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TOM TAT

Bai bao trinh bay giai phdp nang cdp hé thong dieu khién héa liee ciia phédo phong khéong (PPK)
duwoc nudc ngoai nang cap tu h¢ thong PPK cii hién dang duwoc trang bi cho tau canh sat bién trén
co so tich hop hé thong tir dong on dinh voi hé thong dieu khién bdm hién co. Bang CaCh tinh toan
gian tzep liong bii vdn toc theo cdc kénh truyén déng hudng va tam qua cac tham sé goéc O le ciia
san tau va cdac géc cia hé truyén dong phao, bai bao dé xudt gidi phap giik nguyen hé thong diéu
khién héa liec hién c6 két hop voi bo sung heong bi ngay tai dau ra cia can diéu khién. Gidi phap
da duoc chung minh toan hoc chat che.

Tir khéa: Goc O le; Hé thong didu khién hoa luc; On dinh duong ngim.
1. PAT VAN PE

Phéo phong khong 14 mot trong cac loai vii khi phong khong tAm thap hiéu qua trong nhiéu
cudc chién tranh va hién nay van duoc nhidu nudc trén thé gidi sir dung va nghién ciru cai tién,
nang cap [1 ]. Céc phién ban néng cap déu huéng t6i trang bi hé thong quan sat ngay-dém, do xa
la-de (hé théng quang dién ti-QDT) va hé thong truyén dong dién diéu khién tai chd hodc tir xa
[2]. Trong d6 c6 nhiing phién ban nang cép do nude ngoai chuyen giao cho lyc lugng canh sat
bién (CSB) Viét Nam va hién dang dugc trang bi trén mot s6 loai tiu CSB [3]. PPK nang cap duoc
trang bi hé thong camera ngay-dém va do xa la-de, hé thong may tinh tinh toan phan tir ban cing
man hinh diéu khién, hé thong truyén dong dién diéu khién truc tiép theo kénh tim va kénh hudng,
hé thdng phat hoa sir dung 6 co va co dién. Trén man hinh hinh anh muc ti€u cting chir thap ngam
va cac tham s6 hé thong duoc hién thi, gitp cho phdo thu cé thé diéu khién bam bat muc tiéu, xac
dinh cu ly muc tiéu va khai hoa tiéu diét muc tiéu. Hé théng diéu khién PPK nang cép c6 so do
cau trac dugce trinh bay trén hinh 1 dudi day.
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Hinh 1. So' do cdu triic hé théng diéu khién PPK néng cap.
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Hé thdng diéu khién PPK ning cép c6 dic diém 1a khdi QDT duogc gén chit tric tiép 1én kénh
tam cua phdo, sao cho truc quang hoc cua h¢ QDT song song vdi truc co cua nong phao. Phao thu
dung can didu khién dé suc sao phat hién muc tiéu. Khi chwa c6 tham s6 phan tir bin, chit thap
ngim nam ¢ trong tim ctia man hinh, c6 nghia 1a nim & tim truc quang hoc cua h¢ QDT. Khi phat
hién muc tiéu, phéo thu dung can diéu khién dé diéu khién dong thoi ca kénh tim va hudng sao
cho muc tiéu ndm ¢ tdm man hinh, chit thp ngim s& ndm dé 1én muc tiéu. Khi d6, vi muyc tiéu
nam trén truc quang cua hé QDT nén co thé dung do xa la-de dé xac dinh cu ly muyc tiéu. Sau khi
c6 cu ly ctia muc tiéu, khdi tinh toan diéu khién s& tinh toan phan tir ban, diéu khién chir thap ngim
léch khoi tim man hinh mét khoang tuong duong véi goc ning va goc dén, nhung theo chiéu
nguoc lai, c6 nghia 1a tim ma hinh hay truc ctia ndng phéo s& 1éch khoi muc tiéu mot khoang bang
gdc nang va goc don cua phan tir ban. Khi d6, néu muyc tiéu nam trén chir thap ngim, phao tha c6
thé kich hoat co dién dé khai hoa tiéu diét muc tiéu. Tuy nhién, néu muc tiéu chuyén dong, dé xac
dinh cy ly muc tiéu ta can diéu khién sao cho muc tiéu roi khoi chix thap ngém vé tdm man hinh.
Sau khi léy dugc cu ly muc tiéu, lai tiép tuc diéu khién dé muc tiéu nim trung 1én chir thap ngz“im.
Qua trinh nay 1ap di 1ap lai, gdy kho khan cho viéc bam sat muc ti€u, ddc biét khi myc tiéu co dong
nhanh. Do d6, PPK nang cap chi thich hop ban muyc tiéu ¢d dinh, khi muc tiéu di dong thi hiéu qua
bén thip. Ngoai ra, khi dit trén tiu bién, do tac dong caa song, gio, gbc cua nong phéo, va vi vy,
goc cua truc quang cua hé¢ QDT ludén dao dong theo do lic cua tau, do do, viée diéu khién phao
theo dung hudng mong mudn dé xac dinh cy ly myc tiéu ciing nhu tién hanh xa kich hét strc phirc
tap, nhiéu khi khong thé thuc hién duoc. Do do, viéc nang cip nang cip hé thong diéu khién nang
cap 1a hét sirc can thiét va 1a doi hoi cua thuc té. Bao cdo nay khong c6 tham vong giai quyét hét
cac van dé dat ra ma chi giai quyét vin dé 6n dinh nong phao dé co6 thé xa kich trong diéu kién co
dong va chiu anh hudng cua song gié. Bao céo sé trinh bay viée tich hop hé théng diéu khién véi
hé théng tu dong dn dinh dé dam bao kha nang tac chién trong diéu kién bé phao dao dong.

2. GIAI QUYET VAN PE
2.1. H¢ thong diéu khién hién tai
S0 dd chu trac hé théng diéu khién PPK nang cap dugc trinh bay trén hinh 1, sau khi khao sat
cu thé chtrc nang cua cac khoi, hé thong diéu khién dugc cu thé hoa theo tirng kénh véi so do
nguyén ly nhu trén hinh 2 dudi day.
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Hinh 2. So' do nguyén Iy hé thong diéu khién PPK ndng cap.

Trong so d6 nguyén 1y trén hinh 2, h¢ thong diéu khién vi tri ciia nong phao 1a vong diéu khién
ha, sir dung phan hoi 1a phao thu dé dua chir thap ngam hodc diém tdm man hinh tring v&i hinh
anh muyc tiéu. Phao thu bang quan sat mat trén man hinh xac dinh sai léch gitra muyc tiéu va chir
thap ngam dé dua ra Iénh diéu khlen duoi dang dién ap dau ra cua can diéu khién, ma y nghia vat
ly cua né 1a van toc ctia hé truyen dong tuong umg. MBai gia tri dién ap s€ twong duong voi mot van
tdc cua co cau chap hanh, va cudi cung 1a vén toc clia pho theo kénh tam va kénh hudéng ciia no.
Mach diéu khién bam van toc ciia PPK nang cip dugc tich hop trong hé thong nhing va kho can
thiép daé thay d6i. Tuy nhién, két qua khao sat cho thay, day la mot hé thong diéu khién bam van
tdc co chat luong cao, va ¢ thé coi vong diéu khién van tdc 1a mot khau quan tinh bac nhét véi
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héng s6 thoi gian 1a T=0.05s, van te tbi d:a theo kénh tam 13 60%s, vén tdc tdi da theo kénh hudng
14 90%s, dién 4p diéu khién ty 1 vSi van toc dau ra, dién ap toi da la SVDC.
Nhu vay, c6 thé v& lai so dd nguyén 1y hé thdng diéu khién don gian hon theo hinh 3 duéi day.

Tao Iénh didu Py-&d K Be J’ P.e

Kkhién TS +1

Hinh 3. So do nguyén Iy twong dicong ciia hé thong diéu khién.

Céc bién ﬁd va &, la gia tri dat cua van tdc kénh hudng va kénh tam cua hé truyén dong, ﬂsb
va £° 1a van toc cua cac kénh tuong tng, ,b’g va 32 1a goc tam va géc hudng cia phéo trong hé
toa dd bé phao. Khi phao dit trén phuong tién co dong, do anh hudng ctia dao ddng cua bé dat
phéo, céac géc ,6’5 va 52 khong phai 1a goc tim va goc hudng trong hé toa d6 cb dinh mit dat. Bé
gc') thé on dinh du:gc géc‘hu:é'ng va gc')g tém’cﬁa‘phéo trong hé toa do mat d4t can tich hop hé théng
on dinh vao hé thong diéu khién c6 san. Van dé nay sé duoc trinh bay dudi day.

2.2. Tich hop hé théng 6n dinh phio vao hé théng diéu khién sin cé
2.2.1. Béng hinh hoc cia hé théng on dinh truc nong phdo

Gia sur cam bién quan tinh dwogc dit trén phuong tién di dong, tuc la dat trén dé cua phao, hay
dit trén san tdu, nong phao duoc didu khién boi hé truyén dong phuong vi va hé truyén dong tam.
Dé xay dung dong hinh hoc caa hé thdng ta sir dung cac hé toa do sau: Hé toa d6 quan tinh I, hé
toa do quan tinh di dong hay hé toa d chuin C, hé toa do dé hay hé toa d6 gin lién B, hé toa do
kénh phuong vi ph4o A, hé toa do kénh tdm phao E nhu trén hinh 4 duéi day.

Ye

Hinh 4. Cac hé toa do duoc s dung.

Hé toa do chuan la hé toa do co thm trung véi trong tm cua phuong tién mang, cé truc OXc
song song véi dudng Vi tuyén, hudng vé phia dong, truc OZc song song véi duong kinh tuyén,
hudng theo huéng nam, truc OYc hudng 1én trén két hop cung cac truc OXc va OZc tao thanh mot
tam dién thuan.

Hé toa do gan lién 1a hé toa do c6 tam trung véi trong tdm ctia phwong tién mang, 6 truc OXg
nam trong mat phang ddi xung cia phuong tién mang, vudng goc véi mat phang cat ngang va
huéng vé phia trugc, truc OYg nam trong giao cia mat phang dbi xing va mat phang cit ngang
ctia phuong tién mang va hudng 1én phia trén, truc OZg két hop ciing cac truc OXg va OZg tao
thanh mot tam dién thuan.
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Hé toa do phuong vi 12 h¢ toa o co tim nam trén truc quay huéng cua phéo, ¢6 truc OaXa nam
trong mat phang doi xang cua phéo, vudng goc voi truc quay hudng va hudng ve phia trudc, truc
OAYa trung vai truc quay hudng va hudng 1én phia trén, truc OaZa két hop cung cac truc OaXa
va OaYa tao thanh mét tam dién thuan.

Hé toa do tam la hé toa do c6 tdm nam trén truc quay tam cua phao, 6 truc OeXe nam trong
mit phing dbi xing cua phéo, vudng goc vai truc quay tam va huéng vé phia trudc theo huéng
cua nong phao, truc OeYe vudng goc véi truc quay tam va truc OeXe va huéng Ién phia trén, truc
OcZe két hop cung cac truc OeXe va OeYe tao thanh mot tam dién thuan.

Mac du nhin chung cac hé toa d co tam khong trung nhau, tuy nhién, vi bai toan on dinh khong
quan tdm den toa do dai nén dé tién trinh bay dong thoi khdng mat tinh tong quat, co thé coi cac
tdm nay trung nhau. Ky hiéu chung tam cta cac hé toa do la diem O.

Cac goc O-le lién két cac hé toa do véi nhau theo thir ty quay theo truc Y, quay theo truc Z va
quay theo truc X la:

8,.2.,0,%,6.2,0,5,0,5 cic goc O-le khac bang 0 (6,5 =65 =8,5 =6, =0).

Gia str cam bién quan tinh dit trén phuong tién mang, do duoc toc do goc cua hé toa do gan lién
trong hé toa d6 chuan. Toc do goc cua cac hé toa do so vai hé toa do chuan dwoc ky hiéu nhu sau:

o, =(wy, @y o) : Tocdd goc cua hé toa do gan lién.
o, =(wy ®y ,,)" : Tocdd goc cua hé toa do phuong vi.
o, =(0 0., o) : Toc dd goc cua hé toa do tam,
Goc O le giita hé toa do phuong vi véi hé toa do gan lien la 8,4, 6,5 dugc thay doi nho hé
truyén dong phuong vi. Goc O le giita hé toa do tim véi hé toa do phuong vi la 025\ , Hzi duoc
thay doi nho hé truyén dong tam. Nhu vay, tc do goc cua hé toa do phuong vi va hé toa do tam

duoc xac dinh tir téc do goc cua hé toa do gan lién, cac goc O le va toe do goc cua hé truyén dong
tam va hudng:

=Tg (Ba)o, +05,  ©5=(0 G5 0) (1)

=TAE(92i)wA+®E\, ®i=(0 0 ezi)T (2)
cosp 0 -sing

Véi Ti=| 0 1 0 (3)
sing 0 cosp
cose sine 0

Va TS =|-sine cose O (4)
0 0 1

Trong (3) va (4) sir dung cac ky hiu: f=6,5 vae=6,5.

Dé tién trinh bay, st dung cac ky hiéu sau: 6, =8,2,6,=0,2,6,=6,2 .

Trién khai biéu thtc (1) c6 tinh dén (3) nhan duoc:
@y = Wgy COS f— @y, SIN S
Opy = Oy + ()
@y, = Wgy SIN S+ @y, COS B

Trién khai biéu thire (2) ¢6 tinh dén (4) va (5) nhan dugc:
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« = (g COS 8 — g, SIN B)COS € + (g, + B)SiNE
Wy = (g, COS B — g, SiN f)sine + (wg, + B)COSE (6)
Wy = Wy SN+ @y, COS P+ &
Phuong trinh (6) 1a co s& dé xac dinh cac gia tri dau vao cho cac hé truyén dong dé didu khién

c4c goc phwong vi va goc tam trong khong gian quan tinh. Trong ché do on dinh, toc do goc cua
hé toa d6 tam trong khéng gian quan tinh thoa man:

Wy =0,0, =0. ()
Dé thoa man diéu kién (7), gia tri toc d6 goc cua cac hé truyén dong duoc xac dinh nhu sau:

=19 (wny COS f— 0, SN 5) — oy (8)

& =—(wgy Sin B + wgy, COS f3) 9)

Tir (8)+(9) nhan thdy van téc goc mong mudn nham 6n dinh truc ctia nong phéo phu thugc
Va0 van tbc goc cua phuong tién mang va cac goc O-le cia cac hé toa do va dao ham caa né. Pay
la cac tham sé can do trong hé théng dé co thé tich hop hé thong 6n dinh phéo vao hé théng diéu
khién sén co.

2.2.2. Tich hop chire ndng 6n dinh vdao hé thong diéu khién hién cé

Nhu phan tich & trén, hé thdng diéu khién hién co6 1a hé thdng diéu khién bam van tdc, ma van
téc dat chinh 13 gia trj dién 4p cta can diéu khién, phan hdi vi tri dugc thue hién qua ngudi didu
khién. Trong diéu kién dat trén mit dat, gia tri di¢n ap can diéu khién dua ra chinh 1a van tdc goc
cua nong phao theo cac kénh phuong vi va kénh tim trong khong gian quan tinh. Khi chua 6 chire
nang oOn dinh, van tbe goc cua nong phao theo cac kénh phuong vi va kénh tam trong khong gian
quan tinh s€ la tong vén tdc mong mudn (vén tdc tao ra boi can diéu khién) va van tbc khong mong
muon, hay nhidu dau ra, tao ra boi su quay cua hé toa do gin lién so voi hé toa dd quan tinh. Nhu
vay, dé bu nhidu dau ra, can dua gl trl van toc duoc tinh toan trong (8) va (9) cong vdi gia tri dién
ap can dleu khién dé dua vao dau vao cta hé thong diéu khién. Nhu vay, hé thong diéu khién s&
¢6 so d6 cau trac nhu trong hinh 5.
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Hinh 5. So' do cdu triic hé thong diéu khién va on dinh.
Hoat dong cta so d6 trén duge mé ta cu thé nhu sau:
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Dau ra ctia can diéu khién 1a ﬂé va g(', 1a van tdc goc mong mudn theo kénh phuong vi va kénh
tam trong khong gian quan tinh, chung dugc cong vai cac gia tri bu dao dong cua bé duge dua ra
tir khéi tinh toan luong bui 1a £ vaé, d6 1a van toc can thiét dé dam bao cho nong phao 6n dinh
trong hé toa do chuén.

Tong gia tri van tde mong muén duoc dua vao hé théng diéu khién sin co, hé théng nay dam
bao dau ra 1a van toc cac hé truyén dong theo kénh phuong vi ﬂsb va thm g: bam theo gia tri dau
vao ﬁsb - ﬂ’é + 3 va &> — & + £, qua khau tich phan s& 1 gid tri géc clia b¢ truyén dong phuong
vi ,BE va tim gﬁ, cac goc ndy cong voi thanh phan nhidu dau ra do cac goc O le ciia bé géy ra la
B, va &, tao thanh cic goc ctia nong phéo trong khong gian quan tinh 3, va ¢, . Khoi do luong s&
do cac tham sb quan tinh cta bé g va do goc cua cac kénh truyén dong ,6’;’ va 52 , qua khéi tinh
toan dé xac dinh lugng bu la gvas, f=—B VA é=—¢,.

Dbi voi kénh phuong vi, van téc goc ciia ndng phéo trong khong gian quéan tinh duwgc xac dinh
nhu sau:

s
B=F5+5, (10)

Trong khi d6, hé thong didu khién dang st dung dam bao diéu kién hoi tu v6i chit luong dam

bao phuc vu tac chién:

B> Bi+p (11)
Dong thoi, van toc tinh toan dé bu cho gdc phuwong vi duoc xac dinh nhu sau:
B=-P, (12)
Két hop (10) véi (11) va (12) nhan dugc:
B — B (13)

Diéu kién (13) chirng t6 nong phao s& chuyen dong trong khong gian quan tinh voi van tdc tiém
can dén van toc mong mubn do can diéu khién tao ra v6i chat lugng cua hé diéu khién ban dau.
Nhu vy, so d0 ciu tric trén voi thudt toan xac dinh cac lugng bu vén toc goc trong (8) va (9) dam
bao hé thong vira ¢6 kha nang 6n dinh, vira ¢6 kha nang diéu khién theo mong mudn cia nguoi
diéu khién.

3. KET LUAN

Bang cach tinh toan lugng b dao dong ciia bé mang va dua vao kénh diéu khién téc do goc,
hé thdng diéu khién truyén dong PPK trén phuong tién mang hoat dong trén mit nudc co thé duogc
6n dinh, khac phuc dugc anh hudng cia dao dong bé. Cac két qua nay khong chi co gia tri trong
viéc nang cap nang cap cac hé thong diéu khién sin c6 ma con ¢o gia tri cao trong viéc nghién ctru,
thiét ké, ché tao mai céc hé thong diéu khién va tu dong o6 6n dinh hoa luc dat trén phuong tién co
dong, ciing nhu tmg dung vao cac bai toan 6n dinh bé cho cac ing dung dan su trong thuc té doi
song hang ngay.
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ABSTRACT

The solution integrates the automatic stabilization system
with the original fire control system on the anti-aircraft gun on the coast guard ship

This article presents a solution to improve the fire control system of the 23mm-2ML anti-
aircraft gun currently equipped on coast guard ships based on the integration of an
automatic stabilization system with a available tracking control system. By indirectly
calculating the amount of velocity compensation in the direction and range transmission
channels through the relay angle parameters of the ship deck and the angles of the gun
transmission system, the article proposes a solution to keep the fire control system intact
existing force combined with additional compensation right at the joystick output. The
solution has been rigorously mathematically proven.

Keywords: Euler angles; Fire control systems; Gun stabilization.
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