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Trén cac 6 t6 doi mdi hién nay thuong st dung dong co dién mot
chiéu dé dan dong quat lam mat dong co. Dong thoi dé didu khién
quat 1am mat trén cac 6 t6 nay dung bo diéu khién ECU. Lam tién dé
cho viéc nghién ctru thiét ké va ché tao ECU diéu khién quat 1am mat
dong co trén 6 t6. Tac gia thyuc hién nghién ciru mo phong mach diéu
khién quat lam mat ding ECU béng phin mém Proteus va
CodevisionAVR. Trong do phan mém Proteus dugc dung dé mo
phong mach diéu khién va phan mém CodevisionAVR dugc dung aé
viét chuong trinh diéu khién. Trong nghién clru nay vi diéu khién sir
dung cho ECU la Atmegal6. Két qua nghién ciru cho thiy mach va
chu’o‘ng trinh diéu khién diéu khién dugc quat 1am mat theo nhiét do
lam viéc cua dong co, dong thoi chwong trinh dleu khién c6 thé cai
dat ngudng diéu khién quat lam mat theo yéu ciu nhiét d6 lam viéc
on dinh ctia cac loai dong co 6 t6 khac nhau.

Abstract
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Nowadays, new cars use DC motors to drive cooling fans. At the
same time, these cars use ECU controllers for the cooling fans. As a
prerequisite for research on designing and manufacturing engine
cooling fans’ ECUs, the author conducted simulation research on the
circuit of cooling fans’ ECU using Proteus and CodevisionAVR
software. The Proteus software was used to simulate the control
circuits and the CodevisionAVR software was used to write control
programs. In this study, the microcontroller used for ECU was
Atmegal6. The results showed that the control circuit and controlling
program were able to control the cooling fan conform to the operating
temperature of the engine, and the control program was able to set the
fan’s control threshold according to the required stable working
temperatures of different types of automobile engines.
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1. PAT VAN DE

Trén cac 6 to doi moi déu str dung quat lam mat cho dong co dan dong biang dong co dién
mot chi¢u. B¢ dieu khién dong co di¢n dan dong quat 1am mat trén cac 6 t6 nay thuong dung
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ECU. Tuy nhién trong nudc chua co cong bd nao vé md phong mach diéu khién quat lam mat
dong co 6 t6 dung ECU hudéng tng dung bang phdn mém Proteus va Codevisionavr. O nudc
ngoai mot sd nghién ctru [8-9] da tién hanh xdy dyng mé hinh diéu khlen h¢ thong lam ‘mat dang
toan hoc dung phan mem matlab simulink, day la mot phuong phap t6t tuy nhién yéu cau vi diéu
khién c6 tbc dd va cdu hinh cao dan dén chi phi nghién ctru ché tao bo diéu khién 16n. Do d6
trong nghién ciru khong dung phuwong phép nay. Lam tién dé cho viéc nghién ciru thiét ké va ché
tao ECU diéu khién quat lam mat dong co trén 0 t6 vdi thuat toan va chuong trinh diéu khién
khong cin quéa ning vé toan hoc ma van dam bao chinh xac va chi phi nghién ciru thiét ké ché
tao nho s& dugc cong bd trong cac nghién ciru tiép theo. Bai bao trinh bay nghién ctru md phong
mach diéu khién, thuat toan diéu khién va chuong trinh diéu khién quat 1am mat dung ECU bang
phﬁn mém Proteus va codevisionavr. Thong s6 nhiét d6 1am viéc 6n dinh cua dong co 0 to trong
nghién ctru nay duoc st dung cua dong co D4BB.

2. MO PHONG MACH PIEU KHIEN QUAT LAM MAT DUNG ECU

So d6 md phong mach djéu khjén quat lam mat dung ECU dugc thyc hién trén phin mém
Proteus [7] (Hinh 1). Mach diéu khién quat 1am mat st dung vi di€u khién Atmegal6 [1]. Cam
bién do nhiét dd dong co dugc sir dung la loai LM35 [4].
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Hinh 1. So d) hé thong diéu khién quat lam mat dung ECU khi nhiét d6 dong co nho hon nhiét do lam viéc 6n dinh

LCD1- Man hinh hién thi; Atmegal6- Vi diéu khién (ECU); LM35- Cam bién nhi¢t do;
SW1- Khoa dién; Motor fan- Pdng co dién d@n dong quat lam mat; T1- Transistor; +5V- Nguon mot chiéu 5 V;
+12V- Nguon mot chicu 12 V; R1- Dién tré.
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Trong diéu khién tu dong ndi chung co6 thé sir dung nhiéu loai vi diéu khién khic nhau
nhu: Atmega8, Atmegal6, Atmega32, Atmega64, Atmegal28 Atmegal280, MSP430C1101,
MSP430C1111, Pic16f1516, Pic16f1517... Mdi loai vi diéu khién c6 vu nhuoc diém riéng, tuy
theo img dung dleu khién ma Iya chon cho phu hop. Trong nghién ciru nay vi diéu khién duoc
chon 1a Atmegal6, day la dong vi diéu khién 8 bit, cac thong sd chinh cua vi didu khlen
Atmegal6 dugc thé hién trong Bang 1 [1]. Day la loai vi diéu diéu khién c6 tan sé lam viéc t01
da 16 MHz, c6 tich hop cac cong ADC dung dé doc tin hiéu tir cam bién nhiét d6 LM35 guri Ve,
dong thoi vi diéu khién nay c6 san tai thi trudng Viét Nam, gia thanh phii hop cho bude tiép theo
14 nghién ctru thiét ké va ché tao bo diéu khién quat lam mat dong co 6 t6 ding ECU véi chi phi
nhé ma van dam béo tinh chinh x4c trong qua trinh diéu khién.

Bang 1. Cac thong s6 chinh ctia vi diéu khién Atmegal6

Théng s Gia tri
bién ap lam viée 45+55V
Tén s6 lam viéc 0+ 16 MHz
S6 chan loai PDIP 40
S6 chan 1/O 32
S6 kénh ADC 10 bit 8
Sb kénh PWM 4
S6 kénh time 8 bit 2
S kénh time 16 bit 1
B0 nh¢ chuong trinh flash 16 K bytes
B6 nhé EEPROM 512 bytes
B6 nhé SRAM 1 K byte

Dé do nhiét d6 dung dich noi chung c6 thé sir dung nhiéu loai cam bién nhiét d6 khac nhau
nhu: LM35, PT100, SHT10, SHT11, SHT15, SHT21, SHT25, SHT71, SHT75, TCB, TCE, TCJ,
TCK, TCN, TCR, TCS, TCT ... Tuy theo yéu cau do chinh xéc, dai do va chi phi ... ma lya chon
cho phu hop. Trong nghién ciru nay lwa chon cam bién nhiét do6 LM35 vi do chinh xac, dai do
cua cam blen nay phu hop, dong thoi cam bién nay c6 sin tai thi truong Viét Nam véi gia thanh
thap. Mot s6 thong s6 chinh ciia cam bién LM35 duoc gidi thidu trong Bang 2.

Bang 2. Thong s chinh cia cam bién nhiét do LM35 [4]

Thong s Gia tri
Dai do -55+150°C
Do chinh xéac 0,5°C
Dong tiéu thu <60 pA
Dién ap ngudn 430V

Pé diéu khién cip dong cho dong co dién mot chidu co thé ding nhiéu loai Transistor cong

sudt khac nhau nhu: 2N6547, 2N6545, 2N6609, 2N1711, 2N1893, 2N2219, 2SA1085, 2SA715

. Tuy theo yéu cau vé cong sudt va chi phi... ma lya chon cho phu hop. Trong nghién ciru nay

hra chon Transistor T1 13 loai 2N6547 [10] ¢ cong suét, dién ap va chi ph1 pht hop dong thoi 6

san tai thi truong Viét Nam. Transistor T1 dugc dung dé diéu khién cip dong cho dong co dién
dan dong quat lam mat. Céc thong sb co ban cia transistor 2N6547 duoc thé hién trong Bang 3.
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Bang 3. Cac thong s6 chinh ctia Transistor 2N6547

Thong s Gia tri
Cong suét 16n nhat 175 W
Dong dién 16n nhit cyc C 30 A
Dong dién 16n nhit cuc B 20 A
Dai nhiét d6 1am viéc -65 +200 °C

3. THUAT TOAN VA CHUONG TRiNH PIEU KHIEN
3.1. Thuit toan diéu Khién

Thuét toan diéu khién c6 thé dugc biéu dién bang cac phuong phép sau:

- Ngon ngir tu nhién: trong cach biéu dién thuat toan theo ngdn ngit tu nhién, nguoi ta su
dung ngén ngir thuong ngay dé liét ké cac budc cua thuit toan. Phuong phap biéu dién nay
khong yéu cau nguoi viét thuat toan ciing nhu ngudi doc thuat toan phai nam dugc cac quy tac.
Tuy vay, cach biéu dién nay thuong dai dong, khong thé hién rd cau tric cua thuat toan, doi lic
gay hiéu 1am hoidc khé hiéu cho ngudi doc. Gan nhu khong c6 mot quy tic cd dinh nao trong
viéc thé hién thuét toan bang ngon ngit ty nhién.

- M3 gia (pseudo-code): khi thé hién thuat toan bing mi gia, nguoi viét s& vay muon cac
ch phap cua mot ngdn ngir 1ap trinh nao do dé thé hién thuat toan. T4t nhién 14 trong mi gia van
thuong dung két hop mot phan ngon nglr ty nhién. Mot khi da vay mugn cu phéap va khai niém
cua ngdn ngtr 1ap trinh thi chic chidn mi gia sé bi phu thudc vao ngdn ngir 1ap trinh do. ‘

- Luu d6 hay so dd khdi (flowchart): lvu d6 hay so d6 khéi 1a mot cong cu truc quan dé
dién dat cac thuat toan. Biéu dién thuat toan bang luu dd s& gitip ngudi doc theo ddi duge sy
phan cip cac truong hop va qua trinh xir Iy ctia thuét toan. Phuong phap luu d6 thuong dugc
ding trong nhirng thuat toan c6 tinh ric rbi, kho theo ddi duoc qua trinh xur ly. Phuong phap nay
cung duoc dung nhiéu trong cac nghién ctru chuyén vé diéu khién [2-3, 5].

Trén co s& phan tich dic diém chinh cia cac phwong phap biéu dién thuét toan diéu
khién & trén, trong nghién ctru nay lya chon phuong phap biéu dién thuat toan diéu khién
flowchart, day la phuong phap dugc 5O dong cac nha nghién ctru chuyén sau vé diéu khién
thuong sir dung dé cong bd cac nghién ctru. Dong thot phuong phap phu hgp véi viée biéu dién
thuét toan diéu khién phirc tap trén 6 to noi chung va thuét toan diéu khién cac hé théng trén
dong co 0 t0 noi riéng.

Thuat toan diéu khién quat lam mat dong co 0 t6 dang flowchart dugc thé hién trén Hinh 2,
cu thé dugc thuc hién theo trinh ty sau:

- Tinh ADC (Analog Digital Converter) 1a ham doc gia tri ADC tir cam bién nhiét do dong
co gti vé ECU;

- Tinh dién &p 1a ham chuyén d6i gia tri ADC thanh gié tri dién ap;

- Tinh nhiét d6 1a ham chuyén d6i gia tri dién ap thanh gia tri nhiét do;

- So sanh gi4 tri nhiét 6 dong co thuc voi nhiét do 6n dinh cua dong co (nhiét d6 on dinh
ciia dong co duoc luu trong bo nhé clia vi didu khién), néu nhiét d6 dong co thuc 16n hon nhiét
d6 6n dinh cua dong co thi diéu khién dong co quat gié quay va nguoc lai thi didu khién dong co
quat gi6 dung;

- Quaé trinh tinh toan dugc ldp lai lién tuc nham diéu khién quat lam mat chinh xac theo
nhiét do lam viéc cia dong co.
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Hinh 2. Thuat toan diéu khién
3.2. Chwong trinh diéu khién

Chwong trinh diéu khién dugc thyc hién trén phan mém CodeVisionAVR [6] duoc viét
bang ngon ngit 1ap trinh C++ bao gdm mdt s6 ham dicu khién chinh sau:

+ Ham doc gia tri ADC tir cam bién nhiét ¢6 LM35 giri vé ECU:

void DocADCO(void)
{ ADCO= (float)read adc(0); }

+ Ham chuyén d6i gia tri ADC thanh tin hi¢u dién ap:
void DocDienAp(void)

{ DienAp= (float)ADC0*5/1023; }
+ Ham chuyén d6i gia tri dién ap thanh tin hiéu nhiét do:
void DocNhietDo(void)

{ NhietDo= (float)DienAp*100-0.1; }

+ Ham diéu khién dong co dién quat lam mat quay:
void QuatQuay(void)
{ PORTD.0=1; }

+ Ham diéu khién dong co dién quat 1am mat ding:
void QuatDung(void)
{ PORTD.0=1; }

+ Ham diéu khién dong co dién dan dong quat lam mat theo tin hi€u nhiét d lam viéc cua
dong co D4BB:
void DKQuatlammat(void)
{ if (NhietDo>75) { QuatQuay(); } else {QuatDung(); } }
Chuong trinh diéu khién nay dugc bién dich va nap vao ECU diéu khién quat lam mat trén
phin mém Proteus.

4. KET QUA VA BAN LUAN

D3 md phong dugc mach didu khién quat lim méat dong co 6 t6 dung ECU bang phin mém
Proteus, xay dung dugc thuat toan di€u khién va chuong trinh di€u khién bang phan mém
Codevisionavr.
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Sau khi nap chuong trinh diéu khién vao vi diéu khién Atmegal6 (ECU), két qua chay mo
phong trén phin mém Proteus cho thay:

Vi diéu khién da tinh toan dugc tin hiéu nhiét do tir cam bién guri vé. Cu thé khi thay doi
nhiét d6 1am viéc dong co trong khoang tir 74,5°C + 75,5°C véi bude nhdy 0,1°C, két qua nhiét
dé dong co 6 td, nhiét do ECU tinh toan hién thi trén man hinh LCDI, sai 1éch gilra nhiét do
dong co 6 t6 va nhiét do ECU tinh toan dugc thé hién trong Bang 4. O ddy nghién ctru chi dua ra
bang s6 liéu so sanh gitta nhi¢t d§ dong co 6 t6 thuc va nhiét 46 ma ECU tinh toan dugc trong
khoang nhiét d§ xoay quanh nhi¢t d¢ lam viéc 6n dinh cua dong co D4BB ké trén nham danh gia
tinh chinh xac cua chirc nang tinh toan tin hi€u nhiét dé dong co vi day la tin hiéu dau vao dé
diéu khién dong co dan dong quat lam mat. Két qua nhiét do dong co va nhi¢t 4o ECU tinh toan
dugc ngoai viing ké trén ciing cho két qua tuong tu, nhung do khudn khd bai bio nén xin phép
duogc trinh bay ¢ cac nghién ctru sau. Qua Bang 4 cho théy sai léch nhé nhét dat 0,0 °C tai nhiét
d6 dong co 6 to bang 74,6°C va 75,1°C, sai léch 16n nhét dat 0,4°C tai nhiét do dong co 6 t6 bang
74,7°C va 75,2°C, sai léch trung binh dat 0,2°C.

Bang 4. Két qua mo phong nhiét do dong co 6 to va nhiét 3 ECU tinh toan duoc

Nhiét dp dong co 6 td ("C) 74,5 | 74,6 | 74,77 | 748 | 749 | 75,0 | 75,1 | 75,2 | 75,3 | 75,4 | 75,5
Nhiét d¢ ECU tinh toan ("C) | 74,6 | 74,6 | 75,1 | 75,1 | 75,1 | 75,1 | 75,1 | 75,6 | 75,6 | 75,6 | 75,6
Sai 1éch (°C) 0,1 00| 04| 03| 02] 0,1 00| 04| 03 02| 0,1

Hién thi duogc gia tri nhi¢t do lam vi¢c cua dong co 6 t6 ma ECU tinh toan dugc trén man
hinh LCD1 cung véi sai 1éch da dugc trinh bay ¢ trén (Bang 4).

Piéu khién dugc quat 1am mat dong co 1am viéc theo tin hi€u nhiét d6 lam vi¢c cia dong
co. Cu thé d6i voi dong co D4BB dung trén 6 t6 ¢6 nhiét do lam viéc on dinh 1a 75°C (nhiét do
lam viéc On dinh nay c6 thé thay d6i cho phu hop vdi cac loai dong co 6 t6 khac nhau), tin hi¢u
nhiét d6 lam viéc 6n dinh cua dong co nay dugc dua vao ham diéu kién diéu khién dong co dan
dong quat lam mat trong chuong trinh diéu khién. Két qua chay mé hinh mé phong cho thiy:

Khi nhi¢t d¢ dong co 6 t0 tang dén 74,7°C, luc nay theo Bang 4 nhi¢t 46 ECU tinh toan
duoc bﬁng 75,1°C (nhiét do nay lon hon nhiét dé lam viéc éon dinh cua dong co) thi ECU xuét tin
hiéu vao chan PDO dé diéu khién m& Transiator T1 cho dong dién tir ngudn +12V qua khoa dién
vao dong co dan dong quat lam mat vé mat, nho d6 diéu khién cho quat lam mat quay (Hinh 3).
Nhiét d6 dong co 6 to ting 16n hon 74,7°C, luc nay theo Bang 4 nhiét 46 ECU tinh toan dugc
déu 16n hon nhiét d¢ lam viéc 6n dinh ctia dong co thi ECU vén duy tri xuét tin hiéu diéu khién
quat 1am mat quay.

12V
MOTOR FAN
SW1 "%
- o——‘c“s > ‘8
«
- Y
PDO I:IR1 T~

Hinh 3. So d mach cong suét diéu khién khi quat 1am mat quay
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Khi nhiét d§ dong co 6 t6 gidm bﬁng 74,6°C lic nay theo Bang 4 nhiét d6 ECU tinh toan
dugc bang 74,6°C (nhiét do nay nhé hon nhiét dg lam viéc on dinh ciia dong co) thi ECU ngit
tin hiéu dat vao chan PDO diéu khién khoa Transistor T1 ngat dong dién tir ngudn vao dong co
dan dong quat lam mat, do d6 quat lam mét nglmg lam viéc (Hinh 4). Nhiét do dong co 6 to
giam nho hon 74,6°C, lac nay theo Bang 4 nhiét d6 ECU tinh toan duoc déu nho hon nhiét do
lam viéc 6n dinh ctia dong co thi ECU van duy tri ngit tin hiu diéu khién quat lam mat ngimg
lam viéc.

+12V
MOTOR FAN
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Hinh 4. So d6 mach cong suét diéu khién khi quat 1am mat ngimg lam viéc

Cu thé, két qua chay md phong mach diéu khién quat lam dong co 6 t6 khi nhiét do dong
co thay d6i trong khoang tir 74,5°C + 75,5°C v6i bude nhay 0,1°C va trang thai lam viéc cua quat
lam mat dugc thé hién trong Bang 5. Tir Bang 5 cho thay c¢6 bon diém nhiét do lam viéc cua
dong co 1an luot bang 74,7°C; 74,8°C; 74,9°C va 75,0°C sai léch so v&i nhiét d6 lam viéc 6n dinh
ctia dong co 6 t6 1an luot 1a 0,3°C; 0,2°C; 0,1°C va 0,0°C thi quat lam mat déu quay. Sai léch
nhiét d6 16n nhit bang 0,3°C ¢ thé chip nhan duoc trong nghién ciru md phong va thuc té dbi
voi hé thdng lam mat ciia dong co 6 t6. Tai cac diém nhiét do khac ngoai bon diém nhiét do trén
thi trang thai lam viéc quat lam mat da dap (mg dang yéu cau.

Bang 5. Trang thai lam viéc cua quat lam mat theo nhi¢t dg lam viéc cuia dong co 6 t6
K- Quat 1am mat khong quay; Q- Quat lam mat quay

Nhiét d dong co 6 td (°C) 74,5 | 74,6 | 74,7 | 74,8 | 74,9 | 75,0 | 75,1 | 75,2 | 75,3 | 75,4 | 75,5
Trang thai quat 1am mat K K Q Q Q Q Q Q Q Q Q

5. KET LUAN

ECU tinh toan dugc nhiét d6 ddng co véi sai léch khong qua 0,4 °C. Sai léch nay cé thé
chip nhan duoc trong nghién ctru md phong va nghién ctru thuc nghiém vé diéu khién hé thong
lam mat dong co dot trong dung trén 6 to.

Diéu khién dugc quat 1am mat dong co 1am vi€c theo tin hi€u nhiét d6 lam vi¢c cia dong
co voi sai 1€ch nhié¢t d§ lam viéc cta dong co 6 tO voi nhiét do lam viéc on dinh cua dong co
khong qué 0,3 °C. Sai léch nay c6 thé chip nhin duoc trong nghién ctru mé phong va nghién ctru
thuc nghiém vé diéu khién hé théng lam mét dong co dot trong dung trén 6 t0.

Chuong trinh diéu khién cho phép dat ngudng nhiét do lam viée 6n dinh phii hop vai cac
loai dong co khac nhau c6 cong suét quat lam mat nho hon hoac bang 175 W ma khong phai
thay d6i phin cimg ctia mach diéu khién bang cach thay gi4 tri nhiét d6 lam viéc 6n dinh cua
dong co trong ham diéu khién dong co dién dan dong quat lam mat theo tin hi¢u nhiét d lam
viéc cua dong co nhu da trinh bay trong muc 3.2.
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M6 hinh m6 phdng 1a co s& cho viéc nghién clru thiét ké va ché tao mach diéu khién quat
lam mat dung ECU thuong dugc st dung trén cac 6 to6 doi moi.

DANH MUC DANH PHAP/KY HIEU

ADC Chuyén doi tin hiéu tuong ty sang tin hi€u )
Atmegal6 Vi diéu khién
CodevisionAVR ~ Phan mém viét chuong trinh diéu khién
ECU Bo diéu khién (Engine Control Unit)
LCD Man hinh tinh thé 1ong (Liquid Crystal Display)
LM 35 Cam bién nhiét do
Motor Pong co dién mot chiéu
Proteus Phan mém mé phong mach
Tl Transistor
TAI LIEU THAM KHAO
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