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(57) Giai phap hiru ich dé cap dén phuong phap diéu khién bé hexapod (sau chan) dinh
huéng anten bam theo vé tinh nho quan sat trai dat quy dao cuc, co thé duoc sur dung trong
cac hé thong bam theo muc tiéu di dong voi bé diéu khién dinh hudng theo kiéu két cau
hexapod. Phuong phap diéu khién nay duogc thuc hién nho tinh toan tdi wu hoa do dai cia
cac chan dé dat dugc goc ngang va gdc phuong vi cia anten & vi tri ma anten duoc dinh
hudéng bam theo vé tinh khi vé tinh vao ving quan sat cua anten, dam bao riang khi diéu
khién dinh hudng anten thi cac chan cua bé hexapod khong bi va cham vao nhau hodc bi
xoan, dic biét khi khong gian lam viéc rong. Ngoai ra, phuong phéap diéu khién nay con co
kha ning két hop cac ngudn dit liéu sin co khac nhu du doan quy dao hién thdi cua vé tinh
thong qua internet dé xac dinh phién lam viéc va huéng anten can bam, mic tin hiéu tir vé
tinh dé kiém tra tinh dinh hudng, cac cam bién vi tri t6i han dé xac dinh cac vi tri canh bao
hodc dam bao an toan cho hé théng.
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Linh vuc ki thuit dwoc dé cap

Giai phép hitu ich dé cap dén phuong phap diéu khién bé hexapod (sau
chan) dinh hudng anten bam theo vé tinh nhd quan sét trai dat trén quy dao cuc,
thuc hién chirc nang dinh hudng anten trén bé co khi bang két ciu hexpod (sau
chén) dé bam theo huéng ctia vé tinh quan s&t Trai dét véi quy dao cuc c6 do
cao khoang 700km so v&i mat dAt. Cu thé hon, phuong phéap diéu khién nay dya
trén co ché didu khién ddng thoi goc nging va goc phuong vi cua anten dinh
huéng (chang han nhu anten chéo) dé dam bao ting hidu qua dinh hudng gifta
anten & tram mat dat va vé tinh trén qu§ dao nham duy tri kénh thong tin lién lac
v0 tuyén giita tram mit dat va vé tinh. Ngoai ra, phuong phap diu khién nay c6
thé phdi hop ddng thoi cac ngudn dir lidu san c6 khac nhu huéng tic thdi cla
anten, qu§ dao du kién cuia vé tinh va bién d6 tin hiéu thu nhan dugc dé i uu

hod qua trinh thu nhén tin hiéu gifta vé tinh va tram mat dat.

Tinh trang k¥ thuat cia gidi phap hiru ich

Ngay nay, trong cac h¢ thdng diéu khién bam theo muc tiéu di dong (dinh
hudng anten bam theo vé tinh hodc céc hé théng radar) dang cé tinh ing dung
thuc tién cao, nhung ngdy cang doi hdi cao vé tinh dinh hudng, tbc do bam,
pham vi diéu khién va tinh co dong, kha ning trién khai. Hién tai, cac két chu
phé bién dé didu khién dinh hudng bam 1a: loai két cAu thir nhat dung hai dong
co dé diéu khién ddng thoi géc nging va géc phuong vi, va loai két cAu thir hai
sir dung két cAu nhiéu chén (bao gbm mét tim dé cb dinh va mot tdm d& anten di
dong duoc két ndi hoic ldp véi nhau bing c4c chan va hudng cia tim di dong
duoc thay ddi béng cach thay ddi do dai hodc su co dudi cta céc chan). Loai két
céu tht nhét st dung hai dong co thudng c6 khdi lugng va cong suat 16n do vay
phirc tap trong qua trinh trién khai, lap dat va bao tri. Trong khi do, loai két cdu

thr hai, ching han nhu d6i voi mot két clu cu thé 1a hé hexapod sir dung sau
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chan c6 thé thay dbi dugc hudng va do dai dé dinh hudng tim d& anten di dong
phia trén cua két cdu. Két ciu hexapod néi chung cé wu diém vé tc do, tinh
dinh huéng, tinh chinh xac, dd én dinh va d bén do vay c6 tiém ning img dung
trong céc hé thdng bam theo muc tiéu doi hoi khong gian bém rong va tbc do
déap ting cao.

Mot két cAu hexapod da biét nhu duge dé cap dén trong tai liéu cong bb
don ding ky giai phap hitu ich Trung Quéc sb6 CN206022595U, sir dung sau
chan c6 thé thay dbi dugc hudng va do dai dé dinh hudng tim d& anten di dong
phia trén ctia két cau, khép nbi gifta cac chan voi tAim dé ¢ dinh va tdm d&
anten di dong thong qua khép cau, diéu nay c6 thé 1am giam kha ning d& tai
anten va pham vi bam rong. Bén canh do, cAu tao ciia mdi chan kha phic tap va
chua c6 ndi dung dé cap dén phuong phap diéu khién cho két cAu hexapod nay.

Pé c6 thé didu khién dinh hudng tdm d& anten di dong phia trén cua két
cau hexapod bam theo muc tidu thudng 1a kha phte tap do sy tuong quan vi tri
vé mit toan hoc giftra tAim d& anten di dong va tdm dé cd dinh thuong 1a phic
tap, ddc biét 1a trong truong hop céu tao co khi va su bb tri cac chan khong hop
ly. Hon nita, viéc diéu khién dinh huéng néu trén cling can su két hop véi céac
thong tin vé qu§ dao du kién cia d6i tugng can bam (chang han nhu vé tinh),
muec tin hiéu thu nhin duoc tir vé tinh va vi tri hién tai ctia cac chan.

Do d6, c6 nhu ciu vé& phuong phéap diéu khién bé hexapod (sau chan) dinh
hudng anten bam theo muc ti€u (ching han nhu vé tinh nhé quan sét trai dat trén
qu¥ dao cuc), cod c4u tao don gian vé& mit co khi, va c6 thé duoc diéu khién dam
bao do tin cdy va hiéu qua dinh hudng cua anten.

Ban chit k§ thuit clia giai phap hiru ich

Muc dich cta giai phép hitu ich 1a d& xuét phuong phép didu khién bé
hexapod dinh hudng anten bam theo v¢ tinh nho quan sét trai dat trén quy dao
cuc, ¢6 ciu tao don gian vé& mit co khi, két hop st dung céc thong tin sin c6 vé
quy dao du kién cta vé tinh can bam, va c6 thé duoc didu khién dam bao do tin

céy va hiéu qua dinh hudng cua anten.
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Pé dat duoc muc dich néu trén, giai phap hitu ich dé xuit phuong phép
diéu khién bé hexapod (sdu chan) dinh hudng anten bam theo vé tinh nhé quan

st trai dat quy dao cuc, trong dé:

bé hexapod nay co tAm dé c6 dinh, tAm d& anten di dong, va sau chan cé
thé thay ddi dugc chidu dai nho cac dAu tai diém nit di chuyén di chuyén tinh
tién dbi v6i cac diu tai diém nut co sd, cac chan ndy duoc lap voi tAm dé ¢ dinh
va thm d& anten di dong théng qua cac khdp ndi cac ding dé dam bao pham vi
bam rong, hai chén lién ké co cac dAu tai diém nat co s& gln nhau thi cac dAu tai
diém nat di chuyén xa nhau va hai chan 1ién k& c6 céc dau tai diém nut co s& xa
nhau thi cdc dau tai diém nut di chuyén gan nhau, nh d6 khi do dai cac chén
thay dbi s& lam cho goc ngang va gbc phuong vi clia anten thay d6i tuong tng,

phuong phap nay bao gdm céc budc:

du dodn vi trf hién thoi cla vé tinh nho st dung mo hinh du dodn quy dao
vé€ tinh cuc dé dua ra thong tin vé hudng hién thoi cia vé tinh, tinh todn goc
ngéng va goc phuong vi cua anten dé dinh hudng anten bam theo vé tinh khi vé
tinh vao ving quan sat cua anten;

tinh toan chiéu dai mong muébn cho sau chan cta bé hexapod dé dat duoc
gbc ngang va goc phuong vi cla anten theo tinh toan néu trén dé dinh hudéng
anten bam theo vé tinh khi vé tinh vao vung quan sat cta anten, trong do budc
tinh todn nay dugc thuc hién nho st dung cong thuec:

I, =Rb;+p—q;
trong do:

I; 12 chiéu dai chan thw i (i=1, ...,6),
p 14 diém trung tim clia tAm do anten di dong mong mubn,
b; 12 vec-to diém nut di chuyén ctia chan thir i,

a; 12 vec-to diém nut co sé cua chan thir i,

" R 12 ma trdn quay dugc xac dinh nhu sau:



v. V.
R=\U, V, W,
v, r.ow

trong do:
Ux = cos(-Az ) cos(90 - El )cos( Az ) - sin(- Az ) sin( Az),
Uy = —sin(—Az )cos(90 — El )cos( Az ) — cos(—Az ) sin( Az ),
Uz =—sin(90— El )cos( Az),
Vx = cos(—Az ) cos(90 — El ) sin( Az ) + sin(—Az )cos( Az ) ,
Vy = —sin(—Az)cos(90 — El ) sin( Az ) + cos(—Az )cos( Az),
Vz =—sin(90 - El ) sin( Az),
Wx = cos(—Az)sin(90 - El),
Wy = —sin(—Az)sin(90— El),
Wz =cos(90—-El),

Az 1a géc phuong vi (don vi: d9),

El 1a gbc ngéng (don vi: d9),

didu khién chidu dai cac chan dé dén vi trf c6 chidu dai mong mubn cho
sdu chén cia bé hexapod duogc tinh toan néu trén dé dat dugc goc nging va goc
phuong vi clia anten, trong d6 budc diéu khién nay duoc thuc hién nhd dan dong
cac dAu tai didm nat di chuyén di chuyén tinh tién dbi voi cac dau tai diém nit
co s& bang dong co dién duoc didu khién théng qua bd diéu khién PID.

Theo mdt phuong én, phuong phap diéu khién néu trén con bao gdm budc
giam sat canh bdo dé dua ra canh bao hodc dimg khin cip hé thong nho bb tri
cac cam bién tai céc vi tri dic biét gém ¢o cac vi tri tdi han.

Tét hon 13, mé hinh du doan quy dao vé tinh cuc dé dua ra thong tin vé

huéng hién thoi cta vé tinh duge st dung 1a mo6 hinh SGP4 (Simplified General
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Perturbations propagator), st dung cac tham sd qu dao clia cac vé tinh c6 sén
duoc cung cip théng qua internet.

Theo mot phuong 4n, mdi chan cla bé hexapod bao gdm thanh chuyén
dong tinh tién dugc 16ng vao trong khung do chuyén dong va duge din dong béi
dong co servo, hé cam bién dugc lip trén khung d& chuyén dong gdém c6 cam
bién vi tri t6i han trén dé nhan bién vi tri t6i han trén, cam bién vi tri t6i han
duéi d& nhan biét vi tri t61 han dudi, va cam bién vi tri trung tm dé nhan biét vi
tri diém tham chiéu khong.

Tét hon 13, dong co servo c6 cong suét co thé 1én t61 1KW, céc chan cta

bé hexapod dugc tao két cAu dé co thé dd tai anten 1én téi 100kg.

Theo mot phuong an, anten dugc do theo cach co thé quay duoc xung

quanh truc chi hudng trén tdm d& anten di dong.

M ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 13 hinh phéi canh thé hién bé hexapod c6 lap anten trén d6 theo
mot phuong an uu tién thuc hién giai phép hitu ich;

Hinh 2 12 so dd khéi hé théng diéu khién anten bam theo vé tinh quy dao
cuc st dung bé hexapod dé dinh hudng anten thé hién trén Hinh 1;

Hinh 3 13 hinh v& mé phong vi tri bat diu phién lam viéc ctia bé hexapod,
huéng vé phia Bic dé cho vé tinh, so dd nhin tir trén xudng.

Hinh 4 13 hinh v& mé phong vi tri két thiic phién lam viéc ctia bé héxapo,
hudng vé phia Nam khi vé tinh ra khéi viing pht séng, so dd nhin tir trén xudng.

Hinh 5 1& hinh phdi canh thé hién chéan ctia bé hexapod theo mdt phuong
an uu tién thyuc hién giai php hiru ich;

Hinh 6 1a hinh phéi canh thé hién hé cam bién dugc lap trén chan cia bé
hexapod theo mdt phuong an uu tién thuc hién giai phap hitu ich;

Hinh 7 12 hinh v& biéu dién hinh hoc ctia bé hexapod; va

Hinh 8 13 so dd vec-to thé hién do dai chan cta bé hexapod va cic tham

s6 lién quan trong tinh todn do dai chan cta bé hexapod.
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MO ta chi tiét giai phap hiru ich

Dudi day, dé hidu r& hon vé giai phép hitu ich, céc ndi dung chi tiét vé
phuong phép diéu khién bé hexapod dinh huéng anten bam theo vé tinh nhd
quan sat trai dat trén qu§ dao cyc theo giai phap hitu ich s& duge md ta chi tiét
theo cac phuong 4n uu tién thyc hién c6 dya vao céc hinh vé kem theo.

Trudc tién, ciu tao ctia bé hexapod c6 lép anten trén do duoc mo ta dua
vao cac hinh v& Hinh 1, Hinh 5 va Hinh 6.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1, bé hexapod c6 lép anten trén do theo giai
phép hitu ich c6 tAm dé ¢ dinh 100, tim d& anten di dong 200, va sau chan 300
c6 thé thay dbi dugc chidu dai nho cac dAu tai didm nut di chuyén (dau tai khop
nbi cac dang 306 trén Hinh 5) di chuyén tinh tién dbi véi cac dAu tai diém nat co
s& (dau tai khop nbi cac dang 305 trén Hinh 5), cic chan 300 nay dugc lap véi
tim dé c6 dinh 100 va tim d& anten di dong 200 thong qua cac khdp nbi céc
ding (xem céc sd chi dan 305, 306 trén Hinh 5) dé dam bao pham vi bam rong.

Theo mdt phuong an uu tién, hai chan 300 1idn ké ¢6 cac dAu tai diém nat
co s& gan nhau thi cac dAu tai diém nat di chuyén xa nhau va hai chan lién ké co
cac dAu tai diém nut co so xa nhau thi cic dau tai diém nat di chuyén gan nhau,
nho d6 khi do dai cac chan thay dbi s& 1am cho goc nging va goc phuong vi cua
anten 400 thay doi tuong ing.

Nhu cling dugc thé hién trén cac hinh v&, anten 400 c6 dang mdt anten
chao duoc d& theo cach c6 thé quay duge xung quanh tryc chi huéng trén tAm
d& anten di dong.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 5, mdi chan 300 cua bé hexapod bao gém
thanh chuyén dong tinh tién 301 duoc 16ng vao trong khung do chuyén déng
302 va dugc dan dong béi dong co servo 304, hé cam bién 303 duoc lép trén
khung d& chuyén dong 302.

Chu tao cu thé hon cua hé cam bién 303 dugc thé hién trén Hinh 6, hé
cam bién 303 nay gém c6 cam bién vi trf t6i han trén 303h dé nhan bién vi trf t6i
han trén, cam bién vi tri t6i han dudi 3031 ¢ nhan biét vi trf t61 han dudi, va

cam bién vi tri trung tAm 3031 dé nhan biét vi tri diém tham chiéu khong.

-7-
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Theo mét vi du thuc hién cu thé, bé hexapod néu trén duge thir nghiém sir
dung dong co servo c6 cong sudt c6 thé 1én téi 1KW, cac chan 300 clia bé
hexapod dugc tao két chu dé c6 thé do tai anten 1én t6i 100kg, tdc do bam tbi da
thu dugc cua anten 400 co thé dat t6i 6 do/gidy voi sai s6 chi huéng nho hon 0,1
do, dai goc nging nam trong khoang tir 0,5 do dén 179,5 40, va dai géc phuong
vi nim trong khoang tir 0 do dén 360 do.

Dong co servo dugc trang bi thém bd méa hoa vi tri (encoder) t61 thiéu 12
bit d x4c dinh vi trf hay chiéu dai ctia cac chan 300.

Nho su két ni gitra sau dong co servo 304 ctia bé hexapod theo giai phap
hitu ich din dong va thay d6i do dai ctia sdu chan 300, hudng cta anten 400 s&
dugc thay dbi, qué trinh diéu khién dat duoc su déng bd va chinh xac dua trén
cac dit liéu dAu vao gbm c6 d6 dai tirc thoi ctia cc chan 300, dir liéu canh béo,
vi tri dy kién cua dbi tuong hodc mic tin hiéu thu nhan dugec.

V&i két cdu co khi ctia bé hexapod dé dinh hudng anten bam theo vé tinh
cuc la khong gian theo phuong an néu trén, co thé dinh hudng duoc anten lam
viéc rong dé bam theo vé tinh khi vé tinh di vao ving lam viéc ctia tram mit dét.
Trén Hinh 3 thé hién vi tri bit ddu phién lam viéc ctia hé théng anten hexapod
(huéng vé phia Bic dé cho vé tinh, so dd nhin tir trén xudng) va trén Hinh 4 1a
hinh v& mé phong vi tri két thic phién 1am viéc cua hé thong anten hexapod
(huéng vé phia Nam khi vé tinh ra khéi ving phi séng, so dd nhin tir trén
xudng), theo d6 co ban 1a c6 thé tao ra goc ngang nam trong khoang tir 0 do dén
180 dd.

Tiép theo, phuong phap didu khién bé hexapod dinh huéng anten bam
theo vé tinh nhé quan sat trai dét trén quy dao cuc s€ dugc mo ta

Noi chung, thong thuong cac két cdu hexapod thuong lién quan t&i céc
bai toan dong hoc phtc tap, tuy nhién két ciu duogc d& xuét theo giai phap hiru
ich vé co ban 1a gin vdi két cAu bé dinh hudng theo kidu hexapod c6 két ciu co
khi don gian (xem Hinh 7, viéc didu khién dinh huéng anten dugc quy vé xac

dinh vi trf cua ba diém T1 d&n T3 tuong tmg véi cac dau tai diém nat di
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chuyén). Nh&s d6, c6 thé tao ra uu diém vé tinh chinh x4c dinh huéng, toc do
didu khién va két cAu vimng chic.

Bén canh d6, giai phap hitu ich cling dé xuét cac budc tinh toan hop ly
nhu s& dugc mo ta chi tiét hon c6 tham chiéu t¢i Hinh 2.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 2, phuong phép diéu khién bé hexapod dinh
huéng anten bam theo vé tinh nhdé quan sat trai dat trén quy dao cuc bao gbm
cac budc dudi day.

Budc S1, 14p lich lién lac véi vé tinh va tinh todn quy dao vé tinh dé xac
dinh thoi didm bit diu phién lam viéc, tinh toan ra hudng vé tinh gdm c6 goc
ngang va goc phuong vi mong mubn.

Theo mot phuong an cu thé budc S1 néu trén duge thuc hién nho dy dodn
hudng hién tai cia vé€ tinh bang mo hinh du doan quy dao vé tinh cuc SGP4
(Simplified General Perturbations (SGP4) propagator). M6 hinh nay st dung céc
tham s& quy dao clia cac vé tinh c6 san théng qua internet, chéng han nhu truy

cAp tai trang web: www.celestrak.com, sau vao trang web nay, tim kiém va Iua

chon vé tinh va c4c tham s6 qu dao tuong mg thi nap vao phin mém du doan
quy dao. Cac tham sd quf dao ctia vé tinh thudng dugce thé hién duéi dang hai
dong (Two-line Element) thé hién cc tham s6 cho mo hinh SGP4. Dau ra cla
phin mém nay 13 huéng hién thoi cia vé tinh (tuong tmg la goc nging va goc
phuong vi cua anten dé anten dugc dinh hudng quay vé phia vé tinh). Khi vi trf
ctia vé tinh vao viing quan sat cta anten trén mat d4t thi cac gia tri nay chinh Ia
gia tri mong mudn can diéu khién cua bé hexapod dé dinh huéng anten theo goc
ngang va goc phuong vi mong mudn nay.

Budc S2, giai bai todn dong hoc ngugce, dau ra la chiéu dai cac chan.

Khi mot bé hexapod dang chi theo mot huéng nhat dinh thi c6 thé duy tri
cung mot hudng tré nay bang cach quay tAm d& anten di dong bén trén (xem
Hinh 7) quanh tryc trung véi huéng tré hodc di chuyén tinh tién tdm d& anten di
dong bén trén theo hudng trd. Nhu vay, cung mot hudng trd co thé dat dugc khi

tdm d& anten di dong bén trén & nhiéu vi tri c6 cac d§ cao khac nhau. Hay ndi
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cach khac, ciing mot cau tao cua bé hexapod, c6 thé c6 nhiéu 1oi giai dé tim bd

chiéu dai cac chan dé thiét 1ap bé hexapod huéng vé vé tinh.

Théng thudng, viée tinh toan chiéu dai mong muédn cla séu chan cua bé
hexapod dugc thuc hién nho thiét 1ap va giai phuong trinh dong hoc. Diu ra clia
bude nay 13 b chidu dai mong mudn cia cac chan. Tuy nhién, ddy 13 budc rat
diic thu cua didu khién két cAu hexapod. Do véy, can phai tim ma tran quay phu
hop dé chuyén dbi tir gia tri huéng mong mudn (goc ngang va géc phuong vi)
sang do dai sau chén dé dinh hudng bé hexapod theo truc chi huéng va dam bao

cac chan khong cham hodc xoan vao nhau.

Theo mét phuong an cu thé, ma tran quay néu trén c6 thé dugc mo ta tong

quét nhu sau:

i
S & C
NS
I 3F

trong do:
Ux = cos(-Az ) cos(90 - El )cos( Az ) - sin(- Az ) sin( Az ),
Uy = —sin(—Az)cos(90 — El )cos( Az) — cos(—Az )sin( Az) ,
Uz =-sin(90 - El )cos( Az ),
Vx =cos(—Az)cos(90 — El ) sin( Az ) + sin(— Az )cos( Az),
Vy = —sin(—Az)cos(90 — El ) sin( Az ) + cos(—Az)cos( Az) ,
Vz=—sin(90 - El )sin( Az),
Wx = cos(—Az)sin(9O - EZ) ,
Wy = —sin(—Az)sin(90 - EI),

Wz =cos(90-El),

-10-
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Az 1a gbc phuong vi (don vi: do),
El 14 gbc ngang (don vi: d9),
Sau khi tinh dugc ma trdn quay R néu trén, chiéu dai cac chan cta bé
hexapod dugc tinh nhu sau:
li = Rbl + p—4a;
Trong d6 1; 13 chiéu dai chan thtt i (i=1, ...,6)
p la diém mong mudn (trung tAm cua tAm di dong phia trén)
b; 12 vec-to cac diém nat di chuyén
a; 1a vec-to cac diém nit co so

Biéu dién hinh hoc clia cac tham s§ néu trén dugc thé hién trén Hinh 7,
trong d6 céc diém tir B1 dén B6 tuong Gng véi cac dau tai cac diém nut co s&
clia cac chan cua bé hexapod va céc diém tir T1 dén T3 twong Ung véi cac dau
tai diém nut di chuyén cua céc chan cua bé hexapod.

Nhu cling dugce thé hién trén hinh v&, hai chan lién ké c6 cac diém nut co
s& xa nhau, duoc coi 12 ¢6 cac diém nat di chuyén tring nhau.

Budc S3, diéu khién chiéu dai chan théng qua bd diéu khién PID.

Theo mét phuong 4n cu thé, céc chan dugce dan dong di chuyén dén vi tri
¢ chidu dai mong mudn dbi v6i sau chan ctia bé hexapod dugc tinh todn néu
trén dé dat dwoc géc ngang va goc phuong vi cia anten, trong dé budc didu
khién nay duoc thuc hién nho din dong cic diu tai diém nit di chuyén di
chuyén tinh tién d6i véi cac dau tai diém nit co s bé‘mg dong co dién duogc diéu
khién thong qua bd didu khién PID 14y phan héi tir cam bién vi tri, toc do.

Nhu cling dugc thé hién trén Hinh 2, cac tham s6 diéu khién c6 thé duoc
hién thi va luu tri.

Theo mdt phuong 4n cu thé, phuong phép diéu khién theo giai phép hitu
ich con bao gdm budc gidm sat canh béo d8 dua ra canh béo hodc dimg khan cép

hé thong nhd bé tri cc cam bién tai cac vi tri déc biét gom co cac vi tri téi han.
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Hé cam bién duoc lip trén khung d5 chuyén dong gdm c6 cam bién vi tri
t6i han trén dé& nhan bién vi trf t6i han trén, cam bién vi tri t61 han du6i dé nhén
biét vi trf t6i han dudi, va cam bién vi tri trung tam dé nhan biét vi tri diém tham
chiéu khong. Céc cam bién, ching han nhu cam bién tir trudng ¢6 thé duge sir
dung dé x4c dinh va cap nhat lién tuc céc vi tri t&i han néu trén ctia cdc chan cua
bé hexapod dé canh bao va dimg hé théng khi mét trong cac chan dat dén cac vi
tri gidi han hodc co thé d8 dua ra canh bao va dimg khan cp hé théng. Khi hé
théng vi pham céc ngudng canh bao trén hodc dudi, hodc co sai léch trong vén
hanh thi doi héi phai dimg va chudn héa lai hé théng vé diém tham chiéu khong
rdi m&i chuyén vé ché d6 hoat dong binh thudng.

Hiéu qua c6 thé dat dwgc ciia gidi phap hiru ich

Véi cdu tao va hoat dong nhur duge mo ta trén ddy, giai phap hitu ich cé
thé mang lai cac hiéu qua sau day.

Tinh s&n sang: hé thong san sang cai dit, trién khai cho nhiéu muc dich
khac nhau vi du nhu bdm anten theo vi tri v¢€ tinh dé dam bao qua trinh thu nhan
tin hiéu khi vi tri vé tinh thay ddi; diéu khién dinh huéng cho cac hé théng 10
bt céng nghiép hodc bam theo muyc tiéu.

Tinh linh hoat: hé théng c6 kha niang 1ip dat va trién khai nhanh, theo yéu
cAu trién khai ctia ngudi dung, theo cAu hinh hé théng.

Tiét kiém chi phi: chi phi trién khai thip nhung van dam bao dugc do

ctng vitng va do chinh xac dinh hudng.
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phap diéu khién bé hexapod (sau chan) dinh hudng anten bam theo vé
tinh nhé quan sat trai d4t quy dao cuc, trong do:

bé hexapod nay co tAm dé ¢b dinh, tAm d& anten di dong, va sdu chén c
thé thay dbi duoc chidu dai nho cac dau tai diém nut di chuyén di chuyén tinh
tién ddi véi cac dau tai diém nut co s&, cac chan nay duge lép v6i thm dé c¢d dinh
va thm d& anten di dong thong qua cac khép ndi cac dang dé dam bao pham vi
bam rong, hai chan lién k& ¢6 cac dau tai diém nt co s gén nhau thi cac dau tai
diém nat di chuyén xa nhau va hai chan lién k& c6 cac dau tai diém nit co so xa
nhau thi cac dau tai diém nat di chuyén gan nhau, nho d6 khi d§ dai cac chén
thay ddi s& lam cho géc ngéng va goc phuong vi ctia anten thay dbi twong g,

phuong phap nay bao gdm cac budc:

du dodn vi tri hién thoi ctia vé tinh nho st dung mo hinh dy doan quy dao
vé€ tinh cuc dé dua ra thong tin vé hudng hién thoi cua vé tinh, tinh toan goc
ngang va goc phuong vi clia anten dé dinh hudéng anten bam theo vé tinh khi vé
tinh vao vung quan sat cua anten;

tinh toan chiéu dai mong mubn cho sau chan ctia bé hexapod dé dat dugc
gbc ngang va goc phuong vi cua anten theo tinh toan néu trén dé dinh hudng
anten bam theo vé tinh khi vé tinh vao ving quan sat cua anten, trong do budc
tinh toan nay dugc thuc hién nho str dung cong thirc:

I, =Rb; +p —q;
trong do:
I; 12 chiéu dai chén thu i (i=1, ...,6),

p la diém trung tAm ctia tam d& anten di dong mong mudn,
b; 12 vec-to diém nat di chuyén ctia chan thir i,

a; 1a vec-to diém nut co s& cda chan thu i,

R 1a ma trén quay dugc xac dinh nhu sau:
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Ux X X
R=\U, V, W,
v, v, m,

trong do:
Ux = cos(-Az ) cos(90 - El )cos( Az ) - sin(-Az ) sin( Az ),
Uy = —sin(—Az )cos(90 — El )cos( Az ) — cos(—Az ) sin( Az ),
Uz =—sin(90 — El )cos( Az ),
Vx = cos(—Az )cos(90 — El ) sin( Az ) + sin(—Az )cos( Az ),
Vy = —sin(—Az ) cos(90 — El ) sin( Az ) + cos(—Az )cos( Az ),
Vz =—sin(90 - El )sin( Az),
Wx = cos(—Az)sin(90 - EI),
Wy = —sin(—Az)sin(90— EI),
Wz =cos(90-El),

Az 13 goc phuong vi (don vi: d9),

El 1a gbc ngéng (don vi: do),

didu khién chidu dai cac chan dé dén vi tri cé chiéu dai mong mudn cho
sdu chén cua bé hexapod dugc tinh toan néu trén dé dat dugc goc nging va goc
phuong vi cia anten, trong d6 budc didu khién nay dugc thuc hién nhd din dong
céc dau tai diém nat di chuyén di chuyén tinh tién dbi véi cac dau tai diém nat
co s bing dong co dién duge diéu khién thong qua bd diéu khién PID.
2. Phuong phéap diéu khién theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm
bude giam sat canh bao dé dua ra canh béo hoic dimg khan c4p hé thong nho bb
tri cdc cam bién tai cac vi tri dic biét gém cO cac vi tri to1 han.
3. Phuong phép diéu khién theo diém 1 hodc 2, trong dé6 mé hinh du doan quy

dao vé tinh cuc dé dua ra théng tin vé hudéng hién thoi ctia vé tinh duge st dung
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14 m6 hinh SGP4 (Simplified General Perturbations propagator), su dung céc
tham s qu§ dao clia cac vé tinh c6 sén dugc cung cAp thong qua internet.

4. Phuong phép didu khién theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong
d6 mdi chan cta bé hexapod bao gdbm thanh chuyén dong tinh tién dugc 16ng
vao trong khung d& chuyén dong va dugce din dong béi dong co servo, hé cam
bién dugc lap trén khung d& chuyén dong gdm c6 cam bién vi trf toi han trén dé
nhén bién vi tri téi han trén, cam bién vi trf t6i han dudi dé nhan biét vi tri t6i
han dudi, v cam bién vi trf trung tAm d& nhan biét vi tri diém tham chiéu khéng.
5. Phuong phép diéu khién theo diém 4, trong d6 dong co servo c6 cong suét co
thé 1én t6i 1KW, cac chan cla bé hexapod duogc tao két cAu dé c6 thé do tai
anten 1én t6i 100kg.

6. Phuong phép diéu khién theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6
anten dugc do theo cach c6 thé quay duoc xung quanh truc chi huéng trén tAm

do anten di dong.
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