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M0-dun diéu khién dong co; 1ap trinh bang phan mém LabVIEW nham hién thi théng s6 qua trinh diéu

Phin mém LabVIEW; khién cac bo chap hanh tuong tng voi ché do cai dit ngd vao. Bén canh

d6, hé théng c6 cong két néi OBD2 (On-board Diagnostics) cho phép mot
méy chin doan thong thuong két ndi véi PCM doc cac ma 16i va dir ligu
hoat dong. Nghién ctru budc dau thir nghiém thanh cong bd PCM trén xe
Xe Kia morning. Kia Morning thé hé thtr 2. Két qua cho thay hé thong gia lap co thé kich
hoat va do ludng duge mot sb ché do didu khién cu thé dé kiém tra cac
thong s6 hoat dong dong thoi danh gia chwong trinh va thuat toan diéu
khién. Hon thé nita, cac thong sb hién thi va dir liéu tir may chin doan c6
thé phuc vu cho cong tac dao tao vé hé théng diéu khién dong co.
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1. Gioi thigu

Ngay nay, v6i su phat trién nhanh vé cong nghé diéu khién dan téi cac tin hiéu phan hoi hoat dong
tir dong co ngay cang da dang va doi hoi do chinh xac cao. Trong khi d6 phan cting cac bo diéu khién —
ECU (Electronic Control Unit) dugc cic nha phat trién thiét ké chung cho nhiéu dong xe va c6 xu hudng
mg, cho phép bén thir ba can thiép vao phan mém dé thich mg voi timg loai dong co va dicu kién ngoai
canh cu thé. V| thé nén rat nhiéu nha phat trién phan mém thiét 1ap cac hé thong gia 1ap dé phuc vu gla
cong phan mém [1], [2], [3]. H¢ thong gia 1ap nay tao ra cac tin hiéu vét ly nhu trén dong co thyce té va
c6 thé tao 101 trong khi hoat dong & moi ché d6 khac nhau [8] dé kich hoat cac qué trinh diéu khién phirc
tap trong cdu triic cliia cac mo-dun dleu khién dong co [9]. Tham chi, dé linh hoat trong qué trinh gia
1ap, hé thdng nhiing da dugc mot sd nghién ctu sir dung [3], [4], [12], [13]. Ttr d6 céc thudt toan diéu
khién dong co duoc kiém tra dé dang hon. Bén canh do, cac phan mém v¢ toan hoc va mo phong thong
dung trén thé giéi nhu Matlab, LabVIEW thudng két hop voi phan cing chuyén dung cung cép cac tin
hiéu vat ly theo thoi gian thyc tuong d01 chinh xéac va linh dong tur phan mém [4], [13]. 6] Viét Nam,
v6i diéu kién khi hau 1a ving nhiét doi a 4m, ngudn nhién liéu thay thé ty nhién nhiéu nén gan day c6
nhiéu cong trinh nghién ciru vé bio-gas, nhién liéu kép cung cdp cho dong co dé giam murc tiéu hao
nhién liéu hoa thach va 1am thay d6i dic tinh dong co. Tir d6 dan t&i qua trinh chay va cac thong sé hoat
dong khac nhu thoi dlem danh ltra, thoi gian phun nhién li¢u s€ thay doi [5], [6], [7]. Vi the nén can phai
gia cong mdt phan mém diéu khién thich hop nhét cho ECU dé t6i wu hoa qua trinh cung cAp nhién liéu.
Véi mét dong co co su thay doi dic tinh dang duoc diéu khién béi mot ECU dang trong qua trinh xay
dung s& rat kho cho viéc thur nghiém thyc té. Mot giai phap duoc ap dung kha nhiéu hién nay 14 str dung
phan cimg kiém tra vong 1ap d1eu khién — HIL (Hardware-in-the-loop) [1], [2], [10], [11]. HIL thudng
dugc su dung ¢ khau géan cudi trong chu trinh thiét ké chir V [1], [11], & do phan mém dugc kiém tra
trén nén phan cing trude khi thir nghiém trén xe hay dong co thuc té. Phuong phap nay cho phép kiém
tra cac chuc ning diéu khién ciia ECU trong mdi trudng gia 1ap trudc khi dwa 1én dong co dé thuc
nghiém nhiam giam thiéu cac sai s6 diéu khién. Chinh vi thé viéc khao sat cac tin hiéu vat Iy cho timg
loai dong co cu thé khi hoat dong, mé hinh hoa thanh mot bo gia 1ap dé cung cap cho ECU khi gia cong
chinh stra phan mém diéu khién, kiém tra chirc ning ctia ECU la rat can thiét hién nay.

Noi dung nghién ctru bao gdm nhén dién va gia 1ap tin hidu hé théng cam bién dong co, thiét 1ap hé
théng thu thap phan tich tin hiéu va di liéu hoat dong cua bd truyén luc. Hé théng gia 1ap duogc thi
nghiém va danh gia cho PCM xe Kia Morning thé hé thir 2 trang bi hop sb tw dong sir dung dong PCM
MG798 ctia BOSCH. Qua d6 thu thap di liéu cac thong s6 hoat dong dé ddi chiéu véi thong s6 nha ché
tao nham thu thap dit liéu nguyén ban va kiém tra cac dit liéu chinh stra. Pong thoi bo gia 1ap co thé
kich hoat cac chirc nang cia PCM nham phuc vu cho cac co so dao tao vé b0 diéu khién dong co trén 6
to.

2. Thiét 13p h¢ thong tin higu

1.1. Nhdn dang cdc tin hiéu ngo vao

[ Cam bién truc Cam >[ Kim phun nhién liéu ]
Cam bién truc Khuyu
PCM
. >[ B6 bin danh Itra ]
Cam bién vi tri buém ga 2

Cam bién ban dap ga

Budm ga ]
[ Cam bién do gi6
[ Cam bién Lambda Van chuy@n 6 ]
Cam bién téc dé xe ”Kn‘—*};nm‘r‘,r‘r
[ a \u::cxnc:anD’/
[ Cam bién vi tri tay s6 OBD 2 = ’[ bén bao ]

Hinh 1. So d6 hé thong diéu khién dong co
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H¢ thong diéu khién dong co bang PCM bao gorn mot hé khép kin duoc chia 1am ba khdi co ban [14]
bao gém khdi tin hiéu ngd vao, bd xir Iy diéu khién trung tam — PCM va khéi chdp hanh ngd ra. So do
khdi hé thong dugce mo ta nhu Hinh 1.

Trong d6, khéi tin hiéu ngd vao bao gém céc cam bién trang bi trén dong co dé thu thap céc dir liu
hoat d6ng bao vé cho PCM. Sau khi xtr ly dit liéu bang cac thuat toan lap trinh, PCM dua ra céc tin hiéu
diéu khién bo chap hanh dong thoi két ndi truyén dir lieu hoat dong trén mang CAN (Control Are
Network) qua cong OBD2. Nhitng tin hiéu tir cam bién va diéu khién bo chap hanh déu la céc tin hiéu
vat ly theo thoi gian thuc c6 thé phan loai nhan dang nhu Hinh 2.

Communication

CAN
Analog Inputs ADJ, _ _ Switch Outputs
DAQ, AO . . Digitizer, DIO
Switch Inputs _ PCM _| Pulse wide Outputs
Button, DIO - - Digitizer, DIO

Pulse Inputs WFG,
DIO, AO

PWM Outputs
> DAQ, DIO

Hinh 2. So d6 khoi hé théng tin hiéu [15]

Trong Hinh 2, cac tin hiéu ngd vao bao gdm dang tuyén tinh nhu cam bién ban dap ga, cam bién vi
trl budém ga, cam blen nhiét 49, cam blen ty 1¢ hoa khi. Cam bién dang xung theo thoi gian thuc bao
gom cac cam bién toc do, duong truyén dit liéu ndi tiép. Cam bién dang déng ngit bao gdm céc cong
tac. Nhitng tin hiéu cam bién nay khi gia lap bang ngd vao ra cua cac b DAQ (Data AchISIton) déu
dugc PCM nhan va xtr Iy nhu tin hiéu cam bién thyuc té [15]. Cac tin hiéu diéu khién b chap hanh tir
PCM ciing dugc phan loai bao gom dang dong ngat nhu tin hiéu didu khién kim phun nhién liéu, dang
chu ky xung nhu tin hiéu diéu khién van &p suét va tin hiéu tuong tu nhu dién ap diéu khién bo chip

hanh. Nhiing tin hiéu nay c6 thé nhan dang do kiém céac thong sé thong qua cic ngd vao thu thap dir liéu
DAQ.

1.2. Gid lgp tin hi¢u ngé vao

Hé thdng gia lap tién hanh tao dit liéu va xtr Iy tin hiéu phac dap cho xe Kia Morning thé hé thu 2,
la loai xe dang nho thong dung c6 thong so dong luc co ban nhu Bdng 2. [17]

Bang 1. Théng s6 co ban dong co Kia morning thé hé thir 2

TT Théng s6 k§ thuat Pic diém va tinh chat
1 PCM Bosch MG798
2 Dung tich xy lanh 1.2 [L]
3 Hop sb AT 4 cép, ty sb truyén: 2.92; 1.55; 1.00; 0.71
4 Cam bién truc cam Hall - 1 xung 1&ch 37
5 Cam bién truc khuyu Dién tir - 58 khuyét 2
6 Cam bién toc do xe (1SS-0SS) Hall
7 Kiéu budm ga Buém ga dién tu

Véi muc dich h¢ théng gia 1ap tin hi¢u kich hoat cac chitc nang diéu khién co ban ctia PCM dé tir d6
phan tich, kiém tra cic vong lap va cac dir liéu diéu khién. Nén c4c tin hiéu diéu khién dang xung nhu
di€u khién danh Iira, di€u khién kim phun, di€u khién buém ga vira dugc hién thi vira dugc do bé rong
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xung. Céc tin hiéu diéu khién bat tét nhu van chuyén sé). dugc doc trang thai t6 hop. Pong thoi cac dir
liéu va thong so dicu khién dugc hién thi trén thiét bi chan doan thong qua cong OBD2. So d6 khoi gia
1ap dugc thiét 1ap nhu Hinh 3.

—
=
APS |
CKPS
Ne PCM [ L@
|G
Speed
.

INJ

Hinh 3. M6 nhinh gia ldp kiém tra PCM [3]

Trong Hinh 3, Cong tic vi tri tay s - Gear Possition dugc xac dinh tir to hop DIO (Digital Input
Output) cta DAQ, két qua giri toi PCM 1 vi tri cac s6 P, R, N, D, 2, L théng qua chan gidc hop. Cac tin
hiéu dang tuong tu nhu tin hiéu ban dap ga — APS, ty 1& hoa khi — Lambda, ap suat duong 6ng nap —
MAPS, cam bién nhiét d6 nuéc lam mat — ECTS va cam bién nhiét do khi nap— IATS duogc tinh toan gla
1ap tur chan AO (Analog Output) ctia DAQ. Tai dong co - Load la thong so gid dinh déc trung cho moi
qua h¢ gitr vi tri ban dap ga va toc do dong co - Ne[rpm]. Ban chét tai dong co duoc quy d6i 1a hé sb
goc a[o] ctia duong dic tuyén giita ty 16 goc mo ban dap ga ldy tir tin hiéu APS [%)] va toc do dong co
Ne[rpm] c6 dic diém nhu Hinh 4.

=

el

@

-

8000 |----- R

6000 ---- KD Al W A,
2/ ®. 1 A

4000 |- - oA - gL A - F7 - 4
i ;-\\0° |

2000 |- /- - P S q
'R

0 25 50 7'5 100 APS[ial
Hinh 4. Dac tuyén téc do dong co theo do mo ban dap ga
Theo dic tuyén tai nhu Hinh 4 ta thay Ne dugc xac dinh theo cong thire (1).

tan(o)

Ne = k.APS (1)

Trong cong thirc (1), k 1a hé s6 chuyén doi don vi do, véi diéu kién ty 1é quy woc ciia nghién ciru nay
1a & goc a=45° do mé ban dap ga 100% twong tmg téc do dong co dat cuc dai 8000 rpm nhur trén thi hé
s6 chuyén d6i 1a 80. Tai dong co ting tuong tng a tir 90° vé 0°. GOC a cang 16n dong co cang nhe tai.

Xung Ne 14 tin hiéu chuyén ddi dang tin s trong tmg 60 xung cho mot vong quay dong co dua theo
bién dang banh ring truc khuyu 58 ring khuyét 2 danh dau diém chét trén may s 1[17]. Tir d6 thoi gian
mot chu ky xung — Tre[1S] tuong tmg téc d6 dong co Ne[RPM] duoc xac dinh bang cong thirc (2).
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60.10°
= 2
Tye = —- 2)

Két hop cong thirc (1) va (2) véi k = 80 ta co:

_ 4.810°
Ne —

3)

Khéi gia lap téc d6 14y dau vao 1a toc d6 dong co va té hop trang thai van ch}lyén s6 dé tinh gia tri
toc do bao gom tbe do6 truc dau vao hop sb - 1SS [rad/s], toc dd truc dau ra hop so - OSS [rad/s]. O mot
cip sb c6 ty sb truyén ix. M6i quan hé giira toc dd dau vao va dau ra xac dinh theo cong thirc (4).

tan(a)

0ss = = 4)

lx
Khi d6 téc d6 xe — VSS [km/h] duoc xac dinh theo cong thuc (5).

3.6.p.Ne. .1y

VSS = onn (5)

Trong do:

- p 12 hé sb truot & bién mo

- rw [m] la bén kinh banh xe

- i la ti s6 truyén bo vi sai

Dura vao ciu tric bién dang va vi tri twong quan giira banh ring truc khuyu va truc cam dugc mo ta
nhu Bdng 1, tin hiéu cam bién truc khuyu — CKPS dang xung cua cam bién dién tir duoc gia 1ap bang
cach xuat dir liéu AO tir bd DAQ dua trén két qua dém s6 xung Ne, sau 58 xung dém duoc s€ bo 2 xung
khong xuat tin hiéu d€ danh dau diém chét trén may so 1. Pong thoi tin hi€éu cam bién truc cam — CMPS
duogc gia lap dang xung vudng tu DIO cua DAQ c6 canh xung 1éch 37 xung so véi dau diém chét trén
may so0 1. Bién dang xung va luu do giai thuat gia 1ap cam biét truc cam va truc khuyu mé ta nhu Hinh

S.
RS i -7
( - o o ~
theo Ne
Tao xung CKPS S .
Sai
theo Ne xung Ne = 21

y Blng

’ Tat xung CKPS

Bdo canh xung

|/~ SD Bing
xung Ne=2

Hinh 5. Tin hiéu va heu do gidi thudt gia ldp cam bién truc cam va truc khuyu

Hé théng gia 1ap sir dung bd CompacRio két hop card Ni-9381 ctia hang National Instrument giao
tiép voi may tinh qua giao dién 14p trinh bang phin mém LabVIEW. Ni-9381 v&i dic diém c6 6 kénh
AO va 8 kénh Al (Analog Input) v&i d6 phan giai 12 bit c6 thé sir dung nhu DIO. Pong thoi Ni-9381
con trang bi 4 kénh DIO c6 chuc nang phan tich xung tin hiu[16]. Céc tin hiéu co ban dugc gia lap qua
cac chan vao ra cua card Ni-9381 guri t6i PCM ddng thoi cac tin hiéu didu khlen tor PCM duogc gtri vé
may tinh dé phan tich. Ngoai ra di liéu trén mang CAN duoc két ndi qua cong OBD2 dé doc dir liéu
bang may chan doan. Dit liéu nay ciing duoc bd gidi ma doc va giri vé giao dién trén may tinh dé kiém
tra cac dir liéu cai dat giri t6i PCM. Hé thong két ndi duge mé ta nhu Hinh 6.
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Hinh 6. Hinh dnh va so do hé thong két néi

Trong Hinh 6, 1 — PCM Kia Morning, 2 — Bo thu thap dit liéu va diéu khién CompacRio, 3 — Bo
giai md mang CAN, 4 — Cong OBD2, 5 — May tinh chay phan mém LabVIEW, 6 — My chan doan G-
Scan3. Giao dién thu thap xur 1y dit liéu trén may tinh dugc 1ap trinh bang phan mém LabVIEW c6 giao
dién va khdi chuong trinh nhu Hinh 7.

Giim)
1> ¢ = PCSU-C

Il
g

e
&

B B

Hinh 7. Giao dién mdy tinh va chicong trinh trén nén LabVIEW

3. Thir nghi¢m h¢ thong
3.1. Thir nghiém kiém tra géc danh liva sém va thoi gian mé kim phun

Muc dich ciia thir nghiém 1a kiém tra qua trinh thu thap, xir 1y va truy xuat dit liéu cua chuong trinh
diéu khién so voi dir liéu nhép vao. Qua d6 danh gia kha nang déap mg cua thuat toan diéu khién trong
PCM so v&i yéu cau thyc té. Dé thir nghiém hé théng, nghién ctru niy tién hanh tra ctru ban d6 phun
phun xéang va danh lira trong b6 nhé cua PCM [17]. Tht nghiém chi sir dung cac dir liéu dau vao tai mot
diém trén ban do va so sanh dit liéu goc déanh ltra s6m — 9[0]‘Vé thoi gian phun nhién liéu - T [mS] trong
ban do voi ket qua ¢ ngd ra PCM. DBiém truy cép trén ban do co thong s6 nhu Bdng 3.

Bang 2. Thong s6 co ban ngé vao thir nghiém

TT Théng s6 hoat dong Gia tri [Pon vi do]
1 Téc @6 dong co 1600 [RPM]
2 Nhiét d6 dong co 87[°C]
3 Nhiét d¢ khi nap 35[°C]
4 Vi tri buém ga 20[%]
5 Ap suat duong dng nap 50[kPa]

Heé thong gia lap tién hanh giri cac tin hidu co ban cta dong co nhu trong Bang 3 dé PCM xuat dir
lidu diéu khién kim phun nhién liéu va bd bin danh lira. Thoi gian mé kim phun va goc danh lira sém
duoc thu thap bﬁng hai cach doc 1ap voi nhau. Cach thir nhét st dung may chan doan doc dit liéu trén
hé théng mang CAN qua cong OBD2. Pay la dir liéu dugc chwong trinh truy xut tir ban do trong b
nh¢. Cach thir hai nghién ciru nay st dung phuong phap phén tich xung diéu khién dé xac dinh thoi
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diém. Dbi v6i thong sb thoi gian mé kim phun, hé thong sir dung DIO d& do bé rong xung diéu khién,
V6i goc danh lira som, nghién ctru tao bo dém do goc danh lira méay s6 1 va xac dinh thoi diém dénh lira
1a suon dwong xung kich IGT1(Ignition Timing No1) ngay khi két thuc goc ngam dién. Mot vong quay
truc khuyu twong tmg 360° h¢ thng tao ra 360 xung vudng twong tmg mdi xung 1°. Tir két cdu ring
banh da c6 60 ring bo 2 ta co6 mdi xung CKMS tuong g 6°. Két hop cong thirc (3) ta co chu ky tao
xung dém do g6c quay truc khuyu — t[xS] duoc tinh theo cong thirc sau.

0,8.10°
tan(a)

T
t=c= (6)

Vi tri diém chét trén may so 1 theo két cau banh ring tryuc khuyu la rang thir 20 sau vi tri 2 rang
khong phay [17]. Ttr d6 ta xac dinh duoc trén gian d6 xung vi tri két thiic xung 16n 1a 120° trude diém
chét trén may s6 1. Gian do xung xéc dinh thoi diém danh lira dugc minh hoa nhu Hinh 8.

Hinh 8. Gidn d6 xung xdc dinh géc danh hira sém
Theo Hinh 8, gbc danh Itra sém 6 [°PBTDC] dugc xach dinh thong qua cong thire (7)

6 =120 —n (7)

Trong d6 n[°] 14 gia tri dém xung véi tan s6 dugc tao ra co chu ky xung xéac dinh & (6). Chuong trinh
méy tinh s& khdi dém xung n khi két thiic xung 16n tuong tng 2 ring bo trong cia CKMS cho toi khi
xuat hién canh duong xung diéu khién danh lira - IGT1. Tién hanh ldy mau thir nghiém doc 1ap bang
céch diéu chinh cac thong s6 tir gia tri khoi dau toi khi dat dén gia tri diu vao & bdng 3 sau d6 doc két
qué phan tich. Sau khi thu thap dir liéu v6i sé mau 1310, két qua trung binh nhu bédng 4.

Bang 3. Két qua thir nghiém phun nhién liéu va goc danh lita sém

or  Thongs thir  Tra ciu Tir mdy chin dosn Tir xung diéu khién (2)
nghi¢m bandd  Gigwido  Djlgch chuén  Gidtrido D¢ léch chudn
1 T¢ [mS] 5 5,09 0,15 5,12 0,08
2 0[°] 31 30,60 0,48 31,10 0,90

Bang két qua thir nghiém cho thiy gié trj trung binh doc tir may chén doan va hé théng phan tich
Xung tuong dwong nhau, sat vdi gia tri tra ctru tir ban do. Véi thong sO thoi gian phun nhién li¢u Vi bé
rong xung du 16n nén sai sO tir xung diéu khién va gia tri truy Xuat tir ‘may chan doan khong sai léch
nhiéu. Vi thong sé goc danh lira som két qua cho thay viéc do tir hé thong tao xung dém co sy sai léch
16n hon. Nguyén nhan ngoai sai sb clia phuong phap do con c6 sai sb ciia toc d6 dong co dau vao va
cach xéac dinh thoi diém danh Iira trén xung kich bo bin. Tuy nhién két qua nam trong gidi han c6 thé
kiém tra chuong trinh diéu khién.
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3.2. Thir nghiém kiém tra thoi diém chuyén so

Muc dich cta viée thir nghiém thoi diém chuyen sO 1a klem tra qua trinh hoat dong cta chuong trinh
diéu khién chuyen s6 bang cach xac dinh thoi diém chuyén sd tir trang thai t6 hop van diéu khién mach
dau theo thong s6 dau vao. Tir d6 so sanh vé6i dit lidu ban dd chuyén sé trong bo nhd PCM dé kiém tra
chuong trinh diéu khién. Thir nghiém nay chi kiém tra qua trinh 1én s6 & mot diéu kién nhét dinh. Thoi
diém chuyén s6 chi yéu cau tuong ddi & mot khoang gia tri ma khong can do chinh xac cao nén tac gia
xac dinh bang dic tuyén doc truc tiép tir bo thu thap dir liéu va hién thi trén giao dién may tinh. Vi
thong s6 dau vao nhu bdng 3 két qua tra ctru theo mirc buém ga mo tur 20% dén 30%. Thoi diém chuyén
SO tr 1-2-3-4 twong g & toc do xe 20-35-50 [km/h] [17]. Tién ‘hanh thiét 1ap dir liéu ngd vao va cho
tdc d6 xe ting dan tir 0 dén 100 km/h dé thu thap thoi diém 18n s6. Két qua dic tuyén toc do xe theo tde
d6 dong co thu thap dugc nhu Hinh 9.

3000.0-

27500 //
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5 e
oo / vzl
0 7

= 17500 / V4 A

o 1750:

Z 15000 L

2 12500 /
/

/
/
2500 /
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Hinh 9. Dac tuyén vén toc xe theo tbc dé dong co o mot ché do chuyén $6

Hinh 9 cho thiy, hé thc‘r)ng’ chuyén ter s0 1 sang s6 2 ¢ toe do xe 20 km/h, chuyén tir s6 2 lén §6 36
muc 35 km/h va chuyén tir s6 3 1€n s 4 ¢ toc do xe 50 km/h. Két qua thu thap dugc co6 the kiém tra
danh gia chuong trinh di€u khién chuyén so6 ctia PCM.

4. Két luan va hwéng phit trién

Nghién ctru da phan tich dac diém cua hé thong diéu khién dong co, tir d6 dua ra giai phap gia lap
tin hiéu vat 1y ctia cic cam bién co ban bang cach tao tin hi¢u twong tu tir mé-dun Ni-CompactRio két
hop card Ni-9381. Pong thoi thu thap va phan tich tin hiéu diéu khién bd chap hanh dé xac dinh théng
sd va thoi diém didu khién. Hé thong tin hiéu gia lap budc dau ap dung thir nghiém trén hé thong dong
co Kia Morning thé hé thir 2 va duge b diéu khién nhan dién va ch?ip nhan ma khong bao 16i. Tin hiéu
diéu khién bo chép hanh duoc do luong véi d6 tin cay cao co thé kiém tra so sanh véi dit lidu 1ap trinh
dé danh gia thuat toan diéu khién. Mic du nghién ciru chi méi trinh bay két qua thir nghiém hai thong
sO co ban trén dong xe Kia Morning thé hé thir 2 dé danh gia phuong phap thir nhung két qua budc dau
cho théy tinh doc lap léy mau da dang va dé dang kich hoat ché do hoat dong ting vi tri dir li€u don
thudn khi dong bing cac bién diu vao. Day 1 tinh vuot troi cia phuong phap nay so véi viée thir nghiém
dong co trén bang thir, mot phuwong phap rat kho tao duge méi truong da dang trén bang thir d& PCM
dua ra tin hi¢u diéu khién khac nhau nhim kiém tra tinh ning diéu khién. Cac théng sd dau vao cia
dong co duogc thiét 1ap truc tiép trén giao dién may tinh nén d& dang thay dbi khi thir nghiém céc loai hé
thng diéu khién dong co khac nhau. Bénh canh do, dir liéu dugc thu thap bang phin mém nén c6 thé
cai dat ché do thu thap ty dong, ap dung cac thuat toan xur 1y va danh gia s6 liéu ty dong dé c6 dugce két
quéa nhanh va khach quan, tranh dugc yéu t6 chi quan khi thu thap bang cac thi nghiém doc lap. Thanh
cong bude dau cua hé thong gia 1ap mé ra mot phuong phap méi trong viée giang day nganh cong nghé
k¥ thuat 6 t, cac bai hoc tién hanh bang giai phap gia lap nhanh, tién loi, hiéu qua ma khong sir dung
cac mé hinh thuc té dét gia va sém bi lac hau theo thoi gian. Tuy nhién nghién ctru con co6 nhiéu han
ché can duge cai thién va phat trién. Hé théng théng thir nghiém chua danh gia toan dién, s6 mau thi
nghiém cho mot ché @6 don thuan chua nhiéu. Cac ché do gia lap chua mé phdng dugc qua trinh hoat
dong ciia xe nhur trén thyc té. Trong nhitng nghién ciru tiép theo, nhom tac gia s& tién hanh gia lap va
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md phong qua trinh hoat dong tir tin hiéu diéu khién cac thiét bi chip hanh quan trong nhu bién mo,
budm ga, qué trinh di€u &p dau thuy lyc va tién t6i thiét 1ap chay cac chu trinh thtr nghiém dé so sanh
danh gia khach quan. Ttr d6 1am co s& phuc vu cho cho viéc hoc tap, nghién ctru va phat trién cac bd
ECU diéu khién trén 6 t6 hién dai.

Loi cam on
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Xung dot lgi ich
Tac gia tuyén bd khong co xung dot loi ich trong bai bao nay.
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