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NGHIEN CU'U DONG LUC DIEU KHIEN XE 0 TO

BANG CACH SU DUNG GPS

RESEARCH IN AUTOMOTIVE VEHICLE CONTROL BY USING GPS

TOM TAT

Nhiéu loai hé thdng kiém sodt xe c6 thé dugc phat trién dé gip Ii xe duy tri su 6n dinh, trénh
16n xdn, hodc ity chinh céc ddc tinh d& x{ 1y. Tuy nhién, lai thiu thdng tin va céc thong s6, d6 1a
mot trd ngai I6n. DE gidi quyét cac vén dé nay bang phuang phdp uGc tinh trang thai va tham so st
dung. Hé thdng dinh vi toan cau (GPS) d€ kiém sodt dong Iuc xe. Bt dau bang cach giai thich céc
md hinh dong co co ban thudng duoc st dung dé diéu khién dong luc xe. Day Ia mdt phuong phép
udc lugng cac trang thai chinh clia xe nhu - gdc Iat, van toc doc, van tdc quay vong bang cach két
hgp cdm bién quan tinh & t6 vdi bo thu tin hiéu GPS. Sau do md phdng dong hoc doc lap véi cac
thdng s& xe sau khi tich hop cac cdm bién quan tinh véi GPS dé cung cdp cac s liéu va tinh cap nhat
(a0 clia cic trang thai la cac sai s6 ctia cdm bién, Vi mot hé thong GPS hai angten, ¢6 thé dinh
lugng dugc cac 6 liéu trén bang cac phép do va dugc chiing minh a 6 ¥ nghia quan trong trong
viéc udc lugng géc canh bén clia xe. St dung cling mot hé théng GPS, mot phueng phap méi b ddp
cho céc budc séng va do ddc dugc phat trién dé ndng cao do chinh xdc cia trang thai va udc lugng
dugc d6 1éch ctia cac cam bién. Ngoai ra, cac phuang phdp hiéu chinh dd nhay ciing nhu I3p ghép
cac thiét bi clla cdm hién quan tinh dugc cung cdp dé giam 16i do lutng.

Tir khda: H¢ thdng dinh vi toan cdu GPS, géc Iéch bdnh xe, van tdc quay vong, gdc gt xe.

ABSTRACT

Many types of vehicle control systems can be developed to help drivers maintain stability,
avoid clutter, or customize the features to handle. However, lack of information and parameters,
which is a major obstacle. To solve these problems presented by the method of estimating the
status and parameters using the Global Positioning System (GPS) to control the driving dynamics.
Start by explaining the basic motor models commonly used to drive car dynamics. This is a method
of estimating the main vehicle statuses - flip angle, vertical velocity, rotation speed by combining
auto inertia sensor with GPS receiver. Then dynamics simulations are independent of vehicle
parameters after integrating inertial sensors with GPS to provide data and high levels of updating
of sensor states. With a two-antenna GPS system, these measurements can be quantified by
measurements and proved to be important in estimating the side angles of the vehicle. Using the
same GPS system, a new method of compensating for wavelengths and gradients has been
developed to improve state accuracy and estimate the deviation of the sensors. In addition,
sensitivity-correction methods as well as coupling devices of inertial sensors are provided to reduce
the measurement error.

Keywords: GPS Global Positioning System, wheel deflection angle, revolving speed, car flip corner.
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Nguyén Viét Hoang"",
Lé Hong Quan?, Bui Van Hai?

1. GIGI THIEU

Hé théng dinh vi toan cau (GPS) la mét hé
théng dinh vi dua trén vé tinh bao gbm mét
chom sao cua 24 vé tinh. Quan déi My da
phat trién va thuc hién mang lugi vé tinh nay
nhu 1a mét hé théng dan dudng quan su,
nhung trong nhitng ndm 1980, chinh phu da
dua hé théng nay vao st dung dan dung. Vé
tinh GPS xoay tron trai dat hai lan mét ngay &
dd cao khoang 20.000 km theo quy dao rat
chinh xac, dugc gidm sat lién tuc bdi cac
tram mat dat nam trén toan thé gidi. Cac vé
tinh truyén théng tin vé tin hiéu vé tuyén
dén trai dat va may thu GPS giai thich théng
tin nay. Sau d6, may thu GPS tinh thdi gian di
lai clia cac tin hiéu bang cach so sanh thoi
gian mét tin hiéu dugc truyén bdi vé tinh vai
thai gian nhan dugc. TUr d6 cac nha khoa hoc
trén thé gidi da 4p dung khai niém co ban dé
vé dong luc diéu khién cla xe bang cach gidi
thiéu cdc mod hinh tuyén tinh va mé hinh cta
xe 6t6, dugc st dung dé diéu khién dong luc.
Céc mé hinh dé dugc gidi thiéu dé c6 mot y
tudng co ban vé ly thuyét trén, 4p dung cho
nganh céng nghé 6t6. Cac théng sé clia mot
chiéc xe quan trong nhat la hé théng diéu
khién déng luc xe. Bai bdo nay cing giai
thich lam thé nao dé diéu khién d6 déc lam
chdm cta mét chiéc xe. Cac d6 dbc dudi la
mot trong nhiing tinh chat quan trong khi ta
can xéac dinh d3c diém xt ly cGa xe va ching
minh nhiing h{tu ich trong cac nghién cdu va
tinh todan ly thuyét két hop véi thuc nghiém.
2. TICH HOP CUA GPS/ISN VGI XE OTO

Viéc tich hgp cdm bién INS véi GPS da
dugc chu y nhiéu, dac biét la trong céc tng
dung may bay, do tinh chat bé sung cua
tiing hé théng. Cho phép do GPS 6n dinh
nhung c6 ty 1é cap nhat kha thap (1-10 Hz) va
su tdc nghén tin hiéu trong khi cac phép do
cdm bién quén tinh lién tuc c6 sén nhung
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tréi dat dai han. Tich hgp GPS/INS thudng dugc thuc hién
bang cach sit dung bd loc. Sau d6 bang cach tiép can tu ly
thuyét diéu khién dé tich hgp GPS /INS va st dung b loc
cho chuyén huéng [4]. D€ tich hgp GPS véi INS véi cac cdm
bién cho cé hé théng clia xe hoat déng.
3. MO HiNH LOP XE TUYEN TiNH

Mot trong nhiing chic nang quan trong nhat cta I6p 1a
tao ra cac luc bén dé diéu khién huéng clia xe. Cac luc bén
khi ching bién dang vdi cac géc truot nhu thé hién trong
hinh 1. Géc truot q, dai dién cho goéc gilia hudng di chuyén

cla |6p va truc doc.

Poan va
——

Canh bén

Huéng di chuyén

Phia dwai

= \a (Goc trirgt)
N

lech bén

Hinh 1. L6p xe bién dang va lc bén

Luc bén cta I6p c6 thé dugc méd hinh hoa nhu sau:

F,=-C,a

Trong d6, Cq: dai dién cho d6 déc cta phan ban dau
clia dudng cong l6p.
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Hinh 2. Luc doc va luc trugt cia I6p xe
4. MO HINH PHANG CUA XE

Pong luc hoc bén clia mot chiéc xe trong mat phéng
nam ngang dugc mo ta & day bdi dudng ray don, hodc mé
hinh xe v&i trang théi van t6c bén, Uy la ty 1& nghiéng. M&
hinh 1a mét dai dién tiéu chuan trong linh vuc déng co trén
mat dat va da dugc st dung réng réi, cac gia dinh co ban la
cac goc trugt trén banh xe bén trong va bén ngoai xap xi
nhu nhau. Cach tinh toan nay gilr t6t nhat cho hau hét cac
tinh huéng li xe dién hinh, va dic biét, d6i véi cac dong co
thr nghiém dugc st dung dé xac nhan trong bai bao nay.

Hinh 3. M§ hinh cla xe

Trong hinh 3, & la géc lai, Ux va Uy la cac thanh phan
doc va bén clia van toc xe, Fysva Fy,la luc 16p bén va s va o
ld cdc gdc trugt 16p. Cac phuong trinh chuyén déng cho
mé hinh xe sau dé dugc rdt ra ti cac luc sau day va can
béng tiing thdi diém:

ma, =F (cosd+F

. M
,r=aF cosd—bF

Trong d6: |, 1a thai diém quan tinh cla xe,
m la khéi luong xe,

a va b la khodng cach cuta truc trudc va
truc sau tu banh da.

F, .. St dung mé hinh l6p tuyén tinh, luc 16p

yr'e

trudc va sau,
Fysva,Fy, r, trd thanh:
F,i=-Cuan F,,=—C,aq, )

Y
trong d6 Cys va Cq, la t8ng s6 gbc phia trudc va phia sau.
Gia thiét rdng cd gobc truot va dé ciing géc déu tuong
duong nhau d6i véi |6p bén trong va bén ngoai trén moi
truc déu co6 trong phuong trinh nay. Phuong trinh tuyén
tinh v&i nhiing géc nhé, cac géc truot I6p, af va a,, ¢ thé

dugc viét bang cac uy, Cy, Uy, va &:
e e
u U

x,C x,C

3)
Phuong trinh trang thai cho mé hinh xe c6 thé dugc viét
nhu sau:

_Caf _Car _ux «© + Carb _Cafa Caf
{”m} _| MU MUyce {UV'CG } AL (4)
r Carb _Cafa _Cafaz _Carb2 r ﬁ
lzux,CG lzux,CG IZ

Luu y rdng vai van téc theo chiéu doc va bén, uy va uy,
tai bat ky diém nao trén than xe, géc nghiéng c6 thé dugc
xac dinh bang:

B=tan" [U_yJ 2y (5)
u u,

X
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Géc 16ng bén trai trung tdm cla trong luc (CG) dugc
bi€u dién bang BCw. GOc nghiéng & bat ky diém nao trén
than cla xe cling c6 thé dugc xac dinh |a su khac biét gilta
géc nghiéng clia xe (P) va hudng van toc (y) tai diém dé.

B=v-v

Ké tir khi mot bd ti€p nhan GPS hai dng ten cung cap
téc d6 léch géc dudng di, xe c6 gbéc va hudng clia van toc
c6 thé dugc do truc ti€p. Trong mat phang ctia cdc mé hinh
xe, do d6, gbc trugt sang mot bén c6 thé dugc tinh bang
cach strdung Eq.

5.90 DOCDUGI

DO dbc cham mo ta cac dac tinh x{r ly xe. S dung mo
hinh xe & trang thai én dinh, van toc ¢6 thé dudc xac dinh tir
phan phéi trong lugng va dé cliing goc. Déi vai xe quay vong
trang théi 6n dinh vdi téc do V khong déi, gia téc bén ngoai
cla xe, van toc va téc dd xe, V, c6 thé dugc viét nhu sau:

V2
vituyen = F y V= R-r (6)
trong d6 R la béan kinh cla bién. Goc lai, 6 c6 thé dugc

tinh tir Egs.
=tan” ~ Dyo
v
ar
-8= )
BCG V BCG R (7)
a, ~Pe _V:BCG _E

a+b L
dr———o; -0, =——a,+a,
R R

Cac trang théi 6n dinh moment va luc can déi ti Eq. vai
go6c nhé.
2

Vv
Fy,f + Fy,r = mF
aF, . =bF

Cac gobc truat 16p, of va a, c6 thé dugc tinh tUr cac
phuong trinh sau day bang cach st dung mé hinh 16p
tuyén tinh trong phuaong trinh.

bmv? W V2
yf:_ :__:_Cuf(x‘f
" L R g R

2 2

amvt WV e 8)
L R g R

b a
W, =—mg,W. =—m
T 9 L g

Trong d6é Wrva W, la cac tai trén truc trudc va truc sau.
St dung Eq, do vay géc lai dugc tinh bdai:

L L (W WV
d=——o,+0, =—+| —F—-— |—
R R (C; C, ) Rg

_ E+ KuS avituyen
R g

106 | Tap chi KHOA HOC & CONGNGHE e S& 47.2018

Phuang trinh trén |a rat quan trong dé xac dinh dic
tinh xt ly ctla mét chiéc xe. Phuong trinh nay xac dinh géc
quay cla banh lai sé thay ddi theo ban kinh quay va gia
téc bén clia xe. Néu Ky la s6 khong, chiéc xe dugce goi la
tay lai trung lap va khong can thay déi géc lai trén mot
vong bén kinh lién tuc ngay ca khi téc dé cua xe thay doi.
Néu Kys 16n hon 0, chiéc xe sé bj trugt va goc lai sé tang
[én khi ban kinh ré lién tuc va t6c dé xe cling tang lén.
Tuong tu nhu vay, néu Ky nhd hon 0, chiéc xe dang qua
tdi va goc quay cla banh sé gidm trén ban kinh lién tuc
khi t&c @6 xe lai tang lén.

6. KET QUA THU NGHIEM

V&i mé hinh tinh toan khi viéc tich hgp cac cdm bién
quan tinh vao khoang tréng gitia cac phép do GPS. Mac du
téc dé cap nhat cac phép do GPS khéng di cao dé kiém
soat xe, nhung két hgp céc phép do GPS véi phép do quan
tinh, két hop vai dai bang rdng cho céc Ung dung kiém soat
dugc xe khi hoat ddng va xe di léch dudng.
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Hinh 4, D6 thi thé hién xe di léch duting

Hinh 5 so sanh udc lugng géc nghiéng va géc nhin tu
tich hgp GPS / INS véi két qua mé phdng tir mét mo hinh xe
dugc dinh vi can than. Vi van téc dugc dich sang trung tam
trong luc vai ty 1& nghiéng dé so sanh géc déi dién véi mo
hinh xe. Su giéng nhau gitia ty |& udc tinh va ty [& nhap nhé
ctia md hinh cho thdy mé hinh xe dugc sit dung trong so
sanh thuc su dugc hiéu chuan. Nguoc lai, c6 nhiing khac
biét gilia cdc goc canh clia guong chiéu hau va mé phong.
Mac du dé lin udc tinh van con tét hon nhiéu so vai két
qua thu dugc tur viéc tich hgp gia téc.
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Hinh 5. Ti 1& g6c nghiéng va tinh todn Iy thuyét
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Nhu thé hién trong hinh 6, xu huéng gia tc bén va géc
cudn cho thdy tuong quan tuong tu nhu cac gia tri theo
chiéu doc. Ly do chinh xac la giéng nhau vi cuén day gay ra
mot thanh phan gia téc trong luc dé di vao phép do gia téc¢
bén cla xe.
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Hinh 6. Gia tdc theo chiéu doc
7. KET LUAN

Bai bdo nay cho thay rang dé tinh chinh xac khi xe hoat
déng bang ly thuyét, cé thé sir dung GPS/INS. Cong viéc
nay la dugc st dung nhiing udc tinh dé cai thién hé théng
kiém soat én dinh. Diéu nay dugc chiing minh cho ca viéc
tinh toan ly thuyét két hgp vai thuc nghiém, trong d6 su
tinh todn cla hoat déng chi cho ta thdy cac sai biét khi
phanh xe, cling nhu st dung thém day du cac udc tinh cla
ly thuyét va mé hinh tinh toan. Ngoai ra, trong moét hé
théng diéu khién dugc thiét ké mét hé théng day dan dé
trdnh su xao trén thdi diém diéu chinh tai 16p xe c6 thé do
dugc bang cach do goc lai thuc té€ cha xe. Piéu nay dung
bat ké cho du chiéc xe dang dugc van hanh x{ ly tuyén tinh
hodc phi tuyén. Thai diém do 18p ¢ thé nhac béng khoi
mat dudng sau do co thé 1éch diléch lai dé tinh luc bén cla
I6p xe. Ta udc tinh luc bén cung véi cac luc da dugc tinh
toan. Ngoai ra, viéc udc luong muc dd cé thé duagc cai thién
bang cach xem xét cdc mé hinh xe chi tié€t hon. Cac dong
Iuc hoan toan cla xe va I6p xe nhu thay déi téc dé gié
cudn. Dé nghién clu d6 cling ddng luc thuc sy cta 18p,
khéng phai la thong s6 tét nhat cho ché dé khi chung ta
dap ga.
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