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(57) Giai phéap hitu ich d& xuit hé théng gia 14p d6 cao dé kiém tra ra da do cao vo
tuyén. Hé théng duoc sit dung trong phong thi nghiém hodc trén thuc dia dé danh gia cac
tinh nang, tham s cia RA twong duong véi RA hoat dong trong thuc t& khi nim trén
thiét bi bay. Ddng thoi c6 thé giam sat, danh gid hoat dong cia toan by hé thong RA
thong qua cac giao tiép tin hiéu truyén vé tir RA téi hé thong gia lap.
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Linh vwe k¥ thuat dwoc dé cap
Giai phép hitu ich d& xuét hé théng gia 1ap dd cao. Cu thé, hé théng dugc dé cap
trong giai phap hiru ich dugc dung dé kidm tra hoat dong cua ra da do cao vo tuyén.
Tinh trang ky thuit ciia giai phap hiru ich
Ra da do cao vd tuyén (RA) st dung dé xac dinh do cao trong cic thiét bi bay
khong ngudi lai co vén tdc cao dong vai trd rt quan trong trong viéc dam bao dé thiét bi
bay hoat dong an toan va chinh xac khi n6 la thiét bi cam bién chinh trong viéc xac dinh
d6 cao tuc thoi cta thiét bi bay ma it anh huong boi thoi thiét, nhiét do, va vi tri, dia hinh
hoat dong. Do d6 dam bao RA hoat dong ding va hiéu qua la viéc lam t6i quan trong,
n dugc thuc hién trudc mdi 1an sir dung thlet bi bay hodc dinh ky. Yéu ciu
¢ hé .

tra hoat d@mg cia RAm

Pé kiém tra dugc hoat dong ciia RA, can phai c6 mot hé théng gid 1ap duoc do
cao, thay ddi dugc tin sb Doppler theo ding thuc té hoat dong cua thiét bi mang RA va
dugc diéu khién theo thoi gian thuc.

Hién tai chua c6 mot phuong phap nao dé giai quyét duoc tit ca cac van dé nay
dbi voi viéc thir nghiém va danh gia RA.
Ban chit ky thuat ciia gidi phap hiru ich

Muc dich cta giai phap hitu ich 1a xay dung mot hé thong c6 khé nang gia lap do
cao va md phong cac diéu kién khéc gibng nhu khi nim trén thiét bi bay clia RA. Hé
théng bao gdm phan cing st dung 12 mot b md phong va may tinh c6 cai hé diéu hanh
Ubuntu 16.04 hogc cao hon; phin mém diéu khién chay trén Ubuntu 16.04 do nhom tac
gia phat trién, phan mém nay chtra cc giao dién diéu khién ma nguoi ding c6 thé thong
qua no6 thay ddi cac thong sb can gia lap 1a do cao, tbe do bay cua thiét bi mang RA, va
giao dién quan sat hoat dong cia RA dbi v6i cac thay dbi ciia hé thong gia 1ap d cao. He
théng duogc xay dung nho gon, trién khai nhanh, tén it nhan céng nhung van dap g
duge toan bd yéu ciu kiém tra tinh ning nhu trén thuc té. Hon nita, hé théng réat linh hoat
6 thé trién khai nhanh trong phong thir nghiém hodc trén thuc dia, c6 thé st dung dé
kiém tra nhanh truéc mdi 1n hoat dong hodc 1a ding dé kiém tra theo dinh ky theo ké
hoach.

Dé dat duoc muc dich trén, hé théng dugc dé xudt trong giai phap hitu ich bao

gom:
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Khéi mé phong 1a thiét bi dé dong vai tro tao ra tin hiéu dich tan sb tuong duong
véi do cao theo nguyén ly cua RA;
May tinh cai dat hé didu hanh Ubuntu 16.04 d& chay phan mém c6 chia cac giao
dién diu khién va gidm sét;
Khéi giao tiép giao thirc RS422 dé truyén nhan dit liéu giita khéi mo phéng do
cao, RA v6i cac giao dién diéu khién va quan sat;
Céc giao dién didu khién va gidm st hoat dong thé hién hoat dong clia RA, diéu
khién thay doi cac kich ban danh gia.
M6 ta vin tit hinh vé
Hinh 1: 13 hinh vé& thé hién so db khdi tong quét hé théng gia 1ap do cao.
M6 ta chi tiét giai phap hiru ich
Tham chiéu Hinh 1, hé théng gia 1ap do cao dé thtr nghiém ra da do cao vo tuyén
bao gbém:
Khéi md phong (TRA);
May tinh cai dat hé diéu hanh mé Ubuntu 16.04;
Khdi giao tiép giao thirc RS422 61 TRA va RA;
Céc giao dién diéu khién va gidm sat.
Trong do:
My tinh cai dat hé diéu hanh Ubuntu 16.04 c6 céu hinh t6i thiéu:
- RAM tbi thiéu: 4GB DDR3;
- O cang tbi thidu: 500GB HDD va 128GB SSD;
- CPU t6i thiéu: Core i5, toc do tix 2,5 GHz;
- Man hinh: 15,6 inch tré 1én.

Khéi giao tiép giao thirc RS422 tir phin mém giao dién va quan sat véi TRA va

RA bao gom céc thong tin va tham so nhu sau:

STT | Noi dung Mo ta
1 Cép két ndi Cap COM 9 RS422 ndi thang duc-cai
2 Téc do Baud 962100 bps
3 Bit chén 1¢ Khéng
4 Bit dit liéu 8
5 Bit dimng 1
6 Trang thai dong bd 2
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Khéi md phong (TRA): bao gbm hé théng cac thiét bi thu phat cao tan, bd chuyén

dbi dién - quang va quang — dién, hé théng cac diy quang dé giit chdm mo phong cac

thoi gian khac nhau va hé théng xu 1y tin hiéu dé gia 1ap muyc tiéu. TRA nhén tin hi€u tir

RA két hop véi tin hiéu diéu khién tir giao dién diéu khién qua do tinh toan va gia 1ap do

cao tuong ung voéi dau bao gobm cac tham so do cao, dd dich tan va cong suat tin hiéu.

Khéi mé phéng nhan tin hiéu vo tuyén tir bd ghép cao tan thu, may thu chuyén tin hiéu

nay thanh tin hiéu quang trong bd chuyén ddi dién — quang, tin hiéu quang nay dugc giit

chim qua cac ddy quang nham tao ra cac do tré thoi gian khac nhau, sau d6 lai dugc

chuyén dén bo chuyén d6i quang — dién dé qua méy phét phat tra lai cho RA qua bd ghép

cao tan phat. Trong do:

[m]

Thiét bi thu phat cao tAn: g6m hai bd thu phat tin hi€u cao tin va chuyén
thanh tin hiéu dién, va hai bo ghép cao tan twong Gng c6 chtc nang thu tin
hiéu vo tuyén, thiét ké dé ga lip chic chin va cach ly v6i moéi truong.
DPong thdi co cac bd suy hao s6 dé thay doi cudong do tin hiéu déu ra Ung
vGi do cao mo phdng.

Bo chuyén dbi dién — quang va quang — dién: dé thuc hién chuyén tin hiéu
cao tin thanh tin hiéu & bang tan co so.

Hé théng cac day quang: tin hiéu quang s& duoc dan di qua cac diy quang
nay, thoi gian tin hiéu quang di qua cac ddy quang nay s€ tuong Ung voi do
tré ctia tin hiéu gia 1ap. Cac day quang c6 do gilt cham twong Gmg v&i do tré
12 0,033, 0,066, 0,132, 0,264, 0,528, 1,056, 2,112, 4,224 us; tng vdi do cao
gia 1ap 1én t6i 1200m v6i mdi bude nhay 13 Sm.

Hé théng xu ly tin hiéu: diéu khién ma tran tinh chuyén mach dé tao ra do
cao mo phdng tur td hop cac day quang, ddng thoi tinh toan gia tri doppler

va tin gi4 tri suy hao tir thong tin diéu khién tir giao dién di€u khién;

Giao dién diéu khién v6i TRA bao gom:

a

=]

[m]

Tin hidu diéu khién thay ddi do cao.
Tin hiéu didu khién thay dbi tc do ctia thiét bi mang.
Tin hiéu didu khién thay dbi dia hinh hoat dong.

Giao dién gidm sat tir tin hi¢u tra vé tir RA, bao gom:

o

o

=]

Tin hiéu bao trang thai cua RA.
Tin hiéu bao do tin cdy cua tin hi¢u do cao.
Gié tri dd cao RA do dugc

Gia tri cong sut tin hiéu dau vao cua RA.
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Hiéu qua dat dwec ciia gidi phap hiru ich
Heé théng gia 1ap dd cao trong giai phap hitu ich cho phép thuc hién kiém tra toan
dién céc chirc nang cua RA, khéng dinh duogc su sdn sang cua thiét bi xac dinh do cao,
mang lai nhiéu loi ich nhu:
- Thiét ké nho gon, khéi luong nhe, co dong va dé dang trién khai dugc
nhiéu dia hinh, vi tri khac nhau.
- Khong bi gii han vé téc do thay dbi tin sb diéu ché

- Trién khai va thu hdi nhanh, t6i wu vé m3t thoi gian.
- D& dang phat hién 15i.
- Cong suét tiéu thy thip, tiét kiém nang lugng.

- DPam bao tinh sin sang cho RA.
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Yéu cau bao hd

1. Hé thdng gia 1ap do cao & kiém tra ra da do cao v tuyén bao gbm:

méy tinh cai dat hé diéu hanh ubuntu 16.04 c6 céu hinh t6i thiu:

RAM téi thiéu: 4GB DDR3;

b cang t6i thiéu: S00GB HDD va 128GB SSD;
CPU tdi thidu: core i5, tbc do tir 2,5 GHz;

man hinh: 15,6 inch tré 1én;

khéi giao tiép giao thic RS422 véi ra da do cao vo tuyén (RA) va khdi mo phong

(TRA) bao gdm cac thong tin va tham s6 nhu sau:

stt ndi dung mo ta

1 “cap két nbi cap COM 9 RS422 nbi thang duc-cai
2 tbc do baud 962100 bps

3 bit chan 1& khong

4 bit dir lidu 8

5 bit dung 1

6 trang thai ddng do 2

khdéi mo phong (TRA): bao gbm hé théng cac thiét bi thu phat cao tn, bd chuyén

~d6i dién - quang va quang — dién, h¢ théng cac day quang dé gitt cham mo phong cac

thoi gian khac nhau va hé théng xur ly tin hiéu dé gia 1ap muc tiéu; TRA nhén tin hiéu tir

RA két hop véi tin hiéu didu khién tir giao dién diéu khién qua do tinh toan va gia 1ap do

cao tuong tmg vdi dau bao gom cac tham s dd cao, do dich tan va cong suat tin hiéu.,

trong do:

thiét bi thu phat cao tin: gdm hai bo thu phét tin hiéu cao tan va
chuyén thanh tin hiéu dién, va hai bo ghép cao tan tuong tng c6 chuc nang
thu tin hiéu vo tuyén, thiét ké dé ga lip chic chan va cach ly véi moi
trudng; dong thdi c6 cac bd suy hao s6 dé thay d6i cuong do tin hiéu dau ra
trng vai do cao tuong Ung;

bo chuyén doi dién — quang va quang — dién: dé thuc hién chuyén
tin hiéu cao tan thanh tin hiéu & bang tan co s&;

hé théng cac day quang: tin hiéu quang s& dugc dan di qua cac day
quang nay, thoi gian tin hiéu quang di qua cac day quang nay s€ tuong ung
véi do tré cua tin hiéu gia 18p; cac ddy quang c6 do gitr cham tuong ung
voi do tré 1a 0,033, 0,066, 0,132, 0,264, 0,528, 1,056, 2,112, 4.,24 ps;
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hé théng xu 1y tin hiéu: diéu khién ma tran tinh chuyén mach dé tao
ra dd cao md phong tir t6 hop cac diy quang, ddng thoi tinh toan gia tri
doppler va tin gia tri suy hao tir thong tin diéu khién tir giao dién diéu
Kkhién;
giao dién didu khién déi véi TRA bao gom:
tin hiéu didu khién thay di do cao;
tin hiéu diéu khién thay dbdi tbe do cua thiét bi mang;
tin hiéu didu khién thay dbi dia hinh hoat dong;
giao dién giam sat théng qua cic tin hiéu nhan vé tir RA, bao gém:
tin hiéu bao trang thai cua RA;
tin hiéu bao do tin cdy cutia tin hiéu dd cao;

tia tri dd cao RA do dugc;
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