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(57) Sang ché d xuat phuong phap dan dudng vat thé bay trong hé toa do tuong ddi ciia
ang ten. Phuong phap sit dung vi tri, van tdc ctia vat thé bay — muc tiéu dé tinh toan gia toc
phap tuyén yéu cau nham diéu hudng vat thé bay. Nhiing dic diém chinh ciia phuong phap
bao gdm: thir nhét 13 dwoc xdy dung tryc tiép trén hai mit phang doc lap @1 — 2 trong
hé toa twong dbi, thir hai 13 bd sung luong b gia toc trong trudng, lugng bu co dong muc
tiéu. Két qua md phong trén mo hinh dong hoc ba bac trr do va mo hinh khi dong sau bac

tu do cua vt thé bay chi ra luat dan c6 chat luong tt trén cac khia canh sai s6 diém gap,

d6 cong quy dao ciing nhu qua tai thuc té.

/L /—L /i /i
‘ ‘ X T :
T — ':;—_-;)B_‘ Ang ten - Thiét bi
Muc tiéuy Thu - Phét Thigt bithu — toadod
o ML
— accm
™ _Q B_ 7An'g ten Thiét bi Thiét bi
Vat thé bay Phat Iénh phat lénh — I1ap Iénh
8
7 6 5

Hinh 2



CVH140
Placed Image

CVH140
Textbox
(57)

CVH140
Textbox
(21)    1-2024-00545


52422 110

Linh vuc ki thuit dugc dé cip

Sang ché dé xuat phuong phap dan duong cho vét thé bay trong hé toa do tuong dbi.
Cu thé, phuong phap dé xuét trong sang ché duogc ng dung cho viéc diéu hudng vt thé
bay nhim dam bao X4y ra diéu kién va cham muc tiéu trong hé toa do twong dbi gén vol
hé thong ang ten thu — phat.

Tinh trang k§ thuft ciia sing ché

Sang ché tap trung vao ing dung dan dudong cho vat thé bay. Hién nay, trén thé gidi,
luat dan tiém can ty 16 (TCTL) duogc ap dung phd bién va rong réi béi tinh don gian trong
thuat toan ciing nhu kha ning trién khai thuc té. TCTL duogc phat trién bsi C. Yuan trong
Thé chién II trén co s vét Iy. Ludt dAn TCTL chi ra rang gia toc phap tuyén diéu khién a,
ty 18 thun véi toc d6 géc duong ngim & cia vét thé bay dbi véi muc tiéu can xay ra va
cham. Thanh phﬁn ty 1€ co thé duoc chia ra thanh tich cta hé sb dan N véi toc d6 tiép can
vat thé bay — muc tiéu V..

a, = NV (1)

Luat din TCTL truyén théng (phuong trinh (1)) duoc xay dung dua trén cac gia

thiét don gian hoa. Cac gia thiét bao gom:
— Muc tiéu chuyén dong voi van toc khong dbi:
— Vit thé bay la chét diém, khong chiu tac dong ctia luc hit trong trudng;
— Vit thé bay chuyén dong véi van toc khong doi;

Dé trién khai luat dan TCTL trén thuc € V(’fi hi¢u qua cao, hudng tiép can phé bién
1a phan tich, tinh toan va bo sung lwong bu sai so dong ton tai khi bé qua cac gia thiét trén.
Luong bu nay c6 phuong vudng goc véi duong ngam vét thé bay — myc tiéu (LOS) nham
lam giam anh hudng cta cac tic nhan nhu trong luc, bién thién van tdc vat thé bay, muc
tiéu lén sy quay ctiia LOS.

Dé loai bo gia thiét thit nhat, mot thanh ph?m duoc thém vao luat dan co ban (phuong
trinh (1)) d¢ bu 4nh huéng gia tc muc tiéu. Thanh phan nay don gian 1a tich gia toc muc
tiéu wdc luong ax (L LOS) v6i hé sb ti 16 k,. Gia thiét thi hai duge xir Iy bang cach thém
thanh phan gia téc trong truomg g+ (L LOS) vé6i hé s ti 18 k,; trong khi d6, gia thiét thir
ba dugc loai bé bang luong bu gia toe doc truc vat thé bay ajy (L LOS) v6i hé b ti 18 k.

Luat dan loai bo gia thiet don gian hoa cudi cting ¢ dang:
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a, = NV + kjat + kgt + ksay;  (2)

Pé tinh toan luong bu a#, aj; trong phuong trinh (2), ngoai cac thong tin vi tri, van
tbc vat thé bay — muc tiéu thu tir dng ten, can thiét lay thém cac thong tin do truc tiép trén
vét thé bay, c¢6 duoc nhd cam bién gia téc va dau tu dan. Do vay, véi vat thé bay khong
trang bi cac cam bién nay, viéc xac dinh luong bu a#, aj; 12 khong kha thi. Cac vat thé bay
bi gi6i han v& cam bién ciing 13 d6i tugng dugc hudng t6i trong sang ché nay.

Luat dan TCTL dugc biét dén bai su suy giam chat lwong diéu khién khi di phé
v6i cac muc tiéu co dong. Pé cai thién diéu nay, giai phap thuong dugc sit dung 12 trién
khai luat dan Augmented Proportional Navigation (APN). Vé co ban, APN c6 dang gidng
phuong trinh (2) véi hé s6 ti 18 k, = 1—:— Tuy nhién, nhu di dé cap trude do, tinh toan a* 14
khong kha thi v6i vét thé bay duoc xét. Do vay, sang ché dé xuat giai phap két hop luat
dan TCTL véi phuong phap bin dén. Pay 1a phuong phap tao cho vét thé bay mot luong
don truée hudng di chuyén muc tiéu nham nin thang qui dao bay, giam qua tai yéu cau va
sai s6 tai diém gap.

Heé toa do twong ddi duogc st dung dé xay dung phuong phap dan duong trong sang
ché 12 hé toa d6 c6 gian dd quét hinh chit “x” (tham chiéu Hinh 1). Hé toa do nay cho phép
xéac dinh tham sd cua vat thé trong khong gian 3 chiéu (Cu ly, Goc ®1, Goc d2); Cac goc
®1, d2 dugc tham chiéu truc tiép vo1 duong ngém chuan cia ang ten. Viéc xay dung luat
dan TCTL truc tiép trén hé toa d6 tuong d6i nay chua duogc nhiéu sy quan tAm cua cac tac
gid khac boi cac yéu cau khét khe hon vé gidi han diéu khién ciing nhu do phirc tap tinh
toan.

Ban chét ky thuit clia sang ché

Muc dich cta sang ché 1 xay dung ludt dan trong hé toa do tuong doi ap dung cho
vét thé bay khong duogc trang bi cam bién gia toc va dau tw dan.

Trong sang ché nay, ludt dan TCTL duoc phat trién truc tiép trong hé toa d6 twong
d6i, két hop cac Iugng bu dé nang cao hiéu qua va cham, c6 tinh dén gidi han tinh nang
thuc té cia vat thé bay. Nhitng diém mdi ciia luat dan bao gom: mot 1a duoc xay dung truc
tiép trén hai mat phang doc lap ®1 — P2 trong hé toa tuong d6i; hai 12 bo sung lugng bu
gia tbc trong trudng, luong bu co dong muc tiéu. Piém thir nhat gitp luat dan sit dung truc
tiép dit liéu vi tri, van tdc vat thé bay — muc tiéu trd vé tur ang ten, tu d6 giam khoi lugng
tinh toan khong can thiét qua cac hé toa do trung gian. Trong khi d6, diém thi hai gitp quy

dao vat thé bay duoc nan thang, giam qua tai yéu cau va sai so diem gép, ké ca khi doi pho
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voi cac muc tiéu co dong.

Luét dan duoc dé xuat 1a mot phan trong tong thé hé thong diéu khién vat thé bay,
v6i so d6 khéi don gian duoc thé hién trong Hinh 2. Quy trinh bat dau tir viéc dng ten thu
— phat (2) bam sat muc tiéu (1) va vat thé bay (8). Thiét bi thu (3) xir Iy va dua thong tin
toa do cua ching vé thiét bi toa d6 (4). Tai day, thong tin muc tiéu va vat thé bay duogc xur
ly bﬁng b0 loc wdc lugng hién dai, vi du nhu b loc Kalman, dé uéc lwong vi tri, van toc
vat thé bay — muc ti€u. Thiét bi 1ap 1€nh (5), 1a mot hé théng may tinh dugc cai dat phuong
phap dan duong trong sang ché, sir dung cac dir liéu tir thiét bi toa 6 (4) dé tao ra tin hiéu
diéu khién vat thé bay. Sau d6, tin hiéu diéu khién duoc dua dén thiét bi phat 1énh (6) va
giri 18n vt thé bay thong qua dng ten phat 1énh (7). Khéi tu dong 1ai trén vat thé bay bién
ddi tin hiéu diéu khién gia tdc thanh d6 1éch canh 14i, 1am thay doi quy dao vat thé bay va
khép kin vong diéu khién.

Trong sang ché nay, phuong phap dan duong duoc cai dit trong thiét bi lap 1énh (5)
c6 thé chia 1am bdn budce, véi dau vao mdi bude 1a thong tin khoang cach, toa do goc d1 —
@2 cua vat thé bay — muyc tiéu (tham chiéu Hinh 2) trong khi dau ra mdi budc khac nhau,
cu thé:

Buée 1: tao dau ra lut dan tiém can ty 1é (TCTL); theo d6 (phuong trinh 1) trong
hai mit phéng diéu khién ®1 — &2 bang cach tinh toan ¢, V., tuong tng v6i hai mit phang
trén co s& phan tich twong quan dong hinh hoc vat thé bay — muc tiéu.

Budc 2: tao daura lugng bu gia toe trong trudng; cu thé, tai bude nay tién hanh tao
dAu ra luong bu gia tde trong trudng tac dong 1én hai mat phang d1 — ®2 bang cach phan
tich twong quan giita trong lyc trén hai mat phang.

Bude 3: tao dau ra lugng bu co dong muc ti€u; cu thé, tai bude nay tién hanh tao
dAu ra luong b co dong muc tiéu bang cach thém mot luong don hudng di chuyén muc
tiéu trén co s phuong phap ban don.

Budc 4: téng hop luat dan cudi cung; budc nay dugc thuc hién béng cach két hop
dAu ra & cac bude 1, 2, 3. Pay chinh 14 luat dan cudi cting dugc giri 1én diéu khién vt thé
bay.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v& thé hién hé toa d6 twong ddi ciia ang ten;

Hinh 2 14 so @6 khéi don gian cta hé thong diéu khién vat thé bay;

Hinh 3 14 hinh v& thé hién tuong quan dong hinh hoc vat thé bay — muc ti€u trong
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hai mat phang ®1 — d2;

Hinh 4 13 hinh v& thé hién twong quan giita trong luc va hai mit phang ®1 — ®2;
MO ta chi tiét sang ché

Dan dudng va diéu khién vat thé bay tiéu diét muc tidu co dong 1a mot van dé kho.
Vén dé nay bao gém udc luong chuyén dong myc tiéu, vat thé bay; tao tin hiéu dan duong
dé diéu hudng vt thé bay t6i myc tiéu; va didu khién khi dong ctia vat thé bay phi tuyén,
bat dinh. Ttmg thanh phan ciia van dé, bao gdm udc luong, dan dudng, va diéu khién déu
phi tuyén; chung két hop v6i nhau tao thanh mot hé thong phirc tap.

Trong sang ché nay, phuong phap dan duong duoc phat trién truc tiép trong hé toa
d6 tuong dbi két hop bu sai s6 dong, ¢o tinh dén gidi han tinh nang thuc té ciia vét thé bay.
Tin hiéu diéu khién tir ludt dan c6 thé duoc ding dé diéu khién truc tiép vét thé bay ma
khéng can théng qua cac hé toa do trung gian. Bang cach thém vao luong b gia téc trong
truomg, luong géc don hudng di chuyén muc tidu, vat thé bay c6 thé ddi phé véi cac muc
tiéu co dong ma khong yéu cau thong tin ude lugng gia the muc tiéu, trong khi van giit qua
tai yéu cau va sai sd diém gip nho.

Déu vao chung ciia bdn budc xay dung phuong phap dan duong dén tir thiét bi toa
do 4, bao gom:

— Toa dd: Vat thé bay - Ry, 1y, D245 Muc tiéu - Ry, Py, P24
— Van téc: Vit thé bay - Ry, @1,, $24,; Muc tiéu - Ry, @1y, P27

Bude 1: tao dau ra luat dan tiém can ty 1€ (TCTL);

Dua trén c4c thong tin vé toa do, twong quan dong hinh hoc vat thé bay — muc tiéu
trong hai mit phang ®1 — ®2 c6 thé dugc xay dung (tham chiéu Hinh 3). Béi duong chuan
bam sat muc tiéu, khoang cach muc tiéu chiéu 1én hai mat phang bang nhau va bang Ry.
Dé don gian hoa luat dan, ta dat gia thiét rang |d1,; — $1,,| va | P27 — P2,,| da nho sao
cho hinh chiéu R1,,, R2, ctia Ry, 1én ®1, ®2 ¢ gia tri R1y = R2, = Ry,.

Dua trén phan tich dong hinh hoc vt thé bay — muc tiéu, thanh ph?m g, V. cua luat
dan TCTL (phuong trinh 1) c6 thé dugc xay dung trén hai mat phang ®1 — 2. Cu thé,
téc d6 goc duong ngim vat thé bay — muc tiéu trén ®1 — d2 cé thé dugc xap xi bang:

h

gy ® CblT + (m) (3)
T

. h ’
6, » P2, + [———— ) (4)
Rr — Ry
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hy = (@17 — ®1y)Ry (5)
hy, = (927 — ®2y)Ry (6)
V6i gia thiét nhu trén, toc do tiép can vat thé bay — muc tiéu xap xi trén hai mat
phang c6 gia tri nhur nhau:
Vee = Ry — Ry (7)
Pau ra ludt dan TCTL trén hai mit phang ®1 — ®2 khi d6 tré thanh:
®1: N6,V (8)
®2: N6,V  (9)

Vi N 1a hé s6 dén ciia phuong phap TCTL.

Budc 2: tao dau ra lugng bu gia toc trong truong;

Trong qua trinh chuyén dong cua vat thé bay, trong luc luén ton tai co tac dung lam
thay d6i quy dao theo huéng khéng mong mudn. Vi vy, trong luat dan, mot thanh phan
bu anh hudng cua trong luc dugc dua vao. Lugng nay dugc tinh toan dua trén twong quan
hinh hoc giita trong luc va hé toa d¢ tuong ddi theo goc ti muc tiéu &y (tham chiéu Hinh
4) dé chéng lai tac dung kéo xué)ng cta trong luc trén @1 va kéo 1én trén P2:

®1: gi = gcos(er)sin(45°) (10)
CIDZ:gzl = —gcos(eT) cos(45°) (1D

bu trong luc ciia bude nay la:

N
PLF =gt (12)

N
P2:F} = —gi (13)

Buée 3: tao dau ra luong bu co dong muc tidu;

Nhu di dé cip trong ban chat k¥ thuét cia sang ché, gia tbc muc tiéu khong thé
duoc xac dinh. Do d6, sang ché dé xuat giai phap tao mot lugng goc don gitip nan thang
quy dao vat thé bay khi muc tiéu co dong dua trén co sé phuong phap ban don. Vé ban
chat, phuong phap ban don tao thém mot luong sai s6 vao h gitp vat thé bay don hudng di
chuyén ctia muc tiéu. Khi d6, ta c6 thé viét lai phuong trinh 5, phuong trinh 6 thanh:

hy = (@17 — P1y)Ry + KRy P1rty, (14)
hy ~ (927 — P2y)Ry + KRy P21ty (15)

Trong d6: Ky, K, 12 hé s6 d6n bién thién; t,, 1a thoi gian dén diém gap.

wn
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Dau ra ctia bude nay s& duge thay vao h,, h, trong phuong trinh 3, phuong trinh 4
tao co s¢ két hop phuong phap ban don va TCTL, tir d6 ting kha ning dap tmg cta luat
dan TCTL véi muc tiéu co dong.

Budc 4: tong hop ludt dan cudi clng;

Tin hiéu diéu khién & du ra cua thiét bj 1ap 1énh 5 - a®*, a®? 14 tong hop cuia thanh
phan TCTL, bu gia toc trong trudng, lugng dén co ddng muc tiéu trong ba budc 1, 2, 3.
Tin hiéu nay s& dwoc giri dén vat thé bay thong qua thiét bi phat 1énh 6 va dng ten phéat 1énh
7, khép kin mét chu trinh diéu khién ciia phwong phap dan dudng trong sang ché.

al' = NV,.6; + F} (16)
ag? = NVy.6, + E} (17)
Vi du thure hién séang ché:

Luat dan TCTL két hop b sai s6 dong img dung cho hé toa d6 tuong doi dugc danh
gia trén mo hinh dong hoc ba bac tu do va mo hinh khi dong sau bac tu do cua vat thé bay.
Két qua mo phéng chi ra luat dan co6 chat luong tbt trén cac khia canh sai s6 diém gap, do
cong qu§ dao ciing nhu qua tai thuc té.

Hiéu qué k§ thuit clia sang ché:

Luat dan TCTL két hop bu sai s6 dong tng dung cho hé toa do twong dbi ginp diéu
hudng vat thé bay dén gap muc tiéu, cu thé:

—  Cac thanh phan cua luat dan déu duoc tinh toan sir dung dit liéu truc tiép tir
hé toa do tuong ddi bao gébm khoang cach, toa dd goc trén @1 — d2. Viée
xdy dung luat dan tryc tiép trén hé toa do twong d6i ginp tranh viée sir dung
cac hé toa do trung gian, tir d6 gidm khdi lugng tinh toan.

— Luét dan b sung lugng bu gia toc trong truong va co dong muc tiéu; trong
do6 anh hudng cua trong luc dugc tinh toan trén co s¢ hinh hoc dé bu mot
cach chinh xac; anh hudng cta co dong muc tiéu dugce xt ly thong qua luong
don hudng di chuyén trén co sé phuong phap ban dén. Viéc bl hidu qua cac
yéu to tac dong bén ngoai lam quay LOS c6 tac dung truc tiép lam tang do
chinh xac, giam qua tai yéu cAu cta luét dan, ké ca khi doi pho véi cac muc

tiéu co dong.
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Yéu ciu bao hé

1. Phuong phap dan dudng cho vat thé bay trong hé toa do twong ddi bao gdm céc
buéec:

budc 1: tao dau ra luat dan tiém can ty 1€ (TCTL);

dua trén cac thong tin vé toa d6, tuong quan dong hinh hoc vat thé bay — muc tiéu
trong hai mat phéng D1 — D2 ¢6 thé duge xay dung; bdi duong chuin bam sat muc tiéu,
khoéng cach myc tidu chiéu 1én hai mat phiang bang nhau va bang Ry; dé don gian hoa luat
dan, ta dat gia thiét rang |®1y — @1,,| va |P24 — d2,,| di nhé sao cho hinh chiéu R1,,,
R2,, clia Ry, 1én &1, d2 c6 gid tri R1y = R2, = Ry,

dua trén phan tich dong hinh hoc vét thé bay — muc tiéu, thanh phan &, V,, cia lujt
dan TCTL c6 thé duoc xdy dung trén hai mit phang ®1 — ®2; cu thé, toc d6 goc dudng
ngim vt thé bay — muc tiéu trén @1 — 2 c6 thé dugc xap xi bang;

hy

0, = CblT + (-R—:—ﬁ_) (3)
T M

. h /
G, & D24 + (—— | 4)
‘RT - RM

hy = (@17 — ®1y)Ry (5)
h, = (927 — d2y)Ry (6)
v6i gia thiét nhu trén, toc do tiép can vat thé bay — muc tiéu xap xi trén hai mat
phéng c6 gia tri nhu nhau:
Vee = Ry — Ry (7)
dau ra luat dan TCTL trén hai mat phéng ®1 — d2 khi @6 tré thanh:
®1:Nd; Ve (8)
®2:NdrVee (9)
v6i N 1a hé s6 dan cua phuong phap TCTL;
budc 2: tao dau ra lugng bu gia toc trong truong;
trong qua trinh chuyén dong cua vat thé bay, trong lwc ludn ton tai c6 tac dung lam
thay d6i quy dao theo huéng khéng mong mudn; vi vay, trong luat dan, mot thanh phan bu
anh huong cua trong luc duoc dua va; lugng nay dugc tinh toan dua trén tuong quan hinh
hoc giita trong luc va h3 toa do tuong doi theo goc ta muc tiéu &p dé chong lai tac dung
kéo xuéng cua trong luc trén ®1 va kéo lén trén ®2:

®1: g = gcos(er)sin(45°) (10)
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D2: g5 = —gcos(er) cos(45°) (11)

bu trong luc cua budc nay la:

N
¢1: F} = -ng (12)

N
P2:F} = g5 (13)

budc 3: tao daura lugng bu co dong muc tiéu;
nhu d4 dé cap trong ban chat k§ thuat ciia sang ché, gia toc muc tiéu khong thé duoc
xac dinh; do d6, sang ché dé xut giai phap tao mot luong gbéc don gitip nan thang quy dao
vét thé bay khi muc tiéu co dong dua trén co so phuong phap ban don; vé ban chat, phuong
phap bin dén tao thém mot luong sai s6 vao h giap vat thé bay don hudng di chuyén cua
muc tiéu; khi @0, ta c¢6 thé viét lai phuong trinh 5, phuwong trinh 6 thanh:
hy = (@1 — @1y)Ry + KRy P1rty, (14)
hy ~ (D27 — 2Ry + KRy P27t (15)
trong d6: Ky, K, 1a hé s6 don bién thién; t,, 12 thoi gian dén diem gip;
dau ra ctia budc nay sé duge thay vao hy, h, trong phuong trinh 3, phuong trinh 4
tao co s& két hop phuong phap ban dén va TCTL, tir d6 ting kha nang dap ang cua luét
dan TCTL véi muc tiéu co dong;
bude 4: tng hop luat dan cudi clng;
tin hiéu diéu khién & dau ra cta thiét bi 1ap 1énh 5 - a®1,a®? 1a tong hop cta thanh
phan TCTL, bu gia toc trong truong, lugng don co dong muc tiéu trong ba bude 1, 2, 3; tin
hiéu nay s& duoc giri dén vat thé bay thong qua thiét bi phat 1énh va ang ten phat 1énh, khép
kin mét chu trinh diéu khién cta phuong phap dan duong trong sang ché;
| a®l = NV,.6; + F} (16)
ag? = NV,.6, + Ff (17).
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