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CON QUAY HAI BAC TY DO BO TOC BO GOC
VOI KET CAU LO XO DIEN

THE 2-DOF GYROSCOPE USED TO MEASURE ANGULAR SPEED
WITH ELECTRIC SPRING STRUCTURE

TS. Nguyén Vin Tuyén, TS. Nguyén Viét Trung
Hoc vién K¥ thuat Quan su

TOM TAT

Bai bdo trinh bay mé hinh két cau con quay hai bdc tw do do téc dé goc véi két cau 16 xo co
khi; cau tao, nguyén Iy hoat dong va phuong trinh chuyén dong cua con quay hai bdc tu do do toc
do goc voi ket cau lo xo dién cung vng dung cua no trong ky thudt dé dat dwoc do chinh xac trong

diéu khien qua trinh bay cua cac loai vii khi.

Tw khoa: Con quay hai bdc tw do; Con quay hai bdc ty do voi két cau 1o xo dién.

ABSTRACT

This article presents a two-speed gyratory speed profile structure with mechanical spring
structure; The principle of operation and equation of motion of the two-degree gyroscope is to
measure angular velocity with the electric spring structure together with its application in
engineering to achieve the accuracy in control the flight process of the weapons.

Keywords: The 2-dof gyroscope,; The 2-dof gyroscope with electric spring structure.

1. PAT VAN DE

Trong hé thdng ty dong diéu khién tén
lra, may bay, xe tdng, tau chién, vé tinh va tau
vil try,... con quay hai bac tu do dugc dung dé
do tbc do goc, gia tde goc, goc léch, tich phan
tdc do cua hé théng dan duong quan tinh, hé
théng 6n dinh quy dao va diéu khién tam hudng
bay [1]. V&1 do chinh xac cao, con quay hai bac
tu do tde do gbc két cau 10 xo co khi duoc st
dung rdng rai, tuy nhién vi¢c thiét ké, ché tao
co cdu 10 xo co khi ¢ dai do rong va ngudng
nhay cao 1a nhiém vu rat kho trong k¥ thuat;
diéu nay duoc khéc phuc khi str dung con quay

hai bac tu do ¢ két cu 10 xo dién thay cho 10
x0 co khi. Dé 1am rd két cau; vu, nhuoc diém
va xdy dung phuong trinh chuyén dong ctia con
quay hai bac ty do c¢6 két cau 16 xo dién, do6 1a
ndi dung nghién ctru cua bai bao.

1.1. M6 hinh két cAu con quay hai bac tw do
do toc dd goc véi 10 xo co khi

Cac h¢ toa dg trong hinh 1:

- Oxyz: H¢ truc toa do gén voi thiét bi
mang con quay, diém O gan cd dinh trén thiét
bi; truc Ox trung voi truc doc, truc Oz trung voi
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truc ngang cua thiét bi mang; truc Oy vudng
goc voi mat phang Oxz, tao thanh tam dién
thuan Oxyz;

- Ox,y,z,: HE truc toa do gén vO1 con
quay; diém O la tdm cua con quay trung voi
diém gbc O cua h¢ toa do Oxyz.

Hinh 1. M6 hinh két cau con quay hai bic tw do do
toc dg géc véi 1o xo co khi:
1 -Loxo can bdng; 2 - Rotor; 3 - Bo giam chan;
4 - Bién tro chiét dp; 5 - Thanh quét.

Nhuge diém co ban cua con quay hai
bac tu do do tdc do gbc voi co ciu 10 xo co
khi 1a thiét bi do dang khong khép kin, boi vay
su thay doi cac thong sb cua céc chi tiét thanh
phan anh huong truc tiép toi do chinh xac do.
Theo [1, 2, 3, 4], dién ap ra 13y tir cam bién tbc
do goc dugce xac dinh béng biéu thuc:

U,=U =" g, (1)
28, 20,

Trong do:

- Dién ap ra U_duoc lay tir thanh quét
bién trd va diém giita ctia bién tro;

- 2B, Qéc quén cua bién tro (chiét ap) -
dai do cua chiét ap;

- U_: Hi¢u dién thé ngudn nudi cap cho
bién tré (dat vao hai du mach chiét ap).

Néu nhu tin hiéu ra ctia con quay la dién
ap U_dugc lay (ghi nhén) tir chiét ap thi tir bi€u
thtrc (1), d6 nhay cua con quay dugc tinh bang
ty s6:

u, U H
}ll —_ = —2
w, 2p,cl

2

Ttr biéu thire (2) thay 16 1a su thay ddi
dignap U, cap cho bién tro anh hudng truc tiép
t(%i d§ nhay (h,) cta con quay do toc do goc; s‘ai
s6 doi véi dao dong dién ap U_ ciia mach nguon
bén ngoai dat téi vai phan tram, nén c6 thé coi
do nhay do tde do gbc cua thiét bi v&i co cAu
16 x0 co khi ¢6 sai s6 do ndm gi6i han do, hoac
tham chi con cao hon. Boi vay viéc thiét ké, ché
tao cam bién toc do gbc vdi co cAu 10 xo co khi
c6 dai do rong va ngudng nhay cao la nhi€ém
vu rat kho trong ky thuat. Pé khic phuc nhuoc
diém trén, ta di nghién ctru mé hinh két cdu con
quay hai bac ty do ¢6 10 xo dién thay cho 10 xo
co khi.

1.2. M6 hinh két cAu va nguyén ly 1am viéc
ciia con quay hai béc tw do do tdc dd géc véi
10 xo dién

Con quay hai bac tu do do tde do gbc
voi két cau 10 xo dién 1a thiét bi do vong thuan
nghich khép kin. Tin hi¢u dién ap ra U_khong
phu thudc vao dao dong dién ap U, con ngudng
nhay cua thiét bj dugc xac dinh chi bdi mé men
M, quanh truc khung cac dang Ox.

Trén hinh 2 13 so dd con quay hai béc tu
do do tdc do goc vai két cau 10 xo dién. Trong
d6, & vi tri 10 xo co khi han ché chuyén dong
tu do cua khung cac dang quanh tryc Ox duogc
thay bang co cau dién tir gdbm céac cudn day (2)
dat trong tr truong nam cham vinh cuu (1).
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Tncdo * 17 |,

Truc khung
cardan

Hinh 2. Con quay hai bdc tir do do toc dé géc voi
lo xo dién

Khi thiét bj mang con quay quay quanh
truc Oy véi toe do goc o, quanh truc con quay
Ox xuit hién m6 men con quay, dudi tac dong
ctia nd truc rotor s& quay quanh truc Ox dé cho
véc to md men dong lugng H tring véi véc
to toc do goc o, béng’ con duong ngén nhat.
Thanh quét (5) cua chiét ap (6) lién két voi con
quay (3) truot tir vi tri khong (0) lam xuét hién
hiéu dién thé ty 1& v6i goc 1éch cua con quay P.
Trong khi do, qua cudn day cua 16 xo dién s€ co
dong dién i . Cac cudn day nam trong tir truong
cua nam cham (1) va dugc gin chat voi thiét
bi con quay. Nho tuong tac dong dién 1, voi tur
truong nam cham vinh cuu, cudn day cua lo
xo dién tao ra mé men quanh truc Ox can lai
su quay cua con quay quanh truc Ox. Néu nhu

bd qua m6 men quén tinh J_f va coi cosp =1

(do gobc 1éch cua con quay nho), ta c6 mé men

con quay H can bang véi mé men 10 xo dién:
oy *

ki, = Ho,, tir do ta tinh dugc:

H
I =—w 3
1 kl y ( )
Tuwong tng, dién ap ra U lay tu dién tré
R, bang:

HR,

U, =Ry = o, 4)

1

Tir biéu thire (4), ta thdy rd 1a dién ap ra
U_ khong phu thudc vao dao dong cua dién ap
nguon nudi U .

Ban chit vat 1y duoc 1y giai nhu sau:
Gia stir dién ap nuoi U_ giam, khi d6 dong dién
trong cudn day i, giam. Khi dong dién i, gidm,
mo men con quay Ho, s& 16n hon mé men 10 xo
dién k i,. Dudi tic dong cua hi¢u cac m6 men
(H(o k 1), con quay s€ bit ddu quay cho dén
khi goc lech B dat toi gla tri ma & d6 mot lan
nita dat dugc su can bang cua no, c6 nghia la
dong dién i, dat dugc gia tri trude do cua no.

Béi vay, khi dién ap nudi U, dao dong
s& thay ddi goc 1éch cua con quay B con dién
ap ra U_s€ duoc duy tri 6n dinh d6i véi toc do
gbc o, xac dinh. DBay la uvu dlem quan trong cua
cam blen toc do goc véi két cau 16 xo dién.

2.PHUONG TRINH CHUYEN PONG CUA
CON QUAY HAI BAC TU' DO PO TOC PQ
GOC VOI KET CAU LO XO PIEN

Phuong trinh chuyén dong cta con
quay hai bac ty do do toc do goc véi ket cau 10
xo0 dién (hinh 2) viét gan ding c6 dang nhu sau:

J p+ki =Ho,—M, (5)
Trong do, k i, 14 m6 men do 10 xo dién
tao ra.

Dé xac dinh dong dién i , trong cudn day
nam cham dién, chung ta Xem xet so d6 dién
clia con quay hai bac tu do do tdc do goc (hinh
3).
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Ua &

Hinh 3. So' do dién cia con quay hai bdc tir do do
toc do goc

Néu nhu duong chéo chiét ap khong dat

tai (R, +7, =0o0) thi dién ap lay tir mach chiét
ap bang:

_Yc
B

e

B (6)

Néu nhu dudng chéo chiét ap cod tro

hitu han (R, +7 # ), thi khi tinh dong dién
trong cudn day can phai tinh dén ndi dién tro
R, cua ngudn. Trong trudong .hqp do, dong d}én
trong cudn day nam cham di¢n dugc xac dinh
tu phuong trinh:

: di
e:(rl + Ry +RH)’1 +L—+
dt

Chuyén sang biéu thirc toan tir viét tir
phuong trinh da cho véi cac dicu kién ban dau
bang 0, chung ta nhan dugc:

, 1
i = e (7
(71 +Ry +RBH)(1+TS)
T d"T _ L A
rong do: L —7’1 ‘R, +R [giay]

R,, - Dién tr¢ tai; r, - Dién tr¢ cudn day
10 xo dién;

R, - Noi dién tré nguén; L - Bién cam
cudn day 1o xo dién.

Theo [6], ta co:

R
Ry = 7” ()
Thay (8) vao (7), ta co:
1

11:
(rl +R, +R;](1+TS)

e 9

Khi cuén day chuyén dong trong tir
truong nam cham vinh ctu, trong mach cua
cam bién toc d¢ goc phat sinh thém dong dién
i,,va dlénvép ¢,. Trong truong hop do, phuong
trinh chuyén dong cta con quay la:

Jxﬁ+k1(il+i1M):Ha)y—MZ (10)

Theo [6], ta co:
1

[rl +RH+R2”](1+TS)

e (D)

by =

vae, = BUWI,.107° [vén] (12)
hay:e, = Byl W,a.10° B =107k B [von] (13)

Trong do:
U - Téc do chuyén dong cua day dan

trong tr truong: U =af ;
B, - Tt thong trong khe ho; W, - S
luong vong day;
I - Chiéu dai lam viéc cua vong day (cm);
a - BPuong kinh cudn day (cm).

Tu (9) va (11), ta c6 dong dién 1 trong
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cudn day cua nam cham dién la:

=10+, = ;
(rl +RH+2”j(1+TS)

(e+el) (14)

Két hop (10) va (14), ta c6 phuong trinh
chuyén dong ctia con quay hai bac tu do do tdc
d6 goc voi két ciu 10 xo dién 1a:

J B+ki=Ho, - M, (15)

Theo [5, 6], & trang thai binh on, gié tri
dong dién i trong cudn day 10 xo dién bang:
U 1 U 1

i B=—<

ﬁO.RBII+r1+RII ﬂo.R |:1 (

- B(16)
£ :|+r1 +R,

Gia tri 16n nhat cua dong i c6 duoc

khi thay o, khi do S = f,; boi vay, phuong
trinh (16) c6 dang:

i = Ue 17
max ]"1-|-RH ( )

Khi do, do nhay cua con quay hai bac tu
do do toc dd goc vai 1o xo dién:

i U,

mnall:x = max h2 (18)
a)y (7"1 + RH )a)y
Tu (18), ta co:
a)max _ UC (19)
’ (’"1 +Ry )hz

Phuong trinh (19) cho phép ching ta
nghién ctru anh hudng cia cac yéu t6 va tham
s6 két cAu va dong luc té1 do chinh xac do tde
d6 goc cuia con quay hai bac tu do do téc do goc
v6i két cau 10 xo dién & trang thai binh on.

3. KET LUAN

Con quay hai bac tu do do téc d6 goc
v6i két cau 10 xo dién 1a thiét bi do vong thuan
nghich khép kin. Tu phuong trinh (4), tin
hiéu dién 4p xuét ra cho mach diéu khién (U)
khoéng bi anh huéng bai dao dong dién ap cép
cho nguén nudi (U)), do d6 lam tang do nhay,
ngudng nhay va dai do cia con quay hai bac tu
do do toc d6 goc vai két cau 1o xo dién.

Dong dién trong quéa trinh lam viéc
(phuong trinh 15) 1a mdt trong nhiing nguyén
nhan chinh gay ra sai s6 va lam giam d6 chinh
xac diéu khién cua con quay hai bac tu do voi
két cdu 16 xo dién.

Pé tang do chinh xac ctia con quay hai
bac tu do do tdc do gbe voi két cau 10 xo dién,
can han ché anh hudng tac dong cua su khong
on dinh cuong do dong dién do cong nghé ché
tao con quay gay ra. %
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