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(57) Cam bién quan tinh 6n dinh nhiét riéng phan cho cac khi cu bay dugc thiét ké bao
gom ba cum chinh la cym diéu khién nhiét, cum cam bién quan tinh, cum xur ly trung tam,
va cum phu trg 1a cum tang dém, ngoai ra con c6 mach két ndi trung gian. Sang ché co uu
diém nho gon, pht hop véi cac yéu cau vé chiic ning va khong gian gidi han, khéi lugng
nho, hi¢u nang tt ctia cac khi cu bay. Cam bién duoc thlet ké dé tu xac dinh nhiét do ky
vong cho gia tdc ké dua vao thong tin nhiét d6 moi trudng, 6n dinh nhiét do thiét lap trong
sudt phién lam viéc. Trong truong hop nhiét do moi truong thay d01 qua 16n, hé thong tu
xac 1ap nhiét do ky vong twong tng, dong thoi thay doi cac tham s diéu khién nhiét do va
cac tham s6 bu sai cho cam bién.
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Linh vuc ky thuat dwege dé cap

Sang ché dé cip dén cam bién quan tinh 6n dinh nhiét riéng phan cho khi cu bay.
Cu thé, cam bién quan tinh 6n dinh nhiét riéng phﬁn cho khi cu bay dugc dé cap co6 kha
nang xac dinh nhiét d0 mdi truong trong phién lam viéc, xac 1ap gia tri nhiét do ky vong
sau d6 tién hanh didu khién nhiét do cam bién 6n dinh quanh nhiét d6 ky vong, dong thoi

b sai s& cho cam bién theo cac tham sb hiéu chuén da tinh toan tai nhiét do ky vong do.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

" Cam bién quan tinh 1a mot thanh phan quan trong trong céc hé théng dinh vi, dan
duong, diéu khién hang khong. Cam bién quan tinh cung cép cac thong tin vé gia tbc, van
tbe goc cua vat, tor do dugc két hop vai k¥ thudt dinh vi quan tinh dé dua ra cac thong tin
vé vi tri, g6c hudng, van tdc cua khi cu bay. Cac cong nghé ché tao cam bién quén tinh
bao gébm cong nghé co hoc, cong nghé quang hoc, nhung phd bién nhat 1a cac cam bién
vi co dién tr do ¢c6 cac uu diém nhu nho gon, tiéu thu cong suét thép, muc hi¢u nang trén

gi4 thanh tot, kha ning chéng chiu rung x6c cao...

Po6i véi cac cam bién quén tinh st dung cong nghé vi co dién tir, bién thién nhiét
d6 méi trudng 1a mot yeu to gdy anh hudng rat 16n dén do chinh xdc cta cam bien. DE

khic phuc van dé nay, mot so sang ché da dua ra cac giai phap nhu sau:

Bing sang ché sé 5570304A, Hoa Ky ngay 29/10/1996 cia Northop Grumman
khéc phuc van dé bang phuong phap mo hinh héa anh hudng cta nhiét do 1én gia tri dau

ra clia cam bién, sau d6 4p dung md hinh nay dé bu gia tri sai s6 cdm bi€n do nhiét do.

Sang ché sé 853371B1, Hoa Ky ngay 12/11/2013 cta Lockheed Martin khéc phuc
vAn d& bang cach két hop véi céc thong tin tir cam bién ngoéi (thong tin trang thai tir ban

dd sa0), st dung bd loc Kalman dé lién tuc udc luong sai ) gdy ra do nhiét do.
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Sang ché s6 6778908B2, Hoa Ky ngdy 17/08/2004 cia Charles Stark Draper
Laboratory dua ra giai phap dat cac cam bién quéan tinh vao trong mot budng cach nhiét,

str dung bom nhiét dién dé on nhiét cho cac cam bién tai mot nhiét do dat trude.

Vi van dé nay, nhom tac gia da nghién ciu, thiét ké, ché tao mot hé théng cam
bién quan tinh dn nhiét riéng phé"m dé 6n dinh nhiét do tai cac gia tri xac dinh. M&di cam
bién trong hé théng duoc én dinh nhiét d bang mét bd én nhiét doc 1ap, giam cong suét
tiéu thu so vdi phuong phap 4n dinh mot budng cach nhiét, phu hop véi khong gian gisi
han va yéu cau cong suét tiéu thu cua khi cu bay. Nhiét do ky vong thiét 1ap cho céac bd on
nhiét duoc tinh toan trude dua vao mot cam bién nhiét do méi truong va c6 thé tu dong
thay dbi dé téi wu cong suét tidu thu. Céc tham sb hiéu chuin cam bién quan tinh dugc
tinh riéng cho ting nhiét d6 ky vong, loai bo sai s6 do ndi suy trong dai nhiét do, ngoai

suy ngoai dai nhiét d cling nhu don gian hoa viée tinh todn cac tham so bu cho cam bién.
Ban chat ky thuit cia sang che

Muc dich cua sang ché la dé xuat mot loai cam bién quén tinh on dinh nhiét riéng
phan cho khi cu bay. D¢ dat dugc muc dich trén, cam bién dugc dé xuat trong sang che
bao gom ba cum chinh 1a cum di€u khién nhiét, cum cam bién quan tinh, cum xtr ly trung

tam, va cum phu trg 12 cum tang dém, bén canh do6 con co mach két noi trung gian.

Trong sang ché nay, tinh ning dn nhiét riéng phan 1a hé théng s& xac dinh mot
nhiét d6 ky vong dua vao nhiét d6 ban dau, sau d6 c6 ging duy tri nhiét do nay trong sudt
qua trinh 1am viéc. Trong truong hop nhiét do moéi truong trong phién lam viéc ting qua
kha ning lam nong hodc 1am mat cua hé théng, mot nhiét do ky vong mdi dugce xac 1ap.
Gié tri bu sai s6 ciia cam bién duoc tinh toan dé ap dung riéng biét tai mdi nhiét do ky

vong tuong ung trong phién lam vigc.
MBS ta vén tit cac hinh vé
Hinh 1 12 hinh vé& so dd khdi phan cum céc chi tiét;

Hinh 2 13 hinh v& tong quan cam bién dugc dé xuit trong sang ché;
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Hinh 3 12 hinh v& chi tiét cam bién duoc d& xuét trong sang ché;
Hinh 4 12 hinh v& so dd nguyén 1y qué trinh n nhiét riéng phan;
Hinh 5 14 hinh anh minh hoa mach 6n nhiét riéng phén.

Mo ta chi tiét sang ché

Cam bién quan tinh on dinh nhiét riéng phan cho khi cu bay dugc de cap dén trong
sang ché bao gom tong hoa cia cac modun. Trong do, ting mddun dam nhiém cac chtrc

nang riéng biét va dugc lién két vi nhau qua hé cac gidc ndi tuong tng.

Tham chiéu Hinh 1, téng thé cua toan bd sang ché duoc chia thanh ba cum 16n:
cum diéu khién nhiét (cam bién nhiét dd moi trudng, bom nhiét dién va tan nhiét), cum
cam bién quan tinh (gia téc k&, con quay hdi chuyén, cam bién nhiét do) va cum xur ly
trung tam (diéu khién nhiét do, bu sai sé cam bién va xéc dinh nhiét do dat), ngoai ra con

c6 cum tang dém va cac mach ket noi trung gian.

Tham chiéu Hinh 2, md ta téng quan vé cam bién quan tinh 6n dinh nhiét riéng
phan cho khi cu bay. Thiét bi bao gdm sdu mit duge gia cong tir hop kim va duge xir ly
hda cimg voi mot 16p mong co chiéu day 20 um -25pm. Cac mat duoc thiét ké dé bam
chat vdi nhau béng cac ren lién két mat 9, cac ¢ vit 15, long den 12 va dém vénh 7.
Trong d6, mot s6 mit duoe thiét ké ddc biét cho viée lién két véi cac chi tict khac nhu mat
duéi 3 (12 mit co ban dé cdc mddun phia trong két ndi v6i nhau), hoac dé ting dién tich
bé mit cho muc dich tan nhiét nhw mat trai 2, mat phai 4, mat sau 5 va mat trén 6. Ngoai
ra, mit trudc 1 duge thiét ké cac 1 hién thi dén 1.1 dé gén cac den chi thi cung cép thong
tin vé trang thai thiét bi va 15 két néi 1.2 dung dé xuyén gidc ndi 8.2 (chira céc tin higu

vao ra va dudng cap nguon cho thiét bi).

. Tham chiéu Hinh 3, mo ta chi tiét cac cum md dun, cach phéi tri va lién két chung
v&i nhau pht hgp véi ting chirc ning cia cac by phén. Mat dudi 3 1a mat dé cua thiét bi
duoc thiét ké dac biét ding lam khung ga dé ¢6 dinh cac modun thanh phan. Bén 18 gé lap

3.1 ¢6 kich thudec M4 va yéu cau do phang chinh xéc cao & phia dudi (day) dé cho viéc ga
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lap cac thiét bi hodc cac chi tiét bén ngoai. Céc tru 3.2 ¢6 16 ren phia trong dé ¢ dinh cac
bo mach gia‘téc ké 11, bo mach diéu khién nhiét d6 13 va bo mach xur 1y trung tdm 16
bing cac 8¢ vit 15 va dém vénh 7. Trén cac mat bam cam bién 3.3 dugc thiét ké bbn 16

lién két con quay hoi chuyén 3.4 dung dé lap cac con quay hdi chuyén 10.

Tham chiéu Hinh 3 va Hinh 5, cum didu khién nhiét d6 bao gdbm: bo mach diéu
khién nhiét do 13, cac bom nhiét dién 13.3, cam bién nhiét do méi truong (dugc gén vao
gitta tim din nhiét va vo hop, duge két ndi vé khu vue két nbi cam bién nhiét dién tré
13.8) va phdn vo cta thiét bj (mat trude 1, mat trai 2, mat dudi 3, mat phai 4, mét sau 5 va
mit trén 6). Bo mach diéu khién nhiét do 13 c6 chirc nang cung cip dong dién diéu khién
duoc cho bom nhiét dién 13.3 dé tao ra cong sudt “bom nhiét” twong tng v6i gia tri nhiét
dd ky vong Vé nhiét d6 moi trudng. Mot mdt cia bom nhiét dién 13.3 bam chit voi cac
cam bién gia tdc ké 11.2 (trén bo mach gia tde ké 11) va mot mat tiép xuc voi bo phén tan
nhiét (phin v6 ciia thiét bi) thong qua cac tm dAn nhiét, day Ia giai phai truc tiép on dinh
nhiét cho cac cam bién gia tdc ké, vi vay giai phap nay gitup hé théng tiéu hao it ning
luong va dat hiéu suét 6n dinh cao. Bo mach diéu khién nhiét do 13 co bdn via xuyén 16

cua bo mach diéu khién nhiét o 13.1 dung dé lién két vao cac tru 3.2 béng cac b vit 15.

Tham chiéu Hinh 3 va Hinh 5, cum cam bién quan tinh bao gdm céac con quay hoi
chuyén 10, cac bo mach gia tdc ké 11. Trong do, ba con quay hdi chuyén 10 dugc gin cd
dinh vao cac mat bam cam bién 3.3 va timg doi mot vudng goc véi nhau thong qua cac 16
ren két ndi con quay hoi chuyén 10.1 bang cac b¢ vit 15. Mdi con quay hdi chuyén 10 co
vi tri cAm gidc ctia con quay hdi chuyén 10.2 dé truyén tai cac tin hiéu giao tiép va nhan
ngudn cip tir bo mach két néi 14. Mdi bo mach gia toc ké 11 ¢6 bdn via xuyén 16 cia bo
mach gia toc ké 11.1 dung dé lién két vao céc tru 3.2 bang cac oc vit 15 va dém vénh 7.
Trén mdi bo mach gia tdc ké 11 duoc thiét ké véi hai cam bién gia tdc ké 11.2 ¢6 tich hop
cam bién nhiét do bén trong, mdi cam bién gia téc ké 11.2 ndy c6 hai kénh va trén mdi
kénh déu hd trg cac tin hiéu sb va tin hiéu tuong tu. Dic biét, trén mdi bo mach gia tdc ké
11 duoc bb tri hai gia tde k& 11.2 v6i hai dai do khac nhau (mdt gia toc ké 6 dai do thap

¢6 do chinh x4c cao va mot gia toc ke co dai do cao ¢6 do chinh xdc thap). Tuong Gng voi
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mdi cam bién gia tdc ké 11.2 1a mot bom nhiét dién 13.3 di kém, vi vay, hé théng diéu
khién nhiét co bén kénh didu khién nhiét do doc 1p cho bén cam bién gia toc ké. Qua
trinh hoat ddng cua céc cam bién gia tdc ké s& san sinh ra nhiét lugng, lugng nhiét nay
tich tu lai ¢6 thé gdy ra sai sb thiét bi theo thdi gian. Tuy vao trang thai hoat dong cua
thiét bi, bom nhiét dién sé& truyén tai nhiét lugng vao bén trong thiét bi hay ra ngoai moi

trudng qua mit tiép xac 11.3 v6i vo thiét bi.

Cum xu ly trung tm 1a bo mach xi Iy trung tdm 16. Bo mach nay c6 chirc nang
thu thap, xt 1y, tinh toan va diéu khién moi hoat dong cua thiét bi. Bén via xuyén 16 cta
bo mach xt ly trung tdm 16.1 dugc dung dé ¢ dinh vao cac try 3.2 v6i bo mach xur Iy
trung tam 16 b%mg cac coc ddng 17. Giic c&m truyén thong toc do cao 16.2 dung dé nap

chuong trinh cho bo mach 16.

Cum tang dém la bo mach két ndi 14. Pay 1a bo mach ding dé cung cip ngudn cho
toan bd cac bo mach con lai va cling la trung tdm clia moi dudng tin hiéu s& di qua. Bo
mach két ndi 14 dong thoi dam nhén chic nang 1a ting dém trung chuyén cac tin hiéu
giao tiép gitta bo mach xu ly trung tdm 16 v6i hé ba con quay hdi chuyén 10 va cac bo
mach con lai. Bo mach két ndi 14 ¢6 bdn via xuyén 16 cia bo mach két ndi 14.1 dung dé

lién két vGi coc dong 17 thong qua cac be vit 15.

Ngoai cac cum phan tir chinh va phu tro duoc liét ké & trén, thiét bi sit dung mach
két ndi 8 dé 1am trung gian truyén tai cac dudng tin hiéu va nguon cap tir bén ngoai vao
trong thiét bi thong qua gidc nodi 8.2. Trén mach két ndi 8 c6 bbn via xuyén 16 ctia mach

két nbi 8.1.

Tham chiéu Hinh 4, nguyén ly 6n nhiét riéng phan cta hé théng bao gdbm bdn kénh

didu khién nhiét doc 14p va mdi kénh diéu khién nhiét hoat dong co ban nhur sau:

Cum xUu Iy trung tdm thu thap dit li¢u tr cac cam bién nhiét do (cam bién nhiét do
dugec tich hgp trong cam bién gia tbc ké 11.2, cam bién nhiét do moi trudng (Cam bién

nhiét dién tré) duoc két ndi vao khu vuc két ndi cam bién nhiét dién trg 13.8), thong tin
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dong dién phan hdi tir bom nhiét dién 13.3 va thuc hién diéu khién nhiét do, bu sai s6 cam

bién nhiét dd va xac dinh c4c nhiét do ky vong trong phién lam viéc.

Khi ¢6 Iénh 6n dinh nhiét va c6 su chénh léch gitra nhi¢t d§ mai truong va nhiét do
can xac 1ap (diém nhiét d6 ky vong thiét 14p cho cac cam bién quéan tinh hoat dong), cum
xu ly trung tam s€ thiét lap dién ap Uc tuong ung voi sy chénh léch nhiét d§ dT nay

xuéng mach tich hop diéu khién bom nhiét dién 13.4 theo cong thuc:
U, =F(dT) (1)

Trong d6: U.— Dién ap diu khién,
dT — Chénh 1éch gitra nhiét d6 mdi truong va nhiét do ky vong.

Qua trinh thiét 1ap dién ap diéu khién U, dugc thuc hién khi cum x@ 1y trung tim
gui tin hiéu giao tiép véi chip chuyén dbi s6 sang tuong ty 13.6 (DAC) dé xuét dién ap
Upac trude khi tin hidu nay dugc di qua mach khuéch dai thudt toan 13.5 véi hé sb

khuéch dai pht hop dé dat gi4 tri diéu khién U.,

Vi dién ap diéu khién U, twong tmg, mach tich hop diéu khién bom nhiét dién ¢6
nhiém vu tao dong dién phut hop di qua bom nhiét dién dé dat duoc do chénh léch nhiét

do ky vong gitta hai mdt cua no.

Aq=F(U,) (2)

Trong d6: Aq — Su chénh léch nhiét lugng gitra hai mat bom nhiét dién 13.3.
Qua trinh diéu khién nay gy ra sy xuat hién mot mit néong va mot mat lanh & hai
mit bom nhiét dién. Mot mat cia bom nhiét dién tiép xuc voi gia tdc ké va mat con lai
tiép xtic voi vé hop thong qua tAm din nhiét. Diéu nay cho phép trao ddi nhiét giita cac

gia tdc ké va phia ngoai moi trudng.

Trong qué trinh diéu khién, tin hiéu nhiét do moi truong tir cdm bién nhiét dién tré
(cam bién nhiét dién tr& dugc két ndi vao khu vuc két ndi cam bién 13.8) duoc di vao

mach tich hop chuyén ddi tuong tu sang sd dé dugc chuyén ddi thanh tin hiéu s 13.7
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(ADC) ¢6 thé xir ly dugc tai bd xur ly trung tdm. Ngoai ra mach tich hop diéu khién bom
nhiét dién 13.4 con cho phép gidm sat dong dién Itec di qua bom nhiét dién 13.3 dé dam
bao qud trinh didu khién nhiét do khong xay ra 1.

Két qua dat dugc cua hé théng 1a thiét ké dugc cam bién quan tinh 4n dinh nhiét
riéng phén cho khi cu bay. Hé théng c6 bdn kénh 6n dinh va duy tri nhiét doc 1ap cho bén
cam bién gia tdc ké tai cac diém nhiét d6 ky vong trong sudt phién lam viéc. Vi vay, cam

bién gia tc ké da gidm sai s6 do nhiét do gay ra va tang d¢ chinh xdc ctia hé thong.
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Yéu ciu bio hd
1. Sang ché cam bién quan tinh on nhiét riéng phdn cho khi cu bay bao gém ba cum
chinh. mét cum phu tro va mach két ndi trung gian, trong do:

ba cum chinh bao gém:

- cum diéu khién nhiét. bao gém: bo mach diéu khién nhiét do, cac bom nhiét
dién. cam bién nhiét do moi truong va phﬁn vo ctia thiét bi; bo mach didu khién
nhiét dé co chire ning cung cap dong dién diéu khién duge cho bom nhiét dién
dé tao ra cong suat “bom nhiét” tuong tng véi gia tri nhiét dd ky vong va nhiét
dd moi trudng; mdt mat cia bom nhi¢t di¢n bam chit voi cac cam bién gia toe
(trén cac bo mach gia tde ké) va mot mat tiép xtc voi bo phan tan nhiét (phﬁn
vo cua thiét bi) thong qua cac tam dan nhiét;

- cum cam bién quan tinh, cum nay bao gffnn cac con quay hoi chuyén, cac bo
mach cam bién gia toe ké: trong do, ba con quay héi chuyén duge gin cb dinh
vao ba mit doi mot vudng goc véi nhau thong qua céc 16 bing cic d¢ vit; mdi
con quay hdi chuyén sir dung gidc cam dé truyén tai cac tin hiéu giao tiép va
nhan 1’1gu<"3n c?}p tir bo mach lién két; cac bo mach cam bién gia toe ké co cau
triic va chtre nang 1a nhu nhau; moéi bo mach cam bién gia tde ké co bdn 15
dung dé lién két vao cac tru bing cac d¢ vit va tuong tu, bo mach cam bién gia
tdc ké duogc ¢d dinh vao cac tru; mdi bo mach nay duge thiét ké voi hai cam
bién gia tdc ké c6 tich hop cam bién nhiét do bén trong;

- cum xt ly trung tdm, cum nay la bo mach xt ly trung tdm: bo mach nay cé
chire ndng thu thap, xu ly, tinh toan va diéu khién moi hoat dong cua thiét bi;
cum xu ly trung tdm s& thu thap dir li¢u tir cdc cam bién nhiét do (gia toe ké,

mdi truong), thong tin dong dién phan hoi tir bom nhiét dién va thuc hién dicu

13
A >

khién nhiét do, bu sai s cam bién nhiét do va xac dinh cac nhi¢t do ky vong

trong phién lam viéc;

cum phu trg 1a cym tang dém, cum nay 1a bo mach lién két; day la bo mach dung

dé cung cap nguon cho toan b cac bo mach con lai va cling la trung tam cua moi duong
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tin hiéu s& di qua; bo mach lién két déng thoi dam nhan chic nang la tﬁng dém trung
chuyén céc tin hiéu giao tiép gitta bo mach xu ly trung tdm v6i hé ba con quay hdi chuyén

va cac bo mach con lai;

mach két ndi trung gian truyén tai cac dudng tin hiéu va nguodn cap tir bén ngoai

vao trong thiét bi théng qua gidc ndi.

-10-
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Cum xW Iy trung tim

:Bo mach x1¥ trung tam 16
¢ { Thue hidn cac chire nang: |
- Didu khién uhist do;
- Bh sai 56 cam bién;
- Xac dinh nhiét 46 dit.)

Hinh 2
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