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TOM TAT
Bai bdo trinh bay nguyén 1y ldp lénh va hé sé lénh tir dai diéu khién mdt ddit cho khi cu bay c6
diéu khién tam gan. Trén co sé do, bai bdo dé xudt irng dung vi mach tich hop do triec tiép hé so
lénh dong thoi theo kénh tam, kénh hwéng dai diéu khién mat ddt cia khi cu bay tam gan. Viéc
su dyng cdc vi mach dién tr tich hop giip cho hé thong do nhé gon, truc quan, ning cao do
chinh xac, do tin cdy trong qud trinh kiém tra, hiéu chinh va sir dung dai diéu khién mdt ddt cia
khi cu bay tam gan.

Tir khéa: Khi cu bay tim gén ¢6 diéu khién; Dai diéu khién mat dat; Vi mach tich hop.
1. PAT VAN BPE

Khi cu bay c6 diéu khién tdm gan hay tén lira chong ting (TLCT) tam gan c6 diéu khién la
mot loai tén lra din duong duoc thiét ké v6i muc tidu cha yéu 1a tan cong va pha huy cac xe
tang, xe thiét giap hang nang cua dbi phuong. bé phyc vu nhiém vu nghién ciru thiét ké, che tao
thiét bi kiém tra churc nang va do hé so 1&énh cua dai diéu khién TLCT c6 diéu khién tdm gan kiéu
B72 hoic kiéu CTVN18 [1, 6], nhiém vu dat ra 1a phai hiéu rd ban chat nguyén ly diéu khién lap
lénh, phuong phap do hé s 1énh (HSL) cho 16p TLCT c6 mot kénh didu khién, quay quanh truc
doc va sir dung may lai lam viéc ¢ ché d6 ro le nay.

Dbi v6i TLCT mot kénh didu khién, hé sb 1énh phan anh lyc diéu khién trung binh trong mot
vong quay cua tén lira. Gid tri tuyét dbi ctua hé s6 1énh ndm trong khoang tir 0 dén 1. Hé s 1énh
bang 1 thi twong Gmg voi tin hiéu diéu khién ma dudi tac dong cua né s& c6 lyc diéu khién trung
binh cuc dai. Nhu vdy, viéc do dugc hé sb 1énh gitp danh gia kha nang 1ap Iénh cta dai diéu
khién mat dat theo cac gia tri 1énh tuyét ddi twong tng voi kénh tim, kénh huéng cho TLCT
trong qua trinh bay tiép c4n muc tiéu twong tng voi cac 1énh: Lén trén; Xudng dudi; Sang phai;
Sang trai; Lénh khong.

Tong hop cac cong trinh nghién ctru gan day, mot s6 cong trinh nghién ctru trong nudc va
ngoai nudc di cong bd cac két qua nghién ctru vé co so 1y thuyét nguyén 1y lap 1énh didu khién
va tinh toan hé sb 1énh cho 16p tén lira diéu khién mot kénh nhu trong [2, 3, 8]. Trong céac cong
trinh [4, 5, 7] cac tac gia di nghién ciru, xdy dung cong thirc tinh toan 1y thuyét gin dung HSL
diéu khién cho 16p tén Iira tim gan diéu khién mot kénh kiéu t6 hop TLCT B72. Tuy nhién, bai
toan nghién ctru ung dung vi mach tich hop dé hién thuc hoa cac phép do hé s6 1énh chua duoc
dé cap trong cac cong trinh nay.

Muc dich cua bai bao la khao sat, nghién ciru m6 phong nguyén 1y 1ap 1énh, xdy dung giai
phap do hé sb 1énh cua dai diéu khién mat dit cho 16p tén lua (TL) chong ting tim gan, diéu
khién mot kénh sir dung may 1ai kiéu ro le. Tiép theo, nhom tac gia dé xuat giai phap ky thuéat
ung dung vi mach tich hop dé hién thuc hoa phep do HSL cta dai didu khién mat ¢t TLCT
trong hai mit phang kénh tam va kénh huéng. Phan cudi 1a cac két qua thir nghiém so sanh cua
cac bai do va danh gia hiéu qua lam viéc cua thiét bi kiém tra chirc ning do HSL méi véi thiét bi
cii cua Lién bang Nga.
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2. NGUYEN LY LAP LENH VA HE SO LENH TREN TLCT TAM GAN
2.1. Nguyén ly 1ap 1énh diéu khién cho TLCT tam gin
_T6 hop TLCT tam gin sir dung hé thong diu khién mot kénh dé diéu khien TL. N6 ¢6 déic
diém la lyc di€u khién chi do mot co cau chap hanh (may lai) tao ra. Tin hiéu diéu khién tr DBK
mat dat chuyén t6i co cau chap hanh s€ di€u khién TLCT trong hai mat phang: trong mat phang
hudng (theo phuong nam ngang) va theo mat phang tam (theo phuong thang ding).
AY, 4Y,

h Pors
. id

Hinh 1. So' d6 hé toa do va luc tic déng 1én TLCT
Theo [5], qué trinh diéu khién TLCT trong hai mit phang dugc thuc hién nhd quay cudng
btrc TL trong mat phéng OY1Z; theo truc doc OX; véi toc dd gbéc khong ddi o. Mat phéng
chuyén hudng loa phut P-P (hinh 1.b) dugc gan chit v6i TL. Khi TL quay véi toe do goc o thi
mit phang chuyén hudng P-P ciing quay véi toe do o .

L %S

Trong truong hop nay, may lai lam léch véc to luc ddy ciia dong co hanh trinh mot goc + 8
tao thanh phan véc to luc ngang - véc to luc diéu khién Ruk (gia thiét trong mdt phang OX,Z;).
Véc to luc diéu khién Ra tao md men diéu khién M, (hinh 1.b) déi véi tim khéi. M6 men didu
khién lam M, léch truc OX; so voi véc to van tdc, 1am xudt hién goc tAn va thanh phﬁn luc
nang khi dong. Luc nay 1am ddi hudng véc to vén toc.

Pé tao hudng co dong cho TL theo mong mudn can tong hop 1énh diéu khién U, tir dai dicu
khién (PBK) mat dét dé tao ra céc luc diéu khién trung binh R, c6 huéng va do l6n can thiét.
Pé thay d6i hudng bay ctua TL cin phai d6i hudng ciia véc to luc diéu khién trung binh R ,
nghia la quay véc to R mot goc ¢ so voi truc OZ;. Piéu nay sé dat duoc bang cach truyén 1én
TL tin hi¢u diéu khién U, co ban dang hinh sin véi téc d6 goc © va pha ban dau ¢ . Khi nay,
biéu thuc cua tin hiéu diéu khién co ban sé& co dang:

U =Y, sin(ot-9) ; )
trong d6: U, - Bién do cua tin hi¢u diéu khién co ban.

Theo [6], tin hiéu diéu khién tong hop thuc té U, dugc truyén t6i TL gom tin higu diéu
khién co ban két hop vdi tin hiéu tuyén tinh héa s& c6 dang:

U, =Y,sin(ot-¢)+U ,sin(o,t); 2
trong d6: U, ,- Bién do ctia tin hidu tuyén tinh; o, - Tan sb goc cla tin hidu tuyén tinh, gia tri
cia o, duogc liy gap doi tan s6 quay cia TL (o, =2m) dé giit cac dic trung cua hé thong didu
khién khong thay dbi khj tan s6 quay cua TL thay déi. 6] QDK mit dat bién do til} hiéu tuyén
tinh hoa U, 1a khong doi, con bién d¢ cua tin hi¢u dieu khién co ban U, thi thay doi phu thudc
vao goc léch tay 1ai. Nhu vay, gia tri tuyét ddi cua Ry Phu thudc vao goc 1éch cua tay 1ai.

Luc diéu khién Ry chiéu 1én phuong batky ¢ co6 dang:

R = R - SIGN(U ) - cos(ot-¢) ; 3
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trong d6: R - Luc diéu khién 16n nhét; sign(U,, ) = +1 - Ham déu cua tin higu diéu khién.
2.2. Hé s6 1énh khi tin hiéu diéu khién c6 tin hiéu tuyén tinh héa

Theo [7], HSL tirc thoi K dugc tinh bang ty s6 giira trung binh cc luc diéu khién tac dong
l1én qua dan TLCT Ry, tai thoi diém do, véi gid tri 16n nhat cua trung binh céac lyc diéu khién
tac dong 1én qua dan Ry, -

R
K — dktb . (4)

detb_max

Hé sb 1énh K s& phu thudc vao ty sé bién do U,/U, va |K| <1. Hé s6 1énh bang 1 s& twong
ung véi tin hiéu diéu khién U, ma dudi tdc dong ctia nd s€ co luc diéu khién trung binh cuc
dai Ry mex =0.637Ry; trong d6, Ry 1a gié tri khong doi cua lyc diéu khién do céc tham s cia
dong co va ciia cic co cAu chép hanh quyét dinh. Xét phuong phap tinh hé s 1énh K trong

A A A A U Y e - A 5 , A A < R ’ ‘A
truong hop ty so so bién 40 —>=1 va ¢ =0, cic dic tuyén cua tin hiéu diéu khién, tin hiéu
LO

tuyén tinh héa, lyc didu khién TL theo kénh tim va kénh phuong vi, biéu db hé sb 1énh TL duoc
mo ta trong hinh 2.
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Hinh 2. Phurong phdp tinh hé s6 lénh khi tin hiéu diéu khién cé thanh phan tin hiéu tuyén tinh
hoéa: a - Tin hiéu diéu khién co ban; b - Tin hiéu tuyén tinh hod; c - Tin hiéu diéu khién tong hop;
d - Luc diéu khién TL kénh phuong vi; e - Luc diéu khién TL kénh tam;

f - Biéu do luc diéu khién trung binh 1én TL.

Ttr biéu d6 trong hinh 2f, ta thiy sau mot vong quay day du cua TL thi s& can bang 2 dién
tich: dién tich 1 dugc bao boi cung 2’ - 1 - 4’ va dién tich 2 dugc bao bdi cung 4 - 3” - 2.Con
dién tich khong duoc can bing bao bai cung 2-4°. Dién tich nay xac dinh gia tri va huéng cua
luc diéu khién trung binh tao ra mé men diéu khién TL. Tir d6 thi hinh chiéu Ry, 1én truc Z,
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kénh phuong vi (hinh 2.d) ta thiy, gi4 trj trung binh cuia hinh chiéu luyc didu khién 1én truc Z,
(Ryw_2,) kénh phuong vi sau mét chu ky bang 0. Gia tri trung binh hinh chiéu cua lyc diéu
khién 1én truc Y1 (Ry,, ) kénh goc tam (hinh 2.e) bang: Ry, , =0.3R,. Hé s0 1énh dbi v6i
truong hop nay bang:

Ruw _ 0-3R,
Ryw_msx  0-637Ry

K = =0.47. ®)

Ta c6 nhén xét sau: Trong trudng hop tong quat, sy thay doi bién do cia tin hi¢u diéu khién
co ban U, khi giit nguyén gia tri bién do tin hiéu tuyén tinh hoa U, , lam thay d6i hé sb lénh
K . Viéc thay d6i K s& dan dén ting hay giam dién tich cta hinh ré quat 2, 4> (hinh 2.f), va vi
vy lam ting hay giam R, . Huéng ctia Ry, do goc pha ¢ cua tin hi¢u diéu khién co ban
quyét dinh.

3. GIAI PHAP KY THUAT PO HE SO LENH TREN TLCT TAM GAN

Trong muyc nay, nhom tac gia s& trinh bay giai phap k¥ thuat dé hién thyc héa phép do HSL
cta kénh tam K; va HSL cua kénh huéng K, vd&i chung minh todn hoc da néu tai phan 2. Vé
ban chit dé hién thuc hoa viéc do HSL, ta can:

- Tin hiéu dién ap chuan dong b Vol chuyén dong ciia mit phang chuyén huéng loa phut P-P la
hai mat phang vuéng goc theo kénh tdm va kénh huéng. TLCT B72 c6 h¢ thong di€u khién mot
kénh va TL xoay quanh than trong khi bay nén tin hiéu chuan nay la hai hinh sin 1é&ch pha 90°.

_- Tin hi¢u dién ap diéu kllién tong hop mo ta quy dao chuyén dong cua chup loa phut c6 dang
di€u ché (PWM) nhung bi tré do xir 1y ctia h¢ thong diéu khién va may lai.
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Hinh 3. M6 hinh Matlab Simulink gidi phdp do hé sé lénh TLCT
Do HSL la ta thyc hién diéu ché hai tin hi¢u gdm tin higu diéu khién tong hop dang PWM véi
hz}i tin hiéu dién’ ap chuép dang sin, cos. Sau dvc'), thyc hién tich phan tin hi€u sau diéu ché va chia
s0 hoc vdi hé so ty 1€ co dinh k, =0.637 . B¢ chitng minh cho phuong an nay nhom tac gia da
xdy dyng mé hinh trén Matlab/Simulink vé mé phong giai phap do hé s 1énh nhu trong hinh
hinh 3.
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M6 hinh Matlab Simulink mé phong giai phap do HSL trén hinh 3 bao gom hai kénh do HSL
kénh tim K, va do HSL kénh phuwong vi K, véi cac thanh phan: khdi tao gia tin hi¢u diéu
khién; khéi diéu ché sir dung bo nhan tin hiéu (2 bd); bo tich phan & dang loc thong thap (2 bo);
bd chia (2 bJ).

Hinh 4. Két qua mé phong véi khi bién dg tin hiéu tuyén tinh
va tin hi¢u diéu khién co ban bang nhau va trung pha.

Két qua mo phong véi khi bién d tin hiéu tuyén tinh va tin hiéu diéu khién co ban bang nhau
va tring pha duge mo ta trén hinh 4. Trong do, hinh 4.a 1a ddc tuyén ciia tin hi¢u diéu khién tong
hop U, . Bac tuyén trén hinh 4.b 1a lyc diéu khién TL so v6i mét phang hudng Ry - Pac tuyén
trén hinh 4.c 1a luc diéu khién TL trong mat phang goc tim R, . Hé sb 1énh thé hién & biéu do
dang song trén hinh 4.d. Khi d6, hé s6 1énh theo kénh goc tam K, =0.47 h¢ s6 1énh theo kénh
phuong vi K, =0. M6 hinh Matlab/Simulink vé giai phap do HSL 1a mét co s& quan trong dé
nghién ctru va hiéu vé qua trinh hinh thanh Iénh diéu khién trong hé thong diéu khién TLCT, thé
hién truc quan céc 1&€nh diéu khién TL va lam co so thiét ké mach dién do hé ) Iénh TLCT theo
kénh phuong vi va kénh goc tam.

So dd khéi mach do hé sb 1énh TL tng dung linh kién vi mach tich hop dugc mé ta trén hinh
5, bao gém cac thanh ph?m sau: Mach chuén hoa tin hiéu céac tin hiéu dau vao dé chinh mirc qua
khong cho cac tin hiéu, phuc vu hiéu chinh mach trude khi do. B nhén tin hiéu tng dung vi
mach tich hgp AD633. B nhan AD633 hoat dong nhu bo khuéch dai nhay pha. Bg loc thong
th:?ip dé tich phan tin hi¢u tai dAu ra ciia AD633 thanh tin hiéu mot chiéu 12 hé sb 1énh dé tién dé
bién d6i truyén cho vi diéu khién xir Iy. Mach phéi hop thay doi hé s6 tich phan cta b loc nham
tang tinh tic dong nhanh cho b loc thong thap. Bo bién d6i A-D bién ddi tin hiéu mot chiéu ty 1¢
v6i1 do 16n pha 1énh thanh tin hiéu 5O truyén vao vi diéu khién dé xir Iy va hién thi. D¢ 16n cia
HSL duoc hién thi truc tiép trén LCD bang gia trj s6 cu thé (h1nh 6.b). Phuong phap do HSL nay
dang dugc ung dung trong thiét bi kiém tra chtc ning dai diéu khién TLCT tAm gan. Thiét bi
kiém tra chtic ning dai diéu khién TLCT nguyén ban ciia LB Nga khong c6 kha ning hién thi
dinh luong HSL theo ting kénh. Thiét bi do nhém tac gia nghién ctru, thiét ké, ché tao da khic
phuc dugc nhuge diém nay.
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Hinh 5. So d6 khoi mach do hé sé 1énh TL ung dung vi mach tich hop.

a. Thiét bi ciia LB Nga b. Thiét bi do nhém tac gid thiét ké, ché tao
Hinh 6. Thiét bi kiém tra chirc nang dai diéu khién TLCT tam gan.
4. THU NGHIEM VA PANH GIA KET QUA CUA THIET BI PO

Thiét bi kiém tra Dai didukhién | Dién 4p lénh
chirc nang do HSL mat dat TLCT dicu khién PWM

Hinh 7. So dé thir nghiém do hé 6 1énh bcing thiét bi kiém tra chirc nang
do HSL su dung mach tich hop.

22 V. A. Hién, ...,N. D. Hung, “Vé mgt gidi phdp do hé sé lénh ... irng dung vi mach tich hop.”



Nghién ctru khoa hoc cong nghé

Thiét bi kiém tra chirc nang dai diéu khién TLCT tam gn duoc két ndi véi PPK mat dat dé
tién hanh thyc hién phép do HSL. So do két noi hé thong do kiém dugc mo ta trén hinh 7.

Cac ké} qua thir nghiém, so sanh két qua do HSL cua DBK tén lua chéng ting tém gin giira
thiét bi kiém tra ch}'xc nang, do HSL cua LB Nga voi thiet bi do HSL moi theo kénh tam va kénh
phuong vi dugc thé hién trén bang 1.

Bing 1. Két qua thir nghiém do HSL véi DPK mdt dat.

T Bai kiém tra Chi tiéu Thﬁg ﬁ‘g;“a Th‘e\t/bN’ cua
1 | Hé s6 lénh kénh huomg, K.,

1.1 | Lénh “0” <0,11 Khong hién thi 0,07

1.2 | Lénh “Lén trén” <0,11 -nt- 0,1

1.3 | Lénh “Xudng dudi” <0,11 -nt- 0,05

1.4 | Lénh “Sang phai” 0,75+0,15 -nt- 0,86

1.5 | Lénh “Sang trai” 0,75+0,15 -nt- 0,88
2 | Hé so lénh kénh tam, K,

2.1 | Lénh “0” 0,45 + 0,08 -nt- 0,46

2.2 | Lénh “Lén trén” 0,95+1,0 -nt- 0,99

2.3 | Lénh “Xudng duéi” 0,1+0,05 -nt- 0,05

2.4 | Lénh “Sang phai” 0,35+ 0,75 -nt- 0,6

2.5 | Lénh “Sang trai” 0,35+0,75 -nt- 0,5

~ | Tin hiéu hién thi phu hop ‘ ‘
3 | Quan sat vong tron lénh diéu khién voi tin hiéu chuan trén DPat yéu cau Pat yéu cau
bang hudng dan

7th_'in xét: Tir cac két qua thir nghiém, so sanh trong bang 1, ta thay HSL do duoc tir thiét bi
kiém tra chirc nang, do HSL m¢i 1a phu hop véi két qua tinh toan md phong. Nhu vy, viée lva
chon gidi phap k¥ thuét do hé so 1énh ting dung vi mach tich 1a hop 1y.

5.KET LUAN

Bai bao trinh bay nguyén 1y 1ap 1énh va hé s 1énh tir DPDK mit dat cho TLCT tim gan. Trén
co s& d6, nhom tac gia da xay dung mo hinh matlab/simulink, mé phong so d6 chirc ning cua
khéi 1ap 1énh va dé xuét giai phap k¥ thuat ing dung vi mach tich hop dé do hé sb 1énh. Thiét bi
do kiém g dung phuong phap méi nay dé do hé s6 1énh dugc thir nghiém véi DPDK mit dét cta
TLCT va dat két qua tot.
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ABSTRACT

A method for measuring command coefficient from the ground control station
of a close-range guided flying objects with integrated circuit

This paper presents the principle of synthetic control commands and the command
coefficient from the ground control station for close-range guided flying objects. Next, the
article proposes the application of an integrated circuit to directly measure the command
coefficient simultaneously according to the elevation and azimuth channels of guided
flying objects. The use of integrated circuit makes the measuring system compact,
improving accuracy and reliability during calibration and using the ground control
station of close-range guided flying objects.
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