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Tém tat: Ddc trung ciia hé thong diéu khién tén liia mot kénh la hé so lénh diéu khién.
Khi thiét ké, ché tao hé théng diéu khién logi tén lira nay can thiét phdai xac dinh dwoc cac
gia tri cua hé s6 1énh diéu khién. Tir 6 lam co sé dé danh gid chat lwong cua toan bo hé
thong diéu khién tén lira trong qud trinh kiém tra, thu nghiém. Bai bdo phan tich, xay
dung phuong trinh toan hoc va thudt toan dé thiét ké, ché tao thiét bi do hé sé lénh diéu
khién tén lira mot kénh.
Tir khoa: Phuong trinh thudt toan; Hé sé 1énh diéu khién.

1. PAT VAN PE

Piéu khién tén lira béng mot kénh véi mdt cdp canh 141 1a mot dang ddc bi¢t cua
phuong phap diéu khién cac khi cu bay. Thay vi phai su dung cac canh lai diéu khién
tam va hudng cung véi cap canh lai 6n dinh kénh diéu khién (Cren), ngudi ta chi sir
dung mot cdp canh lai dé diéu khién tén Itra, nhung quay cudng birc né xung quanh truc
doc v6i mot tée d6 goc 6n dinh. Nguyén Iy diéu khién dic biét nay duoc Gng dung trong
céc tén lira yéu cau gon nhe nhu tén ltra chdng ting, tén lira phong khong mang vac
(A72,B72, Igla,...).

bac trung cia hé théng diéu khién tén lra mot kénh 1a hé s 1énh diéu khién trung
binh trong mdt chu ky quay cua tén lira. Khi thiét ké, ché tao hé théng diéu khién loai tén
Itra nay can thiét phai xac dinh dugc céc gia tri cua hé s6 lénh diéu khién & cac truong
hop dic trung. Tir d6 1am co sé dé kiém tra, hiéu chinh va danh gia chét lugng cia toan
b6 hé thng dicu khién tén Iira. Bai bao phan tich, xdy dung phuong trinh toan hoc va
thuat toan dé thiét ké, ché tao thiét bi do hé s6 1énh diéu khién tén lira mot kénh phuc vu
cho kiém tra, thir nghiém hé théng diéu khién tén lira mot kénh.

2. PHAN TICH QUA TRINH LAP LENH PIEU KHIEN TEN LUA MOT KENH
2.1. Luit diéu khién tén lira mt kénh

Qua trinh diéu khién tén lira mot kénh duoc dic trung boi luc diéu khién tao ra do
mot co cau chip hanh (loa phut, canh 14i,...) két hop véi quay cudng btrc tén lira xung
quanh truc doc. Luét diéu khién canh 1ai tén ltra trong trudng hop tong quat dugc xac
dinh bang toan hoc sau [1]:

d,(1)= Sghsign(sin ®1=0,) (1)

Trong do: Sgh - GOc léch cuc dai cua canh 1ai, bi gidi han boi gia tri 1€ch téi han cho

phép dé khong giy ra that toc tén lira; o, - Téc d6 quay cia tén lira xung quanh tryc
doc; ¢, - GOc pha ban dau; sign - Ham sé dau.

Luat diéu khién tén lira mot kénh biéu dién trén hinh 1. Nhu vdy, trong qua trinh diéu

khién canh lai lién tyc 14t tur vi tri cuc dai nay sang vi tri cyc dai kia voi goc Iéch 6 tao

thanh lyc diéu khién R, (5). Luc diéu khién R, tao ra mé men diéu khién M, so véi

tam khoi tén Itra. M6 men diéu khién lam 1&ch truc doc OX; so véi véc to van toc, lam
xuat hién goc tan va thanh phan luc nang khi dong dé diéu khién tén lra.
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Do trong qué trinh diéu khién, tén lira cing mit phiang canh 1ai bi quay cudng birc
xung quanh truc doc voi tdc do g0c my1, nén coi qua trinh diéu khién tén Itra mot kénh 1a
qua trinh diéu khién theo cac chu ky quay lién tiép nhau.

Phén tich qua trinh phéi hop giita sy doi ddu goc 1éch canh 14i theo luat diéu khién
ham sé déu (1) véi chu ky quay cudng buc cua tén lira xung quanh truc doc 0x:

Nira dau chu ky goc 1éch canh lai dwong quay tir -0Z vé +0Z theo chiéu kim ddng hd
tao ra md men diéu khién c6 ddu duong. Ntra chu ky sau khi tén lira quay tir truc +0Z vé
-0Z theo chiéu kim ddng ho, ddng thoi theo ham dau canh 14i d6i dau, diéu nay dan dén
goc 1éch canh l4i van dwong lam cho mé men diéu khién van duong (hinh 2) va lam cho
goc tan ting nhung khong 16n hon gia tri goc tan t6i han do su gi6i han cua goc léch
canh 14i. Khi d6, chung ta nhan dugc m6 men diéu khién cuc dai, dugc biéu dién nhu
hinh 2. Hudng diéu khién phu thudc vao goc 1éch pha (sai 1éch vé hudng gitra tén la va
muc tiéu trong khong gian).
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Hinh 1. Bé thi biéu dién goc léch canh ldi tén lira mét kénh.
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Hinh 2. D6 thi biéu dién mé men diéu khién canh ldi.

Chung ta thay rang voi luat diéu khién dugc biéu dién nhu biéu thirc (1) thi mé men
diéu khién tén Itra ludn dat gia tri cuc dai khong phu thudc vao sai I¢ch gitra tén Itra va
muc tiéu. Diéu nay khong phu hop véi qua trinh di€u khién khi tén Itra tiép can muc tiéu.
bé tong hop dugce 1énh di€u khién tén Itra mot kénh dap tmg dugc algorithm diéu khién
tuyén tinh theo sai I¢ch khi tén lura ti€ép can muc ti€u, ngudi ta da dua vao tin hi€u tuyén
tinh dang ham sin, khi d6 bi€u thurc tong quat cia luat di€u khién (1) tr¢ thanh:

S (1) = OnaxSIGNLA, (1) Sin(0,yt — @) + Ay SinN(@ygt — )] (2)

Trong d6: A1(t) - Ham bién thién phy thudc vao sai 1éch tén lira - muc tiéu;

A2 - Bién d¢ tin hiéu tuyén tinh c6 gia tri khong doi;

¢ - GOc 1éch pha;

n — Ty so gitta tan so cua tin hi¢u tuyén tinh va tin hi¢u sai I¢ch muc tiéu (n=2).
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Biéu dién su thay ddi cta luat didu khién (2) trong truong hop dién hinh (n=2), voi
gid tri sai 1éch A(t) khac nhau, ta nhan dwoc do thi thé hién cac thoi diém ddi ddu cua
canh lai &(t) phu thudc vao sai léch tén lira - muc tiéu (thay d6i do rong xung diéu khién

canh 1ai) dugc thé hién trén hinh 3 duéi day:
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Hinh 3. Quan hé goc léch canh ldi vao sai léch tén lira - muc tiéu.

Tir céc d6 thi trén hinh 3, cho thay d6 rong xung diéu khién (ham 5O gléu) thay doi phy
thudc vao tin hi€u sai léch tén Ira- muc ti€u (Aa(t)). Vi luat dicu khién (2) va tin hi¢u
di€u khién canh lai (hinh 3) chiing ta tong hop dugc luc diéu khién theo tén lira nhu bi€u
thac (3):

Ru =78 205 SGUA WS, —¢)+ A SN0t -lsinot ) ()
[

Trong d6: Rgx - Luc didu khién; m P - Hé s khi dong ctia canh 14i; S - Dién tich canh I4i.
Chung ta thiy rang trong qua trinh bay c6 diéu khién ciia tén lira mot kénh, canh 1ai
lién tyc 1at va tén luén quay xung quanh truc doc cua nd vdi mot tbe do gdc xac dinh.
Nhu vay, tén Itra s& bay theo quy dao dich dic nhung sau mdi chu ky quay tam khdi tén
Itra lai tiép can dén muc tiéu theo Iénh diéu khién. Bé danh gia qua trinh diéu khién tén
lira mot kénh, da dua vao khai niém luc diéu khién trung binh tén Itra trong mot chu ky
quay. D6 1a ty s giira tong dai s6 gia tri luc diéu khién tén Ira trong mot chu ky quay va
thoi gian ctia mot chu ky quay. Ta c6 1énh diéu khién trung binh trong mot chu ky quay

ctia tén lira theo biéu thuc (3) nhu sau:

1 sooV2 o T : , :
Raws = T m’s pT SmaxJ‘SIgn[Ai(t)SIn(wxlt —p)+ A sinn(ot - g)]sin(o,t - p)dt 4)
0

voi T la chu ky quay cua tén ltra xung quanh truc doc.
2.2. Hé s6 1énh diéu khién tén lira mt kénh

bé dic trung c}}o do 10'n cﬁg luc va md men diéu khién trung binh theo rp@t huér}g
néo»d() trong hé thong di@u khién tén l‘fra mQt kénh da dua vao dai luong hé s6 1énh diéu
khién. H¢ so Iénh la ty so gitta Iyc di€u khién trung binh sau mét chu ky quay R, voi
gid tri 16n nhét cta né co thé dat duge Ry, [2]-

k(@)=R,, (®)/R, (5)
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Trong do: R, (@) 1a gia tri trung binh luc diéu khién trong mét chu ky quay; Rrpmax
|2 Iyc diéu khién trung binh 16n nhét trong mot chu ky quay.

Tir luat diéu khién dang xung nhu hinh 3, va cac biéu thirc (3), (4) biéu dién lyc diéu
khién tén Itra trén vong tron don vi, ta nhan dugc bi€u do6 thé hi¢n luc diéu khién trung
binh trong mot chu ly quay cua tén Ira m¢t kénh nhu hinh 4.
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Hinh 4. Luc diéu khién trung binh trong mot chu Ky quay cua tén lira mot kénh.

Hinh 4a biéu luc diéu khién trung binh 16n nhat trong mét chu ky quay d6 1a phan
dién tich ctia 2 ntra hinh tron; hinh 4b bi€u dién luc diéu khién trung binh trong mot chu
ky quay, d6 1a phan dién tich cua cung tron dugc gach chéo.

Theo biéu thirc (5) va biéu d6 luc diéu khién trén hinh 4, ta thay rang hé s6 1énh diéu
khién tén Itra c6 gia tri tir 0 dén 1. Khi chiéu véc to luc diéu khién trung binh 1én céc truc
cua h¢ toa d§ mat dat, ta nhan dugc hai thanh phan lyc di€u khién theo kénh tam va kénh
hudéng. Diéu nay dong nghia v4i hé s6 1énh cling dugc phan chia theo cac kénh nay (h¢
s0 1énh kénh tam, h¢ s6 1énh kénh hudng).

3. XAY DUNG PHUONG TRINH THUAT TOAN PO HE SO LENH
PIEU KHIEN TEN LUA MOT KENH

T biéu thic tinh lyc didu khién trung binh (4), trién khai biéu thirc nay khi chiéu cac
thanh phﬁn cta luc diéu khién 1én cac truc toa do mat dat 0Y,, 0Z; ta nhan duge luc diéu
khién tén lira trong khong gian theo hai mit phang ngang va ding tai moi thoi diém cia
qua trinh diéu khién Biéu thtc xac dinh cac thanh phan luc diéu khién nay c6 dang:

Rz =_i m>»s '0 axI5|gn[,6\l(t)sm(a)xlt )+ A sinn(ao,t —p)ldt.sinet.sing  (6)

Ryay = % m>s % J I sign[A (t)sin(@,,t — @) + A, sinn(a,t —p)]dt.cosat.cosp  (7)

Véi cac biéu thirc (6), (7), ching ta xac dinh duoc luc dleu khién tén ltra trong khong
gian phu thudc vao sai sé diéu khién theo hai mit phang tam va hudéng. Trén co s¢ cac
phuong trinh (6), (7), tin hiéu biéu dién lyc diéu khién tén lira nhu hinh 5. Hinh 5a 14 tin
hiéu biéu dién qua trinh 1ap 1énh diéu khién; hinh 5b 14 tin higu biéu dién luyc diéu khién
tén lira mot kénh khi chiéu 1én céc truc hé toa do mat dat.

Ta thay rang tin hiéu biéu dién luc diéu khién c6 nhitng phan dién tich dwong va am,
nhung sau mot chu ky quay cta tén lira s& c6 mot gia tri nao d6 dugc xac dinh. Dé xac
duogc hé sb 1énh diéu khién tén lira mot kénh, chung ta can phai xac dinh dugc luc diéu
khién trung binh trong qua trinh diéu khién theo biéu dd lyc nhu trinh bay & trén.
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T cac phuong trinh todn mo ta qua trinh 14p 1€nh diéu khién va biéu dd luc diéu
khién té€n Itra mot kénh nhu da phan tich, thiét 1ap thudt toan cho thiét ké, ché tao thict bi
do hé so 1énh diéu khién tén Itra mot kénh.
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Hinh 5. Tin hiéu luc diéu khién tén lira mét kénh theo hai truc toa do.
So d6 khbi thiét bi do hé sb 1énh diéu khién tén lira mot kénh duge thé hién nhu hinh 6.

Khéi tao | sinot | Khéi tinh Khéi bién Khéi tich Hién thi
ham sin- | soept toan —» d6iDA [ phin ™™ kétqua
cCos
F 3
Lénh DK ham | Khéimé
% diu »|  hdalénh
s DK

Hinh 6. So do khoi thiét bi do hé s6 Iénh diéu khién tén lita mot kénh.

- Khéi tao ham sin, cos: Tao ra cac ham sin, cos voi tan sb bfmg tan sb quay cua tén
Itra xung quanh truc doc. Khdi nay str dung Encoder quay dong bd véi truc doc tén lira
trén gia quay. Cac xung tin hiéu ldy ra tir Encoder s& dugc dua dén bo bién d6i, tao thanh
cac ham sin va cos.

- Khéi ma hoa 1énh diéu khién tén lira: Bién d6i 1énh diéu khién tén lira & dang xung
phan cuc thanh cac xung mdt cuc tinh, ma hda ching dua sang khdi tinh toan.

- Khéi tinh toan:

+ Tinh toan xac dinh luc diéu khién theo kénh tAm va kénh huéng & dang s6 nhi phan
trén co s& cac dir liéu dau vao 1a 1énh diéu khién da dwoc ma hoa va cac phuong trinh
(6), (7).

+ Tinh toan hé s6 1énh diéu khién theo kénh tim va kénh hudng trén co so luc didu
khién da x4c dinh duogc theo cac kénh nay va biéu thuc (5).

Khdi tinh toan sir dung vi mach 1ap trinh FPGA héang Xilinx.

- Khéi bién ddi sb - tuong tu (DA): Bién ddi céc gia tri hé s6 1énh tinh toan duoc theo
kénh tdm va kénh hudng tir dang s6 nhi phan sang dang tin hiéu dién ap dang tuong tu.

- Khéi tich phan: Tich phan céac gia tri hé s6 1énh, lfiy gia tri hé s6 1énh trung binh
theo kénh tam va kénh huéng dudi dang dong dién.
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- Khéi hién thi két qua: Hién thi cac gia tri hé s 1énh kénh tam va kénh hudng trén
cac ddng hd micrd ampe. Pdng hd co thang do tir -100 pA + 0 + 100 pA tuwong duong
v6i hé s6 1énh tir -1 ¢én 0 dén 1.

Vi thuat toan xay dung dugc & trén, da img dung dé thiét ké, ché tao duoc thiét bi do
hé sb 1énh diéu khién tén lira mot kénh dap ung duoc cac yéu cau dat ra, phuc vu kiém
tra hé s6 lénh cua tén ltra diéu khién mot kénh trong qua trinh thtr nghiém. Hinh 7 dudi
day thé hién mat trudc cia thiét bi do hé s6 1énh diéu khién.

KPA-C-17

Hinh 7. Mgt may thiét b do hé sé lénh.

Hinh 8 thé hién biéu d6 lyc diéu khién do dugc & dau ra bo tinh toan tuong Gmg voi
cac gia tri h¢ s6 1énh & cac truong hop dién hinh. Hinh 8a 1a tin hiéu biéu dién luc diéu
khién tuwong g v6i hé s6 1énh kénh tam K; = 0; hé so 1énh kénh huong Ky = 1. Hinh 8b
1a tin hiéu biéu dién lyc diéu khién twong mg v&i hé s6 1énh kénh tam K, = 0; hé so 1énh
kénh huong Ky = 0. Hinh 8c la tin hi¢u biéu dién lyc diéu khién twong ing véi hé s6 1énh
kénh tim K, = 0; hé s6 1énh kénh huéng Ky khac 0.
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Hinh 8. Tin hiéu biéu dién luc diéu khién do dwoc & dau ra bé tinh toan.
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4. KET LUAN

Bai b4o di phan tich qua trinh tao 1énh va luat diéu khién tén lira didu khién mot kénh.
Xay dung cac biu thuc toan hoc mo ta 1énh, luat va luc di€u khién cua tén Itra. Trén co
s¢ do da phan tich, xac dinh hé s6 Iénh diéu khién, day la dai lugng quan trong dic trung
cho hé thong di€u khién tén Itra mot kénh.

T cac van dé nghién cuu dat dugc, xay dung thuat toan thiét ké, ché tao thanh cong
thié} bi do hé so Iénh dép Uing dugc cac yéu cau kiém tra, thir nghiém h¢ thong dicu
khién tén Itra mot kénh.
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ABSTRACT

CONSTRUCTION EQUATION FOR THE MEASUREMENT
OF CONTROL COEFFICIENT OF THE SINGLE-CHANNEL MISSILES

The characteristic of a single-channel missile control system is the control
coefficient. When designing and manufacturing the control system of this type of
missiles, it is necessary to determine the values of the control coefficient. From
there as a basis to evaluate the quality of the entire missile control system during
inspection and testing. The article analyzes and constructs mathematical equations
and algorithms to design and manufacture a single-channel missile control
coefficient measuring device.

Keywords: Algorithm equation; Control coefficient.
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