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TRUONG PAI HQC BACH KHOA
KHOA CO KHi GIAO THONG

DAl HOC DA NANG

NHAN XET PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP

I.  Thoéng tin chung:

1. Hovaténsinhvién:  Nguyén Hitu Huy

2. Lop: 18C4A S6 thé SV: 103180027
3. Tén dé tai: Nghién ctu thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

CONG HOA XA HQI CHU NGHIA VIET NAM
boc lap — Tu do — Hanh phuc

4. Nguoi phan bién: Bui Van Ga Hoc ham/hoc vi: GS.TSKH
Il. Nhan xét, danh gia d6 an tét nghiép:
o piém | Piém |Piém
TT | Cac tiéu chi danh gia £ . . .
toida| tr [con lai
1 Sinh vién c6 phwong phap nghién ciu phu hep, giai 80
quyét di nhiém vu dé an dwoc giao
- Hiéu va van dung dugc kién thirc Toan va khoa hoc tu
la . ) ., 15
nhién trong van d¢ nghién cuu
1 |- Hicu va van dung duoc kién thirc co so va chuyén nganh o5
trong van dé nghién cau
- CO ky nang van dung thanh thao c&c phan mém mo
1c , . ] PO o 10
phéng, tinh toan trong van dé nghién cau
- CO ky nang doc, hiéu tai liéu bang tiéng nwdc ngoai (rng
1d Y A, 10
dung trong van d¢ nghién cuu
1e | - CO k¥ nang lam viéc nhom, ky ning giai quyét van dé 10
1% |- Dé tai c6 gia tri khoa hoc, cong nghé; co thé eng dung 10
thuc tién:
o2 | K§ ning viét: 20
2a | - B4 cuc hop ly, 1ap luan rd rang, chat chg, 1oi van sac tich | 15
o | Thuyét minh d6 an khdng c6 1i chinh ta, in 4n, dinh ;
dang
3 | Tong diém danh gia: theo thang 100
Quy vé thang 10 (lay dén 1 so 18)




- Céc ton tai, thiéu s6t can bd sung, chinh sira:

- Y kién khac:

- Pé nghi: Pugc bao vé d6 an/ B sung thém dé bao vé/ Khong dugc bao vé
Pa Nang, ngay  thang — ndm 2022

Ngwoi huéng din
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TRUONG DAl HOC BACH KHOA boc 1ap — Tu do — Hanh phac
KHOA CO KHI GIAO THONG

CAU HOI PHAN BIEN PO AN TOT NGHIEP

I.  Thdng tin chung:
1. Hovaténsinhvién:  Nguyén Hitu Huy

2. Lop: 18C4A S6 the SV: 103180027
3. Tén dé tai: Nghién cau thiét ké hé thdng tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir
4. Nguoi phan bién: Bui Van Ga Hoc ham/hoc vi: GS.TSKH

Nhan xét dd an tot nghiép:

Pa Nang, ngay  thing  ndm 2022

Ngudi hwéng din



TOM TAT

Tén dé tai: Nghién ctu thiét ké hé thdng tro e 14i dién diéu khién bang dién tir

Sinh vién thuc hién: Nguyén Hitu Huy MSSV: 103180027

Phan Quang Long 103180034
Nguyén Hitu Nguyén 103180039
Bach Nguyén Hai Au 103180067

Noi dung chinh cua dé tai bao gom:
- Tbéng quan vé& hé théng lai
- Cau tao va nguyén ly 1am viéc cua hé théng lai tro luc dién
- Tinh toan, thiét ké hé thong tro luc l4i.
- Xay dung, thyc nghiém chuong trinh diéu khién labview.
- Hu hong, sta chita hé thong l4i tro luc dién.

M6 hinh duoc thiét ké dya theo hé thong 1ai tro luc dién caa xe KIA Morning. Giao dién
mod phong trén may tinh duoc thuc hién béi phan mém LabVIEW, chia yéu thé hién céc
thong s6 nhu: dién ap thay doi cua cam bién mé men, kha nang tro lyc cia motor, man hinh

hién thi xung khi hé théng 1am viéc & nhiéu ché do khéc nhau.

Lop:

18C4A
18C4A
18C4A
18C4B



DAl HOC DA NANG CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HOC BACH KHOA Doc lap - Tu do - Hanh phc
KHOA CO KHIi GIAO THONG

NHIEM VU PO AN TOT NGHIEP

TT | Hotén sinhvién S6 the SV Lép Nganh
1 | Nguyén Hitu Huy 103180027 | 18C4A | Ky thuat Co khi — CKBL
2 | Phan Quang Long 103180034 | 18C4A | Ky thuat Co khi — CKDBL
3 | Nguyén Hitu Nguyén | 103180039 | 18C4A | Ky thuat Co khi — CKPL
4 | Bach Nguyén Hai Au | 103180067 | 18C4B | K§ thuat Co khi — CKPL

1. Tén de tai do an:

Nghién ctu, thiét ké tro luc 14i dién diéu khién bang dién tir.

2. Dé tai thuge dién: [ C6 ky két théa thudn sé hizu tri tué doi véi két qua theec hién
3. Cé&c sé liéu va dit liéu ban dau:

4. Ngi dung cac phan thuyét minh va tinh toan:
a. Phan chung:

TT Ho tén sinh vién Noi dung
1 | Nguyén Hitu Huy Tong quan vé hé théng lai trén 6 to.
2 | Phan Quang Long Cau tao chung va nguyén ly lam viéc caa hé thong lai
3 | Nguyén Hitu Nguyén | tro luc dién.
4 | Bach Nguyén Hai Au
b. Phan riéng:
TT Ho tén sinh vién Noi dung
Xay dung, thuc nghiém chuong trinh diéu khién trén
LabVIEW:
- Gioi thiéu LabVIEW
1 | Nguyén Hitu Huy - Lap trinh trén myRIO bang phan mém LabVIEW

- Thuc nghiém: Luu d6 thuat toan, chwong trinh trén
LabVIEW(chuong trinh 14y tin hiéu momen, chuong
trinh phat xung diéu khién motor)




- Két qua thyc nghiém: xay dung dic tinh momen cua
tro luc.

Tinh toén, thiét ké hé thong tro luc 14i dién:
- Tinh toén kiém tra d6ng hoc hé thong lai: xay dung
duong cong ly thuyét, xay dung duong cong thuc té, xac

2 | Phan Quang Long . A ) A s
dinh m6 men can quay vong tai cho.
-. Tinh bén din dong lai: Kiém tra bén truc i, kiém tra
bén ro-tuyn.
Xay dung, thuc nghiém chuong trinh diéu khién trén
LabVIEW:
- Ky thuat lap trinh trén LabVIEW.
- Thuc nghiém: Dung cu, chuong trinh trén
x .| LabVIEW(chuong trinh diéu khién motor, chuong trinh
3 | Nguyén Hru Nguyén | , . ¥ _
lay tin hi¢u cam bién dong di¢n)
- M6 hinh hé thong thuc té:
- Két qua thuc nghiém: xay dung mdi quan hé giira
dong dién diéu khién motor va mé men trén vanh tay
lai.
Tinh toén, thiét ké hé thdng tro luc l4i dién:
- Tinh to&n bo truyén co cau lai: xac dinh ban kinh vong
lan ctia banh rang, xac dinh cac théng s6 banh ring, xac
X .~ | dinh kich thudc va théng sé cua thanh rang, tinh bén co
4 | Bach Nguyen Hai Au

cau l4i truc ring — thanh ring

- Tinh toén trg luc dién: xdy dung dac tinh cwong hoa
l4i, tinh kiém nghiém motor tro luc.

Hu hong, stra chita hé thong tro lyc 1ai dién.

5. CA&c bdn vé, do thi (ghi rd cac logi va kich thiréc ban vé):
a. Phan chung:

TT Ho tén sinh vién Noi dung
< Ban v& bé tri hé thong lai trén xe (A
1 | Nguyen Htu Huy anve OA . ¥ o g ( .3).
Ban v& mo hinh hé thong tro luc 1ai dién (A3)
N .| Ban vé& cam bién mb men(A;)
2 | Nguyen Htu Nguyén

Ban vé so do tin hiéu vao ra (A;)




TT Ho tén sinh vién Noi dung

Ban vé& phuong an bd tri motor tro luc trén hé thong lai
(A3) , ,

Ban vé chi tiét thanh xoan (A;)

4 | Bach Nguyén Hai Au | Ban vé ldp cum tro luc dién (As)

Ban v& ldp cum co cau l4i (A3)

3 Phan Quang Long

b. Phan riéng:
TT Ho tén sinh vién Noi dung

Ban v& nguyén ly mach diéu khién (A;)

Ban v& luu do thuat toan va so do khdi (As)

Ban vé& do thi dong hoc quay vong (As)

Ban V& chi tiét tryc cac dang (A;)

Ban vé& lap co cau béanh vit truc vit (As)

Ban vé khung mé hinh (A3)

Ban vé motor dién (A;)

Ban vé chi tiét rotuyn 1ai (As)

1 | Nguyén Hitu Huy

2 | Phan Quang Long

3 | Nguyén Hitu Nguyén

4 | Bach Nguyén Hai Au

6. Ho tén nguroi huéng dan: Phan/ Ngi dung:
PGS.TS. Pham Quédc Thai

7. Ngay giao nhiém vy dé an:  30/08/2022.
8. Ngdy hoan thanh dé an: /2022,
Pa Nang, ngay 09 thang 09 nam 2022
Truéng Bomon.................coooeen. Nguwoi hwéng dan



LOINOI PAU

Trong nhitng ndm gan day, nganh cong nghiép 6 t6 dd c6 nhitng budc phat trién
dang ké. Bac biét, trén 6 td ¢6 su can thiép manh mé cua hé théng dién — dién tir nham dap
rng c&c y&u cau nhu: Tang cong suit dong co, giam tiéu hao nhién liéu, giam do doc hai
cua khi thai, ting tinh ning an toan va tién nghi cua & t6. Ngay nay, chiéc 6 to 1a mot su két
hop hoan hao gitra co khi va dién tu.

Hau hét cac hé thong dién trén 6 to6 déu c6 mat bo vi xt 1y dé diéu khién cac qua
trinh hoat dong cua hé théng. Cac hé thong méi lan lugt ra doi va duoc (ng dung rong rai
trén céac loai 0 6, tir cac hé thdng diéu khién dong co va hop sb cho dén cac hé théng an
toan va tién nghi trén 6 to nhu: Hé thong chéng truot Iéch khi phanh (ABS), hé thdng chéng
trueot quay (TRC), hé théng on dinh dong hoc (VSC), hé thong diéu khién chay tu dong
(CCS)...

Khong dirng lai & chd d6, cic nha ché tao 6 t6 di dua dién vao hé thong lai thay thé
cho hé théng lai tro luc bang thay lec ¢6 dién nham muc dich: tro luc chinh xac hon va 1am
cho hé thong 14i don gian hon. D6 1a hé théng l4i tro luc dién hay con goi 1a EPS (Electric
Power System).

Véi hi vong tong hop lai cac kién thirc da duoc hoc va mudn cé duoc nhitng hiéu
biét, nam bét sau sic hon vé hé thng lai tro luc dién dé bd sung thém vén kién thic cua
ching em khi budc chan ra trudng. Nén nhém em quyét dinh chon d6 an “NGHIEN CUU,
THIET KE HE THONG TRQ' LUC LAI PIEN PIEU KHIEN BANG PIEN TU”.

Trén tinh than l1am viéc nghiém tuc, véi nhitng nd luc cao cia ban than, noi dung
cua ban do an dugc xay dung trén co sé nhing tinh toan khoa hoc c6 tinh thuyét phuc cao.
Tuy nhién, do kién thic con han ché, trong pham vi thoi gian c6 han, luong kién thic 16n
nén dd an khdng khoi c6 nhitng han ché nhat dinh.



LOI CAM ON

Chung em la nhitng sinh vién khoa Co khi Giao thong trueong dai hoc Bach khoa —
Dai hoc Da Ning, trong suét thoi gian hoc tap tai truong chung em duoc su diu dic va
huéng dan tan tinh cua qui thay c6 tai truong noéi chung va khoa Co khi Giao thong ndi
riéng.

C4c thiy co dd khong ngai khé khin thir thach, di chung tay vuon dép, mai dia
ching em trg thanh nhitng nguoi k¥ su, giang vién, hon thé nita 1 nhitng ngudi cdng dan
c6 ich chd xa hoi.

Va dén hdm nay, véi do an tét nghiép nay da danh dau mot cot mée 16n trén budc
duong truong thanh caa chiing em, ching em sap buéc ra canh ctra cua truong dai hoc dé
budc téi canh ctra rong [6n hon, thir thach hon. D6 chinh 1a canh cira cia cudc doi, cdng
viéc twong lai sap t&i, moi Sy thanh cong trén con dudng sap tdi déu nho cong lao diu dat
cua cac thay co ddi vai chung em. Xin goi t6i qui thay cd sy kinh trong va Iong biét on sau
sac nhat cia chdng em.

Nhom thire hién dé tai xin chan thanh cam on thay huéng dan PGS.TS. Pham Quaéc
Thai di tan tinh hudng dan, chi day trong sudt qua trinh hoc tap ciing nhu trong qua trinh
thuc hién dé tai, dé nhdm ching em thuc hién hoan tat dé tai nay.

Xin chan thanh cam on qui thdy c6 trong va ngoai truong dai hoc Bach khoa — Pai
hoc Pa Néng, dic biét 12 tap thé giang vién khoa Co khi Giao théng da hudng dan tan tinh
va tryc tiép gitp dd, tao diéu kién thuan loi, cho nhém ching em hoan thanh dé tai nay.
Cam on sy dong gop v kién cua céc ban trong va ngoai truong, dic biét 1a cac ban trong
khoa Co khi Giao théng dé nhém chung t6i hoan thién tét dé tai nay.

Xin chan thanh cam on.../.

Nhom sinh vién thuc hién

Nguyén Hiru Huy



LOI CAM POAN

Chiing em xin cam doan ddy la d@é tai riéng cia nhém, d@é tai khdng tring lap véi bat
Ky dé tai do an tot nghiép nao trude day. Cdac théng tin, sé liéu dwoc sir dyng va tinh toan
déu tir c&c tai lidu co nguon goc ré rang, theo quy dinh.

Pa Nang, ngay  thing  nam 2022

Sinh vién thuc hi¢n

Nguyén Hiru Huy
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DANH SACH CAC CHU VIET TAT

EPS (Electrical Power Steering): Hé théng lai tro luc dién

ABS (Anti-lock Brake System): Hé théng phanh c6 b phan chéng hdm cing phanh
TRC (Traction Control System): Hé thong diéu khién luc kéo

VSC (Vehicle Stability System): Hé théng can bang dién tir

CCS (Cruise Control System): Hé théng diéu khién hanh trinh

ECU (Electronic Power Steering): Bo diéu khién dién ti

HPS (Hydraulic Power Steering): Hé thong lai tro luc thuy luc

EHPS (Electronic Hydraulic Power Steering): Hé thong l4i tro huec thuy luc - dién
EPSp (Single-pinion Electrical Power Steering System): Bo tro luc 1ai dat ngay tai
banh rang lai

EPSdq (Dual-pinion Electrical Power Steering System): Bo tro luc 1ai duoc gan &
banh rang thir hai

EPSapa (Axial-parallel Electrical Power Steering System): B6 tro luc ¢6 6 truc dat
song song trén hé thong lai



Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

MO DAU

Muc dinh nghién ciu: Van dung céc kién thirc ly thuyét va hé thng lai trén 6 to,
ly thuyét vé vi diéu khién thiét ké mach giao tiép, mach diéu khién, viét chuong trinh giao
tiép va diéu khién nham gitp cho qua trinh hoc tap va nghién ciru tét hon, giup cho sinh
vién cd thé truc tiép quan sat sy hoat dong cua hé thdng thdng qua dit liéu hién thi trén may
tinh, dong thoi tir may tinh diéu khién céc ché do cua hé thdng lai.

Poi twgng nghién cieu: M6 hinh hé théng 14i tro luc dién diéu khién bang dién tu,
nghién ctu (ing dung phan mém LabVIEW, cac loai card giao tiép, cac card chuyén d6i tin
hi¢u tr Analog qua Digital va nguoc lai.

Pham vi nghién ciu: Dé tai 1a Nghién ctu thiét ké hé thong tro lyc lai dién diéu
khién bang dién ta nén pham vi nghién ciu chi yéu tap trung nghién ctu Iy thuyét vé hé
thdng li tro lyc dién, mach giao tiép giita may tinh voi mé hinh théng qua phan mém
LabVIEW, thiét ké giao dién md phong trén may tinh va thiét ké b tri md hinh.

Phwong phap nghién cuu:

- Tim hiéu ly thuyét vé nhiém vy, cu tao va nguyén Iy hoat dong cua cac hé thong lai
tro luc thuy luc (Hydraulic Power Steering - HPS hay PS), trg luc thay luc - dién
(Electric Hydraulic Power Steering - EHPS) dang dugc tng dung trén 6 to hién nay.
Tir d6 rat ra cac wu nhuoc diém caa cac hé thong.

- Tim hiéu ly thuyét vé nhiém vy, cau tao va nguyén ly hoat dong cua hé thong lai tro
lwc dién (Electric Power Steering - EPS).

- Nghién cau ly thuyét dong hoc quay vong va dong hoc caa hé thong 1ai dé tim ra mo
men quay cua vanh tay lai va md men can do mat duong tac dung I1én hé thong lai.
Tir d6 tim ra phuong phap 1ap trinh diéu khién hé théng tir phan mém LabVIEW.

- Tim hiéu va ang dung phan mém LabVIEW trinh diéu khién hé théng va thay doi
mot s6 thong s6 can thiét nhu: toc do 6 to, toc do dong co va md men can quay vong.

- Nghién ciu ly thuyét vi diéu khién cac card giao tiép tir may tinh véi md hinh théng
qua phan mém LabVIEW dé truyén va nhan tin hiéu.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Hiru Huy Huéng dan: PGS.TS.Pham Quéc Thai 1



Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

Chuwong 1: TONG QUAN VE HE THONG LAI TRENO TO

1.1. Tong quan chung vé linh vuc nghién ciu.

Trong nhitng nim gan ddy, nganh Cong nghé 6 td phat trién rat nhanh dic biét 1a cac
hé thdng diéu khién co khi, thuy luc, khi nén... dugc thay thé didu khién bang dién va dién
tir. Trong d6, hé thdng lai tro luc bang dién (Electric Power Steering - EPS) 1a mét trong
nhitng hé théng dang duoc @ng dung rat manh mé trén hau hét cac hang xe trén thé gidi noi
chung va Viét Nam ndi riéng. Ciing nhu tuyén bd hang Ford vé “Hé thdng tro luc tay lai
dién EPS s& dugc lap dit cho 80% - 90% sé xe Ford.

Hé théng lai tro luc bang dién EPS 1am viéce trén co s¢ phu thudc nang luong cua ic
quy, thuc hién céc chirc nang tro luc thong thudng nhung véi uu diém noi bat so véi cac he
théng l4i tro lyc truyén thong trude day:

- Hé théng EPS c6 kich thudc nho gon, dé lap dat, bao dudng.

- Giam tiéu ton nhién liéu, mot s6 nghién ciru cho thay rang nhién liéu tiéu ton tiét
kiém (5% - 8%) so véi cling mot xe trang bi hé thong 1ai HPS.

- Khéng phu thudc vao téc d6 vong quay cua dong co.

- Tiang kha nang thich ung cua hé thong 14i trong cac diéu kién 1am viéc khac nhau va
g6p phan quan Iy hé théng tét hon, do ¢6 kha niang dua nhiéu thdng s6 vao cac mach
diéu khién va xir 1y cac chuong trinh phan mém cai dat sin bén trong EPS - ECU.

- Cho phép g6p phan han ché lugng tiéu thu nhién liéu cia dong co nhiét bang cach
thu ho6i nang lwong cua dong co nhiét khi du thira cap cho binh tich nang luong (ac
quy) va sau d6 str dung véi muc dich hd tro lyc diéu khién cua nguoi l4i.

- Tao diéu kién kiém soat chat ch& su 1am viéc cua hé théng lai thong qua cac dén bao
gilip nang cao kha nang ¢am bao an toan trong chuyén dong cua 6 to.

1.2. Céng dung, phan loai, yéu cau caa hé théng lai.
1.2.1. Cong dung.

Hé thdng lai trén 6 td c6 chic nang diéu khién quy dao chuyén dong cua xe. Viéc
diéu khién quy dao chuyén dong cua xe 1a duy tri phuong chuyén dong hoic thay doi
phuong chuyén dong hién tai ciia xe. Hai qua trinh nay duoc goi chung 14 quay vong xe.

Viéc quay vong xe hién nay c6 thé thuc hién bang cac phuong phap sau day:
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Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

Xoay c4c banh dan hudng.

Truyén cadc md men quay c6 tri s6 khac nhau dén cac banh xe chu dong & bén tréi
va bén phai.

Két hop dong thoi cac hai phuong phap trén.

1.2.2. Phan loai.

Tay thudc vao yéu t can ctr d@é phan loai, hé thong 1ai dugc chia thanh cac loai sau:

Theo cach b tri vo lang.

+ Hé thdng l4i véi vanh 14i b tri bén trai (theo chiéu chuyén dong cua 6 t6) dugc
dung trén 6 td cua cac nude ¢ luat di duong bén phai nhu & Viét Nam va mot s6
cac nu6c khac.

+ Hé thdng lai voi vanh 1ai b tri bén phai (theo chiéu chuyén dong cua 6 t6) duoc
dung trén 6 td cua cac nudc ¢o luat di duong bén trai nhu & Anh, Nhat, ...

Theo sb luong cau dan hudng.

+ Hé théng lai vai cac banh dan huéng ¢ cau trudc.

+ Hé théng lai vai cac banh dan huéng ¢ cau sau.

+ Hé thdng lai vai cac banh dan hudéng o tt ca cac cau.

Theo két cau caa co cau lai.

Co cau lai loai truc vit — cung rang.

Co cau lai loai truc vit — con lan.

Co cau lai loai truc vit chét quay.

Co cau lai loai lién hop (gém truc vit, écu, cung ring).

+ + + + o+

Co cau lai loai banh rang tru — thanh ring.

Theo két cau va nguyén Ii 1am viéc cua bo cuong hoa lai.
+ Cuong hda thuy lyc.

+ Cuong hda khi (khi nen hoac chan khéng).

+ Cuong hoa di¢n.
"

Cuong hoa co khi.
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Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

1.2.3. Yéu cau.
Hé thdng lai phai ¢am bao nhitng yéu cau chinh sau:

- Pam bao chuyén dong thang 6n dinh: néu c6 ly do bat ky 1am xe chuyén dong vong
ngau nhién thi ty tra vé chuyén dong thang; hoic sau khi hét vao duong vong thi 6
t6 s& tw dong tra vé chuyén dong thang ma khdng can 1ai xe diéu khién tra vé.

- Pbi véi chuyén dong quay vong bat ky, thi tat cac cac banh xe phai cling tm quay
tuc thoi.

- Luc diéu khién hé théng lai phai nhe nhang.

- Hiéu suét truyén thuan phai cao, hiéu suat nghich phai thap can thiét.

- Do cham tac dung cua tro luc 1ai: nham tranh hién tuong tro luc 1ai c6 thé cudp 4
(mat 14i), co cau tro lec chi bat dau c6 tac dung khi vé ling di quay duoc mot goc
an toan nhat dinh.

1.3. Nguyén ly hoat ddng, cac b phan hé théng lai.

Hé thdng lai cua cac loai 6 t6 ngay nay hét sic da dang va phong phi vé nguyén ly
hoat dong cling nhu vé két cu, tuy nhién vé co ban chung déu ¢6 4 bo phan chinh sau day:
_ Vo lang (vanh l4)
- Tryc lai
- Co cau lai
- Dan dong lai

1.3.1. Nguyén Iy hoat dgng ciia hé théng lai.

Khi v6 lang tiép nhan luc tac dong cua tai xé, khi d6 vo lang s& truyén tai tryc lai
md men va chiéu ma tai xé tac dong va truc lai truyén téi co cau lai, cac thanh dan dong lai
truyén chuyén dong tir co cau 1ai dén cac banh xe dan hudéng két qua 1a di chuyén theo
huéng ma tai xé diéu khién. Két cu lai phu thudc vao co cau chung cia xe va tirng chung
loai xe.

Dé quay vong dugc thi nguoi l4i can tic dong vao vo lang mot lyc. Pong thoi co
mot phan lyc sinh ra tir mat duong 1én mat vudng goc véi banh xe. Dé quay vong dung thi
cac banh xe dan huéng phai quay quanh mét tdm quay tac thoi khi quay vong.

1.3.2. V6 lang (vanh tay lai).
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V6 lang (vanh tay 1ai) 1a bo phan dit trén budng lai, thuong cd dang tron véi cac
nang hoa, ding dé tao mé men va truyén mé men quay do ngudi lai tac dung Ién truc lai.

Ngoai chirc ning chinh nhu trén, v6 ling con 13 noi bd tri mot sé bo phan bt budc
nhu: cong tic coi va tai khi dé bao vé ngudi lai khi xay ra sy ¢ tai nan...vv.

Mic du trén hau hét cac hé thdng 1ai ngay nay déu duoc trang bi bo tro luc 14i nhung
v6 ling can phai da vitng chic dé truyén dugc md men yéu cau 16n nhat ké ca khi bo trg
luc bi hu hong.

Ban kinh v6 ling duoc chon phu thugc vao loai xe va cach bé tri chd ngdi cua ngudi
141, dao dong tir 190mm (ddi vai xe du lich) dén 275mm (ddi voi xe tai va xe khach c& 16n).

Ngoai ra vanh 14i cling can dam bao tinh tham my.

Hinh 1.1. CAu tao v lang (vanh lai).

1- Xuong bang thép; 2- V6 boc cao su.
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1.3.3. Truc lai.
- Chtrc nang.

Truc l4i 12 nhan t6 cau thanh hé thdng lai ¢6 chirc nang chinh 14 truyén mé men lai
tir v6 lang dén co cau lai. Mot truc 1ai don gian chi bao gom truc lai va cac bo phan bao che
truc lai.

Tryc l4i caa nhitng 6 t6 hién dai c6 cu tao phirc tap hon no cho phép thay doi do
nghiéng cua v ling hodc cho phép truc lai chun ngan lai khi nguoi 14i va déap trong trudng
hop xay ra tai nan dé han ché tac hai ddi véi nguoi lai.

Ngoai ra truc 1ai con 1a noi lap dit nhiéu b phan khac caa 6 td nhu: can diéu khién
hé thong dén, can diéu khién gat nudc, can diéu khién hop so, hé thong day dién va cac dau
noi dién, ...

- CAu tao.
Tryc l4i 12 bo phan dit bén trong vo, truc i ¢ chirc nang truyén chuyén dong quay

cua vanh tay 1ai dén co cdu 1ai. Pau trén cua tryc lai thuong co ren va then hoa dé lién két

va ¢ dinh v6 ling 14i trén tryc 1ai, dau dudi truc l4i lién két vai truc dau vao caa co cau lai.

2

3
1

Hinh 1.2. Két cu truc lai.
1- Khép cac-dang; 2- Truc trung gian ¢ khap néi dai;

3- Truc lai chinh; 4- V6 truc l4i; 5- V6 cao su chan bui.
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Truc 14i c6 thé chi gdm mot doan truc hodc gdm nhiéu doan truc lién két voi nhau
va truc lai lién két véi truc dau vao cua co cau lai bang khap néi kiéu cac-dang, khop ndi
mém, doi khi bang khép ndi kiéu chét.

Trén truc trung gian c6 lap khép then dé giam thiéu nhitng rung déng doc truc truyén
1én v6 lang. Trén cac loai xe c6 hé thdng treo phu thudc co cdu 1ai duoc Idp ¢ dinh trén
trén dam cau, khi xe chuyén dong trén duong khong bang phang dam cau s& rung dong 1am
cho khoang céch tir co cau l4i toi vo lang bi thay doi, khép then s& khic phuc dugc nhiing
thay ddi nay dam bao cho quéa trinh truyén mé men tir vo ling xudng co cau lai mot cach
lién tuc.

Hinh 1.3. Két cdu cua khép then trén truc trung gian.

1- Nang chu dong; 2- Then trong; 3- Then ngoai; 4- Nang bi dong.

Trong truyén dong lai sir dung loai cac-ding kép bao gom hai cac-ding don nhu trén
hinh (Hinh 1.3). Cc-ding don c6 cAu tao kha don gian bao gom hai nang lién két véi nhau
bang mét truc chit thap, st dung bac 16t hay 6 bi kim bdi tron bang m&, nho truc cac-dang
cd thé thiét ké truc lai c6 hinh dang phi hop véi khdng gian va cac bo phan xung quanh.

Ngoai khép cac-dang truc lai cia mot sé loai xe ngay nay cd sir dung loai khgp mém.
Khép ndi mém duogc 1am bang vat liéu cao xu nho d6 duong tdm cua truc l4i va truc dau
vao co cau lai c6 léch nhau mot goc nhat dinh. Cao su trong khép chit thap ¢6 chic niang
hip thu mot phan rung dong va gitr cho vo ling it b rung.
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Hinh 1.4. CAu tao truc chit thap.

1

Hinh 1.5. Khop cic-dang trén truc lai.
1- Truc chu dong; 2- Truc chit thap; 3- Bac 16t; 4- Truc bi dong.
1.3.4. Co cdu lai.

Co cau lai 1a bo phan giam tdc dam bao ting moé men tac dong cta nguoi 1ai dén céc
banh xe dan huéng.

- Co céu lai can phai ¢dam bao cac yéu cau sau:
+ CO thé quay duoc ca hai chiéu dé dam bao chuyén dong can thiét cua xe.
+ CO hiéu suit cao dé lai nhe, trong d6 can c6 hiéu suit thuan Ién hon hiéu suat
nghich dé cac va dap tir mat duong duoc giit lai phan 16n & co ciu lai.

+ Dam bao thay doi tri s6 ciia ty s6 truyén khi can thiét.
+ Diéu chinh khoang hé an khop cua co cau lai dé dang.
+ Do ro cia co cau lai 1a nho nhat.
+ Dam bao két cau don gian nhat, gia thanh thap va tudi tho cao.
Chiém it khdng gian va dé dang thao lap.
- Churc nang
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Bién chuyén dong quay cua truc lai thanh chuyén dong ngang cua thudc lai.

Tang luc tic dong cua nguoi lai 1én vo ling 1ai dé thuc hién quay vong xe nhe
nhang hon. Co cu lai hoat déng twong tu nhu moét hop sb véi hai bo phan co ban duoc goi
quy udc 1a truc quay caa hop sb 1ai va truc lic cua hop sé 1ai. Truc quay 1a dau vao cua hop
s6 i, n6 truc tiép lién két voi dau dudi cua truc 1ai va thuc hién chuyén dong quay theo
chuyén dong cua truc lai. Truc lic 1 dau ra cua hop s6 14i né lién két véi don 1ac chuyén
huéng cua dan dong lai.

- Cac kiéu co cAu lai

Can ctr vao dic diém ciu tao va nguyén Iy hoat dong cua cip truyén dong truc quay
- truc lac cd thé phan biét cac kiéu co cau lai sau:

- Kiéu banh ring- thanh ring.
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Hinh 1.6. Co cau li kiéu banh ring - thanh ring.
1- Vanh lai; 2- Try lai; 3- Banh ring; 4- Thanh ring;; 5- Truc dan dong; 6- Pon quay; 7-
Truc banh xe; 8- Banh xe.

Co cau lai kiéu banh rang - thanh ring c6 truc quay (dau vao) duoc ché tao nhu mot
banh rang trén doan tryc lién két truc lic (dau ra). Truc lic 1a mot thanh ring thang. Hai
dau cua thanh riang lién két vgi hai thanh ndi bén ciia dan dong lai thong qua cac khép cau.
Céc rang trén banh rang va thanh rang lién két véi nhau. Khi banh ring quay, thanh ring s&
chuyén dong tinh tién trén mat phang ngang sang trai hoac phai tuy theo chiéu quay cua
vanh tay lai. Trong din dong lai véi hop sb lai kiéu banh ring - thanh ring khong c6 don
lic chuyén huéng ma thanh rang truc tiép truyén chuyén dong ngang cho céc thanh néi.

- Kiéu tryc vit - cung rang.
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Hinh 1.7. Co c4u lai kiéu truc vit - cung rang.

1- Tryc vit; 2- Cung rang; 3- Truc lac.

Loai nay c6 uu diém l1a két cdu don gian, 1am viéc bén viing. Tuy vay c6 nhuoc diém
1a higu suat thap, cu thé 13 hiéu suat thuan 12 0,5 + 0,7 va hiéu suat nghich 12 0,4 + 0,55 va
d6ng thoi diéu chinh khe ho an khap phirc tap néu bé tri cung ring & mat phang di qua truc
truc vit.

Cung rang c6 thé 1 cung rang thuong dit & mit phang di qua truc truc vit hoac dat
& phia bén canh. Cung ring dit bén c6 vu diém la duong tiép xdc giita ring cung rang va
rang truc Vit khi truc vit quay dich chuyén trén toan bo chiéu dai ring cta cung ring nén
{rng suat tiép xGc va mirc do mai mon giam, do d6 tudi tho va kha ning tai ting. Co ciu lai
loai nay thich hop cho céc xe tai ¢& 16n. Tryc vit c6 thé c6 dang tru tron hay globoit (16m).
Khi truc vit c6 dang glébdit thi sé ring an khép ting nén giam duoc Gng suét tiép xdc va
mai mon.

Ngoai ra con cho phép ting goc quay ctia cung ring ma khéng can ting chiéu dai
cua truc vit.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Hiru Huy Huéng dan: PGS.TS.Pham Quéc Théi 10



Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

- Kiéu tryc vit - con lan.

Hinh 1.8. Co cau lai kiéu truc vit - con lan.

1- Tryc vit; 2- Con lan; 3- Pon chuyén hudng cia dan dong lai.

Tryc quay (lién két véi truc 14i) cta co cau lai Kiéu tryc vit - con ldn ¢ cau tao giong
mét truc vit vo tan. Trén truc lic cia co cau lai ¢ mot bo phan goi 13 con 1an. Con lan gidng
mot banh xe c6 ren phia ngoai. Cac ren cua con lan an khdp véi cac ren cua truc vit. Khi
truc vit quay, con lin s& quay quanh truc cta n6 ddng thoi chuyén dong dich chuyén doc
theo truc cua truc vit. Két qua caa cac chuyén dong do6 1a chuyén dong xoay cua truc lic.
Co cau lai kiéu tryc vit - con lan duogc st dung phé bién nhat hién nay.

Uu diém cua co cau lai kiéu nay 1a c6 két ciu gon, truc vit va con lin c¢6 do bén cao
do ma sét gitra chiing 13 ma sat 1an va (ng suat nho nho ¢6 nhiéu ren caa tryc vit va con lan
tiép xuc véi nhau, hiéu suat cao, dé diéu chinh khe ho giita cac bo phan lién két trong hop
s6 lai.
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- Kiéu truc vit — don quay.

Hinh 1.9. Co cau lai kiéu truc vit - don quay.
1- Truc vit; 2- Pon quay; 3- Chét; 4- Truc lac; 5- Don lac chuyén huéng.

Co céu lai kiéu truc vit - don quay c6 truc quay cua né hoat dong twong tu nhu mot
tryc vit nhung c6 mat cat ngang gidng mot truc cam do cac rinh c6 d6 siu thay ddi theo
chu vi, bai vay co cau lai kiéu nay con goi la kiéu cam don l4c. Trén truc lic caa hop sb lai
c6 gan chi tiét goi 1a don lac, trén don 1ic c6 céac chét. Truc quay va truc lac lién két voéi
nhau théng qua cac chét. Khi truc vit quay theo truc I4i, cac chét s& truot 1én, xudng trong
ranh cua truc vit va lam cho don lac xoay trai, phai.

Co céu lai kiéu truc vit - don quay cho phép dé dang thay d6i ty s truyén theo yéu
cau, nhung cd hiéu suat thap va cac chét cua kiéu co cau lai nay thuong mon nhanh. Kiéu
co cau lai nay ngay cang it duoc st dung trén cac loai 6 td doi moi.

- Kiéu truc vit - &cu-bi.

Hinh 1.10. Co cu lai kiéu truc vit - écu-bi.

1- Truc vit; 2- Ecu; 3- Cung rang; 4- Truc lic; 5- Bi;

6- Pon lac chuyén huéng ( dan dong lai)
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Co cau lai kiéu truc vit - ecu-bi c6 truc quay 1a mét loai truc vit vo tan, con truc lic
tuong ty nhu truc lac cua hop s6 14i kiéu truc vit - cung ring, nhung cung ring khong n
khép véi truc vit ma nhan chuyén déng tir truc vit théng qua ecu va cac vién bi.

Ecu c6 cac rang thing phia ngoai va cac rinh phia trong turong tng véi cac ranh trén
tryc vit. Cac vién bi niam trong ranh gitta ecu va truc vit va trong éng dan bao quanh ecu.
Khi truc vit quay cac vién bi trong ranh giira truc vit va ecu s& day nhau va luan chuyén
trong 6ng din dé quay tré lai ranh, déng thai 1am cho ecu dich chuyén doc theo truc vit.

Thong qua céc rang ciia ecu va cung rang, chuyén dong tinh tién cua ecu duoc bién
d6i thanh chuyén dong xoay cua truc l4c.

Kiéu hop sé 1ai nay c6 ma sét truot gitra cac chi tiét chuyén dong da duoc thay thé
bang ma sat 1an giira C&c cap truc vit - bi va écu-bi nén c6 thé dam bao ty sé truyén Ién va
hiéu suat cao. Diéu nay rat co lgi cho hé thdng lai khdng c6 trg luc.

1.3.5. Ddn déng lai.

Co cau dan dong lai c6 chirc nang truyén chuyén dong diéu khién tir hop co cau lai
dén hai ngdng quay cua hai banh xe. Bao dam méi quan hé can thiét vé goc quay cua cac
banh xe dan hudng c6 dong hoc dung khi thuc hién quay vong. Moi quan hé can thiét vé
g6c quay cua cac banh xe dan huéng duoc dam bao bang két cau cua hinh thang l4i.

Co ciu dan dong lai bao gdm tat ca céc chi tiét 1am nhiém vu truyén luc tir co ciu
14i dén cac banh xe din hudng va dam bao cho cac banh xe c6 dong hoc quay vong dung.
Tay theo cau tric khung gam cua tirng xe ma ngudi ta bd tri cac loai co cau dan dong khac
nhau.

Hinh thang l4i 1a b phan quan trong nhét caa dan dong lai. C6 nhiém vy dam bao
dong hoc quay vong diing cho cac banh xe dan hudng. Muc dich lam cho cac banh xe khoi
truot khi quay vong, 1am giam sy mai mon 16p, giam tén hao cong suat va tang tinh 6n dinh
cua xe.
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Hinh 1.11. Céc céanh b tri hinh thang 4.

Hinh thang l4i c6 nhiéu dang két ciu khac nhau nhu trén. Pon ngang c6 thé cat roi
hay lién tuy theo hé thdng treo 1a doc 1ap hay phu thudc. Nhung du trudng hop nao thi két
cau cua hinh thang lai cung phai pht hop véi dong hoc bo phan huéng caa hé thdng treo,
dé dao dong thang dirng cua cac banh xe khdng anh hudng dén dong hoc cua din dong lai,
gy ra dao dong cua banh xe dan huéng quanh truc quay.

1.4. Ty s6 truyén va hiéu suat caa hé théng lai.
1.4.1. Ty sé truyen.

a. Ty sé truyén déng hec.
Ty sé truyén dong hoc i, 1a ty sb truyén gitra goc quay caa banh 1ai va goc quay cua
don quay ding. (trang 6 trong tai liéu [1])

Trong do6:

8, ¢ : Cac géc quay tuong Ung cua truc vao (vo lang) va truc ra (don quay dung).

wg, W, : Cac van toc goc tuong Ung.
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Ty sb truyén dong hoc i,, dam bao cho gdc quay can thiét ciia v6 lang dé quay cac
banh xe dan hudéng tir vi tri trung gian dén céc vi tri bién khéng 16n hon 1,8 vong d6i véi 6
t6 du lich va khdng 16n hon 3 vong ddi véi 6 to tai va & td khach, nham dam bao yéu cau
co dong cao va thuan tién diéu khién khi xe quay vong. Ty s6 truyén 16n s& giam luc danh
1ai nhung nguoi l4i phai quay vo ling nhiéu hon khi quay vong.

Gia tri cua i, phu thudc vao loai va c& xe, thudng nam trong giéi han 13 = 22 d6i
Vvé6i 6 t6 du lich va 20 + 25 ddi véi 6 to tai va khéach, trong mot sé trudng hop c6 thé téi 40.

Quy luat thay dbi ty so truyén i, c6 mot sé dang khac nhau tuy thudc vao loai, kich
c& va tinh ning cia xe. D4i voi cac xe thong thuong quy luat thay ddi i, c6 dang dudng 4

nhu hinh sau.

A

Io
\\ /-I 34 x/
AN N
NP ) =
PRI
____H.-}‘-"/ 22 \h__“___‘
1R m

50 40 30 20 10 0O 10 20 30 40 50
Hinh 1.12. Quy luat thay d6i thay doi ty s6 truyén dong hoc ciia co cau lai.

Trong pham vi goc quay 8 < % , ty s6 truyén i,, can phai lon dé ting d6 chinh xac
diéu khién va giam lyc tac dung 1én vo lang. Khi xe chay trén duong thang véi toc do 16n,
theo s6 liéu thong ké thi da s6 thoi gian hé thong 1ai 1am viéc véi goc quay nhé cia vo ling
quanh vi tri trung gian. Ngoai ra i, tang con lam giam dugc cac va dap tor mat duong.

O cac goc quay |6 > g ty s6 i, can giam dé tang téc do quay vong, tang tinh co

dong cua xe.
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Déi voi cac xe toe do thap va trong luong toan bo Ion, quy luat thay ddi i, dugc 1am
theo (dudng 2 trén hinh), dé khi quay vong khdng ngoat twong d6i thuong xuyén thi luc tac
dung nho.

Trén cac xe téc do rat 1on: thuong st dung quy luat nhu (dudng 1 trén hinh). Khi do,
thoi gian chuyén dong thang véi toc do rat Ion diéu khién 6 t6 dugc nhay, con khi quay
vong ngoat véi toe do vira phai thi giam duoc luc tac dung.

Ddi véi cac xe c6 cuong hoa l4i thi i, duoc lam khong ddi (duong 3 trén hinh) vi
lGc nay van dé can giam nhe diéu khién da c6 cuong hoa giai quyét.
b. Ty sé truyén luc.
Mf _ qu

Trong do:
i - Ty s6 truyén luc.
M, - M6 men ra khoi co ciu lai (hay trén don quay dung).
M,, - M6 men vao co cdu 1ai (hay trén vo ling).
1.4.2. Hiéu sudt ciia hé théng lai.

Hiéu suit ctia co ciu 1ai c6 thé x4c dinh theo cong thirc sau (CT 1.3 trang 8 [1])

N, M, i

TN, T Myw, i,

Trong do:
M,, M, - Cac md men do ¢ dau ra va dau vao cta co cau lai.
w,, w, - Cac tbc dd goc twong tmg & dau ra va ddu vao cla co ciu lai.
ir - Ty sb truyén luc.
i,, - Ty b truyén dong hoc.
Do hiéu suat cua co cau lai c6 gia tri khac nhau tuy theo chiéu truyén lyc tir trén truc
lai xubng hay tir dudi banh xe din hudng 1én, nén nguoi ta phan biét.

Hiéu suat thuan 1, 1a hiéu suat tinh theo chiéu truyén lyc tir trén tryc lai xudng cac
banh xe dan hudng.
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Hiéu suét nghich 7,,,: 1a hiéu suét tinh theo chiéu truyén luc tir dudi banh xe dan

huong 1én vo lang.

Hiéu suat thuan cua co cau lai can phai 16n dé giam ton that luc va giam nhe luc diéu
khién. Trong khi d6 hiéu suat nghich can phai nho dé giam cac va dap truyén tir hé thdng
chuyén dong 1én vo6 lang. Tuy vay hiéu suat nghich khong duoc qua thap vi s& lam mat tac
dung cua md men 6n dinh va banh dan huéng s& khdng tu vé duoc vi tri trung gian khi bi
léch khoi vi tri 6 do va dap va ngudi lai bi mat cam giac duong.

Khi str dung cuong hoa thi yéu cau dit ra voi cac gia tri hiéu suat s& bi giam. Do luc
nay cudng hoa vira dam bao l4i nhe vira dap tit nhimg va dap truyén tir banh xe 1én vo ling.
1.5. Tong quan hé théng tre luc
1.5.1. Cong dung ciia hé théng tre' luc

Tro luc ciia hé théng 4i c6 tac dung giam nhe cudng do lao dong cua ngudi lai, giam
mét moi khi xe hoat dong trén dudng dai. Dac biét trén xe cd téc do cao, tro lyc 1ai con
nham nang cao tinh an toan chuyén dong khi xe ¢6 sy ¢6 & banh xe nhu non 16p, hét khi
nén trong 16p va giam va dap truyén tir banh xe 1én vanh tay lai.

Dé cai thién tinh ém diu chuyén dong, cac xe hién dai déu ding 16p ban rong, 4p suat

thip dé tang dién tich tiép xGc vai mat duong. Két qua 1a can mot luc 14i 16n hon.

Lyc lai c6 thé giam bang cach ting ty s6 truyén cua co cau lai. Tuy nhién, viéc d6
lai doi hoi phai quay vo lang nhiéu hon khi xe quay vong dan den khong thé thuc hién duoc
viéc quay vong ngoic gap.

Vi vay, dé giir cho hé thng lai nhanh nhay trong khi van chi can luyc 1ai nho, can
phai c0 trg luc lai.

Yéu cau cua tro luc lai:

- Hoat dong tin cay, chinh xac.

- DPap tng hanh khi danh lai gap.

- Khi trg lyc hong thi van c6 thé 1ai duoc.
- Két cdu don gian, d& dang stra chira.

1.5.2. Phan logi cac hé théng tre luc
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Hé thdng lai tro luc duoc s dung phé bién rong réi trén tat ca cac 6 td véi nhiéu
hinh thirc trg lyc khac nhau. Nhung chu yéu phu thuc 2 nhém chinh:

- Nhém tro lyc thay lyc don thuan
- Nhoém tro luc co6 diéu khién dién - dién tu

Céc phuong phap diéu khién caia 2 nhém trén c6 thé dugc mo ta tom tat nhu sau:

Phuong phap diéu khién luu luong (Flow Control Method): trong phuwong phép nay
van dién tir Solenoid duoc dat tai vi tri ctra ra cua bom dé mé mot duong dau di tit vé
duong hoi dau. Bo diéu khién dién tir s& diéu chinh van dién tir solenoid mo khi 6 td chay
& toc do cao dé giam luu lwong cua bom cép dén van trg lyc va xi lanh tro luc. Bidu nay
lam tang lyc l4i. Bang viéc giam do can cua mach gitra bom va Xi lanh trg lyc, yéu cau vé
tro luc s& giam. DOng dau thay luc duoc dua tdi xi lanh tro lec s& giam khi 1ai ¢ toc d6 cao
va vay dbi voi phuong phap nay, lwong ti 1& phan hdi va luc phan 14i s& can bang tai diém
can bang.

Phuong phap diéu khién mach tach qua xi lanh trg luc (Cylinder Bypass Control
Method): trong phuong phap nay mot van dién va mot mach ré s& duoc thiét 1ap hai khoang
ctra xi lanh tro luc. Thoi gian ma van s& dugc kéo dai boi bo diéu khién dién tir cho phu
hop Véi viée ting toc d6 6 to. Nhu vay sé giam duoc 4p suat dau trong Xi lanh tro lyc va
tang cam giac lai. Giéng nhu phuong phap diéu khién luu luong hé théng nay ciing dat
duogc diém can bang giita lugng phan hoi lai va luc can lai.

Phuong phéap diéu khién dic tinh van (Valve Characteristics Control Method):
trong phuong phap ndy, ap suat diéu khién bi gigi han boi co ciu van xoay ttrc 1a diéu khién
lwong va &p suat cua dau cung cap cho xi lanh tro luc dugc chia thanh phan thi hai, phan
thir ba. Con phan thr tu duoc diéu khién bai tin hiéu dong co diéu khién dong dau giira
phan thir hai va phan thir ba cua van. Hiéu qua 1ai duoc diéu khién bang cach phat hién ra
nhitng bién d6i diéu khién caa phan tha tu dé bién doi ti 1€ trg luc. Do cau tric hé thong
don gian va dong dau dugc cung cap hiéu qua tir bom dén xi lanh tro lyc, hé thong nay thé
hién luong phan hoi tot. Khi dong dién cip cho van dién tir 12 0,3A van s& mé hét ¢& va rat
phU hop Véi chay xe téc do cao.

Phuong phap diéu khién phan lyc dau (Hydraulic Reaction Force Method): trong
phuong phép nay hiéu qua trg luc 14i duoc diéu khién boi co cau phan luc dau, n6 dugc lap
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trén van xoay (van tro lec). Van diéu khién phan lyc dau 1am ting ap suit dau cap cho
khoang phan luc phu hop véi tée do xe.

1.5.3. H¢ thang l&i co tro luc thiy luc

Tro luc 141 thuy luc dung ap suit dau dé hd trg viée danh 14i.

Tryc chinh trong lruc lai

Hinh 1.13. Hé thdng tro luc thay luc

Hé thong l4i tro luc thuy luc bao gom céc bo phan chinh sau: vanh 14i, truc lai, binh
chta dau, bom tro lec, co cau i, van diéu khién, xi lanh luc va cac ng dan dau thay lyc.

- Uu diém:
+ Gilp nguoi 1ai diéu khién nhe nhang hon so voi hé thdng 1ai khéng cé trg luc
nho ¢6 thém luc tac dong tur xilanh luc
+ Trong truong hop xe bi nd 16p hodc xi hoi thi hé thong dam bao dugc an toan vé
huéng trong qué trinh chuyén dong
+ Két cdu don gian hon so véi cac hé thdng tro luc khac nhu tro luc khi nén va tro
luc dién

+ C6 d6 bén cao va c6 kha niang chiu va dap nhe.
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Nhuoc diém:
Ap suat dau duoc tao ra tir bom dau va duoc lai dan tir truc khuyu caa dong co
Vi vdy bom dau lubn ludn hoat dong trong suét qua trinh chay dan dén ton hao
cdng suat.

+ Hé thng tuy luc cd &p suat, vi vay can thiét do kin khit cao nén thudng xuyén
phai kiém tra bao dudng hé thdng trong qué trinh 1am viéc

+ Tuy két cdu don gian nhung hé thdng c6 khéi luong 16n va cong kénh dan dén
lam ting tong trong luong cua xe

+ Hé thdng 1am viéc gay ra tiéng 6n do phai quay bom dau lién tuc va cac duong
6ng, van dau 1a chat thai gay 6 nhiém méi trudng

1.5.4. M6 hinh toan hoc hé théng lai tre' luec thaiy luc

P3_1 Pcl
Pi M M P2 _,\5—3“7
— 1 2 " 3 " 4
—* 5b
A 133_2 Pc:
IPTI_
6

Hinh 1.14. So db khbi md hinh toan hoc hé thong lai co tro luc
1- V6 lang; 2- Truc lai chinh; 3- Co cdu lai; 4- Dan dgng lai; 5a, 5b — Banh xe
dan huwéng; 6- Xi lanh tro lyc.
P1 - Luc quay vOng Cia nguoi ldi dat trén vanh tay lai.
P2 - Luc trén ngdng lai (hogc thanh rang).
Ps.1, P32 - Luc can quay vong cac banh xe.
M1 — M6 men do nguoi lai tac déng vao truc lai.
Trén md hinh toan hoc (Hinh 1.14) cua hé thong lai c6 trg luc c6 b tri thém phan
tir 6, d6 1a phan tir tro luc. Phan tir trg e tao ra mot hec P tac dong vao co cdu lai dé hd
trg cho luc cia ngudi 13i. Nhu vay, co cau lai 3 sé 1a bo phan tong hop cua 2 luc: Lyc do
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md men M; duoc chuyén ho tir luc caa nguoi 14i Py va luc P sinh ra do phan tu tro luc.
Ca 2 thdng sb nay déu bién ddi theo lyc can quay vong cua 6 to.

1.5.5. H¢ thang tre luc thiy lwe diéu khién dién tir

Hé thdng l4i tro luc didu khién dién-dién tir ¢ nhiéu loai duoc thiét ké b tri khéc
nhau. Vi vay, viéc phan tich cau trdc hé thong va phuong phap diéu khién ciing dugc tach
riéng ddi véi tirng kiéu.

- Hé thdng l4i trg lec thuy hre voi van dién tir 1ap ¢ bom tro luc thuc hién diéu khién

lvu luong:
Binh diu
Van dién =
iy =N e )
Bom dau

Cam bién the
a5 5t3

-7

L, Co cau lai truc rang- thanh rang
; va xilanh tro hne

Hinh 1.15. So db hé thong 14i tro lec thay luc véi van dién tir 1ip & bom tro luc

Trong phuong phap nay van dién tir dugc diéu khién béi mot ECU tro hec 14i (PS -
ECU) lam thay do6i do md van tir cira cap vé cira hoi dau theo tdc d6 6 td. Nho d6 ma ap
suit trong hé théng tro luc 14i giam theo téc d6 6 t6. Tin hiéu toc d6 6 t6 duoc phan anh
bang cam bién tdc d6 6 t6 1ap & truc thir cap hop sb.

- Hé théng lai tro luc tha lec véi van dién tir trén mach dau van tro luc lai:
Van tro lyc 1ai duoc che tao theo nguyén Iy mach cau thuy lec gom 6 cia:

+ Cua P: Cira dau tir bom tro luc den.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Hiru Huy Huéng dan: PGS.TS.Pham Quéc Thai 21



Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

+ Cura R: Cua dau tir van tro luc vé binh dau.
+ Cura A va cira B: Ctra dau den 2 phia cua piston xi lanh tro lyc.
+ Ctra C va ctra D: Cira dau dén van dién tir,

Do mé caa van dién tir duoc diéu khién bang chudi xung ¢ ty 1é thuong truc thay
d6i tir ECU lai (PS - ECU). D6 mé 16n cua van dién tir ¢ téc do cao s& 1am can trg dong
dau tir cira B cua van (ttc 1 tir 1 phia cua piston xi lanh tro luc) hdi vé thing dau nhu vay
s& can tro viéc di chuyén caa piston xi lanh tro luc 1ai. Diéu nay s& lam cho hé théng lai
kém nhay hon, 14i nang hon & téc do cao.

Hinh 1.16. So db hé thdng l4i tro lec thay luc véi van dién tir trén mach van tro luc

1- Co cau lai va van tro luc; 2- Bom tro luc;
3- Cam bién tc do; 4- ECU; 5- Motor diéu khién
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- Hé thdng lai tro luc thay luc véi van dién tir tai cira vao ra cua van tro lyc:
Bang cach diéu khién d6 mé cua van dién tir thay doi theo toc do 6 td 1am cho mot
phan dau tir bom tro hyc 14i dugc di tit qua van dién tir va hdi vé binh dau, dan téi thay doi
&p suat va luu luong cip cho xi lanh trg luc. Tir d6, thay doi luc I4i.

2 ’ nhe Nang
Cam bién o d—
10c 89 A I Ao
! BO'm l\\‘___ = ‘_."-/'
ECU [} ECU |
B o % oTvewn [N L
vandigntr —§ | i 7y @u khidn d &
i':—ff—, L oD ,.é
Binh chira Bubng phan (rng thuy lug,
O téc d6 cham O téc dd cao
Tiét dién A-A’
Binh chira
=

N
J

!

5

e o

B e ——

Bom tro luec lai 1§ ) ﬂ

—
| ‘{ EC_ ;_.JU] Van
Cam bién dién tir
téc do

. Buéng
Trucvit phan ong
thuy lyc
So dé hé théng

Hinh 1.17. Nguyén 1y thay ddi hé s6 tro lyc bang van dién tir tai cira vao ra
- Hé thdng lai tro luc thay luc véi cach thay ddi toc d6 bom tro lyuc lai:

Trong truong hop nay bom tro luc 14i khong din dong bang day dai tir dong co ma
duge din dong tir mot dong co dién, dugc diéu khién bai PS - ECU. Téc d6 bom phu thudc
vao 2 yéu té chinh 14 toc do 6 t6 va toc do danh tay l4i. Hai yéu té nay dugc phan anh bang
hai tin higu, tin hi¢u cam bién téc do 6 to va cam bién goc danh 14i. C6 hai cach diéu khién

phu thudc vao loai motor dan dong bom trg luc.
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Hinh 1.18. Hé thdng lai trg luc thiy luc véi cach thay ddi tée d6 bom tro luc lai

1- Bong co; 2- Cam bién van téc; 3- EPSCM:; 4- Ac quy; 5- Bom tro luc 1&i;
6- Cam bién goc lai; 7- Khoa danh Itra; 8- Truc lai; 9- Motor dieu khién.

Hinh 1.18 1 hé thong tro lyc 1ai ding motor dién 1 chiéu thong thuong (co c¢d gop,
chdi than) dan dong bom tro luc lai. Téc d6 bom tro luc l4i thay doi 1am thay dbi luu
luong va &p suat trong hé thong, ket qua 1a anh hudng dén hé sb tro lyc lai.

Ngay nay, do k¥ thuat lap trinh phat trién manh & cac hé thdng diéu khién 6 t6 nén
nhirng hé théng 14i tro lyc thity luc didu khién dién d3 4p dung motor bude (khéng ¢ gop,
chdi than) dé dan dong bom tro lyc lai.

- Uu diém:

+ Do duoc cai tién tir hé thng tro luc thay luc nén bao gdm nhirng wu diém cua

hé thdng tro lyc thity luc thong thuong.

+ Cam giéc lai chan thuc gilp tai xé co trai nghiém tét hon.

+ Kha ning diéu chinh lyc quay linh hoat tuy theo diéu kién van hanh cua xe.

- Nhuoc diém:
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+ Tuy duoc cai tién nhiéu nhung ban chét van 1 tro luc thay luc nén hé théng van
gay tén hao cong suit do phai lai ddn bom tro lyc.
+ Yéu cau vé do kin khit cao, khdi lwgng Ion, chiém dién tich.

1.5.6. Hé thong &i tro lwee dign.

Tro luc 14i bang dién hoat dong theo co cdu don gian voi viéc gitt lai co ciu lai
truyén thdng (banh ring - thanh ring), thém vao d6 la cam bién dat & truc 14i s& gai tin hiéu
dén ECU dé xir 1y va diéu khién motor dién. moto dién quay s& ddy thanh ring theo chiéu
Xoay cua truc lai.

Uu diém cua tro luc 14i bang dién:

- Tro lyc l4i bang dién sir dung motor dién dé day thanh ring cua hé thong lai, khong
st dung sic manh cia dong co dé hoat dong nén giup dong co tiét kiém nhién liéu
tur 2-3% cho xe khi van hanh.

- Két cau thiét ké don gian, c6 tro lwong nhe hon so véi tro luc lai thuy luc. - Hé
thdng l4i trg luc dién cho tay lai nhe nhang hon khi xe chay & téc do thap mang dén
su thoai mai cho nguoi lai.

- Tay l4i tro lyc dién nang hon va cho cam giéc that hon khi chay & téc do cao, mang
dén cam giéac an toan va 6n dinh cho xe.

- Hé théng lai tro luc dién s dung dau thuy luc, kém than thién voi moi trudng.

Tuy vay, hé théng EPS van c6 nhuoc diém cia nd. Thong qua mot cudc thir nghiém
trén dudng dua tdc do cao, dic biét & doan bé cua gap thi do luc quén tinh cua dong co dién
nén du da c6 tinh ngat dién nhung dong co van quay, diéu nady gan nhu khong khac biét
may so Vi tro lai thay luc va can s& dugc khac phuc trong tuong lai.

Ngoai ra, chinh viéc st dung céng nghé kiém soat dién tir va 1ap trinh kha tinh vi,
nén d6i khi hé thdng tro lyc lai dién tir 1am cho vo-ling tré nén qua nhe, nhu khong con
cam giac cam lai, tham chi 13 c6 nguoi con cam nhan duoc ring mé-to tro luc phat ra tiéng
on khién nguoi ngdi trong khoang xe c6 thé nghe thy.
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Hinh 1.19. Hé thdng lai tro luc dién
O thoi diém hién tai, ngoai trir cac dong xe cii hodc di qua sir dung, khéng con nhiéu
nhitng mau xe maéi stir dung hé thong lai tro luc thay luc, thay vao d6 sé 1a hé thong lai tro
lyc dién tién tién va mai nhat. C6 thé ké dén nhing thuong hiéu pho bién nhu Kia, Hyundai,
Toyota hay Honda, con nhitng thwong hiéu xe sang nhu MercedesBenz, Audi hay BMW
déu da ap dung tir trude déy.
1.5.7. Cdc phwong phdp diéu khién motor tre' luc l4i trong hé théng lai tre lwee dién:
Motor tro luc 1ai cé thé duoc diéu khién theo 2 cach:
- Piéu khién dién ap
- Piéu khién dong dién
Phwong phép diéu khién dién ap (Voltage Control Method):
Trong phuong phép diéu khién dién 4p (hinh 1.20) téc do quay va méd men ciia motor
tro luc duge diéu khién chu yéu can ctr vao tin hiéu cua cam bien mé men I4i va cam bien

tdc d6 danh lai.
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ECU & Power Unit
Hé thong diéu
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8 t LU+ Bl | |~D=
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Vanh lai Thanh Bénh xe

Hinh 1.20. So 46 md phong qua trinh diéu khien motor tro luc 14i theo phwong phap dicu
khién dién ap
Khi 6 t6 dang chay ¢ van toc thap, diéu khién thong thuong sé dugc sir dung. Voi
loai diéu khién nay, gia tri d6i vai (R.i + k.N) 1a gia tri dau ra dan téi motor dé dat dugc
van téc phan hoi tét (van téc phan hoi hé thdng 14i). Va diéu nay s& dua dén cho hé théng
lai nhirng tinh nang tién loi. Khi 6 t6 dang chay ¢ vén téc cao thi cd thé tiép tuc st dung hai
loai diéu khién.

- Trong phuong phéap diéu khién thtr nhat: Diéu khién nguoc, gia tri (k.N) duoc lay
gia tri nho hon dé md men chdng rung thuong ti 18 véi véi toe do dong co duoc phat
ra.

- Trong phuong phap tht hai: Diéu khién chéng rung, md men motor sinh ra s& nguoc
chiéu vai chiéu quay cia motor véi V = 0 khi vanh 1ai duoc tu do.

Phwong phdp diéu khién dong dién (Current Control Method): (xem hinh 1.21)

Trong phuong phap ndy, gia tri can dat duoc d6i véi dong dién cia motor tuong ng
v6i md men ciia motor duoc thiét 1ap dé né bang véi tin hiéu tbe do phan hdi cua cam bién

tdc do dong co.
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< Sensor system > < Steering system >
. T 0
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doi
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Hinh 1.21. So ¢ m6 phong qua trinh diéu khién motor tro luc 14i theo phuong phap diéu
khién dong dién
Hai phuong phap diéu khién trén dya trén méi quan hé cac thong sé caa motor.
Trong mach twong duong cua motor duwoc méi lién hé giira dién ap cuc Vm tro khang L,
dién tro R, st dién dong cb dinh K, téc do quay vong N, cudng do dong dién i, thoi gian t
dugc thé hién trong cong thic:

V= L.(di/ dt) + R.i + KN = R.i + k.N

Trong d6 cuong d6 dong dién i ti 1€ véi mé men quay cua motor Tn.

(@ %:Ll v..

S

Hinh 1.22. Mach tuong duwong cua motor
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Tir ¢6ng thirc trén, c6 hai phuong phap diéu khién motor. Trong phuwong phap diéu
khién motor dién dong dién muc tiéu caa motor 1T (ti 16 véi mé men quay TM) duoc Xac
dinh tin hiéu dau ra T cta cam bien méd men va sy diéu khién dugc thuc hién dé khong cé
su khéc biét giira gia tri dong dién muc tiéu IT va gié tri tim ra IM théng qua su phan hoi
cua cam bien dong di¢n.

Trong phuong phap diéu khién dién ap dién ap thanh phan (VM1 = R.i = kKT.TM;
trong d6 kT 12 hé s6 ti 1& ¢6 dinh). Tuong tng v6i md men, duoc tinh todn dya trén tin hiéu
dau ra caa cam bién mé men va dién &p thanh phan caa motor (VM2 = k.N). Né tuong
Xang véi tbe do ciia motor khi duoc tinh toan dua trén tin hiéu dau ra 01 tir cam bién van
t6¢ goc cuia banh 1ai. Co hai dién &p thanh phan dugc dua vao va lay ra.

hoa dau vao Machdidukhién @  ©weun
g;ig;t x Relay
Cam bién vin \ (ECU) /‘ |®|
5 h wpTjWD'T ]——I
5| ¢ |
Cam bién E‘_@ g : =
moémen 8 1 Chip = - I—‘
o0 lr‘ £ D)ool ) 8 8
Cam bién toc £ Z
. (= o = 5 ::[:'_‘“ MOSFET
do xe | \%" d
- ) =
SR Mach DK ach cau
Dién apac @)<_J i X_ : ©  MOSFET
Mach 6n ap Mach kiémtra

mo men
Hinh 1.23. So dd diéu khién tong quat ciia ECU tro luc 1ai dién
Trong d6 céc tin hiéu tir cam bién mé men 14i, toc do 6 t6, dién ap ac quy, goc quay
v lang duoc gui vé bo st ly trung tdm (ECU). Tur ddy ECU tinh toan ché d6 diéu khién da
duogc 1ap trinh sdn va diéu khién mach cong suat (Drive Unit) va cac Transistor hoic cac
mach t6 hop MOSFET duoc diéu khién ON/OFF dé cap dién cho motor tro luc.

Sinh vién thuc hién: Nguyén Hiru Huy Huéng dan: PGS.TS.Pham Quéc Théi 29



Nghién ciru thiét ké hé thong tro luc 1ai dién diéu khién bang dién tir

Phuong phap diéu khién ca&c MOSFET din dong motor (hinh 2.23)

(ON drive) PWM }|————+ (OFF drive)

(20kHz)

Hinh 1.24. biéu khién ché do motor

Trong tuong lai, & giam chi phi bao dudng stra chita motor tro lyc théng thudng
duogc thay bang motor budc (khdng can c6 gop va chdi than).

M6 hinh toan hoc caa hé théng nay c6 thé duoc md phong nhu sau:

P3_1 P:l
P, M P [
1 "2 3 4
— b |
E P3_7 Pc2
M -
6

Hinh 1.25. M6 hinh toan hoc caa hé théng tro lec
1- V6 lang; 2- Truc lai chinh; 3- Co cdu lai; 4- Ddn déng lai;5a,
5b — Banh xe ddn huwéng; 6- Motor tro lyc l4i
P1 - Luc quay vong Cua nguoi lai dat trén vanh tay lai
P2 - Luc trén ngdng lai (hogc thanh rang).
P3.1, P32 - Luc can quay vong cac banh xe.
M1 — M6 men do nguoi ldi tac dong vao truc lai.

ML — M6 men tro lic lai
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Chwong 2: CAU TAO CHUNG VA NGUYEN LY LAM VIEC
HE THONG LAI TRQ LUC PIEN

2.1. Hé théng lai tro lwc dién diéu khién bang dién tir
2.1.1. Khéai niém chung vé h¢ théng lai tro luc dién diéu khién dign ti.

Hé thdng l4i tro luc diéu khién bang dién tir 1a hé thng 1ai c6 kha ning tao ra luc
day phu ho tro lai xe quay vanh tay lai khi quay vong. Viéc diéu khién xe khdng hoan toan
phu thudc vao nguoi 1ai nira, bo tro luc 14i diéu khién bang dién tir s& hd tro mot phan trong
viéc diéu khién xe, dac biét 12 Itc xe chay véi téc do cao thi viéc diéu khién xe s& kho hon,
lGc nay bo tro luc dién sé tu dong diéu chinh dé xe c6 thé chay binh thuong giam cing

thang cho ngudi 14i va ning cao d6 an toan cho nguoi va xe.
2.1.2. Céc kiéu bé tri hé thong lai tre lwe dign.

- Kiéu thir nhat, hop giam toc dat truc tiép trén tryc lai ngay dudi vanh Iai
(columntype).

Hé thdng lai EPSc giéng hé thong 1ai EPS ra doi trude day. Nam 1988, hé thong lai
EPS duoc trang bi trén xe Suzuki Cervo (Stoll va Reimpell 1992) tuy nhién, hé thdng lai
EPS chi duoc sir dung trén dong xe nhoé ¢é luc thanh rang va tro lyc l4i rat thap. Ngay nay,
EPSc ciing duoc str dung trong céc loai xe hang trung. Do su phét trién cac vat lieu méi
cho banh ring tro lyc, truc i gidp truyén md-men xoin cao hon.

Bo tro luc cua hé théng 14i EPSc duoc dat bén trong khoang noi that 6 to gilp gian
tac dong nhiét tir dong co. Pham vi nhiét do thap hon tir - 400C dén 850C trong khi khoang
dong co yéu cau — 400C dén 1250C. Ddi véi cac hé thong tro luc 1ai khac dap tng yéu cau
nhiét d6 doi hoi viéc ché tao phuc tap.

Tuy nhién, hé thng lai EPSc c6 mot sé han ché sau:
Pong co dién tro lyc duoc dat rat gan nguoi 14i va cé thé nghe thay dé dang.

Bo tro luc sir dung co ciu truc vit- banh vit trong d6, truc vit duoc 13p & truc dong
co cia dong co dién, banh vit gan trén truc lai. Gigi han vé banh ring truc vit nén khdng
thé truyén md men xoén lén.
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Tryc lai chinh

Mo to dién N/
™~ Cam bi¥én md men
Co cau tryc vit- banh vit

“Trye trung gian
Co cau Jai

Hinh 2.1. Tro lyc 1ai dién v6i moto tro luc trén truc lai.
- Kiéu thir hai, hop giam tdc dugc tich hop vao co cau lai (rack-type):

Bo tro luc cia EPSp duogc dat ngay tai banh rang lai. M6 men tr¢ luc do dong co

dién tao ra duoc dén banh rang va thanh rang.

Hinh 2.2. Hé théng lai EPSp

Hé thdng c6 thé dat dugc cong suét 1ai cao hon so véi hé théng 1ai EPSc, bai vi cac
luc khdng can duoc truyén doc theo truc I4i chinh va truc l4i trung gian. Vi bo tro luc EPSp
(d6ng co va ECU) dat trong khoang dong co, nén n6 phai dap (ng cac yéu ciu cao hon vé
nhiét d6, mat d6 b tri va do rung so véi hé thdng lai EPSc. Bo trg lec chi cd thé quay quanh
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truc ctia banh rang lai. Mot vin dé khac 12 b trg luc ndm gan chan ngudi lai xe. Do dé, can
dam bao riang b tro lyc khong thé xam nhap vao khoang tréng cua chan khi va cham.
- Hé théng lai st dung dong co dién gin ¢ thanh ring nhung duoc diéu khién bai mot
bo banh rang giam tbc(ESPdp):

Hé thdng 1ai EPSdp str dung b tro lyc EPS duoc gan ¢ banh rang tht hai (Hinh 3).
Hang xe Volkswagen lap dit dau tién trén dong xe VW GOLF vao nam 2002.

Hinh 2.3. Hé théng lai EPSdq

Viéc lap dit bo tro lyc & banh ring tha hai trén cing mét thanh ring cho phép tach
bd cam bién va bo truyén dong. Vi ty sé truyén banh rang truyén dong chinh doc lap véi ty
s6 14i nén c6 thé b tri tdi uu cong suat. Cong suit hé thong 1ai EPSdp cao hon 10-15% so
Vvé6i cdng suit cua EPSc hoic EPSp.

- Kiéu tha tu, hé théng 1ai ESPapa vai 6 truc dong co dién dat song song trén thanh
rang cuia hé thong lai.

Bo tro luc duoc tao ra boi dong co dién truyén dong téi thanh rang nho sy két hop
cua truc vit me bi va bo truyén dong dai. Truc vit me bién chuyén dong quay cua dong co
dién thanh chuyén dong cia thanh rang.
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Bo tro luc duoc bd tri c6 thé duoc xoay xung quanh vé co cau lai. Hé théng lai
EPSapa hoat dong chinh xéc, khic phuc tiéng on do str dung bo truén dong dai.

Véi wu diém codng suat 16n, vi vay né duoc sir dung rong réi trén cac xe hang sang
c& 16N, xe cao cap nhan manh tinh ning dong ciing nhu xe thé thao, bao gém ca Porsche
991.

Bo truyén dong dai duogc sir dung giam tiéng 6n khi dong co dién truyén dong dén
tryc vit me bi. Day dai d3 dwoc phat trién dac biét cho hé thong lai EPSapa véi goc xoan
50, do d6 dam bao su an khop cia rang khong gap su ¢ va Am thanh dugc tdi wu hoa. Toan
bo hé thdng lai c6 thé kéo hoat dong kéo dai hon 15 nim ma khéng can bao dudng.

Hinh 2.4. Hé théng lai EPSapa

- Kiéu tht nam, hé thdng lai EPSrc sir dyng truc vit me 1am banh riang dé truyén
chuyén dong quay cua dong co thanh chuyén dong tinh tién cia thanh rang.

Khéac véi hé thdng 1ai EPSapa, truc vit me bi duoc diéu khién truc tiép bang dong
co dién. Phan 16i rotor truc rong, ddng tdm voi thanh ring. Pong co dién diéu khién yéu
cau cao vé mb men xoin thudng sir dung dong co servo.
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Bo tro luc duoc gan dong tAm trén thanh ring nén hé thong lai EPSrc rat nho gon,
dong co dién cua hé thong lai EPSrc va truc vit bi ciia né chi c6 thé bé tri duoc dich chuyén
doc truc trén thanh rang.

Mo to dién
Co cdu vit me bi
Thanh ring

Co céu lhm& rgg- banh ring

Cam bién mémen

Hinh 2.5. Hé théng lai EPSrc

Trong bai thuyét trinh ndy ching em sé& tim hiéu vé kiéu thir nhat véi co cau lai loai
banh rang-thanh rang.

Hé thdng tro luc 14i kiéu thir nhat gom mot méto dién tro hee cung co cau giam téc
tryc vit- banh vit dwoc bé tri & truc 14i chinh (trudc doan céc-dang truc lai). Tai day ciing
bd tri cam bién tro luc Load cell. Canh d6 12 bo diéu khién dién tir cua tro luc 1ai dién (EPS
ECU).
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2.2. Nguyén ly 1am viéc caa hé théng lai tro' lwe dién

2.2.1. So dé khoi ciia hé théng

o ABS+ ——
Pénhiao i Tap I6 TRC Cam hien
g ECU | bc 4§ 31
Gidic nbi Gidc ECU
da ning noida dong
s6 1 ning co’
S 502
EPS ECU A
pe} el Cam bien
—~ DLC3 vl i iege
Kkhuiu
- = DLC3*2

DC‘V Motor

Hinh 2.6. So do khéi cua hé thdng 14i.
2.2.2. Nguyén ly hoat dgng

Hé thdng lai tro luc dién hoat dong khong nhur cac hé thdng lai tro luc khéc. Khi xe
chuyén dong véi toe dd cham, binh thudng thi tai xé phai mat nhiéu luc dé thay doi huéng
chuyén dong cua xe, nhan biét duogc déu nay théng qua cam bién mé men gan trén truc lai
nén ECU gai tin hiéu ti dong co D/C trg luc cho nd hoat dong manh hon giup tai xé giam
luc danh lai.

Khi xe chay véi toc d6 cao thi tro lyc it hon dé cho ngudi 1ai khéng mat cam giac
l4i, néu tinh trang mat dudng xau va cé su thay dbi dot ngot trong khi 1ai nhd qua khic cua
Vi tde d6 cao, lang lach dé tranh xe khéc thi lac nay hé thng lai tro luc dién hoat dong
nhanh dé hd trg cho tai xé xu ly tinh hudng mét cach dé dang hon.
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Dé biét duoc nhirng sy thay ddi d6 thi ¢ hé thdng lai tro luc dién c6 cam bién goc
lai va cam bién mé men dé thu nhan nhitng tin hiéu va truyén cac tin hiéu ma né nhan duoc
dén bo xur 1y trung tim (ECU). Trong dé cam bién quan trong nhat 1a cam bién mé men.

Qua trinh hoat dong cua tro luc:
Budc 1. Tro lyc 14i s& bat dau 1am viéc khi ngudi 14i tc dung luc dé quay vo lang.

Budc 2. Luc tac dung 18n vanh 14i s& 1am cho thanh xoén trong co ciu lai xoay. Cam
bién md men lai s& xac dinh goc quay cua thanh xoin va giri cac luc 14i da duoc tinh todn
dén ECU.

Buac 3. Cam bién goc quay cua vo lang s& thdng bao goc quay vanh lai va tée do
danh tay lai hién thoi.

Budc 4. Phy thudc vao luc 1ai, téc do chuyén dong, toc do dong co, goc quay vo
lang, toc d6 danh tay l4i va ban dd duoc luu giir trong ECU, EPS ECU s& tinh toan luc tro
luc can thiét va gui dén dong co dién.

Budc 5. Tro lyc 14i s& tac dong 16én co cau lai mot luc tro luc song song véi luc dat
[én vanh lai.
2.3. Cam bién trong hé thong tro lwe 14i dién diéu khién dién ti:

Cac cam bién trong hé thong l4i tro luc dién - dién tr gom: Cam bién mé men Iai,
cam bién tc do danh 1ai (Téc dd quay vo lang 1ai), cam bién toc do 6 to.

2.3.1. Cam bién mo men xodn

Mot trong nhitng cam bién quan trong nhat caa hé théng EPS la cam bién md-men
xoan trén truc lai. N6 duoc do & truc dau vao caa hé théng lai. Dya trén md men lai do
duoc, bo didu khién hé thong 1ai EPS xéc dinh goc danh 14i va diéu khién dong co EPS phu
hop.

Hé thong lai EPS anh huong dén cam giac lai nén gia tri duoc caa md men phai
chinh xac, dap (mg d6 phan giai cao va gia tri do véi do tin cay tuyét ddi. Gid tri do bi sai
léch dan dén viéc hé thong diéu khién dong co EPS khong diing va c6 thé mat kiém soat hé
théng lai.
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Cac yéu cau ky thuat quan trong nhat déi véi cam bién mé-men xoén cua hé théng
EPS hién dai duoc liét ké nhu sau:

- Do tin cay cao nhat

- Pham vi do mé-men xo3n hoat dong khoang. + 10 Nm

- Do phén giai tin hiéu cao va do chinh xac cua phép do.

- Xu ly tin hiéu véi do tré it

- Tuéi tho cao, khong can phai bao dudng trong thoi gian dai.

- Hé thng cd kha ning ty chan doan, chdng nhiéu vai hop ECU.

- Dai nhiét do - 400C dén + 850C cho cac hé thdng lai (EPSc) va - 4o dén + 1250C
cho cac ung dung khoang dong co.

- Chéng bam bui, rung déng, mai mon.

Cam bién mé-men xoin c6 thé dugc phan loai theo cu tao cua chidng gom: cam
bién c6 thanh xo4n va cam bién khdng cé thanh xoin. Yéu cau thanh xoin caa cam bién
chiu lyc xoan trén mdi gc quay, cam bién chuyén doi gia tri do md men xoan thanh gia tri
gdc xoay. Do ciing cua thanh xoan trong cac hé thong EPS hién dai 13 tir 2 dén 2,5 Nm trén
mdi d6 goc xoan (2 —2,5 Nm/o). o xoan cao nhat duoc gidi han + 5° dé bao vé thanh xoan.

Cam bién md men xoin c6 3 loai:

Loai 16i thép trwet (hinh 2.7): Gom mot 15i thép dugc lap long truot trén tryc lai,
trén d6 c6 mot ranh chéo, ranh nay sé duoc lap vai chét trén truc 14i. Phia ngoai I6i thép 1a
3 cudn day quan:1 cudn so cap va 2 cudn thir cip. Cudn so cip duoc cip mot ngudn dién
xoay chiéu tan sé cao. TUy thudc vao vi tri cua 16i thép ma suat dién dong cam ang ra trong
hai cuon day thir cap khac nhau. Tin hiéu cua 2 cudn tha cip duoc chinh luu va dua vé
mach so sanh dé bién d6i thanh dién ap tuyén tinh ti 18 v&i goc xoan cua 1 thanh xoan dit
giita truc 14i va co cAu 14i.3 trang thai cua rdnh chéo va chét va 15i thép twong ng Vi cac
truong hop quay vong phai, vi tri trung gian va quay vong trai (hinh 2.7).
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. I:éf.. Tf'uﬁgl T sowrionen
phai  gian Lai
trai
s Dién dpra
Qutput voltage (v) T
50 y
Guonsoeap  Cudnthircap -
A N.»,—S; / j.l:—-
[ Sy 34 ,_——.—»Lw—z P s2
\[) € N
/ - Secondarv / |
Slicer . Cu()n 10 ] 10 |
= Steering torque (N-m)
thi e |
Lo1thép truot cap

CB mo6 men lai

Hinh 2.7. Bic tinh va vj tri 1am viéc cia cam bién md men loai 161 thép truot

Loai 16i thép xoay (hinh 2.8): GOm truc vao (gan voi phan trén truc 1), truc ra (gan
v6i phan ndi tiep cua truc 14i t6i co cdu lai), gitra truc vao va truc ra duoc lién két bang 1
thanh xodn. Trén truc vao ldp mot vanh cam tng s6 1 ¢ cac ranh dé cai véi cac ring cua
vanh cam mg s 2. Con vanh cam tng s6 3 ciing c¢6 cac rang va ranh duoc lap trén truc ra.
Phia ngoai cac vong cam ung la cac cudn day dugc chia ra cadc cuon dady cam trng va cudn
day bu (xem hinh 2.8).

Cam bién md men xoan cam wng la mot loai cam bién tir treong, dua trén hién twong
cam tng dién tir. Uu diém chinh cta phwong phap do cam wng 1a cam bién chiu duoc cac
tac dong bén ngoai nhu buyi ban, dau va nudc. Cam bién cam ung cd thé hoat dong dang tin
cay trong nhiéu loai méi trudng.

Tryc so cap Va truc thtr cdp dugc néi bang mot thanh xoan. Céac vong phat hién co
cudn day phat hién kiéu khong tiép xtic trén vong ngoai dé hinh thanh mot mach kich thich.
Khi tao ra md-men l&i thanh xoan bi xoén tao d6 léch pha giira vong phat hién 2 va 3. Dua
trén do léch pha nay, mét tin hiéu ty 1€ véi mo men vao dugc dua toi ECU. Dua trén tin
hiéu nay, ECU tinh todn md men trg luc cho téc do xe va dan dong dong co dién.
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T truc lai

Vanh cam 6ng | Truc so cdp

' Vanh cam tng2
Cubn day phat hién
Vi chmsonz

TmcIu’r céap

Tir co clu lai

Vi tri trung gian
4 Khiditrén

o - duéng thing
Mémen
- 0 + INmd
Quay . M6 men troivc Quay

sang trai va chiéu quay -’uno phal
Hinh 2.8. C4u trlic va dic tinh cia cam bién md men lai loai 16i thép xoay

Hién nay, mot sb hang xe sir dung cam bién md men xoan cam &ng loai 2 cudn day.
cudn day phat, cuon day thu va rotor bao gom moét vat liéu dan dién.

Rotor Bang mach ICxuly

| Cudn day phat Cuon day thu
Hinh 2.9. C4u tao cam bién md men xo3n cam @ng 2 cudn day

Logi 4 vanh day:

Vanh 1

(nhin '
: z a
Vanh s
2(phin o ggg 1 (phan

Hinh 2.10. Cam bién mé men lai loai 4 vanh day

- CAu tao cua cam bién md men trén truc lai bao gébm cac b phan chinh sau:
+ Roto 12 bo phan ghép vao truc l4i bang then hoa.
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Votrén
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Nam cham vinh ciru

Hinh 2.12. CAu tao rotor
+ Trén vo rotor ¢6 gan cic nam chdm vinh ctru & vanh trén va vanh dudi.
+ Roto c6 nhiém vu tao ra tir truong bién thién khi ta quay truc l4i.
+ Mach dién cam ung.

Lép bén dan
g N
NN ~ N |
— e E— I € VZAN |
XX X X
\
Vo nhua Lép bandan Nam chidm vinh ciu

Hinh 2.13. B6 phan cam tng va mach dién.

C4u tao gom cac phan: V6 nhua, cac 16p ban dan, nam cham vinh ctru, mach dién.
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+ Cam bién c6 2 tin hiéu ra: Chinh va phuy, & dam bao tinh an toan tin cdy cua hé
théng.
+ Vo: C6 nhiém vu giit va bao vé cac chi tiét bén trong.
- Nguyén ly hoat dong

Khi tac dung mé men Ién truc lai, roto quay cung truc lai (nho then hoa), luc nay tur
thong di qua cac 16p ban dan bién thién, din dén trong mach ban dan xuét hién suat dién
d6ng cam ¢ng hall, va gié tri suat dién dong nay thay ddi ti 16 véi md men tac dung Ién truc
l4i. E,, = kBi/6.

Logi cam bién md men xodn khéng s dung thanh xodn:

Mot yéu té quan trong dé tao cam giac 1ai 1a 6 ctirng cua bo tro luc, vanh tay lai va
c4c banh xe dan hudng. Do cing qué thap khong tao cam giac lai chinh xac, dan dén thuong
xuyén phai diéu chinh 13i. Do cing qua do tac dong phan luc giira cac banh xe va mat duong
dan dén diéu chinh hudng 6 t6 kho khin. Céac hé théng lai EPS hién c6 xu hudng dat do
cting cua thanh xoan trén 2 Nm /°, Néu géc xoan nhé dan dén viéc do mé men xoan can do
chinh xac cao hon. Phuong phap do mé mem chdng xoan dat hiéu qua cao hon va c6 cau

tao don gian.

Bo do md men chong xoin dua trén bién dang bé mit caa truc do dugc goi 1a séng
am bé mat (SAW). Nguyén 1y do dua trén bo cong huong SAW. Bo cong hudng bao gom
cac dién cuc kim loai mong pha mot 16p thach anh dat trén bé mat truc 14i. O hai dau truc
dat bo thu phat RF. Khi truc 14i chiu tac dong md men xoan 1am bién dang bé mat truc va
dé thach anh cua thiét bi SAW, do d6 gay ra sy thay doi tan s6 cong hudng cua nd. Vé co
ban, SAW hoat dong nhu mot may do bién dang 'phu thudc vao tan sé'. Tin hiéu tan sé do
tan s6 cong hudong do duoc sy sai léch giita tan s6 phat va tan sé thu duoc. IC xir ly phan
tich su khac biét vé tan s6 cong huong gitra hai thiét bi SAW, véi xir ly va hiéu chuan dién
tir, cho biét chinh xac mé-men xoan duoc truyén boi truc.
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—~ B thu phat RF

IC xar Iy tin hiéu tan sO

Hinh 2.14. C4u tao cam bién md men xoéan khdng st dung thanh xoin
2.3.2. Cam bién toc d¢ ddnh ldi

Loai mdy phdt dién: duoc dan dong tir truc 1ai thong qua cac cip banh ring ting toc
lam ting tdc do quay va phat ra dién 4p mot chiéu tuyén tinh ti 16 véi toc do quay cua truc
lai. Tin hi€u cua may phat phat ra dugc hi¢u chinh va khuyéch dai thong qua mot bd
khuyéch dai.

Thanh xoin

Dién dp ra

3
A ¢ velotly (revis)

Téc 85 danh lii

Hinh 2.15. C4u tao va tin hiéu cam bién goc lai
Logi cam bién téc dé danh 1ai loai higu gng Hall:

Vo  Roéto O bi
\ nam

oy :v"r‘- : L) » (00)
Nhua ‘ : I
. L 1 — 1 8 -
trtinh  Gigc - i
dién
Hinh 2.16. C4u tao va tin hiéu cam bién téc d6 danh lai loai Hall
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Co cau tao don gian hon, de¢ lap dat va dac tinh ra la dang xung s6. Vi vay cac xe

ngay nay thudng st dung loai cam bién nay.

CAu tao cuia cam bien gom 1 rotor nam cham nhiéu cuc gan vo&i truc 1ai. Mot IC Hall
duoc dat dbi dién véi vanh nam cham (Céch 1 khe ho nho: 0,2 + 0,4 mm). Cam bién duoc
cap ngudn dién 12v mot chiéu. Khi danh tay 1ai, vanh nam cham s& quay va tir truong cua
nam cham tac dong vao IC Hall tao ra chudi xung vudng Ov + 5v. S6 xung ting dan theo
goc quay truc 14i. Tin hiéu nay s& duoc giri vé EPS ECU va phén tich thanh géc quay truc

141 va tbc do danh 14i (néu dit vao mach dém thoi gian).
2.3.3. Cam bién téc dg 6 16
GOm 4 loai:

- Loai c6ng tac ludi ga
- Loai tur dién

- Loai quang di¢n

- Loai mach tur tr6 MRE

Loai céng tic lwéi ga: Gom mot tiép diém 14 dat trong mot dng thuy tinh nho va dat
canh mot mam nam cham quay. Mam nam cham duoc dan dong boi diy cong to mét. Khi
6 to chuyén dong, thong qua banh vit- truc vit & truc thir cip hop sb lam cho day cong to
mét quay va lam quay mam nam cham. Tt trudng ctia nam cham lam cho cong tac Iudi ga
dong, ma theo nhip quay cia mam nam cham va tao ra chudi xung vudng. Cam bien nay
thuong duoc lap ngay sau cong to mét (dong ho toc do 6 td) & bang tap 16.

Logi tir - dién (hinh 2.17): Gom 1 canh phét xung duoc 1ap & truc thir cAp hop sé va
1 cudn phat xung véi 3 phan tir: Lai thép, nam cham va cudn doy. Puoc dit cach canh phét
xung mot khe hé 0,5 + 1,0 mm. Mdi 1an canh phat xung luét qua daucudn phat xung
thi & cudn day s& cam tmg ra 1 cap xung xuay chiéu. Tan s xung xuay chiéu ti 1& véi tdc
do 6 to.

Loai quang dién (hinh 2.17): Pugc lip ngay sau dong hd bao toc d6 6 t6. Bao gdm
mot canh xé ranh duoc dan dong quay tir diy dong hd bao tde d6 6 t6. Canh xé rinh quay
giita khe ctia dén LED va phototransistor (Transistor quang). Téc dd quay cua canh sé ranh
ti 16 voi tbe do 6 tO va 1an luot che va thdng ludng &nh sang tir dén LED sang transistor

quang dé tao nén chudi xung vudng 0V -> 5V ty 18 v6i téc d6 quay cua truc thir cip hop sb
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phan anh téc do 6 to.

Loal cong thc lutri ga Loal cam bién quang dig¢n
©én
cép adng hd
weas
Dén cap adng hd tbc ad =

Lo Tir.dién Intdr

btmblbnoécdo Tryc thdr cép

Hinh 2.17. Ba loai cam bién tc do 6 to
Logi mach tir tr¢ MRE (hinh2.18):

Cam bién 8¢ 80 dang song 20 chu ky

Mach dién ap khéng ddi
Z
— - +B
o1
Bdng hd
cdng to mét
I
Vong tir tinh (quay) ERGEES=T N
Diu ra cda MRE %
Ddu ra cia bd so 1

|y 1 oy
Ddu ra cia "
cambidntécds 'Syl LI L_T

Hinh 2.18. Cam bién tdc d6 6 td loai MRE

Cam bién duogc lap ¢ truc thir cap hop s6. Cam bién gom 1 vong nam cham nap nhiéu
cuc lap trén truc cua cdm bién. Khi vong nam cham quay, tir trudng s tac dong 1én mach

tir trd MRE va tao ra cic xung xoay chiéu tai 2 dau mut 2 va 4 cua mach MRE. Céc xung
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dua t6i bo so va diéu khién transistor dé tao xung 0V ->12V & dau ra ctia cam bién. Tan s6
xung ti 1€ voi tdc d6 6 to. Tin hiéu ra cua cam bien dugc dua téi déng hd cong to mét dé
bao tée dd 6 t6 va dua téi cac ECU nhu PS ECU, ECT ECU . . . dé diéu khién cic co cau
chép hanh (vi du van dién tir trong hé thong l4i tro luc thuy luc diéu khién dién tir hodc
motor trg luc 1ai).

2.4. Motor DC
- Khai niém
bong co dién DC co chéi than 1a loai dong co st dung mot dang chuyén ddi co hoc
dé thay d6i cuc dong dién thong qua phan tng ctia cudn ddy. B phan chuyén doi co nay 1a

¢ gép (Puoc 1am tir loai vat liéu dong dé hiéu suit cao nhat). Phan chdi quét duogc lip rap

voi ¢d g6p duoc lam tir carbon, kim loai, than chi va mdt s6 hon hop vat li¢u khéc.
- Phan loai:

Ngay nay, dong co DC chdi than duoc chia lam 2 loai phd bién nhat: Nam chdm vinh ctru
va nam cham di¢n, tiy vao muc dich va diéu kién ma nhiing k¥ su thiét ké s& lua chon phu

hop.

+ Nam cham vinh ciru: Loai dong co nay duoc phat trién vao nim 1950 cho céc
loai dung cu. N6 1am viéc bang céach sir dung tir truong vinh ciru dé tao ra ving
tir trudng gitp dong co c6 thé quay dugc. Tir tro duoc tao ra 1am giam twong tac
phan g, thay d6i dién &p vao rotor s& lam thay doi toc do dau ra. Trong céc (ng
dung vong kinh, tin hiéu phan hoi vé (Encoder, may do toc do, bo dém xung, ...)
gitip theo ddi va dong co duoc gitt & mot toe do muc tiéu.

Hién nay, loai dong co nay phu hop cho cac loai thiét bi di dong duoc sir dung rat
nhiéu trong céc thiét bi dién trén cac phuong tién, tng dung déng md ctra, tng dung ghé
nang ha. Trong cong nghiép nd dugc dung trong trong céac thiét bi han, bom sir dung pin,

thiét bi di dong trong y té, X-ray va cic may chup cat 16p.

+ Nam cham dién: Day ciing c6 thé goi 13 dong co van ning hay loai dong co AC
bai Vi n6 6 thé sir dung dong dién AC hoic DC, dong co nay c6 cudn day quan
trong stator lién két véi rotor théng qua c6 gop. Khi chay véi dong dién AC, dong
dién s& di vao trong cudn day rotor va stator (tao ra vung tir truong). Chiéu quay
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ctia dong co & ddu ra ludn ludn 13 mot chiéu. Bong co thudng c6 mé men xoén
16n, nhd gon va nhe va cd thé dat dén toc do6 rat cao (1én dén 10000 vong/phut)
trén ca loai dién ap la DC hoac AC

Hinh 2.19. Motor

1- Truc rotor; 2- Chdi than chi; 3- Nam cham; 4- Cuén day.
Bang 2.1. Bang thong s6 ky thuat cua Motor

Kiéu dong co Dbong co DC 12v
Dong dién dinh muc 35A
M6 men dinh murc 1.83 N.m
Sb vong quay 1530 vong/phut

DPong co DC nam chiam dién thudng duoc dung trong trong tng dung do dién gia
dinh nhé nhu may huat bui, may tron thirc an, may xay thure an, ... Loai dong co nay chi cé
mot nhuoc diém d6 1 hoi 6n, chinh vi thé co thé thiy trong nhiing thiét bi sir dung loai

dong co nay thuong phét ra 4m thanh rat 16n trong qua trinh hoat dong.

Motor dién cua tro lyc 1ai 14 mot motor dién mot chiéu nam cham vinh ciru, gén vol
bo truyén dong cua trg lyc 1ai. motor chép hanh cua tro luc 141 dién c6 nhiém vu tao ra mo

men trg luc dudi di€u khién cua ECU va phai dap ting céc yéu cau:

- Motor phai dua ra dwoc md men xoin va lyc xoan ma khong lam quay vo lang.
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- Motor phai c6 co cdu dao chiéu quay khi cé su cb xay ra.
- Nhirng dao dong cia motor v md men xoin, luc xoin phai truc tiép chuyén doi
thong qua vanh lai ti tay ngudi 1ai phai dwgc can nhic

Do vay motor dién c6 cac dic diém:

- Nho, nhe, va c6 két cau don gian.

- Luc, mb men xoan bién thién nhé thong qua diéu khién.
- Dao d6ng va tiéng dn nho.

- Luc quan tinh va ma sat nho.

- D06 an toan va do bén cao.
Nguyén ly lam viéc

Stator cua dong co DC chdi ¢6 thé c6 nam cham vinh ctru hodc cudn day dién tu.
Loai pho bién hon cho cac tmg dung servo (va do d6 ddi voi hau hét cac ing dung diéu
khién chuyén dong cong nghiép) 14 loai nam cham vinh ciru - thudng duge goi la dong co
DC nam cham vinh ciru (PMDC). Rotor bao gém cac cudn diy quan quanh 15i sat c6 ranh
va dugc gan vao co gop. Khi rotor quay, chdi tiép xuc véi co gop va cung cap dong dién

cho cudn day.

Rotor duoc 1am tir cudn day va cd gop va diéu nay cho phép truc quay. O trung tim
ctia dong co 1a truc, duge 1am bang thép ctng, dé chiu dugc tai cho tmg dung, voi diéu kién
13 ddng co chinh xac di duoc chon. Tam cd gop giit cac thanh gop va tim dugc cd dinh vao
tryc bang khuon nhua. Trén duong kinh ngoai cia tAm giao hoan 14 cudn day khong vanh
tu hd trg, duoc ¢b dinh thong qua viéc han cac tiép diém voi cac thanh gdp. Keo bao phu
cac tiép xuc va han, cho né d6 bén co hoc. Thong thudng, co thé co 7 thanh gop va cac
doan quanh co. Cang nhiéu thanh va phan doan, luong nang luong phai dugc chuyén doi
cang nho trong qua trinh chuyén d6i, 1am ting tudi tho phuc vu do giam céc vu chay chéi.
M6-men xoan dugc tao ra trong cudn day s& duge chuyén qua tim chuyén doi sang truc va

diéu nay dugc hd tro trong stato 6ng nodi hodc vong bi.

Cubi cung 1a hé thong choi. Chung c6 thé 1a than chi hodc choi kim loai quy co két
nbi dong co dién. Pé cung cip ning lugng cho réto, chiing toi dat mot hé thong chodi va mbi
choi c6 ky hiéu dién ap truc tiép (+/-). Cac choi dugc két ndi véi cac thanh gop cho phép

dong dién chay vao cudn day. Sau d6, hai dong dién hinh thoi xuat hién gan trung tim cua
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cac cuc ddi dién va & gitra cadc doan quanh co trong tur trudong. Céc hinh thoi lién tuc bi thu
hit béi tir thong manh nhit 1am cho rotor quay, nhung do sb luong thanh chuyén déi 1¢, ca
hai khong bao gid c6 thé gip nhau & hai cue ddi dién truc tiép. Do dé, cac hinh thoi tiép tuc
chuyén vao khéng gian trong phin doan tiép cin. Diéu nay lién tuc xay ra, tao ra md-men

xodn cta dong co.
2.5. ECU EPS

Muc diéu khién chinh: ¢6 chtrc nang dinh mtrc dong dién cung cap t6i motor trg luc

1ai khi nhan thong tin tir thanh 14i va toc do cua xe.

Chtre nang diéu khién bu quan tinh: Chirc ning ndy s& dam bao cho motor trg lyuc

l4i hoat dong ngay khi ngudi 14i bat dau khoi hanh xoay vo lang.

Chtic nang diéu khién tra 1ai: Khi nguoi 1i thuc hién thao tac danh 1ai hét vo ling
sang bén trai hodc sang bén phai. Lic nay ECU EPS sé& diéu khién hd tro Iyc hoi vé ciia cac
banh xe.

Piéu khién giam rung: véi tac dung lam giam rung dong cua cac thay doi trong do
1éch cua than xe, ECU EPS s& diéu chinh luong tro luc 1ai khi xe quay vo lang & tbc do cao.
Chtic niang ndy dam bao an toan cho xe tranh phai nhiing rung lic khi danh l4i va nhanh

chéng dua xe vé ché d6 hoat dong 6n dinh.

Diéu khién bao v€ qua nhiét: EPS ECU s€ nhan nhiém vu tinh toan nhiét do cua
motor trg luc 141 dya trén cuong d§ dong di¢n va dién ap vao. Khi phat hién nhiét do ctua
motor hay tai ECU vuot qua tri gia cho phép, ngay 1ap tiec ECU EPS diéu khién lai cuong

do dong dién vao dé tranh hién tuong qué nhiét cia ECU ciling nhu 1a ctia motor.
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Hinh 2.21. Mach dién bén trong ECU EPS
ECU EPS nhan tin hiéu tir cdc cam bién, so sanh v&i cac tin hiéu ma nd nhan dugc,
tinh toan roi dua ra tin hiéu, diéu khién tdc do dong va hudng quay ciaa motor trg luc D/C

phu hop véi tin hiéu ma ECU nhan dugc tir cdc cam bién.
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Chwong 3: XAY DUNG, THUC NGHIEM CHUONG TRINH PIEU KHIEN
TREN LABVIEW

3.1. Gigi thiéu LABVIEW
3.1.1. Téng quan

LabVIEW (Virtual Instrument Engineering Workbench) 1a mgt moi truong 1ap trinh
phat trién dya trén ngdn ngir lap trinh dd hoa, thuong duoc st dung cho cac muc dich do
ludng, kiém tra, danh gid, xtr 1y va diéu khién cac tham sb cua thiét bi. Trong nim 1983,
NI bit dau nghién cru tim kiém mot cach thirc dé tdi thiéu héa thoi gian can thiét dé lap
trinh mot hé théng thiét bi. Thong qua su nd luc nady ma cong cu a0 LabVIEW voi Front
Panel tryc quan va Block Diagram tan tién da ra doi. LabVIEW version 1 dugc dua ra nim
1986 chi str dung trén hé Macintosh.

Tuy nhién Mac da khong dugc sur dung rdng rai trong nhitng trng dung va cong cu
do ludng. Chirc ning dd hoa cta né hd tro tot nhat cho k¥ thuét cia LabVIEW cho t6i khi
hé théng théng dung hon c6 thé hd trg. Nam 1980 NI di viét lai LabVIEW két hop véi
nhiéu céng nghé phin mém méi véi nhitng dong gop phan hoi sau nhidu nam cia nhiing
nguoi st dung. Quan trong hon nita LabVIEW 2 con duoc nang cap lam cho tc d6 ciia cac
VI ngang bang véi cac chuong trinh viét biang ngdn ngit C va duge cap bang sang ché cho
nhitng ddi méi trong cong nghé LabVIEW.

Nam 1992 LabVIEW danh cho Window va Sun dugc gidi thiéu voi kién tric méi
linh dong. LabVIEW 3 ra doi nam 1993 dung cho hé diéu hanh Windows, Macintosh va
Sun. V&i LabVIEW 3 thi VI viet trén platform nay di co thé chay trén Platform khéac va
danh sach cac platform duoc hd trg boi LabVIEW ngay cang nhiéu (Windows NT, Power
Macs va HP Workstation).

Nim 1996 LabVIEW 4 dugc nang cdp véi nhiing kha ning manh hon trong viéc
hiéu chinh va phét trién khong gian 1am viéc cia nguoi ding trong méi truong LabVIEW,
dong thoi hd trg thém nhiing céng ning gd rdi chuong trinh cao cap hon.

LabVIEW 5 va 5.1 tiép tuc duoc cai tién hon véi cong nghé built_in web server,
dynamic programming va Control framework (VI Server) ... giup dé dang chia sé dit liéu
qua mang internet hoic tng dung diéu khién qua cac mang.
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Sau d6 lan luot LabVIEW 6, 7 dugc cho ra doi v6i nhirng cai tién vuot bac vé tde
d6 thuc hién ciing nhu nhitng tinh ning hd trg méi nhu giao tiép phan cimg, diéu khién tir
xa, 1ap trinh nhing ... Va hién nay chung ta dang stir dung ban LabVIEW 8.5, 8.6 la version
méi nhat ctia LabVIEW.

LabVIEW ngay cang c6 nhiéu tng dung trong khoa hoc k¥ thuét va san xuét vi nd
cho phép nguoi ki su thiét ké mot chuong trinh trong mét thdi gian twong d6i ngan ma
khong doi hoi qua nhiéu kién thirc vé ngdn ngit 1ap trinh. Mit khac LabVIEW c6 thé tuong
thich v&i hau hét cac dang phan cing va Flatform cia Apple, Macsintosh, Sun, Microsoft
Window ...

LabVIEW 1a mot ngdn ngit 1ap trinh da nang, gidéng nhu cac ngdn ngir lap trinh hién
dai khac. LabVIEW gom c6 céc thu vién thu nhan dit liéu, mot loat cac thiét bi diéu khién,
phan tich dir liéu, biéu dién va luu trir dit liéu. N6 con co cac cong cu phat trién duoc thiét
ké riéng cho viéc ndi ghép va diéu khién thiét bi.

LabVIEW khac vé6i cac ngdn ngir 14p trinh thong thudng & diém co ban 1a: cic ngon
ngit 1ap trinh khac thudng ding co ché dong 1énh, trong khi LabVIEW ding ngén ngir lap
trinh Graphical dé tao ra cac chuong trinh & dang so do khéi.

3.1.2. Pic diém

- D6 hoa va bién dich

- Lap trinh theo dang dong chay di li¢u hudng
- Pa muc tiéu va nhiéu né

- ntang

- Hudng d6i tuong

- Kha ning da ludng

3.1.3. Cac kha nang chinh cia LabVIEW

LabVIEW duogc dung nhiéu trong cac phong thi nghiém, linh vuc khoa hoc k¥ thuét
nhu ty dong hoa, diéu khién, dién tir, co dién tir, hang khéng, hoa sinh, dién tir y sinh, ...
Hién tai ngoai phién ban LabVIEW cho cac h¢ diéu hanh Windows, Linux, Hang NI da
phat trién cac mo6 dun LabVIEW cho méy hd tro ¢4 nhan (PDA). Cac chirc ning chinh caa
LabVIEW c6 thé tom tit nhu sau:
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- Thu thap céc tin hiéu tir cac thiét bi bén ngoai nhu cam bién nhiét do, hinh anh tur
webcam, van téc cua dong co, ...

- Giao tiép véi céac thiét bi ngoai vi thong qua nhiéu chuan giao tiép thong qua céc
cong giao tiép: RS232, RS485, USB, PCI, Ethernet.

- M6 phéng va xtr Iy céc tin hiéu thu nhan dwoc dé phuc vu cac muc dich nghién ciru
hay muc dich cua hé thdng ma nguai 1ap trinh mong muén.

- Xay dung cac giao dién ngudi ding mot cach nhanh chéng va thAm m§ hon nhiéu
S0 V&i cac ngdn ngir khac nhu Visual Basic, Matlab, ...

- Cho phép thyc hién cac thuat toan diéu khién nhu PID, Logic m& (Fuzzy Logic),
maot cach nhanh chong théng qua cac chire nang tich hop san trong LabVIEW.

- Cho phép két hop nhiéu ngén ngit lap trinh truyén théng nhu C, C++, ...

3.1.4. Moi trwong lam viéc cua LabVIEW

Khi ban khoi dong LabVIEW, cira sb Getting Started xuat hién nhu Hinh 3.1

File Operate Tools Help
E3[abVIEW (
») Create Project »). Open Existing
Show | A
» | Find Drivers and Add-ons » ' Community and Support b | Welcome to LabVIEW
LabVIEW News | Featured LabVIEW Case Study. improving Home Heating and C

Hinh 3.1. Ctra s6 Getting Started cua LabVIEW
Str dung ctra 56 Getting Started dé tao ra cac dy can méi. LabVIEW c6 thé tao ra cac
chuong tinh tir dau hoic tir cac chuong trinh mau va cac vi dy, ciing c6 thé ma cac tap tin
LabVIEW da c6 san va truy cap vao cac tai nguyén va tro gidp cia cong dong LabVIEW.
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Ctra s6 Getting Started s& bién mat khi mé maot tap tin hién c6 hoic tao mot tap tin
méi, va xuat hién tré lai khi dong tat cac cac Front Panel va Block Diagram. Chon
View-> Getting Started Window dé c6 thé hién thi cira s6 nay bat ct ldc nao.

¥  Modern
1 4 » L
]ﬁ] Qoi =
Numenc Loolean String & Path
H -1
vgs| w0
Aray, Matrix... st & Table Graph
(L% gl (o | a8 "
el ) i
Ring & Enum Contaners yo
B] °® 84
Fio 1/ Refnum  Varlart B.Class  Decorations
L - [N b System
mg’ .J DB P Classic
Synchronization Graphics & 50... Report Gener > Express
P Measurement 1/O : ($:mﬁﬁmm
P Instrument 1/O -
> Visson and Motion P Signal Processing
b Addors
> Mathematics Ty
i CYOC Select a Contral. ..
P Data Commurecation
P Connectivity
P Control Design & Simulation
P SignalExpress
P Express
> Addons
P Favorites
P User Libraries
Select a VL.,
P Ststechart

Hinh 3.2. Bang diéu khién ctia LabVIEW
3.1.5. VI (Vitural Instrument) — Thiét bi do

Lap trinh LabVIEW dugc thyc hién trén co so cac thiét bi ao (VI). Cac dbi tugng
trong céc thiét bi ao dugc st dung dé mo phong cac thiét bi thuc, chung dugc thém vao boi
phan mém. Cac VI (thiét bi 40) twong ty nhu cic ham trong lap trinh bang ngdn ngit.

3.1.6. Front Panel va Block Diagram

Mot chuong trinh trong LabVIEW gém 2 phan chinh: mét 1a giao dién v6i ngudi st
dung (Front Panel), hai 14 giao dién dang so do khdi cung cAp mi nguon (Block Diagram)

va céc biéu tuong ket ndi (Icon/Connector).

3.1.6.1. Front Panel
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La mdt panel tuong tu nhu panel cua thiét bi thue té. Vi du cac nat bAm, nat bat, cac
d6 thi va cac bo diéu khién. Tir Front Panel nguoi ding chay va quan sat két qua c6 thé
dung chudt, ban phim dé dwa dit liéu vao sau d6 cho chuong trinh chay va quan sat. Front

Panel thuong gom cac b diéu khién (Control) va cac bé hién thi (Indicator):

- Control 13 cac ddi twgng dugc dit trén Front Panel dé cung cap dit liéu cho chuong
trinh. N6 twong tw nhu dau vao cung cap dit liéu.

- Indicator 1a déi twong duoc dit trén Front Panel dung dé hién thi két qua, no twong

tu nhu bo phan dau ra caa chuong trinh.

Dema, vi Front Panel
fe Edt Vew Projpct QOperate Took Wndow Hep
E@ @ 17pt Acphcaton Fort ~§[2a-][ge-]&-1 (&~

LD ADC
i
e, ADC1
g LW

Oz ADC2
g LN
,,,,,, oo ADC3
)

]

o= OC4
e ] = —mun
D —— ADCS
1 o]

=) d"} ]
(]
Front Panel Block Diagram

Hinh 3.3. Front Panel va Block Diagram
3.1.6.2. Block Diagram

Block Diagram cua 1 VI 1a mdt so do dugc xay dung trong méi truong LabVIEW,
né cé thé gém nhiéu doi tuong va cac ham khac nhau dé tao céac cAu trac 1énh dé chuong
trinh thyc hién. Block Diagram la mot ma nguén do hoa cta 1 VI. Cac ddi tuong trén Front
Panel duoc thé hién bz‘“mg céc thiet bi dau cudi trén Block Diagram, khong thé loai bo céac
thiét bi dau cubi trén Block Diagram. CAc thiét bi dau cudi chi mat di sau khi loai bo ddi
tugng twong ung trén Front panel.
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CAu trac ctia mot Block Diagram gom cac thiét bi dau cudi (Terminal), Nt (Node)

va céc day ndi (wire).

- Terminal: 1a cac cong ma dix liéu truyén qua giita Block Diagram va Front panel, va
gitra cac Node trong Block Diagram. Cac Terminal dudi dang cac lcon cua cac
Function.

- Nodes: 1a cac phan tir thuc hién chuong trinh, chiing twong ty nhu cac ménh dé, toan
tur, ham va cac chuong trinh con trong cac ngdn ngit 1ap trinh thong thuong.

- Wires: 1a cac day ndi dit liéu gitra cac node.

3.1.7. Icon va Connector
3.1.7.1. Icon (biéu twong):

La biéu tuong cua VI, duogc stir dung khi tir mot VI mudn st dung chirc nang cua mot
VI khac. Khi @6 VI d6 duoc goi la SubVI, n6 tuong duong nhu mot chuong trinh con trong

cac ngodn nglr khac.
3.1.7.2. Connector (ddu néi):

L& mot phan tir cia Terminal dung dé ndi cac dau vao va dau ra ciia cac VI véi nhau
khi str dung. Mdi VI ¢6 mot Icon mic dinh hién thi trong bang Icon & gbc trén bén phai cira
so Front Panel va Block Diagram.

e | o [1
File Edit Operate Tools Browse Window Help Eﬂ

lcon

[ Untiled.vi Diagram *
| Ele Edit Operate L ‘2

l -

Hinh 3.4. Vi tri Icon va Connector

M&i VI c6 mét Icon mic dinh hién thi trong bang Icon & goc trén bén phai ctra sb
Front Panel va Block Diagram nhu hinh dudi diy. Ta co thé thay doi dugc Icon va
connector.

Khi cac Vi duoc phan cap va module hoa thi ta c6 thé dung chung nhu cic chuong
trinh con. Do d6, dé xay dung mdt VI ta cod thé chia thanh nhiéu VI thuc hién cac chuc nang

don gian va cudi cing két hop chiing lai véi nhau.
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3.2. Lap trinh Myrio bang phan mém LabVIEW
3.2.1. Bé diéu khién trung tam myRIO
3.2.1.1. Téng quan vé bé diéu khién trung tam myRIO

Module Myrio la b xt I trung tdm c6 chtrc ning chinh 1a nhan tin hiéu tir cam bién
md men va gui tin hiéu didu khién mach diéu khién dong co DC 200W.

Hinh 3.5. Bo diéu khién myRIO
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Bang 3.1. Thong sb k¥ thuat co ban cua NI myRIO

Vi xu ly Xilinx Z-7010, 667MHz, 2 16i

B6 nhd khong doi 256 MB

B6 nho DDR3 512 MB

FPGA Xilinx Z-7010

Wireless IEEE 802.11 b,g,n, ISM 2.4 GHz, 20MHz, pham

vi phét 1én dén 150m

Ngd vao tuong tu

500 kS/s, 12 bit

Céc dau ndi MXP

4 kénh mot ngd trén mdi dau ndi, OV dén 5V

Dau ndi MSP: hai kénh khac nhau

+10V

Ngd vao Audio

2 Hz d&én >20 kHz

Ngo ra tuong tu

345 kS/s, 12 bit

Céc dau ndi MXP

hai kénh mot ngd trén mdi dau ndi, OV dén 5V

DPau néi MSP: hai kénh mot ngd

+10V

Ng0 ra audio

70 Hz d¢én >50 kHz vao tai 32 Q

2 Hz dén >50 kHz vao tai tro khang cao

Ngb vao/ra s6

5V tuong thich vai ngd vao LVTTL, 3.3V vai
ngb ra LVTTL

Do rong xung toi thiéu 20 ns

12C 400 kHz

Téc d6 baud 16n nhat 230400 bps

Cam bién gia téc 3 truc, +8 g, 12 bit, 800 S/s
Ngudn cung cap 6-16 VDC, 14W
Nhiét do 0 dén 400C

Trong luong 183¢g
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3.2.1.2. Cdu tgo ciia bé xa ly trung thm myRIO

Hinh 3.6. Cau tao myRIO

1- NI myRIO; 2- Mach mé rong myRIO; 3- Cap nguon dién vao;
4- Chan nap chup’ng trinh diéu khién; 5- Chan két n6i USB; 6- Bén LED;
7- Chan noi hé thong mach; 8- Cap vao/ra &m thanh; 9- Nut wifi va ButtonO.
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Hinh 3.7. Cong két ndi mat trai caa NI myRIO
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O mit trai chang ta s& thay cac cong két ndi A va B véi cau hinh chan giéng nhau
duoc danh s6 tir 1 dén 34.
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Hinh 3.8. Céng két nbi mat phai cua NI myRIO

Tuong ty, & mit phai cling duoc cau hinh véi 2 cdng AUDIO IN/OUT, ngudn +/-
15V, 2 ngd vao tuwong tu, 2 ngd ra twong tur, 8 ngd vao ra sb, nguon 5V.

3.2.1.3. Nguyén ly hogt dong cua bé xar ly trung tdm myRIO
Budc 1: Cai dat phan mém LabVIEW
Budc 2: Két noi phan cirng myRIO cua ban véi cong USB trén PC caa ban
Buéc 3: Bam bao thiét bi dang hoat dong tot
Budc 4: Tao mot chuong trinh thur nghiém don gian trong LabVIEW
3.2.2. Két néi ldp trinh trén LabVIEW

Budc 1: Trudc tién cam nguon va cap USB dé két néi myRIO véi may tinh, mot cia
s6 NI myRIO USB Monitor xuat hién thé hién sé sé-ri, dia chi IP va céc tly chon cho
myRIO.

Véi lan dau két ndi, ban hay nhan vao tiy chon Launch Getting Started wizard dé
thuc hién stra lai ten (néu can thiét) va cai dat phan mém vao myRIO.
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NI-myRIO-1900-0309245b

Serial Number: 03092458
|
“‘ IP Address: 172.2211.2
Options

>> Launch the Getting Started Wizard
> GotolabVIEW
>> Launch the IO Monitor

>> Configure NI myRIO

>> Do Nothing

Real-Time Module not found on the myRIO target. Launch
the Getting Started Wizard to install software.

Hinh 3.9. Ctra s6 NI myRIO USB Monitor

Budc 2: Sau khi cai dat hoan tat, myRIO can khai dong lai nén cira s6 NI myRIO
USB Monitor s& mé lai 1an nita, IGc nay bam chon Do nothing dé vao giao dién kiém tra
cac cam bién va thiét bj trén myRIO. Tai day c6 thé kiém tra cam bién gia téc bang viéc
theo ddi su thay ddi cua cac thdng sé bén tréi, kiém tra nat nhan Button 0 véi LED hién thi
& gitra va kiém tra cac LED trén myRIO bang céch bat tat LED trén giao dién nay.

Test your onboard devices

Follow the instructions to see the NI myRIO onboard devices working.

X-Axis -Axis Z-Axis

v
2 2 2 off

i 1 12 =

e e

13 4 i ——
2: 2* 2

Toggle the above
buttons to see the state

Rotate or shake the NI myRIO to ~ change of the LEDs on
see the changes of the X, Y, and Z - the NI myRIO,

acceleration values.
Press the user button on the NI .,
myRIO to see the state change of the 97

indicator.

Back | [ Net | [ Concel |

Hinh 3.10. Giao dién kiém tra cac cam bién va thiét bi
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Budc 3: Sau khi tién hanh thir cac cam bién, chuong trinh s& di dén mot cira s6 VO
hai lya chon: bit diu du 4n dau tién ngay bay gio hodc di thang dén LabVIEW.

r." Getting Started with NI myRIO

Congratulations!

NI-myRIO-1900-0309245b is ready to use!

)) Start my first project now [Recommended]
Program a basic application with guided help.

)) Go to LabVIEW 2014
You can always access video guided tutorials through ni.com/learmn-myrio,

Hinh 3.11. Cura s6 lwa chon

Néu chon lya chon dau tién, chuong trinh s& huéng dan ting budc dé bat dau mot
chuong trinh. Néu ngudi mai bat dau 1am quen véi myRIO ciing nhu Labview thi nén chon
tly chon nay dé bao dam mot sy khoi dau thanh cong.

C6 thé két néi myRIO vai may tinh thong qua wifi hoac sir dung myRIO nhu mot
access point. P& thuc hién diéu nay phai truy cap NI Web-based Configuration &
Monitoring bang cach nhan vao Configure NI myRIO trong giao dién NI myRIO USB
Monitor hoic bang cach truy cap dia chi 172.22.11.2 hoic st dung NI MAX dé cau hinh
c4c thiét lap wifi.

Dau tién, truy cap vao NI MAX, chon myRIO ma ban két néi thong qua USB dudi
muc Remote Systems & bén trai man hinh. Tiép theo chon tab Network Settings ¢ phia
duéi, ta s& thiy mot giao dién dé cau hinh wifi.

Tai phan Wireless Adapter wlan0, chon ¢ phan Wireless Mode, create wireless
network néu can str dung myRIO nhu mét access point dé két ndi nhiéu thiét bi véi myRIO,
hodc connect to wireless network néu chi can két ndi myRIO véi mang wifi hién co.

O muc Country, chon tén qudc gia
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Véi ché do Create wireless network, tai phan SSID dit tén cho myRIO va thiét 1ap
cac thong tin nhu hinh bén dudi. O muc Security, chon WPA2 Personal néu can thiét 1ap
mét khau khi truy cap, va nhap mat khau vao WPA Passphrase.

File Edit View Tools Help

« B MySystem (DRestart | Save | Revert | 1) SetPermissions o Login s Hide Help
3 Data Neighborhood <5
@ Devices and Interfaces DNS Server 0,000 (@Beck o

| o Scales » More Settings Tiine Taigut

57 Software Configuration

4 B8 Remote Systems ()} Wireless Adapter wlan0 Complate lh‘e folloning
aio EEIT-myRI0-02-1900-030475b4 it
s N-myRIO-1900-0305d2bd Wireless Mode | Creste wiriess network +] yith the LabVIEW Real-

[ NI-myRIO-1900-0309245b

Country | viet Nam more complate
ex; tion of the:
| MAC Address 00:80:2F:21:59:06 e
Status Scanning.
1. Bootinto LabVIEW
Enter network information and save settings to Real-Tims
create network.
2
| SSID [myri0 | Settings
Network Type Infrastructure
3. Install Software
Channel (2
4. Confiqure 1/0
Security | wPA2 Personal
5. Confiqure System
WPA Passphrase l [ Settings
L_| Show characters
6.
Cobbimnr
Configure 1Pv4 Address | DHCP or Link Local v | M
19vd Address 0.0.0.0
Security
Subnet Mask 0.0.0.0
Displays the security .
Gatewsy 0.0.0.0 sattings for the selected | =
network When you
NS Server 0.0.0.0 select Connect to other

network from the
Wireless Network d10p-
[ Certificate Management down list or Create
= Wireless Network from
the Wireless Mode drop-
v | domn list, Security
displays the following

— |8 System Settings| 8 Network Settings [ Time Settings| % Help options you use to

+= Connected - Running

Hinh 3.12. Céc thiét lap & ché do create wireless network

Budc 4: Véi ché do connect to wireless network, tai phan Wireless network chon
mang wifi ma ta s& két ndi va nhap mat khau (néu co).
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3.3. Thuc nghiém

3.3.1. Lwu dé thudt todn diéu khién

BATDAU

3

TIN HIEU CAM /
— BIEN MOMEN ¢

bO LON MOMEN
=INm

o TRQ LUC QUAY TRAI
DAU MOMEN =0

TRQ LUC QUAY PHAI

KHOI BIEU KHIEN BONG CO
PID

L

MOTOR BIEN

L

COCAU THANH RANG BANH
RANG

Hinh 3.13. Luu do thuat toan diéu khién
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3.3.2. Chwong trinh diéu khién trén LabVIEW

- Chuong trinh 14y tin hiéu mé men

. +
Y
(3 & ¥
7 Collector

é,, Signals
£

a

Analog input (1
sample)

Collector?
Signals

6]

Elapsed Time
Time has Elapsey

Collected Signal*=
T |

CHINH (A/A10 (- ) J i
PHU (&/A1 (Rin*h i N

Collected Signal*g

Bieu do momen

=
0

(1=

Bieu do chung

bieu do volt of momen

Gia tri momen

EIaE:E:I Time (s)¥ SE Stop momen
O e j H

Hinh 3.14. Chuong trinh Iy tin hiéu cam bién md men

- Chuong trinh diéu khién chiéu quay caa motor

Quay trdi

TF

Gia tri dk

Stop motor

Khoang DK
b 10
6. g ,
£ OB .
Digital output g 0
(1 sample) -‘>’—\ : = PWM?2
PR PWM (A/DIOC ‘ g [ Duty Cycle
*L_PWM (A/DIO1 r Frequency [Hz]
Y | v

Hinh 3.15. Chuong trinh phat xung diéu khién motor
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- Man hinh hién thi c4c thdng s6 diéu khién

BIEU DO MOMEN

13+

Momen [N |

Khoang DK PID gains
100-

proportional gain (Kc) }‘ 1.500

80- integral time (Ti, min) <0848
derivative time (Td, min) +/|0.100

-
dt (s) 7 Khoang DK Gia tri dk
7}/0.000 el output high ain
dtout(s) 20- cles.00 i .

Amplitude

output low % tro luc

: 0- L‘HBD.DD 65.00
\\\\\ tialize? (F)
H ) g
- Tro luc hoat dong 0 1500

Hinh 3.16. Trang hién thi cac thong s6 diéu khién
3.4. Két qua thuc nghiém

Sau khi tién hanh xay dung bo phan diéu khién va thiét ké chuong trinh cho bo diéu
khién ta thuc hién mot sb thi nghiém va c6 két qua nhu sau:

Dua trén ly thuyét hoat dong caa cam bién md men va céc thong sé tham khao cho
trude dé Kiém tra dac tinh md men trén thuc té. Lay dién ap ra caa moémen tly theo mic do
danh 14i khi xe & trang thai quay vong tai cho:

Thuc hién lay xap xi ta thu duoc bang gia tri:

Bang 3.2. Bang gia tri momen theo tin hiéu cam bién

Luc danh 14 (N) | M6 men vanh l14i (Nm) | Cam bién (V)
64.6 -11.62 0.8
56.8 -10.22 1
50.1 -9.01 1.2
41.8 -7.53 14
35.9 -6.47 1.6
27.3 -4.91 1.8
20.3 -3.66 2.0
13.1 -2.35 2.2
0.0 0 2.5
14.0 2.52 2.8
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18.9 3.4 3.0
26.0 4.68 3.2
34.6 6.22 3.4
41.6 7.48 3.6
49.7 8.94 3.8
56.2 10.12 4.0
64.6 11.62 4.2

Mo men vanh lai dugc xac theo cdng thac : Mvl = Rvl . Pvl (Nm)
Trong d6 : Rvl =0.18m : ban kinh vanh lai
Pvl : luc danh 1ai do bang can lyc

Tir bang dix liéu trén ta xay dyung dugc dudng dic tinh dién ap ra cia cam bién theo
mo men vanh tay lai :

Dién ap ra theo momen
> 2 (V)

St

o) . . LNm)

L]

-15 -10 -5 0 5 10 15

Hinh 3. 17 Biéu ¢ momen theo tin hiéu dién ap thuc nghiém
Trén Hinh 3.46 thé hién hiéu dién thé dau ra cua cam bién ¢ 2 trang thai truc lai quay
phai va quay tréi:
- Khi tryc 14i quay phai hiéu dién ap tang tir 2,5 dén 4,2 vol.
- Khi tryc 14 quay trai hiéu dién 4p giam tir 2,5 dén 0,8 vol.

Xay dung duoc db thi dic tinh md men nhu hinh 3.32, gitp cho viéc viét chuong
trinh tro lec 14 mot cach thuan loi hon: 1a diéu kién ban dau cho tro luc quay tréi, quay
phai hoac dung tro luc mét cach phu hop theo tin hiéu mo6 men thu duoc.
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KET LUAN

M6 hinh hé thong l4i tro luc dién xay dung thuc hién céc chuc ning:

- Khao sat cac duong dic tinh cua cam bién mé men va dic tinh diéu khién motor tro
luc.

- M0 phong tin hiéu mé men can Mc tac dung tir mat duong 1én vo6 lang thong qua
khéi lwong dat 18n md hinh.

- Xay dung bo diéu khién trung tm véi chirc nang thu thap tin hiéu dau vao tin hiéu
cam bién moé men, sau d6 tinh toan dé diéu khién motor tro lwc mot cach pha hop.

- Hién thi cac dai lugng dién 4p ra cam bién mé men, dong diéu khién motor tro luc.

Véi mo hinh nay ta cd thé sir dung dé khao sat dit tinh diéu khién cua hé théng lai
tro luc dién, tir 46 dwa ra giai phap ti wu tiy theo diéu kién lai. Ngoai ra mé hinh hé thng
l4i tro lyc dién con sir dung dé giang day trong trudng hoc gidp sinh vién tiép can voi thuc

té nhiéu hon.

Qua thoi gian tinh toan thiét ké va xay dung md hinh khao sat su 1am viéc cua hé
thdng l4i tro luc dién véi sy ¢b gang cua ca nhom va dat biét 1a su hudng dan tan tinh caa
thay PGS.TS. Pham Quéc Théi va cing toan thé cac thay trong Bo mon em da hoan thanh
dugc nhitng nhiém vu duoc giao. Trong d6 4n ndy nhém da 1am duoc nhitng viéc sau:

- Tim hiéu ciu tao va nguyén ly hoat dong, cac bo phan co ban cua hé thong lai tro
luc dién.

- Tim hiéu vu nhuogc diém cua hé thong l4i tro luc dién.

- Tinh toan co cau lai, hé thong tro lec 14i diéu khién bang dién tu.

- Thiét ké va xay dung mé hinh hé thong lai tro luc dién.

- Tim hiéu duoc bo xir 1y trung tim ECU, duong truyén cac tin hiéu cac cam bién.

Vi diéu kién thoi gian ¢6 han va trinh d6 kinh nghiém con han ché nén do an van
con han ché nén d6 &n van con nhiéu khiém khuyét trong phan tinh toan va két cau co thé
chua hop ly. Rat mong sy déng gop cua cac thay trong bd mon dé do an ciia em dugc hoan
chinh ho
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