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TOM TAT

Trong bai bdo nay, bé diéu khién Adaptive Fuzzy Hierarchical Sliding Mode Control
(diéu khién mo' trurot thich nghi thiz bdc) duroc thiét ké d@é diéu khién bam quji dao cho hé
Pendubot. Bé diéu khién duwge dat nén tang tir bg dieu khién Hierarchical Sliding Mode (diéu
khién trueot thir bdc). Bén canh dé, gidi thugt Adaptive Fuzzy (logic mo thich nghi) duwec ding
dé xap xi cac ham sé phi tuyén chura biét cua bg diéu khién trurot thir bdc véi ludt thich nghi
cap nhat tryc tiép theo thoi gian. B on dinh hé thong trong qua trinh bam quy dao cho truéc
hinh sine duwéi phwong phdp diéu khién trén dwroc chirng minh theo tiéu chuan Lyapunov. Két
qua md phéng trén Matlab mét lan nira khang dinh sie thanh cong ciia phwrong phdp nay.

Tir khoa: Pendubot; Diéu khién mo' rruot thich nghi the: bac; Diéu khién trurot thi béc; logic
mo thich nghi; tiéu chuan Lyapunov.

ABSTRACT

In this paper, Adaptive Fuzzy Hierarchical Sliding Mode Control is designed to control
trajectory tracking for Pendubot. A controller is based on Hierarchical Sliding Mode.
Besides, Adaptive Fuzzy algorithm is used to approximate the unknown nonlinear functions of
Hierarchical Sliding Mode with adaptive rules update online through time. The stability of the
system through sine-trajectory tracking under that controller is proved by Lyapunov criteria.
Simulation results prove again the success of this method.

Keywords: Pendubot; Hierarchical Sliding Mode Control; Adaptive Fuzzy Hierarchical
Sliding Mode Control; adaptive fuzzy; Lyapunov.

can béng cho hg tai vi tri thang ding. Ngoai
ra, bai b&o [2] cling dung giai thuat LQR dé

1. GIOI THIEU
Pendubot la tir ghép boi Pendulum va

robot va la moét md hinh nghién cuau kinh
dién trong cac phong thi nghiém. Pay la mot
hé under-actuated c6 ngd vao diéu khién it
hon sb bac ty do voi dic tinh phi tuyén cao
va rat kho dé diéu khién véi do phi tuyén rat
cao. Do d6, md hinh nay duogc sir dung rong
rdi dé kiém chang cac giai thuat diéu khién.
Bén canh viéc diéu khién 6n dinh tai chd,
diéu khién bam quy dao ciing duoc sir dung
cho md hinh nay. O bai bao [1], giai thuat
PID kinh dién dwoc 4p dung dé diéu khién

diéu khién 6n dinh hé tai vi tri thang dung.
Bai béo [3] sur dung giai thuat truot dé diéu
khién hé bam theo quy dao dat trudc. Bén
canh d6, mot s6 phuwong phap nhu ning
luong [4], backstepping [5], ... cling duocC St
dung.

Tuy nhién, cac giai thuat da dé cap ¢
trén khong thuc su diéu khién hé thong dé
dat duoc dap Gng tdt trong truong hop xuét
hién nhidu hodc cac thanh phan khéng chic
do sai s6 cua viéc do dac thong sé mé hinh.



2 Tap Chi Khoa Hec Gi4o Duc Kj Thugt Sé 57 (04/2020)
Truong Dai Hoc Sw Pham Ky Thugt TP. Hé Chi Minh

Do d6, giai thuat thich nghi dugc dé xuat dé
giai quyét van dé nay.

O bai b4o nay, giai thuat Adaptive Fuzzy
Hierarchical ~ Sliding  Mode  Control
(AFHSMC) dugc sir dung dé diéu khién bam
quy dao cho hé Pendubot. Cau tric caa bod
diéu khién AFHSMC la sy téng hop giira giai
thuat Hierarchical Sliding Mode Control
(HSMC) dung dé tinh toan tin hi¢u diéu
khién cho hé va Adaptive Fuzzy dung dé xap
xi cac ham sé phi tuyen can thiét cho viéc
tinh toan tin hiéu diéu khién.

Bai bao trinh bay cac budc thiét ké bo
diéu khién AFHSMC va chung minh tinh 6n
dinh ciia h¢ théng. Hon nita, bang luat mo dé
tong hop gia tri ban dau caa ham sé phi tuyén
can xap xi ciing dugc dé cap & muc Phu Luc.
Dua trén céc tai liéu [6-9] luat mo co thé
duoc tao ra ngau nhién. Tuy nhién, cach nay
chi c6 thé &p dung dé xap xi d6i véi cac ham
s6 ¢6 gia tri nho do d6 khong thé ap dung 1én
hé Pendubot.

2. PHUONG TRINH PONG LUC HQC

Két cdu md hinh dong luc hoc cua
pendubot dugc thé hién & Hinh 1. Trong do,
doan dau thanh 1 dwoc néi véi dong co DC
va doan dau thanh 2 duoc ndi dong truc véi
encoder va quay tu do.

B, §

&z .

X

Hinh 1. H¢ Pendubot trén toa do Oxy

Phuong trinh dong hoc cua hé duoc
miéu ta nhu sau [12]:

D(q)4+C(a,4)d+G(q)=~ (1)
Bl r=[n O]

Vi qz[a

( ):{91+€2 +26,c08 5 0, +6, cosﬂ}
0, +6,cos o,

ca.d)- ~6,sin 3 ~0,sin p-G,sin fa | (2)
YV gsinpa 0

6,9 cosa + 6,9 cos(a + )
(@)= 6.9 cos(a + f3)

Trong d6: O, =ml 2+ml>+1; 6, =m,l.> +1,;
G=mll,; 6,=ml, +m)l; 6=ml,; 7 la
moment cung cap cho dong co dugc ndi vao
thanh 1

Bdng 1. Thong sé hé théng

Ki hiéu M0 ta Giatri
m, Khéi lwong cua thanh 1 0.137kg
l, Chiéu dai thanh 1 0.2m
| Khoé}ng cach tur truc dong 0.1m
¢l | co dén trong tam thanh 1
| Moment quan tinh cua 0.0017
1 | thanh1 kg.m?
m, Khéi lwong thanh 2 0.042kg
l, Chiéu dai thanh 2 0.22m
| Khoang cach te truc | 0.105m
¢2 | Encoder trong tam thanh 2
| Moment quén tinh thanh 2 0.00015
2 kg.m2
g Gia tdc trong truong 9.8 m/s2
b1 Do rong thanh 1 0.03m
b2 Do rong thanh 2 0.03m
m Khoi luong cam bién dugc 0.1kg
SN0 1 g&n & cudi thanh 1
.., | Bankinhcoacam bién 0.02m
Trong do, I, va 1, duogc tinh dya theo
cong thuc sau:
1 r2 2
Il = 12 ( bl ) sensor ( sensor T Icl) (3)

|2=$m2(|§+b22)

Tuy nhién ngd vao z khdng phu hop véi
mo hinh thuc t€ véi ngd vao la dién ap cung
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cap cho motor V. Do d6, z sé& duoc thay thé
thong qua phuong trinh quan hé gitra  va Vv
nhu sau:

Ky KK @)
R, R,
Bdang 2. Thong sé déong co
Ki higu Mo té Gia tri
R, Dién tré phan ung 6.8Q
K, |Hangsophandién | 0.065Nm/ A
K, Hang sé6 moment 0.065Nm/ A
L bién cam motor 0.25H
J Quan tinh motor 0.000le/kgmz

Tur (1), phuong trinh dong luc hoc cua
hé thong co thé viét lai dudi dang nhu sau:

%, = f,(X)+0, (X)F +d, (5)
%, = f,(X)+0,(x)F +d,

Voi X =a, X,=a, =0, X, =0

Dé don gian, f(x), g(x), f,(x) va
9,(X) duoc viét gon lai thanh f,, g,, f, va
g,.

3. BO PIEU KHIEN AFHSMC
3.1 Thiét ké bp diéu khién

Pinh nghia 2 mat truot tng vdi goc
thanh 1 va géc thanh 2 nhu sau:

S =€ +Ce (6)
S, =€, +C,E,

Trong d6, € =X —X,, & =X —X, VOi
i=1,2 va ¢, ¢, la hang sb. Bién x, la gia
tri dat mong muon cua X; .

bao ham 2 mat truot (6) theo thoi gian t

va cho bang 0, luat diéu khién cho tirng mat
truot thu duoc nhu sau:

U . =— f1"'(:1é1_5(.1d
eql —
9, (7)
u fz + Czéz — de

eq2

9,

Gia si 1: Dé c6 thé tinh toan dugc U
(6) thi g,, g, hitu han va khac 0.

u

eql “eq2

Luat diéu khién chung dé 6n dinh cho
toan hé thdng duoc tong hop tir luat diéu
khién cta cac mat truot va khoa diéu khién.
Luat diéu khién chung nay duoc dinh nghia
nhu sau:

u=u

= Uggy +Uggp T Ug, (8)

binh nghia mét mat truot téng hop 2
mat truot con ¢ (6) nhu sau:
S=as, +a,5, ©)
Trong d6, a,, a, 1a hang s6 va Ién hon 0.

bao ham S theo thoi gian t, ta thu
duoc:
S=as +as,
3 . (10)
:al( f1+glu_xld +C1e1)+
+a, (f, +0,U—X, +C8,)

Thé luat diéu khién (8) vao (10), ta thu
duoc

S=a,(ce+f—%y)+a,(ce+f-%,) (11
+(2,0, +8,0, ) (Upgy + Uy +Ug, )

Pit

S =—-Qsign(S) - KS (12)

Trong 6, Q va S 1a hang s duong.

Tu (11) va (12), switching control tim
duoc nhu sau:

=—;[a1(c1é1+ fi =% )+
" ag,+a,0, (13)
+a, (czé2 +f, =%,y )+
+(aigl + a292 )(ueql + ueqz ) + QSIQn(S) + KS]
Sau khi tim dwoc u_,, U, U_,, ta thé

sw ! eql “eq2!

(6), (13) vao (8), luat diéu khién chung cho
toan hé thong nhu sau:

. o (14)
u=——J[a(cé +f,—%,)+
8,0, +8,0, (@& +h~Ra)

+8, (C,&, + f, — %,q )+ Qsign(S) + KS]
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Pé giam hién tuong chattering ham
sign(.) sé duoc thay thé bang ham sat(.)

S (15)
= S[<¢
sat(S)=1<¢
sign(S) otherwise
Khi d6, (14) tro thanh
. y (16)
U=———— +f -
algﬁagz[al(clel 1= %)
+,(C8, + f, —%,q ) +Qsat(S) + KS]

O (16), luat diéu khién bang giai thuat
HSMC da dugc tim ra. Tuy nhién, trong thuc
te s& xuat hién nhicu bén ngoai hoac céc;
thanh phéan khong chac chan gay ra boi sai so
trong do dac thdng so hé thong nén dan dén
viéc tinh toan cac ham phi tuyén f(x) va
g(x) bi sai. Do do, by diéu khién Adaptive
Fuzzy dugc dé xuét xap xi c4c ham sé nay.

Basi vi ham f (x) va g(x) la phi tuyén
va gia rang nhiing ham s chua biét. Do do,
fuzzy thich nghi duoc sir dung dé xap xi cac
ham s6 nay. f(x|,) va §(x|6,) la xap xi
cia f(x) va g(x) bang fuzzy. Ng& ra cia

fuzzy su dyng phuong phap giai mo trong
tam duoc dién ta nhu sau:

fi(x16,)=67£(x), i=12 an
gi(X|Hgi):0;§(x), =12
Trong do, 6 eR" va &, eR" 1a

vector tham s6 duoc cap nhat lién tuc theo
thoi gian bang luat thich nghi (). M 1a tong
luat mo cua bo fuzzy. £(x) 1a ham fuzzy co
ban va dugc dinh nghia bai (18).

| ~ Hin=1 'uFi' (Xi)
¢ (x)= '\il(Hinﬂ'uFi' (Xi))

V6i w, (x;) 1a ham lién thudc cua tap mo, n

(18)

la tong ham lién thudc duge dinh nghia trén
tap mo.

Luat thich nghi dé diéu chinh vector
thong sé 6, va 99_ duoc chon nhu sau:

}/falsg( )’ O 7gla185(X)u,

gfz :yfzaZS§(X); o ygzazsg(x)u (19)

Dinh nghia vector thong sb tbi uu (9f_ ,

0; V6i i=1,2. Cac thong sé nay chi dugc

ding cho muc dich phan tich tinh 6n dinh va
duogc trinh bay nhu sau:

(x10,)- (X)\} (20)
(x19,)- 5,04

05 | xeQ

¢; =arg min {sup

9 =arg min {sup

ui S0y, | xeQy
Véi
Q, ={6, <R"[[o,[<N, ]|
0, ={0, eR"[0<z<|q, | <N, |

Gia str rang 0; va 6, khong bao gio
vuot qua giéi han € va Qg .

Dinh nghia vector thong s6 sai s6 giita
Hfi va (9:i nhu sau:

0,=6,-6,:0, =0, -0, (21)

Tir d6, ta co thé dinh nghia vector sai s6
Xap Xi nhu sau:

w= a{( (x16;)- ())+(g‘l(x|6’;)—gl(x))u}
+a{(f2(x|9;)—fz(x))+(@2(x|9;2)—gz(x))u}
Cuéi cung, thay thé f va g boi f, va g,

vao luat diéu khién (16) ta tim duoc luat diéu
khién cho bo dieu khién AFHSMC nhu sau:

(23)

(22)

Y] ———[a(cg+f,- %)

+az(ce +f,- 2d)+Qsat( )+K§]
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3.2 Chirng minh tinh 6n dinh

Bién ddi luat diéu khién (23) tro thanh
nhu sau:

ace +ac6 =—(ad +ad,)u-a(f-x, )+ @4
—ai(fz—XZd)—Qsat(S)—KS

Thé (24) vao dao ham cua S (11) va cong trir wé (22), ta thu dugc:

S= ai( f(0)-(x16, )+, ( f,(x)-1,(x]0, )){2;(:&’;:@;2_(;)92 " )]u -Qsal(S)-KS+w-w (95

=a(f,(x16;)- (119, )+ & f.(x16;) - F.(x19, ) ¢

2 (6(x16; ) 6, (x16, )Ju+ 2 (G2(x165, )~ G2 (x16), ) u-Qsat($) ~KS +w

Dit Két hop (17) va (26) thé vao (25), ta duoc:
0, =06; -6, .0, =6, -0, S=afif(\)+adis(x)+ads(xu  (27)
~ . ~ . 26 5T _ _
6, =6, -6,.0, =0 0, (26) +a,0; &(X)u—Qsat(S)-KS +w
Dinh nghia ham Lyapunov nhu sau:
Dao ham (26), vi 6, , 6, , 6,, 6, 1a 1 1 1
. , 1 2 1 2 2 ~T = =T =
hang so nén ta dugc: V= E(S +_0f19f1 +_9f29f2 (28)
: : . fy f,
0, =-0,,0, =-0,,0, =-0,,0, =0 s
fy fy f f 91 91 92 92 +i9;—1091 +i0;—2092)20
791 7/92
Dao ham V theo thoi gian:
; TN RN R 1 iT o AT AT
V=85+—6,0, +—0,0, +—0, 0 +—0, 6, =a,S0;&(x)+a,50; &(x)+
7f1 7f2 G0 7/92
+a,50, £(x)u+a,50; &(x)u +—9T9 +— eTe +— eTe +—9T9 ~QIS|-KSS +ws
) fy f, O 92 (29)
. 1 . ~ 1 . ~ 1 .
=0 | aSE(x)-—0, |+0] |8,SE(x)-—0, |+0, |aSE(x)-—0, |+
L fi ]/fz 791
+6, azsf(x)—iégz}QM—KSS+WS
L 92

Thé luat thich nghi da chon ¢ (19) vao

(29), ta duoc
V =-Q|S|-KSS + WS
(30)

V <—(Q—|w)|s|-KSs <0

Tur (28) va (30), ta da chung minh thoa
man tiéu chuan Lyapunov. Do d6, hé thng
kin 6n dinh.

4. KET QUA MO PHONG

M6 phong giai thuat AFHSMC dbi véi
hé Pendubot va thdng sé hé thdng, thong sé
dong co da duoc dé cap ¢ Bang 1 va Bang 2.
Ta tién hanh mé phong 2 truong hop khéng
¢6 nhiéu tac dong va co nhiéu tac dong 1én he
thdng. Gia st nhiéu c6 dang nhu sau:
d, =0.2sin(0.5t)(rad) d, =0.5sint(rad).
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O phuong trinh dong luc hoc caa hé (5)
f, va g, (i=12) la cac ham phu thu¢c cac
bién x,, X,, X, Vd X,. Do do, cac bién nay
sé duoc chon lam ngd vao cua bo Fuzzy.
Trong do, X, =a, X, =a, X, =/, X, =f.

Ham lién thuoc cua X, X,, X, va X,
dugc mod ta & Hinh 2-5. Ham lién thuoc cua
f, g,, f, va duoc md ta & Hinh 6-9. Dé
don gian, mdi ngd vao gém 3 ham lién thugc.
Véi cang nhiéu ham lién thuoc, ngd ra cua b
Fuzzy s& tt hon. Nhung hé qua 1, sé lwong
luat mo ciing tang 1én rat nhiéu dan dén viéc
tinh toan mat nhiéu tai nguyén hon. Vi dy, 81
luat mo s& duoc thanh lap doi véi truong hop
4 ngd vao gom 3 ham lién thudc va 625 véi
truong hop 4 ngd vao gom 5 ham lién thudc.
Bén canh d6, mién gia tri cua mdi ngd vao sé
bao quat cac gia tri cia mdi bién trong qué
trinh bam quy dao.

#(x) (x)

-1 =05 0 05 1 5

Hinh 2. Ham lién
thugc cua X,

3 -l5 0 153 %

Hinh 3. Ham lién
thugc cua X,

) 4 lx)

0025 05 X 1415 00 15 3 X

Hinh 5. Ham lién
thugc cua X,

-05 025
Hinh 4. Ham lién
thugc cua X,

plx)

NBE NS Z P§ PB

S0 =333 =167 0 167 333 350 1

Hinh 6. Ham lién thugc cua f,

#(x)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

/KRR

22 224 228 232 237 241 245 249 254 258 262 &

Hinh 7. Ham lién thugc cua g,
Hix)

NE N§s Z P FB

-1200 -80 -40 0 40 8RO 120 i

Hinh 8. Ham lién thugc cua f,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

-4.35 -4.56 -4.76 -4.97-5.17-5.38-5.58-5.79-5.99-6.2 -64 &

Hinh 9. Ham lién thugc cua g,

Gia tri ban dau cua 6, (0), 6, (0),
6, (0) va 6, (0) duoc tong hop tir cac luat
mo. Bang luat mo dugc thanh 1ap dua theo
tai liéu [10] va duoc dé cap ¢ phan Phu Luc.

Gia sir ban du c4c bién trang thai cua hé
Pendubot ¢ vi tri dung yén hudng xuong
[%,%,%;, %] =[0,0,0,0]' va théng sé bo
diéu khién SMC cling véi hang sb thich nghi
duoc chon nhu sau:

a,=342; a,=173; ¢ =276;
c,=823; Q=675 K=06;

7. =9;  7,=006; y =9; (1)
7, =04

Quy dao mong mudn dé thanh 1 bam
theo dugc chon cO dang hinh sin nhu sau:
x,, = 0.525sin(0.42t). Muc tiéu diéu khién Ia
dé thanh 1 bdm theo dao mong muén trong
khi d6 thanh 2 van gii & vi trf thing dung. Ta
€O X, la goc gitra thanh 2 va thanh 1. Do d9,
x, s& duoc thay bang x,—x,, lic nay goc
cua thanh 2 s& so Véi vi tri thang dung.
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Két qua md phong cua hé thong khi chua
¢6 nhidu tac dong duogc thé hién ¢ Hinh 10-
11 va trudng hop khi ¢6 nhiéu tac dong dugc
thé hién & Hinh 12-13.

T T T T
06F = =-Quf dao mong mutn
| ——Bap img cla thanh 1 |

Goc thanh 1 (rad)
=

. . . . . . . "
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Thai gian (gidy)

Hinh 10. Ddp ung cua thanh 1 bam theo quy
da0 mong muon khi chwa cé nhieu

0.08 -

Goéc thanh 2 (rad)
e =4 =
(=3 o (=]
=] [} B L=

o
=3
3

S

o

B
T

. . . . . .
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50
Thoi gian (gidy)

Hinh 11. Ddp 1ing cia con lac khi bam quy
da0 Vvoi gidi thugt khi chwa co nhiéeu

::ﬂ\ /\/

Hinh 12. Ddp ung cua thanh 1 bam theo quy
dao mong muon khi c6 nhieu

T
- --Quf dao mong muén
—Bap img thanh 1

{
15 20 25 30 35 40 45 5
Thei gian (gidy)

Gac thanh 1 (rad)
o

0.6

0 0

0.08F

o
E=
&

o
o
)

o

Gac thanh 2 (rad)

o
=
>

S
o
=

0 5 1 IU 1‘5 2‘0 2‘5 3‘0 3‘5 4‘0 4‘5 50
Thoi gian (giay)
Hinh 13. Pdp ing cua con ldic khi bam quy
da0 véi giai thugt khi c6 nhiéu

Tt Hinh 10-11 cho thdy bo diéu khién
da xap xi thanh céng ham sé chua biét véi
bang luat md duoc tao ra va diéu khién hé
bam theo quy dao dat trudce rat tét. Hinh 12-
13 thé hién dap tng cua hé théng cho c6
nhiéu ngoai tac dong vao, tuy qua trinh bam
quy dao bi anh hudéng nhung hé van bam

theo dugc quy dao dat ra.

5. KET LUAN

Trong nghién cau nay, hé Pendubot
duoc xem xét trg thanh dbi twong nghién cau
va giai thuat AFHSMC di ap dung diéu
khién bam quy dao thanh cdng cho hé trong
moi truong mo phong

Ngoai ra, bai bao trinh bay phuong phap
thiét ké bo diéu khién AFHSMC va ching
minh tinh 6n dinh cia hé thong khi dugc diéu
khién bai bo diéu khién AFHSMC. Bén canh
d6, cac bang mo dugc thanh 1ap dé xap xi cac
gia tri ban dau cho cac ham phi tuyén chua
biét.

Véi giai thuat AFHSMC, hé thong c6
thé bam theo quy dao dit trudc ngay ca &
trudng hop ¢ nhiéu tir bén ngoai tac dong
vao. Viéc thanh 1ap luat mo dé xap xi gié tri
ban dau cho ham sé ciing rat quan trong khi
ham sé ¢6 gid tri lén nhu & hé Pendubot.
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PHU LUC
Bdang 3. Lugt mo khai tao ban dau cua ham f;

STT X1 X2 X3 Xa f1 STT X1 X2 X3 Xa fi STT X1 X2 X3 X4 f1
1 NE NE NE NE NB 28 ZE NE NE NE ZE 55 PO NE NE NE PB
2 NE NE NE ZE NB 29 ZE NE NE ZE ZE 56 PO NE NE ZE ZE
3 NE NE NE PO NB 30 ZE NE NE PO ZE 57 PO NE NE PO PS
4 NE NE ZE NE NB 31 ZE NE ZE NE ZE 58 PO NE ZE NE NS
5 NE NE ZE ZE NB 32 ZE NE ZE ZE PS 59 PO NE ZE ZE ZE
6 NE NE ZE PO NB 33 ZE NE ZE PO PM 60 PO NE ZE PO PS
7 NE NE PO NE NB 34 ZE NE PO NE ZE 61 PO NE PO NE ZE
8 NE NE PO ZE NB 35 ZE NE PO ZE PS 62 PO NE PO ZE PS
9 NE NE PO PO NB 36 ZE NE PO PO PM 63 PO NE PO PO PM
10 NE ZE NE NE NB 37 ZE ZE NE NE NS 64 PO ZE NE NE NM
11 NE ZE NE ZE NB 38 ZE ZE NE ZE ZE 65 PO ZE NE ZE NS
12 NE ZE NE PO NB 39 ZE ZE NE PO PS 66 PO ZE NE PO ZE
13 NE ZE ZE NE NB 40 ZE ZE ZE NE NS 67 PO ZE ZE NE NM
14 NE ZE ZE ZE NB 41 ZE ZE ZE ZE ZE 68 PO ZE ZE ZE NS
15 NE ZE ZE PO NB 42 ZE ZE ZE PO ZE 69 PO ZE ZE PO ZE
16 NE ZE PO NE NB 43 ZE ZE PO NE ZE 70 PO ZE PO NE NM
17 NE ZE PO ZE NB 44 ZE ZE PO ZE ZE 71 PO ZE PO ZE NS
18 NE ZE PO PO NB 45 ZE ZE PO PO ZE 72 PO ZE PO PO ZE
19 NE PO NE NE NB 46 ZE PO NE NE ZE 73 PO PO NE NE NB
20 NE PO NE ZE NB 47 ZE PO NE ZE ZE 74 PO PO NE ZE NM
21 NE PO NE PO NB 48 ZE PO NE PO ZE 75 PO PO NE PO NS
22 NE PO ZE NE NB 49 ZE PO ZE NE ZE 76 PO PO ZE NE NB
23 NE PO ZE ZE NB 50 ZE PO ZE ZE ZE 77 PO PO ZE ZE NN
24 NE PO ZE PO NB 51 ZE PO ZE PO ZE 78 PO PO ZE PO NS
25 NE PO PO NE NB 52 ZE PO PO NE ZE 79 PO PO PO NE NM
26 NE PO PO ZE NB 53 ZE PO PO ZE ZE 80 PO PO PO ZE NM
27 NE PO PO PO NB 54 ZE PO PO PO ZE 81 PO PO PO PO NS

Bdang 4. Luat mo khai tao ban dau cua ham g,

STT X1 X2 X3 Xa 01 STT X1 X2 X3 Xq 01 STT X1 X2 X3 X4 01
1 NE NE NE NE 3 28 ZE NE NE NE 11 55 PO NE NE NE 1
2 NE NE NE ZE 3 29 ZE NE NE ZE 11 56 PO NE NE ZE 1
3 NE NE NE PO 3 30 ZE NE NE PO 11 57 PO NE NE PO 1
4 NE NE ZE NE 3 31 ZE NE ZE NE 11 58 PO NE ZE NE 4
5 NE NE ZE ZE 2 32 ZE NE ZE ZE 11 59 PO NE ZE ZE 2
6 NE NE ZE PO 2 33 ZE NE ZE PO 11 60 PO NE ZE PO 3
7 NE NE PO NE 1 34 ZE NE PO NE 11 61 PO NE PO NE 3
8 NE NE PO ZE 1 35 ZE NE PO ZE 11 62 PO NE PO ZE 4
9 NE NE PO PO 1 36 ZE NE PO PO 11 63 PO NE PO PO 3
10 NE ZE NE NE 4 37 ZE ZE NE NE 11 64 PO ZE NE NE 1
11 NE ZE NE ZE 4 38 ZE ZE NE ZE 11 65 PO ZE NE ZE 1
12 NE ZE NE PO 3 39 ZE ZE NE PO 11 66 PO ZE NE PO 1
13 NE ZE ZE NE 2 40 ZE ZE ZE NE 11 67 PO ZE ZE NE 2
14 NE ZE ZE ZE 2 41 ZE ZE ZE ZE 11 68 PO ZE ZE ZE 2
15 NE ZE ZE PO 2 42 ZE ZE ZE PO 11 69 PO ZE ZE PO 2
16 NE ZE PO NE 1 43 ZE ZE PO NE 11 70 PO ZE PO NE 3
17 NE ZE PO ZE 1 44 ZE ZE PO ZE 11 71 PO ZE PO ZE 3
18 NE ZE PO PO 1 45 ZE ZE PO PO 11 72 PO ZE PO PO 3
19 NE PO NE NE 3 46 ZE PO NE NE 11 73 PO PO NE NE 1
20 NE PO NE ZE 3 a7 ZE PO NE ZE 11 74 PO PO NE ZE 1
21 NE PO NE PO 3 48 ZE PO NE PO 11 75 PO PO NE PO 1
22 NE PO ZE NE 2 49 ZE PO ZE NE 11 76 PO PO ZE NE 4
23 NE PO ZE ZE 2 50 ZE PO ZE ZE 11 77 PO PO ZE ZE 2
24 NE PO ZE PO 2 51 ZE PO ZE PO 11 78 PO PO ZE PO 3
25 NE PO PO NE 1 52 ZE PO PO NE 11 79 PO PO PO NE 3
26 NE PO PO ZE 1 53 ZE PO PO ZE 11 80 PO PO PO ZE 4
27 NE PO PO PO 1 54 ZE PO PO PO 11 81 PO PO PO PO 3
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Bang 5. Ludt mo khdi tao ban dau cia ham f,

STT X1 X2 X3 X4 2 STT X1 X2 X3 Xa 2 STT X1 X2 X3 Xa 2
1 NE NE NE NE PS 28 ZE NE NE NE ZE 55 PO NE NE NE NB
2 NE NE NE ZE PS 29 ZE NE NE ZE ZE 56 PO NE NE ZE NB
3 NE NE NE PO PS 30 ZE NE NE PO ZE 57 PO NE NE PO NB
4 NE NE ZE NE PB 31 ZE NE ZE NE ZE 58 PO NE ZE NE NB
5 NE NE ZE ZE PB 32 ZE NE ZE ZE ZE 59 PO NE ZE ZE NB
6 NE NE ZE PO PB 33 ZE NE ZE PO ZE 60 PO NE ZE PO NB
7 NE NE PO NE PB 34 ZE NE PO NE ZE 61 PO NE PO NE NB
8 NE NE PO ZE PB 35 ZE NE PO ZE ZE 62 PO NE PO ZE NB
9 NE NE PO PO PB 36 ZE NE PO PO ZE 63 PO NE PO PO NB
10 NE ZE NE NE PS 37 ZE ZE NE NE ZE 64 PO ZE NE NE NB
11 NE ZE NE ZE PS 38 ZE ZE NE ZE ZE 65 PO ZE NE ZE NB
12 NE ZE NE PO PS 39 ZE ZE NE PO ZE 66 PO ZE NE PO NB
13 NE ZE ZE NE PB 40 ZE ZE ZE NE ZE 67 PO ZE ZE NE NB
14 NE ZE ZE ZE PB 41 ZE ZE ZE ZE ZE 68 PO ZE ZE ZE NB
15 NE ZE ZE PO PB 42 ZE ZE ZE PO ZE 69 PO ZE ZE PO NB
16 NE ZE PO NE PB 43 ZE ZE PO NE ZE 70 PO ZE PO NE NB
17 NE ZE PO ZE PB 44 ZE ZE PO ZE ZE 71 PO ZE PO ZE NB
18 NE ZE PO PO PB 45 ZE ZE PO PO ZE 72 PO ZE PO PO NB
19 NE PO NE NE PS 46 ZE PO NE NE ZE 73 PO PO NE NE NB
20 NE PO NE ZE PB 47 ZE PO NE ZE ZE 74 PO PO NE ZE NB
21 NE PO NE PO PS 48 ZE PO NE PO ZE 75 PO PO NE PO NB
22 NE PO ZE NE PB 49 ZE PO ZE NE ZE 76 PO PO ZE NE NB
23 NE PO ZE ZE PB 50 ZE PO ZE ZE ZE 77 PO PO ZE ZE NB
24 NE PO ZE PO PB 51 ZE PO ZE PO ZE 78 PO PO ZE PO NB
25 NE PO PO NE PB 52 ZE PO PO NE ZE 79 PO PO PO NE NB
26 NE PO PO ZE PB 53 ZE PO PO ZE ZE 80 PO PO PO ZE NB
27 NE PO PO PO PB 54 ZE PO PO PO ZE 81 PO PO PO PO NS

Bdng 6. Ludt mo khoi tao ban dau cua ham g,

STT X1 X2 X3 Xa 92 STT X1 Xo X3 Xa g2 STT X1 X2 X3 Xa 92
1 NE NE NE NE 3 28 ZE NE NE NE 11 55 PO NE NE NE 1
2 NE NE NE ZE 3 29 ZE NE NE ZE 11 56 PO NE NE ZE 1
3 NE NE NE PO 3 30 ZE NE NE PO 11 57 PO NE NE PO 1
4 NE NE ZE NE 5 31 ZE NE ZE NE 11 58 PO NE ZE NE 2
5 NE NE ZE ZE 2 32 ZE NE ZE ZE 11 59 PO NE ZE ZE 1
6 NE NE ZE PO 2 33 ZE NE ZE PO 11 60 PO NE ZE PO 4
7 NE NE PO NE 1 34 ZE NE PO NE 11 61 PO NE PO NE 4
8 NE NE PO ZE 1 35 ZE NE PO ZE 11 62 PO NE PO ZE 4
9 NE NE PO PO 1 36 ZE NE PO PO 11 63 PO NE PO PO 4
10 NE ZE NE NE 5 37 ZE ZE NE NE 11 64 PO ZE NE NE 1
11 NE ZE NE ZE 4 38 ZE ZE NE ZE 11 65 PO ZE NE ZE 1
12 NE ZE NE PO 3 39 ZE ZE NE PO 11 66 PO ZE NE PO 1
13 NE ZE ZE NE 2 40 ZE ZE ZE NE 11 67 PO ZE ZE NE 2
14 NE ZE ZE ZE 2 41 ZE ZE ZE ZE 11 68 PO ZE ZE ZE 2
15 NE ZE ZE PO 2 42 ZE ZE ZE PO 11 69 PO ZE ZE PO 2
16 NE ZE PO NE 1 43 ZE ZE PO NE 11 70 PO ZE PO NE 3
17 NE ZE PO ZE 1 44 ZE ZE PO ZE 11 71 PO ZE PO ZE 3
18 NE ZE PO PO 1 45 ZE ZE PO PO 11 72 PO ZE PO PO 3
19 NE PO NE NE 3 46 ZE PO NE NE 11 73 PO PO NE NE 1
20 NE PO NE ZE 3 47 ZE PO NE ZE 11 74 PO PO NE ZE 1
21 NE PO NE PO 3 48 ZE PO NE PO 11 75 PO PO NE PO 1
22 NE PO ZE NE 2 49 ZE PO ZE NE 11 76 PO PO ZE NE 4
23 NE PO ZE ZE 2 50 ZE PO ZE ZE 11 77 PO PO ZE ZE 2
24 NE PO ZE PO 2 51 ZE PO ZE PO 11 78 PO PO ZE PO 3
25 NE PO PO NE 1 52 ZE PO PO NE 11 79 PO PO PO NE 3
26 NE PO PO ZE 1 53 ZE PO PO ZE 11 80 PO PO PO ZE 4
27 NE PO PO PO 1 54 ZE PO PO PO 11 81 PO PO PO PO 3




