BO GIAO DUC VA PAO TAO
PAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KY THUAT CONG NGHIEP

(A A

DAI HOC

PINH VAN NGHIEP

PIEU KHIEN THiCH NGHI BEN VUNG HE TWIN
ROTOR MIMO TRONG KHONG GIAN BIEN KHOP

LUAN AN TIEN SI KY THUAT

THAI NGUYEN - NAM 2018




BO GIAO DUC VA PAO TAO
PAI HOC THAI NGUYEN
TRUONG PAI HOC KY THUAT CONG NGHIEP

PINH VAN NGHIEP

PIEU KHIEN THiCH NGHI BEN VUNG HE TWIN
ROTOR MIMO TRONG KHONG GIAN BIEN KHOP

Chuyén nganh: Kythuit diéu khién va Tu dong hoa
Mai s6: 9520216
LUAN AN TIEN SI KY THUAT

CAN BQO HUONG DAN KHOA HQC:
PGS.TS Nguyén Nhw Hién
GS.TS Nguyén Doian Phuéc

THAI NGUYEN - NAM 2018




iii
LOI CAM DOAN

Tén t6i 1a Pinh Van Nghiép, dang cong tac tai B6 mon Tu dong hoa — Khoa
bién — Truong Pai hoc K¥ thuat Cong nghiép — Pai hoc Thai Nguyén. Téi xin cam
doan day 1a cong trinh nghién ctru ctia ca nhan toi dudi sy hudng din cua tap thé cac
nha khoa hoc va cac tai liéu tham khao da trich dan. Két qua nghién ctru 1 trung thuc

va chua dugc cong bo trén bat cir mot cong trinh nao khac.

Thai Nguyén, ngay thang  nam 2018

Tac gia luan an

Pinh Van Nghié¢p



LOI CAM ON

Trong sudt qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thién luan an nay, t6i da nhan
duoc sy hudng dan, gitp d& quy bau cua cac thay cd, cac anh chi, cac em, cac ban va
cac to chire. V6i long kinh trong va biét on sau séc t6i xin duoc bay to 161 cam on
chan thanh téi:

Ban Giam hiéu, Phong Pao tao, Khoa DPién-Truong Pai hoc K§ thuat Cong
nghiép-Dai hoc Thai Nguyén, Vién Nghién ciru Phat trién Cong nghé cao vé K thuat
Cong nghiép-Pai hoc Thai Nguyén, Pai hoc Thai Nguyén da tao moi diéu kién thuan
loi gitp d& tbi trong qua trinh hoc tap, nghién ctru va hoan thién luan an.

Pho gido su-tién si Nguyén Nhu Hién va Gido su-tién si Nguyén Doin Phudc,
nhirng nguoi théy kinh mén di tan tinh hudng dan, chi bao, dong vién va tao moi diéu
kién thuan loi cho toi.

Thay gido Nguyén Ngoc Kién, truong bd mon Tu dong hoa, ngudi thay tim
huyét ludn quan tam, chi bao, dong vién va tao diéu kién tét nhét cho t6i trong qua
trinh hoc tap va nghién ctru.

Tap thé cac nha khoa hoc ctiia Bo mén Ty dong hoa va Khoa bién truong Dai
hoc K¥ thuat Cong nghiép, B mon Diéu khién tu dong va Vién Dién cua truong dai
hoc Bach khoa Ha Noi, di ¢ nhitng ¥ kién dong gép quy bau dé toi hoan chinh ban
luan an nay.

Xin chan thanh cam on b me, anh chi em, ngudi vo yéu quy va hai con da
ludn & bén canh dong vién va giap do tbi hoc tap, nghién ctru va hoan thién luan an.

Thai Nguyén, ngay thang  nam 2018

Tac gia luan an

Pinh Van Nghiép
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DANH MUC CAC KY HIEU, CAC CHU VIET TAT

Cic ki hi¢u

Ky hiéu M0 ta (¥ nghia)
a, Chuyén vi gbc trong mat ding cua TRMS (Pitch angle)
a, Chuyén vi goc trong mat ngang cua TRMS (Yaw angle)
a, | Chuyén vi goc cua canh quat chinh
@, | Chuyén vi goc caa canh quat dudi
@, | Van toc goc cua canh quat chinh
@, | Van téc goc cua canh quat dudi
Q, | Van téc goc caa thanh ngang trong mit dimg chua xét anh hudng xen
kénh
Q, | Van téc goc cua thanh ngang trong mit ngang chua xét anh huong xen
kénh
@n | Tur thong cia dong co chinh
¢n | Tu thdng cua dong co duoi
B | Hé s ma st nhét ciia dong co chinh
B, | Hé s6 ma sat nhét cia dong co dudi
B, | Hé s ma sét nhét cua khép quay trong mit ding
B, | Hé s6 ma sét nhét cua khép quay trong mit ngang
€ | Stc phan dién dong phan ung cua dong co chinh
. | Suc phan dién dong phan tng cia dong co dudi
€emr, | Stzc phan dién dong phan ung cua dong co chinh
€ms, | Strc phan dién dong phan ang cua dong co dudi
& | Véc to don vi trong °
F, | Ma sat trugt khdp quay trong mat ding
F, | Ma sat trugt khdp quay trong mat ngang
F,(@,) | Lyc ddy do canh quat chinh tao ra
F.(@,) | Luc ddy do canh quat dudi tao ra
g Gia toc trong truong
h | chiéu dai caa chét quay
h, | chiéu dai phan sau cua chét quay




Chiéu cao tir mat dé dén chét quay

[y

M®& men quén tinh ctaa thanh ngang

M6 men quan tinh cua thanh dbi trong

w

M6 men quan tinh cua chdt quay

() [ () (& 0T
N

IS

M6 men quan tinh cua dudi chbt quay

mm

M6 men quan tinh cua rotor dong co mot chiéu

m ,prop

Mo men quén tinh cta canh quat chinh

t,prop

M®& men quén tinh caa canh quat dudi

Téng md men quan tinh cua dong co chinh va canh quat chinh

Téng md men quan tinh cua dong co dudi va canh quat dudi

Tong mb men quan tinh trong mat ding

Tong md men quan tinh trong mat ngang

Hang s6 strc phan dién dong cua dong co chinh

Hang sé stiic phan dién dong cua dong co dudi

Hé sé hiéu ung Gyroscope

bong nang

Dong nang cua thanh ngang

Pong ning cta thanh d6i trong

Pong ning cua chdt quay

Dong nang cua canh quat chinh

Dong nang cua canh quat dudi

Khoang cach tir trong tdm cua thanh ddi trong dén chét quay

Chiéu dai cta thanh ddi trong

Khoang cach tir dbi trong dén chét quay

Chiéu dai phan chinh cua thanh ngang

Chiéu dai phan duéi ciia thanh ngang

Chiéu dai cua ddi trong

Pién cam phan ¢ng cua dong co chinh

Dién cam phan tng cua dong co dudi

Dong dién phan &ng caa dong co chinh

Dong dién phan &ng cua dong co dudi

Khéi luong




m., | Téng khdi lugng cua thanh ngang

I, | Trong tdm cua thanh ngang

m, | Khdi lugng phan phia bén canh quat dudi cua thanh ngang

m,. | Khéi luong dong co dudi

m,, | Khéi lwong vanh bao vé canh quat dudi

m,, | Khdi lugng phan phia bén canh quat chinh cua thanh ngang
M., |Khéi luong dong co chinh
m.. |Khéi luong vanh bao vé canh quat chinh

m, | Khdi lvgng cua thanh ddi trong
m;, | Tong khéi lugng cua thanh dbi trong

my, | Khéi lugng caa dbi trong

m, | khdi lugng cua chét quay

m,, | khéi lwong phan sau caa chét quay

M. | Téng hgp md men trong mit phing ding (4nh huong téi goc %)
M | Téng hgp md men trong mit phing bang (anh hudng téi goc %n)
M, | Tong hop mé men tac dong lén canh quat chinh

M, | Tong hop md men tac dong 18n canh quat dudi

s | Ban kinh vanh bao vé canh quat chinh

I Ban kinh vanh bao vé canh quat duoi

f'mm | Ban kinh rotor dong co chinh

lme | Ban kinh rotor dong co dudi

r, | Ban kinh cua déi trong

R.. | Bién tré phan ang cua dong co chinh

R, | Bién tré phan ung cua dong co dudi

S, | Van tdc goc cua thanh ngang trong mit dang c6 anh huong xen kénh
S, | Van téc goc cua thanh ngang trong mit ngang c¢é anh huéng xen kénh
T.. | Hang sé thoi gian cua hé canh quat-dong co chinh

T, | Hang s thoi gian cua hé canh quat-dong co duodi

T M6 men di¢n tr cia dong co chinh

7 M6 men di¢n tir cia dong co dudi

u Pién &p phan tmg dong co chinh truyén déng cénh quat chinh

Dién 4p phan tmg dong co dudi truyén dong canh quat dudi




