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(54) HE THONG PIEU KHIEN TRAM BAT BAM THONG TIN

(57) Sang ché mo ta thiét ké va thuat toan diéu khién cua hé thong bat bam thong tin dé
diéu chinh ‘ang ten vo tuyén dinh hudng bit bam theo dél tuong di chuyén trong khong
gian, tao két nbi truyen nhan dit liéu giita tram mat dat cd dinh va ddi twong di dong. Thuat
toan diéu khién dé xuat str dung thuat toan du doan vi tri ddi twong va thuat toan két horp
dir liéu cam bién nham ting do chinh x4c udc lugng hai goc phuong vi cta dbi tuong, tir
d6 tinh ra tin hiéu diéu khién dng ten dé bat bam chinh xac theo ddi twong di dong.






42148

,\ =,

Linh vire k thuit duwge dé cap

Séng ché dé cap dén hé thong o didu khién tram bit bam thong tin. Cu thé, hé théng
diéu khién tram bat bam thong tin dige dé cap trong sing ché dwge ting dung trong linh
vyc hé thong diéu khién an ten bat bam theo d6i tugng di dong dé truyén nhén théng tin

giira tram mat dat ¢6 dinh va doi togng di dong.

Hién nay, bd dién khi &n bat bam thong tin st dung cac di liéu cia cam bién tir
truong dit & tram, cdm bi ién ap su A va dit liéu GPS (global positioning system - h¢ théng
dinh vi toan chu) duge giri fr déi noong dén tram dé wée luong hudng cua dbi trong so
vGi tram mat dét. Tt thong tin ndy tinh toan dugc tin hiéu diéu khién cho hai truc quay

(pan-tilt) dé 1am cho dng ten quay theo huéng d4 tinh toan dé bat bam duge d6i tuomg.

Sang ché US 2012/2035863 A1 ngay 20/09/2012 ctia Hoa Ky md ta h¢ thong diéu

5

khién bat bam théng tin sit dung co ciu chi ap hinh diéu khién ing ten dinh hudng bt
bam theo may bay khong agwdt 1ai, rong dé goc hudng trén mat phang ngang dugc x4c
dinh bang vi i twong dbi gifra may bay va tram; ngodi ra sang ché d& cap dén phuong
phap didu khién bit bim dy dodn bang phuong phap sir dung dy doan vi tri may bay tir
van the va goe hudng chuyén ddng cda miy bay; tuy nhién sing ché khong dé cap dén
phurong phap wée lugng thoi gian sir dung trong thudt toan du doan vi tri ma chi s dung
bang chu ky cia vong 13p d &u khién. Sang ché ciing khong dé cap dén phuong phap hodc
{thuat toan nio dé ting d6 chinh xac do clia gbe hudng cla dng ten dinh huong.

Ban chét k¥ thujt ciia sdng ché

Do d6, muc dich cta sang ché 14 dua ra mot hé théng diéu khién bit bam thong tin
v&i d6 chinh x4c cao hon bing hai thuit todn: thut toan dy doan vi tri cia dbi twong tai
thoi diém tuong lai dya trén ude lxgng thoi gian tré cta thong tin GPS ma dbi tuong tra
vé cho tram mat dat; va thuat todn két hop cac dir lidu cdm bién dé ting do chinh xac cua
goc ude hrgng giira dng ten va phurong chinh béc dia 9.

Pé dat duoc muc dich trén, hé théng didu khién bit bam thong tin g(‘“)m cac bo
phén chinh nhu sau:
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M6 dun diéu khién bat bam thong tin GDT (1) (GDT - ground data terminate) bao
gbm mach vi diu khién bit bam, cic cam bién do ap suét, m6 dun GPS, cam bién tir
trudong, md dun vo tuyén.

Ang ten v6 tuyén dinh hudng (2).

Bé quay hai truc PTU (3) (PTU - pan’tilt unit) 1a co cAu chép hanh didu khién
huéng clia ang ten vo tuyén dinh hudng (2) theo hai truc pan va truc tilt, c6 phan hdi vi tri
bang bd mi hoa vong quay trén ting truc. Truc pan 1a truc di qua tAm cia bé quay PTU
va vudng goc vér mat phing gia d& hé thong gia backan (4). Tryc tilt 13 truc di qua tdm
cha bé quay PTU, vudng gée voi truc pan va song song véi mit phang cia ing ten vo

A

yén dinh hirdmg (2).
Gid d hé théng gih ba chan (4) d& 6n dinh vi tri cita hé thong.
Cép két ndi thong tin (5) tir md dun diéu khicn bt bam thong tin GDT (1) dén bé
quay hai truc PTU (3).
M6 t4 vAn tit cAc hinh vé
Hinh 1 14 hinh v& mo6 ta hé théng didu khién tram bit bam thong tin;
Hinh 2 13 hinh v& mé t4 mé dun diéu khién bit bam thong tin GDT.
M@ ta chi tiét sing ché

Tham chiéu Hinh 1, hé théng didu khién tram bit bam thong tin bao gbm:

M6 dun didu khién bt bam théng tin GDT 1 (GDT - ground data terminate) sir
dung thuat toan hi¢u chuin cam bién, cic thuat toan két hop dit liéu cam bién dé taing do
chinh x4c wde luwong trang thai cta tram va thuit toan didu khién ning cao dé ting do
chinh xac didu khién bét bam déi fuong di dong cho tram bit bam théng tin. Tham chiéu
Hinh 2, md dun diéu khién bit bam théng tin GDT 1 bao gdm mach vi didu khién bat
bam 11, cam bién do 4p st aat 12, md dun GPS 13, cam bién tir truong 14, mé dun vo
tuyén 15. Trong do:

Mach vi didu khién bit bam 11 dé xéc dinh céc trang thai ciia h¢ thdng diéu khién
bit bam thong lin va tinh toan gia tri didu khién cho co cdu chip hanh bé quay hai truc
PTU 3.
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Cam bién do ap snit 12 dé xac dinh 46 cao twong d6i ciia hé thong didu khién bat
bam théng tin so vdi muc nudc bién.

M dun GPS 13 dé xac dinh cac théng tin vé vi tri dia 1y cia hé thdng diéu khién
bat bam théng tin.

Cam bién tir truomg 14 dé xac dinh gée hudng (azimuth angle) so v6i phuong bic
dia Iy cua ang ten vo tuyén dinh huémg 2. Cam bién tir truong 14 duge lap dit trén mo
dun diéu khién bit bAm thong tin GDT 1 sao cho truc X cua cam bién ddng truc voi goc
huéng ciia ang ten vo tuyén dinh huéng 2. Cu thé, cam bién tir truomg 14 dugc s dung
phuong phap higu chudn dit liéu cam bién thé (hard iron calibration) trén mat phing 2D
dé loai bo cac nhifu sat tir va Hr trudmg ngoai dnh hudng lén cam bién; sau d6 sit dung
thuat toan két hop dit lidu cam bién (data fusion) dé ting d6 chinh xic udce lugng goc
huréng.

Mé dun v6 tuyén 15 dé truyén nhan théng tin dit liéu giira hé théng diéu khién bat
bam thong tin va dbi tugng di dong.

Ang ten vo tuyén dinh huéng 2 dung dé truyén tin hiéu song vo tuyén.

B& quay hai truc PTU 3 (PTU - pan tilt unit) 1 co cAu chip hanh didu khién huéng
cha ang fen vd tuyén dinh hudng 2, co phin héi vi tri bang bd ma hoa vong quay trén
tirng tryc.

(Gia do hé thé")ng gia ba chan 4 dé én dinh vi tri ctia hé théng.

‘Cap két néi thong tin 5 ding dé két ndi tr mé dun didu khién bat bam théng tin
GDT 1 dén bé quay hai truc PTU 3.

Hé théng didu khién tram bat bam thong tin udc lwgng goc nging (elevator) va
g6c hudng (azimuth angle) tir tram bat bam va d6i tuong, khac bigt & chd sir dung thong
tin dinh vi GPS ¢6 géi tin vé thdi gian UTC (Coordinated Universal Time) ciia dbi tugng
di dong can bit bam va clia hé théng bit bam théng tin dé u6c lugng thoi gian tré cla
phép do vi tri d6i tuong di déng khi truyén v& tram mit dat bing sy chénh 1éch thoi gian
gifra hai goi tin vé thoi gian UTC nay, v6i d6 chinh xéc 13 mili gidy.

Hé théng didu khién tram bat bam thong tin st dung thoi gian tré u6c luong da
xac dinh & trén va thong tin vé vi tri, van thc va qui dao cla dbi tuong di dong trong goi

tin GPS dé uéc luong vi tri thuc € cta doi teong di dong ¢ thoi diém hién tai va du doan
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vi tri d6i twong di dong ¢ chu ky didu khién tiép theo, tir d6 tang d6 chinh xdc didu khién
bit bam vi tri dbi twong di dong so voi phuong phap hién tai.

Hé théng diéu khién tram bt bam thong tin s dung thudt toan két hop dir lidu
cam bién (data fusion) két hop goc hudng duge wde lugng tir cam bién tir truomg 14 va vi
tri truc pan tu thiét bi mi hoa vong quay cua truc pan trén PTU dé tang d6 chinh x4c udc
lrong goc hudng so vai cac phuong phép hién tai, giam sai s6 tir 3 d0 (sai s6 trung binh
cuia cac loai cam bién tir trudmg hién nay) moﬁg dudi 0,5 dg.

Hé théng diéu khidn tram bit bam thong tin sir dung thudt toan didu khién dé tinh
ton tin hiéu didu khién cho PTU dam bao dng ten vo tuyén dinh huéng 2 luén huéng vao
dbi trong di dong. Cu thé, hé théng didu khién tram bat bam théng tin st dung cac cam
bién do goc hudng va goc ngang dé tinh toan tin hiéu didu khién va truyén xubng co chu
chép hanh PTU dé diéu khién hai truc pan-tilt trong {rg theo goc huéng trén mit phing
ngang va goc ngang trén mit phing dimg dé sng ten dinh hudng vo tuyén luén hudng vé
phia d6i tuong di dong.

Hé théng diéu khién cho tram bét bam thong tin dam bao dng ten dinh hudng ludn
huéng v& phia dbi twong di dong, tir G6 dam bao dugc thong tin Kkét nbi v6 tuyén gitra
tram thong tin mat dat va 461 tuong di dong (bao gbm dir liéu didu khién d6i tuong di
ddng i tram didu khién mit dit va cac dir liéu c6 ich khac nhu hinh dnh video). Truc pan
ctia PTU ¢6 thé quay tu do mét goc n % 360 d, truc tilt caa PTU co thé quay mot géc
gi61 han. HE thdng diéu khién cho tram b4t bam thong tin co thé duge ap dung cho hé
théng bit bam théng tin ciia UAV va cée thiét b bay khéc.

Trong sang ché nay, truc pan va truc tilt 14 cic thuat ngit chuyén mén, chua co tu
tuong fmg trong tiéng Viét, vi viy d& dam bao d6 chinh xac clia sdng ché, trong séng ché

s& gilr ngoyén thuit ngir chuyén mon nay.
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Véu cau bao hd
I. Hé théng dicu khién tram bit bam thong tin bao gom:
mé6 dun diéu khién bat bam théng tin GDT (ground data terminate) st dung thuét
todn higu chudn cam bién, céc thudt toan két hop dir liéu cam bién dé ting do chinh xic
uGe hrong trang thai cua tram va thuét tean diéu khién nang cao dé ting do chinh xac
didu khién bit bam ddi trong di déng cho tram bt bAm théng tin; md dun ndy bao gom:
mach vi diéu khién bt bam dé x4c dinh cic trang thai cua hé théng didu
khidn bt bam théng tin va tinh todn gia i didu khién cho co ciu chip hanh bé
quay hat true PTU,
cam bién do ap sudt dé xac dinh d6 cao tuong dbi ctia hé théng diéu

khién bat bam théng tin so véi muc nude bién;

md dun GPS dé xéc dinh cac théng tin v& vi tri dia 1y coa hé théng diéu
khién bit bam théng tin;
cam bién tr trwong dé xac dinh gbéc hudng (azimuth angle) so véi
phuong bac dia 1y ciia ing ten v6 tuyén dinh huéng; cam bién tir trudng duge
lép dit trén mo dun diéu khién bit bam thong tin GDT sao cho truc X clia cam
bién dong truc véi goc hudéng cua dng ten vo tuyén dinh huéng; cu thé, cam
bién tir trudug duge s dung phuong phdp hiéu chuan dir lidu cam bién tho
(hard iron calibration) trén mat phang hai chidu (2D) dé loai bé cac nhidu sat tr
va tir frudmg ngodi anh huéng 1én cam bién; sau d6 st dung thuit todn két hop
di¥ lidu cam bién (data fusion) dé tang do chinh xac udc luong goc hudng;
md dun vo tuyén dé& truyén nhin thong tin dit lidu giira hé théng didu
khién bit bam théng tin va doi tuong di dong;
ang ten vo tuyén dinh huéng diung dé truyén tin hiu séng vd tuyén;
bé quay hai truc PTU (pan tilt unit) 13 co cAu chip hanh didu khién huéng cla dng
ten v6 tuyén dinh hudng, ¢6 phan hoi vi tri bing b mi héa vong quay trén timg truc;
gi4 % hé théng gia ba chan  d& én dinh vi tri cta hé théng.
cap két ndi thong tin ding d8 két ndi tir mé dun diéu khién bt bam thong tin GDT
dén bé quay hai truc PTU.
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2. Heé thdng diéu khién tram bat bam théng tin theo diém 1, trong dé:

str dung théng tin dinh vi GPS ¢6 gbi tin vé thoi gian UTC (coordinated universal
time) cua dbi tugng di dong cin bit bam va cia hé théng bit bam théng tin dé woc luong
thoi gian tré cta phép do vi tri ddi tugng di dong khi truyén vé tram mat dét bang su
chénh 1éch thei gian gitra hat goi tin vé thoi gian UTC nay, véi do chinh xac la mili gidy.
3. Hé théng diéu khién tram bit bam thong tin theo mét trong cac diém tir diém 1 dén
diém 2, trong do:

st dung thot gian tré wée hrong di xac dinh & trén va thong tin v& vi tri, van tdc va
qu¥y dao cua dbi twong di dong trong goi tin GPS dé wéc lwong vi tri thyc 1€ cua dbi tuong
di déng & thot diém hién tai va du doan vi tri d6i tuong di dong & chu ky diéu khién tiép

theo, tir @6 ting 46 chinh xac diéu khién bit bim vi tri d6i twgng di dong so véi phuong

phap hién tai.
4. Hé théng didu khién tram bét bam thong tin theo m{t trong cc diém tir diém 1 dén
diém 3, trong d6:

str dung thudt toan két hop dit liéu cam bién (data fusion) két hop goc hudng duge
wéc lugng tir cam bién tr trudmg va vi tif truc pan t thiét bi m3 héa vong quay cta truc
pan trén PTU dé ting d6 chinh x4c wéc luong goc hudng so voi cic phuong phap hién
tai, giam sai sb tir 3 d¢ (sai sb trung binh clia c4c loai cam bién tir trudng hién nay) xudng
dugi 0,5 d6.
5. Hé théng diéu khién tram bat bam ihdng tin theo mét trong cac diém tr diém 1 dén
diém 4, trong dé:

sit dung thuat todn didu khién dé tinh toan tin hidu diéu khién cho PTU dam bao
ang ten vo tayén dinh huéng luén hudng vao dbi tuong di dong; cu thé, hé thdng diéu
khién tram bt bam théng tin st dung cic cam bién do goc hudng va goc nging dé tinh
toan tin hidu didu khién vi truyén xubng co chu chip hanh PTU dé diéu khién hai tryc
pan-tilt tuong Gng theo goc hudng trén mat phéng ngang va goc ngang trén mit phéng

dimg dé dng ten dinh hudng vo tuyén fubn hudng vé phia dbi tuong di dong.
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Hinh 2





