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(57) Sang ché dé cap dén hé thong va phuong phap moé phong huan luyén sir dung vii khi
trén may bay chién d4u. Hé théng va phuong phap dé xuit cho phép sir dung hé thong gia
1ap dé hoc tap sir dung cac loai vii khi trén may bay chién dau. Hé thong va phuong phap
dé xuat nang cao hiéu qua huén luyén trong khi giam dugc chi phi van hanh. Ngoai ra, hé
thong va phuong phap dé xuit cho phép hoc vién co thé hoc tap, huén luyén céc tinh
hudng, bai tap phuc tap, nguy hiém trong thuc té. Hé thong bao gdm sau mo-dun chinh:
mo-dun dir liéu dau vao; mo-dun may ngam; mo-dun chi 1énh khai héa; mo-dun quy dao
chuyén dong; mo-dun md phong muc tiéu; mé-dun hién thi. Ngoai ra, phuong phap mé
phong huén luyén st dung vii khi trén may bay ch1en dau bao gdm sau bude: thu thap dir
liu ddu vao; mo phong muc tiéu; xac dinh may ngam; xac dinh chi 1énh khai hoa; x4c dinh
quy dao chuyén dong; xuat dir liéu dau ra.
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Linh vwe ky thuit dwegc dé cap

Sang ché a8 cap dén hé théng va phuong phap mod phong huén luyén st dung vii khi
trén mAay bay chién d4u. Cu thé, hé théng va phwong phap md phong huén luyén sir dung
vii khi duoc tmg dung trong linh vec mé phong ing dung, huén luyén va do tao.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Trong thyc t&, qua trinh huin luyén sir dung céc loai vii khi thét trén may bay chién
d4u thuong duoc thuc hién thong qua hai budc thong thudng: thir nhét 12 hoc tap i thuyét;
thtr hai 13 thuc hanh thue té. Cu thé, day 1a phwong phép hoc tép, huln luyén truyén thdng
ding dé trang bi cac ki ning sir dung hé théng vii khi trén may bay chién déu.

Nhuoc diém cta co ban phuong phap truyén thong 13 nguy hiém. Do dic thi ctia hé
théng vii khi trén may bay chién diu 12 mot hé théng phirc tap dung dé didu khién, str dung
céc loai vii khi c6 tinh sat thuong cao nén viéc hoc tép trong thuc té d& bi han ché vé sb
lwong va chét lwong cac dong tac huén luyén.

Ngoai ra, sy khac biét gifta viéc hoc tép 1y thuyét va thuc té 13 rat 16n lién quan dén
su khac biét vé trang thai con ngudi va céc didu kién sir dung trong thuc té. Cu thé, trong
qua trinh hoc 1y thuyét s& thiéu di cam giac van hanh hé théng vii khi trén méy bay, ap luc
thoi gian va dp le thuc hién thao tac ki thuét didu khién méay bay va phong vii khi. Tir do,
thoi gian hoc tap chuyén tir 1y thuyét sang thuc hanh s& dai hon d& hoc vién 1am quen véi
hé théng that.

Bén canh d6, hé théng vii khi trén méay bay chién ddu 12 mot hé thong c6 gid tri, chi
phi stt dung cao. Do vay, viéc hoc tép, huin luyén truyén théng, str dung vii khi thét sé& b1
han ché vé sb luong va chiing loai.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 13 d& xuét hé théng va phuong phap mé phong huén luyén
stt dung vii khi trén may bay chién d4u. P& xuit nay nhdm tao ra mdt hé théng huén luyén
gia 1ap phuc vu hudn luyén chuyén tiép giita 1y thuyét va thuc hanh va hd tro huin luyén
thuc hanh trong nhitng tinh hubng st dung phtic tap, nguy hiém. Dé dat dugc muc dich

néu trén, hé thong st dung cac mo-dun chinh:
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Mo-dun dit liéu diu vao: c6 nhiém vu thu thép, téng hop dit 1iéu dau vao st dung
cho cac mo-dun xir 1i phia sau. Dit li€u bao gbm ba loai thong tin: théng tin v& trang thai
hoat d6ng ctia may bay; thong tin tic dong cua hoc vién; thong tin tic dong cta gido vién.

Mo6-dun may ngam: c6 nhiém vu tinh toan, md ta cac hoat dong tim kiém, xac dinh,
lwa chon, bam sat, hién thi muc tiéu. Pau ra ciia m6-dun nay 12 cac hinh dnh béo hiéu cho
hoc vién va cac tin hidu xit i cho mé-dun chi 1énh khai hoa. Pé thyuc hién duoc nhiém vu
nay, mo-dun may ngim st dung thong tin duoc téng hop tir m6-dun dix liéu du vao va dit
liéu tir m6 phong myc tiéu.

Mo6-dun chi 1énh khai hoa: thuc hién nhiém vu kiém tra, tinh toan tit ca trang thai
clia may bay, cua vii khi d8 dwa ra cac chi 1énh vé didu kién may bay hodc chi 1énh vé diéu
khién vii khi. DAu vdo ciia md-dun 1a dir liéu may bay va diéu khién cua hoc vién trong
mo-dun dit liéu diu vao va cac tin hiéu hinh anh tir may ngérn. PAu ra ctia mb-dun chi 1énh
khai hoa 13 cac tin hiéu hinh 4nh bao hiéu cho hoc vién v& trang thai vii khi va tin hiéu san
sang hodc khong san sang hoat ddng cho moé-dun quy dao chuyén dong.

Mé-dun quy dao chuyén dong: thuc hién nhiém vu tinh toan md phong quy dao bay
cho céc loai vii khi theo dung dic diém thuc té. Dau ra ctia md-dun 1a duong quy dao bay
cua vii khi, tir d6 xac dinh duge diém roi hoic va cham véi muc tiéu dé danh gia muc do
hodn thanh bai hoc ctia hoc vién. Pu vio ciia md-dun nay st dung thong tin tr m6-dun dit
liéu dAu vao va thong tin cho phép hodc khéng cho phép phéng tir md-dun chi 1énh khai
héa.

Mb-dun mé phong muc tiéu: thuc hién nhiém vu tao muc tiéu theo cac kich ban co
san hodc muc tiéu c6 thé didu khién phuc vu muc dich huén luyén hoc vién st dung vii khi
tidu diét muyc tiéu. Pau ra ctia mo-dun md phong muc tiéu 1a quy dao chuyén dong ctia muyc
tidu. DAu vao ciia md-dun mé phong muc tiéu nhan di liu tir mo-dun dit liéu dAu vao phén
tin hidu dau vao tir gido vién.

Mob-dun hién thi: thuc hién nhiém vu trinh bay cAc hinh anh, ki hiéu dé thong bao
cho hoc vién trang thai hoat dong ctia may bay, hé théng vii khi va cac chi 1énh st dung vii
khi. Mo-dun hién thi st dung céc tin hiéu thong bao tir cdc mo-dun may ngém, chi 1énh
khai héa, quy dao chuyén dong va mo phong muc tiéu dé dua ra cac thong bao hinh anh
twong tmg phuc vu qua trinh hoc tap sir dung vii khi.

Muc dich thir hai cua sang ché 13 xay dung mdt phuong phap moé phong huén luyén
str dung vii khi trén may bay chién du hiéu qua va kha thi trong thuc tién. Phuong phap

bao gom céac budc:
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Budc 1: thu thap dit liéu diu vao; tai budc ndy, tAt c céc thong tin vé trang thai may
bay, tin hiéu diéu khién cta hoc vién va gido vién dugc tng hop, sip xép va truyén cho
cac budc tinh toan tiép theo. Buéc nay dugc thuc hién trong mé-dun dit lidu du vao.

Budc 2: md phong muc tiéu; tai bude ndy, muc tidu cia bai hudn luyén duoc thiét
18p theo yéu ciu cia gido vién, muc tidu c6 thé 13 cac @bi twong trén mit dat, trén khong
hodc trén mit bién. Bude nay duoc thuc hién trong mo-dun mé phéng muc ticu.

Budc 3: x4c dinh may ngim; tai buédc nay, twong ung véi ching loai vii khi, cac ki
hiéu trén may ngim dugc tinh toan dua trén cic thong tin trang thai méay bay, trang thai vii
khi va trang thai muc tiéu. Buéc ndy dwoc thyuc hién trong mo-dun may ngim.

Budc 4: x4c dinh chi 1énh khai héa; tai budc nay, chi Iénh khai hoa dwoc tinh toin
va kiém tra dya trén co sé 1a cac didu kién cin thiét khi st dung vii khi. Chi 1énh khai héa
chi dwgc dua ra khi toan bf trang thai may bay, trang thai hé théng vii khi nim trong gidi
han hoat dong cho phép. Buéc nay duoc thuc hién trong mé-dun chi 1énh khai hoa.

Budc 5: xac dinh quy dao chuyén dong; budc nay thuc hién sau khi hoc vién & thuc
hién thao tac phong vii khi, muc dich 12 tinh toan quy dao theo déc tinh riéng cta vii khi.
Tt vige tinh toan quy dao nay cé thé xé4c dinh duoc muc tiéu c6 bi tiéu diét hay khéng dé
tir 6 danh gia két qua bai tap. Bude nay dugc thyc hién tai mé-dun qu§ dao chuyén dong.

Budrc 6: xuit dit liéu dau ra; bude nay thue hién cc thong bao bang hinh anh va ghi
chu sy kién nhim thong bao trang thai hoat déng ciia vii khi cho hoc vién va gi4o vién.
Budc nay duoc thuc hién trong mo-dun hién thi.

MG t4 vin tit cdc hinh vé
Hinh 1 13 hinh v& mé t4 so ¢6 huin luyén st dung vii khi theo phwong phép truyén
théng thong thuong;

Hinh 2 13 hinh v& mé ta phuong phap va hé théng md phéng huén luyén st dung vii
khi dwoc @& xut;

Hinh 3 13 hinh v& mb t4 tdng quan hé théng mod phong huin luyén st dung vil khi
trén may bay chién dau;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién quy trinh x@ Iy trong mé-dun mé phéng muc tidu;

Hinh 5 13 hinh v& thé hién quy trinh xir Iy trong mé-dun may ngim;

Hinh 6 1 hinh v& thé hién ving quét ciia may bay;

Hinh 7 1 hinh v& thé hién quy trinh xwr 1y trong mé-dun quy chi 1énh khai hoa;

Hinh 8 13 hinh v& thé hién quy trinh xir 1y trong mé-dun quy dao chuyén dong;
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Hinh 9 18 hinh v& mé t4 phuong phip mé phéng huin luyén st dung vii khi trén may
bay chién déu.

M3 ta chi tiét sing ché

Tham chiéu Hinh 1 va Hinh 2, sdng ché dé cap dén hé théng va phuong phap méi
nhim mo phong hudn luyén s dung vii khi trén may bay chién d4u phuc vy hoc tap va dao
tao cho hoc vién st dung vii khi. Cu thé, séng ché d& cap dén hé thdng va phuong phap cho
phép gid 1ap quy trinh khai théc, st dung vii khi trén mdy bay thit nham ning cao chét
lwong va gidm thoi gian hudn luyén.

Trong phin mé ta chi tiét giai phép k¥ thut d& xuit, mot s thuat ngit duoc hiéu
theo cach dién giai nhu sau:

Trang théi bay 13 cac tham sb dic trung cho vi tri va téc d6 thay ddi vi tri cia may
bay tai mdt thoi diém xéc dinh. Trang thai bay duoc didu khién théng qua cic hoat dong
cua hoc vién. Cu thé, trang thai bay bao gdm s4u tham sé dic trung cho vi tri khéng gian
va 06 tham sb dic trung cho mttc d9 bién thién ctia vi tri.

Hoc vién la ngudi st dung hé théng nhim muc dich luyén tap, thuc hanh cic ki
nang st dung vii khi dugc trang bi trong qué trinh hoc 1y thuyét va cac tinh hudng thyc té
dugc gia lap.

Giao vién la ngudi quan sat, theo déi, ra cac yéu clu va thay ddi tinh hudng hoc tap
gitp hoc vién luyén tap, ning cao k¥ ning xi li, sir dung vii khi.

Tham chiéu Hinh 2 thé hién phuong phép va hé théng d& xuét 1am thay ddi céch
thitc hoc tip va huén luyén st dung vii khi trén mdy bay chién d4u. Phuong phap va hé
théng cho phép ning cao hiéu qua, chét lvong hudn luyén bang céch su dung mét hé théng
mé phong gié 14p sir dung céc loai vil khi twong tw trén mAy bay that. D& thyc hién duoc
muc dich nay, hé théng duoc t6 chirc thanh sdu mo-dun: mo-dun di liéu dAu vao; mé-dun
may ngam; md-dun chi 1énh khai héa; mé-dun quy dao chuyén dong; mo-dun m6 phong
muc tiéu; mo-dun hién thi. Cy thé nhu sau:

Tham chiéu Hinh 3, mé-dun dit lidu d4u véao 1& mé-dun thu nhan dir liéu ba nhom
du vio gbm: trang thai bay, hoc vién, gido vién. Trong d6, trang thai bay bao gOm mudi
hai tham s6 ciia may bay thé hién vi tri va tdc d6 bién thién vi tri clla may bay trong khong
gian ba chiéu c4c tham sé nay dugc didu khién béi hoc vién. Ngoai ra, hoc vién thuc hién
cac thao tdc dugc chia thanh hai nhém: diéu khién may bay va diéu khién vii khi. Pidu
khién may bay gdm cAc thao tac didu khién mudi hai trang thai cia may bay thong qua hé
théng diéu khién gia 1ap (can 14i, tay ga). Piéu khién vii khi bao gdm cc thao tac lya chon,
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diéu chinh ché d6 ctia c4c nit bim dugc gia 18p trén man hinh cim tmg thé hién quy trinh
sir dung vii khi. Gio vién thuc hién cac thao tac lya chon va thay di bai tap, didu khién
muyc tiéu trong qué trinh huin luyén hoc vién. Céc thong tin trong mé-dun dit liéu du vao
trwe tiép anh huéng dén hoat dong cua cac mod-dun con lai.

Tham chiéu Hinh 4, mo-dun mé phong muc tiéu dugce st dung dé tao ra cac muc
tiéu gia 1ap phuc vu huén luyén st dung vii khi tiéu diét muc tiéu trén may bay chién dhu,
mo-dun nay thyre hién mé phéng ddng thoi cac muc tiéu trén khéng, muc tiéu mit dat va
muc tiéu mit bién. Muc tiéu trén khéng dugc st dung cho cac loai vii khi khéng dbi khong,
muc tiéu mit d4t ding cho céc loai vii khi khong d6i d4t va muc tidu mit bién dung cho
cac loai vii khi khong d6i hai. M&i loai muyc tiéu déu c6 hai ché d6 didu khién: véi ché do
diéu khién tha cong, gido vién hodc hoc vién 12 nguoi truc tiép didu khién muc tiéu, khéi
dong Iyc hoc muyc tiéu s& lién tuc tinh toan tdc d6 va vi tri hién tai ctia muc tiéu dua trén
céc tin hiéu diéu khién nhan duoc tir gido vién. Véi ché do didu khién tu ddng, muc tiéu
duoc thiét 1ap thanh hai cip d6 chinh: thit nhit 13 s& tw dong di chuyén theo céc kich ban
c6 sén duoc xiy dung phu hop véi timg bai bay hoic timg nhiém vu chién diu cu thé; thu
hai 13 s& ung xt ngiu nhién theo cac dong tac chuyén déng duge tinh toén trude. P& 1am
duoc diéu nay, mo-dun mé phong muc tiéu duoc x4y dung dua trén bon thanh phén sau
day:

Thanh phin thit nhét: xay dung kich ban huén luyén. Buéc nay tién hanh thu thap
dit liéu vé cac bai tap clia may bay chién diu va cac nhiém vu cu thé ma hoc vién s& duogc
huén Tuyén, tir 6 dua ra cac hanh vi Umg x1t ctia muc tiéu cho phu hop. Cu thé cac ung xu
ctia muc tiéu khi gdp mdy bay chién d4u c6 thé 1a: di thang déu khong thay ddi quy dao,
ting tdc, chuyén huéng, di chuyén I3t 180, ting gidm d6 cao (muc tiéu trén khong) . Tuong
lng véi cic kiéu tmg xur d6, tién hanh xdy dung céc kich ban theo nhiéu cép d khéc nhau
tir don gidn dén phuc tap, pht hop hudn luyén cho nhiéu déi tuong hoc vién.

Thanh phén tht hai: xay dung co s& dit lidu cac tham sd v& hinh dang va dong luc
hoc cho timg loai muc tiéu & md hinh héa dang dac tinh ciia muyc tiéu. Co so dit liéu nay
twrong tng v&i ba loai muc tiéu pho bién duogc st dung: muc tiéu trén khong; muc tiéu mat
dét; muyc tiéu mat bidn. C4c tham sé hinh dang va dong luc hoc dugc st dung dé dua ra cac
tham 8 phu hop trong qué trinh mé hinh héa chuyén dong va dap tng cua vil khi.

Thanh phan thir ba: mé hinh héa chuyén déng ctia muc tiéu nhim mé ta hoat dong,
ung xtr d0ng luc hoc ctia muc tiéu sir dung co s& dit liéu dic tinh cia muc tiéu va hé phuong
trinh mé ta chuyén dong. Bé xdy dung dwoc ché d6 tu dong hoat dong da dang ctia muc
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tidu, viéc mo hinh héa chuyén dong duoc chia thanh cic dong tic co ban, vi du nhu di
chuyén thing déu, di chuyén thing c6 gia téc, di chuyén vong... Khi d6, chuyén dong cta
muc tiéu trong qua trinh huin luyén s& 13 t6 hop ciia cac dong tic co ban dwoc hva chon tir
trude hodc ngﬁu nhién. Ngoai ra, viéc chuyén dong cua muc ti€u céd thé duoc thuc hién
thong qua didu khién thu céng cia gido vién.

Thanh phan thit tu: x4c dinh ving phan ng. Ving phan émg cia muc tiéu khi gip
may bay chién ddu duoc xac dinh dua trén hai yéu td sau day: thir nhat 13 didu kién vé
khoang cach, khi may bay chién d4u tién gin dén muc tidu & mot khoang cach ndo d6
(khoang cach nay phu thudc vao loai vii khi ma may bay chién diu dang st dung) thi muc
tiéu s€ thuc hién hanh vi theo kich ban va cép d6 di chon. Néu muc tiéu thuc hién cdc hanh
vi chuyén huéng, di chuyén lat 1éo, ting giam dd cao,... thi didu kién phan @ng con phu
thudc vao yéu t& thir hai 13 vi tri trong quan gifta muc tiéu va may bay chién diu. Vi du
néu muc tidu & bén trai ciia may bay thi muc tidu s& chuyén hudng bay vong sang trai, néu
muc tiéu & bén trén may bay thi muc tiéu c6 thé ting d6 cao dé 14n trén.

Tham chiéu Hinh 5, mo-dun méy ngim dim nhiém ddng thoi hai nhiém vu quan
trong: vira thyc hién tim kiém, bit bam muc tiéu, vira tinh todn céc thong s6 hién thi trén
man hinh ngim ban.

Pé thyc hién tim kiém muc tiéu, trong mé-dun ndy sir dung thanh phan quét muc tiéu
hai ché d6. Thanh phin quét muc tiéu gia 1ap hai ché d6 tim kiém muc tiéu tuwong Ung véi
timg loai vii khi. Mdi mét ché d6 quét c6 céc dic tinh quét khac nhau (gbc quét t6i da, do
nhay v6i bé mit muc tidu, kha ning bj phat hién...(tham chiéu Hinh 6)). Do d6, tiy ting
loai muc tiéu va nhiém vu, hoc vién can lya chon chinh x4c ché d6 cin sir dung dé tim kiém
dwoc muc tidu. Vi du, ché d6 quét thir nhit dwoc sit dung trong trudng hop khi phat hién
muc tiéu ¢ cu ly xa, twong ung voi viéc st dung vii khi tAm xa, hodc khi may bay hoat
dong trong diéu kién khi hau phtrc tap, tuy nhién, do dac diém cna ché d6 quét thir nhét 13
d& bi phat hién boi dbi phurong nén phi céng cin dua ra phuong 4n xu 1i hiéu qud. Tuong
tu, ché d6 quét thit hai ddm bao dugc bi mat trong qua trinh st dung tuy nhién bi anh hudng
16m boi diéu kién khi twong va khoang cach phat hién muc tiéu thip. Ngoai céc dic tinh
ctia ché d6 quét, cach thirc, quy trinh sit dung ctia cac ché d6 nay ciing duoc dwa vio mod
phéng hudn luyén trong mé-dun may ngim.

Thanh phén theo ddi muc tiéu c6 thé thuc hién & ché d6 tu dong hoidc ché do didu
khién bang tay. O ché d6 bang tay, hoc vién phai thuc hién viéc chon muc tiéu cin bit. O

ché do tu dong, hé théng tinh toan, lira chon va bam theo mot muc tiéu nguy hiém nhét can
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phai bat, lién tuc do céc thong sb vé muc tiéu nay (téc do, toa do goc, cu ly, huéng bay.. D,
tir 46 dua ra céc chi 1énh diéu khién dén mo-dun tinh todn quy dao chuyén dong Vi tri va
huéng di chuyén ctia myc tiéu d4 bt dugc s& duge hién thi trén man hinh ngim bén thong
qua mé-dun hién thi, cy ly tir m4y bay dén muc tiéu dwoc truyén dén mo-dun chi 1énh khai
héa.

Thanh phén tinh todn mAy ngam cb sit dung céc dic tinh déng lyc hoc ciia timg loai
vil khi @ tinh toan diém roi trong khong gian. Ngoal ra, may tinh ciing tinh todn cac chi
1énh diéu khién mdy bay sao cho dua may bay vé trang thai ma tai d6 hiéu qua tiéu diét
muc tiéu 14 cao nhét. Do tAt ca cac thong tin tinh todn 13 trong khong gian ba chiéu nén cin
chiéu 1én mot mit phang hai chidu goi 1& mit phang ngim. Mat phang ngim gid 1ap hé
théng ngém muc tiéu trén may bay thuc.

Tham chiéu Hinh 7, mo-dun chi lénh khai héa sir dung ddu vao tir md-dun may
ngim d& dwa ra chi 1énh khai héa ctia cac loai vii khi tuong ttng. P& dam bao an toan cho
may bay khi phéng, ném céc loai vii khi thi may bay cin dat duoc van tdc va do cao t6i
thidu theo quy dinh. D& nang cao do chinh x4c khi bin hodc phéng cac loai vii khi, phi
coéng phai diéu khién may bay sao cho diém roi ctia vii khi trung v6i vi tri cia muc tidu va
cu ly tir may bay dén muc tiéu phai ndm trong tAm bin hiéu qua. Khi céc didu kién trén
théa man, dau ra ciia mo-dun chi 1énh khai hda s& chuyén tin hiéu cho phép phéng, ném
dén phi cong, hién thi trén man hinh ngiam bin.

Tham chiéu Hinh 8, mé6-dun quy dao chuyén déng 14 mo-dun st dung céc thong tin
trang thai vii khi va ddc tinh vii khi théng qua hé phuong trinh vi phan d& mé ta chuyén
dong theo thoi gian cua céc loai vii khi. Trang thai vii khi bidu thi cho vii khi d3 sén sang
dugc st dung hay chua sin sing st dung thong qua tin hiéu tr m6-dun chi thi 1énh khai
héa. Chuyén dong ctia vii khi dugc tinh todn thong qua hé phwong trinh vi phan sau bac tu
do véi dau vao 1a cac tham sb dic tinh ciia vii khi nhu khdi luong, chiéu dai, ducmg kinh,
so tbc,...va trang thai hién tai cia may bay. Ngoai ra, cac hé sb khi dong (hé sb luc can,
luc nang, hé s6 md men quay), luc déy, trong luc, duge dua vao dudi dang ham cua céc
bién phu thudc (vén tdc, d6 cao,...), tly thude vio timg hé sb s& c6 tirng ham va bién phu
thudc khac nhau.

Tham chiéu Hinh 9, phuong phap md phong huin luyén st dung vii khi trén may
bay chién d4u bao gdm séu bude, cu thé nhu sau:

Budc 1: thu thap dit liéu du Vao;
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Tai budc nay, cac dit liéu dau vao duge thu thap cho cac budc xir li tiép theo bao
gbdm: muoi hai trang thai may bay (ba toa d6 vi tri trong khéng gian, ba goc dinh huéng
trong khong gian, ba gié tri tc d6 thay ddi vi tri, ba gié tri tbc d6 thay dbi goc dinh huéng
trong khong gian); hai nhom tin hiéu diéu khién ctia phi c6ng: tin hidu diéu khién méay bay
(théng qua gia 14p tay ga va cin 141), tin hiéu diéu khién vii khi (thong qua gia lap hé thdng
nit cong tic trang thai); tin hiéu didu khién cua gido vién: tin hiéu thiét 1ap va didu khién
muc tiéu.

Budc 2: m6 phéng muc tiéu;

Tai budc nay, dua trén lya chon cia gido vién v& kich ban muc tiéu, cic tinh toan
v& vi trf va hoat dong cua muc tiéu dugce thuc hién. PAu ra ciia budc nay la toa 4o va tbc
dd ctia muyc tiéu trong hé mo6 phéng gia 14p. Nhi€ém vu cua phi cdng la xac dinh dugc vi tri
muc tiéu va thuc hién céc thao tac sir dung vii khi nhim tiu diét muc tiéu. Cu thé, md hinh
hoa chuyén dong ctia muc tiéu béng cac phuong trinh ddng hoc. Chuyén dong ctia muc ti€u
dwoc x4p xi gan ding trén mién thoi gian rdi rac du nho:

Chuyén déng thing déu:

v = v+ dv
x™ = x""1 4+ vdt

Chuyén déng c6 gia toc:

dv v"—pn1
Tdt | dt
v =p" 1 +adt

x™ = x4 pndt

a

Chuyén dong quay:
vl = v 1cos(0)cos(Y)
vy = v"* cos(8) sin(y)
v, = " 1sin(0)
trong d6 x 13 quing dudng, v 1a van tdc khong dbi theo thoi gian, a 14 gia tdc, t 1a
thoi gian, n, n-1 14n lwot 12 bude thoi gian the n va n-1, 6, v 1an Iuot 13 goc chiic ngéc va
gdc hudng ctia muc tiéu.
Budc 3: xac dinh médy ngim;
Trong buéc ndy, cin ctt vao lya chon cta phi cong (ché d6 quét thir nhit hodc thu
hai), viéc tinh toan vi tri twong ddi giita muc tiéu va may bay hudn luyén c6 thé dua ra céc

théng tin muc tiéu c6 nam trong ving quét clia may bay hay khong nam trong ving quét
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clia may bay. Tiép theo d6, khi hoc vién bt va khda muc tiéu, cic tham sd muc tiéu cia
may ngém duoc tinh toédn va cdp nhat lién tuc dua trén trang thai cia muc ti€u. Ngoai ra,
céc tham sb vii khi ctia may ngim ciing ddng thoi duogc tinh toan dwa trén dic tinh dong
lwc hoc ctia vii khi. Cac tham s6 quan trong trén may ngdm bao gém: diém roi cta vii khi
tirc thoi; chi 1énh didu khién may bay d& vao vi tri phi hop st dung vii khi; cu li dén muc
tidu. Cac tham sé nay duoc hién thi trén mét mit phing ngém, do dé, cac thong tin tinh

toén trong khéng gian ba chidu duoc chibu 1én mit phing ngim thong qua cong thirc sau:

_axg+ byy+ ¢z +d

ae +bf +cg
X = xg+et
y= Yo+ ft
zZ= Zy+ gt

Trong d6 (a, b, c) 1a véc to phap tuyén clia mit phang chita man hinh ngim bin, (e,
f, g) 1a véc to chi phwong cia duong théng nbi diém ngérn va toa do cua vii khi, (x,, Yos
7p) 12 toa @ vii khi, (x, v, z) 12 toa d6 diém roi ctia vil khi trén man hinh ngim bén.

Budc 4: xac dinh chi 1énh khai héa;

Xéac dinh chi 1énh khai héa st dung d4u vao 1a cac trang thai may bay, trang thai vii
khi dé so sanh, d6i chidu véi cac diéu kién bit budc khi st dung vii khi. Néu hoc vién thuc
hién ding tit ca céc thao tic cn thiét thi cac difu kién bit budc dugc thoa min va chi 1énh
khai hoa dit ché db kich hoat. Nguoc lai, tin hiéu chi 1énh khai héa s& ludn dit ché do cho.
Tin hidu chi 1énh khai hda thay ddi theo timg loai vii khi khéc nhau, tuy nhién c6 thé tdng
hop thanh hai nhém diéu kién chinh: diéu kién v& trang thai may bay: van tc, d6 cao, hé
sd qua tai, trang thai géc 1én xuéng; diéu kién vii khi: vi trf cac cong tic vii khi, cu li dén
muc tiéu.

Budc 5: xac dinh quy dao chuyén dong;

Trong budc ndy, khi vii khi dwoc phéng ra, qu dao chuyén dong cia vii khi s& dugc
tinh todn dya trén trang thai luc phong, ddc tinh vii khi va hé phuong trinh vi phdn mo ta
chuyén doéng cua vii khi. Cu thé, hé phuong trinh vi phan séu bac tu do trong hé toa d6

Euler duoc viét nhu sau:

p.n = cos(0) cos(P)u+ (sin(¢p) sin(8) cos(YP)
—cos( @) sin(P)) v+ (cos( @) sin(0) cos(YP) + sin( ¢) sin(P))w

-10-
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p.e = cos(0) sin(P) u+ (sin( ¢p) sin( ) sin(Y)
+ cos( @) cos(P)) v+ (cos( @) sin(0) sin(yP) — sin( @) cos(P))w

pd = —sin(0)u + sin(p) cos(8)v + cos(¢p) cos()w

. F,
u=rv—qw+Z d
. F
v=pw—ru+§——y-
m
2 F

.= u — v+_z
w=q p m

gE) =p +sin(¢p) tan(6)q + cos(Pp) tan(0)r
é = cos(¢p) q —sin(p)r

©sin($)q + cos(P)r
V= cos(9)
P = ¢1pq — Coqr + c3My + ¢4 M,
] M
q = cspr—ce(p> —1%) + >

L
r= C;pq — ¢1qr + c,M, + cgM,

Trong do6:

u, v, w: 13 cac van tdc ctia vii khi;

0, v, ¢: 1a cac goc dinh vi;

p, g, r: 14 cac van tc goc;

Dn De, pa: 12 céc toa d§ cta vil khi trong hé truc toa @6 quan tinh;

Fy, F), F:: 14 cac luc tong hop tic dong 18n vii khi theo ba truc Ox, Oy, Oz;

M, M,, M:: 13 cdc m6 men tong hop tac dong 16n vii khi theo ba truc Ox, Oy, Oz;

Lz (Iy=Iy+15) IZ,+1;(I;— 1) I, Lez

CQ =————————,() = ——————=,C3 = =,C0p ==

1 1 2 i 3T AT
_ Iz—1 _ Lyz _ I.%Z'!'Ix(lx_ Iy) . Iy
== =T a=73

Vo1 Iy, I, I 1a m6 men quén tinh so vdi truc X, y, z; /- 1d md men quan tinh so véi
so v6i mit phang xz.
Phuong phap Euler hodc phuong phdp Runge - Kutta duoc str dung dé giai hé phuong
trinh vi phan theo thoi gian thue. Két qua dau ra ciia mé-dun nay dugc chuyén t6i mo-dun
hién thj dé x4c dinh qu§ dao chuyén dong cua vii khi.

-11-
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Budc 6: xuét dit lidu dAu ra;
Tai buée nay, cic tham sé qui dao va két qua sau khi vii khi roi mAy bay theo diéu
khién ctia hoc vién (tring/truot) duoc tdng hop va lwu trit phuc vu cho viéc dénh gia va

cham diém cua gido vién danh cho hoc vién.

-12-
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Yéu ciu bao hd

1. Hé théng m6 phong huén luyén sir dung vii khi trén may bay chién d4u bao gdm céc
mo-dun:

mé-dun dit liéu diu vao; 12 md-dun thu nhén dit liéu ba nhém dau vao gém: trang
thai bay, hoc vién, gido vién; trong d6, trang thai bay bao gdm mudi hai tham sd ctia may
bay thé hién vi tri va t8c d6 bién thién vi tri cia méy bay trong khong gian ba chidu; ngoai
ra, hoc vién thuc hién céc thao tac dugc chia thanh hai nhoém: diéu khién may bay va diéu
khién vii khi; gido vién thuc hién cac thao tac lya chon va thay dbi bai tap, diéu khién muc
tiéu trong qua trinh huén luyén hoc vién;

md-dun may ngim; mo-dun nay ddm nhiém dbng thoi hai nhiém vu quan trong: vira
thye hién tim kiém, bat bam muc tiéu, vira tinh to4n c4c thong s6 hién thi trén man hinh
ngém ban; dé thuc hién tim kiém muc tiéu, trong mo6-dun nay st dung thanh phan quét muc
tiéu hai ché d6; mbi ché d6 quét phu thudc vao loai vii khi dugc sir dung, diéu kién thoi
tiét, khi hau, khoang cach dén muc tiéu,...theo ddi muc tiéu dugc thyuc hién & ché 6 tu
d6éng hoac ché do didu khién bang tay; thanh phin tinh todn may ngam sir dung cic dic
tinh dong luc hoc cua tung loai vii khi dé tinh to4n diém roi trong khong gian; ngoai ra,
may tinh ciing tinh toan cAc chi 1énh didu khién m4y bay sao cho dua may bay vé trang thai
ma tai d6 hiéu qua tiéu diét muc tiéu 1a cao nhét; cac thong tin tinh toén dugc hién thi trén
mit phang ngim;

md-dun chi 1énh khai héa; st dung dau vao tir m-dun may ngém dé dwa ra chi 1énh
khai hda cua cac loai vii khi twong irng; khi cac diéu kién vé cu ly, van tdc, dd cao cuia may
bay,... théa mén, dAu ra ctia mo-dun chi 1énh khai hoa s& chuyén tin hi¢u cho phép phong,
ném dén phi cong, hién thi trén man hinh ngim bin;

mo-dun quy dao chuyén d6ng; 1a mo-dun st dung cac thong tin trang thdi vii khi va
dic tinh vii khi thong qua hé phuong trinh vi phan dé mo ta chuyén dong theo thoi gian cla
cac loai vii khi; trang thai vii khi biéu thi cho vii khi da san sang dugc st dung hay chua
qua tin hiéu tir m6-dun chi thi 1énh khai hoa; chuyén dong cua vi1 khi dugc tinh todn thong
qua hé phuong trinh vi phén sdu bac tu do voi d3u vao 13 cac tham sb dic tinh ctia vii khi
nhu khéi luong, chidu dai, duong kinh, so téc,...va trang thai hién tai cia may bay; ngoai
ra, cac hé sb khi dong (hé sb luc can, luc nang, hé s6 m6 men quay), luc day, trong luec,
duoc dua vao dudi dang ham cia céac bién phu thudc (van tbe, dod cao,...), thy thudc vao
tung hé s6 s& ¢6 ting ham va bién phu thudc khac nhau;

A

-13-
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md-dun md phong muc tiéu; mo-dun mé phong muc tiéu dugc sit dung d8 tao ra cac
muyc tiéu gid 18p trén khong, mit dét, mit bién phuc vu hun luyén str dung vii khi tiéu diét
muc tiéu trén may bay chién d4u; mdi loai muc tiéu déu cé hai ché dd didu khién: véi ché
d6 diéu khién thu cbng, gido vién hodc hoc vién 13 ngudi truc tiép didu khién muc tiéu, véi
ché 46 diéu khién tw dong, muc tiéu duoc thist 1ap thanh hai cip d6 chinh: thir nhét 13 s&
tw dong di chuyén theo céc kich ban ¢6 sin dugc xay dung phi hop véi timg bai bay hoic
ting nhiém vu chién d4u cu thé; thir hai 12 s8 g xtt ngiu nhién theo cic dong téc chuyén
dong duoc tinh toan trudc;

mo-dun hién thi; thyc hién nhiém vy trinh bay cic hinh anh, ki hiu dé théng bao
cho hoc vién trang thai hoat dong clia mdy bay, hé théng vl khi va céc chi 1énh sir dung vii
khi; mo-dun hién thi st dung cic tin hiéu thong bao tir cac md-dun mdy ngim, chi 1énh
khai héa, quy dao chuyén dong va mo phéng muc tiéu dé dwa ra céc thong bao hinh anh
twong {tng phuc vu qud trinh hoc tap st dung vii khi.
2. Phwong phap m6 phéng huin luyén sir dung vii khi trén may bay chién d4u bao gdm
cac budec:

thu thap dit liéu ddu vao; tai budc nay, cac dit liéu diu vao duoc thu thap bao gém:
muoi hai trang thai may bay (ba toa d6 vi tri trong khong gian, ba goc dinh huéng trong
khong gian, ba gia trj téc do thay d6i vi tri, ba gia tri tbc do thay ddi goc dinh huéng trong
khoéng gian); hai nhém tin hiéu didu khién cta phi cong: tin hidu diéu khién mady bay (thong
qua gid 1ap tay ga va can l4i), tin hitu didu khidn vii khi (thong qua gia 1ap hé théng nit
cong tic trang thai); tin hiéu diu khién cua gido vién: tin hiéu thiét 1ap va didu khién muc
tiéu;

mod phéng muc tiéu; tai bude nay, dua trén Iua chon cia gido vién vé kich ban muc
tiéu, cac tinh toan v& vi tri va hoat dong ctia muc tidu dwoc thyuc hién; dau ra cua budc nay
1 toa d6 va téc do ctia muc tidu trong hé m6 phong gia 1ap gitp phi cbng xéc dinh dugc vi
tri muc tiéu va thuc hién céc thao tac st dung vii khi nhim tiéu diét muc tiéu;

xac dinh may ngim; cin ctt vao lwa chon ché d6 quét cua phi cong, viée tinh toan
vi tri twong d6i gifta muc tiéu va may bay huin luyén c6 thé dwa ra cac thong tin muc tiéu
c6 ndm trong ving quét cia may bay hay khong; tiép theo d6, khi khoa duoc muc tiéu, cac
tham sb muc tiéu clia may ngém duoc tinh todn va cdp nhat lién tuc dua trén trang thai cua
muc tiéu; ngoai ra, cac tham sb vii khi cia may ngim cling ddng thoi duoc tinh todn dua
trén dédc tinh dong lyc hoc cla vii khi;

-14-
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xac dinh chi 1énh khai héa; xac dinh chi 1€nh khai héa st dung dau vao 13 cac trang
thai may bay, trang thai vii khi d€ so sanh, d6i chidu véi cac didu kién bit budc khi sir dung
vii khi; tin hiu chi 1énh khai hoa thay déi theo ting loai vii khi khac nhau, tuy nhién c6 thé
tong hop thanh hai nhém didu kién chinh: tht nhat I3 diéu kién vé trang thai may bay: vin
tdc, d6 cao, hé sb qua tai, trang thai goc 1én xubng; thit hai 13 didu kién vii khi: vi tri cac
cong tac vii khi, cu li dén muc tiéu;

xéc dinh quy dao chuyén déng; trong bude nay, khi vii khi dugc phong ra, quy dao
chuyén dong cua vii khi s& duoc tinh toan dua trén trang thai lic phéng, dic tinh vii khi va
h¢ phuong trinh vi phin mé ta chuyén dong cua vii khi;

xut dit liéu du ra; tai budc ndy, cac tham sb quy dao va két qua sau khi vii khi roi
may bay theo diéu khién ctia hoc vién (tring/trugt) duoc tong hop va luu trit phuc vu cho
viéc danh gia va chdm didm cua gido vién danh cho hoc vién.

-15-



Trang thai

bay N\

i

Hoc vién

Gidovién |

~.

\

\
N\
\

7
7
7

/

LY

THUYET

Dit lidu dau vao

37559

Hinh 1

HE THONG
MO PHONG
VU KHi

Hinh 2

THyC
HANH

/

Chi 1énh
khai hoa

Mo phong

muyc tiéu

Quy dao
chuyén dong

Hinh 3
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( PAU VAO )

- Trang thdi may bay.
- Lya chon kich béan
ctia gido vién.

- Ché dd dieu khién
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MO-BUN MO PHONG MUC TIEU

DPIEU KHIEN TU BONG
/ PONG LUC HOC \

- Kich ban dung sin.
- Ung x ngau nhién.

cua gido vién.

DAU VAO

- Trang thai hoat
dong ciia méy bay.

PIEU KHIEN THU CONG

- Gido vién diéu khién

o /

MUC TIEU

- Dgc tinh dong lue hoc
muc tién (vi dy: thuyén,

( DAU RA

- Toa dd muc tiéu

may bay...)

- Tinh todn ddng Ivc hoc
06 bac tu do, hodc 03 bac
tw do.

- Mo hinh diéu khién.

Hinh 4

- Tée & mye tidu

—

MO-DPUNMAY NGAM

TIM KIEM MUC TIEU

- Sue sgo, tim kiém muc tiéu
trong ving quét cua may bay.

THEO DOI MUC TIEU

- Bat mpe tiéu, khoa mue tiéu
va bam sit muc tidu.

/ TINH TOAN MAY NGAM\

- Dic tinh dong lue hoc vii khi.
- Tinh to4n diém roi.
- Tinh toén chi lénh diéu khién.

- Tinh toan o ly dén muc tidu.

- Tinh todn mit phéng ngam. j

PAU RA

- Chi Iénh diéu khién.

- Diém r0i ctia vii khi.

-Culy dén muc tidu.

Hinh 5
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[ DAU VAO )

- Trang thdi may bay

Hinh 6

-Culy dénmuc tiéu

- Biém roi cla vii khi

- Trang thai vii khi

—

PAU VAO

- Trang thai may bay.
- Tin hiéu chi ¥nh
khai hda.

MO-DUN CHI LENH KHAI HOA

/ DIRU KIEN MAY BAY\ / PIEU KIEN VU KHi \

- Giéi han vin toc. - Trang théi vii kKhi (vi td

- Gidi han d§ cao. cac cong tic didu khién).
- Giéi han hé s0 qué thi. - Culi dén muyc tidu.

- Trang thai gbe 1én xubng

Ny AN J

Hinh 7

MO-PUN QUY PAO CHUYEN PONG

TRANG THAI VU KHI

- Trang thai ban dau la

trang théi ciia méy bay. HE PHUGNG TRINH

- Trang thai hién tai. VIPHAN

AN
Hé phurong trinh chuyén
DACTINH VO KH /| déng 06 bic ty do.
- Trong luong, chidu
dai, duwong kinh, so
toe, ..
-Hésd dong lyc hoc

PAU RA

- Tin hiéu cho phép/
khong cho phép phong.

( PAU RA )

- Vi tri wit khi

- Vén tée vii khi
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- Cée gbe xoay

e




37559

Hinh 8
Thu thap dir liéu)
dau vao J j
Tinh toan Tinh todn Tinh toan Dit licu d
/ may ngam chi 1énh khai héa Quy dao chuyén dong Cuhendaura
M6 phong | 1
muc tiéu
Hinh 9
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