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XAY DUNG GIAI PHAP PONG BQ THAM SO GIUA THIET BI
TAO PUONG BAY KZUV VA TO HQP ZSU-23-4 CAI TIEN

Nguyén Dirc Tho , Pham Truong Giang, Ngo Ngoc Hoang

Tém tit: Bai bdo trinh bay gidi phdp dong bo tham s6 giita thiét bi tao dwong bay
KZUV va té hop PPK tw hanh ZSU-23-4 cdi tién. Poi twong nghién ciu cua bai bdo la
thiét bi ghép noi giita thiét bi tao duwong bay KZUV cua Nga va 16 hop PPK tw hanh ZSU-
23-4 cdi tién cia Viét Nam. Van dé dwoc dé cdp trong bai bdo la xdy dung gidi phdp
chuyén déi cac tham s6 muc tiéu gia dinh trong hé toa do Pé-cac dudi dang tin hiéu tuong
tw ¢6 tan s6 400 Hz thanh cdc tham sé trong hé toa do cau dang s6 héa nham muc dich
truyén dén té hop ZSU-23-4 cdi tién. Qud trinh chuyén doi dam bao tinh thoi gian thuc va
dé chinh xdc cao. Két qua nghién civu lam co s¢ dé xdy dwng thiét bi cho Pphép ghép noi,
kiém tra, danh gia do chinh xdc ciia h¢ thong may tinh dwong dan trén t6 hop ZSU-23-4
cdi tién theo cdc bai kiém tra ciia t6 hop ZSU-23-4 nguyén ban.

Tir khéa: Tham sb; Thiét bi ghép ndi; Thiét b tao duong bay; ZSU-23-4.
1. PAT VAN PE

Xuét phat tir yéu cu hién dai hoa, 4p dung cac cong nghé tién tién trén thé giéi vao linh vuc
quan su Viét Nam, mét s0 to hop vii khi, khl tai dugc trang bi trong Quén doi1 da va dapg dugc
cai tién, nang cap 1én ban tu dong, tu dong bang phuong phap s6 hoa may tinh va h¢ thong diéu
khién héa luc ti€u bieéu qhu to hqp PPK ty hanh ZSU-23-4. Do~ su han ché vé so luong to hop
ZSU-23-4 da dugc cai tién nén thiét bi tao duong bay KZUV van duge sir dung rong rai tai cac
nha may, don vi dugc trang bi t6 hop Z8U-23-4 nham tao cac tham s6 ctia muyc tiéu phuc vu qua
trinh kiém tra, huan luyén. Cac tham sb ctia muc tiéu tir thiét bi tao dudong bay KZUV tmyen dén
may tinh trén t6 hop ZSU-23-4 nguyén ban dudi dang cdc tin hiéu dién xoay chiéu c6 tan sb 400
Hz. Xuét phat tir yéu cau v& tinh chat clia cac tin hiéu dau vao dugc truyén dén may tinh trong to
hop ZSU-23-4 cai tién 1a tin hiéu sO trong dai dién ap tir -5VDC qen +5VDC, cac tin hiéu mang
tham s6 cua muc tiéu tir thiét bi tao duong bay KZUV khoéng theé sir dung tryc tiép cho t6 hop
ZSU-23-4 cai tién. Bai vay, giai phap dong bd tham so gitra thi€t bi tao duong bay KZUV va may
tinh trong t6 hop ZSU-23-4 cai tién la giai phap toi uu nham su dung thiét bi tao duong bay dé
kiém tra, danh gia cho tat ca cac phién ban cua t6 hop ZSU-23-4 hi¢n dang dugc trang bi trong
Quan doi Viét Nam.

2. NGUYEN LY VA CO SO LY THUYET TAO THAM SO CUA THIET BI TAO
DPUONG BAY KZUV
2.1. Nguyén Iy tao tham s ciia thiét bi tao dwdng bay KZUV

Cac thgrn §6 dau vao va dau ra cua thiét bi tao duong bay KZUV la cac tin hi€u dién xoay
chiéu c6 tan s6 400 Hz.

Céc tham s6 dau vao duoc dua vao thiét bi tao duong bay KZUV bang cach vin cac nim
xoay trén mat cac khoi twong tmg cua thiét bi gom V, (m/s), P (m), H (m), Q (ly giac) lan luot 1a
thanh phan tdc d6 nam ngang, tham s6 hudng, d cao va goc dudng di ciia muyc tidu.

Céc tham s6 dugc tao ra nho cac hé thong bam sat giai toan gdbm S (m), q (ly giéc), B (ly
giac), ¢ (ly gi4c), D (m) lan luot 1a cy ly huéng, goc hudng, goc phuong vi, goc ta va cy ly
nghiéng cua muc tiéu.

Céc tham sb ddu ra gdm S, & va D thu dugc tir thiét bj tao dudng bay KZUV bang cach
doc gia tri trén cac déng hd duoc gfm trén mit thiét bi. DO chinh xac khi doc cc tham sb S va
& 1a 2 ly giac. P chinh x4c khi doc tham s6 D 1a 10 mét.
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Hé thong bam sat giai toan dwoc ciu thanh tir bon thanh phan gdm mach tinh toan tham sb,
mach hiéu chinh ti 1€, mach khuéch dai va mach 6n dinh.

Mach tinh toan tham s6 c6 chirc ning tinh toan cac tham s dudi dang tin hiéu xoay chiéu 400
Hz tir cac tham s6 dugc nhap vao thiét bi tao duong bay KZUV va tir cac két qua cia qua trinh
tinh toan c¢6 phan hoi tir mach khuéch dai. Két qua tinh toan dya trén cac tham s6 dugc nhap vao
thiét bi tao dudng bay dugc dua dén mach hi€u chinh. Két qua tinh todn mang tham s6 cua muc
tiéu trong hé toa do Pé-cac va hé toa do cau dugc dua ra cac dau giac két ndi ngoai vi.

Mach hiéu chinh ti 1& ding dé hiéu chinh dién ap dau vao bd khuéch dai, dam bao dién ap di
dén dau vao bd khuéch dai cia hé thong bam sat luén & trong gidi han voi moi gia tri cua dai
lugng dau vao. Thanh phan quan trong nhat ctia mach hi¢u chinh ti 1€ dugc st dung trong thiét bi
tao duong bay KZUV la bién tré.

Mach khuéch dai c6 dau ra la ham s6 ti 1¢ v6i tin hiéu tirc thoi ddu vao. Tin higu dau ra ctia
mach khuéch dai lam quay dong co, dong thoi lam quay may phat toc 6 nham tao tin hi¢u phan
hoi tré lai mach khuéch dai.

Mach 6n dinh 1a mach tao ra tin hiéu hdi tiép nhén dugc tor may phat tdc d6. Mach hoi tiép
trong thiét bi tao duong bay KZUV gom hai thanh phan mac song song la mach 6n dinh theo gia
toc va mach on dinh theo toc d6 cta tin hi€u dau vao bd khuéch dai.

Thanh phan chinh trong mach tinh toan tham s6 cua thiét bi tao duong bay 1a cac bién ap
xoay. Bién ap xoay mac cac vong ddy theo so d6 khac nhau nham thue hién cac chirc nang tinh
toan va xir 1y tin hiéu gdom bién ap xoay sin-cos, bién ap xoay tuyén tinh va bién ap xoay ti I¢.
Tinh chét cta cac bién 4 ap xoay tuyen tinh va ti 1¢ 1a cac phép tinh dai 6 nhan dugc khi mic cac
vong day theo so do khac nhau tir tinh chat cta bién ap sin-cos.

Bién 4p xoay sin-cos 14 thiét bi bién ddi tir co ning sang tin hiéu dién ning theo ham ti 1& véi
sindva cosé@, trong do, 6 la goc xoay gilra phan cam va phan trng cta bién ap.

Dién 4p trén cudn C(sin) clia bién ap xoay sin-cos khi lam viéc trong ché d6 khong tai (Zyc =
w, Ic = 0) 1a phuong trinh ctia ham s6 sin@:

E. =K, -Eg, -sind@ (1)

Trong d6, Z,c =Ruc + j- X 1er Ruer X e 180 luot 1a tong tré khang, dién tré thuan, cim
khang cua tai bén ngoai; I, Eg;, K, =w,-sind/w, tuong g la dong dién di qua cudn C, dién
ap cudn kich thich B1 va h¢ ) chuyén ddi dién ap; w,, w, lan luot 1a sb vong cua cudn thur 1 va
cudn thtr 2 cua bién ap.

Pién ap trén cudn C khi 1am viéc trong ché do c6 tai (Zye #o,Ic #0):

E. =K, Eg -sin@/ (+a-cos’ 6) )

V6ihésd a=j-o-We-Al(Zo +2Z.) (3)

Trong d6, @=2zf, A tuong tng 1a tan s6 goc ciia dién ap qua cudén C va do dan tir clia
cudn C; Z. =R. + j- X, R;, X tuong ung la téng tré khang, dién tré thudn va cam khang cua
cudn day C.

Tuong ty véi trudong hop tinh toan véi cudn day K (cos) khi cudn C nbi tit cia bién ap xoay.

Bién 4p xoay lam viéc & ché d¢ khong tai: E, =K, - Eg, -cosé (4)

Bién 4p xoay lam viéc & ché d6 c6 tai: E, =K, -Eg, -cos@/ (L+a-sin®6) (5)

Sai s6 ctia dién ap dau ra cua bién ap xoay hoat dong khi c6 tai so voi phuong trinh dang sin
dugc mo ta trong hinh 1.
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Hinh 1. Sai 56 dién dp dau ra so véi phwong trinh sin.

Trong dé: 1, 2, 3 twong tmg |a d6 thi hinh sin, dién ap dau ra cia bién ap xoay khi a # 0 va
sai s6 AE, phu thudc vao goc @ giita dd thi 2 v6i do thi 1.

Sai sb dién ap gila c6 tai va khong tai cé’thé giai thich do co sy xuét hién tur thong vudng goc
®@qc vO1 cudn dau ra. Co theé giam thicu sai s6 bang phuong phap giam s6 vong day hodc tang tro
khéng cua tai (phuong phap giam hé sO ), trong do, phuong phap tang tro khang cua tai duoc sir
dung phd bién hon. Du vay, hé sé « 1a sb phirc, nén khi thay d6i goc € ddng thoi s& thay dbi ca
pha cua dién ap dau ra.

Tt thye nghiém voi bié'n’ ap xoay so hi¢u K®3031.064 cho két qua dién ap trén cudn C khi
bién ap xoay hoat ddng & ché do co6 tai sai s0 nhé hon 3% so véi tinh toan 1y thuyét.
2.2. Co sé Iy thuyét tao tham sb ciia thiét bi tao dwong bay KZUV

Céc tham sb cua muyc tiéu dugc md ta trong hinh 2.
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Hinh 2. Céc tham sé ciia muc tiéu.

Trong d6: A (ly giac), ¢ (ly giac), D(m), d (m), X (m), Y (m) lan luot 1a goc phuong vi,
goc ta, cu ly nghiéng, cu ly ngang, hinh chiéu cta cu ly nghiéng 1én truc toa d6 X, hinh chiéu cua
cu ly nghiéng [én truc toa d§ Y ctia myc tiéu.

Thiét bi‘ tao ra cac toa do e thoi gia dinh ctia muyc tiéu trén khong trong cac hé toa do cau (p,
g, D) va Bé-cac (X, Y, H) bang phuong phap giai hé phuong trinh bao gdm 9 phuong trinh biéu
thi su trong quan gitra cac dai lugng vat 1y lién quan dén muc tiéu:

[V, -dt=s~V, t (6)
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S.sinqg—p-cosq=0 @)
S-cosq+ p-sinq=d (8)
Q-q=p (9)
d-sine—H-cose=0 (10)
d-cose+H-sine=D (12)
H=D-sing (12)
X =d-cosf=D-cose-cos (13)
Y =d-sing=D-cose-sinfg (14)

Viéc giai cac phuong trinh duge thuc hién trong qua trinh hoat dong cta cac hé thong bam
sat co khi cua thiét bi.

3. GIAI PHAP VA KET QUA CHUYEN POl CAC THAM SO TRONG HE TQA PO
PE-CAC THANH CAC THAM SO TRONG HE TQA PQ CAU
3.1. Giai phap ch‘uyén dbi cac tham sé muc tiéu trong hé toa dd Pé-c4c thanh cac tham sb
trong h¢ toa d¢ cau
Céc gia tri vé goc phuong vi B, g6c t & va cu ly nghiéng D duoc tinh toan tir chin phuong
trinh (tir phuong trinh 6 dén 14).
bién ap U, va U, duoc tao ra trén cung mot bién 4p nén cac phuong trinh 13 va 14 c6 thé
viét lai nhu sau:
U, =U, -cospg (15)
U, =U,-sing (16)
Trong d6, U, U, , U, lan luot 1a dién 4p ti 1& v6i X, dién ap ti 16 véi Y va dién ap dau vao
cua bién &p tao ragia tri U, va U, .

Gi4 tri géc phuong vi  bang:

/3 =arctan S—Y (17)

X

Dién ap Uy c6 gid tri bang:

Juzru?
u, =y (18)

k

Xy
Trong d6, K,, 1a h¢ s6 truyén cia bién dp taora U, va U,.
Phuong trinh 12 ¢6 thé viét lai nhu sau:
U, =U,-sing (19)
Trong d6, U,, 1a dién 4p ti 1¢ véi H; U,, 1a dién ap dau vao cia bién dptaora U, .
bién ap U, va U,, dugc tao ra trén cung mot bién ap, tr cac phuong trinh 10, 11 va 19 tinh
dugc giatricia U, :
U, =U,-cos¢ (20)

Tu phuong trinh 19 va 20 tinh dugc gia tri ciia goc ta €:
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U
& =arctan—*- (21)
Ud
Pién ap U, co gid trj bng; @
U
UD =— H (22)  J
Sine Nhan Uy, Uy, Us, Uin, ksy, m

Bién &p tao ra dién 4p U, trong thiét bj tao duong
bay KZUV 1a bién ap tuyén tinh, tir d6 ta c6 mdi quan
hé gitra gia tri cu ly va gia tri dién ap nhu sau: Loc nhiéu, khuéch dai,

U.=m-D 23) chuyén d6i ADC
o=

Trong d6, m 12 hé sé ti |é giita dién &p va gia tri cu
ly, ¢6 don vi la mV/m.

Y

Tinh todn, xtt Iy s6 liu B, &,

Suy ra cu ly D bang: D
U
D=-"> (24) — :
m Truyén cac sb liéu 1én khoi
Luu dd thuat toan xu ly sb liéu duoc md ta trong mdy tinh trung tam trén t6
hinh 3. hop ZSU-23-4 cai tién

3.2. Két qua chuyén ddi cic tham s6 muc tiéu
trong h¢ toa d¢ Dé-cac thanh cac tham so6 trong hé -
toa dd ciu Hién thi B, s,_D |&n man hinh
T hién thi

Y

Cac tin hiéu dau vao thuc hién chuyén d6i gom tin
hiéu U, 12 tin hiéu dau vao; Uy, Uy, Uy tuong Gng la l
tin hiéu tham s X, tin hiéu tham s Y va tin hiéu
tham s H ctuia muc tiéu trén trong hé toa do Dé-cac.

Tin hiéu dau vao Uj, cip ngudn cho cac bién ap
xoay hoat dong va 1a dién ap gbc tham chiéu nham
xac dinh pha cua céc tin hiéu Uy, Uy, Uy. Gia tri dién
ap cua tin hiéu U;, 1a 40V/400Hz. Cac dién ap Uy, Uy,
Uy ¢6 gia tri dinh mic lan luot bing 25V/400Hz,
25V/400Hz va 5V/400Hz. Sai s6 dién &p va tin sé cua
tin hiéu lan luot 12 5% va 2 Hz.

Két qua chuyén d6i cac tham sb muc tiéu trong hé
toa do Dé-cac nhan duoc tir thiét bi tao duong bay
KZUV sang céc tham sé muc tiéu trong hé toa d6 cau
1a két qua chuyén doi, tinh toan s liéu tir cac tin hiéu dién xoay chiéu c6 tan s6 400 Hz sang tin
hiéu so.

Két thiic
chwrong trinh

Hinh 3. Luu do thugt toan
xit 1y s6 liéu ghép néi.

Tin hiéu dau ra la tin hiéu mang tham sb géc phwong vi, goc ta va cu ly nghiéng cua muc tiéu.

Chat lugng cua giai phap chuyén do6i duge danh gia bang phuong phép tinh toan sai 1éch giira
gid tri nhan duoc sau khi chuyén doi so véi gid tri twong (ng ctia cac tham sé dau ra duoc hién
thi trén thiét bi tao duong bay KZUV tai cung mét thoi diém.

Sai lech trong qua trinh chuyén doi cua cac tham sb dau ra dugc mé ta lan luot trong céc hinh
tir hinh 4 dén hinh 6. Truc hoanh thé hién gié tri caa cac tham s nhan duoc bang cach doc dong
ho hién thi trén thiét bi tao duong bay KZUV.
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Hinh 5. Sai léch géc ta ¢ giiva két qua chuyén doi va thiét bi tao dwong bay KZUV.
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Hinh 6. Sai léch cir ly nghiéng D gizza két qua chuyén dai va thiét bj tao dirong bay KZUV.

Tur nhitng két qua thu dugc c6 thé rat ra nhan xét: Do voi gia tri goc phuong vi, sai léch gitra
thiét bi tao duong bay KZUV va két qua chuyén d6i luén dudi 2 ly giac trong sudt thoi gian
hoat dong cua hé théng. Pa sé céc sai léch gitra thiét bi tao duong bay KZUV va két qua chuyén
ddi nam trong khoang +2 ly giac trong qua trinh thay doi gia tri cua goc ta e. Trong qua trinh
thay dbi gia tri cua cu ly D, hau hét céac sai léch giita thiét bi tao duong bay KZUV va két qua
chuyén ddi nam trong khoang +20 m.
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4. KET LUAN

Bai bao dd xiy dung va khao st giai phap dong bo tham sb giira thiét bi tao duong bay
KZUV cua Nga va t6 hop PPK ty hanh ZSU-23-4 cai tién cua Vigt Nam. Giai phap bam sét vao
nguyén ly tao ra cac tham sb cua thiét bi tao duong bay KZUV, tu do, xay dung co s¢ tinh toan,
chuyén doi cac tham sb cuia muc tiéu trong hé toa d6 Pé-cac sang cac tham sé cua muc tiéu trong
hé toa do cau. Bai bao minh ching tinh chinh xéac cua giai phap déng bo tham sb bang cach dwa
ra sai léch trong qua trinh chuyén d6i gitra gia tri cac tham sé duoc hién thi trén thiét bj tao
duong bay KZUV véi gié tri cac tham sé sau khi chuyén doi tuong tng.

Két qua khao sat cho thay do chinh xac, tinh khach quan va hiéu qua cua viéc chuyén doi tin
hiéu dudi dang tin hiéu dién xoay chiéu 400 Hz sang tin hiéu s. Tuy nhién, ciing mé ra hudng
can giai quyét khi chuyén di cac tham sé véi toc do thay ddi rit nho, ¢ mV/don vi va nhidu
dau vao lon.
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ABSTRACT

BUILDING A SOLUTION OF PARAMETERS SYNCHRONIZATION BETWEEN THE
HEADING DEVICE - KZUV AND THE ANTIAIRCRAFT GUN - UPGRADED ZSU-23-4

In this paper, a solution of parameters synchronization between the Russian heading
device - KZUV and the Vietnamese antiaircraft gun — upgraded ZSU-23-4 is presented.
The object of the paper is the connected unit between the above two equipments. The
paper proposes a converting solution for parameters from the analog signals 400Hz in the
Descartes coordinate system to the digital signals in the spherical coordinate system. The
purpose of the conversion process is to transmit the converted parameters to the upgraded
ZSU-23-4 antiaircraft gun with ensurance of real-time and high accuracy. The research
results are the basis for designing a device that allows pairing, testing, and evaluation of the
accuracy of computer system according to the tests of the Russian antiaircraft gun ZSU-23-4.

Key word: Parameters; Connected unit; Heading device KZUV; ZSU-23-4.
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