CONG NGHE

CAM BIEN DO LUC DAY SU DUNG TRONG HE THONG BO
DONG CO TEN LUA TREN O SO MO HINH DONG DANG

STUDY DESIGN OF SMART FEELING SENSITIVITY BASED ON THE HOMOLOGOUS MODEL

USED IN ROCKET ENGINE TESTING

TOM TAT

Bai bdo trinh bay mdt phuong phép tinh toan cho mét chiing loai cam bién
do Iy ddy dong co tén Iira ¢ tich hop vi mach gia cong, xir Iy tin higu. Két qua
nhan duoc cho thay sai s0 giira tinh toan va san pham trong pham vi st dung
cho phép.

Tlr khoa: Cam hién do i thng minh, cam bién do lyc ddy dong co tén lira,
phan t nhay cam.

ABSTRACT

The paper presents a calculation method for a type of rocket engine thrust
measuring sensor with integrated circuit processing, signal processing. The
results showed that the error between calculation and product within the
permitted range.

Keyword: Intelligent force measuring sensor, rocket engine thrust measuring
sensor, sensitive element.
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1.MG BAU

Xu huéng phat trién cac hé do vo tuyén duoc st dung
rat nhiéu hién nay, cdc cdm bién ngay cang duoc thiét ké
nhé gon hodc tich hop cac bo xir ly dé giam thiéu cac thiét
bi trung gian trong qua trinh thu thap s6 liéu do luong [5].
Cam bién théng minh duoc tich hgp nhitng mach chuyén
déi chuan hoa, bo x ly, bo lvu tri,... bén trong cdm bién
hodc duwoc ché tao thanh mach tach roi dat két noi véi cdm
bién & khoang cach nhat dinh dé giam nhiéu trong qua
trinh dong co tén Itra lam viéc [8]. Tin hiéu dugc truyén
trong hé do tir cAc cdm bién thong minh dén trung tam do
bang phuong phap vo tuyén [2, 3].

Phan t&r nhay cam cdia cam bién do lyc ddy dong co tén
Ira dugc thiét ké theo md hinh clia phan t& hé bac hai [1].
Phan t& nay duoc mo ta theo phuong trinh vi phan bac hai.
Bai bao trinh bay phuong phéap thiét ké, thwc nghiém cam
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bién do lic thdng minh trén co s& md hinh dong dang s
dung trong tht nghiém dong co tén Ika & dai do dén
10000N, dd nhay 2mV/V, d6 chinh xac 1,5%.

2.NOIDUNG

2.1. Xay dung ham truyén cho cdm bién do lyc trén co
s& mod hinh déng dang

Cam bién do lyvc dwa trén nguyén ly bién dang dan hoi
st dung trong hé thong do vii khi la cac phan tir hé bac hai
vGi md hinh cdm bién c¢6 phan tl hé bac hai (hinh 1a). Khi
¢ lyc F(t) thc dong vao phan t&r nhay cdm sé& dwoc chuyén
déi thanh dich chuyén x(t) & dau ra. Trong mo hinh ciu tao
clia phan tl hé bac hai c6 su lién két gitra cac tham so khoi
lvong M, dd cirng clia 10 xo K va hang s6 giam chan D. Phuong
trinh vi phan mo t& hé nhw sau [7, 4]:

2

F(t) = M2 4 p 2MO 4 ey (1) @
Trong dé: F(t): Luc tac dung vao phan tlr nhay cam;

D: Hé s6 giam chén;

Xu(t): DO dich chuyén ctia khoi lugng M;

K¢ Hang s6 10 xo.
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Hinh 1. M6 hinh cAm hiéncé phan ti hé béc hai
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V6i mach dién c6 céc phan tlr Ly, Ry, Cs, mac ndi tiép (hinh
1b) thi dién ap trén cac cudn cam, dién tré va tu dién lan luot 1a;

dig, 1 .
e =Ly — e —|i.dt
L Ms Rps Cssf s

E at’ = Rpg i, @ =

T6ng dién ap e trén doan machR, L, C méc ndi tiép 1a:
dig , 1 .
e= ¢, tep, + &, Ly d—lt+RDs i +Esf idt (2

Thay thé iy = % Vi g, la dién tich gitta hai ban cuc clia tu

dién thi phwong trinh (2) c6 dang:
d?qs dqs 1
=Ly dtZ +R s dqt +ESQS ©)

So sanh phuong trinh (1) va (3) ta thay chiing cé cuing mét
dang phuwong trinh vi phan chi khac biét cac bién va hé sé. Nhw
vay chudi R, L, C & hinh 1b 1a mdt mach tvong duong (dong
dang) véi hé thdng co hoc nhu trén hinh 1a.

Hinh 1c 12 mach dién gbm cac phan t mac song song gém
dién dung Cy, dién dan Gppy CUON cam L, tong dong dién i
duoc tinh theo cong thtc:

ip = LCIVI) +LGDp +l:LSp (4)

Hay Lp_CM, — +GDpep+ fe dt ()

Néue, = i;vc')’iCD latlr thong, ta co:
(Z)p dq)p i
= Cw dt2 tGpp o dt +Lsp®p ©6)

So sanh gitta (1) va (6) ta thdy, hai phwong trinh vi phan
tuong tw nhau, chi khac nhau vé céc bién s6 va hé s6. Mach dién
song song duoc goi la mach twong duong nghich dao clia mo
hinh co (hinh 1a).

M6t hé théng co khi dwrgc mo ta bdi phuong trinh (1) c6 thé
duoc miéu ta bai cac hé théng dién tuong dwong (3) hoac (6),
nhu vay mot hé co hoan toan cé thé phan tich thanh hé dién véi
cac phurong trinh mo ta twong tw nhau. BE giai cac phuong trinh
vi phan mé t& hé chiing ta st dung bién dai Laplace pht hop.

Ham chuyén doi cho dau vao la luc F(t), dau ra la dich
chuyén x(t) trén mién thoi gian nhu sau:;

3 1 3
Pau vao —— Pau ra
luc F(t) ] M ﬁ + D T T K g dich chuyén x(t)
O miénstaco:
Piu vao L, G(s) = L N PAu ra dich
luc F(s) Ms? + Ds + K chuyén X(s)
F(s) =Ms?X(s) + DsX(s) + KsX(s) @

F(s) 1a chuyén déi Laplace clia dau vao (luc F(t), X(s) la
chuyén d6i Laplace clia dau ra (dich chuyén x(t)) clia cdm bién
voi cac thanh phan (khéi lvong, bo gidm chan, hé sb 10 xo). T
phuong trinh (7) ta cé'

X(S) - F(S)Ms 2+Ds+1( (8)

Ham truyén clia cdm bién la ti 1& clia bién déi Laplace gilra

dauravadauvaocodang G(s) =2-_1 _ (g
F(s) Ms “+Ds+K ¢

—m 1
G(s) = (4o +:5) Ks 10
Thay thé w,, = \/K:S vaa = 2\/1[;(_5
6() = () s GEN

Trong do, w,; Tan s6 dao dong riéng; & hé s3 tét clia hé.
2.2. Xac dinh pham vi hoat déng ctla cdm bién

Co cau chuyén déi trong mot phan tir dan hoi clia cam
bién do luc 1a si chuyén doi lwc thanh (ng suat co hoc [1].
Luc tao ra (*ng sudt ¢ tvong ng véi mot dién ap U = f(o).
Cé thé coi & la dai lugng kich thich va U la dap (ng. Hé toa
dd vao/ra (o, U) trén hinh 2.

U
Tiép tuyén véi dudng thuc té U(o)
,'song song véi U*(o)

UOmax

Uo,

Tuyén tinh U*(0)

1AU(O) AU*(a,)
AU(o,)

Thuc té€ U(o)

UG

o, O,

max

(o]

min

Hinh 2. Pham vi hoat d6ng clia mdt chuyén ddi do
Pham vi lam viéc clia mdt cAm bién do trén dudng cong la;

U(Gmin) < U(Gx) < U(Gmax) (12)
D6 nhay S dugc tinh theo céng thirc:
: AU(o) dU(o)
S=Iim = 13
Ao—0 AO_ do_ ( )

Nhu vay, do nhay cling la mét ham clia 'ng suét c. Néu
U(c) = Ko, thi khi &y do nhay la mot hang s6: S =K.

D0 nhay trung binh S, thugng duoc tinh theo biéu thic:
U(Gmax ) B U(O-min )
0-max - 0-min

Phuong trinh dudng thdng qua hai diém [y, U(Gmin)]
Va [Gmax, U(Oma)] 1&:
U(Gmax ) B U(O-min)
-0

S = (14)

U*(G): (Gfo-min)JFU(o-min) (15)

Omax min
D0 léch tuyén tinh sé la:
AU(c) = U*(c) — U(o)
va do léch cyc dai tinh theo céng thirc:
dAU(o)
do
Nhu vay, diéu kién da néu sé thoa man tai:
dU*(0) _ U(Opmax) —~U(Omin)
do Omax — O

(18)
max min
Tai vi tri c6 do léch cuc dai, ti€p tuyén clia dwong cong

song song véi dudng thang di qua hai diém [, U(cmin)] V&
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[Omax, U(Gmad)]- NDw vay cdm bién vi dd chinh xéac cho phép
la +1,5% va thoa man dvoc bat ding thic:

|AU(0)|maX

————max__100 < c,[%]

U(O-max)* U(Gmin)

Khi d6 duong cong cutia chuyén déi dugc coi la tuyén
tinh, gia tri cha hang sd ¢, dugc xéac dinh trén co s& nhitng
gia tri s6 clia nhirng yéu t6 quyét dinh do thi€u chinh xac
clia chuyén déi do.

2.3. Tinh toan d6 nhay cho phan tlr nhay cdm va xay dung
mach xtr ly phat vo tuyén

Dé dam bao dd nhay, tdn sd dao dong riéng clia cdm
bién phu hop véi dong co tén Ikra, phan t& nhay cdm cua
cam bién dugc thiét ké dang hinh tru déc.

F

(19)

<«— s —>

Hinh 3. Céu tric phan it dan hoi hinh tru dc

Khi c6 luc tac dong, phan t& nhay cam bj bién dang, st
dung mach cau Wheatstone véi cac tem bién dang (tem do:
Ry, Rg; tem bu: Ry, Ry).

Khi d6 ta c6 bién dang doc: &, :%; Bién dang
niEs

4Fp
nEs’
V6i p la hang s6 poisson; E 1a md dun dan hoi cha vat
liu; Uy Dién ap ra clia cau; Uy: Dién ap nudi cau.
D6 nhay duoc tinh theo cong thirc:
4F  4F
.
TmEs® TEs

ngang: €, =—

S =U—R=0,5g(€d —€,) =0,59[

0 j [mVAV] (20)

Dién ap ra clia cau Wheatstone thuong rat nhé (cd mv),
dién &p nay can qua bd chuyén déi chuén héa dé khuéch
dai thanh dién ap d0 I6n d€ qua cac mach x{ Iy va thu phat
vO tuyén. So do kh6i phat vo tuyén nhu trén hinh 4.

e e e ey
I

: Boxuly| ! > Thé nhé
Chuyen : AD N——/ t'run 1 !
PTNC d6i chuén : il
> 2 — tam 1

héa y ! »| M6 dunthu phat
I Vi xtrly I v tuyén

Nguén Pin 11,1V + 6n &p 5V

Hinh 4. So d6 khdi mach x( ly va khdi phat vo tuyén
Phan t&r nhay cdm la phan t&r hé bac hai, phan t& nay bién
déi tryc tiép dai lvong can do thanh bién dang tuong (ng.
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Cung véi mach cau (Wheatstone Bridge) [4] cac bién dang nay
duwoc chuyén déi thanh dién ap [1]. Phan tir nhay cdm dugc tinh
toan sao cho tan s6 dao dong riéng, kich thuéc va dai do phu
hop dong co tén Itra.

Bo chuyén d6i chuadn hda gia cong thong tin do theo hé sd

A s 3 s A

thé nh¢ va diéu khién qua trinh thu phét tin hiéu v tuyén ti
mach do dén trung tam do.

Ngudn nudi: Pin dung lvong cao 11,1V va khdi xt ly ngudn
onap5sV.

Toan bd mach xt ly va khoi phat vo tuyén cé thé duoc tich
hop bén trong cdm bién hodc dugc thiét ké thanh mé dun roi
dat ~(:élch cam bién mot doan du Ién dé khong chiu tac dong clia
nhiéu khi ddng co hoat dong.

3. KET QUA THU NGHIEM VA BAN LUAN

Cam bién duoc thiét ké, ché tao chiju dwoc dai do dén
1000N, d6 nhay 2mV/V, d6 qua tai 150%, két noi va dat tan
s0 ldy mau ctia phan mém 1000Hz. Thir nghiém trong phong
Thi nghiém dé dam bao céc yéu cau vé do on dinh, dé chinh
xac. St dung bd xt ly va thu phéat vé tuyén Xtend-PKG két
nGi véi may tinh gua cong USB, may tinh sir dung phan mém
thu thap di¥ liéu dé doc va hién thi két qua do. So do két néi
hé thong hiéu chinh nhu trén hinh 5.

|
BO XULY | BO XULY
Méy chuin luc| _{ CAM BIENDO N VA PHAT | VA THU | PC |
WP 300 LyC ) N _
TUYEN | TUYEN —

Hinh 5. Phuong an hiéu chinh cam bién véi may chuan lyc WP 300

Cam bién do lyc thdng dugc hiéu chinh béi may tao luc
chuan WP300. Luc chuén (Fgy,) dat Ién cAm bién sau d6 doc
két qua do duwoc. Gia tri cac lan do nhu trén bang 1.

Béng 1. Két qua hiéu chinh cam hién véi may tao luc chuan WP300

F do dugc (N)
T | Faa(N) - - "
‘ Lanl Lan?2 Lan3

1 0 0,0 0,0 0,0

2 2000 2009,8 2008,1 2009,6
3 4000 4009,2 4009,8 40114
4 6000 6007,1 60114 6009,5
5 8000 8009,3 8009,6 80114
6 | 10000 10016,3 100135 10014,1

Khi thir nghiém, cam bién do lvc dwoc ga Iap trén gia
thlr ddng co tén Itra dam bao cac yéu cau thr nghiém. Hinh
6a la duwong cong luc ddy thu dwoc trong thuc té thir
nghiém. Bay la dong co tén Itra cé cdu trac 2 tang, sau khi
chay hét tang 1 (hinh 6b) sé tv déng diém hda cho tang 2
(hinh 6¢) hoat dong. Qua d6 thi ta thay, lvc day cuc dai do
dugc khoang hon 8000N ta str dung cdm bién do luc day
voi dai do 10000N la hoan toan hop ly. Trén thuc té, phan
mém thu thap di liéu c6 thé phan tich moi diém trén do thi
bang cach dich chuyén con trd & céc vi tri phi hop.
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Hinh 6. Biéu db dudng cong lyc day thu durgc khi thir nghiém
4. KET LUAN

Bai bao da trinh bay phwong phap tinh toan ham truyén
va xay ding mach do cho cam bién thong minh trén co s&
mo hinh dong dang. K&t qua nghién cru cho thay cam bién
do lyc day hoat déng 6n dinh, tin cay, chinh xac, c6 kha
nang dap (*ng dwgc yéu cau trong thir nghiém dong co tén
Ilra. CAm bién sau khi ché tao da dwoc st dung dé do luc
day ctia mot s6 loai dong co tén Ikra thuc té dat két qua tot.

V&i mbi loai dong co tén Itra, quy trinh va phuong phap
thir nghiém la khac nhau do dé phuong tién do st dung
phéi dugc thiét ké, ché tao phu hop voi tirng déi twgng thiv
nghiém. Cam bién c6 thé dugc tich hop bo phan chuyén
ddi chudn hoa ngay trong cam bién hodc dugc I3p roi cling
v6i bd thu phat vo tuyén dé tranh cac tac dong do dong co
tén Ira hoat déng gay ra.

- Lc par

Nhiéu thi nghiém khong thé st dung phuong phap
truyén hitu tuyén thong thuong nhu: do cac tham so6 cla
thiét bi bay, lwc cang day cla vii khi pha vat can trong qué
trinh hoat dong,... Do dé trong twong lai cac phuong tién
do duoc tich hop vi dién tt, truyén thong vo tuyén sé duoc
nghién ctru phat trién manh mé trong thir nghiém v khi.
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