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LOI CAM DOAN

To61 xin cam doan day la cong trinh nghién ctru khoa hoc cua t6i.
Céc phuong phap, s6 liéu, két qua néu trong luén 4n nay 13 trung thuc va

chua timg dugc cong bod trong cic cong trinh nao khéc.

TAC GIA
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LOI CAM ON

Trude tién toi xin duge bay to long biét on sau sic dén tap thé cdn bo
huéng dan khoa hoc da tan tinh giup dd, dong vién, trang bi cho toi phuong
phép nghién ctru, truyén dat kinh nghiém, kién thtrc khoa hoc va thudng xuyén
kiém tra dénh gia két qua nghién ctru dinh ky ciing nhu xuyén sudt qué trinh
thuc hién va hoan thanh luan an cua toi.

T6i xin dugc bay t6 1ong biét on dén cdc thay trong B6 mén Pong luc,
Khoa Pong luc, Hoc vién Ky thuat Quan su va dao tao da tan tinh dong gop y
kién gitip d& toi trong qud trinh thyc hién luan 4n.

To1 cling xin cam on Pang uy, Ban Giam ddc Hoc vién K¥ thuat Quan sy,
Phong Quan 1y nghién ctru sinh 1 co sé quan 1y di tao diéu kién hd trg, gitp
do toi trong qud trinh nghién ctru.

To1 xin chan thanh cdm on Pang ty, Ban Gidm hi¢u Truong Pai hoc Nong
Lam Thanh phdé HO Chi Minh ma t6i dang cong tac di tao nhimg diéu kién
thuan loi cho t6i trong quad trinh hoc tap va hoan thanh luan 4n.

To61 Xin cam on cac Thﬁy, céc nha khoa hoc, cac co quan doan thé di tao
diéu kién tot nhat givip tdi thuc hién mot cich tot nhat luan 4n cia minh.

Cudi cing toi xin cam on dén gia dinh, nguoi than, ban bé, dong nghiép

va nhitng ngudi quan tim da cung chia sé, gitp dd toi trong sudt thoi gian qua.
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MO PAU

Nganh cdng nghiép 0 t6 trén thé gidi da va dang phat trién manh mé vé s6
luong, chat lwong va dugc x4 hoi quan tim vi vai trd clia né dén kinh té va
chinh tri trén thé gidi. Vi cac qudc gia dd co nén cong nghiép 6 to phat trién,
di kém v&i viée phat trién cac hé théng méi gitp cai thién cong suét, giam tiéu
hao nhién li€u, gidm tac hai khi thai, cai thién mo1 truong..., con tap trung
nghién ctru nang cao chét lugng dong luc hoc cua xe. Pi kém voi viée san Xuét,
hién nay cac cong ty 6 to dang nham téi nghién ciru cac van dé vé: Tang kha
nang tiét kiém nhién liéu, giam thiéu 6 nhiém, nang cao cac yéu td an toan
chuyén dong, ém diu, on dinh, tim kiém cac vat liéu thay thé, ap dung cong
nghé tich hop méi va giam gia thanh xe... . Vi vdy, can ¢ su phoi hop chit
ch€ gilra cdc nganh cong nghi¢p, cac k¥ thuat khac nhau.

Trong nudc, nganh cong nghiép 6 to Viét Nam ciling d3 trai qua nhiéu giai
doan hinh thanh va phat trién. Trudc nam 1954 xe 6 td chu yéu nhép tir Php.
Sau giai phong dd c6 nhiéu phat trién va timg budc hoi nhap véi thé gidi. Cic
don vi lap rap trong nudc tir viée lip rap thanh pham ciing di c6 nhitng nghién
ctru chuyén sau khong chi nang cao hiéu qua kinh té nhién liéu ma con dap tng
nhing nhu cau khét khe vé ém diu va an toan chuyén dong. Cho dén nay nganh
0 to trong nudc ludn tiép thu sy tién bd khoa hoc k¥ thuat, nham nang cao chat
lugng xe phit hop véi tiéu chuan trong nude va tiém can vai thé gioi.

Trong céc hé théng anh hudng dén tinh nang dong luc hoc ctia xe, hé thong
treo (HTT) 12 mot hé théng quan trong vi sy anh hudng cia né truc tiép dén do
ém diu, tinh an toan va tién nghi khi xe di chuyén. Ciing vi nhitng yéu cau ngay
mdt cao hon, cdc nha san xuét da cho ra doi cac HTT c6 diéu khién. Vi nhiing
nhu cau cap thiét trén, luan 4n “Nghién ciru giai phap diéu khién HTT ban tich
cuc irng dung dnh xa bang” la thiét thuc va c¢6 v nghia thuc tién, khoa hoc dé

g6p phan trong qu4 trinh phat trién nganh 6 to.



Muc tiéu luin an:

Nghién ctru, m6 hinh héa va xem xét cac goc do didu khién HTT bén tich
cuc ung dung bd diéu khién 4nh xa bang voi cac tham sb dugc toi uu theo diéu
kién bén viing, nham nang cao hi¢u qua lam vi¢c cua HTT ban tich cuc.

Phuwong phap nghién curu:

Két hop gitra nghién ctru Iy thuyét va thuc nghiém

Ap dung phan mém LabVIEW Ia cong cu chinh trong tinh toan, md phong
1y thuyét , do luong thuc nghiém va ché tao bo diéu khién.

Poi twong nghién ciru:

La HTT c6 diéu khién ciia xe BMW 1 Series (E38).

Pham vi nghién ctru

Luan 4n nghién ctru HTT bang md hinh % xe, véi cdc tham s6 cta xe thuc.
C4c thi nghiém dugc thyc hién trén b¢ thur dao dong 2 khoi luong.

Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia luin 4n:

Vé y nghia khoa hoc: Luan dn nghién ctru xay dyng va tinh todn mo hinh
dong lyc hoc dao dong 4 xe sit dung HTT bén tich cuc. Ap dung 1y thuyét on
dinh danh gia d6 on dinh ctia md hinh HTT bdn tich cuc bang 1y thuyét, tir d6
xay dung bo diéu khién HTT bén tich cuc diing bo diéu khién 4nh xa bang véi
cic tham sb dugc xdy dung bang thuat toan toi wu.

Vé y nghia thyc tién: Luan 4n nghién ctru xay dyng cac phuong phép thi
nghi¢m, xac dinh cic tham s6 két cAu cho mé hinh tinh todn. Ché tao thur
nghiém mot bo diéu khién HTT bén tich cuc va thuc nghiém ciing nhu danh
gid hiéu qua cta b diéu khién. Viéc ché tao thanh cong bo diéu khién HTT ban
tich cyuc gitp nang cao hiéu qua caa HTT ban tich cuc theo quan diéu 6n dinh
bén viing.

B6 cuc ciia luin an dwge phén thanh cic chwong sau:

Chuong 1: luan 4n trinh bay nhiing van dé chung vé HTT c6 diéu khién,



cdc két cAu va giai phap dang c6 hién nay. Liét ké cdc cong trinh nghién ctru
trong va ngoai nudc. Qua dé rut ra nhimg van dé chinh dé xay dyng bo diéu
khién HTT bén tich cuc va nhiém vu cta luan an.

Chuong 2: Trinh bay céc co s& 1y thuyét gdm: co sd 1y thuyét ctia phuong
phép 4nh xa bang, co so 1y thuyét diéu khién bén viing, co sd 1y thuyét 6n dinh,
trinh bay cdc chi tiéu danh gia chit luong HTT 6 t6; cc so s& 1y thuyét tinh
todn va khao sat dong luc hoc cho HTT % xe st dung giam chén bén tich cuc;
tién hanh dp dung co so 1y thuyét 6n dinh phan tich tinh 6n dinh ciia HTT & to
bang md hinh % xe.

Chuong 3: Ung dung phdn mém mé phong, tinh todn HTT baén tich cuc;
xay dung bo diéu khién; xdy dung thuat toan tdi wu tham sb bang diéu khién;
xay dung phan ctng va phan mém cho bo diéu khién HTT baén tich cuc va lap
trinh b diéu khién HTT bén tich cuc véi tham sd d3 tdi wu trén giam chan
EDC.

Chuong 4: Xay dung md hinh thuc nghiém; X4y dung phuong phap va bb
tri thi nghi¢m b'fmg céc thiét bi do va cac thiét bi tu ché tao; Thuc nghiém bd
diéu khién va danh gia hi¢u qua dat dugc cua bd diéu khién HTT bdn tich cuc.

Thong qua céc két qua nghién ciru, ludn 4n c6 thé dong gop mot phan nho
bé nhitng két qua c6 gid tri nhat dinh dé c6 thé dung trong tham khao hoic tiép
tuc hoan thién hon trong qua trinh nghién ctru va hoan thién diéu khién HTT

ban tich cuc.



CHUONG 1
TONG QUAN VE VAN PE NGHIEN CUU

Hién nay, véi sy két hop cua nhiéu linh vuc khoa hoc, su phéi hop chat
ché giita cdc nganh cong nghiép, cdc k¥ thuat khac nhau nhu: Cong nghé ché
tao, cong ngh¢ vat liéu, cong nghé thong tin, k¥ thuat di€n - dién tir, ky thuat
diéu khién, k¥ thuat ty dong héa va khoa hoc toan... cac nhugc diém kho khéc
phuc ciia HTT bi dong di dan duogc giai quyét va cai tién tot hon théng qua viéc
ap dung cic HTT bén tich cuc va HTT tich cuc. Cac phuong phép diéu khién
duoc dp dung da dang hon nhu phuong phap diéu khién tbi wu, diéu khién thich
nghi hay diéu khién bén viing.

Mot HTT bao gdm bon phan tir chinh duoc ké dén 1a: phan tir dan hoi,
phan tir giam chan, phan tir hudng va phan tir 6n dinh. Trong d6, bo phan din
hudéng xac dinh dong hoc chuyén dong banh xe, va truyén cac luc kéo, luc
phanh, lyc bén va cac m6é men phan luc ciia chung 1én khung hodc vo xe; phan
tr 6n dinh co vai trd ting d6 on dinh cia xe trong qud trinh di chuyén trong
truong hop HTT cua 1 banh xe duoc kich hoat, hai phan tir niy trong nhiéu
nghién ciru da cho thay vai trd ctia né tac dong dén d6 ém diu chuyén dong 1a
khong dang ké. Cac nghién ciru vé diéu khién HTT tap trung vao viéc tac dong
thay d6i hai phan tir chinh 1a phan tir dan hoi va phan tir giam chan nham muyc
dich dua cac dic tinh cta ching dép ing nhanh va tét nhat khi c6 céc tic nhan
bén ngoai tac dong.

Trong phan nghién ctru téng quan, luan 4n tap trung nghién ciru, phan tich
cdc HTT c6 diéu khién trén co s 1y thuyét, cdc giam chin dung trong HTT c¢6
diéu khién, tinh hinh nghién ciru trong va ngoai nudc lién quan dén luan 4n.
Qua d6 xac dinh nhiém vu cu thé cua ludn 4n.

Vi cdc muc dich ké trén, ndi dung tong quan cta ludn 4n s& giai quyét

mot sO van dé sau:



+Nghién ctru cac phuong phap diéu khién HTT.

+Tim hiéu céc loai giam chin c6 diéu khién va Gmg dung ctia nd.

+Cac phuong phap diéu khién hién dai.

+Phan tich tinh hinh nghién ctiru vé HTT bén tich cuc trén thé gidi.

+ Phan tich tinh hinh nghién ctru vé HTT bén tich cyc trong nudc.

+Trinh bay nhiém vu cta luan an.
1.1 PHUONG PHAP DIEU KHIEN HTT

O t6 12 mot hé dao dong nam trong mbi lién hé chit ché véi dudng c6 bién
dang phuc tap. Mt khac dao dong cua 6 t6 4nh hudng t1 con nguoi (l4i xe va
hanh khéich) va anh hudng t61 sy bao dam an toan cuia hang hod chuyén ché.
Pong thoi con ngudi ciing ¢6 anh huong téi dao dong ciia 6 t6. Nghién ciru vé
dao dong cta 0 t0 1a can thiét véi muc dich cai thién d6 ém diju chuyén dong,
chat luong kéo, tinh kinh té, tinh dan hudng va 6 6n dinh chuyén dong, d6 bén
va do tin cdy cta nd v.v... Vi vdy, nghién ctru dao dong 6 t6 1a xdc lap méi
quan hé gitta dao dong cua 6 t6 véi cdc chi tiéu danh gia [1]. Cdc tinh chat dao
dong cua 6 to thudng dugc danh gia theo hai mat: danh gia theo quan diém vé
d6 ém diu chuyén dong ma thong sb gia toc dao dong cé tinh chat quyét dinh,
vi n6 tic dung Ién 1ai xe va hanh khéach; theo quan diém vé do an toan chuyén
dong (kha nang bam dudng) va tai trong tic dung xuéng nén duong thi gia tri
tai trong dong gitta banh xe va nén dudng 12 thdng s6 mang tinh quyét dinh.

Hién nay c6 nhiéu chi tiéu danh gia d§ ém diu chuyén dong cua 6 t6. Dya
trén tai liéu cua nudc ngoai két hop v6i céc tai liéu cua Vién khoa hoc ky thuat
bao ho lao dong Viét Nam, ta c6 thé liét ké mot sd chi tiéu (xem 12 quan trong
dau tién) nhu sau:

+ Chi tiéu vé tan s6 dao dong ctia 6 té nam trong gidi han sau:

n = 60 + 90 lan/phut d6i voi xe con;

n = 100 + 1201an/phut dbi véi xe van tai.



Gid tri nay 14y theo tan s trung binh cta nguoi di bd khoang 1+1,5 Hz.
+ Chi tiéu vé gia tdc dao dong: Xac dinh dua trén co so tri s6 cua binh

phuong trung binh cua gia toc theo cac phuong X, Y, Z va gia toc theo ba

phuong cu thé:

Bdng 1: Bdng chi tiéu vé gia téc dao dong

£ ams) | Y im ) \ fms”)
bi cham 1,0 0,5 0,6
Di b binh thuong 2,5 0,7 1
Chay vo1 v =8 - 9 km/h 4,0 1 2

Cic s6 liéu trén c6 thé xem 1a gan dung dé danh gia do ém diu chuyén
dong cua 6 td, bdi vi né dua trén co sé s6 liéu théng ké. Mit khac, diéu quan
trong hon 13 dao dong 6 td truyén cho con ngudi thuc chat 1 tic dong ngiu
nhién v&i tan s6 rong va phuc tap ca theo hudng tic dung.
+Panh gia cam gidc theo gia tc dao dong va thoi gian tac dong cua ching:

T chic quéc té vé tiéu chuan hoa ISO 2631 dua ra naim 1969 cho phép
danh gia theo ba muc: thodi mdi, mét moi (cho phép dao dong ma van giit duoc
murc d§ cho phép cua cuong dd lao dong) va mic gidi han (gidi han theo tac
dung cta dao dong 1én stc khoé ctia con ngudi). Pé danh gia cam giac, nguoi
ta st dung dao dong thang dung diéu hoa tac dong 1én nguoi ngdi va ngudi
dung trong vong 8 gid. Néu tan s tic dong & trong gidi han nhay cam nhét véi
dao dong ciia con ngudi (4 + 8 Hz), thi binh phuong gia tdc trung binh d6i véi
gidi han 1a: Thodi méi: 0,1 (m/s2) 27 - Mét moi cho phép: 0,315 (m/s2) - Mét
moi & gidi han cho phép: 0,63 (m/s2) . Véi sy thay d6i tan s6 va thoi gian tc
dong thi cdc gid tri trén s& thay doi. Khoang tan s nhay cam nhat ddi véi con
nguoi 1a 4 + 8 Hz, & day cam gidc ty 1& hang sé véi gia téc va c6 gid tri nhod
nhit. Cdc gid tri twong ung tim duoc bang thuc nghiém dbi véi gidi han cho

phép mét moi khi 6 t6 dao dong thang ding dugc dua ra nhu hinh 1.1. Khi téc



dong trong thoi gian ngin va hanh khach ngdi ¢b dinh trén ghé thi gia téc binh
phuong cho phép dén 7,1 (m/s2).

£ o)

O Q) 1625 4 AIAD K X & & fil
Hinh 1.1. B6 thi gid tri gia toc cho phép mét méi theo tiéu chudn ISO 2631

Chi tiéu vé an toan chuyén dong va tai trong tic dung xudng nén dudng
12 mot trong nhitng chi tiéu quan trong. Theo quan diém vé an toan chuyén
dong (tinh diéu khién) va tai trong tic dung xudng nén duong thi tri so luc tic
dung thang dimg banh xe voi duong 13 théng s6 quan trong dé danh gia chat
lwong 1am viéc ctia HTT néi riéng va xe néi chung. Tai trong thang dimg cua
banh xe Ry(t) duoc xac dinh bang tong cua tai trong tinh va lyc dong giita banh
xe va bé mit duong Fa(t):

K fe = &0

Theo quan diém vé an toan chuyén dong, khi: RK(t)< RKt thi kha nang
tiép nhan cdc luc doc va ngang s& giam. Khi RK(t) = 0 thi banh xe s& mat kha
nang truyén luc kéo, luc phanh va lyc ngang, dong thoi néu 1a banh xe din
hudng thi & thoi diém d6 6 t6 s&é mat tinh diéu khién, c6 nghia 1a mat kha niang
tiép nhan cic luc doc, lyc ngang tai khu vuc tiép xdc cua banh xe véi nén

duong. [1]



Hinh 1.2 a) Ddng diéu cia tdi trong thang ditng ciia banh xe; b) Phdan bé
thong ké tdi trong thang dimng ciia bdanh xe.

Chinh vi thé khi thiét ké cdc HTT, cédc tham sb két cdu phai tu diéu chinh
sao cho dap tmg tot cac tiéu chi khi dwa vao str dung, néi dén tinh diéu khién,
tur khi HTT ra do1, ban than n6 da c¢6 nhitng diéu chinh tu dong theo mot pham
vi nhat dinh do dic tinh ctia cdc thong sb két cAu da cho phép thuc hién diéu
d6. C6 thé thay, cdc phan tir dan hoi dang try, nhip 14 hodc thanh xodn cuing voi
giam chan thuy lyc thuong cé tinh chat dan hoi tuyén tinh. Vi phan tir dan hoi,
dac tinh lam vi€c ctia n6 thay doi theo tai trong vai dac tinh dan hoi trén hinh:

|
) ‘ Hinh 1.3 Pac tinh

. dan hoi cua treo (dang
- _ — | mong muon) [1]

e - - : -
- - - -

Trong do; duong é.ong 1- kh—l c6 tai; duong cong 4 - khi khong tai. diém
A va B - diém ung véi thoi diém va vao vau han ché dudi va trén.

Lép 6 t6 ¢6 tinh chat dan hoi, trong qud trinh 1am viéc do tinh chat dan hoi
tré ctia vat liéu ma lam cho dic tinh cua né thay doi. Qua nhiéu thir nghi¢m
nguoi ta chi ra rang, 46 cing cia 16p thay doi rat it ¢ tai trong trung binh va

16n. Va sy thay dbi thdng sé nay thé hién bang d6 thi dic tinh trong hinh 1.4.



Hinh 1 4 Dac
e tinh dan hoi cua
i lop 7.50-20[1]

Trong qua trinh lam vi¢c, dao dong ctia 6 t6 dugc dap tat bﬁng cac phﬁn tur
ma sat khdc nhau trong HTT. Ma st trong HTT xudt hién & cdc phan tir giam
chén, phan tir dan hoi, trong cic khdp don treo va 16p xe. ... Tuy nhién viéc dap
tat dao dong bang cdc phan tr ma sat khic ngoai giam chén thi ¢6 anh hudng
khong 16n dén HTT. Trén HTT hién nay, qua trinh dap tat dao dong dugc thuc
hién cht yéu nho cdc giam chan thuy lIyc. Khi str dung giam chén, ta c6 thé dé
dang thay d6i dic tinh cia giam chan cho phit hgp véi cdc tham s6 dao dong
cua 0 t0. Pac tinh nay thay d6i theo diéu kién lam viéc va duoc thé hién trong

dic tinh 1am viéc ctia giam chan trong hinh 1.5.

~ Hinh 1.5 Pac
n) tinh giam chan 0 to6
van tai.

Nhu vay, vé ban chit cac dic tinh thay d6i trong qué trinh 1am viéc cua
c4c phan tir trong HTT d4 gitup cho HTT tu dong diéu chinh trong pham vi nhat
dinh, cdc HTT nay thuong dugc goi 1a HTT bi dong. Vi HTT da co6 sy diéu
chinh nhat dinh nén c6 thé xem qué trinh diéu khién cia HTT bi dong duoc
khai quat theo md hinh diéu khién vong hé sau:

[ #: 2]

HIT ——

Kk thich domg v

Hinh 1.6 M6 hinh diéu khién mé ta HTT bi dong
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Vi cac dap ung dau ra 1a gia tde, van toc va chuyén dich cta cdc khdi
lugng, dé dam bao dong luc hoc cua xe, cic tiéu chuén s& duoc dung dé tham
chiéu nham dam bao cho HTT thoa mén cac tiéu chi d6 ém dju va an toan
chuyén dong.

Trong sb céc thong sd két cau da trinh bay, & HTT bi dong thi cdc thong
s6 nhu hé s6 can giam chan va d6 cing duogc diéu chinh theo quy ludt mé ta
trong cac dac tinh lam viéc.

Cic trang thai kich thich duoc dua vao bang dic tinh mit dudng va diéu
kién lam viéc cua xe cu thé 1a van tdc chuyén dong. Van tdc cua xe cang cao,
tan so kich thich cang ting. Hay noi cach khac ta c6 thé md ta dic tinh tan sb

bién d0 cua HTT theo hinh 1.7 .

4.2-

a- % Z2a =

3.8-
3.6-
3.4-
3.2- H
3-
2.8-

(z22/q)/10 ==
(Fd/a)/10E+4 52

2.6~
2.4-
2.2-

1-rn
0.8~
0.6-
0.4-
0.2-
o- A

v T T T T T
o 100 200 300 400 500 600 700 800 9200 1000
Tan so/10

Hinh 1.7 Bdc tinh tan sé bién d6 ciia mot HTT

Va theo dac tinh nay, dudi su tac dong tich cuc cua nguoi 1éi, viéc thay
d6i toc do xe lam thay doi kich thich tac dung cling c¢6 thé 1am HTT t6t hon khi
dua hé thong tranh cdc ving cong hudng.

Véi cédc phan tich trén c6 thé thay rd, v6i nhiéu tham s khi thay d6i mot
cach hop 1y va khoa hoc, c¢6 thé gép phan 1am HTT hoat dong t6t hon trong d6
dé co6 dugc mot HTT hd tro tét cho nguoi 1di va cha dong dua hé théng tiém
can dén céc tiéu chi thi hién nay c4c nha san xuat nham dén viéc thay doi hé s6

can giam chin va do ctng cua HTT. Tir ddy ta c6 cac HTT diéu khién.
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Dbi voi d6 cung C, hién nay ngoai viéc dung cic két ciu co khi thi phd
bién nhét hién nay chiing dugc thay thé bang céc bau khi nén. Cac HTT 4p dung
khi nén thay d6i d6 cting nay thuong duoc dp dung trén xe tai do c6 nhiéu
khong gian bé tri. Hodc voi xe du lich thuong dugc két hop véi giam chin va

kém theo hé théng phu tro khac nhu bom khi, binh tich tri. ..

Hinh 1.8 Cdc logi co cdu thay doi dé cing treo

Viéc dp dung bau hoi vao HTT cho xe du lich thudng khé khan do thiéu
khong gian bd trf va can nhiéu thiét bi di kém nén gia thanh thuong cao va khé
thuc hién. Xu hudng pho bién hién nay cdc HTT diéu khién thuong thay do6i
gid tri hé s6 can giam chan vi kha nang thay d6i hé sb can giam chan d& dang,
khong phét sinh khong gian b tri, khéng can nhiéu thiét bi hd tro khéc. Céc
giam chan diéu khién hién nay pho bién 12 hai loai chinh, mét 13 thay doi gid tri
hé sb can giam chan béng tiét dién tiét luu hodc thay doi do nhét cua chat long

bén trong giam chan.

N e R

Hinh 1.9 Gidam chan bdn tich cuc diéu lghién dién (EDC) va giam chdn
dung luu chat tu bién (MR)

Dao dong cua 6 t6 phan 1én 1a do kich thich tir mat dudng va vi hau hét
cac dic tinh cta duong 13 chua biét truée nén HTT tSt nhit can phai tu diéu
chinh céc thdng s6 ctia mot hay nhiéu phan tir (46 ctng hodc giam chan hay ca

hai) dé c6 thé dat hé thong vao trang thdi 1am viéc tot nhat.
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HTT diéu khién c6 thé dugc chia thanh 2 loai sau day:

+ HTT thich ung.

+ HTT tich cuc.

Khai niém HTT thich tng c6 thé hiéu 1a HTT c6 sy dap tit dao dong thang
dung thay doi duoc. Giam chan thay d6i kha ning dép tat dao dong c6 thé thuc
hién bang tay hodc dugc diéu khién bang dién tir theo ting cap do.

HTT tich cuc ra doi sau d6 nho ¢6 sy tién bd cua cong ngh¢, phﬁn mém va
cac phuong phap diéu khién, HTT tich cuc diéu khién mot cdch toan dién hon,
thich @ng tot v&i nhiéu diéu kién 1am viéc va né diéu khién mot trong cdc phan
tir 6 ctng hay hé s6 can giam chan hoic thay d6i ca hai phan tir niy va trong
qua trinh diéu khién, mot cac hiéu khéc, cdc phan tir trong HTT tich cuc dugc
cung cap thém hay bot gid tri vdi cac co cau chap hanh di kém nham dap tng
nhanh va manh theo yéu cau ciia HTT khi can diéu khién.

Song song v&i HTT tich cyc, HTT ban tich cuc xuat hién dé khac phuc
mot sb van dé con ton dong cuia HTT tich cuc mac du HTT tich cuc cé kha
nang giai quyét cac yéu cau mot cach day du va tot nhat. HTT ban tich cuc chi
diéu khién mot phan tir va khong dung thém bo phan sinh lyc cho hé thong,
diéu nay gitp né ¢ két cau don gian hon, khong thay d6i nhiéu vé kich thuéc
hinh hoc, do vay HTT bén tich cuc hi¢n nay duoc 4p dung nhiéu trén céc xe
dan dung vi kha ning trién khai vao thuc té dé dang va chi phi thap. Va day la
hudng nghién ctru chinh xuyén sudt luan 4n. Véi moét HTT bén tich cuc ta c6
thé mo ta lai dudi dang mot so d6 diéu khién vong kin (c6 sy xem xét lai cdc

yéu to dau ra) sau:

Hinh 1.10 M6 hinh diéu khién mé ta HTT diéu khién bdn tich cuc
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Trong tinh todn véi cdc mo hinh dao dong cua HTT, md tad dong luc hoc
cua HTT dugc xay dung thanh cic phuong trinh hay hé phuong trinh vi phan.
Vi nghién ctu 1y thuyét, thong thudng cic thong sb két cau cung cap cho cic
phuong trinh nay 13 cac hang sb va trong cdc mod phong, céc cong cu giai thudng
bo qua c4c nhiéu. Nhiéu & day duoc xem nhu 1a mot tdc nhan bén ngoai va ca
bén trong h¢ théng tu sinh ra. Viéc mot HTT thu dong c6 thém mdt bo diéu
khién ciing dugc xem nhu mot tdc nhan gy nhidu tac dong trd lai hé thong khi
dang hoat dong.

Trong khudn kho cuia luan dn, luan dn khai thdc mét khia canh nho cta céc
hé théng dong hoc va dong luc hoc duge miéu ta dudi cic 101 gidi cua phuong
trinh vi phan. Khi d6 bai todn ctia mot HTT dugc dung trong nghién ctru duoc
phan tich tinh 6n dinh dudi nhitng tic nhan 1a cdc nhidu loan nhé néu ra tir diéu

kién ban dau.

Hinh 1.11 Hinh dnh mo td cdc tde nhdn nhiéu cé thé tdc dong tro lai
HTT trong qud trinh lam viéc

Vi céc nhiéu loan tac dong vao bai toan dong luc hoc nén vé mit todn hoc,
cdc quy dao nghiém sé& xuat hién cac xu hudng 1éch pha hay 1éch bién do. Viéc
nay 1am HTT s& anh hudng, n6 c6 thé 1am HTT trong mot giai doan nao day bi
mét di tinh ém diu hodc tinh an toan hodc ¢4 thé mat di ca hai tiéu chi trén.

Chinh vi cac 1y do d trinh bay & trén, ngoai viéc HTT d tu diéu chinh thi
can c6 thém mot bo diéu khién giip HTT hoat dong on dinh hon trong diéu

kién c6 cdc nhiéu loan phat sinh khi dang hoat dong gitp dam bao ning cao
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hi¢u qua lam vi¢c caa HTT trong qué trinh hoat dong, dap (rng céc ti€u chi ém
diu va an toan chuyén dong. C6 rat nhiéu cac phuong phap diéu khién, hay cic
cong cu diéu khién manh mé da duoc ap dung. Tuy nhién v6i myc tiéu tim kiém
céc gia tri thoa man 6n dinh cho HTT va duy tri tinh bén viing, luan dn chon
Iira mot bo diéu khién 4nh xa bang 13 mot bo diéu khién kinh dién bat ngudn tir
cac ly thuyét co ban cua cac nha khoa hoc Poincare [12] va Birkhoff [13] va
duoc gido su H.Su [14] van dung, kho1 xudng tir nam 1980.

Phuong phap 4nh xa bang duoc cc nha khoa hoc luu tim dén vi kha nang
4p dung vao thuc té ciia né. Cung lic véi viée cac nghién ctru tng dung ngay
cang tang (theo cac cong bd khoa hoc) con véi cac nha san xuat thi viée dp dung
bang 4nh xa da duoc sir dung tir 1au vi tinh cong nghé ciia né. Khi d6 so do
chung mo ta mot bo diéu khién cho HTT bén tich cuc duoc mé ta nhu hinh
1.12. Céc tham sb diéu khién s& duoc tinh toan trude bﬁng bai todn dong luc
hoc két hop véi cdc ti€u chi ém diu, an toan chuyén dong va kiém soat béng

diéu kién bén viing.

—o-i—o- S [ D17 W1 -I—‘

Hinh 1.12 So d6 mo td bg diéu khién HTT bdn tich cc diing b¢ diéu
khién dnh xa bang

Céc tham s trong bang tra duoc xdy dung véi mot giai thuat tinh todn toi
rru nhdm tim ra céc cdp gid tri twong tng véi cac didu kién dau vao dugc 1ay tir
qud trinh 1am viéc cua HTT (gia téc ctia phan treo va khong treo). Viéc (g
dung bang anh xa gitip loai bo thoi gian tinh toan tim gi4 tri khi diéu khién, dap
trng nhanh va dé& dang trién khai vao trong thyc té.

1.2 TIM HIEU CAC GIAM CHAN CO PIEU KHIEN VA UNG DUNG

Turkhi HTT c6 diéu khién ra doi, cac co cdu chap hanh di kém ciing duoc

ché tao dé dap ung nhu cau cua diéu khién. Cac co cau chap hanh cho HTT
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diéu khién c6 thé khai quat nhu sau:

Pdi voi HTT tich cue, diéu khién ca phén tir dan hdi va giam chén dién
hinh ¢6 co cdu kéo — ddy diing khi nén hay dung dién. Co cau kéo day dung khi
nén dugc mo ta trong nghién ctru ctia Christian Graf cung cong su [15] 1a mdt

xylanh khi nén mac ndi tiép véi mot xylanh thiy luc.

Hinh 1.13 HTT tich cuc diing khi nén
Dang giam chén tich cuc dung dién tir dac trung dugc mo ta bdi T.P.J. Van
der Sande [16] nhu 1a mdt dong co dién tu tuyén tinh khong chéi than, giam
chan nay tao lyc kéo day nhanh va tirc thoi va duoc xem nhu 1 mot trong nhiing

co cau chap hanh cho HTT tich cuc ¢ cong suét 16n hién nay.

&

Hinh 1.14 Co cdu chdp hanh HTT tich cuc dung dién twr
Péi voi HTT baén tich cuc, co cau chap hanh c6 hai loai theo tinh chét diéu
khién 13 co cdu chip hanh diéu chinh d6 cimg va co cdu chap hanh diéu chinh
hé s can giam chan. Viéc diéu chinh do cing pho bién van 1a diéu khién bang
bau hoi thay cho phan tir dan héi. Xu thé khac pho bién hién nay dang duoc céc

nha san xuat trién khai la cac co cau chap hanh di€u chinh h¢ s6 can giam chan.
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Hinh 1.15 Co cdu chdp hanh ciia HTT tich ciee dimng khi nén

Dé diéu chinh hé sb can giam chan, c6 mét sb dang co cau chép hanh sau:

Giam chén thuy luc ¢6 van tiét luu thay doi

Giam chén thiy lwc c6 van tiét luvu thay déi kiéu “On-Off”

CAu tao va nguyén ly hoat dong cta giam chan thily luc c6 van tiét luu
thay doi kiéu “ON/OFF” vé co ban giéng nhu giam chan bi dong, chi khic ¢
chd luc giam chan c6 thé diéu chinh duoc bang cach dong mé cac 16 tiét luu
phu. Giam chan c6 ba cip 16 tiét luu trong van quay, dugc dan dong bai bd
chép hanh diéu khién giam chin. Van quay quay bén trong can piston va dong
mo céc 16 1am thay d6i luong dau di qua.

o .

- Ny

Hinh 1.16 Giam chan thity liwc ¢ van tiét luu thay doi kiéu on-off
Giam chan thiiy lrc c6 van tiét luu thay déi lién tuc
Giam chan thity luc ¢6 van tiét luu thay d6i thuong dugc sir dung trén céc
xe O to ¢6 tai trong 1on. Két cAu gan gidng nhu giam chan bi dong thong thuong,

su khdc biét chinh cua giam chan nay 12 dién tich 16 van tiét luu co thé thay doi
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dé thay do6i hé s6 can. Gidm chan nay c6 uu diém la hé s6 can thay do6i vaoi dap
ung nhanh, chinh x4c, van tiét luu c6 thé hoat dong véi tan s6 dong mo tur O-
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Hinh 1.17 Két cau ciia giam chan thity e ¢6 van tiét leu thay doi
Péi voi xe du lich hay tai nhe, cdc nha thiét ké dua ra hé thong giam chan
c6 diéu khién bang dién tir hay con goi 1a EDC (Electronic Damper Control).
Vi bo giam chan nay, hé s6 can giam chan khi tra va khi nén c6 thé diéu khién

riéng biét. Cau tao giam chan EDC nhu hinh 1.18

Hinh 1.18 Gidm chan EDC

Nhan xét chung vé céc két ciu giam chén c6 diéu khién, giam chan EDC
chua phai 12 giam chan c6 dap Gmg vé céc tiéu chi diéu khién cao nhat nhung
c6 céc tiéu chi kha thuan lgi trong viéc chon lya lam ddi tuong dé diéu khién
trong nghién ctru va dua ra thuc té sur dung vi c6 do bén cao (két cAu don gian,
khong bi mat tir, bién tinh do nhiét d6 1am viéc...), gia thanh ré, d& dang thay
thé 14p 14n va don gian trong diéu khién.

Giam chan tir h6a MR (Magneto-Rheological)

Chét tir hod 1a chéat liéu c6 dic trung boéi su thay doi trong thudc tinh tur
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hoc (dd co gian, d déo, hay d0 nhét) dudi tdc dung cua dién tur. Chét 16ng tur
hod gdm cdc hat nhiém tir du trong long chat 16ng mang né. Két ciu giam chan

MR thé hién trén hinh 1.19

'
Hinh 1.19 Giam chdn tir héa MR
1.3 CAC PHUONG PHAP PIEU KHIEN HIEN DAI

Trong qud trinh phat trién, cdc hé thong diéu khién ludn duoc cai tién va
thay doi theo ting trudng hop va d6i tuong cu thé, lich st phat trién 1y thuyét
diéu khién tir c6 dién dén hién dai khai quét theo ting giai doan:

Phuong phap bién phan cb dién Euler-Lagrange 1766; Tiéu chuan 6n dinh
Lyapunov 1892; Tri tué nhan tao 1950; Hé thong diéu khién mdy bay siéu nhe
1955; Nguyén 1y cuc tiéu Pontryagin 1956; Phuong phap quy hoach dong
Belman 1957; Diéu khién tdi wu tuyén tinh dang toan phwong LQR ( LQR :
Linear Quadratic Regulator ); Diéu khién kép Feldbaum 1960; Thuat todn di
truyén 1960; Nhan dang hé théng 1965; Logic mo 1965; Luat diéu khién hé
thong thich nghi mé hinh tham chiéu MRAS va bd tu chinh dinh STR 1970
(MRAS: Model-Reference Adaptive System, STR: Self-Tuning Regulator );
Hé ty hoc Tsypkin 1971; San pham cong nghiép 1982; Ly thuyét bén viing
1985; Cong nghé tinh todn mém va diéu khién tich hop 1985... Nhin chung céc
phuong phap tinh va diéu khién hién nay qua nhiéu nghién ctru va tng dung da

cho thiy chiing déu c6 nhiing diém manh va han ché nhat dinh, vi vay nguoi ta
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thuong c6 xu hudng két hop ching lai voi nhau dé tao ra mot mé hinh diéu
khién c6 kha nang dap tmg cao véi cac doi hoi thuc té. Viée két hop nay da cho
ra mot phuong phéap diéu khién méi d6 1a diéu khién tich hop. Piéu khién tich
hop 1a diéu khién két hop phuong phap kinh dién hodc hién dai v6i phuong
phap diéu khién théng minh. [2] Mot s6 hé thong tich hop c6 thé ké dén nhu
Diéu khién sir dung PID mo; Diéu khién md - thich nghi, mo - t6i vu; Str dung
hé md - noron dé nhan dang & t6i uu hé théng; Ung dung thuét todn toi wvu GA
trong thiét ké hé théng; Phi tuyén; Bt DPinh...
1.4 CAC NGHIEN CUU VE HTT BAN TiCH CUC TREN THE GIOI
Tir nhitng ndm dau cta thap ky 80, HTT diéu khién bat dau dugc hinh
thanh. Colin Chapman da phat trién nhitng khdi niém dau tién vé mot HTT diéu
khién vao nam 1980 dé cai thién tinh ning ém diu trén xe dua. Nam nim sau,
vao nam 1985 mot HTT diéu khién d3 duoc ap dung cho mau xe Excel véi
giam chan thuy lyc va dién, nhung cac hé théng nay khong bao gio duoc cung
cAp dé ban cho cong ching, mic dit nhiéu chiéc xe trinh dién di duoc ché tao
do céc nha san xuat xe san xuét thir nghiém. K¥ su Grand Prix ciia hidng xe
Williams d3 1ap dit mot HTT cha dong cho xe F1 vao nam 1992, mic du da
tao ra nhitng chiéc xe thanh cong nhu vay nhung hing 6t6 quéc té Fédération
Internationale de I'Automobile d quyét dinh cdm sir dung cong nghé nay. Nam
1999, Mercedes-Benz CL-Class (C215) di gidi thiéu hé thong diéu khién 6n
dinh than xe véi cédc servo thuy luc 4p lyc tai cac banh xe dugc diéu khién b:?mg
dién tir va chuong trinh tinh todn van con sir dung dén hién nay. Thap ky 80
cling 1a mbc quan trong danh dau sy ra doi ctia HTT tich cuc véi nhiéu hé thong
ctia nhiéu hang san xuat xe ra doi véi nhiéu tén goi khac nhau nhu TEMS cua
Toyota nam 1986; DUET-SS cua Nissan nam 1990; FAS cua Infiniti ndm 1990;
VSX cua Citroén nam 1992; RSS cua Cadillac nam 1993...Sau nam 2000 cac

HTT chu dong duogc biét dén nhiéu hon trén cac dong xe cao cap nhu cac dong
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xe cia BMW hay mot s6 cdc hé théng duoc biét dén cia BOSCH. ..

Trong mot thap ky qua cdc nghién ctru vé dao dong trén phuong tién co
gidi khong ngimg tang 1én, d6 1a dau hiéu cho thiy sy quan tim khong nho cta
cdc nha khoa hoc trong viéc cing hudng t&i giai quyét cdc van dé vé sy ém diu
cling nhu ning cao diéu kién 1am viéc ctia phuong tién co gidi. Cing véi su
phét trién rt nhanh cua cac linh vuc lién quan nhu dién tir, tin hoc cho phép
cdc nghién ctru nay s& tiém can dén két qua tdi vu trong viéc phat trién va tng
dung cdc két qua nghién ctru vao thuc tién sir dung trén phuong tién co gidi.
Trén thé gi6i cdc nghién ciru vé thong treo co dicu khién c6 thé duoc ké dén
nhu sau:

G.Priyandoko; M.Mailah; H.Jamaluddin dé cap toi viéc diéu khién HTT
cht dong trén mo hinh skyhook [17]. Téc gia str dung bo diéu khién PID va
mang neural trong vi¢c hi¢u chinh cic tham sb diéu khién. Co ciu chép hanh
la giam chan thiy lyc tdc dung hai chiéu va thir nghiém trén md hinh % xe véi
kich thudc that. Tac gia wdc luong khdi lugng phan treo bang thuit todn va
mang noron, tir 46 diéu chinh hé sé can. Nghién ctru chua tinh dén anh hudng
ctia khoi lugng phan treo gy nén nhiéu loan nhé. Nghién ciru chi ra hiéu qua
ctia viéc diéu khién tham sb va chwa phén tich 6n dinh khi c6 bo diéu khién.

b ase
it

D

Hinh 1.20 Nghién cuu HTT tich cuc PID cua G.Priyandoko
Enrico Pellegrini; Guido Koch; Boris Lohmann trinh bay md hinh vat 1y

clia mot giam chan bén tich cuc phi tuyén. Cdc tham s6 md hinh vat 1y khong
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xéac dinh duoc ude tinh bang thuit todn di truyén va phuong phap tdi vu dwa
trén dir liéu do luong [18]. Nghién ctru chua phan tich cdc yéu t anh hudng
thay d6i dan dén mat 6n dinh va khi c6 bo diéu khién.

Raghavendra D. Naik Pravin M. Singru phan tich dong luc hoc cua mot
HTT phi tuyén. Kiém tra sy mat 6n dinh cia HTT m6 hinh % xe sir dung tiéu
chuin Melnikov. Sy mat 6n dinh cling duoc biéu thi bﬁng mot biéu dd
Bifurcation va tiéu chuan Lyapunov [19]. Nghién ctru 4p dung tiéu chuan 6n
dinh phan tich HTT chwa xét dén sy anh hudng cta thay doi khoi lugng treo va
méi nghién ciru trén md hinh mot khoi luong.

Thomas Schwarzgruber, M. Witters J. Swevers nghién ctru xac dinh mo6
hinh hop den cho mét bd giam chan ban cha dong thity luc diéu khién dién dya
trén mang noron va diéu khién phi tuyén [20]. Nghién ctru thiét 1ap mot bo diéu
khién va thtr nghiém dap tng cta giam chan. Pay 1a mot trong nhitng nghién
ctru dau tién xay dung dac tinh cua giam chan ban tich cuc, cho théy gia tri
giam chan thay ddi theo van tdc 1am viéc. Cac phuong phép xac dinh dic tinh

gidm chan rat ddng dugc quan tam va ke thua.

Hinh 1.21 Thiét bi kiém tra thuy luc va so do cua thi nghiém
BannaKasemi ciing cong sy nghién ctru vé bd diéu khién Fuzzy-PID cho
diéu khién giam chan ban chii dong st dung giam chén luu chat tir bién (MR).
C4c thi nghiém da duoc tién hanh dé xac dinh dic tinh cta van giam &ap trong

MR. Pac tinh cua van giam &p duoc nghién ctru va st dung dé thuc hién ki€ém
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soat dao dong. Két qua duoc dung dé dwa vao mé phong bo diéu khién HTT
[21]. Hai nghién ctru [20][21] cho théy su quan trong khi phai khdo sat dac tinh
ctia cc giam chan trude khi dua vao mo phong va tinh toan. Cac dic tinh nay
con gitp nhanh chéng trién khai d4p dung khi thiét ké cdc bo diéu khién thuc.
Andreas Unger va cOng su trinh bay mét bo diéu khién bac hai tuyén tinh
(LQ) danh gia bang mot mo hinh toan xe va so sdanh voi mot bo didu khién
skyhook str dung mot xe thuc [22]. Nghién ciru cho thdy mot sy mat on dinh
ctia mot HTT bén tich cuc khi thay d6i kich thich mat duong tai cdc ché do thay
d6i dot ngdt nhu ting giam toc va vao cua. Tir nghién ctru nay cho thay viéc

thay d6i dot ngdt gid tri giam chan s& gdy mat 6n dinh cho HTT.

i-v-~

Hinh 1.22 Thur nghiém trén xe thuc trén bang thu cua Andreas Unger.
Shian Chen va cOng sy nghién ctu diéu khién giam chan dya trén bd diéu
khién LQG (Gauss tuyén tinh béac 2). Két luan cho théy hoat dong cua HTT ban
tich cuc diéu khién LQG la khong can thiét. Hiéu ctia HTT baén tich cuc diéu
khién LQG chi 16n hon 1,76% so véi HTT tich cuc. Vi vay khong can thiét phai
str dung bo diéu khién LQG cho HTT tich cyc [23]. Nghién ciru nay cho thay
néu HTT bén tich cyc va tich cuc c6 hiéu qua chénh 1éch khong dang ké khi ap
dung cdc bo diéu khién tuyén tinh bac hai. Nghién ctru nay khong danh gia cac
yéu td nhiu, sy 6n dinh cta cdc bo diéu khién khi tac dong vao HTT.
Jorge de-J. Lozoya-Santos cling cong sy tién hanh thiét ké HTT ban tich
cuc st dung Gain-Scheduling. Dich chuyén cua HTT va dao ham cua no6 duoc

diing 1am tin hiéu phan hoi. Dya trén kich thich mat duong (FEBA) cho thiy
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d6 ém dju t6t hon va kha nang bam duong duoc cdi thi¢n hi¢u Suét trong khoang
tir 5-10% [24]. Trong nghién ctru nay van toc ctia giam chan dugc sir dung dé
xéc dinh hé s6 can giam chan va ciing 1a tin hiéu phan hoi trong diéu khién.

Tudén-Martinez, Juan C cung cong su so sanh gitta mo hinh thu dong va
mo hinh diéu khién HTT bén tich cuc bang mé hinh xe tai trong CarSim™. B
diéu khién LPG va FEB duogc dp dung va ddi ching. M6 phong chay trén
duong dua trén ISO 8606. Két qua cho thiy c6 hiéu suat tot so véi HTT thy
dong. Gidp bam dudng tot hon: d6 1éch 16p thap hon véi 16p nén giam 30%
[25][26][27]. Két qua su dung thuat toan FFT trong viéc nhan dang mép mo
mat dudng theo ISO8608 dat hiéu qué cao, ¢ thé 4p dung cho cdc qud trinh
udc luong véi sai s6 cao nhat 16.5%. Khi tan s kich thich thay doi thi HTT
thay d6i do 6n dinh va dat 6n dinh cao khi & téc d6 cao kém kha nang bam
duong duogc cai thién. Tir nghién ctru nay, ¢6 thé dp dung FFT dé st dung trong
cdc bai toan mo phong va diéu khién HTT.

SOLIMAN, A. M. A.; CROLLA, D. A nghién ctru mot HTT bén tich cuc
diéu khién voi thong tin vé mép mé mit duoce duge doc trude, két qua cho théy
néu c6 thong tin thay trudc vé doan duong phia trudc tay 14i, thi hiéu suét cia
HTT bén tich cuc c6 thé duge cai thién dang ké. Cai thién dugc 16% gia tde
than xe va 8% tai trong dong. Céc két qua trén (mg véi 0,15 gidy thay trudc &
téc do di chuyén 20 m/s, khoang cach xem trudc 1a 3 m. Trén thuc té, khoang
cach 1 m 1a kha thi d6i véi cic loai xe du lich thong thudng va do d6 nhiing cai
tién nay cho thay chi dat dugc & toc do thap. [28]

Nam 2014, tac gia K. Dhananjay Rao da trinh bay nghién ctru “Mo6 hinh
héa, md phong va diéu khién HTT ban chii dong cho xe 6 td theo MATLAB
Simulink st dung bo diéu khién PID”. Phan tich hoat dong ctia mot HTT theo
md hinh 1/2 xe str dung b diéu khién PID. Két qua hiéu sut caa HTT duoc

cai thién bang cach sir dung bo diéu khién PID [29]. Nghién ctru danh gia hiéu
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qua cua bd diéu khién véi cdc tham sb danh dinh chua danh gia su mét On dinh
ctia hé théng véi cdc tham sb c6 kha nang gdy mat 6n dinh, sy anh hudng cua
bo diéu khién dén HTT ciing chua dugc chil y dén.

Tai Trung Qudc nim 2014, tac gia XiaojieSu va céc cong su da dé xuat
mo hinh diéu khién mo T-S. Két qua mo phong sb trén HTT dién tir xdc nhan
tinh hiéu qua cua céch tiép caAn ma nhém tic gia da dé xuat.[30]

Téc gia Juan C. Tudén-Martine; cting cong su dé cap dén mot hé thong
diéu khién m&i cho mot HTT bén tich cuc cta 6 o trén mo hinh 1/4 xe. Trong
diéu kién binh thuong khéi luong cta than xe thay doi do mot sé bién, chang
han nhu sb luong hanh khéch, tai trong xe, vv... Nhiing bién di nay cé thé dan
dén dap tng khong mong mudn khi bo diéu khién duoc diéu chinh dy di bang
cach sir dung mot md hinh danh dinh. Két qua trong mién tan sb va thoi gian
cho théy do ém diu duoc cai thién hon 25% béng céch st dung céc dé xuét khi
xe thay doi khéi luong than xe. [26]

R.S. Prabakar va cong sy nghién ctru t8i vu mot bd diéu khién bén tich cuc
trén mo hinh 2 xe. Nhém nghién ctru ché tao tmot giam chén tur khi, sau d6 mé
hinh héa né va mo6 phong giam chan. Nghién ciu phan tich cic bo diéu khién

va thir nghiém mo6 phong, chua thir nghiém trén thiét bi that.[31]

- Hinh 1.23 Giam chan tir

ché tao va dwoc mo hinh
t‘ hoa cua R.S.Prabakar.
=

Dezasse Jonathan Brembeck bdo cdo nghién ciru “Kiém sodt LPV ctia mo
hinh toan xe sir dung giam chan ban tich cuc”. HTT bdn tich cuc cho phép giam
nhe dao dong va ting kha nang bam duong bang cach cho phép kiém sodt lién

tuc lyc giam chin. M6 hinh toan xe dan dén sy gia ting cac yéu td phuc tap so
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v6i m6 hinh mot 1/4 xe. Céc két qua dd minh hoa sy cdi thién i uu cua bd
diéu khién LPV toan xe va su phtt hop ctia phuong an da dé xuat.[32]

Stratis Kanarachosa va cong sy da trinh bay phuong phap thiét ké mot
HTT thong minh dua vao thuat todn gidm sat lién tuc kich thich mat duong va
diéu chinh thong s6 két ciu phit hop. Ap dung thuét todn di truyén dé téi vu
diéu chinh hé thdng. Tuy nhién, tdi wu toan cuc khong tim duoc do van dé vé
tinh phi tuyén.[33]

Elmadany cling cong su phén tich dic tinh théng ké cia mé hinh treo V4
xe voi ca hai trudng hop HTT tich cuc va bén tich cuc. Két qua cho thiy mic
dii cai tién dang ké vé hiéu suit béng viéc st dung mot HTT tich cuc, nhung
van bi rang budc dong thoi béi nhiéu tiéu chi. Bai bao ciing cho biét hiéu suat
lam viéc ctia giam chan bén tich cuc 1a cin bang nhat [34].

Jack N. Potter va cong su nghién ctru thiét ké HTT ban tich cuc sit dung
giam chan luu chét tir bién [35]. Nghién ctru voi luu chat nay sir dung nhiéu
giam chan hon va xem nhu cac giam chan duoc diéu chinh 1y twéng dé chimg
minh viéc diéu chinh HTT bén tich cuc c¢6 thé kha thi vi chi can pham vi thay
d6i nho ciia giam chan tir bién. Cac tham s6 xem nhu 1y tuéng nén khong tinh
dén nhiéu loan hay mat 6n dinh.

Jorge de Jesus Lozoya-Santos va cac cOng su nghién ctru dac tinh lam viéc
clia cdc giam chan tich cyc va so sanh véi HTT c6 giam chan bi dong, ca hai
nghién ctru nay déu thuc nghiém trén mo hinh kich thude that ¥ xe d6i voéi
HTT bi dong va mo phong HTT tich cuc Y% xe so sanh voi két qua thyc nghiém
ctia md hinh bi dong cc nghién ciru nay chua di vao thir nghiém két qua thuc
cua HTT tich cuc. [36][24]

AMA Soliman, MMS Kaldas c6 mot nghién ciru tong quét so sanh hiéu
suat cia nim phuong phap diéu khién skyhook khac nhau duoc nghién ctu

thuc nghiém, sir dung mot mo hinh % xe. Cac phuong phap diéu khién dugc
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phan tich bao gdm: diéu khién skyhook, diéu khién groundhook, diéu khién
hybrid, chuyén d6i skyhook va skyhook dich chuyén twong ddi. Khi danh gia
hiéu suét cta timg phuong phap trong mién tan s6 ddi véi cac diéu kién diéu
khién khac nhau, ching dwgc so sanh véi nhau ciing nhu voi giam chén thu
dong. Két qua chi ra rang khong c6 phuong phap diéu khién nao tét hon cac
phuong phép diéu khién khic & ca tan sb riéng ctia khdi lugng treo va khong
treo. Mdi phuong phap déu c6 diém manh riéng. Tuy nhién, diéu khién hdn hop
gan mang lai su cAn bang t6t nhét gitta cac tiéu chi. Diéu khién hdn hop c6 thé
mang lai loi ich cho ca khoi lugng treo va khong treo [37]. Ahmadian, M., &
Goncalves, F. D ciing c6 két qua cta nghién ctru twong dwong khi phén tich
trén mién tan sd [38]. Mot nghién ciru khic cua Soliman ciing cho thdy HTT
bén tich cyc gitip cai thién dang ké sy thoai mdi khi 14i so voi hé thong treo thu
dong. Su tiéu tan cong suat trung binh cua hé thong treo so voi ton that cong
suat do lyc can lan dao dong trong khoang 14-19%.[39]

GHASEMALIZADEH, Omid, ciing cong thuc nghién ctru ba cich tiép
can kiém soat HTT trén mo hinh mot phan tu xe st dung MATLAB / Simulink.
Céac phuong phap diéu khién duoc nghién ciru 13 ADD, PDD va Heo. Ba b
diéu khién duoc goi 1a phuong phap tiép can hudng dén su thoai méi. Bo diéu
khién Heo bén vitng 1a mot phuong phép tién tién dam bao hiéu suat nhat thoi
va loai bo c4c nhiéu bén ngoai. Hoo ¢6 hiéu suat tot nhat mic tuy nhién chi phi
tinh toan tuong ddi cao ciia n6 ¢6 thé duoc coi 12 modt nhuge diém.[40]

Theo cic tong két cia SHARP, R.S, CROLLA,D.A cho thay nghién ctru
vé HTT can thiét, cdc HTT bén tich cuc va hoat dong cham c6 kha nang hoat
dong tot trong nhiéu diéu kién hoat dong nhung cac phan Gmg ctia hé thong sau
kich thich d6t ngdt bién do 16n van con nhiéu van dé va chua duoc nghién ciru
day du [41].

Nhan xét chung, cic nghién ctru nay d6 gop nhiéu cho khoa hoc, gitp thiy
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rd dugce tinh wu viét ciia viée can thiét phai diéu khién mot HTT du 1a tich cuc
hay bén tinh cyc. Mot s6 nghién ctru c6 dua ra yéu t6 gdy nhiu loan nhung
chua chua dua ra thuc té, chua c6 thir nghiém dénh gia trén thiét bi. Thong qua
cdc nghién ctru vé cédc hé thong diéu khién lién tuc hodc gian doan, gitp chiing
ta thdy duogc mot cai nhin rd hon vé viéc can phai c6 mot bo diéu khién thyc,
ké thira cdc nghién ctu 1y thuyét, mic du cdc nghién ciru dé c6 mot bo diéu
khién thuc can c6 nhiéu thoi gian va thir nghiém hon. Va van dé 16n can quan
tam khi thtr nghiém 12 cac HTT diéu khién can t&i uwu hon vé thoi gian dap tng,
giam thoi gian tinh todn, tiét kiém nang lugng khi hoat dong dé c6 thé dé dang
dua cac tién bo khoa hoc k¥ thuét vao doi sdng. Véi cac két qua nghién ctru thir
nghiém va so sanh cidc HTT diéu khién déu cho thay wu diém ciia cic HTT c6
diéu khién. Mic dit HTT diéu khién bén tich cuc chua dap tng hoan toan so
v6i HTT tich cyc nhung lai 13 dich dén dugce nham t&i khi nghién ciru trién khai
vao thuc té vi tinh kinh té, hiéu qua ciing nhu sy don gian trong két cau.

1.5 NGHIEN CU'U VE HTT BAN TICH CUC TRONG NUOC

Tir nim 2005 dén nay cdc cong trinh nghién ctru HTT c6 diéu khién
thuong hudng téi nghién ctru diéu khién HTT tich cuc va gan day cac nghién
ctru c6 xu hudng nghién ctru vé HTT bén tich cuc do tinh kha thi va d& trién
khai ctia n6, cac cong trinh lién quan dugc diém qua nhu sau:

Trong luan 4n tién si ki thuat cua tac gia Nguyén Tuan Anh trinh bay két
qua nghién ctru 1y thuyét vé HTT tich cuc sir dung mo hinh 3 béc tu do va dp
dung 1y thuyét so sanh cac phuong phap diéu khién hién dai, két qua so sanh
cho thdy HTT tich cuc cho két qua tot hon han so voi khong duoc diéu khién
[3]. Nghién ciru c6 tinh dén nhiéu tac dong lai hé thong khi téi uu da myc tiéu
va tac dong cua 16p dén tinh todn. Két qua nghién ciru khong quan tim dén mat
6n dinh do céc tham s6 khac thay doi.

Pé tai nghién ciru khoa hoc cp bo ctia PGS.TS. Nguyén Tan Tién nghién
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ctru 1y thuyét va dp dung diéu khién bén viing cho HTT % xe véi giam chén
tich cyc. Két qua néu 1én uu diém cia diéu khién bén viing khi thir nghiém ly
thuyét voi mé hinh % xe, két qua dugc phén tich trén cac dic tinh tan sb bién
d6 va khéo sét voi cdc tan sb kich thich khéc nhau [4]. Nghién ctru 4p dung
md hinh % thu nho va cic tham s va dic tinh 1am viéc khong phai 1a tham s6
ctia xe 0 t0. HTT dung trong dé tai khong 4p dung céc tiéu chi chuyén nganh
ma 4p dung dé so sdnh va hoc tap phuong phap va hiéu khdi niém bén ving.

Lu4n 4n tién si k¥ thuat “Nghién ctru tng dung HTT bén tich cuc ¢ so d6
1/4 dé nang cao do ém diu chuyén dong cuia 6 t” nam 2006 cia tic gia Nguyén
Vin Tra [5] di ap dung cac dic tinh thong ké d6i véi dit lidu roi rac vao bai
todn mo phong tinh todn. Luan 4n st dung 1y thuyét khong gian trang thai dé
4p dung trong tinh toan va da thuc nghiém so sanh két qua kiém chung 1y thuyét
va thuc té. Viéc ap dung cic mo ta todn hoc cho dit liéu roi rac c6 thé ké thira
lam co so cho cic nghién ctru khi phat trién cdc HTT diéu khién thyc té ma dir
li¢u thu thap trong qua trinh lam viéc ludn 1a dir li€u roi rac. Luan én c6 néu 1o
chi dé cap dén chi tiéu ém dju trong qud trinh nghién ctru.

Nhin chung trong nudc cdc cong bd hau hét dudi dang nghién ciru ly
thuyét va md phong c6 it nghién ctru dp dung trén thiét bi that. Nghién ctru 4p
dung trén md hinh that thi chua quan tim dén kiém chtng va danh gia cac
thong sb diéu khién. Dbi véi cdc nghién ciru ngoai nudc, cic nghién ctru vé
dao dong trén 6 td néi chung va HTT noi riéng da phan 1a theo dinh hudng tdi
uu hoa két cau. Tir ndm 2000 dén trude nam 2005 cac HTT duoc nghién ctru
thuong hudng toi HTT tich cuc va da phan 1a nghién ctru 1y thuyét. Hau hét
céc nghién ctru chua khai thac khia canh 6n dinh do nhiéu bén ngoai hay do
noi tai hé thong va do chinh bo diéu khién. Viéc so sanh hiéu qua tap trung so
sdnh v&i nhau hay so sanh véi chi tiéu chat luong chwa quan tim dén do bén

virng cua hé thong.
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1.6 SO SANH CAC GIAI PHAP PIEU KHIEN HTT BAN TiCH CUC

Pé c6 dugc cdi nhin téng quit vé cdc hé thong treo c6 diéu khién, thong
qua cdc nghién ctru cua cdc tac gia khac [42][43][44], luan 4n phan tich c4c h¢
théng nay trén co s& so sdnh hiéu sut, tinh linh hoat va mirc do phirc tap cia
hé thdng nham Iyra chon giai phdp thich hop dé 4p dung cho luén 4n.

Dé so sénh truc quan, céc ti€u chi dugc cing mo ta trén mot biéu dd rada
v6i 3 yéu to gdm c6: P ém diu, kha ning bam duong va tinh don gian ctia hé
thdng, mdi yéu duoc md ta bang chi sd tir 0 dén 1 (hé thng dat chi tiéu cang
cao s€ dat cuc tri 1) cdc gid tri duoc tinh toan theo két qua tham chiéu, gi61 han
t6i uu theo tai lidu cua tdc gia S.M. Savaresi va cong su [42]. Dbi véi tiéu chi
“Tinh don gian”, mot hé théng phuc tap, sir dung nhiéu thiét bi, thuat toan phirc
tac, cong kénh doi hoi nhiéu phép do, ton thoi gian va khé diéu chinh sé& bi danh
gid 12 0; trong khi mot thiét bi don gian sir dung it cam bién, khong c6 qud nhiéu
quy trinh diéu chinh hoic tong hop cu thé s& dat cyc trj 1.

Nhu vay, mot hé thdng hoan hao phai 1ap day toan bd biéu d6 radar (tic
1a tat ca cdc chi s6 déu 1a 1). Va cho dén nay, nhu nhiing gi da dugc thong ké
qua céc nghién ciru thi chwa c¢6 1 giai phap nao thoa man duge diéu nay. Vi vay
ta s& tién hanh so sdnh cdc két qua nghién ctru theo cac nhom sau day:

So sanh giira hé thong theo mé hinh treo diéu khién 2 trang thai va diéu
khién tuyén tinh

Ca hai phuong phap déu yéu cau hai cam bién: mot cho van téc tuong
ddi cua hé théng treo va mét cho van tdc khung xe. DPdi véi co ciu chép hanh,
hé thdng diéu khién 2 trang théi chi yéu cau mot van diéu tiét voi 2 trang thai
(t6i thiéu va tdi da), trong khi phién ban tuyén tinh cdn mot van diéu tiét bién
thién lién tyuc mot hé s6 can giam chan.

Vé tinh phirc tap, ca hai luat diéu khién déu rat don gian va st dung ché

d6 diéu khién logic. V&i phuong phap 2 trang théi, chi c6 su chuyén doi giira
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cdc gid tri giam x6c t6i thiéu va toi da; ddi voi phuong phap tuyén tinh c6 thém
trang thdi bo sung bang mot mot phép tinh don gian. Trong thuat todn nay, mot
gid tri hop 1y phai duoc tinh todn (bang tinh toan sé hoc don gian) va cé han
ché ddi véi céc ung dung thoi gian thuc (hodc it nhét 1a phutc tap vé mat sb
hoc). Hai cach tiép can nay dugc xem la rat don gidn vi céc tin hiéu tir cam bién
khoéng can qua budc xir Iy ndo. Ca hai phuong phap déu hudng t6i d6 ém diu

nhung tinh linh hoat thap mic du phuwong phéap diéu khién tuyén tinh c6 do ém

diu cao hon.
Ham = & i Hare - _I'I.l
Tuemp ! : . . o ilrmg e e

IIII [E T

ik daw gldin I mhb fry ginn

Hinh 1.24 So s4nh hiéu qua cta phuong phap diéu khién 2 trang thai va diéu
khién tuyén tinh
So sanh giira phwong phap diéu khién ADD va PDD

Thuat toan diéu khién ADD gan giéng véi thudt toan diéu khién 2 trang
thai nhung khac biét 1a ADD phuy thudc vao gia tdc than xe, khong phu thudc
vao van toc than xe do d6 khong xay ra hién tuong troéi diém 0, duy tri trang
thai 1am viéc t6t hon [42][43].

Phuong phép diéu khién PDD duoc xem 1a twong duwong ADD trong d6
d6i tuong diéu khién 13 d6 cimg cta hé thdng treo. Theo Morselli and Zanasi
[44] chi ra rang giai phdp nay cung cip két qua tuong duong véi két qua cia
phuong phap diéu khién ADD, dong thoi tranh dugc céc nhiéu cua gia tri diéu

khién giam chan.
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Dbi voi cdc cam bién: Phuong phdp ADD cén 2 cam bién, mot cam bién
dé xac dinh gia tdc than xe va mot cam bién xac dinh van tbe tuong ddi cua
giam chan. Trong khi d6 phuong phap PDD cian mdt cam bién dé xac dinh
chuyén vi clia than xe va mdt cam bién xé4c dinh van tdc tuong ddi cua giam
chén. V& co cau chap hanh: Phuong phap ADD chi yéu cau mot van diéu khién
hai trang théi, trong khi PDD yéu cau mdt van diéu tiét thay d6i lién tuc. D
phtc tap khi thuc hién: Phuong phap ADD c6 thé xem nhu twong duong voi
viéc diéu khién 2 trang thdi, trong khi diéu khién PDD dua ra gia tri diéu khién
véi timg trudng hop cu thé. Mic dit khong yéu cau tinh todn xir 1y tin hiéu cim
bién, nhung thuat todn PDD cén céc tinh todn bo sung phai dugc giai quyét
trong thoi gian hoat dong. Tinh linh hoat ctia thuat todn khi so sanh véi céc

phuong phap khac dugce xem 13 kém hon han.
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Hinh 1.25 So sanh ADD va PDD
So sanh giira hé thong theo mé hinh khong treo diéu khién 2 trang thai va
diéu khién tuyén tinh
So sénh cho thdy khong c6 su khéc biét gi vé thuat todn, cdc cam bién va
co cu chap hanh, ciing nhu d phirc tap ctia hé théng. Tuy nhién c6 su khic
biét vé tinh linh hoat ctia phuong phap ndy, phuong phap nay hudng dén tiéu
chi bam duong. Tuy nhién trén do thi cho thdy du vu tién bam dudng nhung

hiéu suat bam dudng khong tot hon mé hinh khéng treo.
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Hinh 1.26 So s4nh hiéu qua cta phuong phap diéu khién 2 trang thai va diéu
khién tuyén tinh md hinh hinh khdng treo

So sanh mo hinh treo két hop ADD va m6 hinh HTT ban tich cuc thay ddi
tuyén tinh

Vé céc cam bién va co cdu chip hanh: Ca hai déu cin 2 cam bién va sy
khéc biét chinh 1a trang thai 1am viéc clia co cau chap hanh. Déi véi phuong
phap 2 trang thai thi don gian hon con véi HTT ban tich cuc doi héi co ciu
chép hanh chu dong lién tuc. Do phtic tap cua thuit toan ddi v&i mo hinh HTT
ban tich cuc c6 phﬁn phuc tap hon, do can nhiéu tham s, st dung céc bg loc.

Su linh hoat cao hon va can bang gifra c4c tiéu chi.
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Hinh 1.27 So s4nh hiéu qua ctia phuong phap SH-ADD va hé thong treo ban
tich cuc thuat toan LPV.

So sanh md hinh diéu khién hé théng treo ban tich cuc béng moO hinh du
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bdo MPC véi hé théng treo ban tich cuc didu khién tuyén tinh. Vi cdch tiép
can bang md hinh MPC, hé théng can do céac thong sb trang thai mo hinh day
du, bao gom chuyén vi twong dbi va van toc twong ddi ciia phan treo, ciing nhu
chuyén vi twong dbi va vén toc twong d6i cia phan khong treo. Phuong phép
nay c6 thé sir dung van diéu khién bién thién lién tuc hodc str dung co cau chép
hanh hai trang thdi véi tin hi¢u diéu khién dung kiéu roi rac. Tuy nhién, nhuoc
diém 12 van dé tbi wu gia tri didu khién nay phai giai quyét trong qua trinh diéu
khién, rit ra gid tri diéu khién t6i vu tai mdi khoang thdi gian. Do d6, phuong
phéap MPC tiéu ton nhiéu thoi gian va ning lugng. Tinh linh hoat ctia thuat todn
d6i v6i “LPV ban chu dong” 1a kha nang chuyén hé thdng treo sang muc tiéu
dd ém diu hodc bam duong linh hoat hon.

Ham . . Harm | « s

drreg rm il ) "~ im
iy dpa

Lirf Jem g I irih o pusn
Hinh 1.28 So sdnh HTT bén tich cuc diéu khién tuyén tinh va HTT bdn tich
cuc dung MPC
Két luén:

Qua céc so sanh trén, cho thdy mot c4i nhin tong quan vé wu nhuoc diém
ctia mdi giai phap diéu khién hé thong treo ban tich cyc. Tir ddy ¢ thé gidp luva
chon duoc giai phdp phit hop nhat véi tirng muc tiéu cu thé, sé luong céc cam
bién dy kién st dung, co cAu chép hanh da c6, va dac biét 1a kha nang tinh toan
va tai nguyén bo nhd ctia hé thdng nhing sir dung trién khai giai phdp trén thuc

té. So v&i cac HTT d3 ton tai, nhu da phan tich, HTT ban tich cuc van c6 thé
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dap ung va ning cao dugc cdc tiéu chi vé d6 ém diu va an toan chuyén dong
d6ng thoi dé dang trién khai vao thuc té vi c6 két cau don gian, khong can thém
cac hé théng phu tro nao, kich thudc cua mot giam chén bdn tich cuc tuong
ddng voi kich thuéce cua HTT bi dong, khong phai phét sinh khong gian b tri,
d6ng thoi gid thanh so véi HTT tich cuc kinh té hon rat nhiéu. Véi diéu kién
kinh té va su phit trién ctia nganh cong nghiép 6 t6 Viét Nam hién nay, viéc dp
dung phit trién HTT ban tich cuc cho thiy sy kha thi va phit hop véi diéu kién
phét trién ctia nganh 6 t6 con dang non tré. Vi vdy luan 4dn xac dinh, can 1am rd
va khai thdc cdc van dé trén nham tao ra dugc mot bd diéu khién HTT méi dam
bao tinh khoa hoc va cong ngh¢ khi tinh todn hodc ché tao thir nghi¢m.

1.7 NHIEM VU CUA LUAN AN

Véi muc tiéu duoc dat ra tir nghién ctu tong quan, luan 4n dy kién dit ra
cdc muc tiéu cu thé nhu sau:

Lu4n 4n tién hanh nghién ctru ché tao mot bo diéu khién HTT bdn tich cuc
v6i co s6 1y thuyét st dung mé hinh % xe. Thong qua bd diéu khién s& gdp
phﬁn nang cao hiéu qua lam vi¢c va cai thién dac tinh cia HTT bi dong b:?lng
HTT bén tich cuc. Giai phap diéu khién dé xuét 12 bo Piéu khién 4nh xa bang
(CMC) v6i thdong s6 diéu khién dugc tinh toan trich chon br?mg thuét todn toi
uu theo cdc diéu kién bén viing. Song song véi viéc nghién ciru 1y thuyét luan
an dé xuat md hinh thuc nghiém trén so sé dp dung phuong phap thyc nghiém
ctia hang Bosch bang md hinh % xe vdi kich thudc thue kém theo bo kich thich
tao xung mat duong cé thé dicu khién thay dbi thong so kich thich. Bang md
hinh thuc nghiém twong quan véi md hinh 1y thuyét, luan 4n s& dp dung kiém
chting bd diéu khién va danh gia hiéu qua cia bo diéu khién moéi.

Ciac cach tiép cin ciia luin an cu thé nhu sau:

Panh gia kha nang thyc té cua thiét bi hién c6.

Nghién ctru, thu thép céc tai liéu, cic cong trinh nghién ctlru trudce do.
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Két hop cac diéu kién thuc té trong nudc, ké thira va cai tién phi hop véi
diéu kién nay.
Phuwong phap nghién ciru, ky thuit sir dung:
- Két hop giira nghién ctru 1y thuyét va thuc nghiém
- Ap dung phan mém LabVIEW la cong cu chinh trong tinh toan, mo
phong 1y thuyét , do ludng thuc nghiém va ché tao bd diéu khién.
NOI DUNG
Bang cac budc nghién ctru va 16 trinh nghién ctiru duge vach ra nhu trén,
luan an dé xuét bd cuc ctia ludn 4n theo cic phﬁn nhu sau:
Mé dau
Chuong 1.Téng quan vé van dé nghién ctru
Chuong 2 Co sé 1y thuyét hé théng treo ban tich cuc
Chuong 3 Xay dung co s& dir liéu tinh todn thiét ké bd diéu khién
Chuong 4 Nghién ctru thuc nghiém
Két luan va kién nghi.
Danh muc cong trinh cua tac gia
Tai liéu tham khao
Phu luc
1.8 KET LUAN CHUONG 1
Qua viéc phan tich cac ndi dung téng quan co thé rat ra mot sé két luan
nhu sau:
- Nghién ctru vé HTT la cap thiét khi nén cong nghiép 6 t6 Viét Nam bat
dau phdt trién manh mé&, HTT bdn tich cuc v6i nhiéu wu diém: gid thanh, d&
thay thé lap 1an, khong thay doi két cau, kich thudc cia xe... 1a phit hop dé
nghién ciru va phat trién.
- C6 nhiéu bd diéu khién da dugc 4p dung va chtng minh tinh hiéu qua,

do6i vai cac hé thong thuc, va can c6 mot bg di€u khién cé tinh cong ngh¢, kha
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nang ap dung vao thuc té d& dang. Luan 4n nghién ctu Gng dung 4nh xa bang
dé 4p dung céc 1y thuyét tinh todn nham diéu khién HTT baén tich cuc gitip ning
cao do ém diu va an toan chuyén dong.

- Ttr viéc phan tich tong quan, céc cong trinh nghién ctru trong nudc va
ngoai nudc vé cdc giai phap diéu khién HTT bdn tich cuc, luan 4n di xac dinh

ndi dung va phuong phap nghién ctru can thuc hién.
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CHUONG 2
CO SO LY THUYET HE THONG TREO BAN TiCH CUC

Dao dong co hoc 13 mot phan tat yéu trong k¥ thuat. C6 rat nhiéu dang
thirc dao dong khéac nhau tuy nhién chung déu dugc mo ta bang cong cu todn
hoc - bang cac phuong trinh vi phan hodc hé phuong trinh vi phan thudng néu
cdc khdi luong cua ching duge xem 12 tip trung, hodc bang cac phuong trinh
vi phan hodc hé phuong trinh vi phan véi cac dao ham riéng néu céc khéi luong
cua chung dugc xem la phan bd. Khi thiét lap mo hinh todn hé dao dong co hoc
¢ gang chon mo hinh dong luc hoc sao cho don gian va tién loi cho tinh todn
nhung phai gan st véi md hinh thyc té. C6 nhiéu mé hinh tinh toan dao dong
duoc st dung trong dong luc hoc HTT nhu mo6 hinh khong gian, m6 hinh tinh
toan dao dong theo phuong doc, theo phuong ngang, mé hinh % xe ...

Trong muc dich ban dau, luan 4n x4c dinh nghién ctlru tinh toan diéu khién
HTT cuc b, tai mot banh xe va trén co s& nay, luan dn xac dinh sir dung mo
hinh % xe 12 mé hinh chinh trong tinh toan, md phong, thir nghiém. Pong thoi
g dung 1y thuyét 4nh xa bang va diéu kién bén viing nham xay dung bo diéu
khién cho HTT bén tich cuc.

2.1 TINH TOAN MO HINH PONG LUC HQC HTT % XE

Trén co s& md hinh h¢ dao dong hai bac tu do (hai khoi lugng) trén hinh
2.1a, Pé xdy dung va thiét 1ap bai toan tinh toin md ta dong luc hoc ctia hé dao
dong nay, luan 4n str dung phuong phap tach hé va 4p dung nguyén ly Dalambe
dé thiét 1ap hé phuong trinh vi phan.

Céc luc va phan lyc dugc mo ta trong hinh 2.1b, trong d6 zo mo ta chuyén
dich map md mat duong, z; mé ta chuyén dich ctia phan tir khong treo va z, md

ta chuyén dich cua phan tir treo.
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ZZL M M. 22

C K FCz FKZ

Hinh 2.1 M6 hinh dong luc hoc hé 2 bdc tw do.[1]

Pit céc lyc quén tinh tdc dung theo phuong Z 1én khéi lugng M va m Ia

M.z, vam.Z; .

Luc tic dung giita phan treo va phan khong treo biéu thi qua céc luc dan

hoi va lyc can giam chan (Hinh 1.b).
Fe, = Cp.25,, 5 Fk, = Ko 25,4
Luc tic dung tuong hd giira banh xe voi bé miat dudng:
Fe, =C1.214: Fk, = K1 21443
Cic chuyén dich twong dbi xac dinh nhu sau:
Zowg = Z2 — 215 Zoyq = 22 — 21521 = 21 — 205 Z1q = %1
Ta c6 phuong trinh can bang luc sau day :
-M.Z,-F¢,-Fg,=0
-m.Z;+F¢, +Fg -Fc -Fg =0

Thay (1),(2),(3) vao (4)(5) ta c6 hé phuong trinh vi phan (6):

{ -M.Zz-Cz.(Zz-Zl)-Kz.(iz-Zl):o
-m.Z;+C,.(25-21)+K,.(25-21)-C, .(21-29)-K .(21-29)=0

— ZO;

)

(2)

3)

4)
&)

(6)

Trén co s& md hinh tinh todn co ban trén, luan an thiét 1ap mo hinh tinh

toan cua HTT % xe voi giam chan EDC.
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Diém moi trong md hinh tinh todn nay 1a hé sd can giam chan c6 hai gid
tri cu thé ung voi qué trinh 1am viéc khi nén 1a hé s6 can giam chén nén va khi
tra 12 hé s6 can giam chan tra dugc trinh bay trong mé hinh tinh todn sau:

2 M Ml. 7o

I

FCZ FKEDC

Hinh 2.2 M6 hinh dong luc hoc %4 bdn tich cuc.
Phuong trinh mé ta dong luc hoc cua md hinh tinh toan trén duoc viét lai
nhu sau:

_Miz - Cz. (ZZ - Z1) - KEDC' (22 - 21) = 0
—Im. .Z.l + Cz. (Zz - Zl) + I<EDC' (ZZ - Zl) - C1' (Zl - ZO) - Kl' (Zl - ZO) = 0
K _ {Knen: (z; —21) <0
Ebc Kira: (2, —21) = 0

(7)
Phuong trinh mo t4 dong luc hoc cia md hinh tinh todn trén c6 diém khéc
biét 16n v6i md hinh co ban 1a hé s6 can giam chan khong con 1a mot gid tri
duy nhét, n6 duoc xem xét nhu 1a mot giam chan c6 hai hé sb can giam chan
thay d6i theo chiéu lam viéc, vdi chiéu nén hé s can giam chan st dung 13 gid
tri hé s6 can giam chan nén do tir giam chdn EDC, véi chiéu tra giam chén, gid
tri hé s6 can giam chén s& 12 hé sb can giam chan tra do tir giam chan EDC.
Pé xdc dinh chiéu chuyén dich ciia giam chan, trong tinh todn mo phong
14y van toc dich chuyén tuong dbi cua khdi lugng treo va khéi luong khong

treo 1am co s& thay d6i gia tri hé s6 can trong qud trinh tinh toan [2].
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2.2 XAC PINH HAM KiCH THICH DAO PONG O TO
2.2.1 HAM KiCH THiCH DANG SINE PIEU HOA

C6 nhiéu dang ham kich thich cho hé dao dong, trong d6 ham kich thich
diéu hoa dang sine dugc st dung phd bién nhat.

Trong hé phuong trinh vi phan mé ta chuyén dong dao dong ciia 6 td c6
tham gia cdc gid tri : zy, Z, chinh 12 chiéu cao map md va dao ham cua chiing
tai vi trf tiép xiic ctia banh xe véi duong khi chuyén dong.

Trong trudng hop map md bién dang dudng c6 dang diéu ham diéu hoa
hinh sin thi phuong trinh biéu dién chiéu cao map md phu thudc vio thoi gian
c6 dang sau day:

Zo(t) = zy.sin(w. t) = z,. sin(z?“t) (8)

Trong d6: 7, - chiéu cao map md;

o - 12 tan s6 kich thich dao dong;

T - 1a chu ky kich thich.

Néu biéu dién chiéu cao map mo theo chiéu dai quang duong x, ta cé:

2.1
Zo(X) = zp.sin(QL.x) = zh.sin(Tx)

Trong d6: z, - chiéu cao mip mé;

Q - 12 tan s6 séng mat duong;

S - 1a chiéu dai séng mat duong.

Néu 6 td chuyén dong déu, ta cé x = v. t . Nhu vay o thoi diém t ta c6:

zo(t) = zo(x) va o(t)=C(x)

Khi d6 tan sb kich thich dao dong s& 1a: @ = Q.v = 2?“ .V

T (10) ta c6: Zy(t) = zy,. . cos(m. t) 9)
2.2.2 KICH THICH DANG MAP MO NGAU NHIEN
2.2.2.1 TIEU CHUAN ISO 8608:1995

Trong céc nghién ctru vé map mod mat duong, két qua vé mat d¢ pho cong
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suét cua d6 nhdm mat duong cia Honda et al. [34] dugc tham khao va str dung
dé danh gia d6 nhdm miat duong ngau nhién. Po nhdm mit dudng ngiu nhién

r(x) c6 thé duge mo ta bang quy trinh Gaussian c¢6 dinh, c¢6 gid trj thuc theo

Bang 1.
Bang 2. Phan loai mat duong
Piéu kién mit duong a(m?/m/chu ki)
Rat tot @ <024x10°
Tot 0.24x10°< @ <1.0x10°
Kha 1.0x10°< @ <4.0x 10°
Xau 40x10°< @ < 16.0x 10°
Rat xau a >16.0x 10°

Khi d6 r(x) dugc mo ta bang cong thic tinh todn sau:
r(x) = ZZ=1 a,cos(2rwix + @) (10)
Trong d6 a; 1a bién d6 cua séng cosin, wj 12 tdn sb trong khoang
[w;, w,] trong d6 ham mat d6 pho cong suat dugc xac dinh, @, 1a géc pha ngau
nhién véi phan bd xé4c suat dong déu trong khoang [0, 27], x 1a toa d6 toan bé
mat duge do tir diém dau dén N, tong cua cdc ham dung dé xdy dung do nhdm

mat dudng. Céc tham s6 a;, va wy, duge tinh twong mg bang

af =4S, (wp)Aw (11)
wp = W, + (k - %) Awk=12,..,N (12)
Aw = (@, — w)/N (13)

Trong d6 S,(w;) 12 ham mat d6 phd cong suét (tinh bang m3/chu ki), va
w;, w, 12 tan s6 khong gian gidi han dudi va trén (tinh bang chu ki/m), tuong
ung. Ham mat do phé cong suat Sy(wyg) c6 thé dugc biéu thi dudi dang tan sb
khong gian, wy, cia d0 nham mat duong nhu [34].

aw;, B, forw; < w, < w,,

e (14)
0, v&i moi

Sr(wi) =

Trong d6 tham s6 @ 1a hé s6 nham pho tinh bang m?/(m /chu ky) va sb
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Tiéu chuan ISO 8608 chi dinh phén loai dudng dua trén chi sé khong bang

phéng Gd(n0) hoac Gd(£20). Viéc phan loai duong cho phép xem xét cAu hinh

duong trong cic dai quang tdm cy thé vi PSD khong phai 1a mot duong thang.

Phén loai dudng theo tiéu chuan ISO 8608 va dé nghi BIS dugc thé hién trong

bang 3.
Bdng 3. Cdc phan logi dwong theo tiéu chudn
BIS ISO 8608
Gy(n
(10e i | Gl Ga(20) Ga(ro)
ky) (10° m*/rad) | (10°m?rad) | (10°m?/chuky)
ng=1/27 chu no=1 rad/m no=1 rad/m no=0.1 chu ky/m
Ciap ky/m . . , ,
duong Y Y Y Y
Pham | nghia | Pham | nghia | Pham | nghia Pham vi nghia
vi hinh vi hinh Vi hinh : hinh
hoc hoc hoc hoc
0.32-
A 2-8 4 127 0.64 <2 1 <32 16
1.27-
B 8-32 16 5] 2.55 2-8 4 32-128 64
C f;é 64 ;014_1 10.2 8-32 16 128-512 512
D | 25| 256 | 2T | 407 | 32128 | 64 | 5122048 | 1024
E | oo | 1024 | 5507 | 163 | 20| 256 | 20488192 | 4096
512- 8192-
F - - - - 2048 1024 32768 16384
2048- 32768-
G ] ] ] i g192 | 409 131072 | 9936
H - - - - >8192 | 16384 >131072 | 262144

2.2.2.2. MO PHONG MAP MO MAT PUONG TREN MIEN THOI GIAN

C6 nhiéu phuong phap c6 thé dugc sir dung dé md phong, xay dung di

liéu map md ngdu nhién, trong d6 c6 thé ké dén cac phuong phap phd bién hién

nay nhu sau:
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A. Phwong phap loc tuyén tinh (Linear Filtering White Noise - LFWN):
Phuong phép loc tuyén tinh dya trén ham phan thic caa PSD theo cong

thuc:

L= ) rla’ <12') (15)
Phuong phap LEFWN duoc sir dung twong ddi pho bién dé moé phong RSR
theo phd mit dudng tiéu chuan trén mién thoi gian.
B. Phwong phap phin tan thoi gian trén co s¢ ham phan thire cia PSD -
IUWN
Can ctr ham phan thtic Parkhilovski biéu thi PSD theo cong thirc:

E vl T 1 = 12800 | (16)

Thiét 1ap md hinh mo phong phén tdn trén mién thoi gian (Integral Unit
White Noise - [UWN) ctia RSR bang cong thirc dé quy. Phuong phap IUWN
cho tinh toan don gian, tuy nhién do chinh xdc moé phong phu thudc gia tri At,
s6 lugng day s6 ngau nhién trong phan bé chuan N(0,1) va d6 chinh x4c khi
tinh todn ddy s6 ngau nhién nay.
C. Phuong phap chat chong diéu hoa - HS

Phuong phép chat chong diéu hoa (Harmonic Superposition Method -
HS) vé ban chat ciing 1a phuong phap md phong RSR bang phén tén thoi gian.
Tin hiéu ngiu nghién c6 thé thong qua bién doi Fourier phan tan dé phan thanh
tap hop cdc séng hinh sin ¢ tan sb va bién do khdc nhau. Sir dung phuong phap
chong chat cho tat ca cdc ham sb hinh sin twong ing v6i mdi khoang chia, s&
c¢6 dugc kich thich ngdu nhién ctia RSR trén mién thoi gian [45]. Khi d6 ham
map mé ngau nhién tuong tng nhu sau:

alld | "I'_. _.'-I' | w2 0 i (17)
Phuong phap HS thich hop véi mod phong RSR trén mién thoi gian véi

ph6 mat dudng c6 duoc khi do luong thuc nghiém. Pac biét 1a d6i voi cdc mat
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duong phi tiéu chuan hodc khéng c6 phan cip theo ISO.
D. Phuong phap bién doi ngwoc Fourier — IFT

Céc phuong phap nhu d3 ké ra nhuw LEWN, IUWN va HS c¢6 nhugc diém
12 tOn tai sai s6 nhat dinh do twong quan gitta cdc ham PSD cua RSR va ham
PSD c6 san la khong dong nhat. Phuong phdp bién d6i nguoc Fourier (Inverse
Fourier Transform - IFT) biéu thi céng thtrc dudi dang ham s mii ctia PSD, st
dung phuong phép bién doi nguoc Fourier ¢ mo phong kich thich ngau nhién

tor PSD. Qua céc budc tinh toan thu dugce cong thurc. [46]

| _m "
a 'l'i-ll Con g I o i i I8
lll—F

(18)
Cong thirc nay biéu dién dudi dang PSD cua RSR trén mién thoi gian
nhu sau:

gli]="% |45 [0} JAfdeos[fhs+ & )
da. N

(19)

Vi quang duong chiéu dai L, s6 diém chia N, khoang céch giita hai diém
theo chiéu dai AL hay L=NAf, khoang cach diém chia theo tan s khong gian
AQ=1/L. Bién d6 dugc 1ay tir viéc chon céc cip trong 8 cip mit duong tuong

ung pham vi can trén, cdn dudi va gia tri trung binh cia PSD trong bang 3 va

A A 17 ’ A SN 2.1
tan sO kich thich dao dong w s€é 1la: ® = Q.v = <V

Vé6i: v -1a van téc chuyén dong;

Q - 12 tan s6 s6ng mit duong;

S - 1a chiéu dai séng mat duong.

Bang phuong phap IFT mo phong bién dang mit duong c6 thé xem xét
dén anh huong cua tan s6 dao dong mat dudng va van tde chuyén dong cia 6
t6 phuong phéap tinh toan don gian, tudng minh. Ung dung phuong phap bién
d6i ngugc Fourier — IFT, luan 4n 1ap trinh phan mém tinh todn xay dung b di

liéu map md mat duong ngau nhién d€ mod phong kiém chirng cic két qua.
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Hinh 2.3 Ma nguén tinh todn tao dit liéu map mo ngau nhién theo ISO6808

F

Hinh 2.4 Giao dién phan mém tao dir liéu mdp mo ngau nhién theo ISO6808

2.3 XAC PINH CAC HAM TRUYEN

Tir hé (6) ta thay thong s6 vao cia hé 1a chiéu cao map md bién dang dudng
zo. Thong s6 ra ciia hé 12 cdc chuyén dich z,, z; va cac dao ham cua né theo thoi
gian. Str dung tinh chat dao ham géc bién doi:

Gia st ham f va cac dao ham ctia n6 kha tich tuyét ddi:

f'(t) © ioF(w) vavn € £, f™(t) & (iw)"F(w) (20)

Ta c6 nhém cong thire bién d6i (23) nhu sau:

2y = 75(8); 2y = 8.25(8); Zp = 5%.2,(8);

21 = 21(8); 21 = 5.2,(8); %1 = 5%.2,(8); 2o = Zo(S) (21)

Thay (20) (21)vao (6) ta dugc hé phuong trinh (22) [1]:

Zy (S) . [M.SZ+K2 .S+C2] A (S) . [K2 .S+C2]=O

{-Zz (S) . [C2+K2 .S]+Z1 (S) . [m.sZ+K2 .S+C2+C1 +S.K] ]Z[C] +K1 .S] Zy (S) (22)

Ham truyén tir mat dudng dbi voi chuyén dich thang dimg ciia khbi lwong
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phan treo [1]: Wzazo (s)

Z2(S) B B0+B1.S+B2.SZ

= 23
Zo(S) A0+A1 .S+A2 .SZ+A3 .S3+A4 .S4 ( )

W2y (8)=
Trong do:
Ao=C1.Ci; A1=C1.Ki+Ks.Ch; Ap=Cr.m+M.(Co+C))+K1.Ky;
As=K,.(M+m)+M.K;; A4=M.m;

Bo=C..C; ; Bi= Co.K+K,.Cy; Bo=K,.K;

Twong tu ta s& c6 ham truyén Wzizo (s) ciia dich chuyén phan khong treo.

W (S) — Zl(S) — C0+C1.S+C2.52+C3.S3 (24)
2170 ZO(S) A0+A1.S+A2.SZ+A3.S3+A4.S4

TI'OIlg do: C():C2.C1 ; C1=C2.K1+K2.C1 ; C2=M.C2+K2.K1 ; C3:M.K1
Ham truyén tir mit duong dbi voi gia toc than xe [1] W;,,,(s):

Zz(s)

zo(s)
Trong 6 : Z(s) = s2.Z(s) c6 dugc theo tinh chat dao ham gdc

WizZo (S): :Sz’WZZZO (S)

Ham truyén tir mat dudng véi luc tic dung xuéng mit duong Wy 120 (S):

Fa(s)  M.Z(s) + m.%;(s) M.s%.z,(s) + m.s? z;(s)

W, — —
Fan(®) = 2069 20 20
Z5(s) Z1(s)
W, = M.s2, + m. s2,
() =M ™ 0®)
Ta thay (23) va (24) vao ta dugc: [1]
_ Fg(s) _ G.52+G3.53+Gy.s*+Gs.s°
WFdZO(S) T 20(s)  Ag+A1.S+A,.S2+Az.s3+A,.st (25)

Trong do: G,=C,.Ci.(M+m); G3=(M+m).( C,.K+K,.Cy);
G4=K,.K;.M+m)+M.m.C; Gs=M.m.K|
2.4 XAC PINH PAC TINH TAN SO BIEN PQ
Tinh chat dao dong ciia hé c6 thé biéu thi dudi dang dic tinh tan sb bién
d6, nghia 13 biéu thi dudi dang dd thi tri sd tuyét dbi cua ham truyén phu thudc

vao tan soO kich thich.
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Do véy can thiét phai xac dinh dic tinh tan s6 bién do cua céc thong so. O

day ta quan tim t&i ddc tinh bién do tan sb cua gia tbc chuyén dich phén treo

Iy, n . £ A \ _ Fq(w)
Wiz, (w) = (@) cua lyc dong tac dyng xuoéng nén duong W, (w) = (@)
, ciia chuyén dich cua khéi luong treo W,,q(w) = —Zzzt?((:)) va cta chuyén dich
0
phan khoi luong khong treo W, , (w) = Z1(®)
2170 zo(w)

Ta tién hanh xac dinh dic tinh tan sb bién do: Ta nhan dugc ham truyén
tan s6 nho bién d6i Furié, nghia 1a thay s = jo; Trong d6 o - tan s kich thich.
Ham truyén tan so v6i gia toc ciia khoi lwong phian treo

Zzzo( s) = ZZ—() thay s = jo vao ta duogc:

— Z2(]00) 2 Zy(jw) — Bo.(j0)%+B;.(j0)3+B,.(jw)* )
Wiasy (0) = 22005 = JO% 200 = morhnorran oy Goyirangey (20)

—-Bo.0%2—B1.j.03+B,.0%
Ap+ALjo—Ay02—Azj03+A,.0%

V6i J’= -1 ta c6: W;,, (jw) =

a+j.b

Ta viét lai dudi dang tong quit: W(jw) = o (27)
KRido: Wi, () = Qe d o 28)
Tri s6 tuyét dbi ctia ham truyén xé4c dinh theo biéu thuc:

W(w)l = [ (29)
Tir day ta co: Wi, (@) = J Y s e e (30)

Vé6i ham truyén tan sd c6 dugce ta dung phuong phap s cho @(0:100) s&
vé& duoc biéu dd bién do tan s6 bang ham truyén twong {mg.
X4c dinh ham truyén tin s6 véi lue dong Fp
Fa(j0) _ Gs.(j0)+Gs.(j0)+Gy.(j0) +Gs.(j00)°

We., (jo)=
Farl z(jo) AgtAL (o)A (o) +A;3.(0) +A4.(0)"
Ta viét lai dudi dang tong quét (24)

(D)



48

Vi j*= -1 ta duoc:
—Gy. % — G3.j. ®3 + G4. 0* + Gs. ©°
Ag+ AL jo—A,0?—As )03+ A, 0
(G4.0* — G,. ®2) +j. (Gs. ©° — G3. %)
(Ag — Ay 0?2 +A,.00) +j. (A0 — Az. 03)

WFdZO (] (1)) =

WFdZO (] (D) =

Tri sb tuyét ddi cua ham truyén xac dinh theo biéu thtc (31):

F4(jo) (G4.m4—Gz.m2)2+(G5.(o5-G3.oo3)2
Wy, (0)= |82 (32)
Fazo () zo(joo) \/ (AO—Az.m2+A4.m4)2+(A1 0-Ay.03)
Ham truyén tin so v6i chuyén dich ciia khdi lwong treo tir nh(23)
. Z;(jo) Bo+B1.(jo)+B,.(jo)?
Wqu (] 0‘)) = =

20(jo)  Ag+A1.(j0)+Az.(j0)2+A5.(j0)3 +A4 (o) *
Véi j2= -1, ta viét dudi dang tong quét:

(Bo'Bz.(DZ)‘I‘j.(Bl.(D)
(Ao'Az.(DZ +A4.(D4) +j.(A1.(D'A3.(Dg)

Tri sO tuyét doi cua ham truyén:

W2220 (]O‘)) =

2
(By-B,.0?) +(B,.00)’
(Ag-As.02+A4.0%) +A, .0-Ay.03)

Wz (@)= (33)

2.5 TINH TOAN MO HINH DAO PONG Y% XE

Pé tinh todn cic mo hinh dao dong trinh bay trong phan trén va cic mo
hinh dao dong 6 to ndi chung, ta c6 thé str dung cac phuong phap giai khéc
nhau. D4i véi cdc bai todn ki thuat, véi mo hinh dao dong tuyén tinh c6 thé st
dung phuong phap s6 dé giai gan ding cac phuong trinh vi phan. O day trinh
bay viéc dp dung phuong phap giai theo Runge-Kutta cip 4. V&i phuong phap
gidi da chon lya, ludn dn st dung cong cu mo phong simulation trén moi truong
LabVIEW d¢é giai hé phuong trinh vi phan théng qua so ¢6 khdi hé théng md

ta todn hoc hé phwong trinh vi phan (hinh 2.5). Trong nhitng nim gan day, cong
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cu simulation trén moi truong LabVIEW dang dugc cdc nha nghién ctiru quan
tAm va cdc phong thi nghiém 16n dwa vao st dung tinh todn vi nhiéu vu diém

mdi cua nd, than thi¢n, dé st dung va kha nang tuy bién cao.

-:I:-l
1)~ 7 L .
i i I—' F A o e N —
ErHEe—{ £ [ £ i I|—|'f_'_
ot -".-l 8 ';-1: T 4 b :- .-':-' .-":- --."
:-:_l | -.. __-r;: | ..’q.\_-"'_-\_- L .\_'}I:JI -
--1:'|

Hinh 2.6 So do khéi gidi hé phwong trinh vi phan trén LabVIEW simulation
2.6 NHAN XET CAC YEU TO ANH HUONG CUA MO HINH % XE
Nham x4c dinh cdc thong s6 ¢6 anh huéng dén qua trinh lam viéc va diéu
khién HTT bang md hinh % xe, dya trén cdc két qua tinh todn, luan 4n phin
tich nhirng tham sb thay ddi trong qud trinh hoat dong gdm c6 tham s két cau
xe va tham sd ctia co cdu chap hanh thay doi hé s6 can giam chan. Véi muc
dich thiét ké bo diéu khién c6 thé hoat dong t6t khi tham s6 khdi lugng than xe
thay ddi trong qud trinh van hanh, luan 4n chon phan tich anh hudng ctia khéi

luong treo véi gid tri dao dong trong khoang tir gid tri danh dinh dén gid tri day
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tai twong tmg véi khoang tan s thir nghiém tir 0 dén 10 Hz.

2 ] Wq(@)

< Wqu w

c Z2q - 11800
© ——72q-13225
= Z2q - 14650
S 4 - —— 729 - 16075
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Hinh 2.7 Bdc tinh tan sé bién do dich chuyén phdn treo, khoi luwong thay doi

3.0 W

) ] Z>q — (Z22/q)10 - 11800

= — (z22/9)10 - 13225

S 254 (Z22/q)/10 - 14650

< — (222/9)/10 - 16075

9 (Z22/q)/10 - 17500
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>
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(&)
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o
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o 1.0 4

w

c

8

< 054

=

o

@

0O 0.0 . T ¥ 1
0 5 10

(w)

Tan so (Hz)
Hinh 2.8 Ddc tinh tan s6 bién dé gia t6c than xe khi khoi luwong thay doi
Khi thay doi gi4 tri khéi lugng phan treo, khi ting khoi luong phan treo
bién do cua dic tinh tan sb bién do ting dan tir tin sb thap dén khoang tan sd
2,5 Hz va giam dan khi tan sb sau 2,5Hz cho dén 7,5Hz, sau tan s6 7,5Hz thi
su thay d6i khdi luong phan treo khdng tao ra sy thay doi bién do ctia dic tinh

tan s6 bién dd cua dich chuyén than xe.



51

Khi ting khéi lwong phan treo bién d6 cia dic tinh tan sb bién do cta gia
toc than xe tdng dan tir tin sb thap dén khoang tan sd 2,5 Hz va giam dan khi
tan s6 sau 2,5Hz cho dén 5Hz, sau tan s6 SHz thi sy thay d6i khbi luong phan
treo gay ra su thay doi bién d6 cua dic tinh tin sd bién do cua gia tdc than xe
theo hudng ti 18 nghich v6i khdi luong phan treo va dong thoi gid tri bién do
ctia dic tinh tan s6 bién do gia toc than xe tang theo tan sb kich thich.

Khi tang khoi lugng phén treo bién do cua dic tinh tan sd bién dd cua tai
trong dong tang dan tir tan sb thap dén khoang tan sé 2,5 Hz véi quy luat tai
trong than xe tang thi tai trong dong ting. Bién d dic tinh giam dan khi tan s6
sau 2,5Hz cho dén 7Hz, sau tan s6 7Hz thi sy thay doi khdi luong phén treo
khong gy ra su thay doi bién do ciia dic tinh tan so bién do va dong thoi gid
tri bién do ctia dic tinh tan s6 bién d6 tang theo tan s kich thich. Nhu vay khi
HTT lam viéc véi sy khong 6n dinh ctia khéi luong phan treo, s& ¢6 nhitng tic
dong lam HTT Iam vi¢c khong thuc su hi€u qua. Su thay doi cua hé sd can

gidm chan cho thay c¢é anh hudng 16n dén d6 €ém diu va an toan chuyén dong.

1.6

1 WFd/CI ((L
1.4 4 —— (Fd/q)/10E+4 - 11800
: —— (Fd/q)/10E+4 - 13225

E (Fd/q)/10E+4 - 14650
124 —— (Fd/q)/10E+4 - 16075
: (Fd/q)/10E+4 - 17500

1.0 o
0.8

0.6 +

0.4

0.2

Dac tinh tan so bien do cua tai trong dong

0.0 T 1
0 5 10

Tan so (Hz) ((1))

Hinh 2.9 Ddc tinh tan so6 bién dg tdi trong dong khi khoi lwong thay doi
Tir ddy c6 thé nhan xét rang can c6 mot HTT duoc diéu khién sao cho hé

théng dat duoc diéu kién on dinh trong qud trinh van hanh khi khoi luong phén
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treo thay doi.
2.7 CO SO LY THUYET CUA ANH XA BANG

Trong nhitng nim gan day, phuong phap 1ap ban d6 diém nay di nhan
duogc su chu ¥ ngay cang ting. Phuong phép chung bt ngudn tir Poincare [12]
va Birkhoff [13]. Trong khodng 20 ndm tr¢ lai day, phuong phap 4nh xa bang
nhan dugc rat nhiéu sy quan tim cla cdc nha phét trién todn hoc. Ly thuyét
diéu khién 4nh xa bang (CELL MAPPING CONTROLLER) lan dau tién dugc
gidi thiéu vao nam 1980 do gido su Chieh Su Hsu tai dai hoc California. B
diéu khién dau tién dugc gidi thiéu va chung minh dugc hiéu qua va tinh Gng
dung cta né [14]. Phuong phap 1ap bang 4nh xa hiéu qua nhat 12 s dung
phuong phép sd, dua trén cic bai todn tdi wu dé tim ra 101 giai. Két qua ctia mét
101 giai 12 mot bang dnh xa chtra cic gid tri diéu khién toi wu nham thiét ké cdc
bd diéu khién t6i wu hiéu qua. Phuong phép thiét ké b diéu khién dua trén k¥
thuat anh xa bang [47] c6 thé duoc chia thanh hai phuong phap:

1. Léy mot ho cdc 4nh xa gilta cac 6 tao thanh quan hé can thiét dé tinh
todn cdc luat diéu khién t6i uu lién quan dén toan bo cic trang thdi ciia hé thong.

2. Tim kiém cic luat diéu khién toi wu bang cdc 10i giai toi wu. Két thiic

/4
.....

nhu mét bd diu khién.

Trong cdc mg dung trén cdc hé thong thyuc, cic bang dnh xa thudng 4p
dung phuong phap thir 2. Thong thuong, phuong phap sb duge dp dung dé giai
quyét cdc van dé xay dung bang anh xa. Khi str dung phuong phap sb dé giai
quyét cdc van dé, thuong xuat hién cdc 16i 1am tron do kiéu bién ding trong
tinh todn va hé co s6 1am bién trong hé théng nhiing bi han ché khi tinh todn so
nguyén. Hon nita, trong cac phuong phap thuc nghiém, do chinh xac cua phép
do c6 gidi han. Piéu ndy c6 nghia 1a trong ca phwong phap sé va phuong phap

thuc nghiém, cac dai lugng vat ly khong thé thu dugc mét céch chinh xdc tuyét
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ddi. Mot bién trang thai, mo td mot phﬁn trang thai cua hé théng, do d6 khong
duoc coi 1a mot bién lién tuc va thuong duoc xem nhu céc gia tri roi rac. Chinh
vi vay bang anh xa ton tai dudi dang cac 6 gia tri, tap hop cua cic 0 tién tuc
trong mién gid tr1 dugc goi la bang dnh xa [48]. Pé mo ta trang thdi cua h¢
thong theo thoi gian, gid tri trén timg 6 dnh xa dugc xem xét bang cdch kiém
tra trang thai cua hé théng tai cdc thoi diém cach déu nhau, trang thai cia hé
thdng duoc thé hién bdi mot chudi cdc sé nguyén duong £(0), € (1), €Q2) ..., O
day, €(n) tuong ing v61 6 chira trang thai cua hé tai t =n.A(t), (n=0, 1,2, ...),
v6i A(t) thoi gian gitta hai 1an kiém tra trang thai. Mdi 6 dugc ky hiéu bang gi
trije{l, .., M}. Mién RMR duogc goi la mién c6 chita cac 6 chim va duogc ky
hi¢u bﬁng chi s6 0, trong mot s6 hé théng néu cé trang thai mac dinh c6 thé dat
1am gid tri cho cdc 6 chim. (R 12 ky hiéu cta trudng céc s thuc. V&i mdi sd
nguyén khéng am n, khong gian ctia cdc bd n s6 thyuc tao thanh mot khong gian
vecto n chiéu trén R, ky hiéu 1a RN va thuong duoc goi 1a khong gian cic toa
do thuc. x={x;,Xa,...,xn}. Céc 6 trong Q dugc goi la 6 thuong xuyén hoac céc
0 hoat dong chinh, dugc mo ta trong Hinh 2.10.

Budc co ban trong 1y thuyét anh xa bang 1a: Trang thai cua hé tai thoi diém
t khong con dugc mo ta boi vecto trang thai x (t), ma boi phﬁn ta & (1) = (0, ...,

M) cua 6 chira vector trang thai. Tur day ta co: E(t) =] < x(t) € cell j
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. [ THEEENE  Hiph 2.10 : Tinh roi

1 )| mHn o & chinh |+ il s R
iR La i § s dink rac trong khong
s ' gian trang thai da

Il D e ! duge md ta
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Trén co s& cdc luan diém di néu, nhirng biéu thic sau duoc coi 12 thoa
man:

§(n+1) =CEMm)

M5t 4nh xa C: N —N theo céc luan diém da chiing minh dugc goi 1a mot
anh xa bang co ban,

Trong co s 1y thuyét 4nh xa bang khi 4p dung trong mot hé thong dong
luc hoc, nguoi ta xem xét mot he théng duoc khai quét boi

x(t) = F(t,x(t))

Trong d6 x 1a mot vecto co6 gia tri thudc tap s6 thue N va F 1a ham vecto
c6 gid tri thyc. Néu hé théng lap di lap lai tuan hoan sao cho F theo t (thoi gian),
thi nguoi ta c6 thé tich hop phuong trinh trong mot khoang thoi gian ma khi do
gid tri cudi cua trang thdi nay 1a gid tri dAu vao cia trang thdi tiép theo (hoic
khoang thoi gian nay duoc tinh tir thoi gian két thic ciia chu ky trudc dén thoi
gian két thic cta chu ky sau). Theo d6, phuong trinh trang thdi hé thong c6
dang: x(n+ 1) = G(x(n))

Mot diém x(n) trong khdng gian trang thai dugc anh xa boi ham G sau mdt
thoi gian t dugc dat vao tai diém x(n + 1). Mot hé théng dong luc anh xa tu

diém sang diém nhu vay dugc goi la ban d6 di€ém hoac ban d6 Poincare trong
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cac tai licu toan hoc. Cu thé ta xem xét dnh xa trong cac moO hinh tuan hoan,
phan nhdnh va trong mién hoi tu nhu sau: xem cic 6 c6 cac diém cta khong
gian Euclide v6i céac toa do Descartes c6 gid tri nguyén.

Trong do6 e; 1a mdt vecto don vi theo hudng cua truc Zi. N6 cling cé thé
duoc coi 1a mot tap hop cua cac $b nguyén (0,0, .0,1,0, .0j voi don vi 1 & vi tri

thtr i. Mot vecto anh xa c6 thé duoc viét dudi dang:

N
/Z = z Zl-el-
i=i

O Z' duoc cho 12 6 tiép gidp véi Z trong huéng Zi néu: Z' = Z + e;

Anh xa cua cdc 6 lién ké c6 thé duoc dic trung boi cac budc tang cuc bd
cua anh xa C. Cac vecto tang tién (thay doi gid tr1 va toa do) cua C tai Z dugc
dinh nghia 1a: A;C(Z) = C(Z + ¢;) — C(2)

Bang cac budc chimg minh todn hoc tiép theo, biéu thirc 4nh xa dugc viét
téng quat nhu sau: [49]

Zn+1)=C(Z(n),a)

Trong do: trong do o 1a mot tham $6 ¢c6 gid tri thuc. C chi ¢c6 thé nhén cdc
gid tri nguyén. Do d6, khi a thay d6i, mdi thanh phan cua C khong thay doi
hodc chiu mot bude nhay s6 nguyén don vi. Ching ta néi C 1a mot ham lién ké

cua a n€u a thay doi cac budc nhay C
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Hinh 2.11 Mét vi du minh hoa vé dnh xa gitta cdc o trong bang dnh xa.

Trong d6 cac P- md ta cdc chuyén dong cua hé thong tir dnh xa, cdc khoanh
tron thé hién s6 budc dé hién thi budc can thiét dé 4nh xa mot 6 khong theo chu
ky nhat dinh thanh mot 6 tudn hoan.

Mo hinh diéu khién ctia bo diéu khién dnh xa bang (CMC) dugc dua ra c6
dang téng quat nhu hinh 2.12

Aarg Jiby khidr
I 7 k)= '

| a
Som 4 X I mik=1
iy ¥ Hi thing |~T*

| |
k| Mie
' 1.

Hinh 2.12 So dé khéi diéu khién CMC
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Trong d6 gié tri diéu khién u(k) duoc trich chon tir bang MAP tai vi tri V,
toa do duoc xac dinh bﬁng tap hop gia tri hoi tiép mo ta trang thai lam viéc cua
hé théng. Su khac biét 1am cho bd diéu khién CMC dugc dung dé dua vao thyc
té 1a céc gia tri dau vao trong MAP la céac két qua duoc anh xa tur dit li¢u dau
vao qua bang tra cho ra mot gid tri diéu khién ma thong s6 dau vao sé& 12 nhitng
thong sb thuc, duoc do ludng trong qud trinh hé thong dang hoat dong chir
khong phai cdc gid tri chi dung trong mo phdéng. Khac biét 16n thur hai 1a kha
nang truy xuét dit liéu tir khi bat dau dnh xa dén lic xuat 1énh diéu khién khong
can dung dén hay phai trai qua bat ky qua trinh xir 1y toan hoc nao.

Mién dp dung duoc dé nghi cho phuong phap 4nh xa bang 12 cdc hé thong
dong luc hoc c6 cac dau vao tinh todn nhiéu, hay c6 nhiéu yéu to tac dong. ..,
thuong dugc sir dung khi c6 su quan tdm nhiéu dén thoi gian tinh todn cta céc
CPU, va c6 0 chiéu tinh todn 16n hon 2.

Trong tng dung hé thong co dién tir vao 6 to cu thé 12 hé thong treo, luan
4n nham toi phuwong phap anh xa bang vi tinh don gian trong thiét ké hé thong,
trén so sO dp dung kién thirc lién nganh cho bai todn chuyén nganh mét cich
don gidn va linh hoat, dat duoc hi¢u qua.

2.8 CO SO LY THUYET DPIEU KHIEN TOI UU
2.8.1 LY THUYET ON DINH

Trong toan hoc, 1y thuyét 6n dinh nghién ctru vé sy 6n dinh cua céc 16i
giai trong phuong trinh vi phan va quy dao ctia céc hé thong dong hoc dudi cic
nhiéu loan nho trong cac diéu kién ban dau. On dinh 12 cdc quy dao khong thay
d6i qud nhiéu dudi anh hudng cia céc nhidu.

Khi thiét ké mot hé thong diéu khién xem xét tinh on dinh 12 mot trong
nhitng viéc quan trong khong thé thiéu. C6 nhiéu tiéu chuan, phuong phap kiém
tra tinh on dinh cta hé théng nhu: Phuong phap dura trén ham truyén, tiéu chuan

ROUTH va HURWITZ, quy dao nghiém s, tiéu chuan NYQUIST,
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LYAPUNOV, hoic sir dung biéu dd Bode. Mdi tiéu chuan, phuong phap déu cé
nhimng wu, nhuoc diém va kha ning ap dung riéng.

Luan 4n st dung phuong phap phéan tich ham truyén dé kiém tra tinh on
dinh, két hop véi biéu d6 Bode nhan xét diéu kién bén viing trong viéc xay dung
va phan tich mo hinh bat dinh cho HTT & md hinh % xe.

Phwong phap khao st 6n dinh dwa trén ham truyén [9]

Theo dinh nghia chung, mot hé théng 12 6n dinh néu dap tGng xung luc
giam t&i zero khi thoi gian tién téi vo cuc. Trong k¥ thuat ngudi ta phan tich

6n dinh dé xac dinh tinh hitu dung cua mot hé théng. Cho h¢ théng c6 ham

truyén la:
G(s) = bos™ + bys™t + -+ by 1S+ by
aps"+a;s"t+ -+ a,_1s+a,
Dat
A(s) = ags™ +a;s™ ' +-+a,_;s+a, -lamausdham truyén

B(s) = bys™ + bys™ '+ -+ b,,_15 + b,, - 12t sdham truyén
Khi do:
- Cuc (Pole): la nghiém cua mau sb ham truyén, turc 1a nghiém ctia phuong
trinh A(s)=0. Do A(s) bac n nén hé théng ¢ n cyc, ky hiéu 1a p;, 1=1,2,...,n.
- Zero: 1a nghiém cia tir s6 ham truyén, tirc 1a nghiém cua phuong trinh
B(s) =0. Do B(s) baic m nén h¢ théng c6 m zero ky hi¢u la z;, 1=1,2,....m.
Pic¢u kién 6n dinh:
Tinh 6n dinh cua hé théng phu thudc vao vi tri céc cuc.
- Hé théng 6 tht ca cdc cuc co phﬁn thuc am (c6 tat ca cdc cuc déu nim
bén trdi mat phang phirc): hé thong 6n dinh.
- H¢ théng c6 cuc co phﬁn thuc bﬁng 0 (ném trén truc 40), cac cuc con

lai ¢6 phan thuc bang 4m: hé thong & bién gidi 6n dinh.
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- Hé théng ¢6 it nhat mot cuc ¢6 phﬁn thuc duong (co it nhat mét cuc
nam bén phai mat phang phirc): hé théng khdng 6n dinh.
Gian dd cuc va gian dd zero 1a dd thi biéu dién vi tri céc cuc va cdc zero
ctia hé théng trong mit phang phirc.
Nhu trén hinh 2.13 biéu dién mét cich téng quat cic cyc co thé c6 cua mot

ham truyén.

lm s

g

- -

-

Hinh 2.13 Gian d6 cuc biéu dién vi trf céc cuc trong mit phang phic

Thong qua gian d6 cuc biéu dién céc cuc trén mat phang phiic c6 thé danh
gid duoc hé théng dat hodc khong dat 6n dinh, cling nhu biét dugc hé théng co
nam trong bién gidi can 6n dinh hay khong.

Luan 4n st dung phuong phap phén tich ham truyén dé tang tinh truc quan
khi so sanh cac trudng hop véi hé théng danh dinh va cac truong hop cta hé
thong khi c6 diéu khién.

2.8.2 PIEU KIEN BEN VONG

Diéu khién bén vimng 12 mot nhanh cua 1y thuyét diéu khién tu dong véi
cach tiép can duoc hiéu nhu c6 mot bo diéu khién sinh ra dé giai quyét sy khong
chic chin, mat 6n dinh hodc khong can bang... .

Céac phuong phéap diéu khién bén vitng duoc thiét ké cho cdc hé thng c6
ham mo ta chinh x4c nhung cac thong sb khong 6n dinh gia tr1 hoac bi nhiéu

trong mot sb tap hop.



60

Cac phuong phap diéu khién bén viing sinh ra nham dat duoc hiéu sut
manh mé& hodc tinh 6n dinh véi su hién dién song song trén h¢ théng trong céac
sai sO ctia mot md hinh gi6i han.

Céc phuong phap dau tién ctia Bode va nhitg ngudi khéc 1a khd bén ving;
cac phuong phéap khong gian trang thai dugc phat minh vao nhiing ndm 1960
va 1970 d6i khi dugc phat hién 1a thiéu bén vimg va 1a Iy do thac day nghién
ctru dé cai thién ching [50]. Pay 14 khéi dau cua ly thuyét Diéu Khién Bén
Viing, duoc hinh thanh trong nhitng nim 1980 va 1990 va van con hoat dong
cho t&1 ngay hom nay.

Nguoc lai v6i luat didu khién thich nghi, luat diéu khién bén viing 14 trang
thai tinh; chtr khong phai 1a thich nghi véi cac phép do cuia céc bién, bo diéu
khién dugc thiét ké dé 1am viéc véi gia dinh rang cdc bién nhat dinh s& khong
xac dinh nhung b1 chan trong mdt bién nao do. [50]

Hé thong diéu khién thoa diéu kién bén viing 12 1am cho chét luong ctia hé
thdng ludn 6n dinh, khdng phu thudc vao su thay doi cua ddi tuong ciling nhu
ctia nhidu tac dong 1én hé théng. Muc dich ctia diéu khién bén vimng 1a thiét ké
céc bo diéu khién K duy tri on dinh bén viing khong chi véi mo hinh danh dinh
ctia ddi tuong (Po) ma con thoa véi mot tip md hinh c6 sai s6 A so voi mo hinh
chuan ( P,) theo hinh 2.15 [9].

A

Hinh 2.14 Mé hinh diéu khién bén viing
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Trong do:

- (Py) MOd hinh chuan 1a md hinh danh dinh ctia di tugng

- ( P») M hinh thyc té véi sai 1éch A so v6i md hinh chuén

Cho tap md hinh c6 sai s6 Pva mot tip cic chi tidu chat luong, gia sir
PoE(Pa)la md hinh danh dinh dung dé thiét ké bo diéu khién K. Hé théng hoi
tiép vong kin duoc goi 12 ¢6 tinh

- On dinh danh dinh: néu K 6n dinh ni véi mo hinh danh dinh P,

- On dinh bén viing: néu K 6n dinh ndi véi moi mo hinh thudc Pa

- Chat luong danh dinh: néu thoa man cdc muc tiéu chat luong dbi véi méd
hinh danh dinh P,

- Chat luong bén vimg: néu thoa min cdc muc tiéu chat lwong ddi véi moi
moO hinh thudc Pa

Muc tiéu bai todn 6n dinh bén virng 14 tim bo diéu khién khong chi 6n dinh
v6éi mé hinh danh dinh Py ma con 6n dinh mot tap cdc mo hinh c¢6 sai sO Pa

On dinh ndi

On dinh noi 12 yéu cau co ban dbi véi mot hé théng hoi tiép thuc. Y nghia
ctia 6n dinh noi 13 khi dau vao hé théng bﬁng khong thi tat ca céc trang thai h¢
théng déu phai vé khong ttr moi gia tri ban dau. Moi hé théng tu dong déu phai
bao dam 6n dinh ndi méi hoat dong duogc.
2.9 LY THUYET PIEU KHIEN TOI UU
2.9.1 COSO LY THUYET BAI TOAN PIEU KHIEN TOI UU

Mot hé thdng diéu khién duoc thiét ké & ché do 1am viéc tt nhat 13 hé
théng ludn & trang théi t8i wu theo mot tiéu chuén chét lugng nao do (dat duoc
gid tri cuc tri).

Trang théi ti vu c6 dat dugc hay khong tiry thudc vao yéu cau chat lugng
dit ra , vao su hiéu biét vé ddi tuong va cac tac dong 1én d6i tuong, vao dicu

kién lam viéc cua hé diéu khién ...
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r W) " 'I CCBE .r!
[k}

Hinh 2.15 So dé hé thong diéu khién dién hinh

| ETEK

Hé thong diéu khién nhu hinh 2.15 bao gdm cic phan tir chu yéu: d6i tugng
diéu khién (PTPK), co cdu diéu khién (CCPK) va vong héi tiép (K).

Vi cac ky hiéu :

r : tin hiéu dau vao hé théng, muc tiéu diéu khién, dap tng mong mudn
ctia hé thong.

u : tin hi¢u diéu khién, luat diéu khién.

X : tin hiéu dau ra, dp tng ra cta hé thong.

€=r1—X:sailéch cuahé théng.

f : tin hiéu nhiéu

Chi tiéu chét lugng J cua mot hé théng 6 thé duogc danh gia theo sai Iéch
cuia dai luong dugc diéu khién x so véi tri dap mg mong muon r, lugng qua
diéu khién ( tri s6 cuc dai Xmax SO VO tri sO xéc 1ap x(o0) tinh theo phé‘m tram ) ,
thoi gian qua d6 ... hay c6 thé theo mot chi tiéu hdn hop nao d6 trong diéu kién
lam viéc nhat dinh ctia hé théng nhu han céc ché vé, cong suat, toc do, gia toc..

Do d6 viéc chon mot luét diéu khién va co ciu diéu khién dé dat duoc ché
do 1am viée tdi wu J dat cuc tri con tuy thudc vao lugng thong tin ban dau ma
ta co duoc.

O day ta co thé thé'ly duoc su khac biét vé két quéa nhan duogc chét luong
t6i uu khi lugng thong tin ban dau thay doi thong qua d6 thi md ta tdi uu toan

cuc va téi uvu (hinh 2.16).



63

Hinh 2.16 Téi wu cuc bé va toi wu toan cuc

Khi tin hiéu diéu khién u gidi han trong mién [uy,u,] , ta c6 duoc gid tri tdi
wu cuc dai J1* cua chi tiéu chét luong J ting v6i tin hiéu diéu khién u;* . Khi tin
hiéu diéu khién u khong bj rang budc bai diéu kién u; <u < u,, ta c6 dugc gid
tri toi wu Jo* > J,* ng voi uy* . Nhu vay gid trj toi wu thuc sy bay gio 1a J,* .
Téng quat hon, khi ta xét bai toan trong mot mién [up, u,] ndo d6 va tim dugc
gid tri t6i wu J* thi d6 1a gia tri toi uu cuc bd . Nhung khi bai toan khong c6
diéu kién rang budc dbi voi u thi gid tri tdi wu 1a J'= cyc tri (J;") véi Ji* 1a cdc
gid tri toi wru cuc bo, va gia tri J* chinh 1a gi4 tri t6i wu toan cuc [9].

Chi tiéu chat lwong J thuong c6 dang sau:

T
j= j L{x(t),u(t), t]dt

Trong d6 ham chi ti€u chét luong L(x,u), v&i vector diéu khién ueR™ va
vector trang théi xeR". Bai toan dat ra 1a chon u sao cho ham chi ti€u chét luong
L(x,u) dat gid tri nho nhat va thoéa man dong thoi cac phuong trinh diéu kién
rang budc.[9]

2.9.2 CAC THUAT TOAN GIAI BAI TOAN TOI UU

Thuat toan, con goi 1a giai thuat, 1a mot tap hgp hitu han hay mdt day cac
qui tic chat ché cua cdc chi thi, phuong cach hay 1 trinh tu céc thao tdc trén
mot d6i tuong cy thé duge xac dinh va dinh nghia rd rang cho viéc hoan tat mot

s6 su viéc tir mot trang thai ban dau cho trudc; khi cdc chi thi nay dugc dp dung



64

triét dé thi s& dan dén két qua sau cing nhu da du doan trude. N6i cdch khéc,
thuat todn 12 mot bo céc quy tic hay quy trinh cu thé nhim giai quyét mot van
dé nao d6 trong mat s6 bude hitu han, hodc nham cung cép mot két qua tr mot
tap hop cua cdc dir kién dwa vao. Trong khi giai mot bai toan ching ta c6 thé
c6 mot sd giai thuat khic nhau, van dé 1a can phai danh gia cac giai thuat d6 dé
lya chon mdt giai thuat t6t nhat. Thong thudng ta s€ can clt vao céc tiéu chuén
sau:

- Giai thuat dung dan;

- Gidi thuat don gian;

- Giai thuat thuc hién nhanh;

C6 nhiéu giai thuat dé c6 thé chon nham giai quyét cdc van dé dat ra, dong
thoi ¢6 nhiéu diéu kién dé chon lya giai thuat. Tuy nhién, khéng c6 phuong
phap duy nhat nao thich hop cho tt ca cdc bai todn. Vi vdy céc nha khoa hoc
may tinh da dua ra cac chién luoc chung dung dé thiét ké céc giai thuat cho céc
loai bai to4n khac nhau. Mdi mot chién luge chung nay, theo lich sir phat trién
todn hoc, c¢6 thém nhiéu giai thuat phat trién tir cdc chién luoc chinh nay nham
muc dich nang cao hi¢u qua thyc thi cic bai todn t61 wu.[9]

Trong d6 céac giai thuat c6 thé duoc liét ké nhu:

- Giai thuat duyét toan bo (Exhausted search)

- Chia dé tri: Vét can; Nhanh can

- Quay lui (Backtracking)

- Chién lvgc Hau dn/Tham an/Tham lam (Greedy)

- Quy hoach dong (Dynamic Programming)

V&i muyc dich xay dung va tim céc gi4 tri tot nhat cho bang diéu khién mg
véi mdi sy thay d6i dau vao, cu thé 1a céc gia tri tdi uu cuc bd trong toan bd
mién lam viéc, ddng thoi khong nham dén két qua tbi wu toan cuc, luan an danh

gid va chon lya giai thuat duyét toan by (Exhausted search) 1a giai thuét chinh
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dé giai bai todn xdy dung MAP diéu khién. Trong d6 phai nhin manh tinh toan
dién cia MAP diéu khién va khong can qud chd trong dén téc do giai.

Giai thuat duyét toan bd: 12 giai thuat ma thuong duoc nghi dén dau tién
khi giai quyét mot bai toan nao d6. Trong phwong phap ndy tat ca cdc ing vién
ctia mot khong gian c6 thé ¢ tir bai toan déu duoc xem xét ¢ phai 1a nghiém
hay khong. Phuong phéap ndy c6 nhugc diém 12 thoi gian giai lau, nhung c6 uu
diém 12 s& c6 tat ca cdc nghiém du dat hay khong dat t6i vu dé xay dung cic
g dung tra bang hay dnh xa, dong thoi giai thuat don gian dé hiéu.

2.10 KET LUAN CHUONG 2

Chuong 2 d& nghién ciru co so khoa hoc cua giai phap diéu khién HTT
ban tich cuc, két luan rit ra dugc tém tit nhu sau:

1- Luén 4n xay dung mo hinh tinh todn dao dong theo md hinh % xe véi
cdc thanh phan bo sung theo thuc té 1 cdc hé s6 can giam chan (2 hé ¢b can
giam chan khi nén va khi tra), nghién ctru cac diéu kién kich thich véi ham map
md ngau nhién theo ISO 6808, phan tich tin hiéu ngu nhién theo mién tan sd.

2- Luan an phan tich danh gia cac yéu t6 anh huong dén dao dong 6 to trén
mod hinh % xe voi cdc tham s6 bat dinh, tir d6 danh gia su mét 6n dinh ctia md
hinh dao dong va nhan manh vai trd ctia viéc can danh gia su 6n dinh cta bo
diéu khién khi tac dong vao hé thong.

3- Luén 4n trinh bay céc 1y thuyét lién quan dén nghién ciru nhu: Ly thuyét
anh xa bang, 1y thuyét on dinh, co sé ly thuyét cta diéu khién tdi wu, gidi thiéu
c4c giai thuat va nhan manh giai thuat t6i wu s& ding trong luan 4n.

4- Pé thuc hién nodi dung trén trong chuong di xdy dyng mé hinh va
phuong trinh dé thuc hién cic tinh toan, khao sat dao dong ctia mo hinh, 1ap
trinh cdc phan mém giai va tao dir liéu dé md phong bang phan mém LabVIEW,

la co s& cho cac chuong sau.
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CHUONG 3

XAY DUNG CO SO DU LIEU TINH TOAN THIET KE BO PIEU KHIEN
3.1 TINH TOAN THIET KE BQ PIEU KHIEN
3.1.1 CAC THAM SO KET CAU CUA HTT

Pé xac dinh céc tham sb két ciu, céc thiét bi HTT duoc do dac dua trén
mo hinh thi nghiém HTT % xe dugc trinh bay trong chuong 4 mo ta thuc
nghiém. Céc tham s két cdu cua d6i twong thi nghiém va co cdu chap hanh
dugc li¢t ké theo bang 4:

Bang 4 Tham so két cau cuia d6i tuong thi nghiém cho mé hinh tinh todn

TT Tén tham s6 két cau Ky hiéu Gid tri Pon vi
1 | Khoi lwong phan treo M [2750+3500] N
2 | Do cling phan tir dan hoi C2 25840 N/m
3 | Hés6 can giam chan khinén | Knen | [2000+12000] | N.s/m
4 | Hé s6 can giam chan khi tra Ktra | [1000=15000] | N.s/m
5 | Khoi luong phan khong treo m 300 N
6 | Do cing 16p Cl 200000 N/m
7 | Hé s6 can giam chan cta 10p K1 4500 N.s/m

3.1.2 TINH TOAN MO HINH TOAN CUA HTT BAN TiCH CUC
Tir hé phuong trinh mé ta dong luc hoc méi xdy dung, ham truyén giai hé

phuong trinh trén LabVIEW simulation duoc viét lai nhu sau:

Hinh 3.1 Ham truyén giai HTT bdn tich cuc giam chan 2 chiéu.
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3.1.3 PHAN TICH ON PINH MO HINH % XE
3.1.3.1 XAY DUNG MO HINH TiNH TOAN ON PINH CHUNG

Trén co sé md hinh HTT bi dong Y4 xe (hinh 3.2) c6 thé x4y dung mo hinh
V4 xe voi giam chan bdn tich cyc khi thay thé giam chan c6 diéu khién bang mot

giam chan bi dong va co6 dieu khién.

ZZL M+TM
C, K + 1g,
21/|§ m

Ci

Z

Hinh 3.2 M6 hinh tinh todn dimg trong phdn tich 6n dinh
H¢ phuong trinh vi phan mo ta dong luc hoc HTT la:

{ —M.%y — Cy. (25 — 21) — Kp. (23 — 24) = 0 (34)

—m.Z; +Cy. (2 —21) + Ky (22 —21) — C1. (21 —Z9) = K1. (21 —29) =0
Vé6i M, m 1a khdi luong phan treo, khéng treo [kg]; Ca, C; 1a d6 cing giam
chan va do ctig 16p; Ky, K; 12 hé s6 can ctia giam chan va 16p. Thong s6 vao clia
hé (26) 1a chiéu cao map md bién dang dudng zo, thdng sb ra la cdc chuyén dich
7y, Z1 va cac dao ham cua né theo thoi gian.
Bang co s6 1y thuyét da trinh bay trong chuong 2, ham truyén tir mat dudng
d6i v6i chuyén dich thiang dtng cua khéi lugng phan treo duge xac dinh bang
bicu thirc (27).

. Bo+B;.5+B;.s?
Ap+A s+A,.s2+A3.53+A,.s%

WZ2Z0 (35)

TI’Ol’lg d() B() = Cz.Cl; B] = Cz.K1+K2.C1; Bz =K2.K1; A() =C2.C1; A] = Cz.Kl
+ Kz.C1; A2 = Cz.m+M.(C2+C1)+K2.K1; A3 = Kz.(M+m)+M.K1; A4 = M.m;
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Tir hé phuong trinh ndy, luan 4n biéu dién lai véi cdc tham sd khong on
dinh. Véi cdc tham sb bat dinh dugc biéu dién 1an luot 13 Ty, Ty va Tko . Day 13
cic tham so thuc 6 gid trj thay d6i cua khdi lwong M va giam chén bén tich cuc
K,

Mo hinh bt dinh md ta yéu td khong 6n dinh ding chuan hé théng. M6
hinh bét dinh thudng dung hon vi hai 1y do:

- Tét ca cdc mo hinh diing trong thiét ké hé thong diéu khién déu chira dung
trong d6 cac yéu t6 khong 6n dinh cau trac dé bao ham dic tinh dong hoc khéng
md hinh hoa, dic biét & mién tan s cao;

- Diing md hinh bét dinh d& dang hon trong viéc xay dung cac phuong phap
va phan tich thiét ké hé thong diéu khién bén viing.

Pé xay dung md hinh bat dinh, véi cac ham truyén thuc va ham truyén danh
dinh tuong minh, ta st dung thong sd dau vao ddi tugng nghién ctru gdm: Khéi
luong treo: M= 2750 N; Khdi lugng khong treo: m=300N; D¢ ciung treo:
C,=25840 N/m; Do ctng cua 16p: C;= 200000 N/m; Hé sb can ctia giam chan:
K,=15000 N.s/m; Hé s6 can ctia giam chan 16p: K;=4500N.s/m.

Tham s6 bat dinh tv  tx; va k2, dinh nghia 1a t=[M:Mmax]=[2750:3500],
Tc1=[Cimin:C;max]=[180000:220000] va tk>=[K,:Komax]=[ 12000:15000].

Thay cdc tham s6 danh dinh va bat dinh vio ham truyén (35), dugc ham

truyén thuc dé biéu dién cac do thi bat dinh (36):

4500. Ty 2 + (11628.10* + Typ. Tey). s + 25840.T¢, (36)
300. Ty s* + Tgo- (ty + 300). 53 + (7752.103 + Ty (25840 + T¢q)). 52 + (11628.10% + k5. T¢1). S + 5168.10°

G=
Thay cdc tham $6 voi gid tri danh dinh vao ham truyén (35), dugc ham
truyén danh dinh (37):

5168.10°.524+311628.10%*.s+675.10°
G = y > y 37)
825.103.5s%+48975.103.5s3+87.102.s24+311628.10%4.s+5168.10°

Xem xét biéu dd Bode tuwong tng v6i mo hinh véi cac tham s bat dinh
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BIEWU D BOIE

i 2

BIEN DD (i8]

10" 1" 18’
TaN S5 iFHzel
Hinh 3.3 Biéu d6 Bode md hinh hé théng treo Y4 xe c¢6 cédc tham so bat dinh

Tir biéu d6 Bode, gian d6 gdm hai d6 thi: do thi logarith bién do cia ham
truyén va géc pha theo logarith tan s, ta c6 thé nhan xét md hinh bat dinh cia
md hinh % xe tir tan s6 tir 0 dén 0,5Hz su bién dong vé pha va bién d0 tang dan
theo tan sd, bién dong vé pha nam trén duong danh dinh véi chénh 1€nh cuc dai
xap xi 9dB, bién dong vé pha nam dudi duong danh dinh c6 chénh léch cyc dai
xap xi 95bB. Tir tan s6 0,5Hz dén tan s6 4,5Hz, bién dong vé bién do ting dan
dén chénh 1éch cuc dai xép xi 12bB, bién dong vé pha giam dan sau d6 6n dinh
tai khoang tan s6 nho tir 4Hz dén 4,28HZ. Sau tan s6 4,5Hz, bién dong vé bién
d6 c6 xu hudng ting dan theo tan sd, bién dong vé pha ting nhanh dat chénh 1éch
cuc dai xap xi tai tan s6 6Hz sau d6 giam dan duy tri dudi duong danh dinh. Nhur

vay trén h¢ théng khi ¢6 cdc tham sb bat dinh chi cho trang thai on dinh trong
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mot khoang nho. Cac khoang tan s6 con lai dé c6 sy anh hudng va bién dong vé
pha va bién do.

Nhu vay voi mot HTT trén thyc té c6 nhidu yéu td bat dinh, can phai c6 mot
bo diéu khién gitp cho HTT khic phuc duoc su mét on dinh do cdc yéu t bién
thién trong qud trinh HTT chuyén dong trén dudng gitip nang cao hiéu qua 1am
viéc.

3.2 XAY DUNG BQ PIEU KHIEN ANH XA BANG

Qua qud trinh nghién ctru 1y thuyét va phan tich cdc qué trinh 1am viéc cua
HTT Y% xe, luan an xac dinh muc tiéu thiét ké mot bd diéu khién thoa mén nhat
c6 thé cdc tiéu chi vé do ém dju va an toan chuyén dong, dong thoi phai dua hé
thong vé trang thdi 6n dinh bén vitng v6i tham s6 khong 6n dinh 1a su thay do6i
ctia khoi luong treo. Céac ti€u chi cua HTT va diéu kién bén virng 1a co s& dé
xay dung céc tham s6 diéu khién keém theo cic chi tiéu co ban khac.

3.2.1 XAY DUNG BQ PIEU KHIEN

Trong nghién ctru xay dung bo diéu khién CMC cho HTT ban tich cuc,
luan an sur dung HTT % xe cua xe BMW 1 Series (E38) c¢6 gidm chan diéu
khién EDC, trong giam chan diéu khién c6 cac van diéu khién riéng biét cho
hai gié tri h¢ s6 can giam chén khi nén (Knen) va hé sb can giam chan khi tra
(Ktra). Cac thong s6 dau vao cho bo diéu khién duoc xac dinh thong qua qua
trinh khao sat mo hinh dong luc hoc HTT % xe véi cac diéu kién co ban: Céc
thong sb dau vao can md ta duoc dic tinh dao dong than xe theo tan s6 mép mo
mat dudng kich thich vao hé thdng, tan s6 dao dong duoc dung dé danh gia do
ém diu theo QCVN 09:2015/BGTVT va la tham sb dé xac dinh toa do cua
MAP. Mot trong hai théng s6 dau vao phai mé ta dugc van toc dich chuyén cia
HTT dé lam co sé cho viéc diéu khién gid tri cia giam chan. M6 hinh tinh todn
duogc sir dung 1 mo hinh % xe, trong d6 cac thong sb két cau dua vao 1a thong

sO thyc gom:
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M = [2750(N):3500(N)]; m=300(N);

C;=200000(N/m); C,=25840(N/m);

K;=4500(N.s/m);

Konén max = 12000(N.s/m); K,tra max = 15000(N.s/m).

Céc thong s6 duoc xac dinh trén bé thir % xe tai PH Nong Lam TP.HO Chi

Minh, duogc trinh bay trong chuong 4.

b1

Gy s “ Hinh 3.4 So &6 khéi ciia HTT

bdn tich cuc dung bo diéu
khien CMC

Trén md hinh tinh todn ndy, giam chan thong thudng s& dugc thay thanh
mdt giam chan EDC c6 hai van diéu khién giam chan khi nén va giam chan khi
tra doc 1ap. Trén cdc phan khoi lugng treo va khéi lwong khong treo déu dugc
gén cdc cam bién gia tbc nham thu thap s6 licu phuc vu cho vi¢c xac dinh tinh
trang lam viéc ciia HTT. Dua theo so dd khdi HTT theo hinh 3.4, ludn 4n thiét

ké bo diéu khién CMC c6 nguyén 1y duoc md ta trén hinh 3.5.

Hinh 3.5 So dé bé diéu khién CMC cho HTT bdn tich cuc ding EDC

Trong do x, y 1a toa d§ cua gid tri can léy dé diéu khién; Kn va Kt 12 hé sb



72

can giam chan khi nén va khi tra dugc luu trén MAP; Ukpen va Uky, 12 gia tri
diéu khién giam chan. Thong qua mé hinh dong luc hoc ciia HTT % xe, tic gia
chon yéu té dau vao gdm cé: Tin hiéu gia tdc than xe thong qua dd thi mat do
phd nham danh gia tan sé dao dong than xe va phan anh dugc tan sb kich thich
mat duong. Tin hiéu thir hai 12 gid tri hiéu dung cia tri tuyét ddi van tde twong
d6i cua khdi lugng treo va khong treo. Cdc tin hiéu duoc thu thip qua hai cam
bién gia tdc dat tai phan tir treo va khong treo. Cdc tin hiéu nay ciing duoc trich
xudt khi tdi cau tric dé dung 1am gid tri xac dinh vi tri chtra 6 160 Kpen va Kira
trude khi xac dinh d6 md cac van diéu khién trong giam chan.
3.2.2 XAY DUNG BANG THAM SO
3.2.2.1 CO SO XAY DUNG BAI TOAN TOI UU

Pé xay dung bai todn tbi vu cho cac tham sb diéu khién, luan 4n sir dung
phuong phap duyét toan bo, qua trinh tinh todn trén mdi bude duoc tai cau tric
bang céc tham so khi thay d6i cuc bién trong qué trinh tinh toan. Co sd chon lya
phuong phap t6i wu dira trén cdc dau hiéu nhan biét dugc trinh bay trong ham
chi tiéu chat luong md ta bai todn, duoc phét biéu:

FQ (Knen 9Ktra) —min
(o:Max[FFT{Z,(®)}]<2,5
RMS(%,)<2,5
dein>0

Ktraxy>0;
\ Me (Mdd :Mmax)

Quan h¢ toan hoc cua cic thong sb Zy,74, Zg, M, M dugc trinh bay trong h¢
phuong trinh vi phan mo6 ta dong luc hoc HTT bén tich cuc:
-M.7,-C,.(25-21)-Kgpe - (22-21)=0
-m.Z;+Cy.(22-21 ) HKgpe.(22-21)-C (21-20)-K | .(21-29)=0
.. Kien:(25-21)<0
Kepe(zy-2 ={ Jen e
e (2P R i(y-20)20
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Ham chi tiéu chét luong cua ludn 4n 1a ham phu thudc cic tham $6: gia
tc, van toc, dich chuyén cia khdi lugng treo va khdi lugng khong treo, trong
d6 tap gid tri khoi luong treo thay doi tir gid tri danh dinh dén gia tri cuc dai.

Céc diéu kién va rang budc gom:

- Gi4 tri tan s6 tai pho tan sd ctia gia toc than xe ¢ gid tri cuc dai khong 16n
hon 2,5 Hz

- Gi4 tri hi¢u dung cua gia tdc than xe khong 16n hon 2,5 m/s?.

- Gi4 tri nho nhét cua luc tic dung xudng duong 16n hon 0.

- KienXy va KXy 12 toa do cia MAP sinh ra khi t6i wu

- Khéi lugng than xe trong tinh todn c6 mién gi4 tri thay d6i tir gia tri danh
dinh dén gid tri cuc dai.

Ham chi tiéu chat luong F ¢6 cdc gi4 tri trong mién tham so sinh ra do tai
cAu tric hé théng. Luc F4 phai thoa diéu kién F4> 0 theo tiéu chi an toan chuyén
dong.
3.2.2.2 XAY DUNG GIAI THUAT TINH TOAN TIM GIA TRI CHO
BANG THAM SO PIEU KHIEN

Dé c6 giai thuat tinh todn ham chi tiéu chat luong, nhém téc gia xay dung
giai thuat tinh todn tbi vu theo diéu kién bén viing trén co so giai thuat duyét
toan bo. Giai thuat duoc mé ta chi tiét theo hinh 3.6. Cac diém cyc bién gom
bién d6 kich thich, tan s kich thich va cdc bién khong chic chan. Cac budc
tinh trong luu dd thuat todn trén 6 thé dugc mé ta theo trinh ty nhu sau:

+ bat gia tri Knén va Ktra.

+ Thay ddi gid tri khdi lugng phan treo tir danh dinh dén cuc dai.

+ Thay d6i tan so kich thich, tai mot gia tri tan sb, cdc bién tham s6 dugc
dua vao tinh toan HTT br:ing hé phuong trinh mé ta dong luc hoc cua h¢ théng.

+ Mbi budc tinh, gia tri khong dat tdi uu dugc gin 161, tra vé gia tri khong

dat.
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Pong thoi tat cdc cdc gid tri phat sinh trong tinh todn c6 dugc bang hé
phuong trinh mé ta dong luc hoc hé thong nay duoc luu lai va ma héa thanh
toa d trén bang MAP. Nhu vay cdc gid tri khong dat duoc thé hién trén bang
MAP béng mot gid tri danh dinh, hay ndéi cich khéc, néu diém tinh todn nao
khong dat dugc tdi wu thi gia tri hé s6 can giam chén tai d6 khong diéu khién
ma st dung gid tri danh dinh. Trong cting mot budc tinh, nhitng két qua tra vé
dudi dang “dat tdi wu” s& duge xét nghiém hdi tu. Budc tinh toan nay duoc 1ap

lai va cac tham so dua vao s€ dugc thay doi sao cho phu kin hét mién gia tri.
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Hinh 3.6 Gidai thudt cua bai todn duyét toan bo voi diéu kién bén virng
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Tir giai thuat trén, luan 4n 1ap trinh phan mém tinh todn tbi wu trén
LabVIEW thong qua méi trudng simulation theo hinh 3.7. Ma nguén mo ta céc
vong 1ap ma mdi vong 1dp dam nhiém mot tham sb thay ddi trong tinh todn,
mdi budc tinh chuong trinh tai cdu trdc lai hé thong bang nhiing tham sb thay
d6i do thay doi cdc vong lap.

TAt ca céc nghiém sau khi thu dugc s€ dugc xem xét tinh héi tu ing véi

moi cdp toa do cuia bang anh xa.

e ———————————
Hinh 3.7 Ldp trinh phan mém tinh todn toi wu
Thoéng qua két qua ctia qud trinh tinh todn, bang d6 thi (Hinh 3.8; Hinh
3.9) thay 16 cac do 16n ciia hé sb can giam chan nén va hé s can giam chan tra
khi can diéu chinh dong thoi cho thiy pham vi tic dung ctia b diéu khién trong
vung lam vi¢c cua HTT thong qua viéc hién thj céc gid tri ma tai do bo diéu
khién can thiép thay d6i gid tri hé s can giam chan (viing nhat mau).
Céc diém khi khong thoa mén tdi wu dong nghia véi viéc khong thay doi
gid tri giam chan, chap nhan gid tri danh dinh (viing ¢am) ciing 1a ving ma HTT
chi c6 thé dap (g mot trong cac chi tiéu chat luong va khong thé thoa higp voi

cac rang budc khic.
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Hinh 3.9 Bang gid tri Ky,
3.2.3 MO PHONG BOQ PIEU KHIEN CMC
3.2.3.1 XAY DUNG PHAN MEM MO PHONG BQ PIEU KHIEN CMC
Vi két qua co duogc 1a cdc bang tham sd diéu khién cho bo diéu khién
CMC luan 4n xay dung phian mém tinh todn md phong dua trén nén tang

LabVIEW. Ciu triic phan mém mé phong dugc mé ta qua so d6 khdi sau:
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-~ -y : Ty
(i diag L IEEn 48 kach thich r
mé sy | in = kich Bich .
VRSN Elex l=h
4 Lisan dais

LK L
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Hinh 3.10 So d6 khoi nguyén Iy md phéng bé diéu khién CMC
3.2.3.2 LAP TRINH PHAN MEM MO PHONG BQ PIEU KHIEN CMC
Tir cdc khéi chirc nang, luan 4n 1ap trinh md phong HTT c6 bo diéu khién
song song voi HTT thu dong nham so sinh két qua va nhan xét tinh hiéu qua
ctia bo diéu khién CMC, noi dung 13p trinh dugc thé hién theo hinh 3.11.

a ; _LT t _———!'

|

o O CF o O

|
N O ey O Ok O

Hinh 3.11 Md nguén chiong trinh mé phong b diéu khién CMC
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3.2.3.3 MO PHONG HTT BAN TICH CUC CO PIEU KHIEN CMC
Lu4n 4n phan tich danh gia hiéu quéa ctia bo diéu khién trong hai truong
hop, véi map mé ngiu nhién va map mé diéu hoa. Vi map mo ngau nhién, cap
duong C 12 cap duong phd bién, do vy cdc cap dudng duoc chon 1a cip duong
B, C va D, tai mdi cip duong khao sat 3 khoang téc d6 30km/h; 60km/h;
80km/h véi chu ky séng 4m. D6i voi map mo ngau nhién, khi thay doi cdc cip
duong, thay d6i van téc chuyén dong sé thay doi bién do map mé va tan sé kich
thich trong tmg. Khi so sanh véi truong hop hé thdng danh dinh, gia téc than
xe khi dugc diéu khién giam 1o rét va khong vuot qud 2 m/s?, gid tri luc tc
dung xubng dudng giam nhiéu ¢ cip dudng B va giam dan khi ting cap duong,
tuy vay & cic cap duong khac nhau dao dong bién do luc duoc thu hep, gitp
duy tri luc tic dung xudng duong khong xay ra tach banh, mat an toan chuyén

dong. Cic két qua so sanh dugc biéu dién qua cac d6 thi & cac trudng hop sau:

1 cép duweng B van téc 30km/h chu ky séng 4m
-+ =+ Gia tbc than xe DD
—— Gia tbc than xe DK

0.5 ; :

LRl
-

-0.5 -

0 | 5(I)0 | ’IOIOO
Thoi gian (1/100 s)
Hinh 3.12 So sdnh gia téc than xe véi cap dwong B vdn toc 30km/h
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tdc 30km/h chu ky séng 4m
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Cép dwong B van tbc 60km/h chu ky song 4m

1
1000

toc 60km/h

an

dap dwong B v

J4

5(I)0
Thoi gian (1/100 s)

A

an xe voi c

7

1.0 +

(zs/w) .z

Hinh 3.13 So sdnh lyc tdc dung xuong dwong, cap duwong B van toc 30km/h

-1.0 -

Hinh 3.14 So sdnh gia toc th
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1 cép dwdng B van tdc 60km/h chu ky song 4m

g xubng

dwdng DD

- Lwcac dun

— Luct
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1000
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e
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Cép duwong B van téc 80km/h chu ky séng 4m

-+ Gia téc than xe DD

Gia toc than xe DK

-

Hinh 3.15 So sdnh lyc tdc dung xuong dwong, cdp dwong B van toc 60km/h
1.5 -

-1.5

1000

500
Thoi gian (1/100 s)

/4

7

ap duwong B van toc 80km/h

an xe voi c

7

Hinh 3.16 So sdnh gia toc th
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Hinh 3.17 So sdnh lyc tdc dung xuong dwong, cap duwong B van toc 80km/h
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Hinh 3.18 So sdnh gia toc th
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1 cép dwong € van téc 30km/h chu ky séng 4m
80004 Lwc tac dung xuéng duwdng DD
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Hinh 3.19 So sdnh lyc tdc dung xuéng dwong, cdp dwong C vén téc 30km/h

3.0 _ Cép duwdng C van téc 60km/h chu ky séng 4m
o5 Gia tbc than xe DD

¥ | —— Gia tbc than xe DK
2.0 -

15
10 _
05 -
oo0d\[”’
0.5 :
404
1.5-
2.0 -
25-
3.0 . . — |
0 500 1000
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Hinh 3.20 So sdnh gia téc than xe véi cdp dwong C vén toc 60km/h
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Cap dwérng C van téc 80km/h chu ky séng 4m
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Cép duwong D van téc 30km/h chu ky séng 4m
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Cép duwong D van téc 60km/h chu ky séng 4m
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Cép dudng D van téc 60km/h chu ky séng 4m
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Cép duwdng D van téc 80km/h chu ky séng 4m
--- Lwc tac dung g(uéng dwdng DD
Lwc tac dung kubéng dworng DK

ket
L LTI
R ETT T
I
-

PR

EEEr & ey oo OO

Pt 1 i
Rl L

Lwc tac dung xudng duwéng (N)

AL FETTL

0 ' 500 ' 1000
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Hinh 3.29 So sdnh lyc tdc dung xuéng dwong, cdp dwong D vin téc 80km/h
Mo phong méi map mé diéu hoa sau khi mé phong véi map mé ngiu nhién
trong luan an dugc thuc hién véi muc dich chinh dung dé so sanh véi thuc
nghiém. Thyc nghiém d6i véi HTT diéu khién c6 nhiéu phuong phap, trong d6
thuc nghiém trén bé thir cho nhiéu loi diém hon vé tinh kinh té, vé s6 lan thi
nghiém phai 1p di lap lai, vé diéu kién tao kich thich khong phy thudc vao

nguoi 141 va co thé duy tri, di€u chinh cac di€u kién khi thi nghiém...

Hinh 3.30 Bé thu HTT Y4 xe cua hdang Bosch
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Dbi véi cdc bé thir hay cdc mod phong ding map md diéu hoa thi thong sb
quan trong can xac dinh trudc khi mod phong hay thir nghiém 1a bién d6 map
md theo cap dudng va tin s6 clia map mo sine diéu hoa.

Ham ngau nhién (hodc qud trinh ngiu nhién) 12 tp hop cua sé lugng 16n
cdc phép thtr [1] trén co s& phuong phap chdng chat diéu hoa (Harmonic
Superposition Method - HS) két hop phép bién ddi ngugce Fourier (Indirect
Fourier Transform - IFT).

Nguoc lai v6i IFT, phép bién d6i nhanh FFT gitp biét dugc c6 bao nhiéu
thanh phan thay doi c¢6 chu ky hay céc cdc thanh phan tan sb c6 trong mot dix
liéu mé ta mat dudng ngiu nhién. Do vay lun 4n st dung cdc map mod mit
duong ¢ cap miat duong B, C va D két hop cong cu tinh toan nhanh FFT gitip
tim va liét ké céc tan s clia séng sine hién dién trong dir liéu map md ngau
nhién dé tir d6 1am co s& cho mo phong va thir nghiém trén bé thir. M6 hinh

phan tich tan sb bang FFT dugc md ta theo so d6 khdi sau:

:>:>

Hinh 3.31 Phan tich mdp mé ngdu nhién bang FFT

Trong d6 cac diéu kién ctia qud trinh phan tich cic tan s trong map mo
ngiu nhién duoc liét ké gom:

+ Chon cap duong C 1a cip dudng chinh va phan tich 2 cip dudng 1an can
1a cap duong B va D

+ Téc d6 xe cho mdi cap duong thay ddi tir 20 km/h dén 80 km/h véi
khoang chia 20 km/h; Két qua phd tan sb 1y 15 tan s c6 gid tri phd cao nhét.

Tir cdc tan s6 thu duoc s& cho ra két qua chon khoang tan s kich thich dé

str dung trong md phong va thue nghiém véi kich thich diéu hoa. Két qua phan
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tich tai mdt s6 cap duong dugc mo ta trén cac hinh sau:
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Pbi véi cap dudng B, van tdc 20 km/h:
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Hinh 3.32 Phan tich tan sé kich thich véi cdp dwong B vén téc 20 km/h

= i i = = =w = —
Il N E N . O T O T e .
L ]

1w
-

Hinh 3.34 Phan tich tan sé kich thich véi cdp dwong D vén téc 80 km/h
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Bang thng ké cdc tan s kich thich c¢6 trong bién dang map mo mit duong
ngau nhién tmg véi 3 cap dudng B,C,D va van tc xe thay doi duoc trinh bay
chi tiét véi céc tan s6 1am tron dén 0.33Hz nhu sau:

Bang 5 Thong ké cdc tan so trong mdp mo ngdu nhién

) V:cfln Tan sb Hz)
Ca toc

p (km/h) 6.5/6.0|15.6/5.3|5.0(4.6|4.3|4.0/3.6|3.3(3.0(2.6/2.3{2.0|1.6(1.3{1.0|0.6|0.3
B | 20 o o (o0 |0
B | 40 o o000 |0 |00
B | 60 o o 0|0 0|00 /0|0 0 0|0
B | 80 o 0o 0|0 0/ 0o|0o 000 0 0 0| 0 0|0
C | 20 o o0 00
C | 40 oo 0o 0o 0|0 00
C | 60 oo 0o/ 0o 0|0/ 0o 0|0 0|0 0 0 e
C | &0 o 0|0 0o/ 0|0 0o 0|0 0o 0 0 0o 0 0 o 0
D | 20 o o0 |00
D | 40 o oo 0|0 0|0 |0 |0
D | 60 oo 0o/ 0o 0|0 0o 0|0 0|0 0 0 e
D | 80 o o0 0o/ 0o 0o 0o 00 0 0|0 0o 0o 0 0 0 o

Qua cdc tan sb da théng ké dugc, két hop voi diéu kién thuc té cia céc
linh kién ché tao thiét bi thi nghiém, tin s6 l14n can nhét véi khoang tan s kich
thich 12 tan s6 6,5 Hz. Pay 1a co s& chinh trong thiét ké, phan tich danh gia
HHT trong luén an.

Ddi véi bién d6 kich thich, khoang bién d0 kich thich dugc léy bién do
nho dén bién d6 trung binh cua cap dudng C la cap duong thdng dung la
0.025m. Quan sat cac do thi cho théy trong mot s6 vung lam viéc tan sb kich
thich thap va bién do kich thich nho, hé théng khong dat diéu kién bén vimng
nén tham s6 diéu khién khong thay d6i so v6i gi tri danh dinh, khi d6 trang
thai hé théng diéu khién hay néi cach khac 12 khdng c6 su thay do6i vi b didu
khién CMC khéng téc dung vao hé théng. Khi tan s6 kich thich va bién d6 kich
thich thay doi lam cho dao dong ctia HTT thay d6i gy ra su bién doi cic gid

tri van toc dich chuyén tuong doi cua giam chan va tan so6 dao dong cua HTT,
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khi cdc gid tri nay dat duoc didu kién c6 thé bén vimg thi bo diéu khién CMC
tdc dung vao hé thong theo cac db thi & cac trudong hop sau:
Tai tan s6 kich thich 0,5Hz va bién d6 kich thich 0,005 m:
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Hinh 3.35 Dao dong than xe tai tan sé kich thich 0,5Hz va bién dé 0,005m
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Hinh 3.36 Gia toc thén xe tai tan sé kich thich 0,5Hz va bién dé 0,005m
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Hinh 3.37 Luec tdc dung xudng dwong 6 tan sé 0,5Hz; bién dé 0,005m

O tan sb kich thich nho, theo két qua tdi wu cho ra gia tri diéu khién cho
thay khong c¢6 nhiéu diém thoa mén tiéu chi 6n dinh bén viing. Trong nhiing

truong hop khong dat dugc gia tri toi uu thi hé thdng khong dicu khién hay néi



92

cach khiac HTT s& lam viéc nhu HTT bi dong.

Két qua md phong cho thdy khong c6 su khéc biét gi gitta HTT c6 diéu
khién hay danh dinh.

Tai tan s6 kich thich 1Hz va bién d¢ kich thich 0,01m:

O tan sb kich thich nay tuy bién d6 nhé nhung da c6 xuat hién cac diém
mat 6n dinh, khi d6 tinh toan t6i vu cho ra gia tri giam chan thay doi.

Trong d6 thi so sanh dao dong than xe, trong truong hop nay, bién d6 dao
dong than xe giam ddng thoi chiéu cao than xe giam nhe nhu trong hinh 3.38.

Gia toc than xe giam xap xi 32,4% theo hinh 3.39.
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Dao dong than xe Thoi gian (1/1005)

Hinh 3.38 Dao dong than xe tai tan sé kich thich 1Hz va bién dé 0,01m
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Hinh 3.39 Gia téc than xe tai tan sé kich thich 1Hz va bién do 0,01m

Trong db thi so sénh lyc tic dung xudng dudng & trong trudng hop niy,
cho thiy & phan tuc tic dung xudng dudng cé gid tri bién d6 dao dong thap
duoc tang 1én mac du gia tri bién do dao dong cao lyc tic dung xuéng duodng

suy giam nhe. Nhu vdy so véi trudng hop khong diéu khién giam chan kha
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nang bam duong cua xe xét vé bién do thi giam nhung gia tri hi¢u dung cua luc

lai ting giup bam duong tét hon.

3600-
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Hinh 3.40 Luyec tdc dung xuéng dwong o tan s6 1Hz; bién do 0,01m
Tai tan s6 kich thich 1,5Hz va bién d6 kich thich 0,015m c6 két qua cho
théy dao dong than xe giam nhiéu va than xe khi HTT dugc diéu khién 6n dinh
hon trong truong hop danh dinh. Gia tdc than xe giam nhiéu dén 53% so voi
truong hop khong dugc diéu khién.
Viéc diéu chinh gi4 tri hé sb can giam chén phit hop cho thdy hiéu qua lam

viéc cua HTT tang rd rét.
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Hinh 3.41 Dao dong than xe tai tan so kich thich 1,5Hz va bién dé 0,015m
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Hinh 3.42 Gia téc than xe tai tan sé kich thich 1,5Hz va bién d6 0,015m
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Tai tan sb kich thich 1,5Hz va bién d6 kich thich 0,015m c6 két qua cho
thdy dao dong than xe giam nhiéu va than xe khi HTT duoc diéu khién 6n dinh
hon trong truong hop danh dinh. Gia tdc thin xe giam nhiéu dén 53% theo hinh
3.41.

Trén hinh 3.43, trong truong hop nay thay rd hiéu qua thay d6i hé sb can
giam chén, so v6i truong hop khong diéu khién, gid tri hiéu dung cua luc tic
dung xudng dudng tang 1én du khi quan sat trén d6 thi gid tri dinh giam xudng,
phan bién d6 dao dong thap cia lyc tic dung xudng duong ting 1én gan voi gid

tri tai trong tinh. Hi€u qua bam duong tang 1o rét.
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Hinh 3.43 Luyec tdc dung xuéng dwong o tan sé6 1,5Hz; bién dé 0,015m

Tai tan s6 kich thich 2Hz va bién do kich thich 0,02m. Két qua mo phong
so sanh dao dong than xe tai tan sé 2Hz khi ting bién do kich thich cho thay,
chiéu cao than xe c6 xu hudéng nang 1é€n, dao dong than xe giam nhiéu (hinh

3.44), duy tri sy 6n dinh. Gia toc than xe giam dén xép xi 65%.
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Hinh 3.44 Dao dong than xe tai tan sé kich thich 2Hz va bién dg 0,02m
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Hinh 3.45 Gia téc than xe tai tan sé kich thich 2Hz va bién dé 0,02m

Két qua md phong so sanh luc tic dung xudng dudng trong truong hop
nay cho thiy c6 su tic dung tich cuc dang ké dén kha nang bam dudng. Xét vé
bién d9, luc giam nhiéu va chi dao déng xung quanh gi4 tri tai trong tinh, gia
tr1 hiéu dung cua lyc tic dung xuéng duong 6n dinh va luén cao hon gia tri tai
trong tinh, diéu nay gidp duy tri lyc bam dudng tot hon du bién do dao dong

dinh ciia lyc tic dung xudng duong khi diéu khién giam di nhiéu (hinh 3.46).
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Hinh 3.46 Luc tdc dung xuo”hg dwong o tan sé 2Hz; bién d6 0,02m
Tai tan sb kich thich 3Hz va bién dd kich thich 0,025m:

0.100-
0.075- oo [N
0.050- ok [A
0.025-
0.000-
-0.025-
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000 1050 1100 1150 1200 1250 1300
Dao dong than xe Thoi gian (1/100s)

Hinh 3.47 Dao dong than xe tai tan s6 kich thich 3Hz va bién do 0,025m
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Hinh 3.48 Gia toc than xe tai tan sé kich thich 3Hz va bién dé 0,025m
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Hinh 3.49 Ly tdc dung xuong dwong & tan sé kich thich 3Hz; bién dg 0,025m
Tai tan s6 kich thich SHz va bién d¢ kich thich 0,025m. C4c tan s6 cao khi
¢6 su diéu khién hé s6 can giam chén, than xe c6 xu hudng ha trong tam, dao
dong than xe 6n dinh hon, gia téc than xe giam it hon so véi tan sb kich thich
thép. HTT danh dinh c6 luc tic dung xuéng duong 6n dinh, viéc ¢6 bod diéu
khién s& lam giam bét lyc tic dung xudng dudng khi xét theo gia tri bién do
dao dong (giam x4p xi 16% theo hinh 3.50). O tan s lam viéc nay HTT danh

dinh dat trang théi 6n dinh, viéc diéu khién tac dung vao gidm gia tdc than xe.
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Hinh 3.50 Dao dong than xe tai tan sé kich thich 5Hz va bién dg 0,025m
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Hinh 3.51 Gia téc than xe tai tan sé kich thich 5Hz va bién dé 0,025m
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Hinh 3.52 Lyc tdc dung xuéng dwong o tan s6 5Hz, bién do 0,025m

Tir cic két qua nay, cho thay khi bo dicu khién thay doi cac gid tri hé s6
can giam chan s& lam dao dong cua HTT thay ddi theo hudng t6t hon, bién do
dao dong thin xe giam, gia tdc than xe giam di ddng thoi luc tic dung xudng
duong giam khi xét theo gid tri binh phuong trung binh, phan lyc tic dung
xubng duong cé gid tri thip dugc ning cao gidp cho luc tic dung xubng dudng
tuy nho di vé gia tri nhung bién d dao dong cua lyc nho lai nén khong gidm di
kha nang bam dudng va khéng anh huong dén chi tiéu an toan chuyén dong.

Ving tan sb thap dudi 2,5 Hz c6 it diém dat diéu kién tdi vu theo diéu kién
bén viing nén h¢ théng lam viéc nhu hé théng danh dinh. Vung tur 2,5 dén 4Hz
1a viing c6 su thay di 1o rét, gia téc than xe giam manh, luc tic dung xubng
duong cling giam va van dam bao an toan chuyén dong.

Tir tan s6 4Hz trd di hé théng 1am viéc 6n dinh trong ca hai truong hop
danh dinh, bo diéu khién thay doi tham s gidp cai thién hiéu suat 1am viéc

(giam gia toc than xe, giam tai trong tic dung xudng dudng).
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3.3 PHAN TICH ON PINH CUA BOQ PIEU KHIEN
Trén co s6 ham truyén dat cia hé thong treo da xdy dyng, luan 4n phan
tich 6n dinh cua hé théng treo theo so do khdi cho hé théng nhu sau, voi R(s)

12 tin hi€u vao va tin hi¢u C(s) 1a tin hi¢u ra cua h¢ thong:

Ris| F "'GI'L s) | C|E.-

Hinh 3.53 So d6 khdi phan tich 6n dinh HTT c6 diéu khién Gac(s)
Trong d6 dic tinh tan s cua hé G(s) da dugc xdy dung bang ham truyén
W,2,0. Muc tiéu dit ra 1 xét tinh 6n dinh cta hé théng trén.
Tu (35) ham truyén W,2,0 ta ¢6 dic tinh tan s bién do G(s):

Cz.cl + (Cz.K1+K2.C1).S + Kz. K1.52 ( 8)

G =
O = T (GRAK,C) s F G m T M.(C, + C) + Ky K] 5% + Ky, (M m) + MK,] 5% + M.m. 5%

Tir G(s) ta ¢ phuong trinh mau s6 ham truyén 1a:
A(s) =M.m.s* + [K,. (M + m) + M.K;].s% + [Co.m + M. (C, + C;) + K,. K;,].8% +
(C,K;+K,Cy).5 4 C,. Cy

Nghiém ctia phuong trinh mau s6 ham truyén 1a cdc cuc, s bac cua phuong
trinh 12 4 nén s€ c6 4 nghiém tuong tng 4 cuc.

Tir G(s) ta c6 phuong trinh tir s6 ham truyén Ia:

B(s) = K,.K;.82 + (C,. K14 K. Cy). 5+ C5.Cy (39)

Nghiém ciia phuong trinh tir s6 ham truyén 1a cdc zero, s6 bac ctia phuong

trinh 12 2 nén s€ c6 2 nghiém tuong tng 2 zero.
Pé phan tich 6n dinh trong truong hop diéu khién, ham truyén cho hé théng

diéu khién sir dung ham truyén danh dinh dé md ta, dong thoi trong qud trinh

phén tich, cdc tham sd nhifu dugc thay d6i va dua vao tao trang thai bat dinh .

C2.C1+(C2.K14K5.C1).5+K;.Kq.52
Gdk(s) — 2:C1+(C2.K1+K3.Cq) ; 1 . (40)
CZ.C1+(C2K1+K2C1).S+[C2.m+M.(C2+C1)+K2.K2].S +[K2.(M+m)+M.K1].s +M.m.s*
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Két qua tinh todn hé thdng G(s) khi cdc hé sb trong phuong trinh thay thé
bang théng s6 danh dinh va Ga(s) cic hé sb trong phuong trinh thay thé bang
thong s6 bat dinh ta co duge gian d6 cuc trong mat phang phuc trong trudng hop
danh dinh va truong hop c6 diéu khién theo hinh 3.54 va hinh 3.55
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Hinh 3.55 Gidn dé cuc trong truong hop diéu khién
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Nhén xét:

Gian db cyc trong mat phang phtc trong ca hai truong hop danh dinh va
truong hop co diéu khién ta thiy, trong c hai truong hop, hé théng c6 tat ca
cdc cuc ¢6 phan thuc 4m, c6 tat ca cdc cuc déu ndm bén trai mit phing phirc,
khong c6 cuc nam trén truc 4o.

Tir cdc dit kién trén cho thay ca hai hé théng danh dinh va hé théng c6 diéu
khién déu théa man diéu kién 6n dinh.

So vé6i hé théng c6 diéu khién thi hé thdng danh dinh ciing dat 6n dinh tuy
nhién su 6n dinh ctia hé thong (khi c6 cdc nhiu tac dong) ciia hé thong dugc
biéu thi c¢6 bién dong 16n hon. Cdc tap hop toa do cuc ciia hé thong trong trudng
hop co diéu khién cho théy c6 do tap trung, cic toa do cuc khong phan tin, hé
thong duy tri trong viing hep céc toa d6 cuc mic dii bi cdc nhiéu tac dong.

Tir két qua phén tich cho thdy b diéu khién da dat yéu cau on dinh bén
vitng trong dai cic tham sd cho trudc.

3.4 DPANH GIA YEU TO BEN VUNG

Pé danh gia yéu t6 bén viing, luan 4n tién hanh phan tich Bode cho ca hai
truong hop danh dinh va trudng hop c6 bo diéu khién CMC.

Qud trinh phan tich Bode dé danh gia bén viing trong chuong nay s& khong
xét dén sy tham gia cua cdc mo hinh nhiéu (cOng, nhan, cong ngugc va nhan
nguoc).

Khi d6 cdc nhiéu tham gia trong qua trinh phan tich dugc tao ra do qud
trinh md phong va g véi mdi trang thai dau vao kich thich s& c6 céc nhiéu
bao gdm su thay di gid tri khdi lwong phan treo, sy thay ddi gid tri ctia cac hé
sO can giam chan va sy thay doi ciia do cimg 16p. Khi céc nhiéu nay tac dong
vao md hinh s& tao sy mat 6n dinh cho hé théng.

Két qua ctia danh gia bén ving tra vé & ca hai truong hop danh dinh va cé

di€u khién CMC nham danh gié yé€u to bén viing cia qua trinh diéu khién.
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Hinh 3.57 Biéu dé Bode cia truong hop cé bé diéu khién CMC

Phan tich Bode vé bién d6 cho thay, so voi danh dinh hé théng méi c6 do
mé vé bién do nho hon, trong tan sb tir 2 dén 3 Hz dbi v6i hé thong danh dinh
c6 su bién dong vé pha, tir tan sb 3,5 Hz 40 mo pha ting dan theo tin sb kich
thich. Trudong hop diéu khién tai ving 2 dén 3 Hz bién dong vé pha nhé hon,

tir tan s6 3,75 bat ddu ¢ bién dong ma pha theo tan sd. PO md pha truong hop
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diéu khién (32,5 dB dén 42,5 dB) nho hon cho thiy 6n dinh noi tot hon so véi
danh dinh (31 dB dén 47 dB). Chi thi mau cho thay sy sap xép trat tu cac dap
tmg hé théng du dir liéu kich thich dua vao mo phong kem theo mot sy thay d6i
khoi lugong khong giy ra su mét On dinh vé bién do. Két luan, hé théng dat diéu
kién 6n dinh ndi vé bién d6. Két qua phén tich Bode vé pha cho thay, so voi
danh dinh hé théng méi ¢6 d6 mé vé pha nho hon xép x1 50%, cac chi thi mau
cho thay c6 sy sap xép trat tu cac dap ung hé thong cho dit mdi bo dit lidu kich
thich dua vao mo phong kém theo mét sy thay d6i khéi lugng van khong giy

ra sy mat 6n dinh vé pha, hinh 3.59 va hinh 3.60.
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Hay n6i mot céch cu thé, hé théng dat diéu kién 6n dinh ndi vé pha. Nhu
vy v6i phan tich bén vitng da cho két qua hé thdng sau khi diéu khién dat diéu
kién 6n dinh noi. Két hop véi cic phan tich on dinh, két qua cho thay giai phdp
diéu khién HTT méi nhu nhimng yéu cau ban dau luan an da dé ra dap ung dugc
tiéu chi on dinh bén viing.

3.5 KET LUAN CHUONG 3

Trén co s& xdy dung dit lidu, 1y thuyét tinh todn thiét ké bo diéu khién
dung 4nh xa bang cho HTT bén tich cuc. Két luan rit ra tir cdc nghién clru trong
chuong nay c6 thé tém tat nhu sau:

1- Luén 4n phan tich tinh 6n dinh cia HTT bén tich cuc v&i su ¢6 mit ctia
giam chan EDC thay d6i hé s6 can giam chan Knén va Ktra bang mo hinh tinh
toan On dinh trén cdc mo hinh nhiéu khdc nhau.

2- Luan 4n xdy dung bo diéu khién dnh xa bang, thiét 1ap bai todn téi uu,
thiét ké giai thuat, 1ap trinh phan mém giai va trich chon céc gia tri tdi wu cho
céc bang dnh xa (bang dnh xa Knen, bang dnh xa Ktra).

3- Vi cic bang dnh xa da tim duoc, ludn 4n md phéng HTT va so sdanh
véi truong hop danh dinh trong céc diéu kién 1am viéc véi mép md ngau nhién
va map mo diéu hoa hinh sine.

4- Sau khi mo6 phong, luan 4n phan tich tiéu chuan 6n dinh cho bo diéu
khién diing bang 4nh xa bang phuong phap phan tich ham truyén va kiém tra
bén viing str dung phuong phap Bode.

5- V&i cac danh gia phan tich cho thay khi 4p dung bo diéu khién ding
4nh xa bang gidp HTT néng cao chét lwong 1am viéc, hé thdng sau khi cai tién
thoa man céc tiéu chi ém diu va an toan chuyén dong, dat 46 on dinh va thoa

man dieu kién bén viing.
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CHUONG 4
NGHIEN CUU THUC NGHIEM

4.1 XAY DUNG MUC PiCH THi NGHIEM

Vé6i muc tiéu ctia luan 4n 12 nghién ctru thiét ké thir nghiém mot bo diéu
khién HTT theo co s& diéu khién cuc bd % xe. Thiét ké méi nay moi dua trén
viéc xay dung mot bo diéu khién dnh xa bang CMC duge gidi thiéu vao nim
1980 do gido su Chieh Su Hsu tai dai hoc California. Trén co s¢ nay, luan an
d3 tién hanh phan tich nhiéu giai phap va da chon lwa giai phdp néu trén vi kha
nang ap dung dé dang do thoa min cac diéu kién dua vao hé thong nhung. Dé
xay dung duoc bo diéu khién trén, luan 4n phan tich, tinh todn ly thuyét mo
hinh % xe bang nén tang Simulation ciia LabVIEW va diing cau tric tinh todn
nay phét trién phan mém tinh todn nham xay dyng duoc MAP diéu khién gitp
hé théng trich chon dugc céc tham sd can thiét dé diéu chinh cdc hé sb can giam
chén sao cho hé théng on dinh va théa man cic tiéu chi ém dju va an toan trong
pham vi cho phép. Véi két qua bo diéu khién da xay dung, luan an d3 xac dinh
phuong an thi nghiém céc théng s va bo diéu khién bang viéc xdy dung ché
tao mot thiét bi thi nghiém dao dong Y4 xe v&i muc do tuong quan cao voi md
hinh 1y thuyét.

V6i thiét bi thi nghiém da thuc hién, luin 4n cé thé:

e Xac dinh céc thong s6 két cau dé dua vao md hinh tinh toan, mé phong,
cu thé 1a cac do cung, cac h¢ sb can giam chén.

e Kiém tra d6 twong quan ctia md hinh thuc nghiém va md hinh 1y thuyét.

e Thuc nghiém bo diéu khién sau khi da thiét ké.

Thiét bi dugc le“ip dat tai:

- Pai hoc Nong Lam Thanh phd H6 Chi Minh

- Phong thi nghiém Dong luc thuoc Khoa DPong luc, Hoc vién K¥ thuat

Quan su.
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4.2 XAY DUNG THIET BI THi NGHIEM

Theo céc 1ap luan trén, dé kiém chung bo diéu khién dugc thiét ké dua trén
md hinh % xe, luan 4n thiét ké ché tao thiét bi thi nghiém twong quan véi md
hinh 1y thuyét dé kiém chung céc két qua tinh todn, md phong. Thiét bi thi

nghiém dugc mo ta trén ban v€ hinh 4.1.

Hinh 4.1 Mo ta thiét bi thi nghiém

Trong do, bo tao kich thich mat duong cho phép tao dang song dao dong
diéu hoa véi tan sé tir 0 dén 6,5 Hz duoc diéu chinh tuyén tinh. (Chi tiét
8,23,24,19,18,22,25). Céc khbi lugng treo va khong treo dugc xac dinh theo
thong s6 cua xe sir dung giam chéan diéu khién EDC.

Cac phﬁn tt kich thich va cdc khoi lugng dugc dam bao truot trén mgt mat

phang dimg, doc theo mdt hé truot duy nhét, dong bo.(Chi tiét 6,7,3). Céc thong
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sO cua xe duge sir dung dua vao tinh toan 1a thong sé ciia xe BMW 1 Series
(E87) san xuat cho thi trudng trong nhitng nam 2004 dén 2007. Thiét bi thi
nghiém duoc ché tao trén co sé bam sat md hinh 1y thuyét dao dong % xe, cic
thong sd két ciu duoc 14y tir théng sb ciia ddi twong thi nghiém theo ti 18 1:1.
V&i muc dich bam sat mé hinh 1y thuyét dé c6 thé str dung cho nhitng muc dich
xuyén sudt luan an nhu: kiém tra hay xac dinh cdc thong sé két cdu, kiém tra
d6 twong quan gitra Iy thuyét va thyc té, thir nghiém bo diéu khién da dugc xay
dung bang mo hinh 1y thuyét % xe. M hinh thi nghiém can phai dat duoc cdc
yéu cau k¥ thuat sau:

- Céc chuyén dich dao dong 1a chuyén dich thang ding theo phuong Z.

- Ma sit giita cdc phan tir khdi lugng va mit phang co sé cta thiét bi nho.

- Nguén tao kich thich phai tao dugc kich thich dang sine.

- Céc thiét bi, phan tir, co cAu chap hanh 1a thiét bi that c6 ti 1& 1:1.

- Phai ¢am bao tinh twong quan giita tinh toan 1y thuyét va dap tng thuc
té trén md hinh thi nghiém.

Bang cdc yéu cau cu thé trén, luan an di xay dung, ché tao mot thiét bi

phuc vu cho céc thi nghiém cua ludn an nhu nhiing ndi dung trinh bay sau

Hinh 4.2 Thiét b theo thiét ké va thiét bi hoan chinh da ldp ddt tai phong thi
nghiém.
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4.2.1 LUA CHON HE THONG CAM BIEN VA THIET BI PO LUONG
4.2.1.1 LUA CHON CAM BIEN PO GIA TOC

Hién nay c6 3 loai cam bién gia toc pho bién dua trén k¥ thuat do. Cam
bién gia tdc 4p dién ( Piezoelectric — PE) 1a loai cam bién duoc sir dung phd
bién trong nhiing tmg dung do kiém. Nhiing cam bién loai nay cho phép do
duoc & mot tan s6 kha rong (tur vai Hz cho dén 30kHz) va c6 nhiéu chung loai
sap xép theo d6 nhay, trong lugng, hinh dang va kich cd.

Cam bién ap dién c6 thé c6 dau ra 1a dién tinh hodc dién thé. Chidng c6 thé
duoc st dung do cho cé rung 1an do chan dong. (Piezoresistive — PR): 1a loai
cam bién c6 d6 nhay thap nén khong hay dugc ding dé do rung nhung ching
lai thuong 12 giai phdp cho nhitng tng dung do chan dong. Chiing dugc sir dung
rong rai trong nhing thi nghiém kiém tra vé va cham d6i v&i cac phuong tién
giao thong.

Cam bién 4p tro thuong cé bang thong rong (tir vai Hz dén hon 130kHz)
va dap ung tan s6 xudng t6i ca OHz (thuong dugc goi 13 “dap img mot chiéu™)
hay trang thai 6n dinh, vi vay ching c6 thé do dugc nhitng dap tmg qua do kéo
dai.

Cam bién gia toc bién dung (Variable capacitance — VC): 1a mdt trong
nhing loai cam bién gia tbc moi hon. Ciing giébng nhu cam bién 4p trd, cam
bién dung 12 loai cam bién “dap tng mot chiéu”. Nhirng cam bién nay rét thich
hop trong viéc do nhitng rung dong & tan sb thp, chuyén dong va gia téc &
trang thdi on dinh.

Chon cam bién: Luan 4n st dung cam bién gia tbc 3 truc su dung
MMA7361 xuyén xudt nghién ciru, vi c6 do nhay cao c6 thé chon lya (+ 1.5,
2,4, va 6g) (g=9.8m/s2), ddy 1a cam bién dugc tich hop 3 cam bién gia toc dugc

xay dung trén cung mot IC.
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Hinh 4.3 Cam bién MMA7361
MMA7361 duoc ché tao dya trén cong ngh¢ vi co dién tt (MEMS) c6 do
nhay cao, bang thong hep va do on nhiét tot nhat. Do 1éch diém khong nhiét va
d6 1éch nhay rat thap, chi 1.5% trong mot dai nhiét do dén 1800°C.
Cac tinh nang khac bao gém diéu hoa tin hiéu, bd loc thong thép 1 cuc, bu
nhiét do, tu kiém tra va phat hién Og gitp phat hién sy roi tu do tuyén tinh. D
l1éch va do nhay Og duoc hi¢u chuin tai nha may va khong yéu cau thiét bi bén

ngoai.

Hinh 4.4 Lya chon cam bién gia t6c

Cam bién dugc bao vé trong vo kim loai, chéng so¢ va khir céc nhiéu
dién tur trong moi trudng cod nhiéu thiét bi dién hoat dong c6 cong suat 1omn,
thay doi cuong do lién tuc.
4.2.1.2 THIET KE DUNG CU PO CHUYEN DICH

Cam bién vi tri tuyén tinh KTC-400 (linear position sensors), la mot loai

bién tré thanh c6 do tuyén tinh cao, tudi tho 1au véi do nhay cao.
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Hinh 4.5 Cdam bién vi tri tuyén tinh

-Xac dinh khoang map md mat duong: lién két cing phan than md hinh
¢ dinh va ph'?m mat duong dé biét bién do dao dong cua mat duong.

- Thong s6 :

+ Hanh trinh 400mm

+ Dong dién vao 5V

+ Dién trd Sk + 20%

+ Sai 56 £0.05%
4.2.1.3 THIET KE DUNG CU PO LUC TAC DUNG XUONG PUONG

Dé thuc hién do luc tic dung, luan 4n st dung cam bién luc (Loadcell)
Kyowa 20kN, LUK-A-20kN la mot cam bién luc dé do luc cang hodc luc nén.
NG ¢6 thé duoc lép dat noi gidi han chiéu cao va cling thich hop cho thir nghi¢m

moi trong do tai 1ap di 1dp lai va dugce 4p dung lién tuc, do tré thép.

Hinh 4.6 Loadcell Kyowa 20kN.
Luan an str dung loadcell trong nhiéu thi nghiém khac nhau, thi nghiém
xac dinh thong s6, kiém ching bd diéu khién. Tuy vao vi tri lép dat dé do luc

tac dong cua banh xe xudng mit dudng, cling nhu do duge do cing 10 xo, két
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hop do truc tiép luc can giam chin. C6 thong sb k§ thuat:
Gia tri do dinh muc: £ 20kN
Dién 4p ngd ra: 2.4mV/V (qua tai 4800x10 °) + 10%.

. A aN

INA 128

Hinh 4.7 So do két néi loadcell véi myRIO co mach khuéch dai INA128.
4.2.2 THIET KE BOQ PIEU KHIEN CMC TREN NEN TANG MYRIO
Mady tinh nhiing MyRIO 1a mét nén tang méi do National Instruments (NI)
phét trién, hién nay MyRIO dugc ua chudng sir dung trong cdc phong thi
nghi¢m, nghién ctru thir nghiém, 4p dung trong cong nghiép... MyRIO ngoai
chtrc ning thu thap sb liéu, xtr Iy va diéu khién cing v6i mot mdy tinh thi né
con c6 thé duge phat trién chay ddc 1ap nhu mdt phﬁn cung diéu khién khi
chuong trinh thir nghiém hoan chinh duoc chuyén vao bd nhé trong nd.
- Tinh nang va vu diém:
Cong cu d¢ hoc tap, nghién ctru va ing dung trong nhiéu linh vuc:
Dién tir, Co dién tir, Diéu khién — Ty dong hod, Hé théng nhing ...
Lap trinh FPGA & Real-time.
Tich hop két nbi khong day.
Tich hop LED, niit nhin, gia toc ké (accelerometer), digital —
analog 1/0.
Vi xtr ly: ARM Cortex-A9 va Xilinx FPGA.
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Lap trinh bang LabVIEW hodc C/C++.
- Thong s6 k¥ thuat:

Loai vi xu 1y: Xilinx Z-7010.

Toc d: 667 MHz.

Téc do 1ay mau: 500 kS/s.

Do phan giai: 12 bit.

Khoang bao v¢ qui 4p: £ 16 V.

Tré khang ngd vao: > 500kQ.

PWM: 100 kHz.

Di¢én dpngdra: +5 V, +3.3 V, £ 15V.

Dong di¢n tuong ting: 100 mA, 150 mA, 32 mA.

.......

Pgun 1< motsysiem port (VS convetor—— Pgun 00 Expareon P (N0 comeci

Hinh 4.8 Board NI myRIO va cdc cong két noi 2 canh bén .
4.2.2.1 THIET KE PHAN MEM DPQC VA TRUY XUAT BANG MAP
Chuong trinh diéu khién duoc viét va bién dich trén nén tang LabVIEW,
gdm céc phan chuong trinh tai MAP, doc gid tri cdc cam bién, tinh todn xu Iy
sb liéu, tra MAP, Xuat gia tri diéu khién PWM cho cac van diéu khién giam
chan nén va tra. Thuat todn ciia chuong trinh diéu khién dugc trinh bay theo

luu dd hinh 4.9.
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Hinh 4.10 Chwong trinh diéu khién ciia bg diéu khién CMC
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Kém theo chuong trinh diéu khién, cdc théng sb cua qud trinh hoat dong

duoc hién thi va théng ké trén giao dién may dugc thiét ké theo hinh 4.11

Hinh 4.11 Giao dién mdy hién thi qud trinh diéu khién va thong so hé thong

4.2.2.2 THIET KE PHAN CUNG DIEU KHIEN VAN GIAM CHAN

Pé diéu khién hé s6 can giam chan cho giam chan EDC, Mach dién diéu
khién duoc str dung 1a mach cong suét str dung 2 Transitor c6 song suit cao, hé
sb6 khuéch dai nho, tich hop san mach phan cuc va bdo vé qua dong. Mbi mét

van di€u khién (van nén va van trd) dugc di€u khién doc 1ap bang 1 transitor.

i ‘
‘ Valee S0lenoid
Valve Solencid A

v - -

- - p— |
e v ne - = )
2L I I ) s 00 ' P Y .
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Hinh 4.12 So @6 mach diéu khién van giam chan.
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Dé diéu khién giam chén, chuwong trinh diéu khién st dung tai nguyén diéu
ché d6 rong xung xuat tin hiéu diéu khién véi thong sé d6 rong xung diéu khién
nhu sau:

- Phuong phap diéu khién PWM;

- P9 rong xung diéu khién 1ms;

- Ti 1 xung diéu khién nho nhit 0%, ti 1¢ xung diéu khién 16n nhat 100%

- Pién 4p hiéu dung trén van tiét luu twong ung véi ti 16 xung tir 0 dén
100% twong tng tir 0 dén 12 Von.

Thong sb cai dat bd diéu ché do rong xung nhu trén hinh 4.13

€& 1 g Sl . S——_—y n

Hinh 4.13 Cira s6 cai ddt thong s diéu ché do rong xung PWM
4.3 NOI DUNG CAC THi NGHIEM
4.3.1 XAC PINH CAC THONG SO KET CAU
4.3.1.1 XAC PINH HE SO CAN GIAM CHAN
Giam chan EDC 14 giam chan c6 diéu khién c6 2 van solenoid nén va tra
riéng biét, dugc kich dong mad bang dién dp OVDC dén 12VDC, diéu khién do
mo van béng phuong phap diéu ché do rong xung (PWM). Luan &4n da do h¢ )
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can giam chin 10 khoang gid tri tvong dwong 11 1an do véi mdi 1an kich xung
diéu khién khac nhau twong Umg véi céc ti 1& xung 4p cao lan luot 1a
0%,10%,20%,...,100%.

Hé sb can giam chan duoc xac dinh theo cong thuc: F=K*V

Trong d6: F: Lyc can giam chan; K: Hé¢ sb can giam chan; V: Toc do nén
hodc tra ciia giam chin. Do véi ca 2 trudng hop nén va tra. Ting tai trong timg
luot sao cho van tdc nén hodc tra cua giam chan tdng dan tr 0.05 — 0.5 m/s.
Chuong trinh thu thap s6 liéu trén LabVIEW. Tin hiéu tir loadcell va cam bién
vi trf tuyén tinh théng qua phan mém Labview két ndi véi mach xir Iy MyRIO.
Tin hiéu tr MyRIO dugc xtr 1y thanh s6 1iéu va hién thi do thi trén man hinh

lam viéc cua LabVIEW

Hinh 4.14 Man hinh hién thi két qua do trén LabVIEW
Xac dinh dic tinh cua d6i twong can diéu khién, cy thé 1a giam chan EDC
dugc st dung trong luan dn. Luan 4n thyuc hién phép do cac tham sb dé xac dinh
dic tinh diéu khién cua giam chan EDC nhu quy trinh sau:

- Xéc dinh dac hé s6 can gidam chan cta hai qué trinh nén va tra theo tirng
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d6 m& van nhét dinh (viéc thay ddi 36 md van duoc thuc hién béng viéc diéu
chinh ti 1¢ xung diéu ché trén tan s6 1kHz. Mdi mot d6 md van luan an thay d6i
van tdc dich chuyén ctia giam chan va ghi nhan gi4 tri luc twong ung dé tir d6
tinh toan duoc hé sb can giam chan.

- D6 mé van duge diéu chinh theo cap tir 0 dén 100% véi do chia 10%.

- Béng cac dac tinh thu dugc, luan an xay dung MAP dac tinh ctia giam
chén bang viéc ghép nhiéu dic tinh don 16 thanh mot MAP dic tinh hoan chinh
trong d6 gitr liéu do mod van c6 thé dugc ldy ra khi c6 hai gid tri tham chiéu 12
van toc dich chuyén ciia giam chan va hé s6 can giam chan ta dang mong muén.
Vi céc dir liéu do véi nhiéu ché do khac nhau, luan dn x4y dung dugc dic tinh
hé s6 can giam chan ciia Knen va Ktra ing véi van toc dich chuyén twong doi,
khi d6 v6i mdi van tde dich chuyén tuong d6i khi do duoc trén thuc té véi gia
tr1 Knen va Ktra mong muén s& c6 d mé van thich hop. Pac tinh dugc thé hién
trén do thi Knen va Ktra (hinh 4.15 va hinh 4.16). Khoang vén tdc roi 16n nhat
0,35m/s 1a gioi han van tdc khi do hé sb can giam chit. véi luc tac dung dugc
tao bang tai trong cuc dai ctia thong sb xe roi tw do khi giam chén khong c6
phan tir dan hoéi. Gidi han nay ciing dugc tham khao tir cdc thong s6 két cau cia
giam chan ctia cic hing xe cung cép (tir 0 dén 0,35m/s).
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2000 : 1000 :
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Hinh 4.15 MAP diéu khién cho Knen Hinh 4.16 MAP diéu khién cho Ktra
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4.3.1.2 XAC PINH PQ CUNG CUA GIAM CHAN; PQ CUNG LOP
Po cimg cua giam chin dugc xac dinh qua cong thic: F = C. Al Trong
do:
e F: Luc tac dung 1én phan tir dan hoi. (N)
e C: D0 cling.
e A/: Hanh trinh nén ctia phan tir dan hoi. (mm)

Quy trinh do:

Pau trén phan tir dan hoi gan vai tai trong; Pau dudi phan tir dan hdi gin
v6i loadcell; Pau dich chuyén ctia cam bién vi trf tuyén tinh gin vdi tai trong;
O ché d6 khong tai ghi lai vi trf ctia cam bién; ting tai va ghi lai vi trf cta cam
bién ¢ timg luot do. Két qua mdi 1an do ghi trén bang thong sé duogc ldy trung
binh tir 5 1an do, sau mdi 1an thay d6i thong sb thi nghiém s& c6 mot gia tri. Céc
gid tri nay mot 1an nita dugc ldy trung binh dé c6 duoc mot két qua cubi. Cic

két qua do duoc thé hién trong Bang 6 Bang gia tri két qua do duoc.

Hinh 4.17 Thuc nghiém thuyc 1é

Két qua do xac dinh do cting ctia phan tir dan hoi:

Bdng 6 Bdng gid tri két qud do dwoc.

Delta L (mm) F (N) C
325 0 0
291 880 25882.35
286 1000 25641.03
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278 1200 25531.91
270 1400 25454.55
262 1600 25396.83
254 1800 25352.11
247 1960 25128.21

C trung binh 25483.85

Tuong tu v6i phuong phap ndy, ludn 4n tiép tuc xac dinh véi do cing 16p.

,

Hinh 4.18 Qua trinh do do cung bdnh xe

Bdng 7 Bdng két qud do dé cing ciia bdnh xe.

L (mm) F (N) Cbénh Xe
0 2990 0 0
1 3023 700 212121
2 3035 900 200000
3 3045 1150 209090
4 3060 1300 185714
5 3067 1500 194805
6 3080 1720 191111
7 3090 1940 194000
8 3093 2120 205825
9 3100 2300 209090
10 3120 2470 190000
D0 cling banh xe trung binh 199175
Chon CL = 200000

4.3.1.3 XAC PINH HE SO CAN GIAM CHAN CUA LOP
Hé sb can cua banh xe dugc xac dinh thong qua hé s6 tat dan dao dong cua

bénh xe, hé s6 tit dan dao dong duoc mod ta theo duong cong dao dong tit dan
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Hinh 4.19

Duwong cong dao
dong tat dan cua xe.

P S S N ’ A A A
H¢ s6 tat dan ntra chu ki D cua dao dong than xe: D = El

Al: Gid tri bién d0 tir dinh thir 2 dén dinh tha 3
A2: Gid tri bién d0 tir dinh thir 3 dén dinh thu 4.

Hé s6 tat dan dao dong than xe y : v =

1

an
In*D

1+

Trong do:

Cong thuc tuong quan gifra hé s6 tat dan dao dong vaoi do clting va hé so

can banh xe: y =

KL

2M*CL

Trong do:

KL: hé so6 can cua banh xe;

CL: D0 ciing cua béanh xe;

M : Tai trong banh xe dang chiu.

Quy trinh do: Gan cam bién gia toc vao khoi lugng treo; Treo banh xe cach

mat tiép xic tir khoang 60-120mm; Cho banh xe roi xubng, cam bién gia tdc

truyén tin hiéu qua MyRIO hién thi dao dong trén man hinh LabVIEW; tir do,

xac dinh bién d6 A1 va A2. Két qua do thé hién trong bang 4.

Bang 8 Bang két qua tinh todn sau 3 1an thuc nghiém.

Al A2 M D y KLbanh xe
13.6265 9.8482 2500 1.383654 | 0.102868 | 4600.39
13.3654 | 9.71358 2500 1.37595 | 0.101117 | 4522.107
14.0132 | 10.3215 2500 1.357671 | 0.096921 | 4334.427

Heé s can banh xe trung binh KL 4485.641

Chon KL 4500
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4.3.2 KIEM TRA PQ TUONG QUAN CUA MO HINH THU'C NGHIEM
VA MO HINH LY THUYET

Trong khudn kho ctia ludn 4n, nham danh gia su tuong quan giira 1y thuyét
va thuc nghiém, luan 4n st dung phuong phap thuc nghiém xem xét dén do
tuong quan va chirmg minh sy phit hop giita m6 hinh 1y thuyét va mé hinh thuc
nghiém. Dé dam bao twong quan vé hinh hoc va théng sd két cdu, luan 4n chon
phuong an thiét ké véi céc ti 18 1:1 vé6i thong sd xe that. Twong Gmg véi 1y
thuyét céc thong sb nay duoc ding song song véi qué trinh tinh todn 1y thuyét
dé dam bao twong quan thir nguyén giita hai mo hinh. Luan 4n phan tich twong
quan dong luc hoc v6i phuwong phap kiém nghiém thuc té. Két qua thu duoc
ctia 2 qud trinh s& dugc so sanh twong quan dé danh gia muc do tuong quan cia
ly thuyét va thyc nghiém ding trong luan 4n. Qué trinh kiém tra twong quan

dong luc hoc duoc khai quat béng so d6 khéi sau:

LIaE il 1 i e e ¥ s b pm sl B DR o

Hinh 4.20 So dé khoi qud trinh phan tich twong quan déng lwc hoc
Biéu d6 so sanh twong quan giira 1y thuyét va thyc nghiém véi tham sé loc

thong thip 10Hz, dugc trinh bay trong hinh 4.21.
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Gia toc thuc te
Gia toc ly thuyet

R=0.949924

SOIOO ' 1 O(I)OO
Thoi gian (ms)
4
Két qua so sanh twong quan giira 1y thuyét va thuc nghiém

Hinh 4.21 Két qua so sanh tuwong quan giita ly thuyét va thirc nghiém voi
tham s6 loc thong thip 10Hz - R= 0.94992v6i tham s6 loc thong thap 10Hz,
cho thay gid trj ciia hé s6 tuong quan tuyén tinh R= 0.949924. Qua d6 thi phan
tich, luan an chirng minh mo6 hinh thi nghiém thuc té da ché tao dat yéu cau vé
su twong dong giira Iy thuyét va thuc nghiém dé c6 thé 4p dung trong thi nghiém
danh gid bo diéu khién, dat do tin cay cao.
4.3.3 THU'C NGHIEM BQ PIEU KHIEN SAU KHI PA THIET KE

Muc dich thuc nghi¢ém bd diéu khién nhiam danh gia toan bg qua trinh cta
HTT khi van hanh gitta hai truong hgp: Truong hop HTT la thu dong va truong
hop HTT c6 bo diéu khién CMC. Nham mb ta rd qué trinh thi nghiém, cac budc
thi nghiém kém quy trinh duoc thé hién theo bang 9:

Bang 9: Bang mo ta quy trinh thi nghiém

TT | Ché do Diéu kién van hanh Ghi chd
1 | Chédo |-Cat nggén van diéu khién Do ghi cac dir lidu. Cac
khong | gidm chan thong s6 do: Gia toc phan
treo, gia toc phan khong
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diéu - Khéi dong dong co ctia bo
khién | tao kich thich va thay doi tan
s0 kich thich ttr nhé dén 16n

treo, bién do mép mo kich
thich, luc tic dung xudng
bé mat kich thich

2 Piéu |- Cap ngudn van diéu khién
khién | giam chan

- Khéi dong dong co ctia bo
tao kich thich va thay dbi tan
s0 kich thich tir nhd dén 16n

Do ghi cac dir lidu. Cac
thong so do: Gia téc phan
treo, gia toc phan khong
treo, bién d0 map mo kich
thich, luc tic dung xudng
bé mit kich thich

Bang 10: Tiéu chi va co so xac dinh trang thai ghi do trén cdac budc thi nghiém.

Céac budc thir ty tién
hanh thi nghiém:

Co so

Tiéu chi

Bude 1: Kiém tra hoat
dong va céc thlet bi do:
cam bién gia toc ciia bd
diéu khién, thudc dién
tir va cdm bién lyc.

Cdc cam bién phai dam
bdo hoat dong tot, duogc
set0 day du trude khi do

Budc 2: Lap ddt cac cam
bién tai cac vi tri can do

Céc vi tri do phai dam
bao ding cac vi tri
can do theo 1y thuyét
da khao sat.

Vi tri 1ap cam bién dam
bao chic chan khong giy
rung dong, nhiéu, khong
thay d6i vi tri khi thay d6i
giam chén

Budc 3: Khdi dong thiét
bi thi nghiém.

Budc 4: Thay doi tan sb
kich thich.

Pam bao diing dai tan
sO da tinh toan, md
phong

Budc 5: Sau khi da khao
sat hét giai tan sd kich
thich s€ Iuu cac dir liéu,
dd thi va tién hanh lai
cac bude 3.4 & ché do
thi nghiém tiép theo.

Tan s6 ldy miu cing
lic phai dam bao tdc
d6 dé c6 thé st dung
cho cdc phép bién dbi
FFT, Tich phéan
nhanh...

Pam bao toc do 14y miu
dat 1000 mau/gidy.

Dit thoi gian 1dy mau lién
tuc khong gian doan. Dir
li¢u dam bao khong ghép
ndi chuyén file

M5 hinh b trf thi nghi¢m dugc md ta theo hinh vé sau:




wa S

123

MR

‘ Lo Cam Yide

. Var dte then goen chn |

Hinh 4.22: So do b tri thiét bi do lwong va diéu khién

Thuc nghiém so sanh gitta HTT bi dong va HTT c6 diéu khién duoc trinh

bay theo cdc biéu do quan sét gia toc phan treo, gia toc phan khéng treo, luc téc

dung xudng dudng, véi HTT véan hanh bang tan so kich thich thay ddi trong

khoang tan s6 0,5 dén 6 Hz. Céc biéu d6 do ghi tai trang théai dao dong 6n dinh.

GIA TOC TREO (m/s2)

3.0
2.5
2.0
1.5
1.0
0.5
0.0

-0.5
-1.0
-1.5
-2.0
-2.5
-3.0

i | W" My

] —— GIA TOC TREO (m/s2) - DIEU KHIEN
. —— GIA TOC TREO (m/s2) - KHONG DIEU KHIEN
I ' I ' I ' I ' 1
0 2000 4000 6000 8000 10000

THOI GIAN (ms)
Hinh 4.23 Gia téc phd‘n treo tai tan sé 2,15 Hz
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5000

—— LUC TAC DUNG XUONG DUONG (N) - DIEU KHIEN
—— LUC TAC DUNG XUONG DUONG (N) - KHONG DIEU KHIEN
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' 1 ' 1 ' 1 ' 1 ' 1
0 2000 4000 6000 8000 10000
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4000

3000

2000 ~

|
|

1000 ~

LUC TAC DUNG XUONG DUONG (N)

Hinh 4.24 Lyec tdc dung xuéng dwong tai 2,15 Hz

Trong két qua nay, tai tan so kich thich 2,1 Hz, gia téc phan treo trong hai
truong hop khong diéu khién va c6 sy diéu khién cho thay:

- Gi4 tri gia tdc phan treo khi khong diéu khién c6 bién do cao xap xi trong
khoang tlr -1,25 m/s2 dén 1,25 m/s2. Khong c6 su chénh léch nhiéu vé gia toc
than xe, Két qua tdi wu ciing cho thay c6 it khoang gid tri trén MAP c6 thé dat
duogc tdi uu nén phan 16n gia tri hé sd can giam chan khong thay d6i hodc thay
d6i it so véi gid tri danh dinh. Va gid tri gia toc than xe khong vuot qua 2,5m/s2.

Trong két qua thu duoc cta luc tic dung xudng dudng, tai tan s kich thich
2,15 Hz, trong hai truong hop khong diéu khién va c6 su diéu khién cho thay
gid tri lyc tdc dung xubng dudng trong hai trudng hop thay doi it, khi c6 diéu
khién Iyc tic dung xudng duong giam khong dang ké khong xay ra tach banh.
Tai trong tac dung xudng dudng ludn 16n hon 0.

Do vay kha nang bam duong khong anh hudng mac du gia tri hiéu dung

giam di.



































































































































































































































































































































































































































































































































































































