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(54) HE THONG VA PHUONG PHAP XU LY TIN HIEU SELSYN THANH MA GOC

(57) Séang ché dé cap t6i hé théng va phuong phap xir 1y tin hiéu selsyn thanh mi goc,
trong do cac tin hi€u cta cac selsyn tho va tinh dugc xtr Iy doc 1ap twong ung theo kénh tin
hiéu tho va tinh dé xac dinh mé goc thd va ma goc tinh va cac ma goc thd va tinh nay duge
xtr 1y két hop dé thu dugc ma goc két hop. Hé thong theo sang ché bao gom: khdi thich
ung dién ap dé tao ta tin hiéu selsyn s6 hoa duogc bé“mg cach chuan hoa dién ap tin hi¢u dau
ra cta selsyn sao cho dién 4p tin hiéu ndy nim trong dai dién ap sd hoa duoc; khéi sb hoa
dé chuyén doi tin hiéu selsyn s6 héa dugc thanh tin hiéu selsyn dang s6; khéi xtr 1y xac
dinh goc quay nhan tin hi¢u selsyn dang s6 va thuc hién bu sai sd d6 1éch, loc tan s, chuin
hoa bién do, xac dinh mi goéc dira theo mo hinh loc bac hai dé thu dwgc ma goc tho va ma
goc tinh va thuc hién két hop cac ma goc nay dé thu duoc tin hiéu ma goc két hop dang sd
va 6 thé truyén tin hiéu nay tdi cac thiét bi khac trong hé thong xir 1y tin hiéu rada.
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Linh vue ky thuit dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén hé théng va phuong phap xir Iy tin hiéu selsyn thanh ma géc.
Cu thé, sang ché sir dung mé hinh loc béc hai cho tin hiéu ba pha va két hop tin hiéu tho

vo6i tin hiéu tinh st dung trong linh vuc thong tin rada.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Hién nay, rada l1a mot trong nhiing thiét bi quan trong trong viéc phat hién céac vat
thé trén khong. Chirc nang chinh ciia cac dai rada 1a phat hién va dinh vi cac vat thé bay
(muc tiéu) & xung quanh no bang viéc sir dung mot dng ten quay phat di mot chim xung
vO tuyén va thu tin hiéu phan xa. Cach dinh vi vat thé bay dua vao hudéng phat di chum
xung vo tuyén va thoi gian nhan dugc tin hiéu phan xa. Do d6, v6i ban kinh hoat hoat
dong cua dai rada 1én dén vai tram kildmet thi viéc xac dinh huéng phat cia ing ten 13 rat
quan trong trong viéc xéac dinh vi tri cac vét thé bay mot cach chinh xéc

Dbi vé6i cac dai rada tuong tu do Lién X0 ché tao, viéc dng ten cua rada xac dinh
huéng phét hay géc quay ctia tin hiéu dia trén nguyén ly cila hé théng bién thé quay hay
ty déng bod ba pha (Self — Synchronous, viét tit 14 selsyn). Truc quay ciia dng ten s& dugc
truyén dong dén hé thong selsyn va hé théng selsyn s& dwa ra céac tin hiéu dién 4p twong
ung v4i goc quay cua ang ten.

Cu thé, phuong phap xtr Iy tin hiéu selsyn trén cac dai rada tuong tu do Lién X6 ché
tao sir dung mot hé thdng selsyn thu tin hidu tir hé théng selsyn gan v6i dng ten trén rada.
Hé théng selsyn thu nay s& sinh ra mot tir trudng diéu khién tia quét trén man hinh nhin
vong cua rada tuong img v4i géc quay cla ang ten.

Tuy nhién, véi yéu cdu xir Iy thong tin rada tuv dong, tu dong phat hién va dinh vi
muc tiéu, phuong phép nay khong dua ra dugc thong tin goc quay ma chi phuc vu viéc

hién thi trén man hinh rada.
Ban chit k§ thuit clia sang ché

Do ¢6 yéu cau k¥ thuat nhu néu trén, sang ché c6 muc dich 1a d€ xuat hé thong va

phuong phap xit 1y tin hiéu selsyn thanh ma géc, dap tmg duoc yéu ciu hién dai hoa cac
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thiét bi thu phét va x4c dinh muc tiéu trén khong nhu néu trén. Vi hé thdng va phuong
phép xtr ly tin hiéu selsyn thanh mi goc theo sang ché, cac tin hiéu selsyn tir ang ten rada
s& dugc xut 1y, dua ra thong tin géc quay ctia dng ten cho hé thong phat hién va dinh vi
muyc tiéu. So v&i phuong phap xir 1y selsyn truyén thdng trén dai rada twong tu, giai phép
theo sang ché da chuyén toan bo tir tin hiéu tuong tu sang tin hiéu sb, xac dinh ma g6c
dang s6 v6i do chinh xac rit cao, cho phép m& rong giao tiép ctia dai rada, cung cip duogc

ma goc dang sd cho cac hé théng xir Iy khac.

Hé théng va phuong phép xir 1y tin hiéu selsyn thanh ma goc theo sang ché co thé
khic phuc dugc han ché khong dua ra dugc thong tin ma géc cla tin hiéu ctia hé thong xtr

ly tin hiéu selsyn trén cac dai rada tuong tu do Lién X6 ché tao.

Theo mot khia canh, séng ché dé xuét hé théng xu ly tin hiéu selsyn thanh ma goc,
trong do cac tin hiéu cua cac selsyn tho va tinh dugce xir 1y doc 14p twong tng theo kénh
tin hiéu thd va tinh dé xac dinh ma goc thd va ma goc tinh va cac ma goc thd va tinh nay
dugc xir ly két hop dé thu duoc ma goc két hop.

Theo sang ché, hé théng xir 1y tin hiéu selsyn thanh ma goc bao gdm: khéi thich ung
dién ép dé tao ta tin hiéu selsyn sb hoa duoc béng cach chuén hoa dién ap tin hi¢u déu ra
clia selsyn sao cho dién ap tin hiéu nay nam trong dai dién ap s6 hoa dugc; khéi sb hoa dé
chuyén ddi tin hiéu selsyn sé hoa duogc thanh tin hiéu selsyn dang sé va truyén tin hiéu
nay t6i khéi xir Iy xac dinh goc quay; khéi xir Iy x4c dinh goc quay nhén tin hi¢u selsyn
dang s6 va xtr Iy xdc dinh géc quay dé tao ra tin hiéu ma goc dang sb va truyén tin hiéu
nay t6i cac thiét bi khac trong hé théng xir 1y tin hiéu rada; trong d6 viéc xtr ly xac dinh
gbc quay dugc thuc hién theo trinh ty gdm cac budc:

bu sai s6 do 1éch cua tin hiéu selsyn dang sb béng cach, v6i mdi gia tri méi nhan
dugc, xac dinh va cip nhat sai s6 doc 1éch cua kénh, bu sai sb do 1ech theo gia tri sai s6 do
1&ch x4c dinh dugc sao cho thu dugc tin hiéu dao dong cin bing qua truc gia tri 0;

loc tin s dé gitr lai tin hiéu c6 tin sb tuong g véi tin s quay cua 3ng ten cla
rada;

chudn hoa bién d6 dé loai bo sai sb vé bién do gifta cac kénh, dua bién d6 cua cac

kénh tin hiéu thé va tinh vé cung mat bién do xac dinh; va
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xtr ly xac dinh ma goc dua theo mo hinh loc bac hai va dugc thuc hién lap di 1ap lai
boi cac khdi tinh sai sé va khéi du doan goéc quay, 1a cac khéi co trong khdi xir Iy xéc
dinh goéc quay, trong dé tin hi€u sau khi duoc chuén hoa bién dd dugce dua vao khéi tinh
sai s6 dé tinh sai s6 cua ma g6c du doén dugc so vai tin hi¢u selsyn nhan duoc, khéi du
doan goc quay xac dinh ma goc dy doan dua vao hai ma goc dugce xac dinh trude do va
sai sb tuong Umg cua ma goc du dodn, qua trinh xr Iy nay dugc thuc hién lap di 1ap lai
dén khi goc tinh dwoc dan tién dén géc quay that véi sai sé ciia ma goc du doan giam dan
t61 xdp xi 0, theo d6 thu dugc ma goc thd va ma goc tinh turong img v6i mdi kénh tin hiéu
tho va tinh, tuong ing véi goc quay thuc té ciia ang ten; va

xé4c dinh ma goc két hop bang cach két hop ma goc thé va ma goc tinh, béi khébi xac
dinh chu ky va khéi tinh két hop, 1a cac khéi ¢ trong khéi xac dinh goc quay, trong do:

mi goc thd va mi goc tinh dugce dua vao khéi xac dinh chu ky dé xé4c dinh chiéu
quay cua dng ten, trang thai chu ky quay cuda tin hi€u tinh trén chu ky quay cua tin hiéu
tho; va

khéi tinh két hop thuc hién két hop ma goc thd va ma goc tinh dwa vao su xac dinh
chu ky quay thu dugc boi khdi xac dinh chu ky va ty sb truyén dong giita selsyn tho va
selsyn tinh dé thu dugc ma goc két hop; va

trong d6 viéc xac dinh goc quay tinh ma goc dbi vai cac tin hidu thd va cac tin hidu
tinh nhan dugc bao gdbm céac hing sb sai sé:

V1, k = a1 .sin ok + by

y2,k = a2 . sin (ax + 27/3 + B2) + b

y3,k = a3 .sin (ax - 2n/3 + B3) + b3

trong do:

Y1,k Y2,k Y3, k 1& cac gid tri s6 hoa nhan dugc cia kénh 1, 2 va 3 tuong tng vai goc
quay ok cua ang ten;

ai, a2, az 1a cac hﬁng s6 bién do trong tmg cia mdi kénh tin hiéu va ching luon

khong bang nhau dan dén xuat hién hang so sai sO vé bién do;
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B2, B3 14n luogt 1a d6 1éch pha giira kénh 2 va kénh 1, do 1éch pha giira kénh 3 va kénh
2, cac do 1éch pha nay ludén ton tai do lubn c6 d6 1éch vi tri co khi ciia ba cudn day trong

hé théng selsyn; va

b1, by, bs 14n luot 1a cac sai sb d6 1éch gia tri cua kénh 1, 2, 3 cua dit liéu so véi truc
0, vi tin hi€u selsyn chinh x4c s€ phai dao dong quanh truc 0 v&i bién do cia tin hiéu thép

nhét va cao nhét phai biang nhau.

Theo mdt khia canh khac, sang ché dé xuat phuong phap xir Iy tin hiéu selsyn thanh
ma goc ding cho hé théng xir ly tin hiéu selsyn nhu néu trén, phwong phép nay bao gdm
cac budc:

bu sai s6 do 1éch, bai khéi xir Iy xac dinh géc quay voi ddu vao 1a cac tin hiéu selsyn
dang sb teong tng vai cac kénh tin hiéu tho va tinh, viéc bu sai s6 d6 1éch duoc thuc hién
doc 1ap trén timg kénh tin hidu v6i mbi gia tri méi nhan duoc, bang cach xac dinh va cap
nhét sai s6 do 1éch cia kénh, bu tin hiéu véi gié tri sai s6 do léch x4c dinh duor, tin hidu

sau khi bu sai s6 dg 1éch s& dao dong can bang qua truc gia tri 0;

loc tan sb, bai khoi xir ly xé4c dinh gbc quay, tin hi¢u sau khi bu sai s6 d6 1éch duoc
loc tan s dé loai bo cac thanh phan tin s6 cao do nhiu tin hiéu, nhidu xung gy ra, trong
d6 viéc xir Iy loc tan sé duoc thuc hién doc 14p trén timg kénh tin hiéu thé va kénh tin
hiéu tinh véi tan sd duoc giit lai phit hop véi tan s thuc t& cia cac tin hidu thd va cac tin
hiéu tinh, tin hiéu sau khi loc tin sb chi con mang tan sb tuong Ung voi tan s6 quay cua

dng ten cua rada;

chuén héa bién do, boi khébi xur ly x4c dinh géc quay, cac tin hiéu tho va tinh sau khi
duoc loc tdn sb s& duge chuén hoa bién do dé thu duoc tin hiéu c6 bién do khéng dbi va
bién do6 cua cac kénh 1a giéng nhau;

x4c dinh ma goc, boi khéi xir Iy xac dinh goc quay va cac khéi co trong khdi nay 1a
khdi

tinh sai s6, khdi du doan géc quay, khdi xac dinh chu ky va khéi tinh két hop, trong
dé viée xtr ly x4ac dinh ma goc dua theo mo hinh loc bac hai va dugc thuc hién lap di lap

lai boi cac khoi tinh sai s6 va khoi du doan géc quay, tin hiéu sau khi dugc chuan hoéa
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bién do dugc dua vao khdi tinh sai s6 dé tinh sai s cia ma gbc du doan dugce so vai tin
hiéu selsyn nhéan dugc, khéi du doan goc quay xac dinh ma goc du doan dua vao hai ma
goc duoc xac dinh trude d6 va sai sb trong tng cia ma gbc du doan, qua trinh x1r 1y nay
duoc thuc hién ldp di lap lai dén khi gbc tinh duge dan tién dén goc quay that vai sai sb
ctia mi goéc du doan giam dan t6i x4p xi 0, theo d6 thu duoc ma goc tho va ma gbce tinh
tuong ing véi moi kénh tin hiéu thd va tinh, twong ung véi goc quay thuc té ctia ang ten;
va

xac dinh ma goc két hop bang cach két hop ma goc thd va ma goc tinh, béi khoi xac
dinh chu ky va khéi tinh két hop, trong dé:

ma goc thd va ma goc tinh duge dua vao khdi xac dinh chu ky dé xac dinh chidu
quay cua ang ten, trang thai chu ky quay cda tin hi¢u tinh trén chu ky quay cua tin hiéu
tho; va |

khdi tinh két hop thuc hién két hop ma géc thd va ma goc tinh dua vao su xéac dinh
chu ky quay thu dugc boi khdi xac dinh chu ky va ty sb truyén dong gitra selsyn tho va
selsyn tinh dé thu duoc ma goc két hop.
MG ta vin tit cic hinh v&

Hinh 1 13 hinh v& so d6 khéi thé hién cac khéi chirc ning ctia hé théng xtr 1y tin hiéu
selsyn thanh ma goc theo sang ché.

Hinh 2 13 hinh v& so d0 khéi thé hién cac khéi chirc ning cua khdi sé hoa va khéi xur
ly x4c dinh géc quay ctia hé thdng xir Iy tin hiéu selsyn thanh ma goc theo sang ché.

Hinh 3 14 hinh v& so lugc thé hién qua trinh xi Iy tin hiéu selsyn trong khéi xir ly
xac dinh ma goc.

Hinh 4 1a hinh v& minh hoa qua trinh xac dinh ma goc dua trén mo hinh loc bac hai.

Hinh 5 12 hinh v& minh hoa qua trinh xac dinh ma goc két hop tir cac ma goc thd va
tinh.

M0 ta chi tiét sang ché
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Trong phan du6i ddy, hé théng va phuong phap xir 1y tin hiéu selsyn thanh ma gbc

theo sang ché s€ dugc mo ta co6 dua vao cac hinh vé.

Hé thdng va phuong phap xir 1y tin hiéu selsyn thanh ma goc theo sang ché 13 mot
phan quan trong nam trong giai phap x4y dung hé théng xtr Iy tin hiéu rada nhim thu thap
tin hiéu rada, tu dong x1r ly phat hién cac vat thé trén khong, dinh vi céac vat thé va truyén

thong tin td1 cac ve trung tdm kiém soat.

Theo hé thdng va phuong phép xir Iy tin hiéu selsyn thanh ma goc theo sang ché,
cac tin hiéu cua céc selsyn tho va tinh dugc xtr ly doc 14p twong tng theo kénh tin hi¢u
th6 va tinh dé xac dinh ma géc thd va ma goc tinh va cac ma goc thd va tinh nay duoc xtr

ly két hop dé thu dugc ma goc két hop.

Theo sang ché, ma goc mot 13 sd nguyén mudi sau bit c¢6 cac gid tri ndm trong
khoang tir 0 dén 216 twong tmg v6i goc quay cia ang ten tir 0° dén 360°. T4t nhién 13, sb
bit ding dé ma héa ma géc cang 16n thi d6 phan giai ma goc thu duoc cang chinh xac va
truong dit liéu ra da cang mo ta chinh xac khong gian ma ra da quan sat dwgc. Khi chat
luong phat hién muc ti€u dugc nang cao va thu dugce toa do muc ti€u c6 do chinh xac cao

s& ¢ thé cho phép loc bo duge tin hiéu phan xa Ve tir dia vat.

Theo sang ché, tin hi€u selsyn nhén duogc tir dai rada s€ bao gom cac hang so sai s

nhu sau:

y1,k = a1 .sin ax + by

y2,k = a2 .sin (ox +21/3 + B2) + by

y3,k = a3 .sin (ok - 27/3 + B3) + bs
trong do:

Y1,k , Y2,k Vays k la gid tr1 sO6 hoa nhan dugc cua kénh 1, 2 va 3 tuong Gng véi goc
quay ox cua ang ten;
a1, a2, a3 1a cac hang so bién do tuong tng cua mdi kénh dit lidu va ching luon

khong bang nhau dan dén xuat hién hing s6 sai s6 vé bién dd;
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B2, B3 1an luot 1a do léch pha gitta kénh 2 va kénh 1, d léch pha giita kénh 3 va kénh
2, sai s& nay xuat hién do viéc bd tri co khi ba cudn day cta hé thdng selsyn luén khong
thé cach nhau dang 120°;

b1, b, bs 1an luot 12 sai s6 d6 1éch gia tri ciia kénh 1, 2, 3 cta dit liéu so véi truc 0, vi
tin hiéu selsyn chinh x4c s& phai dao dong quanh truc 0 v&i bién d6 cua tin hiéu thdp nhit

va cao nhat phai biang nhau.

Theo mét perong an theo sang ché, nhu duogc thé hién trén cac hinh v& Hinh 1 va
Hinh 2, hé théng xir Iy tin hiéu selsyn thanh ma géc bao gdm: khdi thich tng dién ap 102,
khéi sé hoa 104 va khdi xir Iy xac dinh goc quay 106.

Khéi thich tmg dién 4p 102 nhan cac tin hiéu dau ra 101 tir cac selsyn, xi Iy cac tin
hiéu nay dé tao ta tin hiéu selsyn s6 héa dugc 103 bang cach chudn hoa dién 4p tin hiéu
d4u ra cia selsyn sao cho dién &p tin hiéu nay nam trong dai dién ap sé hoa dugc.

Khéi s6 hoa 104 nhén tin hiéu selsyn sé héa duoc 103 dé chuyén ddi tin hiéu selsyn
s6 hoa duge 103 thanh tin hiéu selsyn dang sé 105 va truyén tin hiéu nay t6i khbi xtr ly
xac dinh goc quay 106.

Khéi xir Iy x4c dinh goc quay 106 nhén tin hiéu selsyn dang s 105 va xtr Iy tin hiéu
nay dé xac dinh ma goc thd va ma goc tinh tuwong tng véi kénh tin hiéu thd va kénh tin
hiéu tinh. Cac ma goc thd va ma goc tinh nay tiép tuc duge xir Iy két hop dua vao dé thu
duge ma goc két hop 107, 1a ma goc két hop dang sd va c6 thé truyén tin hiéu/ma goc nay
t61 cac thiét bi khac trong hé thong xir Iy tin hiéu rada.

Tai khéi xt ly xéc'dinh g6c quay 106, viéc xtr ly xac dinh goc quay dugc thuc hién
theo trinh tu gém cac bude b sai sd do 1&ch, loc tin sd, chudn hoa bién do, xac dinh cac
ma goc thd va tinh, xac dinh ma goc két hop. Trong dé, budc xac dinh ma goc dé xac
dinh ma goéc thé va ma goc tinh tuong ung véi kénh tin hi¢u thoé va kénh tin hiéu tinh va
duoc thuc hién bai cac khdi co trong khéi xir Iy xac dinh géc quay, 1a khéi tinh sai sé 401
va khéi du doan gbc quay 402, nhu duge thé hién trén hinh v& Hinh 4. Bugc xac dinh ma
g6c két hop duoc thuc hién bai cac khbi khac co trong khdi xtr 1y xac dinh goc quay, 1a
khéi xac dinh chu ky 501 va khéi tinh két hop 502, nhu dugc thé hién trén hinh v& Hinh
5.
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Viéc bu sai s6 d6 1&éch cia tin hiéu selsyn dang sb, nhu dugc thé hién & budce 303
trén Hinh 3, dugc thuc hién doc 1ap trén ting kénh tin hi¢u béng cach, véi mbi gia tri moi
nhén dugc, xac dinh va cdp nhat sai s6 doc léch cia kénh va thyc hién bu sai s6 d6 léch
tin hiéu theo gia tri sai s6 d6 1éch x4c dinh duoc sao cho thu dugc tin hiéu dao dong can
bang qua truc gia tri 0. _

Tin hiéu sau khi bu sai sb d6 1éch duoc loc tan s, nhu duge thé hién & bude 306
trén Hinh 3, dé loai bo cac thanh phén tdn sd cao do nhidu tin hiéu, nhiéu xung gay ra,
trong d6 viée xir 1y loc tin s6 dugc thuc hién doc 1ap trén tirng kénh tin hiéu thé va kénh
tin hiéu tinh véi tin s6 duoc gif lai phit hop véi tan sb thuc té cia cac tin hiéu thd va cac
tin hiéu tinh, tin hiéu sau khi loc tin s chi con mang tan s twong tmg véi tan sé quay
clia dng ten cuia rada. Trong d6, nhiéu tin hiéu 13 c4c tin hiéu khong 6n dinh, gy ra boi
nhiéu nguyén nhan khéc nhau nhu nhiét dg, do 4m, moi truong, khi quyén, truong dién tu,
v.v., tir d6 khién suy giam tin hiéu va mét thong tin tin hiéu. Nhiéu xung 1 cic tin hiéu
gian doan, c6 gia tri khong lién tuc theo thoi gian.

Céc tin hiéu thd va tinh sau khi dugc loc tin sé s& dugc chudn héa bién d9, nhu
dugc thé hién ¢ bude 309 trén Hinh 3, dé loai bo sai s6 vé bién do giira cac kénh tin hiéu
tho va tinh, dua bién d9 ctia cac kénh nay vé cung mot bién d¢ xac dinh, thu duoc tin hiéu
c6 bién d6 khong ddi va bién d6 cta cac kénh 12 gidng nhau.

Nhu duge thé hién & budc 312 trén Hinh 3, sau khi dugc chuén hoa bién do cac tin
hiéu ctia kénh tin hiéu thd va kénh tin hi€u tinh dugc xir Iy xéc dinh ma goc dé xac dinh
ma goc thd va mi goc tinh twong tmg véi mdi kénh trong s cac kénh tin hiéu thé va tinh
dua theo mo hinh loc béc hai va dugc thue hién 1ap di 1ap lai bai cac khéi tinh sai sb 401
va khéi du doan goc quay 402, nhu dugc thé hién trén Hinh 4. Qua trinh xir Iy xac dinh
ma goc duoc thuc hién lap di 13p lai theo vong kin boi khéi tinh sai s6 401 va khdi du
doan goéc quay 402. Khéi tinh sai s6 401 nhan tin hiéu da chuén hoa bién do dé tinh sai s6
ciua ma goc du doan so vdi tin hi€u selsyn nhan duogc. Khéi du doan gbc quay xac dinh
ma géc du doan dua vao hai ma géc dugce xac dinh trude do va sai s6 teong Ung cia ma
g6c du doan ma thu duoc béi khéi tinh sai s6 401. Qua trinh xur ly nay dugc thuc hién lap
di 1ap lai dén khi goc tinh dwoc dan tién dén goéc quay thét, dn dinh dan viéc du doan véi

gia tri sai sO cia mé goéc du doan gidm dan tdi xap xi 0, theo d6 thu dugec ma goc thd va



23491

ma goc tinh twong ung v6i mdi kénh tin hiéu tho va tinh, twong tmg vé6i géc quay thuc té
cua ang ten. Qua trinh xtr ly x4c dinh ma goc nay cho phép bam goc thich nghi véi thay
d6i ctia tan sb quay.

Nhu duoc thé hién & bude 315 trén Hinh 3, cac ma gbc thod va tinh xac dinh duoc sé
duoc xir Iy két hop dé xac dinh ma géc hay ma goc két hop. Qua trinh nay dugc thuc hién
boi khéi x4c dinh chu ky 501 va khéi tinh két hop 502, nhu dwoc thé hién trén Hinh 5. Ma
goc thd va ma goc tinh dugc dua vao khdi xac dinh chu ky 501 @ xac dinh chidu quay
cua ang ten, trang thai chu ky quay cua tin hi€u tinh trén chu ky quay cuta tin hiéu tho.
Khdi tinh két hop 502 thuc hién tinh két hop ma géc thd va ma goc tinh dua vao sy xéc
dinh chu ky quay thu dugc béi khéi xac dinh chu ky 501 va ty sb truyén dong gifta selsyn
thd va selsyn tinh dé thu duoc ma goc két hop 503 nhu trén Hinh 5, hay ma gbc 316 nhu
trén Hinh 3. C4ac ma géc nady tuong ung voi cac goc quay cia ang ten s& co dd chinh xac
cao do loai bé dugc cac hing sb sai s6 va da két hop tin hiéu tho va tin hiéu tinh.

Phuong phép xit 1y tin hiéu selsyn thanh ma géc theo sang ché, nhu duoc thé hién
trén Hinh 3, dugc 4p dung trong hé thdng xir 1y tin hiéu selsyn thanh ma gbc da mo ta trén
day, do d6 noi dung vé phuong phap nay ciing da dugc thé hién theo. D vay, phan duéi
day séﬁmé ta rd hon vé phuong phap nay véi cac bude thue hién cia no.

Nhu da néu trén ddy, trong hé thdng va phuong phap xir Iy tin hiéu selsyn thanh ma
gbc theo sang ché, cac tin hiéu cua cac selsyn thé va tinh dugc xir ly ddc lap tuong Gng
theo kénh tin hiéu tho va tinh dé xac dinh ma goc thé va ma géc tinh va cdc ma goc thd va
tinh nay dugc xir Iy két hop dé thu duge ma goc két hop.

Theo phuong phép xir Iy tin hiéu selsyn thanh mi géc, nhu dugc thé hién trén Hinh
3, tin hiéu th6 301 va tin hi€u tinh 302 dang sb tuong tng voi cac kénh tin hiéu thd va
tinh s€ dugc xtr ly doc 1dp theo trinh tu gém cac budc: bu sai s6 do 1éch, loc tan sb, chudn
héa bién d9, xac dinh ma goéc va két hop ma goéc thé va ma goc tinh dé thu duge ma

gbc/ma goc két hop.

Nhu duoc thé hién & bude 301 trén Hinh 3, viée b sai sb dd léch, duogc thuc hién
boi khéi xir 1y xac dinh goc quay 106 voi dau vao 1a cac tin hiéu selsyn dang sb twong

mg v&i cac kénh tin hiéu tho va tinh, duogc thuc hién véi mdi gia tri méi nhan dugc, bang
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cach xac dinh va cép nhat sai s6 do 1éch cia kénh, bu tin hiéu voi gia tri sai s6 do 1éch xac

dinh dugc, tin hiéu sau khi bu sai sé d6 1éch s& dao dong can béng qua truc gia tri 0.

Nhu duge thé hién & bude 306 trén Hinh 3, viée loc tan s6 dugc thuc hién boi khéi
xu ly x4c dinh goc quay 106, trong d6 tin hiéu sau khi bu sai sb do 1éch duoc loc tan sb dé
loai bé cac thanh phén tin sb cao do nhifu tin hiéu, nhidu xung gy ra, trong d6 viéc xu ly
loc tan sb dugc thuc hién doc 1ap trén tirng kénh tin hiéu thd va kénh tin hiéu tinh véi tin
sb dugc gitt lai phu hop voi tan s thuc té cia céc tin hi¢u thd va céc tin hiéu tinh, tin hiéu

sau khi Igc tan so chi con mang tan so twong ing vdi tan sd quay clia dng ten cla rada.

Nhu dugc thé hién & bude 309 trén Hinh 3, viéc chuin héa bién do dugc thyc hién
béi khéi xir Iy xéc dinh goc quay, trong d6 céc tin hiéu tho va tinh sau khi duoc loc tin s6
s& dugc chuin hoa bién do dé thu dugec tin hi€u cé bién do khong dbi va bién do cua cac
kénh 13 gidng nhau.

Nhu duoc thé hién & bude 312 trén Hinh 3 va Hinh 4, viéc xac dinh ma goc duoc
thyc hién boi cac khéi tinh sai s6 401, khdi du doan goc quay 402, khdi xac dinh chu ky
501 va khéi tinh két hop 502, trong d6 viée xu ly x4c dinh ma goc dwoc thuc hién dua
theo m6 hinh loc bac hai theo cach lap di 1ap lai bdi cac khéi tinh sai s6 401 va khéi du
doéan goc quay 402. Tin hiéu sau khi duogc chuin hoa bién d6 duoc dua vao khdi tinh sai
sb 401 dé tinh sai sb ctia ma gbéc du doén dugce so voi tin hi€u selsyn nhan duoc. Tiép
theo, khéi du doén goc quay 402 xac dinh ma goc du doan dua vao hai ma géc duoc xac
dinh truéc d6 va sai sd trong tng cia ma goc du doan. Qua trinh xit ly nay dugc thuc
hién 1ap di lap lai dén khi géc tinh duoc dan tién dén goc quay that véi sai sb ciia ma gbc
du doan giam dan t&i xdp xi 0, theo d6 thu duoc ma gbc tho 313 va ma goc tinh 314

tuong ng v6i mdi kénh tin higu thd va tinh, twong tng véi goc quay thuc té cia dng ten.

Nhu dugc thé hién & bude 315 trén Hinh 3 va Hinh 5, viéc x4c dinh ma g6c két hop
thyuc hién bang cach két hop ma goc tho 313 va ma goc tinh 314, béi khdi xac dinh chu ky
501 va khéi tinh két hop 502, trong d6 ma goc thd va ma goc tinh duoc dua vao khdi xac
dinh chu ky 501 & xac dinh chiu quay cua ang ten, trang théi chu ky quay cua tin hiéu
tinh trén chu ky quay cta tin hiéu thé. Tiép theo, khéi tinh két hop 502 thuc hién két hop

ma goc thd va ma géc tinh dua vao su xac dinh chu ky quay thu dugc bsi khdi xac dinh
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chu ky 501 va ty s6 truyén dong giira selsyn tho va selsyn tinh dé thu dugc ma goc két
hop.

Theo séang ché, hé théng va phuwong phéap xi Iy tin hiéu selsyn thanh ma géc nhu mo
ta trén ddy c6 thé cho phép hé théng xir 1y thong tin rada tr dong xéc dinh dugc gbc quay
ctia ang ten rada. La diéu kién tién quyét dé thuc hién cac giai phap k¥ thuét tu dong phat
hién va dinh vi cac vat thé trén khong. V&i ma goc c6 do chinh xéc cao dua vao hé théng
phat hién va dinh vi cac vat thé trén khong s€ hinh thanh dugc trudong dit liéu rada mo ta
chinh xac khong gian ma rada quan sat dugc. Qua d6, ning cao chét luong phat hién va

dua ra toa do cua cac vat thé nay véi d6 chinh xéc cao.

Mic di sang ché da dugc mo ta chi tiét theo cac phuong an duge md ta trén day
nhung 13 rang d6i v6i ngudi ¢6 hidu biét trung binh vé linh vuc cia sang ché rang sang
ché khong gii han & cac phuong an duoc mé ta, do d6 sang ché c¢6 thé dugc thuc hién
theo cac phuong 4n sira ddi, thay thé hoic twong dwong khac ma khong ndm ngoai pham

vi ban chét k¥ thuat ciia sang ché.
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Yéu ciu bao hd

1. Heé thong xi 1y tin hiéu selsyn thanh ma goc, trong d6 cdc tin hiéu cua cac selsyn
tho va tinh duogc xir Iy doc 14p tuong ung theo kénh tin hiéu thé va tinh dé xac dinh ma
goc thd va ma géc tinh va cac ma goc thd va tinh nay duoc xir 1y két hop dé thu duoc ma
goc két hop, hé théng nay bao gom:

khéi thich ung dién ap dé tao ta tin hiéu selsyn sb hoa dugc béng cach chuén hoa
dién 4p tin hiéu dau ra cua selsyn sao cho dién &p tin hidu nay nam trong dai dién ap sb
hoa duoc;

khdi s6 hoa dé chuyén dbi tin hiéu selsyn s hoa dugc thanh tin hiéu selsyn dang sb
va truyén tin hidu nay t6i khéi xir Iy xac dinh g6c quay;

khéi xir Iy x4c dinh goc quay nhén tin hiéu selsyn dang s va xir Iy xac dinh gbc
quay d tao ra tin hiéu ma goc dang sb va truyén tin hidu nay t6i céc thiét bi khac trong hé
thong xir 1y tin hiéu rada; va

trong @6 viéc xit Iy xac dinh goc quay dugc thuc hién theo trinh tu gdm céc budc:

bu sai sb do léch cua tin hi€u selsyn dang sb b:?lng cach, voi mdi gia tri méi nhéan
duogc, xac dinh va cép nhat sai s6 doc l1éch cuia kénh, bu sai sd do 1&ch theo gia tri sai s6 dd
l1éch xéc dinh duogc sao cho thu dugc tin hi¢u dao dong can béng qua truc gia tri 0;

loc tan sb dé giir lai tin hiéu c6 tdn sb twong tng véi tan sb quay cua dng ten cua
rada;

chudn héa bién do dé loai bé sai sb v& bién do gitta cac kénh, dua bién dd cua cac
kénh tin hiéu tho va tinh vé& cling mét bién d6 xéac dinh; va

xur ly xac dinh ma goéc dya theo md hinh lgc béc hai va dugc thuc hién lap di 1ap lai
boi cac khdi tinh sai s6 va khéi du doan géc quay, 1a cac khdi co trong khdi xir ly xac
dinh gbc quay, trong d6 tin hiéu sau khi duoc chuén hoa bién do duoc dwa vao khéi tinh
sai s6 dé tinh sai s ctia ma goc du doan dugc so véi tin hi€u selsyn nhan duoc, khéi du
doan goc quay xdc dinh ma géc du doan dya vao hai ma goc dugc xac dinh trude do va
sai b tircmg ung cua ma goc du doan, qué trinh xtr ly nay dugc thuc hién 1ap di 1ap lai
dén khi goc tinh duoc dan tién dén goc quay that véi sai sb cia ma goc dy doan giam dan
t61 xap xi 0, theo d6 thu duge ma goc thd va ma goc tinh twong tmg véi mdi kénh tin hiéu

tho va tinh, twong g v6i goc quay thuc té ctia dng ten; va
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xéac dinh ma goc két hop bang cach két hop ma géc thd va mi goc tinh, boi khdi xdc
dinh chu ky va khéi tinh két hop, 1a cac khéi co trong khéi x4c dinh goc quay, trong doé:

ma géc thd va ma goc tinh duge dua vao khdi xac dinh chu ky dé xdc dinh chiéu
quay cua dng ten, trang thai chu ky quay cta tin hiéu tinh trén chu ky quay cta tin hiéu
tho; va

khéi tinh két hop thuc hién két hop ma goc thd va ma gbc tinh dya vao sy xac dinh
chu ky quay thu duoc boi khdi xac dinh chu ky va ty sb truyén dong gifta selsyn tho va
selsyn tinh dé thu dugc ma gdc két hop; va

trong d6 viéc x4c dinh goc quay tinh ma goc dbi voi cac tin hiéu thé va céc tin hiéu
tinh nhan duoc bao gdm cac hing sb sai sb:

Y1,k = ai.sin ok + b

y2,k = az.sin (ox + 27/3 + B2) + by

y3.k = az.sin (ax - 27/3 + B3) + b3
trong do:

Y1,k Y2,k Y3, k 12 cac gid tri sb hoa nhan dugc cua kénh 1, 2 va 3 twong tng véi goc
quay ok cua ang ten;

aj, a2, a3 la cac héng sb bién do tuong Ung cla mdi kénh dir lidu va chung luén
khéng bang nhau dan dén xuét hién hing sb sai s vé bién do;

B2, B3 1an luot 1a do 1éch pha giita kénh 2 va kénh 1, d¢ 1éch pha gitra kénh 3 va kénh
2, cac do 1éch pha nay luén tdn tai do ludn co do léch vi tri co khi cua ba cudn day trong

hé thong selsyn; va

b1, by, bs 1an It 12 cac sai sb do Iech gia tri cia kénh 1, 2, 3 cda dit liéu so vdi truc
0, vi tin hiéu selsyn chinh x4c s& phéi dao dong quanh truc 0 v&i bién do ctia tin hiéu thap
nhit va cao nhat phai bang nhau.
2. Phuong phép xu 1y tin hiéu selsyn thanh ma géc ding cho hé thdng theo diém 1,
phuong phap nay bao gdbm cic budc:

bu sai s6 do 1éch, boi khdi xu ly xac dinh géc quay véi d4u vao 1a cac tin hiéu selsyn

dang sb trong tmg v6i cac kénh tin hiéu thé va tinh, viéc bu sai s6 d6 1éch dugc thuc hién
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doc 1ap trén tirng kénh tin hiéu v6i mdi gia tri méi nhan duoc, bang cach xac dinh va cép
nhat sai s6 d§ lIéch cua kénh, bu tin hiéu véi gia tri sai s6 do 1éch xac dinh duoec, tin hiéu

sau khi bu sai s0 do 1éch s€ dao dong can bang qua truc gia tri 0;

loc tan s6, bai khéi xir Iy x4c dinh goc quay, tin hiéu sau khi bu sai sé @9 léch duoc
loc tan s6 @ loai bo cac thanh phan tdn s6 cao do nhidu tin hiéu, nhidu xung gay ra, trong
dé viée xr ly loc tan s6 dugc thuc hién doc 1ap trén tirng kénh tin hiéu tho va kénh tin
hiéu tinh véi tan sé duoc giit lai phu hop véi tan sd thuc té cta céc tin hiéu tho va céc tin
hiéu tinh, tin hiéu sau khi loc tdn s chi con mang tin sé twong Ung v6i tAn sd quay cua

ang ten cua rada;

chuan héa bién do, boi khdi xir 1y x4c dinh goc quay, cac tin hiéu tho va tinh sau khi
duoc loc tin sb s& duoc chuén hoa bién do dé thu duoc tin hiéu c6 bién do khong dbi va
bién do clia cac kénh 1a gidng nhau;

xéac dinh ma goc, duge thuc hién béi cac khdi co trong khéi xir Iy x4c dinh gbc quay
1a khdi tinh sai sd, khéi du doan goc quay, khéi xac dinh chu ky va khéi tinh két hop,
trong d6 viéc xur Iy xac dinh ma goc duoc thuc hién dua theo mo hinh loc bac hai va dugce
thyuc hién 1ap di 1ap lai béi céc khéi tinh sai s§ va khéi du doan goc quay, tin hiéu sau khi
duoc chudn héa bién do6 duge dua vao khéi tinh sai sé dé tinh sai sé ctia ma gbc du doan
dugc so vai tin hiéu selsyn nhan dugc, khbi du doan géc quay xac dinh ma goc du doan
dwa vao hai ma géc duge xac dinh trude d6 va sai sb twong tmg cia ma gbc du doan, qua
trinh xtt Iy ndy dugc thuc hién lap di lap lai dén khi goc tinh dugc dén tién dén goc quay
that v6i sai s6 ctia ma goc du doan giam dan t6i xap xi 0, theo d6 thu dwgc ma gbc thd va
ma goc tinh twong Ung v6i mdi kénh tin higu thd va tinh, tuong tng véi goc quay thuc té

cua ang ten; va

xé4c dinh ma goc két hop bang cach két hop ma goc thd va ma géc tinh, bai khdi xac
dinh chu ky va khéi tinh két hop, trong d6 ma goc thd va ma goc tinh dugc dua vao khoi
xac dinh chu ky dé x4c dinh chidu quay cua 3ng ten, trang thai chu ky quay cua tin hiéu
tinh trén chu ky quay cta tin hiéu tho, va khéi tinh két hop thuc hién két hop ma goc thd
va ma goc tinh dya vao sy x4c dinh chu ky quay thu duge boi khdi xac dinh chu ky va ty

sé truyén dong giira selsyn thd va selsyn tinh dé thu dwgc ma goc két hop.
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