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Received:  16/07/2024 This paper presents the results of a study on setting up a system that uses 

emulated signals to activate the PCM (Powertrain Control Module) control 

process. Simulated signals are identified and set based on information 

about the specific vehicle model. From there, the emulator system creates 

similar signals that input the PCM. The output control signals are collected 

and measured by the Ni-CompacRio and displayed on the computer 

interface via LabVIEW software. In addition, the system includes an OBD2 

(On-board Diagnostics) connector to read diagnostic codes and operating 

data. The study tested the PCM of the 2nd generation Kia Morning vehicle 

successfully. The results show that the emulator system can activate and 

measure the same as specific control modes. The study helps to check 

operating parameters and evaluate control programs and algorithms. 

Furthermore, the diagnostic device's displayed parameters and data can aid 

in training the engine control system. 
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THÔNG TIN BÀI BÁO TÓM TẮT 

Ngày nhận bài:  16/07/2024 Bài báo này trình bày kết quả nghiên cứu thiết lập hệ thống giả lập tín hiệu 

động cơ kích hoạt quá trình hoạt động điều khiển của PCM (Powertrain 

Control Module). Các tín hiệu và giá trị giả lập được nhận diện, thiết lập 

dựa vào thông số kỹ thuật của dòng xe cụ thể. Từ đó hệ thống sẽ giả lập 

các thông số tương đồng với thực tế gửi tới các ngõ vào của PCM. Các tín 

hiệu điều khiển ngõ ra được hệ thống Ni-CompacRio kèm với Card chuyên 

dụng thu thập, đo lường và đưa ra thông số hiển thị trên giao diện máy tính 

lập trình bằng phần mềm LabVIEW nhằm hiển thị thông số quá trình điều 

khiển các bộ chấp hành tương ứng với chế độ cài đặt ngõ vào. Bên cạnh 

đó, hệ thống có cổng kết nối OBD2 (On-board Diagnostics) cho phép một 

máy chẩn đoán thông thường kết nối với PCM đọc các mã lỗi và dữ liệu 

hoạt động. Nghiên cứu bước đầu thử nghiệm thành công bộ PCM trên xe 

Kia Morning thế hệ thứ 2. Kết quả cho thấy hệ thống giả lập có thể kích 

hoạt và đo lường được một số chế độ điều khiển cụ thể để kiểm tra các 

thông số hoạt động đồng thời đánh giá chương trình và thuật toán điều 

khiển. Hơn thế nữa, các thông số hiển thị và dữ liệu từ máy chẩn đoán có 

thể phục vụ cho công tác đào tạo về hệ thống điều khiển động cơ. 
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1. Giới thiệu 

Ngày nay, với sự phát triển nhanh về công nghệ điều khiển dẫn tới các tín hiệu phản hồi hoạt động 

từ động cơ ngày càng đa dạng và đòi hỏi độ chính xác cao. Trong khi đó phần cứng các bộ điều khiển – 

ECU (Electronic Control Unit) được các nhà phát triển thiết kế chung cho nhiều dòng xe và có xu hướng 

mở, cho phép bên thứ ba can thiệp vào phần mềm để thích ứng với từng loại động cơ và điều kiện ngoại 

cảnh cụ thể. Vì thế nên rất nhiều nhà phát triển phần mềm thiết lập các hệ thống giả lập để phục vụ gia 

công phần mềm [1], [2], [3]. Hệ thống giả lập này tạo ra các tín hiệu vật lý như trên động cơ thực tế và 

có thể tạo lỗi trong khi hoạt động ở mọi chế độ khác nhau [8] để kích hoạt các quá trình điều khiển phức 

tạp trong cấu trúc của các mô-đun điều khiển động cơ [9]. Thậm chí, để linh hoạt trong quá trình giả 

lập, hệ thống nhúng đã được một số nghiên cứu sử dụng [3], [4], [12], [13]. Từ đó các thuật toán điều 

khiển động cơ được kiểm tra dễ dàng hơn. Bên cạnh đó, các phần mềm về toán học và mô phỏng thông 

dụng trên thế giới như Matlab, LabVIEW thường kết hợp với phần cứng chuyên dụng cung cấp các tín 

hiệu vật lý theo thời gian thực tương đối chính xác và linh động từ phần mềm [4], [13]. Ở Việt Nam, 

với điều kiện khí hậu là vùng nhiệt đới ẩm, nguồn nhiên liệu thay thế tự nhiên nhiều nên gần đây có 

nhiều công trình nghiên cứu về bio-gas, nhiên liệu kép cung cấp cho động cơ để giảm mức tiêu hao 

nhiên liệu hóa thạch và làm thay đổi đặc tính động cơ. Từ đó dẫn tới quá trình cháy và các thông số hoạt 

động khác như thời điểm đánh lửa, thời gian phun nhiên liệu sẽ thay đổi [5], [6], [7]. Vì thế nên cần phải 

gia công một phần mềm điều khiển thích hợp nhất cho ECU để tối ưu hóa quá trình cung cấp nhiên liệu. 

Với một động cơ có sự thay đổi đặc tính đang được điều khiển bởi một ECU đang trong quá trình xây 

dựng sẽ rất khó cho việc thử nghiệm thực tế. Một giải pháp được áp dụng khá nhiều hiện nay là sử dụng 

phần cứng kiểm tra vòng lặp điều khiển – HIL (Hardware-in-the-loop) [1], [2], [10], [11]. HIL thường 

được sử dụng ở khâu gần cuối trong chu trình thiết kế chữ V [1], [11], ở đó phần mềm được kiểm tra 

trên nền phần cứng trước khi thử nghiệm trên xe hay động cơ thực tế. Phương pháp này cho phép kiểm 

tra các chức năng điều khiển của ECU trong môi trường giả lập trước khi đưa lên động cơ để thực 

nghiệm nhằm giảm thiểu các sai số điều khiển. Chính vì thế việc khảo sát các tín hiệu vật lý cho từng 

loại động cơ cụ thể khi họat động, mô hình hóa thành một bộ giả lập để cung cấp cho ECU khi gia công 

chỉnh sửa phần mềm điều khiển, kiểm tra chức năng của ECU là rất cần thiết hiện nay.  

Nội dung nghiên cứu bao gồm nhận diện và giả lập tín hiệu hệ thống cảm biến động cơ, thiết lập hệ 

thống thu thập phân tích tín hiệu và dữ liệu hoạt động của bộ truyền lực. Hệ thống giả lập được thử 

nghiệm và đánh giá cho PCM xe Kia Morning thế hệ thứ 2 trang bị hộp số tự động sử dụng dòng PCM 

MG798 của BOSCH. Qua đó thu thập dữ liệu các thông số hoạt động để đối chiếu với thông số nhà chế 

tạo nhằm thu thập dữ liệu nguyên bản và kiểm tra các dữ liệu chỉnh sửa. Đồng thời bộ giả lập có thể 

kích hoạt các chức năng của PCM nhằm phục vụ cho các cơ sở đào tạo về bộ điều khiển động cơ trên ô 

tô. 

2. Thiết lập hệ thống tín hiệu 

1.1. Nhận dạng các tín hiệu ngõ vào 

 

Hình 1. Sơ đồ hệ thống điều khiển động cơ 
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Hệ thống điều khiển động cơ bằng PCM bao gồm một hệ khép kín được chia làm ba khối cơ bản [14] 

bao gồm khối tín hiệu ngõ vào, bộ xử lý điều khiển trung tâm – PCM và khối chấp hành ngõ ra. Sơ đồ 

khối hệ thống được mô tả như Hình 1. 

Trong đó, khối tín hiệu ngõ vào bao gồm các cảm biến trang bị trên động cơ để thu thập các dữ liệu 

hoạt động báo về cho PCM. Sau khi xử lý dữ liệu bằng các thuật toán lập trình, PCM đưa ra các tín hiệu 

điều khiển bộ chấp hành đồng thời kết nối truyền dữ liệu hoạt động trên mạng CAN (Control Are 

Network) qua cổng OBD2. Những tín hiệu từ cảm biến và điều khiển bộ chấp hành đều là các tín hiệu 

vật lý theo thời gian thực có thể phân loại nhận dạng như Hình 2.   

 

Hình 2. Sơ đồ khối hệ thống tín hiệu [15] 

Trong Hình 2, các tín hiệu ngõ vào bao gồm dạng tuyến tính như cảm biến bàn đạp ga, cảm biến vị 

trí bướm ga, cảm biến nhiệt độ, cảm biến tỷ lệ hòa khí. Cảm biến dạng xung theo thời gian thực bao 

gồm các cảm biến tốc độ, đường truyền dữ liệu nối tiếp. Cảm biến dạng đóng ngắt bao gồm các công 

tắc. Những tín hiệu cảm biến này khi giả lập bằng ngõ vào ra của các bộ DAQ (Data Acquisiton)  đều 

được PCM nhận và xử lý như tín hiệu cảm biến thực tế [15]. Các tín hiệu điều khiển bộ chấp hành từ 

PCM cũng được phân loại bao gồm dạng đóng ngắt như tín hiệu điều khiển kim phun nhiên liệu, dạng 

chu kỳ xung như tín hiệu điều khiển van áp suất và tín hiệu tương tự như điện áp điều khiển bộ chấp 

hành. Những tín hiệu này có thể nhận dạng đo kiểm các thông số thông qua các ngõ vào thu thập dữ liệu 

DAQ.  

1.2. Giả lập tín hiệu ngõ vào 

Hệ thống giả lập tiến hành tạo dữ liệu và xử lý tín hiệu phúc đáp cho xe Kia Morning thế hệ thứ 2, 

là loại xe dạng nhỏ thông dụng có thông số động lực cơ bản như Bảng 2. [17] 

Bảng 1. Thông số cơ bản động cơ Kia morning thế hệ thứ 2 

TT Thông số kỹ thuật Đặc điểm và tính chất 

1 PCM Bosch MG798 

2 Dung tích xy lanh 1.2 [L] 

3 Hộp số AT 4 cấp, tỷ số truyền: 2.92; 1.55; 1.00; 0.71 

4 Cảm biến trục cam Hall - 1 xung lệch 37 

5 Cảm biến trục khuỷu Điện từ - 58 khuyết 2 

6 Cảm biến tốc độ xe ( ISS-OSS) Hall 

7 Kiểu bướm ga Bướm ga điện tử 

Với mục đích hệ thống giả lập tín hiệu kích hoạt các chức năng điều khiển cơ bản của PCM để từ đó 

phân tích, kiểm tra các vòng lặp và các dữ liệu điều khiển. Nên các tín hiệu điều khiển dạng xung như 

điều khiển đánh lửa, điều khiển kim phun, điều khiển bướm ga vừa được hiển thị vừa được đo bề rộng 
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xung. Các tín hiệu điều khiển bật tắt như van chuyển số được đọc trạng thái tổ hợp. Đồng thời các dữ 

liệu và thông số điều khiển được hiển thị trên thiết bị chẩn đoán thông qua cổng OBD2. Sơ đồ khối giả 

lập được thiết lập như Hình 3. 

 

Hình 3. Mô nhình giả lập kiểm tra PCM  [3] 

Trong Hình 3, Công tắc vị trí tay số - Gear Possition được xác định từ tổ hợp DIO (Digital Input 

Output) của DAQ, kết quả gửi tới PCM là vị trí các số P, R, N, D, 2, L thông qua chân giắc hộp. Các tín 

hiệu dạng tương tự như tín hiệu bàn đạp ga – APS, tỷ lệ hòa khí – Lambda, áp suất đường ống nạp – 

MAPS,  cảm biến nhiệt độ nước làm mát – ECTS và cảm biến nhiệt độ khí nạp– IATS được tính toán giả 

lập từ chân AO (Analog Output) của DAQ. Tải động cơ - Load là thông số giả định đặc trưng cho mối 

qua hệ giữ vị trí bàn đạp ga và tốc độ động cơ - Ne[rpm]. Bản chất tải động cơ được quy đổi là hệ số 

góc α[O] của đường đặc tuyến giữa tỷ lệ góc mở bàn đạp ga lấy từ tín hiệu APS [%] và tốc độ động cơ 

Ne[rpm] có đặc điểm như Hình 4. 

  

Hình 4. Đặc tuyến tốc độ động cơ theo độ mở bàn đạp ga 

Theo đặc tuyến tải như Hình 4 ta thấy Ne được xác định theo công thức (1). 

𝑁𝑒 =  
tan(α)

𝑘.𝐴𝑃𝑆
   (1) 

Trong công thức (1), k là hệ số chuyển đổi đơn vị đo, với điều kiện tỷ lệ quy ước của nghiên cứu này 

là ở góc α=45o độ mở bàn đạp ga 100% tương ứng tốc độ động cơ đạt cực đại 8000 rpm như trên thì hệ 

số chuyển đổi là 80. Tải động cơ tăng tương ứng α từ 90o về 0o. Góc α càng lớn động cơ càng nhẹ tải. 

Xung Ne là tín hiệu chuyển đổi dạng tần số tương ứng 60 xung cho một vòng quay động cơ dựa theo 

biên dạng bánh răng trục khuỷu 58 răng khuyết 2 đánh dấu điểm chết trên máy số 1[17]. Từ đó thời gian 

một chu kỳ xung – TNe[μS] tương ứng tốc độ động cơ Ne[RPM] được xác định bằng công thức (2). 
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𝑇𝑁𝑒 =  
60.106

𝑁𝑒
    (2) 

Kết hợp công thức (1) và (2) với k = 80 ta có: 

𝑇𝑁𝑒 =  
4.8.109

tan (𝛼)
   (3) 

Khối giả lập tốc độ lấy đầu vào là tốc độ động cơ và tổ hợp trạng thái van chuyển số để tính giá trị 

tốc độ bao gồm tốc độ trục đầu vào hộp số - ISS [rad/s], tốc độ trục đầu ra hộp số - OSS [rad/s]. Ở một 

cấp số có tỷ số truyền ix. Mối quan hệ giữa tốc độ đầu vào và đầu ra xác định theo công thức (4). 

𝑂𝑆𝑆 =  
𝐼𝑆𝑆

𝑖𝑥
  (4) 

Khi đó tốc độ xe – VSS [km/h] được xác định theo công thức (5). 

𝑉𝑆𝑆 =
3.6.𝜌.𝑁𝑒.𝜋.𝑟𝑤

30.𝑖𝑥.𝑖0
   (5) 

Trong đó: 

 - 𝜌 là hệ số trượt ở biến mô 

 - rw [m] là bán kính bánh xe 

 - i0 là tỉ số truyền bộ vi sai 

Dựa vào cấu trúc biên dạng và vị trí tương quan giữa bánh răng trục khuỷu và trục cam được mô tả 

như Bảng 1, tín hiệu cảm biến trục khuỷu – CKPS dạng xung của cảm biến điện từ được giả lập bằng 

cách xuất dữ liệu AO từ bộ DAQ dựa trên kết quả đếm số xung Ne, sau 58 xung đếm được sẽ bỏ 2 xung 

không xuất tín hiệu để đánh dấu điểm chết trên máy số 1. Đồng thời tín hiệu cảm biến trục cam – CMPS 

được giả lập dạng xung vuông từ DIO của DAQ có cạnh xung lệch 37 xung so với dấu điểm chết trên 

máy số 1. Biên dạng xung và lưu đồ giải thuật giả lập cảm biết trục cam và trục khuỷu mô tả như Hình 

5. 

 

Hình 5. Tín hiệu và lưu đồ giải thuật giả lập cảm biến trục cam và trục khuỷu 

Hệ thống giả lập sử dụng bộ CompacRio kết hợp card Ni-9381 của hãng National Instrument giao 

tiếp với máy tính qua giao diện lập trình bằng phần mềm LabVIEW. Ni-9381 với đặc điểm có 6 kênh 

AO và 8 kênh AI (Analog Input) với độ phân giải 12 bit có thể sử dụng như DIO. Đồng thời Ni-9381 

còn trang bị 4 kênh DIO có chức năng phân tích xung tín hiệu[16]. Các tín hiệu cơ bản được giả lập qua 

các chân vào ra của card Ni-9381 gửi tới PCM đồng thời các tín hiệu điều khiển từ PCM được gửi về 

máy tính để phân tích. Ngoài ra dữ liệu trên mạng CAN được kết nối qua cổng OBD2 để đọc dữ liệu 

bằng máy chẩn đoán. Dữ liệu này cũng được bộ giải mã đọc và gửi về giao diện trên may tính để kiểm 

tra các dữ liệu cài đặt gửi tới PCM. Hệ thống kết nối được mô tả như Hình 6. 
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Hình 6. Hình ảnh và  sơ đồ hệ thống kết nối 

Trong Hình 6,  1 – PCM Kia Morning, 2 – Bộ thu thập dữ liệu và điều khiển CompacRio, 3 – Bộ 

giải mã mạng CAN, 4 –  Cổng OBD2, 5 – Máy tính chạy phần mềm LabVIEW, 6 – Máy chẩn đoán G-

Scan3.  Giao diện thu thập xử lý dữ liệu trên máy tính được lập trình bằng phần mềm LabVIEW có giao 

diện và khối chương trình như Hình 7.  

 

Hình 7. Giao diện máy tính và chương trình trên nền LabVIEW 

3. Thử nghiệm hệ thống 

3.1. Thử nghiệm kiểm tra góc đánh lửa sớm và thời gian mở kim phun 

Mục đích của thử nghiệm là kiểm tra quá trình thu thập, xử lý và truy xuất dữ liệu của chương trình 

điều khiển so với dữ liệu nhập vào. Qua đó đánh giá khả năng đáp ứng của thuật toán điều khiển trong  

PCM so với yêu cầu thực tế. Để thử nghiệm hệ thống, nghiên cứu  này tiến hành tra cứu bản đồ phun 

phun xăng và đánh lửa trong bộ nhớ của PCM [17]. Thử nghiệm chỉ sử dụng các dữ liệu đầu vào tại một 

điểm trên bản đồ và so sánh dữ liệu góc đánh lửa sớm – θ[O] và thời gian phun nhiên liệu - Tf [mS] trong 

bản đồ với kết quả ở ngõ ra PCM. Điểm truy cập trên bản đồ có thông số như Bảng 3. 

Bảng 2. Thông số cơ bản ngõ vào thử nghiệm 

TT Thông số hoạt động Giá trị [Đơn vị đo] 

1 Tốc độ động cơ 1600 [RPM] 

2 Nhiệt độ động cơ 87[OC] 

3 Nhiệt độ khí nạp 35[OC] 

4 Vị trí bướm ga 20[%] 

5 Áp suất đường ống nạp 50[kPa] 

Hệ thống giả lập tiến hành gửi các tín hiệu cơ bản của động cơ như trong Bảng 3 để PCM xuất dữ 

liệu điều khiển kim phun nhiên liệu và bô bin đánh lửa. Thời gian mở kim phun và góc đánh lửa sớm 

được thu thập bằng hai cách độc lập với nhau. Cách thứ nhất sử dụng máy chẩn đoán đọc dữ liệu trên 

hệ thống mạng CAN qua cổng OBD2. Đây là dữ liệu được chương trình truy xuất từ bản đồ trong bộ 

nhớ. Cách thứ hai nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân tích xung điều khiển để xác định thời 
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điểm. Đối với thông số thời gian mở kim phun, hệ thống sử dụng DIO để đo bề rộng xung điều khiển, 

với góc đánh lửa sớm, nghiên cứu tạo bộ đếm đo góc đánh lửa máy số 1 và xác định thời điểm đánh lửa 

là sườn dương xung kích IGT1(Ignition Timing No1) ngay khi kết thúc góc ngậm điện. Một vòng quay 

trục khuỷu tương ứng 360o hệ thống tạo ra 360 xung vuông tương ứng mỗi xung 1o. Từ kết cấu răng 

bánh đà có 60 răng bỏ 2 ta có mỗi xung CKMS tương ứng 6o. Kết hợp công thức (3) ta có chu kỳ tạo 

xung đếm đo góc quay trục khuỷu – t[μS] đươc tính theo công thức sau. 

𝑡 =
𝑇

6
=  

0,8.109

tan (𝛼)
  (6) 

Vị trí điểm chết trên máy số 1 theo kết cấu bánh răng trục khuỷu là răng thứ 20 sau vị trí 2 răng 

không phay [17]. Từ đó ta xác định được trên giãn đồ xung vị trí kết thúc xung lớn là 120O trước điểm 

chết trên máy số 1. Giản đồ xung xác định thời điểm đánh lửa được minh họa như Hình 8.  

  

Hình 8. Giản đồ xung xác định góc đánh lửa sớm 

Theo Hình 8, góc đánh lửa sớm θ [oBTDC] được xách định thông qua công thức (7) 

𝜃 = 120 − 𝑛  (7) 

Trong đó n[o] là giá trị đếm xung với tần số được tạo ra có chu kỳ xung xác định ở (6). Chương trình 

máy tính sẽ khởi đếm xung n khi kết thúc xung lớn tương ứng 2 răng bỏ trống của CKMS cho tới khi 

xuất hiện cạnh dương xung điều khiển đánh lửa  - IGT1. Tiến hành lấy mẫu thử nghiệm độc lập bằng 

cách điều chỉnh các thông số từ giá trị khởi đầu tới khi đạt đến giá trị đầu vào ở bảng 3 sau đó đọc kết 

quả phân tích. Sau khi thu thập dữ liệu với số mẫu là10, kết quả trung bình như bảng 4.  

Bảng 3. Kết quả thử nghiệm phun nhiên liệu và góc đánh lửa sớm 

TT 
Thông số thử 

nghiệm 

Tra cứu 

bản đồ 

Từ máy chẩn đoán  Từ xung điều khiển (2) 

Giá trị đo Độ lệch chuẩn Giá trị đo Độ lệch chuẩn 

1 Tf [mS] 5 5,09 0,15 5,12 0,08 

2 θ[O] 31 30,60 0,48 31,10 0,90 

Bảng kết quả thử nghiệm cho thấy giá trị trung bình đọc từ máy chẩn đoán và hệ thống phân tích 

xung tương đương nhau, sát với giá trị tra cứu từ bản đồ. Với thông số thời gian phun nhiên liệu vì bề 

rộng xung đủ lớn nên sai số từ xung điều khiển và giá trị truy xuất từ máy chẩn đoán không sai lệch 

nhiều. Với thông số góc đánh lửa sớm kết quả cho thấy việc đo từ hệ thống tạo xung đếm có sự sai lệch 

lớn hơn. Nguyên nhân ngoài sai số của phương pháp đo còn có sai số của tốc độ động cơ đầu vào và 

cách xác định thời điểm đánh lửa trên xung kích bô bin. Tuy nhiên kết quả nằm trong giới hạn có thể 

kiểm tra chương trình điều khiển. 
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3.2. Thử nghiệm kiểm tra thời điểm chuyển số 

Mục đích của việc thử nghiệm thời điểm chuyển số là kiểm tra quá trình hoạt động của chương trình 

điều khiển chuyển số bằng cách xác định thời điểm chuyển số từ trạng thái tổ hợp van điều khiển mạch 

dầu theo thông số đầu vào. Từ đó so sánh với dữ liệu bản đồ chuyển số trong bộ nhớ PCM để kiểm tra 

chương trình điều khiển. Thử nghiệm này chỉ kiểm tra quá trình lên số ở một điều kiện nhất định. Thời 

điểm chuyển số chỉ yêu cầu tương đối ở một khoảng giá trị mà không cần độ chính xác cao nên tác giả 

xác định bằng đặc tuyến đọc trực tiếp từ bộ thu thập dữ liệu và hiển thị trên giao diện máy tính. Với 

thông số đầu vào như bảng 3 kết quả tra cứu theo mức bướm ga mở từ 20% đến 30%. Thời điểm chuyển 

số từ 1-2-3-4 tương ứng ở tốc độ xe 20-35-50 [km/h] [17]. Tiến hành thiết lập dữ liệu ngõ vào và cho 

tốc độ xe tăng dần từ 0 đến 100 km/h để thu thập thời điểm lên số. Kết quả đặc tuyến tốc độ xe theo tốc 

độ động cơ thu thập được như Hình 9. 

 

Hình 9. Đặc tuyến vận tốc xe theo tốc độ động cơ ở một chế độ chuyển số 

Hình 9 cho thấy, hệ thống chuyển từ số 1 sang số 2 ở tốc độ xe 20 km/h, chuyển từ số 2 lên số 3 ở 

mức 35 km/h và chuyển từ số 3 lên số 4 ở tốc độ xe 50 km/h. Kết quả thu thập được có thể kiểm tra 

đánh giá chương trình điều khiển chuyển số của PCM. 

4. Kết luận và hướng phát triển 

Nghiên cứu đã phân tích đặc điểm của hệ thống điều khiển động cơ, từ đó đưa ra giải pháp giả lập 

tín hiệu vật lý của các cảm biển cơ bản bằng cách tạo tín hiệu tương tự từ mô-đun Ni-CompactRio kết 

hợp card Ni-9381. Đồng thời thu thập và phân tích tín hiệu điều khiển bộ chấp hành để xác định thông 

số và thời điểm điều khiển. Hệ thống tín hiệu giả lập bước đầu áp dụng thử nghiệm trên hệ thống động 

cơ Kia Morning thế hệ thứ 2 và được bộ điều khiển nhận diện và chấp nhận mà không báo lỗi. Tín hiệu 

điều khiển bộ chấp hành được đo lường với độ tin cậy cao có thể kiểm tra so sánh với dữ liệu lập trình 

để đánh giá thuật toán điều khiển. Mặc dù nghiên cứu chỉ mới trình bày kết quả thử nghiệm hai thông 

số cơ bản trên dòng xe Kia Morning thế hệ thứ 2 để đánh giá phương pháp thử nhưng kết quả bước đầu 

cho thấy tính độc lập lấy mẫu đa dạng và dễ dàng kích hoạt chế độ hoạt động từng vị trí dữ liệu đơn 

thuần khi đóng băng các biến đầu vào. Đây là tính vượt trội của phương pháp này so với việc thử nghiệm 

động cơ trên băng thử, một phương pháp rất khó tạo được môi trường đa dạng trên băng thử để PCM 

đưa ra tín hiệu điều khiển khác nhau nhằm kiểm tra tính năng điều khiển. Các thông số đầu vào của 

động cơ được thiết lập trực tiếp trên giao diện máy tính nên dễ dàng thay đổi khi thử nghiệm các loại hệ 

thống điều khiển động cơ khác nhau. Bênh cạnh đó, dữ liệu được thu thập bằng phần mềm nên có thể 

cài đặt chế độ thu thập tự động, áp dụng các thuật toán xử lý và đánh giá số liệu tự động để có được kết 

quả nhanh và khách quan, tránh được yếu tố chủ quan khi thu thập bằng các thí nghiệm độc lập. Thành 

công bước đầu của hệ thống giả lập mở ra một phương pháp mới trong việc giảng dạy ngành công nghệ 

kỹ thuật ô tô, các bài học tiến hành bằng giải pháp giả lập nhanh, tiện lợi, hiệu quả mà không sử dụng 

các mô hình thực tế đắt giá và sớm bị lạc hậu theo thời gian. Tuy nhiên nghiên cứu còn có nhiều hạn 

chế cần được cải thiện và phát triển. Hệ thống thống thử nghiệm chưa đánh giá toàn diện, số mẫu thí 

nghiệm cho một chế độ đơn thuần chưa nhiều. Các chế độ giả lập chưa mô phỏng được quá trình hoạt 

động của xe như trên thực tế. Trong những nghiên cứu tiếp theo, nhóm tác giả sẽ tiến hành giả lập và 
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mô phỏng quá trình hoạt động từ tín hiệu điều khiển các thiết bị chấp hành quan trọng như biến mô, 

bướm ga, quá trình điều áp dầu thủy lực và tiến tới thiết lập chạy các chu trình thử nghiệm để so sánh 

đánh giá khách quan. Từ đó làm cơ sở phục vụ cho cho việc học tập, nghiên cứu và phát triển các bộ 

ECU điều khiển trên ô tô hiện đại. 
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