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Tém tit

Nghién civu nay tién hanh phan tich nguyén Iy lam
viée ciia hé thong phanh tw dong, xdy dung mé
hinh phdt hién chiréng ngai vit sir dung cam bién
siéu dm, mé hinh hé théng phanh tw déng img
dung thudt diéu khién logic mo cho hé thong nham
phat hién tinh trang bo citng banh xe va canh bao
va cham da phat trién bang cdch sir dung phdn
mém Matlab - Simulink d@é dat hiéu qud phanh tot
nhat, ty 1é trieot t6i wu va khodng céach va thoi gian
dirng xe ngdan hon. Két qua cho thay khodng cdch
va thoi gian dung dwoc cdi thién hon so voi khi
khong sir dung b diéu khién.

Tw khoa: H¢ thoing phanh tw dong, H¢ théng
phanh tw dong khan cap, IBS, AEB.

Abstract

This study analyzes the working principle of the
automatic braking system, designs an obstacle
detection model using ultrasonic sensors, and
models an automatic braking system using the
rules in the controller. fuzzy logic for the system to
detect the possibility of wheel locking and
simulate hypothetical situations using Matlab -
Simulink software to achieve high braking torque,
optimum slip ratio and distance and shorter
stopping times. The results show that the distance

and stopping time are improved compared to when
the controller is not used.

Keywords: Automatic brake system, Automatic
emergency braking system, IBS, AEB.

1. Mé dau

Co chu phanh 1a co cAu an toan chu dong cia 6 to,
dung dé giam tdc d6 hay ding va dd 6 to trong nhiing
truong hop can thiét. Nén cong nghiép 6 t6 dang ngay
cang phat trién manbh, $6 lugng 6 t6 tang nhanh, mét
d6 luu thong trén duong ngay cang 16n. Thé hé xe 6

t6 ngdy nay dugc thiét ké v6i cong sudt cao hon, tde
d6 di chuyén nhanh hon thi yéu cau dit ra véi co cdu
phanh ciing cang cao va nghiém ngit hon. T6 chirc Y
té Thé gidi [1] béo céo rang tong sb ca tir vong do giao
thong dudng bo trén toan thé gidi da 1én toi 1,35 tridu
ngudi mdi nam. T 1a ¢t 25 gidy lai c6 mot nguoi bi
chét. 74% s6 ca tir vong do giao thong dudng bd xay
ra & cac nudc ¢ thu nhap trung binh, tuy chi chiém
53% sb phuong tién dugc ding ky trén thé gidi. O cac
nude thu nhap thap, didu d6 con ti t& hon. Chi 1% sb
6 t6 trén thé gidi da gay ra 16% sb ca tir vong do giao
thong duong bo trén thé gioi. Piéu nay cho thdy rang
cac qubc gia nay chiu ganh ning tir vong do giao
thong duong bd cao khong tuwong xting so véi muc 4o
co gidi hoa cua ho. Tai nan giao thong xay ra moi lic,
moi noi, va gay ra thiét hai nang né nhét, thuong tich
nghiém trong va tir vong va phan 16n 1a do nguoi lai
xe mét tip trung va khong dap phanh [2]. Dé tranh
nhig vu tai nan hay giam thiéu do thuong vong do
su va cham giita cic phuong tién, hé théng phanh
dong vai trd vo cting quan trong. C6 rat nhidu hé thong
phanh duoc phat trién dé tao nén hé théng phanh muot
ma va tuong thich, ABS 1a mét trong sb nhiing vi du
vé hé théng phanh va la tiéu chuin bit budc tai cac
qudc gia chau Au ngay nay. Hé thdng phanh can duoc
dugc thiét 1ap dé co thé phanh trong khoang thoi gian
pht hop véi hoan canh nhat. Néu hé thdng khong
dugc kich hoat dung thoi gian s& kho c6 thé ngan chin
hay giam thiéu kha ning va cham gitra cic phuong
tién. Nhiing su xuét hién dot ngdt cia cac phuong tién
phia truée cac phuong tién khac co thé gy ra su
hoang loan cho ngudi 1ai. Vi vay, dé ddi mat véi cac
van dé néu trén hé thong phanh ty dong AEB dugc ra
doi. Néu gia sir nguoi 1ai xe khong chi y toi cac vat
can phia trude xe, hé thong phanh tu dong c6 thé gui
canh bao toi ngudi lai xe va truc tiép tac dong nham
tranh cac vu va cham tiém 4n. Muc dich cua nghién
clru nay 1a xay dyng mo hinh mé phong ciia hé thong
phanh ty dong dé tranh hodc giam thiéu ton that do
céc va cham. Piéu d6 c6 nghia 1a ban than hé thong
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phanh trén 6 t6 phai c6 bo diéu khién dé hd tro nguoi
lai trén duong. Diéu nay s& lam giam dang ké thiét hai
v tai san va tién bac do thiét hai do tai nan gay ra [3].
Trong bai bio niay, mot hé théng phat hién chuéng
ngai vét duoc thiét ké voi cac cam bién siéu 4m dé dat
duoc khodng cach phanh tdi han gifta xe dang di
chuyén va ngudi di bo hodc hai xe dang di chuyén. Hé
thdng phanh duoc thiét ké v6i hé théng chdng bo clg
dé ngan banh xe khong bi b6 cimg khi phanh gap va
duy tri hé thong ¢ ty 1¢ truot toi wu. Quy tic mo duoc
phat trién cho ca hé thong phat hién chudng ngai vat
va phanh d¢ kiém soat hoat dong ctia hé théng va dam
bao hi¢u qua viéc 1ai xe an toan.

2. Thiét 1ap mé hinh toin hé théng phanh
théng minh

2.1. M6 hinh todn mé hinh hé thong ABS

Mo hinh toan hoc 13 co s& ban dau dé phat trién
mot thuat toan diéu khién cho ABS. Trong bai bao nay
mdt mo hinh toan hoc dugce xay dyng 1a mé hinh mét
phén tu 6 t6. Trong d6, cac phuong trinh va biéu thirc
toan hoc khac nhau dugc str dung dé mo hinh hoa cac
thanh phan khac nhau, bao gém: dong luc hoc cua xe,
do truot ciia banh xe, 16p, bo truyén dong phanh.

Dong lyc hoc ciia xe

Hinh 1. M6 hinh dong luc hoc ciia xe

Gia thiét rang, xe thyuc hién qua trinh phanh trong
diéu kién chuyén dong théng déu, biéu thirc xac dinh
luc can lan la:

Fi =pnm,.g @)
Trong do:
m, [kg] - La tong khdi lwong cua xe;
g [m/s?] - La gia tbc trong trudng.

Luc quan tinh chuyén dong 1a tich giita khdi lugng
ctia xe m, [kg] va gia tc cua xe a, [m/s]:

dv,
dt @)

Fi = mV'aV = mV'

Trong d6: v, [m/s] - La tbc do cua xe.
Tir cac phuong trinh (1) va (2), c6 thé rit ra biéu
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thirc xac dinh gia toc xe:

dv, _

1
at R-(N-”\,-g)

Q)
Téc d ciia xe xac dinh bang cach lay tich phan
cua phuong trinh (3).
M@ hinh l6p xe

Hinh 2. M hinh dpng lic hoc Iép xe

Trong qua trinh phanh, théng qua hé thong din
dong phanh, nguoi 1ai xe tac dung mémen phanh 7,
[Nm] 1én cac banh xe. Luc can lan Fy[N] gilta banh
xe va dudng tao ra moét mémen nguoc chiéu véi ban
kinh banh xe r, [m].

Dé don gian hoa, gia thiét rang banh xe cimg tuyét
dbi va phan lyc cia mat dudng truyén qua truc banh
xe, do d6 khong tao thém mémen xoén [4].

Do d6, ¢6 thé viét phuong trinh dong luc hoc cia
banh xe nhu sau:

_]w-—: 0 (4)

Trong dé:
Jw [kg.m?] - La mdmen quén tinh cua banh xe;
ww [rad/s] - La téc do goc cua banh xe.

Tir phuong trinh (4) rit ra biéu thirc xac dinh gia
tdc banh xe:

dwy,

e i (T, = Fr.73,) ()

Tde d6 cua banh xe duge xac dinh bang cach lay
tich phan cua phuong trinh (5).
D¢ truwgt banh xe

Hé thdng phanh ABS phai kiém soat do truot ciia
banh xe s [-] quanh m{t muyc ti€u t8i wu nhAt. Do truot
cua banh xe dugc tinh nhu sau:

a,
s=1-—"%
a,

v (6)
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Trong d6: w, [rad/s] - La tdc do goc twong ddi cia
xe, duoc tinh bang cong thirc:

<

®, =—
Vv
r‘W

)

Trong d6: v, [m/s] - La tdc d6 ctia xe.

2.2. M6 hinh todn hé thong phdt hi¢n chuéng
ngai vdt

Khoéng céch theo thoi gian thuc 1a khoang cach
giita xe dang chuyén dong va ngudi di b hodc khoéng
cach giita hai xe dang chuyén dong. Thoi gian can
thiét cho sy chuyén dong qua lai ctia song siéu am sau
khi va vao chudng ngai vat 1a thoi gian thu nhan (thoi
gian can thiét x2). Khoang cach thoi gian thyc d thu
duoc tir cam bién siéu am duge cho 1a:

d = thoi gianzthu nhéan Vs (8)

Van téc di bd cua nguoi di b duoc bo qua so véi
6 t6 A va dugc cho 1a bang khong [5]. Khi d6 khoang
cach phanh t6i han gitra 6 t6 A va nguoi di b dugc
cho la:

vi
At dpn ()

dy =V, (tr +%) +

Phuong trinh nay dugc st dung cho chudng ngai
vat khong di chuyén hodc nguoi di bd c6 vin tde duoc
gia dinh bang 0. Bo vi diéu khién da st dung van toc
clia 0 6 (V4) dé x4c dinh khoang cach phanh t6i han
(dc1) dugc so sanh vai khoang cach thoi gian thye (d)
giita xe va chudng ngai vat khong di chuyén. Néu
khoang cach thoi gian thyc twong ddi (d) 16n hon
khoang cach phanh t6i han dei, xe c6 thé giit van toc

ban du va nguoi di bo ¢ thé sang duong an toan.
Néu khoang cach twong ddi thap hon hodc bang
khoéng cach phanh téi han ma ngudi lai xe van khong
giam tc hodc thyuc hién cac bién phap an toan khac,
trang thai nay dugc coi 1a nguy hiém va viéc giam toc
nh¢ phanh ty dong trén 0 t6 s& duogc thuc hién bang
hé thong chéng bo cimg phanh. Sau khi nhan dugc
1énh tir bd didu khién dé giam tdc d6 hodc dimg xe.

Khoang cach phanh téi han gitta hai xe dang
chuyén dong (Xe A va Xe B) c6 thé duoc tinh theo
md hinh khoang céch an toan trong qua trinh phanh
nhu sau [5]:

(Va—Ve)t, | Vi -V
2p9

Trong d6 de1, dey = quing duong phanh t6i han dé
giam tde, Va = van tdc cua 6 t6 A, Vg = van tdc cua 6
t6 B, u = hé sd ma sat ciia duong, t, = tong thoi gian
phan mg ciia ngudi 14i xe va thoi gian phdi hop phanh
dao dong trong khoang 0,8 gidy dén 1,2 giy, t; = thoi
gian tang cua giam tdc phanh thay dbi tir 0,1 gidy dén
0,2 gidy, g = gia toc trong truong (9,81 m/s?) va dmin
= khoang cach tbi thiéu giita xe va chuéng ngai vat
khi dimg xe tir Im dén 4m.

d., =V,t +

C r

+ dmin (10)

Néu khoang cach thoi gian thuc d giita xe A va xe
B 16n hon quang duong phanh tdi han dc; thi do 1a
trang thai an toan va xe co thé chay véi van tdc hién
tai. Nguoc lai, néu nguoi 1ai xe khong giam tbc hodc
thuc hién cac bién phap an toan khac khi khoang cach
hién tai thip hon hodc bang khoang cach phanh t6i
han, trang thai nay duoc danh gia 1a nguy hiém va viéc
giam tde do phanh ty dong trén 6 t6 A can s& duoc

Luc phanh -

B0 diéu khién
logic mo so 1

A

B diéu khién
logic mo s6 2

J Ap suit phanh

B6 cam bién 3 Bb truyén » Tbc dod xe
chudng ngai vat — dong phanh »  The d6 banh xe
Truot mong
z —
muon
Tinh toan
truot <

Hinh 3. So' dé khéi hé théng phanh tw dong
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thuc hién ngay 1ap tirc bang ngudi didu khién dé tranh
va cham v4i 6 t0 B.

3. Xdy dung md hinh moé phéng hé thong
phanh théng minh

3.1. So dé khoi hé théng

So d6 khbi cua hé thdng phanh ty dong véi hai bd
diéu khién logic md xép ting va cam bién phat hién
chuéng ngai vat cho hé thong phanh ty dong dé tranh
va cham v&i chudng ngai vat dugec mo ta trong Hinh 3.
Heé thong dugc mo hinh hoa str dung hai bo diéu khién
logic mo dé thyuc hién cac hanh dong. Bo diéu khién
logic mo dau tién quyét dinh dimg xe hodc giam tc do
cua xe tuy thudc vao khoang cach cia chudng ngai vat
va tc do cta xe tai thoi diém d6. Bo diéu khién logic
md thir hai 14y lyc phanh 1am dau vao dé quyét dinh
cuong d6 cua lyc phanh cho bd truyén dong phanh va
ty 18 truot can duy tri dé tranh hién tuong bé cimg banh
xe. Viéc diéu chinh do truot gitia lép 0 t6 va mat dudng
dé tranh trugt banh dugc bo didu khién logic mo thir 2
kiém soat khi cam bién banh xe phat hién sy giam tdc
dot ngot gay ra sy chénh 1éch gitra tdc d6 banh xe va
tbe do xe. Hé théng phat hién chudng ngai vat c6 ba
cam bién siéu am (hai cam bién & hai bén xe, cai con
lai & phia trudc xe) dé do khoang cach chuéng ngai vat.
Khoang céach nay xac dinh dugc lyc phanh khi so sanh
véi toe do cua xe.

3.2. M6 hinh h¢ thong phanh tw dong

Viée trién khai hé théng phanh ty dong dugc mod
hinh héa trong phan mém MATLAB - Simulink dugc
thé hién trong Hinh 4. Thuat toan diéu khién fuzzy
logic trong mo hinh nay dugc tham khao tur tai liu [5].

4. Két qua va phan tich

Trong bai bao nay, hai tiéu chi dé danh gia hiéu
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suét ctia h¢ thong 1a khoang cach va thoi gian phanh,
dugc khao sat tir khi bat dau phanh dén khi xe dimg
lai ma khong tinh dén thoi gian phan tng cta nguoi
lai. Goc trugt cia banh xe dugce gia dinh béng 0, tirc
1a chi chay thang trén mat duong phang dong nhat méi
duogc st dung. Luc can cua khong khi, khi ddng hoc
va rung dong cua hé thong treo bi bo qua. Cac thong
s6 dau vao cua duoc st dung trong nghién ctru duoc
ligt ké trong Bang 1. Tbc @6 ban dau duge chon 1a
28m/s. Cac phuong phap diéu khién khac nhau va
tham s dugc sir dung trong cac truong hop mo phong
khac nhau va két qua duoc so sanh va thao luan.

Bing 1. Théng sé déu vao ciia qud trinh mé phéng

h}izj Thong sé Giatri
m Khéi lwong (Kg) 360
Ry Ban kinh banh xe (m) 0,32
g Gia tdc trong truong (m/s?) 9,81
Vo | Van téc ban dau (m/s) 28
Ki | Luc va momen xoén 1
| Quan tinh quay cua banh xe 5
(kg.m?)
Pomax | Momen xoan cuc dai (Nm) 1800
Ctrl | Bién diéu khién 1hogc 0

Mo phong Simulink s& chay trong 10 giy. Két qua
mo phong hé théng phanh ty dong str dung bo diéu
khién Logic mo dugc thé hién bang cac do thi dic
trung cho hé thong phanh.

Subsystem

ElE

85 gt mang muén

ot Apsudtphanh  pach
Lo

. sa sanh vén thc goc cila banh xe va vin the goc ol xe
"

L banh xe
van thc gtc bénh xe

dutng cong ong luong
ma sét-truot

i higy cénh bao 85t thyre 16

o>
I/ ‘mo-men banh xe
— 0
van b goc cla xe

1 J’ an the goe
s cla xe

=

quing dubmg phanh

1
CMEAE]
quing Guriing

phanh

Hinh 4. M6 hinh h¢ thé'ng phanh ty dong
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tin hiéu canh bao

0 0.5 1 1.5 2 25 3
thai gian (s)

Hinh 5. Tin hiéu cdnh bdo

Wy, Ww
T

N : =l

g 8
L
/

S
7

Now
S

\\
A\
\,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
thoi gian (s)

S
T

van tée goc (rad’s)

S}
T

o
T

©

Hinh 7. Vin toc cia xe va vdn toc cia banh xe

Tin hiéu canh bao duoc thé hién nhu trén Hinh 5.
Dua vao do thi, c¢6 thé théy tin hiéu canh bao duoc
thiét 1ap mot cach khong c6 quy luat va lién tuc cho
dén khi xe dimg, nho d6 ma tac gia danh gia duoc hiéu
qua cta hé thong cam bién ciing nhu bo diéu khién
phat hién vat can cho mé hinh hé thong phanh ty dong
ma nhom tac gia xay dung.

Hinh 6 cho thay d¢ truot twong d6i chudn hoa
trong qua trinh giam toc tir cam bién tdc do banh xe.
D6 thi cho thay khi xe giam tdc va gid tri truot bat dau
tang 1én dén 0,25, bo diéu khién ra 1énh cho hé théng
phanh thity lyc nha phanh lam giam gia tri trugt xudng
dén 0,15. Diéu nay xay ra lién tuc va dugc tinh bing
micro gidy dé duy tri sy 6n dinh va tinh ning dan
hudng cua xe khi phanh va gia tri truot ting 1én dén 1
khi xe dimg lai nghia 1a van téc goc cta banh xe bang
0 (xe dang dung).

Xe dung lai trong thoi gian giam va su dao dong
clia van toc banh xe thi ting 1én trong mo hinh nay.
Diéu nay cho thiy van tdc banh xe dugc diéu khién
lién tuc gitip cho banh xe khong bi b6 cling lai. Van
téc ciia xe va vén tdc cua banh xe cung chuyén vé 0
sau 3,3 gidy. Bo diéu khién logic mo dong bd hoa toc
d6 xe va banh xe truée khi xe dimg hodc bé lai dé
tranh trugt banh. Bo diéu khién giam sat tdc do xe va
diéu chinh tdc do banh xe dé déng bo véi toe do xe
trude khi xe dung nhu Hinh 7.
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| D6 truot thyre té | |
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Hinh 6. Sw bién dbi ciia dp trwot trong qud trinh phanh

Sd

_sof AEB
E

= 40

@

-

230

o

=

B0t

°

2

w 10

El

o

0
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
thai gian (s)

Hinh 8. Quang dwong phanh

Khoang cach dimg cta xe di duge giam xudng 51m
trong 3,3 gidly dé tranh va cham nhu Hinh 8. Khi hé théng
phat hién chudng ngai vat, hé théng s€ tinh toan khoang
cach phanh t6i han Iuén cao hon khoang cach ding.
Logic md s& giri mot tin hiéu dén hé thong phanh thity
luc ngay lap tirc xe dang & trong khoang cach phanh téi
han. Gia sir tbe do ctia xe 13 28m/s quing dudng phanh
tdi han theo phuong trinh 13 s& la 77,75m, nghia 1a xe
cach chudng ngai vat 26,75m thi ding lai.

5. Két luan

Bai bao thuc hién xay dung mo hinh va mé phong
hé théng phanh ty dong str dung bd diéu khién logic
mo duya trén co s6 cta hé thdng chdng bo cimg phanh
ABS két hop v6i hé théng cam bién phat hién chudng
ngai vt duoc sir dung cho cac phuong tién c6 thé giai
quyét van dé khi nguoi 1ai xe khong phanh dung luc
trong tinh hudng khén cép va c6 thé ty dong giam tbe
d6 do phat hién chuéng ngai vat. V6i su két ndi cua
céc cam bién siéu &m trong xe, hé théng thu thap tin
hi€u duogc tich hgp cho phép co thé dat dugc cac két
qué voi do chinh xéc cao, thoi gian dimg ngin va ci
thién khoang cach dumng khi phanh. Hé thong thich
hop trong truong hop dudng x4 chat hep, didu kién
giao thong dong duc, tinh hudng khén cap va khu vic
han ché tAm nhin ctia nguoi 14i xe. Hé thong duoc xay
dung st dung bo diéu khién Logic mo két hop voi bo
diéu khién chong b6 cimg ABS cho két qua dang tin
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cay va 6n dinh hon khi chi sir dung hé théng ABS don
thuan va gitp nang cao hidu suat lam viéc cta hé
thong phanh.
Loi cdm on

Nhoém tac gia cua bai bao xin chan thanh cam on
su gitip do ctia Truong DPai hoc Cong nghiép Ha Noi
da hd trg nhom tc gia thuc hién nghién ctru trong
khuon kho dé tai nghién ctru khoa hoc mé s6: RD-QD
08/DPHCNHN.
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