céc thong 56 dong hoc clia phuong tien diéu
khién (&, .J,E, ) con phu thudc vao cic thong s6 dong hoc cua déi twong duge diéu khién (g, 4, ).
Chiing dugc xdc dinh khi tich phan hé phuong trinh (2-2) va (2-3). D6 la:

g =q(t):§=5 (2-11)

{(2-10)
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Khi thay (2-11) vao(2-10) ta nhan dugc
U = g (8, g1), §, (1. & (1), & (1)) (212)

Diéu ndy ¢6 nghia la cic yéu 16 diéu khién (2-12) tic dung lén phuong tién diéu khién
phu thude vao chuyén déng cua déi tuong dugc diéu khién

DE didu khién u, (@ = 1,r ) duge xic dinh tir (2-8) khéng phu thudc vio chuyén dong
ciia d6i tugng duge diéu khién, ta xét tnsimg hop chuong trinh diéu khiéa 13 hoan toan, tic r =

n, tiic thi nguyén ciia da tap cla chuong trinh chuyén dong bing thi nguyén cia d6i tugng
dugc diéu khién. Nhér diéu kién nay tir chuong trinh chuyén dong ta tinh duoc

g =qt). §=¢ ®:i=1Ln (2-13)
1a ham da bi€t cOa thdi gian

Thay (2-13) vio (2-2), d0ng ndng cta co hé gém déi tuong ducce difu khién va phuong
tién diéu khién s& c6 dang:

T=Tl). ¢ 0.5.&)=T (LE. &) (2-14)
Phuong trinh chuyén dong cia hé s& 13
dar v oL
o S 2-15
&9k or Lt WAy
Trong d6 Q' =Q (g, 4 0.5. & (2-16)

Cbn , 1a nghiém cla cic phuong trinh (2-8) trong dé

W=u (), § .5, &)
Tir hé phuong trinh (2-15) (2-16) (2-17) véi diéu kién ddu xic dinh ta tinh duoc:

5=50 40

N6 1a quy luat chuyén dong cla phuong tién diéu khién dé déi tuong dupc diéu khién
thuc hién chuyén dong chuong trinh (1-1). Cén nhin manh 1a quy ludt didu khién (2-17) khéc
v quy ludt diéu khién (2-12) & chéd la quy ludt (2-12) phu thude vao chuyén déng cla déi
twong diéu khién. Con quy ludt (2-17) khong phu thute vao d6i tuong diéy khién. D6 la su
khic biét gifta chuyén dong chuomg trinh khong holn todn va chuyén dong chuong trinh hoan
todn.

Phuong trinh (2-8) duoc goi 13 diéu kién dong luc dé thuc hién chuyén dong chuong
trinh (1-1)

3. Thidu

Vé&i muc dich minh hoa ta khio sit mot thanh thing
dimg déng chil cé chiéu dai 2L, tai diu A c6 gan mdt chat
diém c6 khéi luong m,. Tim diéu khién u dé thanh AB luén o
vi tri thang dimg.

Yéu cdu cha bai todn twomg duomg véi thue hién chuyén
dong chuomg trinh dang:

=0, ¢ =0; ¢=0 (a)

Pé thue hién chuomg trinh (a) ta lap con lac 6 truc tai
B. Con lac BD déng chat ¢6 chiéu dan 2L, va khai lugng la m,.
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Momen quén finh ciia céc thanh AB vd BD ddi véi tryc qua khéi tAm ki hi¢u ldn lugt la
ﬂ,ﬁ%“hmlﬁ:mdﬂnﬂﬁ: u.

Chign toa 49 suy rong ciia hé 12 ¢, 0 trong d6 ¢ I3 géc gilta AB vi phuong thing ding, 6
1a géc gilta AB va phuong BD.

Biéu thiic dong ning cia hé c6 dang :

¥ Ta %ﬂ,+2nt,l.-,l.,ﬁmﬂ}ﬁ'l+%1:§’ + (J, + myL,L,cos8) o8 (b)
Trong d6:J,= J3+m, L3 ), =1, + J) Hmymy) [T (©)
Thé ning cia hé c6 biéu thic:
1 =mgL cos—m,g[L, cosg + L, cos(p +8)] d)
Gid sif tdc dung 1&n con lic ngu lyc u
Lute suy réng (mg vdi cdc toa dd suy rong ¢ v 0 s€ 1a
Qp =m,gL,sing - myg[L,sing + L;sin(p + 6)] ()
Qo = - mygLsin{e + 6) +u. t]

Pé thuc hién chuyén déng chuong trinh (a) cdn tic dung lén con lic momen diéu khién
u dang:

oMbl sin 6(J;6" + m,gL, cos )
Jy +myL L, cos@

(g)

Liic d6 co hé c6 phuong trinh chuyén dong dang:

(J; +m,L L cos@)F =—m,gL, sin@+m,L L, sin 09 (h)
(J, +2m,L L, cos @) +(J, +m,L L, msﬂ}ﬁ; &
m,gL, sing —m,g[L, sing + L, sin(p + )]+ 2m, L, L, sin Op8 + m, L, L, sin 68"

Dé diing chi ra riing hé (h) va (i) c6 nghiém dang 8(1) va ¢=0. N6i cdch khéc néu con lic
thyc hién chuyén dong 8=0(1) 1A nghiém cila phuong trinh (h) thi phuong trinh (i) c6 nghiém
p=0, tic chuong trinh (a) dwgc thuc hién.

Ap dung véi bo s& lieu: L,=0.5 m , L,=0.25 m, m,=1 kg, m,=1 kg.g=9.81 m/s’, J; =0.75
kgm’, J;=0.25 kgm”. Ta thu dugc qui ludt ciia B(t) vd @(r) nhu dé thi hinh 1 va 2 dé cho
@(t)=0va ¢(r)=0.
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4. Két luan

chuyén dong chuomg trinh la chuyén

womg trinh 14 chuyén dong cia hé mang (d6i tuomg didu khién). L& di nhién vé

c6 thé dit viin dé téng quit hom 1a xay dung
nhé cic didu khién tac dung 1én hé mang.

Trong bio cdo di dé xudt mot phuong phdp sit dung chuyén dong tuomg d6i dé thuc hién

chuvén dong ch
mit 1y thuyét

déng tuemg ddi
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REALIZING THE PROGRAM MOTION OF A BODY
BY RELATIVE MOTION

Do Sanh, Do Dang Khoa

Abstract: The use of motion of @ mechanical svstem contained in a moving body 15
one of the iseful methods for contrelling itz program motion, In the presemt paper. il i5
established the dynamical conditions by which it is possible to calculate the controls for
conirolling the given program motion of the body under consideration.
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