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BO GIAO DUC VA PAO TAO
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT
THANH PHO HO CHI MINH

HCMUTE

LUAN VAN THAC SI
HO QUOC KHANH

NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MO
TRONG PIEU KHIEN HE THONG TREO CHO O TO

NGANH: KY THUAT PIEU KHIEN VA TU PONG HOA
MA SO:

GVHD: PGS.TS. TRUONG PiNH NHON

Tp. H6 Chi Minh, thang 11/2019




CONG TRINH PUGC HOAN THANH TAl
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT
THANH PHO HO CHI MINH

Can bo hudng dan KNOANOC : ....ovveeeeeeeecc e,
(Ghi rd ho, tén, chic danh khoa hoc, hoc vi va chir ky)

CAN DO ChAM NNAN Xt 15 oo,
(Ghi rd ho, tén,, chizc danh khoa hoc, hoc vi va chir ky)

CAN DO ChAM NNAN XL 2 ..ottt
(Ghi rd ho, tén, chic danh khoa hoc, hoc vi va chir ky)

CAN DO ChAM NNAN XL 3 .ottt
(Ghi rd ho, tén, chic danh khoa hoc, hoc vi va chir ky)

CAN DO ChAM NNAN XL 4 .ottt
(Ghi rd ho, tén, chuc danh khoa hoc, hoc vi va chir ky)

CAN DO ChAM NNAN XEL 5: .ottt
(Ghi rd ho, tén, chuc danh khoa hoc, hoc vi va chiz ky)

Luan van thac si duoc bao vé trudce
HOI PONG CHAM BAO VE LUAN VAN THAC Si
TRUONG DAl HOC SU PHAM KY THUAT,
Ngay .... thang .... ndm .....




LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

at \ BQ GIAQ DUC VA PAQ TAD
( TRUONG DAI HOC SU PHAM KY THUAT
) THANH PHO HO CHI MINH
HCMUTE
PHIEU NHAN XET

LUAN VAN THAC SY - HUONG UNG DUNG
(Danh che gidng vién phdan bhién)

Tén d& tai luin viin thac s7: NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MY TRONG
DIEU KHIEN HE THONG TREO CHO 0 TO

Tén téc gid: Hd Quée Khdnh MSHV: 1781104
Nginh: KJ thudt Diéu khién v Tw dpng héa Khéa: 2017-2019
Ho va tén ngudi phin bién: TS, Dwong Thanh Long

Chire danh: Giang vién Hoc vi: Tién ST

Co quan cOng tac: Pai hoc céng nghiép TPHCM
Dién thoai lién hé: 0908839735
L Y KIEN NHAN XET
1. V& hinh thire & két chu ludn vin.

Phi hgp
2. Vé nii dung

2.1 Nhgn xét vé tinh khoa hoc, rd ring, mach lac, khiic chiét trong lugn vin,

Ludn van trinh bay rd rang, mach lac.

2.2 Nivign xét ddnh gid vige siw dung hodc trich din két qui NC ciia nguoi
khdc cé ding qui dinh hign hanh civa phdp ludt sé hivu tri tug.,

Chinh sita lai thir ty trich diin theo ding quy dinh.

2.3 Nhin xét vé muc tiéu nghién ciu, phuwong phap nghién civ siv dung
trong LVTN,

Mue tiéu nghién elru rd rang

2.4 Nhin xét Tong quan ciia dé tai,

D& ti trinh bay phin tong quan trong mjt chuong 1, tuy nhién phin tong quan trink
bay ¢hi dwgc 3 trang. Téc gia ¢b thé gdp chung thinh mét mye hodic 12 b sung thém
ndi dung dé thanh mét chuong ting quan

2.5 Nh{n xét ddnh gid vé npi dung & chit lwpng cita LVTN,

Thiéu muc tiéu nghién cu @& tai, gi6i han vi phuong phép nghién ctu. Tigu d& myc
luc khéc vai tiéu dé chuong, D& tai trinh bay co s& Iy thuyét va thyc hién mé phéng
trén matlab simulink

2.6 Nhin xét ddnh gid vé khé ning ting dung, gid tri thuwe tién ciia dé tai.
P tai o6 thé phét trién dé 1am tai ligu tham khdo trong ciing Iinh vuc

2.7 Ludin viin cin chinh sita, bé sung nh fEng npi dung gi (thiét sét va ton tai).
Chinh sira lai thi tu trich din
Chinh stra lai phin téng quan

|
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

Chinh sira lai muc lyc
B sung ye tidu nghién ctu d& t&i, gidi han va phuong phép nghién ciru

II. CAC VAN PE CAN LAM RO
(Céc chu hoi cla gidng vién phan bién)
1. 1. Viéc 4p dyng 27 ludt diéu khién Fuzzy trong bang 4.3 vo trong b diéu
khién nhu thé ndo dé thye hién diéu khién hé théng treo cho & 6
2. 2. Dé giam chén cho hé théng treo xe 6 6, giai thuft didu khidn mor didu

khin céc thong s nio?
I, PANH GIA
"Panh gid
TT _ Mue ddnh gia [ Khé
Dat ﬁa:g
1 Tinh khoa hge, 8 rang, mach lac, khuc chiét trong luin van, X

2 [Panh gi viée str dyung hodc trich din két qua NC ctia nguoi khdc,  x
cd ding qui dinh hién hanh ctia phap ludt s& hiru tef tug,
3 Myc tiéu nghién ciru, phuwong phap nghién ctu sir dung trong  x

LVTN.
4 |Tong quan cua dé tai. - X
5 |Panh gid vé ndi dung & chét lwgng cua LVTN,
6 [Panh gi4 vé kha niing img dyng, gid trj thue tifn cia dé tai, X
Bdnh ddu chéo (x) vio 6 mudn Ddnh gid

IV. KET LUAN
(Gidng vién phdn bign ghi rd § kitn “Tdn thanh lufn vin" hay “Khong tdn thinh lugn vin”)
Dong ¥ cho phép bao vé trude hdi ddng
TP Ho Chi Minh, ngay 21 thang 10 ndm 2019
Ngudi nhiin xét
(KY & ghi vd hp té

TS. Duwong Thanh Long

I
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

B GIAQ DUC VA PAO TAD CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONG PAI HQC SU PHAM KY THUAT Bic lip - Tw do - Hanh phiic
THANH PHO HO CHi MINH

BIEN BAN CHAM LUAN VAN TOT NGHIEP THAC ST_NAM 2019
NGANH: Ky thuat Piéu khién va tw déng hoi_KHOA 2017-2019

Hoi déng chém LVTN the-:: Qb sb: 2168/QD-PHSPKT-SPH, ngay 09;’?[1;‘2{319

Cé mit LB - ‘U’dng mat: .

Chu tich Hai dnng : PGS TS Ngé Vtm Thuyé‘n

Thue ky Hgi déng TS, Lé My Ha

Hoc vién bao vé LVTN : Hé Qudéc Khdnh MSHV: 1781104

Gidng vién huéng dan : PGS.TS. Trirong Pinh Nhon
Gidng vién phan bign  : PGS.TS. Nguyén Minh Tdrm
TS. Dwong Thanh Long
Tén dé tai LVTN : NGHIEN CU'U UNG DUNG LOGIC MO TRONG BIEU KHIEN HE THONG TREO
CHO O T6

I. KET QUA BAO VE:

TT Thanh vién héi déng Kétqui biiové | Ghichi
1 |PGS.TS. Ngb Vin Thuyén s
2 |TS. L& My Ha %0
3 |PGS.TS. Nguy&n Minh Tam F S
4 |TS. Dwong Thanh Long Es
5 |TS. Nguyén Vii Quinh A3
Téng diém_ o 37%05
Piém trung binh o | Tl 5

IL KET LUAN: ,
(Thie ky ki déng ghi rd cdc @ kién ciia thanh vién hoi ddng vé vige chinh sia, bd sung rhimg ngi dung gi trong LVTN)

= *‘? oy ”“"“‘““““’ ’ ‘?‘“*& e L““ffﬁ‘””

e 16 oo Lo Ohde I don
= . ., ;;LF. W 5.4.2.5.4.. 4 Maid e A a9 Bt...
,,,,,,,, J“z ISR RY N SR T S

Tp.Hé Chi Minh, ngdy 02 thang 11 ndm 2019

CHU TICH HOI PONG THU KY HOI PONG
{Ky, ghi rd hpc hdm, hoc vi & ho tén) (K¥, ghi ri hpc hdm, hoc vi & hp tén)
PGSTS, Ngd Vin Thuyén TS, Lé My Ha

I
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

BO GIAO DUC VA DAD TAO
TRUONG DAI HQC SU PHAM KY THUAT
THANH PHO HO CHI MINH

HCMUTE
PHIEU NHAN XET
LUAN VAN THAC SY - HUONG UNG DUNG
(Danh cho giing vién phan bién)
Tén dé tai luin vin thac s7: NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MO TRONG
PIEU KHIEN HE THONG TREOQ CHO O TO

Tén tac gia: Hé Quic Khinh MSHV: 1781104
Nganh: K§ thugt Diéu khién va T dpng hoa Khéa: 2017-2019

Ho va tén nguii phan bién: PGS. TS. Nguyén Minh Tim

Chitc danh: Pho Gido sur - Gidng vién Cao cAp.......ocevceerieciecisnsennnnnn. Hoe vi: Tidn ST

Co quan céng tic: Dién - Dién tl
DPign thoai lién hé: 0902873941

L Y KIEN NHAN XET

1. V& hinh thirc & két ciu lugn vin,

Lufin véin ¢6 hinh thire va két ciu hgp 1. Ludn vin 6 § chuong véi cde ndi dung:
Tbng quan; Khai niém vé dao ddng O 16; Co s& todn hoe diéu khién hé théng treo bin
tich cye; NI dung nghién ciru; Ket qua nghién el va danh gia,

Chuung 4 nén duge doi n coa chuong vi tén hign tai khéng néi 18n cha dé cia
chirong,

2. Vi nhi dung

2.1 Nhin xét vé tinh khoa hoc, ré rang, mach lge, khiic chiét trong lugn van.
Ludn van co tinh khoa hoe va duge trinh by rd rang va mach lac.
2.2 Nhiin xét ddnh gid vigc sit dung hodc trich din két qui NC ciia nguvi
khdc cé ditng qui dinh hi¢n hanh cia phdp ludt so hitu trf tug.
Dat véu ciu.
2.3 Nhin xét vé myc tidu nghién civu, phiwong phdp nghién ciiu sic dung
frong LVIN,
Mue tidu nghién clu rd ring va phuong phdp nghién ciru hop [v.
2.4 Nhin xét Téng quan eda d@é ti.
Dat yéu cdu,
2.5 Nhjin xét dinh gid vé npi dung & chit hegng ciia LVTN,
DE tai dat yéu clu v& ndi dung va cht lugng,
2.6 Nhiin xét ddnh gid vé khi ning iimg dung, gid tri thiee tién ciia dé tii,
Dé tai b tinh img dung.
2.7 Ludin vin cin chinh sira, bo sung nhitng ndi dung gi (thiét sot va ton tai).
1. Trang 32: LBi chinh td "MATLAB cho phép gidi céie bai todn xr 1§ s6 lid, cac
phép toan trén ma trin, x [y tin hiu, m& phong va 44 hoa... MATLAN rft d& so

HVTH: HO QUOC KHANH



LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

dung, khéng cdn khai bao bién, céc cdu 1¢énh duge viét rit gin véi ngdn ngit ty nhié,
tiét khiém nhidu thoi gian cho viéc 18p trinh. Dic didm ndi bit cdu MATLAB 14 sir
_dung c6-thé phét trién thém céc ham va cai dit vao thu vién chuong trinh sir dung cdt
hé phat trién thém cdc ham va cai dit vdo thu vién chuong trinh sir dyng giaiar céc bai
todn trong Iinh vire chuyén nhanh cia mink".
2. Nhiéu 18 chinh t4 va 15i ddnh mdy.

1. CAC VAN DE CAN LAM RO
(Céc ciu hai cia gidng vién phan bién)
1. 1. Hay trinh biy ¥ nghia ciia Bang 4.1 va Bang 4.3
2. 2. Hay trinh bay cach didu khién déi twgng véi tin hiéu 14y tir ngd ra cla bj

logic md.
111 PANH GIA
Pinh gid
TT Mue ddnh gid Chéne |
. u g Pat I{:;;Tg
1 |Tinh khoa hoe, 8 rang, mach lac, khiic chiét trong ludn vin, X

2 |Panh gi4 viéc sir dung hodc trich dan két qua NC cta ngudi khad]  x
¢t ding qui dinh hign hanh cia phap ludt s¢ hitu tri g,
3 Muc tiéu nghién clru, phuong phiap nghién clu s dung trong] x
LVTN.

4 |Téng quan ctia dé tai,

5 |Panh gi4 vé ndi dung & chat lugng etia LVTIN.,

6 [Panh gia vé kha nang img dung, gid trj thye tién cia dé tai.
Bdnh din chéo (<) vio & mudn Danh gia

IV. KET LUAN
(Giang vién phan bign ghi vd j kidn “Tin thianh ludn vin™ hay “Khing tin thinh lagn vin")
ﬂé-ng y.
TP Ho Chi Minh, ngay 3 thang 11 nam 2019
Negwdi nhin xét
(K & ghi rd ho tén)

i

PGS.TS. Nguyén Minh Tém

I
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

BO GIAO DUC VA PAO TAO CONG HOA XA HOI CHU NGHIA VIET NAM
TRUONGDAIHOCSU'PHAMKY THUAT Poc lap - Tw do - Hanh phic
THANH PHO HO CHi MINH
S6: 425/QP-DHSPKT Tp. H6 Chi Minh, ngay 28 thdng 02 ndm 2019
QUYET PINH

Vé viéc giao dé tai ludn van tot nghiép va ngwdi hwéng dan nam 2019
HIEU TRUONG TRUONG DAI HOC SU PHAM KY THUAT TP. HO CHI MINH

Can cir Quyét dinh s6 426/TTg ngay 27 thang 10 nam 1976 cta Thu twéng
Chinh pht vé mot s6 van dé cap bach trong mang lwéi cac trwedng dai hoc va Quyét
dinh s6 118/2000/QD-TTg ngay 10 thang 10 ndm 2000 ctia Thi twéng Chinh phi vé
viéc té chirc lai Pai hoc Qudc gia Thanh Phé H6 Chi Minh, tich Trwdng Pai hoc
Sw pham Ky thuat Thanh phé H6 Chi Minh trwc thudc B Gido duc va Pao tao;

Can ctr Quyét dinh s6 70/2014/QD-TTg ngay 10 thiang 12 nam 2014 ctia Thu
twéng Chinh phi vé viéc ban hanh Diéu 18 trwdng Pai hoc;

Can cr Quyét dinh s6 937/QDP-TTg ngay 30 thiang 6 nam 2017 vé viéc phé
duyét dé an thi diém doi mé&i co ché hoat dong clia Trudng Pai hoc Sw pham
Ky thuat Tp. H6 Chi Minh;

Can c Thong tw s6 15/2014/TT-BGDDT ngay 15/5/2014 cta Bo Gido duc va
Dao tao vé viéc Ban hanh Qui ché dao tao trinh do thac si;

Cén clr vao Bién ban bdo vé Chuyén dé cia nganh Ky thuat Piéu khién va Tu

* dong héa vao ngay 22/02/2019;
Xét nhu ciu cong tac va kha nang can bo;
Xét dé nghi cia Trwéng phong Pao tao,
QUYET DINH:

Piéu 1. Giao dé tai Ludn van t6t nghiép thac si va ngwoi hwéng dan Cao hoc
nam 2019 cho:

Hocvién :Ho6 Quéc Khanh MSHV: 1781104

Nganh : Ky thudt Piéu khién va Tw déng héa

Tén dé tai : Nghién ciru trng dung logic mo trong diéu khién hé théong treo

cho 6 to

Ngudri hwéng dan : PGS.TS. Trwong Pinh Nhon

Thoi gian thyc hién: Tir ngay 28/02/2019 dén ngay 28/8/2019

Piéu 2. Giao cho Phong Pao tao quan ly, thuwc hién theo ding Qui ché dao tao
trinh do thac si ca B Gido duc & Pao tao ban hanh.

Piéu 3. Trudng cac don vi, phong Pao tao, cic Khoa quan nganh cao hoc va cac
Ong (Ba) c6 tén tai Piéu 1 chiu trach nhiém t

Quyét dinh ¢6 hiéu luc ké tir ngay ky./.

Noi nhén : TRUONG
- BGH (A& biét); W TRUONG
- Nhuw diéu 3; ‘

- Luwu: VT, SDH (3b).

'STS. Lé Hifu Giany

HVTH: HO QUOC KHANH vi



LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

LY LICH KHOA HOC

I.LY LICH SO LUQC:

Ho & tén: Ho Quéoc Khanh Giai tinh: Nam

Ngay, thang, nam sinh: 28/05/1992 Noi sinh: Kién Giang

Qué quan: Quang Binh Déan toc: Kinh

Chd ¢ riéng hoic dia chi lién lac: 408 Nguyén trong tuyén -P2-Q.Tan Binh-Hé Chi Minh

bién thoai co quan: 84.28.39206668 bién thoai nha riéng: 0909.00.6474

Fax: E-mail: hoquockhanhtdt@gmail.com
II. QUA TRINH PAO TAO:
1. Trung hoc chuyén nghiép:

Hé dao tao: Thoi gian dao tao tur ... /o..... dén...... /...

Noi hoc (truong, thanh phd):

Nganh hoc:
2. Pai hoc:

H¢ dao tao: Chinh Qui Thoi gian dao tao tir 9/2010 dén 10/2015

Noi hoc (trudng, thanh phd): Pai Hoc Ton Bic Thing — H6 Chi Minh
Nganh hoc: Ky thuat diéu khién va ty dong hoa
Tén dd an, luan an hoac mén thi tét nghiép:
“THIET KE, THI CONG MO HINH THANG MAY 4 TANG VA HE THONG GIAM SAT,
PIEU KHIEN THONG QUA WINCC”
Ngay & noi bao vé db an, luan an hoic thi tét nghiép: 6/2015 Tai truong DH Toén Pic Thing
GVHD: ThS. Nguyén Quang Diing
3. Cao hoc:
Hé dao tao: Chinh Qui Thoi gian dao tao tir 9/2017 dén 10/2019
Noi hoc (trudng, thanh phd): Dai Hoc Su pham k§ thuat Tp. H6 Chi Minh
Nganh hoc: Ky thuat diéu khién va ty dong hoa
Tén dd an, luan an hoac mén thi tét nghiép:
“NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MO TRONG PIEU KHIEN HE THONG TREO O TO”
Ngay & noi bao vé dd &n, luan &n hoic thi tét nghiép: 11/2019 Tai trudng PH Su pham ky thuat
tp.HCM
GVHD: PGS.TS. Truong Pinh Nhon
I11. QUA TRINH CONG TAC CHUYEN MON KE TU KHI TOT NGHIEP PAI HOC:

Thaoi gian Noi cong tac Cong viéc dam nhiém
Cong ty TNHH KT thiét bi va Giai phap
Xanh (GTEC)

10/2015-Nay Ky su du an

|
HVTH: HO QUOC KHANH vii



LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

LOI CAM POAN

T6i cam doan day la cong trinh nghién ctru cua toi.
Céc s6 lidu, két qua néu trong luan vin 1 trung thuc va chua timg duoc ai cong b

trong bat ky cong trinh nao khéac

Tp. Ho Chi Minh, ngay ... thang ... ndm 2019
(Ky tén va ghi rd ho tén)

H6 Quéc Khanh

|
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

LOI CAM TA

Dé thuc hién va hoan thanh dé tai nghién ctru khoa hoc nay, em da nhan duogc su hd tro,
gitip d& ciing nhu 14 quan tim, dong vién nhiéu tir co quan, nha trudng va gia dinh. Nghién
ctru khoa hoc cling dugc hoan thanh dua trén sy tham khao, hoc tap kinh nghiém tir cac
két qua nghién ctru lién quan, cac sach, bao chuyén nganh ctia nhiéu tac gia ¢ cac trudng
Pai hoc, céc td churc nghién cuu,...

Trude hét, em xin gli 161 cdm on séu sic dén Théy PGS.TS.TRUONG DINH NHON-

nguoi tric tiép hudng dan khoa hoc di ludn danh nhiéu thoi gian, cong strc hudng din em
trong sudt qua trinh thyc hién nghién ctiru va hoan thanh dé tai nghién ctru khoa hoc.

T6i xin tran trong cam on Ban giam hiéu Truong PH Su Pham Ki thuat Hd Chi Minh cuing
toan thé cac thay co6 giao cong tac trong truong da tan tinh truyén dat nhirng kién thirc quy
bau, giup do to1 trong qua trinh hoc tap va nghién cuu.

Tuy c6 nhiéu cb gang, nhung trong dé tai nghién ctru khoa hoc nay khong tranh khoi nhirng
thiéu s6t. Em kinh mong Quy thay c0, cac chuyén gia, nhitng ngudi quan tdm dén dé tai,
dong nghiép, gia dinh va ban be tiép tuc c6 nhiing y kién dong gop, giup d& dé dé tai duoc
hoan thién hon.

Mot 1an nira em xin chan thanh cam on!
HCM, thang 11 nam 2019
Hdb Qudc Khanh

|
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LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUCGNG DINH NHON

MUC LUC
Phiéu nhan xét luan van thac S§-hudng tNG dUNG........c.ceeveereeeeeeeeeeecee e i
Bién ban chdm luan van tot nghiép thac 57 nam 2019...........ccovuviiieeiieeei., iii
QUYEt dinh @120 GG A ... . eeeee e, vi
Ly HEh KROQ NOC. ..o e Vil
LOT cam QOaN. ... ...ttt viii
[ 23 0 7 PRSPPI \Y
A L T2 1T SO PPPP \Y;
Danh SACh CAC CHTE VIt TAL ....v.vviveeeeieeeeeces ettt Xii
Danh SACH CAC NINN ... e Xiii
Danh SACKH DANG......cccuiiiiiiiicii e Xiv
CHUONG L: TONG QUAN ... ...ooiiiiieeeeeeeeeeeeee et et s n e en s 1
L1 DAL VAN G oot 1
1.2. Cac cong trinh nghién clru trong va NZ0A1 NUGC........ccvvevviriiiiiiesiesee e 2
1.3. MUC tHBU CUA A& tA1..vvuvvvevrerireerresesice s 4
1.4, GG NAN CUA B8 T v.v.vveeereeee ettt et e et e et ee et et e eeeee s et eeeees et esen e eeeee et eneeeas 5
1.5. Phuong phap nghi€n CUU ......couiiiiiiiiieiii e 5
1.6. TOm tat c4c NOT dUNG CHINK ....voveoeveceeeeeeeee e 5
1.7. B CUC TUAN VAL c1.vvveeeeeeeeeeeee oottt ettt ettt et e et et et ee et en et ee et e 6
CHUONG II: KHAI NIEM VE DAO PONG O TO. ..o, 7
2.1. Khai Niém V& dao dONG 0 t0........c..evreeeeeeeeeieeeeeeeeeeees e 7
2.2. Céc chi tiéu danh gia dao dong va 6 ém diu caa chuyén dong 6 t6................. 10
221, TAN SO A0 AONG.....viveeceeeeeeeeeeeeee et 11
222, GIatde dao QONE:. .. c.ueee e, 11
2.2.3.  Heésb ém diu chuyén dong (K)......oovuneee e, 11
2.2.4.  Danh gia theo cong suat dao AONG:...........o.oveieee e, 12
2.2.5.  DPanh gia theo cam giac gia toc dao dong va thoi gian tac dong. ............. 13
2.3. CAC h& thONG tre0 trEN O 0 .v.vveveveeveeeereeeeeeesesesesseseseessssssssesssnsesessseseesensensnsnes 14
2.3.1. H¢ théng tre0 thy AONE:.....ooii 14
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LOI NOI PAU

O t6 1a phuong tién van tai c6 vai trd hét strc quan trong trong nén kinh té quéc dan,
c6 tinh co dong cao, dugc tng dung rong rai trong tit ca cac linh vuc dan su ciing nhu
qudc phong. Viée thiét ké cac hé théng, cum chi tiét trén 6 t6, danh gia chat luong 1am
viéc cua chung ngay cang duoc quan tim nghién cru nhim ning cao chit luong cua 6
t0.

He¢ thong treo trén 6 t6 rat da dang va c6 vai trd hét sirc quan trong, nd goép phan
nang cao do ém dju va an toan chuyén dong cua 6 t6. Hé thong treo diéu khién ra doi tir
nhitng ndm 1960 di phan nao théa man duoc céac chi tidu trén. Trong nhitng nim gan
day cung voi su phat trién cia cong nghé thong tin, k¥ thuat tinh toan va ki thuat diéu
khién, hé thong treo diéu khién khong ngling phat trién vé k¥ thuat diéu khién va mo
hinh diéu khién.

Trén c& s thuc trang va phan tich cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai nudc
em lwa chon dé tai “NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MO TRONG PIEU KHIEN
HE THONG TREO CHO O TO” Nghién ctru ing dung logic md dé xay dung bo diéu
khién mé& cho hé théng treo ban tich cuc nham nang cao do ém diu chuyén dong va do
an toan chuyén dong cua o 0.

Tuy nhién, trong qué trinh 1am d6 4n mic du da cd gang hét sirc nhung do trinh
d6 va thoi gian c6 han nén khong thé tranh khoi duoc nhing sai sot em rat mong duoc
su dong gop ¥ kién cua thay ¢, ban bé dé d6 an ctia em dugc hoan thién hon. Pic biét,
trong qua trinh thuc hién dd 4n em rat cam on su chi bao tan tinh cua PGS.TS.Truong
Pinh Nhon d4 gitip d& em rat nhiéu dé em c6 thé hoan thanh Luan van duoc giao.

Em xin tran thanh cdm on!

HCM, ngay ... thang ... nam 2019

Hb Quéc Khanh
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CHUONG I:
TONG QUAN

1.1. PAT VAN DE

O t6 1a mot hé dao dong phirc tap nam trong méi lién hé chat ché véi duong cd bién dang
phuc tap. Dao dong 6 td6 khéng nhirng anh hudng téi con nguoi (1ai xe va hanh khach),
hang hoa chuyén ché, do bén caa xe, dd an toan chuyén dong cua & td ma con anh huong
dén tudi tho cua dudng. Dac biét trong qué trinh chuyén dong, khi 6 t6 dao dong lam phat
sinh tai trong dong rat 16n tac dong Ién hé thong khung vo cua 6 t6, cac chi tiét, co cau
téng thanh, anh huong dén do bén va tudi tho cua ching. Dé khtr cac dao dong phat sinh,
giit on dinh va gitp ngudi sir dung cam thay thoai mai trong qué trinh 6 t6 chuyén dong,
thong thuong nguoi ta tap trung nghién ciru phat va trién hé thong treo. Vi thé, dbi véi mot
chiéc xe 6 td, hé théng treo 1a mot trong nhitng bo phan phirc tap va rac réi nhat trén xe.
Tuy nhién, hé thong treo ¢ dién hay con goi 1a hé théng treo bi dong (bao gém treo phu
thudc va treo doc 1ap) du trai qua thoi gian dai trong viéc phét trién mot cach téi wu cac co
céu co khi trong hé thong, nhung hé thong treo c6 dién van khdng thé khir hoan toan céc
dao dong co hoc do trang thai mit dudng, cac tac nhan co hoc cla co ciu co khi cau thanh
trén 6 t6, hoac do chu quan cua tai trong hay ngudi diéu khién. Bé khac phuc khuyét diém
trén, tir cudi nhitng nam 80 cuia thé ky XX da c6 nhitng cong trinh nghién ciru vé hé thong
treo ma do cing cta giam chan co thé thay d6i. Hé thong treo d6 con goi 1a hé théng treo
ban tich cuc hay hé thong treo ban chu dong. Hé thong treo ban chu dong 1a mot trong
nhitng bo phan quan trong nhat trén 6 td hién dai. Uu diém hé thong treo ban chu dong la
c6 kha nang tu dong diéu chinh d6 cing va co ché hoat dong ciia hé thong treo dé dap wng
v6i do nghiéng khung xe khi vao cua, d6 nhap nhd ciia mat duong, gitr thing bang khi
phanh va khi ting téc dot ngot, co kha ning tu dong thich nghi véi tai trong ciia xe va thay
d6i d6 cao gam xe cho phu hop véi diéu kién hanh trinh. Hé théng treo ban chu dong cua
6 t6 1a mot hé thong dong lec hoc rung dong phic tap, dé phan tich nghién ctu né ta can
don gian h6a mé hinh, cic md hinh thudng duoc sir dung dé nghién cuau la:

+ M® hinh 1/4 hé thng treo véi hai bac ty do, vi mé hinh don gian, chi c6 thé mé

ta sy bién hoa cua van toc va gia téc rung dong cua than xe theo chiéu thang.
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+ Md hinh mét nira hé thdng treo véi bon bac tu do, lya chon mot nira than xe theo

duong d6i xtmg dé xay dung mé hinh nghién cau, né phan anh duoc rung dong

thang ding va goc nghiéng theo mot phurong cua than xe.

+ M6 hinh téng thé hé thdng treo véi bay bac tu do, véi mé hinh ndy né phan anh

toan bo hé théng rung déng cua than xe va goc nghiéng cua than xe theo ba phuong,

thé hién tong thé rung dong cua than xe nhu véi thuc té.
Hé thng treo dé ndi dan hdi gitra khung hoic vo véi cac cau, cac banh xe caa 6 to thuc
hién cac chirc nang sau:
Khi & t& chuyén dong nd cung véi 16p hap thu va can lai cac rung dong , cac dao dong va
cac va dap tac dung 18n xe do mat duong khong bing phang dé bao vé cac hanh khac, hanh
ly va cai thién tinh 6n dinh.
Xac dinh dong hoc chuyén dong cua banh xe, luc phanh sinh ra do ma sét giita cac banh
xe va mat dudng va cac md men phan lyc téi gam va than xe.
Dap tit cac dao dong thang ding cia khung vo sinh ra do anh huéng cua mat duong khong
bang phang. Khi 6 t6 chuyén dong trén duong khéng bang phang sé chiu nhiéu dao dong
do map mé mat duong sinh ra. Nhitng dao déng nay anh hudng téi tudi tho cua xe, hang
hoa va dac biét 1a anh hudng téi hanh khach. Theo théng ké cho thay, khi 6 t6 chay trén
duong god ghé so véi 6 t chay trén duong tét bang phang thi toe d6 trung binh giam 40-
50%, quing duong chay giita hai chu ky dai tu giam 35-40%, suat tiéu hoa nhién liéu giam
50-70% do vay niang suat van chuyén giam 30-40%, gia thanh van chuyén tang 50-70%.
Ngoai ra néu con nguoi chiu dung lau trong tinh trang bi rung xéc nhiéu dé sinh ra mét
moi, cac két qua cho thay anh hudéng cia 6 to téi co thé s& dan téi cac bénh vé than kinh
va ndo. Vi vay tinh ém diju Ia 1 trong nhiing tiéu chi quan trong dé danh gia chat luong xe.
Tinh ém diu cua xe trudc hét 1a hé thdng treo, phu thude va dic diém va cuong do kich
thich va sau d6 1a phu thudc vao trinh d6 14i xe. Luc kich thich gay dao dong c6 thé do su
khong can bang cua lién hgp may hoic do ¢ nhap nhé cia mat duong khong bang phang.
Néu chi xét trong pham vi kha ning ché tao 6 to thi hé thong treo mang tinh chat quyét

dinh dén do ém diu chuyén dong cua o to.

1.2. CAC CONG TRINH NGHIEN CUU TRONG VA NGOAI NUOC
Trong hé théng treo chu dong, phuong phap diéu khién hé théng dong vai trd rat quan
trong, ngay nay vai su phat trién khong nging caa nganh toan tin, hién cé rat nhiéu phuong
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phap diéu khién nhu: phwong phap diéu khién ti wu hoa, phwong phap diéu khién ty thich
mg, phwong phép diéu khién fuzzy logic, phuong diéu khién mang than kinh,v.v... Minh
chung trong nhirng nam gan déy, cac nha nghién ctru dd khong ngimg dua ra cac giai phap
diéu khién hé thdng treo khac nhau. Cu thé nhu Florin Andronic, Liliana Pituleanu [22] da
nghién ctru md phong va phan tich dao dong cua xe véi hé thdng treo bi dong, theo md
hinh 1/4 xe véi hai ty do biang Matlab Simulink, 1am co s& cho cac nghién ciu tiép theo.
Giai phap diéu khién tuyén tinh dua trén mé hinh toan 1/4 va 1/2 xe chi phan anh sy bién
hoa cua van toc va gia tbe rung dong cua than xe theo chiéu thiang ding va nghiéng theo
mot phuong cta than xe. Van dé dat ra 1a 1am thé nao phan anh toan bo hé théng rung dong
cta than xe va gdc nghiéng cua than xe theo ba phwong, thé hién téng thé rung dong cua
than xe nhu véi thuc té. Nhém nghién ciu M. Prem Jeya Kumar [5], véi tng dung Matlab
Similink ¢3 mo hinh hoa hé théng treo xe 6 td bang mo hinh toan hoc mot cach day du voi
7 bac tu do. Piém néi bac caa mé hinh nay c6 thé md phong chuyén vi goc cua cac banh
xe dan huéng nhu Caster, Kingping, Toe-in, Toe-out,...Ké thira md hinh toan hoc cua hé
thdng treo vai bay bac ty do, Nguyén Buc Ngoc, Deng Zhaoxiang [12], tng dung ly thuyét
phuong phap diéu khién ti wu thiét ké bo diéu khién tuyén tinh dé kiém soét hoat dong hé
thdng treo cua xe. Sir dung phan mém Matlab xay dung mé hinh mé phong diéu khién hé
théng treo. Két qua mé phong so sanh véi hé thdng treo bi dong, cho thay viéc kiém soat
hé thdng treo chu dong véi bo diéu khién tuyén tinh cai thién dang ké hiéu suat cua hé
thdng treo, 1am cho ngudi ngdi trén xe cam thay thoai mai hon. Trong hoi nghi Co hoc K¥
thuat toan qudc, 04/2014, Pinh Vin Phong [4] véi bao cdo “Mb hinh dao dong 6 td c6 tinh
dén tinh chat phi tuyén cua phan tir treo thity khi”. Két qua, phuong trinh dao dong cho mo
hinh 6 t c6 tinh dén tinh chat phi tuyén cua hé thdng treo thiry khi da duoc thiét 1ap. Day
la mot hé hdn hop c6 phuong trinh phuc tap, do d6 phwong phap tach phan tir da duoc sir
dung nham gilp cho qua trinh xay dung phuong trinh tré' nén don gian hon. Mot s6 két
qua mo phong ciing da duoc dua ra va cho thay su khac biét Ién gitta mé hinh phi tuyén
va md hinh tuyén tinh. Piéu d6 cho thdy ¥ nghia cta viéc nghién ciru mé hinh phi tuyén
cho hé théng treo xe 6 td. Giai phap diéu khién phi tuyén cho hé théng treo xe 6 td ngay
cang phat trién manh hon. Cu thé, Morteza Moradi and Afef Fekih [6], v6i giai phap st
dung bo diéu khién truot dé didu khién ddi twong phi tuyén voi ham trugt duoc thiét ké
dua trén PID. Bo diéu khién trugt dé tao ra cac tin hiéu theo di céc van trong bon éng
xilanh dién-thay luc giam chén tai banh xe. Uu diém chinh cua viéc st dung phuong phap
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nay 1a bo diéu khién khong can do vi tri cia van trong 6ng giam chan, vi vay dan dén mot
s6 lwong it hon ctia cam bién. Song song véi giai phap phat trién thuat diéu khién phi tuyén
cho hé théng treo, viéc toi wu co cu co khi 1a diéu khéng thé thiéu trong qué trinh hoan
thién hé thong treo chu dong.
Ong giam chan tir luu bién (MR Damper) 1a mét giai phap thiét thuc vé mit co khi cho hé
théng treo chu dong. Nghién ciru diéu khién giam chan tir luu bién cua hé thdng treo xe 6
t6, Olugbenga Moses Anubi [10], str dung phuong thirc Sky-hook (diéu khién dap tat khi
lwong phan treo). MR Damper dit thang dimg, dé theo ddi xung luc giam chan Sky-hook,
trong khi cac thuat toan diéu khién van diéu tiét tir luu bién st dung NES (noNBinear
energy sink). Két qua md phong cho thay 6 t6 dao dong ém diu hon theo chiéu doc cua xe.
Mét hudng nghién cau khéac, Nguyén Bac Ngoc, Deng Zhaoxiang [13], dua trén viéc thiét
lap md hinh tong thé md phong cac hoat dong cua hé théng treo véi bay bac ty do, sir dung
phan mém Flux tinh toan tbi vu thiét ké xi lanh lyc dién tir va tir d6 thiét ké mo hinh diéu
khién cho hé thong treo chu dong. Két qua tng dung phuong phéap diéu khién téi uu hé
thdng treo chii dong trén cho biét luc tac dong can thiét trén ting gia treo, hanh trinh, van
téc va gia toc dao dong cua gié treo chu dong. Tur d6 1a co sé dé tién hanh nghién cau thiét
ké hé théng gia treo chi dong ¢ bo phét sinh luc dang xi lanh luc dién tir, st dung dién ap
mot chiéu. Hé thdng gid treo chu dong xi lanh luc dién tir 1am cho hé théng treo cha dong
6n dinh hon, dem lai sy an toan va thoai mai cho nguoi ngoi trén xe. Tuy nhién, gia thanh
cho hé théng treo sir dung xi lanh lyc dién tir kha cao, nén giai phap nay bi han ché.
T6m lai, giai phap ap dung thuat diéu khién phi tuyén cho hé théng treo chu dong trén xe
6 t6 6 stir dung giam chan tir luu bién 12 huéng nghién cau kha thi vé mit co khi 1an diéu
khién.

1.3. MUC TIEU CUA PE TAl
Muc tiéu caa dé tai 1a thiét 1ap giai thuat diéu khién cho hé théng treo bén tich cyc sir dung
giam chan tir luu bién trén xe 6 t6. Pé dat dwoc muyc tiéu nay, nghién ciu can phai tim
hiéu, phan tich vé mat két cu ciing nhu nguyén ly dong hoc cua hé thong treo ban chi
dong. Trén co s6 dong luc hoc cua hé théng da phan tich, xay dung mé hinh hé thdng cho
bai toan dao dong va can bang dao dong 6 to theo mo hinh 1/4 xe. Sau d6 thiét lap giai
thuat diéu khién phu hop vai mé hinh hé thong. Cubi ciing, md phong, phan tich va chang

minh tinh kha thi cua giai thuat trén méi truong Simulink Matlab.

|
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1.4. GIOI HAN CUA PE TAI

Pé tai md phong mai chi mé phong, thuc nghiém trong méi truong Simulink Matlab chua

md phéng trén md hinh thyc té.

Chi khao sat va diéu khién hé théng trén phuong thang ding (theo mit phang doc cua &

t6). Do d6 chwa dam bao tinh kha thi viéc ap dung giai thuat diéu khién Ién hé théng thuc

té, chwa ching minh tinh 6n dinh cua giai phap diéu khién véi su tac dong cua dit liéu thuc
dia mat duong.
1.5. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

e Tham khao, nghién ctru nén tang Iy thuyét, bai bao khoa hoc va nhu cau thyc tién, noi
dung, yéu cau va d6i twong nghién ciru dugc cu thé hoa. Tham Khao ¢é hé thdng treo
da c6 trén thi trudng cling nhu cac vu nhuoc diém cua moi loai.

e Lua chon thuat toan phi hop ciing nhu tim hiéu nguyén ly hoat dong, ciu tao cua hé
thdng treo, cac tiéu chi danh thé dao dong va d6 ém diu. Théng qua qua trinh nghién
ctru thiét ké, tham khao dé dua ra lva chon céc thong sé cua hé thong, luat diéu khién
cua bo diéu khién.

e Tu kién thuc vé Iy thuyét, xay dung thuat todn, hiéu chinh cac tham sé dé tdi wu hé
thdng nhu y muén.

« Sau khi hoan thanh cac budgc ta tién hanh chay thir md phong trén méi truong matlab

Simulink va dua ra danh gia ctia hé thdng ciing nhu huéng phat trién.

1.6. TOM TAT CAC NOQI DUNG CHIiNH

Pau tién, tim hiéu tong quan vé hé thdng treo 6 td va cac nghién ctru co lién quan dén cac
mo hinh toan, cac giai thuat diéu khién hé thong treo o t6. Tiép theo sau, tap trung nghién
cttu md hinh héa hé théng treo 6 td bing phuong phap xac dinh dong ning, thé ning tac
dong 1&n hé thdng khi xe chay dudi tac nhan kich thich ngau nhién cia mat duong va tai
trong dong cua xe, tir d6 ap dung phuong trinh Lagrange dé xay dung mé hinh toan 1/4 xe
cua hé thong treo. Bé xuat thiét ké giai thuat diéu khién Fuzzy cho hé thong véi muc tiéu
khtr dao dong trong qua trinh 6 td chuyén dong trong thoi gian ngan nhat. Twong @ng Voi
tinh phi tuyén caa hé, st dung giai thuat diéu khién mo (Fuzzy logic) cho hé théng. Cubi
cuing 12 viét chuong trinh mé phong, phan tich va chitng minh tinh hiéu qua cua giai thuat

da dé xuat.

|
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1.7. BO CUC LUAN VAN

Chuong 2: trinh bay tom tat cac khai niém vé dao dong trén 6 t6, hé thong treo 6 t6, cau
tao va hoat dong céc loai hé thdng treo phé bién trén xe 6 td ngay nay. Bao gom, hé thdng
treo bi dong (treo phu thudc va treo doc 1ap) va hé théng treo ban tich cuc MR (Magne
Ride).

Chuong 3: trén co s két cau va nguyén 1y dong hoc caa hé thdng treo béan chu dong, xay
dung md hinh hé théng cho bai toan dao dong va can bang dao dong 6 td theo mé hinh 1/4
xe, giai thuat diéu khién phu hop véi mé hinh hé théng.

Chuong 4: trinh bay phan thyc nghiém cua hé théng dé xuat. Noi dung tap trung vao cai
dat giai thuat diéu khién s dung méi tredng Simulink Matlab, phan tich hiéu qua cua hé
thdng dé xuat.

Chuong 5: tong két cac két qua va danh gia nghién ciru chinh da dat dugc caa luan vin va

c4c cong viéc can phat trién trong tuong lai.

|
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CHUONG II:
CO SO LI THUYET

2.1 KHAI NIEM VE DAO PONG

Khi 6 t6 chuyén dong, banh xe ludn tiép xtic v6i mit dudng. Néu truc banh xe lién
két ctng voi thung xe (hodc khung xe), thung xe s& c6 xu hudng “chép hinh” theo su
bién d6i cia map mo6 mit dudng va gly tai trong dong 16n. Tai trong nay 1am giam tinh
tién nghi cho nguoi trén xe, anh hudng toi do bén két cau 6 t6 va kha nang dam bao an
toan giao thong...Dé tranh cac anh hudng xau nay, trén 6 t6 st dung bd phan dan hoi
dit gitta thung xe va banh xe, gitip banh xe c6 thé lién két “mém” véi thung xe. Nhu vay
banh xe c6 thé dich chuyén tuong ddi so voi thing xe va han ché tai trong dong tac dung
1én thung xe theo phuong thang dimg. Khai niém nay c6 thé duoc hiéu 1a “thiung xe dugc
treo” trén b phan dan hoi. Nhu vay, ta co thé chia 6 to ra thanh: phén duoc treo, phén
khong dugc treo va bd phan dan hoi dung dé lién két giira phan dugc treo va phan khong
duoc treo. Noi chung véi khéi lugng duoc treo cang 10n thi xe chay cang ém, vi véi khoi
lugng nay 16n thi kha nang than xe bi x6c nay 1én cang thap. Nguoc lai, néu khoi luong
khong dugc treo cang 16n thi cang dé 1am cho xe bi x6c nay lén. Sy dao dong va xoc
nay 1én cta cac thanh phan duoc treo. Pic biét 1a thin xe, gay anh huéng 16n dén do ém

cua xe.

Khéi luong duoc treo

Khéi lvgng khéng duoc treo

D
%&-ﬂ_

Khéi Irerng ducre treo

Khéi lnvgng khéng duoc treo

Hinh 2.1 Md hinh héa hé théng treo 6 to
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Dao déng ciia khéi lwong dwoc treo c6 thé phin ra nhw sau:

Su lac doc:
Lic doc 1 dao dong 1én xudng ctia dau va dudi xe so v6i trong tAm cua xe.
- Xe bi lic doc khi chay qua ranh hoac map mé.

- Xe ¢6 10 xo (Nhip) mém dé bi lic doc hon xe ¢6 16 xo ctng.

(1) Su lac doc

Hinh 2.2 Dao déng lic doc

Su lic ngang:
- Khi xe chay vong hodc chay trén dudng gd ghé thi cac 10 xo ciia mot bén xe

gidn ra con céc 10 xo & phia bén kia thi co lai. 1am cho xe lac lu theo chiéu

ngang.
(2) Su lac ngang
Hinh 2.3 Dao dgng lidc ngang
Su nhun:

- Chuyén dong 1én xudng cua toan bo than xe khi xe chay tdc do cao trén dudng
gon song.

- Xe ¢6 10 xo (nhip) mém dé bj ddm dinh hon.
(3) Sw nhun

Hinh 2.4 Dao déng nhun
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Su xoay dung:

béo hudng la chuyén dong ctia duong tam doc ctia xe sang bén trai va phai so

voi1 trong tam xe, Khi xe bi l4c doc thi cling dé bi dao hudng.

{4) Su xoay dung

Hinh 2.5 Dao dong xoay dirng

Dao dpng ciia khéi lwong khéong dwoc treo cé thé phin ra nhw sau:

Su dich ding:

- Su dich dung la chuyén dong 1én xuéng cua banh xe, thuong xuét hién khi xe
chay véi tbc do trung binh va cao trén dudng gon séng.
(1) Sw dich dirng

m§ T %r‘"\

—=C=F

1 '] . F ]

- -

Hinh 2.6 Sw dich ding

|
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Su xoay doc:

Su xoay doc 1a dao dong 1én xudng theo chiéu ngugc nhau ctia banh xe bén phai va bén
trai, lam cho banh xe nhay 1én, bé bam duong. Hién twong nay thuong dé xay ra doi véi
xe ¢o6 hé théng treo phu thudc.

(2) Sw xoay doc

Hinh 2.7 Sw xoay dgc

Su ubn:
- La hién twong xay ra khi mé men ting téc hoic mé men phanh tac dong 1én
nhip, ¢6 xu huéng 1am quay nhip quanh truc banh xe. Dao dong uén nay c6 anh

huong lam xe chay khong ém.
(3) Sw udn

Hinh 2.8 Sw uén

2.2. CAC CHI TIEU PANH GIA DAO PONG VA PO EM DIU CHUYEN
PONG CUA O TO.

Hién nay co nhiéu tiéu chi tiéu danh gia do ém diu chuyén dong cua 6 to, cac
nudc c6 nén cong nghiép 6 to phat trién dua ra cac chi tiéu danh gia do ém diu chuyén
dong khac nhau. Cac cong trinh nghién ctru trong va ngoai nudc di dua ra mot sb chi
tiéu danh gia d6 ém diu chuyén dong cta 6 to nhu sau:

|
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2.2.1. Tan s6 dao dong.

Do nhu cau sinh hoat hang ngay phai di chuyén tir chd nay sang chd khac nén
con nguoi quen voi nhip di¢u bude di, trung binh mot phit con ngudi co thé thuc
hién khoang 60 + 90 1an/phut. Tan s dao dong ctia 6 to6 nam trong khoang gi6i han
sau:

Déi véi xe con: 60 + 90 lan/phut (1 = 1,5 Hz).

Déi véi xe tai: 100 + 120 lan/phut (1,6 = 2 Hz).

O Viét Nam, chi sé nay dang dugc dé nghi 13 nhé hon 2,5 Hz dbi véi 6 t6 san

xuat lap rép trong nudc.

2.2.2. Gia téc dao dong:

Gia téc dao dong 13 thong sb quan trong danh gia do ém dju chuyén dong, n6 ké
dén anh huong déng thoi cua bién d6 va tan sd dao dong, Vi dao dong tu do tat dan
chi ton tai trong mot s6 chu ky, do vay viéc xac dinh gia tdc dao dong s¢€ co y nghia
16m khi nghién ctru dao dong cudng burc vai su kich thich cia mat duon. Gia tri gia
tdc giGi han theo cac phuong OX (phuong doc xe), OY (phuong thang ding) dugc
xac dinh béng thuc nghiém nhu sau:

X <1,0m/s?;Y <0,7m/s?;Z < 2,5m/s? (2.1)

Cac s li€u trén c6 thé coi 1a gan dung dé danh gia do ém diu chuyén dong cua 6 to,
vi do 1a so li¢u thong ké, hon nita dao dong 6 t6 truyen cho con ngudi mang tinh

chat ngiu nhién & dai tan so rong.

2.2.3. Hé s6 ém diu chuyén dong (K):
Hé s6 ém diu chuyén dong K phu thudc vao tan sb dao dong, gia tdc dao dong,
véan téc dao dong, phuong dao dong, va thdi gian tac dung cta né dén con ngudi,
néu K 13 hang s6 thi cam giac khi dao dong sé& ko thay doi.

Hé s6 K dugc xac dinh theo cong thuc:
_ 1257 _ 18.RMS(Z)
T J1+001w?  J1+0,01w?2

= K,.RMS(Z) (2.2)

Trong do:
w: Tan s0 dao dong (Hz) ;
Z: Gia t6c dao dong(m/s?); K,: Hé s6 hdp thu

|
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RMS(Z): Gia tri binh phwong trung binh cla gia t6c dao déng (m/s?)

RMS (2): /% [, Z2(tdt (2.3)

Néu con nguoi chiu dao dong ngang & tu thé nam thi hé sb giam di mot nira. He
s6 K cang nho thi con ngudi cang dé chiu dyng dao dong va do ém diu cang cao.
K=0,1 twong tng véi ngudng kich thich, khi ngdi 1au trén xe gia tri gidi han [K] =

10 + 25; khi di ngin [K] =25 + 63.

Trong thuc té dbi véi 6 t, dang dién hinh dao dong 1a ngau nhién, khi d6 nho
phan tich phd dao dong, gia tri hé s6 K dugc xac dinh theo cong thuc:
K=Y", K? (2.4)
Trong do:

Ki: Hé so €ém diu cta thanh phan tan so thi i;
n: So6 thanh phan tan s6 cia ham ngiu nhién.

Gia tri K c6 thé xac dinh bang tinh toan 1y thuyét hoic bang thuc nghiém.
2.2.4. Panh gia theo cong suat dao dong:

Chi tiéu ndy duoc dya trén gia thiét, cam gidc con ngudi khi chiu dao dong phu
thudc vao cong suat dao dong truyén cho con ngudi.
Cong suat trung binh truyén dén con ngudi dugc xac dinh theo cong thirc:

Ne = lim . Jy POV (D)t (2.5)

Trong d6: P(t): Luc tadc dong 1én con nguoi khi dao dong.
V(t): Van toc dao dong
Con nguoi co thé xem 13 mot hé dao dong va cam gidc con nguoi phu thude vao tan sb
dao dong, do d6 ta co thé dua cac hé sb hap thu Ky o tinh dén anh huéng cua tin sb
luc kich dong va hudng tac dong cua nd. Khi tac dong n thanh phan véi cac giac tri binh
phuong trung binh cua gia tbc RMS (d;) thi cong suat dao dong cé thé xac dinh theo
cong thuec:
N, = 71'1=1Kyi(a)).RMS(di)2 (2.6)
Uu diém ciia chi tiéu nay cho phép cong cic tac dung cua dao dong véi cac tan so
khac nhau theo cac phuong khac nhau.

Vi du ghé ngoi caa con nguoi trén xe chiu dao dong véi bon thanh phan:

|
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® RMS (Z): Gia trj binh phuong trung binh gia tbc dao dong thang dirng truyén
qua chan.
* RMS (Z ¢): Gia tri binh phuong trung binh gia téc dao dong thang ding truyén
qua ghé ngdi.

e RMS (X): Gia tri binh phuong trung binh gia téc theo phuong doc.

® RMS (Y): Gi4 tri binh phuong trung binh gia tdc theo phwong ngang.

Cong suit tong cong truyén dén con nguoi duoc xac dinh theo céng thic:

N, = X1 (KuRMS(Z)?* + K,5iRMS(Zy)*+ K RMS(X)? + K,;RMS(¥))?)
(2.7)

Theo thuc nghi¢ém, gia tri cho phép [Nc] nhu sau:
[N¢]=0,2+0,3 (W) - tuong tng vdi cam giac thoai mai.
[Nc]=6+10 (W) - gidi han cho phép d6i véi 6 to ¢o tinh co dong cao.

Céac nghién ctru chi ra, nhitng tac dong phu truyén qua chan khéng 16n nhu
nhing tac dong truyén qua ghé ngoi vi trong tu thé ding tac dong cia dao dong bi
yéu di boi cac khdp xwong cta chin. Cac dao dong con ngudi chiu trong tu thé ngdi
s& 1am ton thuong cot séng.

2.2.5. Panh gia theo cam giac gia toc dao dong va thoi gian tac dong.

T6 chirc qudc té vé tiéu chuan hoa ISO dwa ra nam 1969 cho phép danh gia tac
dung ctia dao dong con ngudi ngdi trén xe. Cam giac duoc danh gia theo 3 mirc do:
Thoai mai, mét moi cho phép dao dong ma van gilt duoc muc do cho phép cua
cuong do lao dong) va murc gidi han (gidi han theo tac dung cua dao dong 1én stic
khoe con ngudi). Sy khac nhau cia tiéu chuan ISO so véi cac tiéu chuan khac ¢ chd
c6 tinh dén thoi gian tac dong cta dao dong thang ding diéu hoa tac dong 1én ngudi
ngdi va ngudi ding trong vong 8 gio. Néu tan sb tic dong ¢ trong gidi han nhay
cam nhét véi dao dong cia con ngudi (4 dén 8 Hz) thi theo gia téc binh phuong
trung binh (arwms):

Arps = \/%.fOT a?(t).dt (2.8)

e Thoai mai: 0,1 m/s%
e Mét moi cho phép: 0,315 m/s?

e Mét moi & gidi han cho phép: 0,63 m/s?.
e
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Chi tiéu vé gia tri dao dong t&i han 1a gia tri wéc luong cua gia téc trung binh bac 4
VDV (Vibration Dose Value). Tinh gié tri gia tc trung binh bac 4 theo cong thuc:

1

VDV = [[7 a*(t).at|* (m/s'7%) (2.9)
Luong dao dong téi han (eVDV: estimate Vibration Dose Value) dac trung cho gidi
han nguy hiém dén sic khoe con ngudi do dao dong cuaa 6 té khach trong thoi gian
dai. eVDV duoc tinh theo biéu thuc:

eVDV = 1,4.apys. TY/* (2.10)
+

Lugng dao dong cho N chu ky khi anh huéng cua chu ky khac nhau la can thiét
hodc mot cu va dap xay ra lip di 1ap lai nhu truong hop cua nhitng map mé diéu
khién téc do. Gia tri nay duogc mé ta nhu sau:

VDV, = (ZrzY VDV, HY* (2.11)
Trong do:

T: Khoang thoi gian khdo sat (s).
a(t): Gia toc thang dung tac dung 1én ngudi ngdi (m/s?).
VDVi: Luong dao dong ¢ chu ky thir n.

2.3. CAC HE THONG TREO TREN O TO.

Hinh 2.9 hé thong treo va bé tri chung trén xe

2.3.1. Hé thong treo thu dong:

a. Khai niém:

|
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Hé théng treo thu dong 1a mot hé théng gém nhiéu bd phan gén két véi nhau
duoc bd tri trén 6 t6 nham:

Lién két mém giira banh xe va thin xe, lam giam tai trong dong thang dung tic
dung 1én than xe va dam bao banh xe lin ém trén nén duong.

Truyén luc tir banh xe 1én than xe va nguoc lai, dé xe c6 thé chuyén dong, dong
thoi dam bao su chuyén dich hop 1y vi tri ctia banh xe so véi thung xe.

Dép tit nhanh cac dao dong tir mat dudng tac dong 1én than xe.
b. Phén loai:

Hé¢ théng treo phu thudc: 1a hé théng treo c6 cac banh xe cua cung mot cau duoc
bét trén mot dAm cau cung, khi mot banh xe chuyén vi so vo1 thung xe, banh xe bén

kia s& chuyén bi phu thudc.

[l F=—=O=—=]
qﬁl{—_l_—:::{)==é ‘||
_/.‘— = F

Hinh 2.10 hé thong treo phu thugjc

Hé théng treo doc lap: 1a hé théng treo co chuyén vi cuia cac banh xe trén cung

mot cau la doc 1ap do6i vai thung xe.

Hinh 2.11 hé théng treo déc lip
c. Cac by phdn chinh:

|
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Hé thong treo bao gdm ba bd phan chinh: ddn hudng, giam chin, dan hoi.

Bo Phan Bo Phan Bo Phan
Dan Huéng Giam chan Dan Hoi

Hé thong

Treo

Hinh 2.12 Cdc b phin chinh hé théng treo djc lip

Bé phdn dan hoi:
C6 tac dung 1am ém diu sy chuyén dong ctia than xe khi di trén duong bang
cach bién d6i tan s6 dao dong gitta hai phan cta hé théng treo thanh tan s dao dong
phu hop voi trang thai sinh 1y ctia nguoi 14i va hanh khach. Phan 16n 6 t6 hién nay

st dung bd phan dan hoi bang kim loai: nhip 14, thanh xoan, 10 xo0 xo04n.

Hinh 2.13 Céu tao dang Ld nhip va I6 xo

Bé phdn dan hudng:
C6 nhiém vu xac dinh quan hé dich chuyén tuong ddi cua banh xe so véi thung xe,
cho phép dich chuyén theo phuong thang dtng, han ché cac dich chuyén khac khong
mong mudn cta banh xe va truyén lyc, mé men tir banh xe 1én thung xe hoic khung

Xe.

I
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B6 phan dan hudng rat da dang, li€én quan té1 két cau lién két cuia cac co hé, va

thuong dugc xem xét theo phan loai co ban: phu thudc, doc 1ap va cac phan loai

nhé hon.
Front Wheel Drive (Typical)
Upa" S:ru' Outer Tie
S Rod F"d C.V. Shalt/
Coil Spring Shakt
_ Strut Assembly ' \
.—-n..n)mmm.
- = n_\”h,
Spindle/ I,.,‘y
Steering
Knucklo

\n \\ \“‘)‘“\‘ Sway Bar

Sway Bar

Bushing

Lower Control
Arm

Ball Jo;n!

Hinh 2.14 Co céu treo truéc va cdc bp phin chinh
Bé phdn giam chan:
Dung dé dap tit dao dong cua than xe va banh xe bang cach chuyén ning luong dao
dong (co nang) thanh dang nhiét ndng (ma sat) va toa ra moi truong khong khi. Kha
ning dap tit dao dong cua hé thdng treo dugc dam nhiém boi giam chan, ngoai ra
con ¢6 sy tham gia ciia cac thanh phan ma sat khac (giita cac 14 nhip, bac va chot

nhip....). Nhitng thanh phan ma sat nay dugc khéng ché nham dam bao sy lam viéc

ctia hé thong treo.

HOW CAR SUSPENSIONS WORK .
CARS 0 O Twin-tube Shock

Absorber

Piston

Rod Diu

oil

n chinh ( C

Reserve
Cylinder

Pressure
Tube

Base Hai
Valve
Lower {,1 '//
Mount »
EXTENSION COMPRESSION ‘ id
GrCLE CACAE Khi nén Khi diin
a. Giam chdn 2 l6p vo b. Giam chdn 1 Iép vo

Hinh 2.15 (a) Céu tao gidam chén 2 I6p vé va (b) gidm chén 1 16p vé
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So sanh véi loai giam chan hai 16p vo

e Uu diém giam chin mot 16p vo:
v'Khi ¢6 ciing duong kinh ngoai, duong kinh ciia can piston c6 thé lam 16n hon
ma sy bién dong twong ddi ciia ap suat chét 1ong s& nho hon.
v'Piéu kién toa nhiét tot hon do khong cé “4o dau”.
v'Giam chén c6 piston ngin cach c6 thé 1am viéc & bat ky goc nghiéng bé tri nio.
v/ Cuing mot tac dong bén ngoai thi nd dap tat dao dong nhanh hon.

e Nhuoc diém cua loai giam chdn mot 16p vé la:
v Lam viéc kém tin cay, co thé bi bo ket trong cac hanh trinh nén hodc tra manh.
v/ Ché tao phirc tap va gia thanh dat hon.
2.3.2. Hé thong treo tich curc:

Hé théng treo tich cuc, hay con goi 1a treo thich tng, 1a mgt cong ngh¢ 6 t6, n6
diéu khién sy chuyén dong thang ding ctia banh xe thong qua hé thong
Vi mach, thay vi chuyén dong cua banh xe dugc xac dinh hoan toan boi mat duong.
Do d6 hé thong nay hau nhu loai bé dugc van dé nghiéng ngang, sy chii dau hay
dudi xe trong nhirng truong hop xe vao cua, phanh hoic ting tdc.

Cong nghé nay gitp chiéc xe dat duoc tinh ém diu va tinh ning 1ai cao hon,
bang cach giir cho banh xe vudng goc voi mit duong khi vao cua, nhd d6 ting thém
d0 bam va sy diéu khién xe.

Vi mach diéu khién s& phat hién chuyén dong cta than xe tir cic cam bién gén
trén xe va dung céc dir liéu duogc tinh toan bdi thuat toan diéu khién, tir d6 s& diéu

khién hoat dong cta hé théng treo.

Hé théng treo tich cuc c6 thé dugc chia lam hai nhém chinh: hé théng treo tich
cuc hoan toan va hé théng treo ban tich cuec.

a. Treo tich cuwc hoan toan (chu dong):

Hé théng treo tich cuc st dung cac bo chép hanh riéng biét dé tao ra cac luc dén
tung bo phan dan hoi 1 cach doc lap & mdi banh xe dé cai thién tinh nang van hanh.
Nhuogc diém cua thiét ké nay 1a chi phi cao, lam ting thém sy phirc tap ciing nhu
taing khdi luong cho toan hé thdng, va phai bao dudng kha thudng xuyén va sira
chira khi can phai cai dat. Viéc bao dudng ciing 1a mot van dé, vi chi cé cac dai Iy
iy quyén ctia hang méi c¢6 dung cu va ki thuat vién dii kha ning stra chita cling nhu

chan doan hu hong 1 cach chinh xAc.
.
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> Dan ddng thiy luc

Hé thdng treo thuy luc dugc diéu khién bang mot co cau servo thay luc. Céc ap
luc thay Iuc cho servo duoc cung cip boi mot bom thuy luc ap sudt cao diing céc
piston hudng kinh. Cac cam bién lién tuc giam sat do dich chuyén cua than xe va
ché d¢ 14i, dé tir d6 lién tuc cung cap dit kién cho may tinh.

Sau khi may tinh nhan va xir Iy dit liéu, n6 tac dong dén cac servo thuy luc (duoc
gin bén canh mdi banh xe). Gan nhu ngay 1ap tic, hé théng treo duoc didu chinh
béi servo dé tao ra cac lyc chdng lai sy nghiéng ngang cia thin xe, sy chui dau
hay chui dudi trong cac ché do 1ai xe khac nhau.

Trong thyc té, hé thong nay ludn két hop chic niang tu dong diéu chinh d6 climg
ctia bd phan dan hoi va chirc ning diéu chinh d6 cao gam xe, va cac phién ban sau
nay, no lién quan voi tdc do xe trong muc dich cai thién tinh nang khi dong hoc, vi
du nhu lam giadm d6 cao gﬁm xe khi chay & tdc d6 cao.

> Thu hoi dién ti.

Loai nay st dung mot mé to gan lién véi timg banh xe doc 1ap, gitp tao ra cac
phéan tng cuc ky nhanh chdng va tai sinh ndng luong thong qua viéc tan dung cac
mo to nhu may phat dién. Thiét ké nay gan nhu da khic phuc dugc cac nhuoc
diém cua hé thong thiy luc 1a thoi gian dép tng cham va tiéu thy ning luong cao.
b. Treo ban tich cwc (bdn chii djong)

Hé théng ban chu dong chi co thé thay ddi do nhét cua bo giam chin, va khong
lam tang d6 cting cho bo phan dan hoi. Mic du bi han ché trong viéc can thiép vao
hé thdng treo, nhung hé thong treo ban chu dong tén kém it chi phi va tiéu thu nang
lugng it. Trong thoi gian gan ddy, nghién ctru vé hé thong treo ban chu dong duoc
lién tuc phat trién dé tao ra hiéu qua cao nhét, thu hep khoang céach giira cac hé
thong treo ban chit dong va hoan toan chil dong.

> Ddn déng bang van dién tir (solenoid).

Loai nay 14 loai co ban nhat ciia hé thong treo ban cht dong va c6 gia thanh thap
nhat. Chung bao gdm mot van dién tir lam thay ddi luu lugng ctia dong nhét bén
trong giam chén, do d6 thay doi do giam chan cua hé thdng treo. Cac van dién tir
dugce ndi véi may tinh, tai d6 s€ duoc gui di cac 1énh phu thudc vao thuat toan diéu
khién (thuong duoc goi 1a k¥ thuat "Sky-Hook™).

> B¢ giam chan ding heu chdt bién tir.
|
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Mot phuong phap khac duoc phét trién gan day 1a dung mot bd giam chan c6 chira
chat luu bién tir, trong hé thdng mang tén Magne Ride.

Trong hé théng di dwogc phat trién trong vong 25 nim ndy, dong chat 1éng giam
chan dugc chira cac hat kim loai (vi vay goi 1a luu chit bién tir). Thong qua cac may
tinh, dac tinh cua giam chin dugc diéu khién boi mot nam cham dién. Vé co ban,
viée tang luu lwong luu chit vao giam chin s& 1am ting do nén, phuc hdi cua 10 xo,
va viéc giam luu luong s& 1am giam hiéu qua hoat dong cua giam chan. Thong tin
tir cic cam bién banh xe (cam bién vé d6 co gidn cua 10 x0), cam bién vé ling, cam
bién gia tdc va mot sd cam bién khac s& duogc st dung dé tinh toan do cung t6i wu.
Phén tmg nhanh chong cta toan hé théng cho phép, vi du nhu, ¢6 thé lam mot banh
xe di chuyén mot cach nhe nhang ém i qua mot 6 ga hoic mot tang dé trén dudng.
2.3.3. Mot s loai giam chan tich cuec:

Giam chan trong hé théng treo c6 tac dung dap tat dao dong ciia khdi lugng
duoc treo va khoi luong khong dugce treo. Co hai loai gidm chan 1a giam chan tich
cuc va giam chin bi dong. Vi loai giam chin tich cuc (hé sb can cua giam chin c6
thé thay d6i duoc), luc giam chan duoc thay doi tuy theo diéu kién 1am viéc cua 6
t6. Vé dic tinh, giam chan tich cuc duoc chia thanh hai loai co ban: Loai hé sb can
ctia giam chan c6 thé thay d6i lién tuc va loai hé s6 can ciia giam chan thay doi kiéu
“On - Off”. Vé mit két cu giam chan tich cuc duoc chia thanh 4 loai: Giam chin
thuy lyc c6 van tiét luu thay doi; giam chin dién hod (ER); giam chan tir hoa (MR)
va loai giam chan ma sat tich cuc [8].

Trong céc loai giam chén tich cuc hién nay thi giam chan tich cyc tir hda (MR)
va giam chén tich cyc dién hoa (ER) dang duoc img dung rong rii trong hé thong
treo diéu khién ban tich cuc trén 6 t6

a. Gidm chén tich cwe MR (Magneto-Rheological):

Chét tir hoa 13 chat liéu c6 dic trung boi sy thay
d6i trong thudc tinh tir hoc (d6 co gidn, do déo, hay

d6 nhot) dudi tac dung cia dién tir. Chat long tir

ho4 gdm cac hat nhiém tir du trong 1ong chét long
mang n6. Két cau giam chdn MR thé hién trén Hinh

o i . . Hinh 2.16 Chit léng tir héa
2.9. Nguyén ly lam viéc thé hién trén Hinh 2.10. O

|
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trang thai tra (Hinh 2.10c), chat 1ong MR di chuyén

tir phia trén piston xudng duéi qua van tiét luu MR,

piston phan tmg dich chuyén 1én trén bu vao luong chat long MR do can piston
chiém chd. Trang thai nén (Hinh 2.10b), chat 16ng MR di chuyén tir phia duéi piston
1én phia trén qua van tiét lru MR, piston phan tng dich chuyén xubng dudi tao
khéng gian cho piston giam chin. Van tiét luu MR 14 1 ¢6 kich thude di dinh co
kha ning cung cip tir truong, st dung nam cham dién dé diéu chinh cudng do dong
dién. TUr truong ndy 1am thay ddi tinh nhét cta chat 1ong MR, 1a nguyén nhan giy
thay d6i ap luc ctia dong chét 16ng qua 15 tiét luu. Ap luc thay ddi ty 18 truc tiép véi
lic can thiét dé dich chuyén can piston. Hiéu theo cach thong thuong, dic tinh cia
giam chan MR 1a ham cua dong dién chay vao cudn ddy nam cham dién. Nho méi
quan hé nay hé sd can cua giam chdn MR dé dang diéu khién duoc theo thoi gian

thue.

Hinh 2.17 Gidam chén tir héa MR.

|
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Chat long

MR

Khi Nito

a)

Hinh 2.18: Nguyén Iy dgng lwc hoc giam chén tich cwe MR.

a— So do nguyén ly; b- Trang thdi nén; c- Trang thdi trd.

[ 2eh]
500 1
400 1
.‘_.__._r’—'.
200 R = S >—o—o—b &
— 4 " -
2 100 J
e St
: l, ™~
2 o v v . — — T L 2 L 2
S 0 | ettt % | Déang dién trong cubn day
g marm cham dgn
-200 — OA
2 — 02
= 300 P — 04 A
- M—H"M — 06 A
400 | == - 08 A
— 10 A
500 — 12 A
—— 1A A
500 1 — 16 A
Yoo —— 18 A
25 29 s -10 5 0 5 "0 15 20 b3

Van toc piston [in/s]

Hinh 2.19 Puwong dic tinh ciia giam chén tich cwe MR.

b. Gidm chén tich cwe ER (Electro-Rheological):
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Giam chan ElectroRheological (ER) 1a mot giam chan str dung chat 1ong dién
bién (ElectroRheological). Chat 1ong dién bién 1a mot hdn hop gdm céc hat véi do
dan dién cuc cao tron trong chét l6ng cach dién (ti 1¢ do dan dién gitta cac hat va
chat 16ng vao khoang tir mét toi hang chuc nghin 1an). Sy ¢6 mit cta cac hat mang
dién nay khong lam thay d6i dic tinh cua chat 10ng trong diéu kién binh thudng.
Tréi lai, khi chat long dugc ddt trong dién truong, cac hat mang dién s€ bi phan cuc
va hinh thanh cac so1 doc theo
phuong cua dién truong. Khi d6 dic tinh ciia chat 1ong (thé hién r6 nhat 14 d6 nhét)
s& thay d6i dang ké va phu thudc vao cuong d6 dién trudng ngoai. Mot dic diém rat
dang cht ¥ khac cua chat 1ong dién bién 14 tinh thuén nghich. Khi bo dién trudng
ngoai, chat 16ng s& tro lai dic tinh hoan toan giéng nhu ban dau. Do d6 thay ddi cac

dic tinh ciia giam chan ER.

I [

O O Electric Field
Pamd\eg:)o O -

Electrodes [

OFF

Hinh 2.20 Sw phdn cwc va hinh thanh ciia cdc hat mang dién trong chit long ER

Giam chan ElectroRheological (ER) géom mot van diéu tiét quay ER va cac
phuong tién truyén dan dé chuyén nhitng dao dong tinh tién thanh chuyén dong quay
ctia cac van diéu tiét ER. Céc van diéu tiét ER quay bao gdm mét stator va mot rotor
déng truc. Cac dién cuc stator va cac dién cuc rotor phan cach khéc nhau trong
khoang bang mot 16p nhé chét 1ong. Khoang chira day chét 1ong ER dugc thay d6i
céc thudc tinh luu bién ciia n6 khi tiép xtic voi mot dién truong. Chat 1ong ER lap
day khoang tréng giita mdi cip cua stator va dién cuc rotor. Cac van diéu tiét ER
quay c6 thé diéu khién dé c6 thé chdng chuyén dong quay tron giita stator va rotor

va do d6 dép tit nhitng dao dong tinh tién.

|
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Viéc diéu khién trong giam chan ER duoc thuc hién théng qua mdi truong cia chit
long ER. Thiét bi bién chuyén dong tinh tién thanh chuyén dong quay 1a chuyén doi
chuyén dong tinh tién cta cac dao dong cua xe thanh chuyén dong quay cua cac
giam chin va nguoc lai.

> Két cau giam chan ER:

DPuong dic tinh cta giam chin nén diéu chinh phu hop véi didu kién 6 t6 chuyén
dong trong thuc té: Van tdc xe, diéu kién duong x4... Nhiém vu cua bd diéu khién
duoc thiét ké nham theo dbi cac dic tinh mong mubn cua giam chan bang cach kiém

soat dién thé dau vao U.

Hinh 2.13 mo6 ta dic tinh cta giam chin ER. Trong d6 duong lién danh déu luc
t61 thiéu giam chan (U= 0), dudng cham chdm d6 biéu thi luc cuc dai clia giam chin
(U= 5kV).

damping force in KN

velocity in mv/s

Hinh 2.21 Pwong dic tinh giam chin ER
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CHUONG III:

CO SO TOAN HQC PIEU KHIEN HE THONG TREO
BAN TiICH CUC.

3.1. Gi6i thiéu bd diéu khién mo (Fuzzy logic Control).

Logic m& duoc cong bd 1an dau tién tai My vao nim 1965 boi gido su Lotfi Zadeh.

Ké tir 46, logic m& dd c6 nhiéu phat trién qua cac ching duong sau: phat minh ¢ My, ap
dung & Chau Au va dua vao cac san pham thuong mai ¢ Nhat. Ung dung dau tién caa
logic md vao cong nghiép duoc thuc hién & Chau Au, khoang sau nim 1970. Tai trudng
Queen Mary ¢ Luan Pon — Anh, Ebrahim Mamdani ding logic mo dé diéu khién mot
may hoi nudc ma trude ddy ong ay khong thé dicu khién dugc bang céac ky thuat co dién.
Va tai Buc, Hans Zimmermann dung logic m& cho céac hé ra quyét dinh. Lién tiép sau
d6, logic mo dugc ap dung vao cac linh vuc khac nhu diéu khién 10 xi mang, ... nhung
van khong duoc chap nhan rong réi trong cong nghiép. Ké tir nam 1980, logic mo dat
duoc nhiéu thanh céng trong cac ung dung ra quyét dinh va phan tich di liéu & Chau
Au. Nhiéu k§y thuat logic mo cao cap dugc nghién ciu va phét trién trong linh vuc nay.
Cam huang tir nhitng tng dung cua Chau Au, cac cdng ty cua Nhat bat dau dung logic
mo vao Ky thuat diéu khién tir nam 1980. Nhung do cac phan ctiing chuan tinh toan theo
giai thuat logic mo rat kém nén hau hét cac (rng dung déu ding cac phan cang chuyén
vé logic mo. Mét trong nhiing (ng dung dung logic mo dau tién tai day 1a nha may xu
1y nuéc caa Fuji Electric vao nam 1983, hé thong xe dién ngam cua Hitachi vao nim
1987.
Nhitng thanh cong dau tién da tao ra nhiéu quan tam ¢ Nhat. C6 nhiéu Iy do dé giai thich
tai sao logic mo dugce wa chudng. Thir nhat, cac k§ su Nhat thuong bit dau tir nhitng
giai phap don gian, sau d6 mai di siu vao van dé. Phu hop vai viéc logic mo cho phép
tao nhanh cac ban mau rdi tién dén viéc téi wu. Thir hai, cac hé dung logic mo don gian
va dé hiéu. Sy “thong minh” cua hé khéng nam trong cac hé phuong trinh vi phan hay
ma ngudn. Ciing nhu viéc cac ki su Nhat thuong 1am viéc theo t6, doi hoi phai ¢ mot
giai phap dé moi nguoi trong to déu hiéu duoc hanh vi cua hé thdng, cling chia s& y
tudng dé tao ra hé. Logic mo cung cap cho ho mot phuong tién rat minh bach dé thiét
ké hé théng. Va ciing do nén vin hoa, ngudi Nhat khéng quan tim dén logic Boolean
hay logic mo; cling nhu trong tiéng Nhat, tir “md’ khong mang nghia tiéu cyc.

|
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Do d6, logic md duoc ding nhiéu trong cac tng dung thudc linh vuc diéu khién thong
minh hay xir Iy dit liéu. May quay phim va may chup hinh ding logic mo dé chaa dung sy
chuy&n mén cua ngudi nghé si nhiép anh. Misubishi théng béo vé chiéc xe dau tién trén
thé gigi dung logic mo trong diéu khién, ciing nhu nhiéu hdng ché tao xe khac caa Nhat
ding logic mo trong mét sé thanh phan. Trong linh vuc ty dong héa, Omron Corp. c6
khoang 350 bang phat minh vé logic m&. Ngoai ra, logic mo ciing duoc dung dé téi vu
nhiéu qué trinh héa hoc va sinh hoc.

Niam nim trdi qua, cac to hop Chau Au nhan ra ring minh d3 mat mot ki thuat cha chét
vao tay ngudi Nhat va tir d6 ho da nd luc hon trong viéc ding logic mo vao cac tng dung
ctia minh. Dén nay, c6 khoang 200 san pham ban trén thi trudng va vo sb (ng dung trong
diéu khién qué trinh — ty dong héa dung logic md. Tir nhitng thanh cong dat duoc, logic
mo da tré thanh mot ky thuat thiét ké “chuan” va duoc chap nhan rong réi trong cong dong.

3.1.1 Logic mé va c4c phép toan vé me.
Tap mo F xac dinh trén tap kinh dién X 1a mot tap ma mdi phan tir ciia nd
la mot cap cac gia tri (x, pr(x)) trong d6 x € X va pr la anh xa.

ur: X - [0,1].

Anh xa pr dugc goi la thudc (hodc ham phy thuoc) caa tap mo F. Tap kinh
dién X duoc goi la tap nén (hay vil tru) cta tap mo F

v

— > 0 ' o
6 P m;m, mg m -

)

Hinh 3.1 a.) Ham phu thuéc tron b.) Ham phu thudc chuyén déi tuyén tinh

Cac ham lién thuoc pF(X) c6 dang “tron” nhu hinh 3.1 duwoc goi la thudc
kiéu S. Dbi véi ham thuoc kiéu S, do cac cong thuc biéu didn pF(x) c6 do phac
tap 16n, nén thoi gian tinh do phu thudc cho mot phan tir 1au. Bai vay trong ky thuat diéu
khien mo thong thuong cac ham lién thuoc kiéu S hay duoc thay gan
dung bang mot ham tuyén tinh ting doan. Mot ham lién thudc c6 dang tuyén tinh ting
doan dugc goi 12 ham thudc c6 mic chuyén d6i tuyén tinh nhu hinh 2.2. Ham thudc pF(x)
nhu ¢ hinh 3.1b v&i m1 = mz va ms = m4 chinh 12 ham thudc cia mot tap kinh dién.

3.1.2 P§ cao, mién xac dinh va mién tin cay caa tap me.
P cao cua mot tap mo F (dinh nghia trén tap nén X) la gia tri:

h=sup uF(x), x € X

|
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Ky hiéu sup pF(x),x € X chi gia tri nho nhat trong tat ca c4c gia tri chan trén
ctia ham pF(x). Mot tip mo véi it nhat mot phan tir o do phu thudc bang 1 duoc
goi la tap mo chinh tac tic 1a h = 1, nguoc lai mot tap mo F véi h <1 duoc goi la
tap mad khdng chinh tac.

o ’
e - x
Mién tin cay

)t

-

£

Mién xac dinh
Hinh 3.2 Mién xdic dinh va mién tin cdy ciia mt tip mo
Bén canh khéi niém vé d6 cao, mdi tap md F con ¢é hai khai niém quan
trong khéc la:
+ mién xac dinh.
+ mién tin cay.
Mién xac dinh cta tap mo F (dinh nghia trén nén X), duoc ky hiéu boi S 1a
tap con caa M thoa man:
S = suppuF(x) = | uF(x) >0}
Ki hiéu suppuF (x) viét tat cia tir tiéng anh support, nhu cong thireda chi
rd, 12 tap con trong X trong X chira cac phan tir x ma tai d6 ham pF(x) c6 gia tri
duong. Mién tin cay cta tap mo F (dinh nghia trén nén X), duoc ky hiéu bai T, 1a tap con
cua M thoéa man
T={xeX| uWF(x)=1}

|
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3.1.3. Cac phép toan trén tap mo
Trén tdp mo c6 3 phép toan co ban la phép hop, phép giao va phép bu.
a. Phép hop hai tdp mo
> Phép hop hai tdap mo cé ciing co s6

u n
A pa(X) Hyu(X) ¢ pa(x) py(x)

b)

Hinh 3.3. Hop ciia hai tip mo co cung co s
(a) Theo quy tic Max, (b) theo quy tic Lukasiewwiez
Hop cua hai t3p mo A va B c6 cung co sé M 1a mot tap mo cung xéac dinh trén

co s M v6i ham lién thudc duge xac dinh theo mdt trong cac cong thire sau:

Chu ¥: C6 nhiéu cong thirc khac nhau dugc ding dé tinh ham lién thudc pAUB(X)
ctia hai tip mo. Song trong k¥ thuat diéu khién mo ta cha yéu dung 2 cong thic

hop, d6 1a 1ay Max va phép hop Lukasiewiez.

114 U By = Max{py (), s (0)}; (3.1)

2.44 U Byy = Min{1, u,(x) + ug(x)}; phép hop lukasiewiez  (3.2)

_ (Max{u,(x), ug(x)} khi Min{p,(x), ug(x)} = 0
3-#a U Boo = { 1 khi Min{yu, (x), g ()} # 0 (3:3)
4.pig U By = pa)t pp() (Tong Einstein) (3.4)

1+pp(x)+ pp(x)

5.4 U Bryy = pg(x) = pp(x) — ug(uy(x) (Tong tructiép)  (3.5)

*  Hop hai tap mo khdc co so

Dé thyc hién phép hop 2 tap md khac co sé, vé nguyén tac ta phai dua ching vé
cung mot co s¢. Xét tdp mo A voi ham lién thude pA(x) duge dinh nghia trén co
s& M va B v6i ham lién thudc uB(x) dugce dinh nghia trén co s¢ N, hop cua 2 tap
mo A va B 1a mot tap mo xac dinh trén co s MxN vai ham lién thudc:

HA U B(x,y) = Max{uA(x,y),u B(x,y)}; (3.6)

|
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Véi pA(x,y) = uA(x)véi moiy € N vauB(x,y) = uB(y) 3.7)

b. Phép giao ciia hai tgp mo
> Giao hai tdp mo cung co s¢
m 5

Ha(x)  pa(x) 4 Ha(x)

a) b) *

Hinh 3.4 Giao ciia hai tdp mo c6 cung co s¢
(a) Theo quy tac Min va (b) theo tich dai so

Giao cua hai tdp mo A va B c6 cung co s&¢ M 1a mot tdp mo cling x4c dinh trén

co s6 M véi ham lién thuoe pANB(x) duogc tinh:

1.4 U Bggy = Max{uua (), 15 (0 (38)

2. 114 U Byy = py (), up (x) (Tich dai s0) (3.9)
_ (Min{u,(x), ug(x)} khi Min{u,(x), up(x)} # 1

3-#a VB = { 0 khi Min{u,(x), ug(x)} # 1 (3.10)
_ pna(x).up(x) . . .

4.us U By = 220+ 15(0)—(RaCO B (D) (Tich Einstein) (3.11)

5.u4 U Byy = Max{0, pu,(x) + pg(x) — 1} (Phép giao Lukasiewiez) (3.12)
Ciing gidng nhu trong phép hop, trong k¥ thuat diéu khién chi yéu ta st dung
cong thie 1 va cong thie 2 dé thyce hién phép giao 2 tap mo.
» Giao hai tap mo khac co sé
Dé thyc hién phép giao 2 tip mo khac
co s0, ta can phai dua vé cing co so. Khi
do, giao cua tdp mo A c6 ham lién thude

pLA(x) dinh nghia trén co s& M véi tdp mo

B c6 ham lién thu¢c pB(x) dinh nghia trén o
co s& N 1a mot tap mo xéac dinh trén co s&
M x N c6 ham lién thudc dugc tinh: Hinh 3.5 Giao cud hai tip mé
khdc cosé
HANB(X, y) = MIN{pA(x, y),uB(X, y)}

HVTH: HO QUOC KHANH 29



LUAN VAN THAC Si GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

Trong do:
HA(X, y) = pA(X) vé1 moi y €N va uB(x, y) = uB(x) v6i moi x EM.Phép bu cua
mot tdp mo
Bu cua tap mo A ¢6 co s& M va ham lién thudc pA(x) 1a mdt tdp mo A xac dinh
trén cung co s& M v6i ham lién thude pA(x)=1- HA(X)
Tap bu cua tdp mo A dinh nghia trén nén X 1a tap mo A° cling dugc xac dinh trén
tap nén X c6 ham A°(x) thoa mén:
thude u

1. A () chi phu thudc vao 1 A(X)

2. Néu yAx)=1thi  zAcx)=0

3. Néu g A(x) =0 thi pAX) =1

4. Néu u AX) < 1 AX) thi z A(X) > 1 B ¢(x)

A ;
M 1y

ANV

|
a) . b) .

Hinh 3.6.a- Ham thudc ciia tdp mo A; b- Ham thuéc ciia tip mo' A °
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3.1.4. Bién ngdn ngir va gia tri ciia no6:

Mot dai luong vat 1y dugc dinh luong dudi dang ngdn ngir (gia tri ngdn ngir),
vi du dai lugng dich chuyén cua piston giam chan c6 thé dinh lrong nhu sau: “am
nhiéu”, “am it”, “bang 07, “dwong it” va “dwong nhiéu”. Moi gia tri ngon ngir do
duoc xac dinh béng mot tdp mo dinh nghia trén tap nén cac gia tri vat ly (mién gia
tri r5). Nhu vy bién van tdc dich chuyén piston c6 hai mién gia trji khac nhau:
Mién gid tri ngon ngit:

N = {Gm nhiéu, am it, bang 0, dwong it, dwong nhiéu).

Mién gid tri vat Iy: V = {x € R}.
Nhu vay bién ngdn ngit 12 bién dugc xac dinh trén mién ngén ngit. Do tip nén céc
tap mo mo ta gia tri ngdn ngi lai 1a mién gia tri vat Iy V caa dai luong, do dé tir mot
gia tri vat Iy x € V c6 duoc mot véc to p gém cac do phu thudc cua x nhu sau:

( Mamnhieu(x) \

I Hamit (x) I
x> U= { Hbango(X) (3.13)
l :uduongit (x) I
:uduongnhieu(x)

Anh xa trén dugc goi la qua trinh “mo hoa” (Fuzzification) cua gié tri 10 x

3.1.5. Luat hgp thanh mo:
Ménh dé hop thanh c6 dang: p = q
Trong do:

p: Ménh dé diéu kién; q: Ménh dé két luan.
P thoa méan ciia ménh dé hop thanh 13 gia tri cia ménh dé hop thanh (gia tri hop
thanh). Trong logic kinh dién, gia tri cia ménh dé hop thanh chi nhan hai gia tri“0”
(sai) hodc “1” (dung). Giita ménh dé hop thanh p = q va cac ménh dé diéu kién p,

ménh dé két luan q c6 quan hé nhu bang 3.1:

|
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Bing 3.1: Bing ménh dé hop thanh trong logic cé dién

p g P—q
0 0 1
0 1 1
1 0 0
1 1 1

Ménh d& hop thanh mo 14 ménh dé ma cac ménh dé diéu kién va ménh dé

két luan duoc thuc hién trén bién ngdn ngir.

Néu y= A thi =B

Hay # A(X) = uB(y) voi u A, uB e€[0;1]

Gia tri hop thanh cia ménh démola mot tap mo dinh nghia trén khong gian nén

ctia bién ngdn ngit két luan c6 ham # A = B(y) thudc nhan gia tri trong doan [0,

1] thoa man:
a) 1 A = B(y) chi phu thoc vao u A(X) va u B(y) (3.14)
b) u AX) =0thi uA=B(y)=1 (3.15)
c) uB(y)=1thiuA=B(y)=1 (3.16)
d) uAX)=1va uB(y)=0thi utA=B(y)=0 (3.17)

e) u AL(X) < uA2(x) thi uAl = B(y) < uA2 =B(y)  (3.18)
f) £ BL(y) < u B2(y) thi A = B1(y) < u A =B2(y) (3.19)

Vay bat cir ham pA = B(y) thod man 5 diéu kién trén c6 thé st dung ham thudc cho
tap mo két qua ciia ménh dé hop thanh. Do ménh dé c6 dién ludn cé gia tri dung khi
ménh dé diéu kién sai (bang 2.1) do d6 khi chuyén d6i twong duong tir ménh dé kinh
dién sang ménh dé hop thanh md nhu trén ¢ nghich 1y, khi ménh dé diéu kién khong
thoa mén (d6 phu thudc bang 0) nhung ménh dé két luan c6 d6 thoa mén cao nht.
Pé khic phuc nhuoc diém nay c6 nhiéu y kién dwa ra nhung nguyén tic cia
Mamdani c6 tinh thuyét phuc hon ca.

Nguyén tic Mamdani phét biéu nhu sau: “D6 phu thudc ctia ménh dé két luan
khong dyoc 16n hon d6 phu thudc ciia diéu kién”.

Vi nguyén tic cia Mamdani gia tri cia m¢nh dé hop thanh duogc dinh nghia
nhu sau: Gia tri hop thanh caa ménh dé mo 1a mot tap mo B’ dinh nghia trén nén Y
(khdng gian nén u (1 A, 1 B) caa B) c6 ham thudc thoa man:

a.) U = ula, pp) vOI MOI iy, pp € [0,1] (3.20)
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b.) u(us, 0) véi moi py € [0,1] (3.21)
C.) Uar < Hap thi puay, pp) < p(paz, tip) (3.22)
d.) upy < ppp thi puug, ppr) < uia, tp2) (3.23)

C6 nhiéu ham thoa man 4 diéu kién trén, nhung théng thuong hay dung hai ham sau:
1. )u(,uA,,uB) = Min(uA,uB) Quy tac hop thanh Min  (3.24)

2.)u(paps) = ua — up Quy tic hop thanh Pro (3.25)

Quy tic hop thanh MIN va PRO vé6i ménh dé hop thanh “néu tdc do piston giam
chén bang 0 thi d6 cimg giam chan trung binh”

Luat hop thanh R biéu dién mot hay nhiéu ham thudc cho mét hay nhiéu ménh
dé hop thanh, n6i cach khac luat hgp thanh duoc hiéu 1a mot tap hop ctia nhiéu ménh
dé hop thanh. Mot luat hop thanh chi c6 mot ménh dé hop
thanh duoc goi 14 luat hop thanh don. Nguoc lai néu c6 nhiéu hon mot ménh dé hop
thanh goi 13 luat hop thanh kép. Phan 16n cac hé mo trong thuc té déu c6 mé hinh Ia
luat hop thanh kép. Nhu vay két qua cua luat hop thanh bao gdm 2 phép toan: phép
kéo theo (ménh dé hop thanh) va phép hop cac hé qua ctia ménh dé kéo theo.

- Néu cac ham thudc ctia ménh dé hop thanh duoc thuc hién theo quy tic MIN
va phép hop thuc hién theo luat max thi R c6 tén goi 1a max-MIN.

- Néu cac ham thudc ctia ménh dé hop thanh duoc thuc hién theo quy tic PRO
va phép hop thuc hién theo luat max thi R c6 tén goi 1a max-PRO.

- Néu cac ham thudc ctia ménh dé hop thanh duoc thuc hién theo quy tic MIN
va phép hop thuc hién theo luat sum thi R ¢6 té€n goi 1a sum-MIN.

- Néu cac ham thudc ciia ménh dé hop thanh duoc thuc hién theo quy tic PRO
va phép hop thuc hién theo luat sum thi R ¢6 té€n goi 1a sum-PRO.
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1

I-J-I}ang 0 '-ltung bink

A J

“Mng 0 “lrung binh

P
o
Xy

X

Hinh 3.7: Minh hoa quy tic hop thanh mo.
a- Ham thudc vin téc pistion va dp cieng giam chin;
b- Quy tic hop thanh MIN;
C- Quy tic hop thanh PRO
3.1.6. Giai mo
Phuong phap cuc dai cho réng, gia tri 10 y’ dai dién cho tdp mo phai 1a gid tri
c6 xéac sudt thudc tip mo 16n nhat. Thuc hién theo phuwong phap nay gom hai bude:
+ Xéc dinh mién G chitra giatrirdoy’, la mién ma tai d6 ham thudc co gia tri
cuc dai.
+ Xac dinh y’ ¢6 thé chip nhan duoc, c6 ba nguyén 1y: nguyén 1y trung binh;
nguyén ly cén trai; nguyén ly can phai.
- Nguyén ly trung binh: y’ 1a gia tri trung binh cua gia tri can trai va phai cia G
(hinh 3.8a).
- Nguyén ly can trai: y’ 1a gia trican trai cta G (hinh 3.8b).
- Nguyén ly can trai: y’ 1a gia trican phai ctia G (hinh 3.8c)
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Hinh 3.8
a- Nguyén ly trung binh; b- Nguyén ly cin trdi; c- Nguyén ly cdn phdi

3.1.7. Nguyén tic tong hop bd dicu khién mo
Thuc hién téng hop bo diéu khién mo phai tién hanh theo cac budc sau:
a. Dinh nghia bién vao/ra:
Tuy thudc vao ddi tugng didu khién va muyc dich diéu khién, nguoi thiét

ké phai x4c dinh bién vao/ra ciia by didu khién. Trong bai toan diéu khién hé thong
treo ban tich cuc véi muc dich nang cao do ém diu chuyén dong cua 0 to, bién vao
ctia bo diéu khién c6 thé 1a van tdc piston giam chan, dich chuyén than xe, van toc
than xe va gia tdc than xe..., bién ra ctia bd diéu khién 13 hé sd can cua giam chén,

luc gidm chan.

b. Xadc dinh tip mo:
Budc tiép theo 1a dinh nghia bién ngén ngit vao/ra bao gdm céc tip md
va cac dang ham thudc ctia chung. Dé 1am dugc didu d6 ta can xac dinh:
Mién gia tri vat Iy ciia bién ngén ngir vao/ra.

- S6 lugng tap mo (sd lugng gia tri ngdn ngit). Vé nguyén tic sd lugng gid tri ngon
ngit cho mdi bién ngon ngir nén chon trong khoang tir 3 dén 10 gia tri. Néu it
hon 3 thi it ¢6 ¥ nghia, néu 16n hon 10 thi con ngudi khé c6 kha ning bao quét
va phan biét.

- Xéc dinh ham thudc, day 1a mot diém quan trong vi qua trinh lam viéc cua bd
diéu khién mo phu thudc rat 16n vao dang va kiéu ctia ham thudc. Cac ham thude
c6 dang hinh tam giéc, hinh thang, ham Gauss..., trong d6 dang hinh thang va
tam giac 13 hai dang hay dung nhat vi ham don gian va téc do tinh toan nhanh.
Can chon cac ham thudc c6 phan chong 1én nhau va phi kin mién gi tri vat ly
dé trong qua trinh diéu khién khong xuat hién “16 hong”.

C. Xdy dung cdc lugdt diéu khién:

|
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Céc luat diéu khién duge xay dung dua trén co so tri thure cia chuyén gia hoac
tai liéu chuyén nganh. Céc luat nay thuong dugc biéu dién dudi dang ma tran, cach
biéu dién nay rat tién loi va bao quat.

d. Chon thiét bi hop thanh:

C6 thé chon thiét bihop thanh theo nhiing nguyén tic di trinh bay o trén
gdm: nguyén tic max-MIN; max-PRO; sum-MIN; sum-PRO ...
€. Chon nguyén ly gidai mo:

Phuong phép giai mo c6 anh huong dén do phirc tap va trang thai lam

viéc cua toan bo hé thdng. Thuong trong thiét ké bo didu khién mo, giai mo theo
phuong phép phan d6i dién tich hoic phuong phap diém trong tim c6 wu diém hon
vi trong két qua c6 sy tham gia cta tit ca cac két ludn cua cac luat diéu khién.
f. Toi wu bj dieu khién: S q , ,
Sau khi da tong hop duogc bd diéu khién mo, c¢6 thé ghép noi vaoi doi
tuong didu khién thuc hodc dbi tuong mo phong dé thir nghiém, danh gia va toi
uu bd diéu khién.
3.2. Xay dung b diéu khién
3.2.1. Giéi thiéu MATLAB

4 MATLAB R2012a - oIEl
VFiIe Edit Debug Parallel Desktop Window Help

: NS | B9 | & Ef &) | @ | Current Folder: D:\Program Files (x86)\MATLAB\R20123\bin v @

* Shortcuts [2] How to Add (2] What's New

Current Folder 0 2 x| | Command Windows sz workspace poe.X

<« bin » vy L B 8- @ New to MATLAB? Watch this Video, see Demos, or read Getting Started. X y m @ E R @Selec.‘. v
Name = fe >> Name Value
2] m3iregistry ~
2} registry
@ util
@ win32
® work
’a actxlicense.m
[&] deploytool.bat
4 | insttype.ini
| ledataxml
| lcdata.xsd
| lcdata_utf8.xml
=] license.txt < >
[&] matlab.bat ;
4\ matlab.exe Command History = 0O 2 x
@] mbuild.bat dulieu [}
125 mec.bat vedothi
[&] mex.bat e
mev nl b R E
Details v B-$-— 19/04/2
fuzzy
anfiseditor
anfis
anfisediter
Select afile to view details snfisedit
anfisedit
= fuzzy
$-- 19/04/2013 1:22 EM v
< >
4 Start| Ready OVR

Hinh 3.9: Cia sé lam viéc ciia MATLAB
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MATLAB la chir viét tit cia Matrix Laboratory, 1a cong cu dé giai cic bai toan
k¥ thuat, duoc viét bang ngon ngir 1ap trinh C, 1a san pham ciia hing Math Wotks.

MATLAB cho phép gidi cac bai toan xir Iy s6 liéu, cac phép toan trén ma
tran, xtr 1y tin hiéu. mo phong va dd hoa... MATLAB rat dé sir dung, khong can
khai b4o bién, cac cau 1énh duogc viét rat gén vO1 ngon ngir tu nhién, tiét kiém nhiéu
thoi gian cho viéc 1ap trinh. Pac diém ndi bat cia MATLAB la sir dung cé thé phat
trién thém cac ham va cai dit vao thu vién chuong trinh st dung giai cac bai toan

trong linh vyc chuyén nganh cua minh.
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3.2.2. Cong cu SIMULINK va FIS

B Simulink Library Browser = B
File Edit View Help
| | e
H 0O & » H | Enter search term | ﬂ [_Er
i) |4 v
Libraries Library: Simulink | Search Results: (none) ] Most Frequently Used Blocks
81~ Simulink T— al
! mmonly Used
Commenly Used Blocks Blode
- Continuous
- Discontinuities !N s
3 ontinuous
- Discrete 2
- Logic and Bit Operations
\/
Lookup Tables i‘-“‘ Discontinuities
- Math Operations
- Model Verification
- Model-Wide Utilities E Discrete
- Ports & Subsystems
- Signal Attributes e Logic and Bit
- Signal Routing {3 Operations
- Sinks
" Sources vtui|  Lookup Tables
- User-Defined Functions B
[+~ Additional Math & Discrete = "
B - ath
(3} _ﬁ_] Aerospace Blockset + % Operations
ﬂ--gl Communications System... R
U--E_l Computer Vision System... — [5) Model
EJ Control System Toolbox je Vesffication
L <§] DSP System Toolbox Ao
EJ Data Acquisition Toolbox Lo Utilities
+- B9 Embedded Coder -
[+ Bkl Fuzzy Logic Toolbox Ports &
EJ 22509 )@ Subsystems
E Gauges Blockset
- HDL Verifier
QJ o Signal Attributes
E_I Image Acquisition Toolbox
E] Instrument Control Toolbox
- I Mode! Predictive Control .. @ Signal Routing
i#l- 9l Neural Network Toolbox v | -
Showing: Simulink A

Hinh 3.10: Thuw vi¢n SIMULINK
SIMULINK 1a cong cu m¢ rong cia MATLAB. SIMULINK 1a mdt cong cu

manh dé mé hinh hoa, mo phong va khao sat cac hé thong dong. SIMULINK c6 hé

mo ta hé thong tuyén tinh, hé phi tuyén, cac mo hinh trong thoi gian thuc.

Pé md hinh hoa SIMULINK cung cap giao dién dd hoa dé xdy dung mo hinh

nhu mg so do khoi s dung thao tac “nhan” va “kéo” chuot. Vi dao dién nay ban

c6 thé xay dung mo hinh nhu trén gidy.
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4| Fuzzy Logic Designer: Untitled — O >
File Edit View
Untithed
(mamdani)
input1 ourtputq
FIS Name: Untitled FIS Type: mamdani
And method — e Current Wariable
Or method —zes o Name inputi
T input
Implication i » yBe e
Range @1
Aggregation v -
Defuzzification centroid e Help | Close
Swystem “Untitled™: 1 input, 1 output, and 0 rules

Hinh 3.11: Cira sé lam viéc FIS

Nhéap 1é€nh fuzzy dé mo cira s6 lam viéc FIS hodc mé trong toolbox thu viéc
SIMULINK. Lam viéc véi cac bién ngdn nglr thuc hién anh xa cac thudce tinh vao
dén cac ham lién thudc vao, ham lién thudc vao dén cac luat, cac luat dén tap cac
thudc tinh ra, cac thudc tinh ra dén ca ham lién thudc ra va ham lién thudc ra dén
gia tri ra don tri hodc két hop.

Ly thuyét fuzzy d3 tao ra nhiéu phuong phap diéu khién méi véi dic tinh linh
hoat va thong minh hon. Khi khao sat mang fuzzy ta thiy dugc wu nhugc diém.

Bing 3.2: Nhitng wu nhwoc diém ciia diéu khién fuzzy.

Tinh chat Bd diéu khién fuzzy
Thé hién tri thirc Puoc thé hién ngay tai luat hop thanh
Ngudn tri thirc Tur kinh nghiém cuaa chuyén gia
Xt ly thong tin khdng chic chan Dinh lugng va dinh tinh
Luu git tri thuc Trong luat hop thanh va ham thugc
Kha nang cap nhap va nang cao Khoéng co
kién thirc
Tinh nhay cam vai nhitng thay Cao
doi caa md hinh
Kha niang hoc Khang c6 kha nang hoc: Ban phai ty kiém tra
tat ca

|
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CHUONG 1V:
NOI DUNG NGHIEN CUU

4.1. Céc gia thiét xay dung mé hinh.

O t6 1a mét hé co hoc gém nhiéu khdi lugng nhu than, vo, truc, banh xe, dong co,
hé thdng truyén luc,..., gitra ching c6 méi lién hé rat phirc tap théng qua cac phan tir
dan hoi va giam chan. Khéi luong 6 t6 chia thanh khdi luong duoc treo va khong duoc
treo. S6 bac tu do ctia mdi khdi luong l1a s6 toa do du dé xac dinh vi tri & tung thoi diém
trong khong gian.

Tay muyc dich nghién ciru ¢6 thé xay dung mé hinh dao dong 6 t6 trong mat phang
doc, mit phang ngang, hodc trong khong gian. Trong mit phang doc, dao dong thang
dung va quay cta khdi luong duoc treo anh huong dén d6 ém dju chuyén dong. Trong
mit phang ngang, dao dong cua ching anh huéng dén tinh dan hudng va tinh on dinh
chuyén dong cua 6 t6. Cac két qua nghién ctru cho thiy 6t6 ¢ phan b khéi luong ddi
xtng qua mat phang doc thi dao dong trong cic mit phang doc, mat phang ngang doc
1ap nhau.

Mo hinh dao dong 6 t6 dugc x4y dung phai thoa méin yéu cau: Sat véi thuc té, don
gian, thuan tién trong tinh toan va két qua thu dugc chinh xac nhat. Khi xay dung mo
hinh dao dong 6 t6 can mot sb gia thiét. Nhimg gia thiét nay lam cho qua trinh nghién
clru, tinh toan don gian hon, song khong lam mat di tinh tong quat ciia bai todn va dam
bao do chinh x4c can thiét. Cac gia thiét co ban khi xiy dung mé hinh tong quat cia 6
to nhu sau:

- Phan khéi luong dugc treo coi nhu cimg tuyét dbi, cd6 mé men ddi véi truc ngang
di qua trong tAm khdi luong dugc treo Jy, mdé men quan tinh véi truc doc di qua trong
tam khéi luong duoc treo 1a Jx. Co ba bac ty do 1a dich chuyén theo phuong thang ding
(Z), goc lac doc (0) va goc lic ngang (o).

- Phan khéi lugng khong dugc treo ciing duoc coi 1a cing tuyét dbi c6 khoi lugng
tuong ng ¢ vi tri thar 1, (i=1 + 4) 1a mi. Khoi luong khong duogc treo ¢6 mot bac tu do
1a dich chuyén thang dang (Zi).

- Coi phan tir dan hdi ciia hé thdng treo va 16p xe 14 tuyén tinh v6i do cimg tuong
g 14 ki» va kir. Bé qua dic tinh giam chén ctia 16p xe v6i hé sb can giam chin cit=0.

- B6 qua cic ngudn kich thich dao dong trén xe, coi map mé cia mat dudng 1a ngudn
kich thich dao dong duy nhat.

|
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- Coi ti€p xuc gitra banh xe va mat duong la ti€p xtc di€ém, mat duong dugc coi
cung tuyét doi.

4.2. Nguyén ly va qua trinh hoat dong caa bd diéu khién (ECU)

Khi khdng c6 cac kich thich tir mit duong, ECU diéu khién khong cung cap dién cho cudn
day, khi d6 luu chat bién tir khdng bi tir hda, cac hat sit s& lo lung va sap xép khéng theo
trinh ty. Luu chat bién tir gidng nhu dau giam xéc thong thudng. Khi piston 18n phia trén
trong qué trinh tra (gian) nhu Hinh 4.1, khi d6 can piston di 1én 1am cho ap suat budng trén
cao hon budng dudi, dau s& chay tir khoang trén xubng dudi.

Tuy nhién, ty theo do va dap voi mat dudng, cac cam bién ghi nhan tin hiéu dua vé ECU.
ECU ding céc thuat toan xu 1y dé diéu chinh cudng do dong dién qua cudn day.

Nham tang tbc do tinh toan va khao sat, lua chon mé hinh dao dong Y4 xe (mo6 hinh hé
thdng treo) lam d6i tuong khao sat, str dung dudng dic tinh tin s6 - bién d6 cua dich chuyén
khdi luong duoc treo, gia tdc khoi luong dugc treo va luc dong banh xe tac dung xuéng

duong lam co s& danh gia.

Ap suit cao
Luru chat bién tir khi P
twr do Piston
e L [l
.o° o
o 0y . > s
° - 1 Cudn day

= 2
Huomg duomg
sire tr

Luu chit bién tir sdp

xép theo duomg sirc

r MR fhud
(Luwu chit bién tir)

1Y)
|
!

Ap sudr thap

Hinh 4.1 M@ td qué trinh hogt déng cia éng giam chdn ding lwu chat bién tir
Khi va dap véi mit dudng cudng d6 nhe, ECU diéu khién cuong d6 dong dién thap qua
cudn day, cudn day dong vai tro nam cham dién phat ra tir truong, luu chat bién tir s& bi tir
hoa, khi d6 cac hat sit sap xép theo dudng st tir ngan chin dau chay tir trén xudng. Lic
nay, cac hat sit sap xép van con roi rac nén dong dong van con dé dang di chay tir trén
xuéng (tir noi &p suat cao sang néi ap suat thap). Qua trinh dap tit dao dong nho dién ra

triét ¢é. Khi va dap véi mit duong cuong d6 16n, ECU diéu khién cuong d6 dong dién 16n
|
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qua cudn day, cudn day dong vai tro nam cham dién phat ra tir truong rat manh, luu chét
bién tir s& bi tir hda manh, khi d6 cac hat sit s& sip xép chat ché theo dudng stc tir gan nhu
mot duong thang. Dau tir phia trén rat kho khin chay vé phia dudi. Qua trinh dap tit dao
dong l6n dién ra triét dé.

4.3. M6 hinh toan hé thdng treo.

Nham tang tdc do tinh toan va khao sat, lua chon mé hinh dao dong Y4 xe (m6 hinh hé

thdng treo) lam ddi twong khéao sat, sit dung dudng dic tinh tan sb - bién do cua dich

chuyén khdi luong duoc treo, gia tdc khoi lugng duogc treo va lyc dong banh xe tac dung

xuong duong lam co s danh gia.

L
(11
L ‘c.
Ll = 1A ” Fd
l & In
M=
C
ke <
[
AL T T -
- _. '-.II.I e, & far
b —F ! F W,
' FFRrFEy;
. L_r i

Hinh 4.2 So' do khoi hé thong treo ¥ xe 6 t6

Trong hinh 4.2 thé hién téng thé mot hé thong treo cua mot banh xe 6
td, bao géom hai phan chinh: phan treo cua than xe va phan treo cia bo giam
chan véi mat dwong (la phan dan hoi 16p xe). Trong d6 c6 cac tham sd nhu
sau:

ms (sprung mass) 1a khéi luong caa 1/4 than xe (504,5 Kg)

my (unsprung mass) 1a khéi lwong hé thong treo 1/4 xe (62 Kg)

Zs 1a khoang céach dich chuyén caa than xe

Zu 1a khoang céch dich chuyén cua hé théng treo

Zr 12 @6 map mo cua mat duong

Ks 1a hé sé dan hoi cua hé thong treo (13.100N/m)

Kt 12 hé s6 dan hoi 16p banh xe (252.000 N/m)

Cs 1a hé s6 giam chan cuia hé thong treo (400Ns/m)

Fa 12 luc diéu khién hé thdng giam chan hé théng treo
|
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la 12 dong dién dua vao hé thong giam chan hé théng treo

Dua vao so do hé thdng treo va dinh luat Newton, ta c6 phuong trinh toan hoc md
ta chuyén dong cua hé théng treo 1/4 xe 6 t6 khi bi tac dong boi do nhap nhd mat duong
nhu sau:

myZ,=—C(Z,—2,) —K(Z;— Z,) + Fd (4.1)
myZ,=Cy(Z,—Z,)+K(Z, — Z,) + K,(Z, — Z,) — Fd (4.2)
Sau khi chon cac bién trang thai:
X1 = Zs = Zy; Xg = Zy — Zp;
X3 = Zs; Xg = Zy
Str dung c6ng thuc (4.1) va (4.2) ta duoc:
%5 = 2 [~Ko(Z — 2,) = C(Zs = 2,) + Fd] (4.3)

ty = —[-K(Zs = 2,) = K(Zy = 2,) + Cs(Zs — 2,,) + Fd] (4.4)

Céc phuong trinh nay c6 thé viét dudi dang phuong trinh khong gian trang thai nhu sau:

x = Ax + BF; + B,w(t) (4.5)
Trong do
0 0 1 -1
0 0 0 1
A=17KS /s 0 ~CSfms  C/ms
Ks/mu —Kt/MS Cs/ms —CS/mS
0 0
0 . ~1
B = _1/ms . Bw = 0
Ymu 0

|
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Zs- 2,
Zs

1

Hinh 4.3 So dé khoi md phéng hé théng treo ¥4 xe 0 t6

Pé chuyén tir Luc (Fd) giam chan mong muén sang dong dién dé dua vao bo giam giam
chan MR [19]

Ta co:
. . . . k
Fa(Zs—Z, D) =Y0 o(ag + b D(Zs—Z,), n=6 (4.6)

Bing 4.1 hé sé(al , b?) dugc tham khdo qua thec nghigm cia Haiping Du [21]

Hé sé Gia tri Hé sé Giatri
a 0 be 11.6
a0 989.1 bo 12285
aS 17.4 b9 56
a -316.3 b3 9705
a3 19 be 52.2
a2 08.1 b2 254.3
a 11 be -16.9

|
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4.4. Xay dung bd diéu khién cho hé thong treo ban tich cure.

Mo hinh simuulink

Kp1=0.9510;
ruzzy Kp2=7.7170;
PO L - Kd1=0.9641;
i~ 0 Kd2=0.5875;
mad_prafile 2 ok - + —.|:
e QUARTER CAR 3J39EM3EM3Y:;T:—‘ i
7 Dﬂi =
& = NHIEU 2 E
ROAD BUME :i%: nj; T
ﬂ@i I “5[0] FUZZY CONTROLLER

Hinh 4.4 mo hinh simulink

4.4.1. Bién vao/ra bao gom:

Ng6 vao bd diéu khién Fuzzy cho mé hinh hé théng treo ¥4 xe 1a:

Z — Zy, 12 khoang céach dich chuyén caa than xe so véi hé thong treo
7 14 van téc dao dong cua than xe
Zg 14 gia tbc dao dong cua than xe

Ng6 ra bo diéu khién:
Id: 12 dong dién dwa vao bo piston giam chan dé tao ra lyc mong mudn Fd

4.4.2. Xac dinh tap mo

a. Mién gid tri vat ly:

Mién gia tri vat ly cua céc bién vao phai thod man diéu kién trong moi ché
do hoat dong binh thuong gid tri vat Iy ctia cac bién phai nam trong mién gié tri

vat 1y. Mién gia tri vat 1y cta cac bién vao c6 thé chon nhu sau:
- Vi tri cua than xe Zs — Zu: [-0.2 + 0.2] m.
- Van tbc cua than Zg: [-0.5 + 0.5] m/s.

- Gia téc cua than, Z: [-1 + 1] m/s2
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- Dong dién can cung cap cho co cau giam chan: [0 + 2] A

b. Sé lwong tip mo

MBJi bién vao (bién ngdn ngir) duoc dinh lwong bang 3 gia tri ngdn ngit:

“Am”-NE, “Khong”-Zero, “Duong”-PO

C. Xdc dinh cac ham thugc:
Dang ham thudc cua cac tip mo duoc Iua chon dang hinh tam giac — trimf,

hinh thang-trapmf, dang hinh chir “S” — smf

0, x<a
A . 4.7
al a, a<xs<m ( )
m—a
(@ ,ui(x): b
—X
m<x<bhb
b—m
0, x=>b
0 a m 5
0 (Khi0<x<a;d<x)
=% (Khia<x<bh) (4.8)
u(x)= b—-a
1 (Khib<x<c¢)
“ i (Khic<x <d)
d-c
0 (Khi0<x<a) 4.9)
HU(x)= l+lsin i (x—a+b) (Khia<x<b)
2 b-a 2
X 1 (Khib<x)

Hinh 4.5: Cdc dang ham; a- Dang hinh tam gidc; b- Dang hinh thang; c- Dang hinh chir
(‘S”

4.4.3. Tap luit diéu khién:

Tap luat bd diéu khién md Fuzzy duoc xay dung trén co s& suy ludn truc quan. Bang
truc quan, dé cach ly dao dong tdt thi téng cac luc tac dong lén khdi lugng dugc treo
phai duoc tdi thiéu hoa. Trong qua trinh dao dong, cac luc tac dong 1én khdi luong dugc

treo gom lyc giam chan va lyc dan hoi. Dau va gia tri cua luc giam chan phu thudc vao
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vi tri than xe (Zs-Zu), dau va gid trj luc dan héi phu thudc vao van téc than xe (z,) va

gia téc cua than xe (Z,) giira khdi lvong dugc treo va khong duoc treo.

Bing 4.2 Ki higu viét tit ciia ludt mo

Ki Hiéu Y nghia
NE Am
ZE Khdng
PO Duong

Ham lién thuoc:

Membership function plots
T

NE ZE PO

input varable "Zs-Zu"

Hinh 4.5: Ham lién thugc Zs-Zu

Membership function plots
I I T
MNE ZE PD

0.3 0.2 0.1 0.1 0.2 0.3

input variable "Zs-Dot™

Hinh 4.6: Ham lién thugc z;

|
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Membership function plots
T I I
NE ZE FD

t
input varable "Zs-2Dot”

Hinh 4.7: Ham lién thugc Z,

Membership function plots
T I I
ZE )

| | [ |
1 12 1.4 16 1.8
output variable "Id"

Hinh 4.8: Ham lién thuéc |d

Duya trén kinh nghiém thyuc té, tap luat gém 27 luét cua bo didu khién mo Fuzzy thé
hién trong bang 4.3, nguyén tac diéu khién nhu sau:

Bang 4.3 Luat diéu khién Fuzzy

STT |zg—2z, | zg | Zg | |STT |z3—2,| zg | Z |
1 NE NE | NE | L | 15 ZE ZE | PO | S
2 NE NE | ZE | S | 16 ZE PO | NE | ZE
3 NE NE | PO | ZE | 17 ZE PO | ZE | S
4 NE ZE | NE | L | 18 ZE PO | PO
5 NE ZE | ZE | S | 19 PO NE | NE | ZE
6 NE ZE | PO | ZE | 20 PO NE | ZE
7 NE PO | NE | L | 21 PO NE| PO | L
8 NE PO | ZE | S | 22 PO ZE | NE | ZE
9 NE PO | PO | ZE | 23 PO ZE | ZE | S

|
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10 ZE NE | NE | L | 24 PO ZE | PO
11 ZE NE | ZE | S 25 PO PO | NE
12 ZE NE | PO | ZE | 26 PO PO | ZE
13 ZE ZE | NE | S 27 PO PO | PO
14 ZE ZE | ZE | ZE

|| w r

4.4.4 Chon thiét bi hop thanh:
Lua chon nguyén tic cho cac phép toan (thiét bj hop thanh) nhu sau:

- Phép giao hai tdp mo theo luat 1dy PROD

- Phép hop hai tap mo theo luat 1ay MAX

- Nguyén tic kéo theo: nguyén tic PROD

- Nguyén tic hop thanh: theo nguyén tic MAX

- Luat hop thanh R ¢6 tén 1a MAX-PROD

|
HVTH: HO QUOC KHANH 49



LUAN VAN THAC SI

GVHD: PGS. TS. TRUONG DINH NHON

CHUONG V

KET QUA NGHIEN CUU VA PANH GIA

5.1. Két qua nghién ciru

V6i 56 liéu md hinh mé phong ¥ xe 0 t0

Bing 5.1 86 liéu mé phéng Y xe 6 10

STT Théng sd Ky hiéu Gia tri Pon vi
1 Khéi luong than xe ms 504,5 kg
2 Khéi luong khong dugc treo mu 62 kg
3 Hé s6 dan hoi cua hé thong treo Ks 13100 N/m
4 Hé sb giam chan Cs 400 Ns/m
5 Hé sb dan hoi 16p banh xe Kt 252000 N/m

51.1 Nguon kich thich la dang map mo go giam téc
a.) Ngudn kich thich & dwong mip mé dang go giam toc

|

Hinh 5.1: Ci xéc khi qua go giam toc

|
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b.) Két quaz md phéng trén mé hinh 1/4 6 to

PASSIVE
03 T T T T T

0.2

o
o e

Vi tri dao dong

s

&
S

&
o

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian

BO PIEU KHIEN PD
T T T T T

Vi tri dao dong

| | | | | |
8 10 12 14 16 18 20
Thaoi gian

BO DIEU KHIEN FUZZY
T I T T

Vi tri dao dong

| | | | | | | | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian

Hinh 5.2: Pé thi dao déng véi nguon kich thich gé giam xéc

|
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5.1.2 Pdi véi nhidu ngiu nhién (md phéng dwang trong thuc té)
a.) Tin hiéu mé phéng dwong trong thuc té

no pnomg aucng muc te

T T T T

Hinh 5.3: Tin hiéu mé phéng dwdng trong thuc té
b.) Két qua mé phéng trén mé hinh 1/4 6 to

PASSIVE
04 T T T T T T T T

0.3

Vi tri dao dong
° o
° b o

s

1 1 | | | | | | |
10 12 14 16 18 20
Thoi gian

I
N
o
N
IS
@
@

BO DIEU KHIEN PD
T

vi tri dao dong

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian
BO DIEU KHIEN FUZZY
0.25 T T T T T T

v tri dao dong

| | |
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian

Hinh 5.4: Pé thi dao dgng véi nguon kich thich dwong thuc té
I ——————
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5.2 Panh gia

5.2.1 Nguon kich thich dwong map mé dang go giam toc
Thu thép s6 liéu cho bang danh gia 5.2

BO PIEU KHIEN PD

I
Zu ||
—7Zs
o .
£
=3
0w
o
2 |
S
=
| | | | | |
8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian
BQ BIEU KHIEN PD
I
Zu ||
—7s
> —
=
&
o X:26
L Y:0.02301 X:—‘*-W X:5.63
= n Y:D.006863 | v: 0.002076
= -I~VI?‘—‘-—.§-——
015 | | | | | | | |
0 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian
B -
BO DIEU KHIEN FUZZY
0.25 ] T T T T
\xn_za R
02 | ' Y:0.2471 zu ||
—7s
0.16 —
= W X: 2.62 N
8 Y: 0.0518
[=]
@ 0.05 X: 4.08 —
= X:5.56
E ~ n ¥:0.008606 v 5 09011
R ™ A SR
006 —
01 —
015 \ ! ! \ ! \ ! ! !
[1} 2 4 [ 8 10 12 14 16 18 20
'I;hm gian
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BO DIEU KHIEN FUZZY

X

Y:0.02034 X:3.91

Zu

256 B
X:5.4
¥:0.005188 | v: 0.001016
V-%-v-

8 10 12 14 16 18 20
Thoi gian

Hinh 5.5: Thu thédp sé liéu Zs, Zu doi véi go gidm xéc

Bang 5.2: Bang lay mau map mé gor giam téc

Nhiéu map mé (Gé& giam téc)

CK T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Téng %
Zs 0.2743] 0.1873 0.127| 0.08534| 0.05829| 0.03955| 0.02668| 0.01814
PassivelZu 0.18] 0.05681| 0.03834( 0.02641] 0.01776] 0.01203| 0.00805| 0.00555
Zs-Zu 0.0943| 0.13049| 0.08866( 0.05893( 0.04053| 0.02752| 0.01863| 0.0126| 0.47165
Zs 0.2433] 0.06916| 0.02083( 0.0065| 0.00204 0 0 0
PD |Zu 0.2112] 0.02301| 0.00666( 0.00209 0 0 0 0
Zs-Zu 0.0321| 0.04615| 0.01417( 0.0044| 0.00204 0 0 0| 0.09887| 37.2786
Zs 0.2442] 0.05274| 0.00961 0 0 0 0 0
Fuzzy |Zu 0.2143] 0.02082| 0.00907 0 0 0 0 0
Zs-Zu 0.0299( 0.03192| 0.00054 0 0 0 0 0| 0.06236| 40.9295
Bang 5.3: Ty ¢ cai thién cuaa giai thuat
(Ldy mau trung binh trong khodng 8 chu ki)
Parameter Passive PD Fuzzy
Zs —Zu 0.471651 0.099174 0.05833
% 37.2477 41.3321
Thoi gian xac lap (s) 18 7.5 55
S6 chu ki dao dong (T) 12 4 3
Bién d6 dao dong 16n nhat (Zs-Zu) (dm) 0.13049 0.04621 0.02755

Nhan xét:

Theo két qua mo phong, ta thay rang dap tng cia hé thong duoc cai thién rat nhiéu khi co
su can thiép cua bo diéu khién ma. Hé thdng triét tiéu hoan toan dao dong trong 3 chu ky
véi thoi gian xac 1ap 5.5s va bién dé tang chi khoang 22.3% nhiéu mit duong. Trong khi
d6, v6i bo diéu khién PD c6 bién dao dong tang hon 24% nhiéu mat dudng trong 4 chu Ky,
vé6i thoi gian xéc 1ap 7.5s. Con véi dao dong khdng cé can thiép caa bo didu khién cé bién
|
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dao dong ting hon 37.8% nhiéu mit duong trong 12 chu ky, véi thoi gian xac lap 18s.
Tuy dap tng hé thong chua dat duoc nhu mong mudn, nhung véi két qua dap ung cia bod
diéu khién fuzzy du dé gitp hé thdng treo giir than xe dao dong ém diu hon so véi hé thdng
treo thu dong hoac hé thong treo dugc diéu khién béi PD. N6 gitp cho ngudi ngdi trén xe
cam giac dé chiu va thoai mai.

5.2.2 DPéi véi ngudn kich thich dang mé phéng dwong thuc té

Nhiéu theo dudng thuc té

CK T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 Téng %
Zs 0.091 0.112] 0.1018] 0.3429| 0.1656] 0.1748]| 0.1721 0.158
Passive]Zu 0.06977( 0.04137| 0.00549| 0.2008| 0.09415 0.113] 0.1041 0.123
Zs-Zu 0.02123| 0.07063| 0.09631| 0.1421| 0.07145| 0.0618 0.068 0.035| 0.56652
Zs 0.08541| 0.07295| 0.02873| 0.2164| 0.1025| 0.1045| 0.1083| 0.1302
PD |Zu 0.07186( 0.04831| 0.00206| 0.1628( 0.08128| 0.1009| 0.08237( 0.1119
Zs-Zu 0.01355| 0.02464| 0.02667| 0.0536| 0.02122| 0.0036| 0.02593| 0.0183| 0.18751| 37.9015
Zs 0.08062( 0.06367| 0.01537| 0.2015| 0.09678] 0.1039] 0.1017| 0.1246
Fuzzy |Zu 0.07276( 0.04866| 0.00014| 0.1598| 0.0809] 0.1036] 0.08238( 0.1119
Zs-Zu 0.00786| 0.01501| 0.01523| 0.0417| 0.01588| 0.0003| 0.01932| 0.0127 0.128| 43.8517

Bang 5.4: Bang lay miu map mé theo dwong thuc té

Béng 5.5: Ty I€ cai thi¢n cua giai thuat
(Lay mau trung binh trong khodng 8 chu ki)

Parameter Passive PD Fuzzy
Zs — Zu 0.566521 | 0.187506 | 0.128004
% 37.9018 43.8517
Thoi gian xac l1ap 18 7.5 55
S6 chu ki dao dong 12 4 4
Bién d6 dao dong 16n nhat (Zs-Zu) 0.1421 0.0536 0.0417

5.3 Két luan

Trén co so nghién ciu ly thuyét vé cau tao, nguyén ly hoat dong, phan tich dong luc hoc
va c4c giai thuat diéu khién cua hé thong treo xe O td. Trong qué trinh thyc hién dé tai
d3 nghién ctru dé xuét ra duoc giai phap diéu khién mo giai quyét duoc van dé giam chan
cho hé théng treo xe 6 t6. Bén canh d6 giai thuat diéu khién mo da dé xuat ciing duoc
kiém ching trén méi truang moé phong Simulink Matlab. Theo do, cac két qua dat duoc

cua dé tai nhu sau:
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- Khao sat, tim hiéu va nam vig céc cac dic tinh dong hoc, dong luc hoc caa hé théng
treo xe 0 td va cac giai phap diéu khién chong rung dong cho hé thdng treo co dién.
- M6 hinh hda va md phéng duoc dic tinh cua hé thong treo ¥ xe 6 to trén may tinh nho
phuong trinh dong hoc va cong cu Matlab, 1am co sé ciling nhu tién dé dé phat trién cac
giai thuat diéu khién cho hé théng treo.

- Phét trién dugc giai thuat diéu khién mo cho hé théng treo ¥4 xe 6 t6, bén canh d6 tinh
kha thi cua giai thuat ciing dwoc chitng minh trén co sé so sanh véi bo diéu khién PD ¢
dién. Song song d6, tinh bén viing cua giai thuat diéu khién mo ciing duoc kiém chang
trén co sé md phong va thay doi tin hiéu nhiéu.

- Dé tai d3 hoan thanh mot budc tiép can ma cac nha nghién ctu trong linh vuc dang
quan tam. D6 13 trién khai duoc giai thuat diéu khién ma 18n hé théng treo xe 6 td, nham
cai thién hiéu suat giam chan dong, dam bao tinh an toan va ém diu cua 6 t trong qua
trinh chuyén dong. Bén canh nhitng két qua dat duoc, dé tai van con ton tai mot sé van
dé can phai giai quyét nhu: Chi khao sat va diéu khién hé thong trén phuong thang dung
(theo mit phang doc cua 6 t6). Do d6 chua dam bao tinh kha thi viéc ap dung giai thuat
diéu khién I&n hé thdng thuc té, chua chirng minh tinh 6n dinh cua giai phap diéu khién
Véi su tac dong cua dir liéu thue dia mat duong.

5.4 Huwéng phat trién caa dé tai

Viéc dé xuét giai phap ciling nhu thiét ké bo diéu khién giam chan cho hé théng treo xe 6
t6 la mot trong nhitng van dé duoc cac nha nghién ciu trong linh vuc nay quan tam.
Khong ding ¢ day, trén co so nhitng két qua dat duoc dé tai co thé tiép tuc dugc mé rong
va phét trién theo cac huéng nhu sau:

- Nghién ciru va phat trién giai thuat diéu khién giam du chan hé thdng treo xe 6 to véi
su tac dong cua mat duong trén nhiéu phuong khéac nhau.

- Tich hop céc giai thuat thich nghi vao hé théng dé c6 thé ty diéu chinh hé sé diéu khién
khong phu thudc vao thong sé hé thong.

- Thiét ké va ché tao md hinh thuc nghiém hé thng treo xe 6 t6 dé tién hanh kiém nghiém
giai thuat diéu khién 18n md hinh thyc té nham cai thién tinh kha thi dé &p dung vao thuc

tién, phuc vu nhu ciu con ngudi va xa hoi.
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KET LUAN

Sau miy thang thuc hién lam luan van dudi sy gitp d& cua thay PGS.TS.Truong
Dinh Nhon, d3 hoan thanh Ludn vin dugc giao va tién toi hoan thanh ludn vin tot nghiép
vé dé tai : “NGHIEN CUU UNG DUNG LOGIC MO TRONG PIEU KHIEN HE
THONG TREO CHO O TO”

Qua trinh thyc hién luin van giap em hiéu rd hon vé hé thong treo vé phan két cau,
nguyén ly lam viéc cling nhu cach diéu khién hé thong treo. Cach st dung phan mém

matlab Simulink va Iy thuyét logic mo.

Pé tai da tap trung nghién ctru, xay dung bo diéu khién md cho hé thdng treo ban
tich cuc nhiam nang cao d¢ ém diu chuyén dong va do an toan chuyén dong cua 0 t6. St
dung bo diéu khién mo Fuzzy dé diéu khién hé thong treo ban tich cuc mé phong va

danh gia d§ ém diu chuyén dong va an toan trén 6 t6 trén mién thoi gian.

Tuy vay do ning luc va thoi gian c6 han, kién thirc chuyén nganh con han ché nén
khong tranh khoi nhitng sai s6t. Em mong nhan dugc sy gop v, chi bao cua cac thay co

trong hoi dong dé Pé tai em dugc hoan thién hon.

Em xin chan thanh cam on!
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