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(54) HE THONG DU POAN VI TRI VAN TIET LUU CUA XE CO PONG CO BOT
TRONG

(57) Sang che dé cap dén hé thong du doan vi tri van tiét luu cia xe dua vao cac gia tri roi
rac cua van toc dong co va toc do bién dodi cia cac gia tri roi rac cua van toc dong co. Cam
bién vi tri truc khuyu (60) phat tin hi¢u biéu thi van tbc dong co dugc tlep nhan boi bd diéu
khién dién tir (ECU) tinh toan vén tbc dong co dya vao tin hiéu nay. Ngoai ra, hé thong
nay con co tir tré (20) duge ¢b dinh trén banh da cua dong co (10) sao cho khi tir trg (20) di
qua cam bién vi tri truc khuyu (60), luc dién tir duoc tao ra twong tng véi mép dan (22)
cua tu tro (20) va cling tuong Ung voi mép dudi (24) cua tu tro (20). HE thong nay co thé
loai trir nhu cau can c6 cam bién vj tri van tlet lwu ciia xe ma khong han ché chiéu rong tir
tré hodc kha nang diéu khién hodc cac tham sd co hoc khac ctia dong co.
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Linh vwe ky thuat dwoc dé cap
Sang ché dé cap dén hé théng du doan vi tri van tiét luu dua vao tin hiéu

van toc dong co va xe st dung hé thong nay.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Xe ¢6 dong co dbt trong cho phép nguoi lai didu chinh cong suit ra cia
dong co béng cach thay ddi vi tri van tiét lwu. Vi tri van tiét luu lai xac dinh luu
luong ctia hon hop khong khi-nhién liéu duge phép di vao dng nap cta dong co
xdng. Trong dong co di€zen, vi tri van tiét luu x4c dinh luong nhién liéu duoc
phun vao trong budng dét. Do d6, vi tri van tiét luu nay la chi sO tai trong cla
dong co. Viéc didu khién t6i vu dong co ddt trong dé dap ung cac yéu cau vé hiéu
suét, phat thai va nhién liéu cin dén sb do vi tri van tiét luu.

Trong cac dOng co dbt trong danh ltra, hdn hop khong khi-nhién liéu duoc
hut vao trong budng ddt trong ky hut duge nén va duge danh lra nho phong dién
hd quang dién. Su dénh ltra dugc dinh thoi dién ra vai do trude khi pit tong di dén
tdm chét trén (TDC-Top Dead Centre). Goc danh Ita chinh xéac phu thudc vao
van tde dong co, tai trong cua dong co, nhiét do chéit lam ngudi dong co va cac
tham s van hanh dong co khac. Hon hgp khong khi-nhién liéu nén duge danh Ita
truge khi pit tong di dén TDC sao cho cho phép c6 thoi gian du dé hoan thanh qua
trinh d6t chay va tao ra cong suat 16n nhat trong ky sinh cong. Do dé, viéc dinh
thoi danh 1ra ¢6 wu diém 1a van tc dong co ting. Vi viée ting tai trong clia dong
co, luu lugng ctia hon hop khong khi-nhién liéu ting va van téc lan truyén ngon
ltra ddt chay tang. Do do, viéc dinh thoi danh ltra can duogc lam cham lai véi su
tang tai trong cua dong co. Trong cac didu kién thoi tiét lanh, su ngung tu ctia hdn
hop khong khi-nhién liéu trong dng nap 1a ro rang hon va can c¢6 hdn hop khong
khi-nhién liéu dam dic dé bao dam kha nang khdi dong cua dong co. Viéc dinh

thoi dénh Ira cling doi hoi phai bién ddi trong diéu kién thoi tiét lanh nay. Trong
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cac hé théng diéu khién dong co ré tién, dinh thoi danh lira 1a theo so dd ba chiéu
v6i ba truc 13 van toc dong co, vi tri van tiét luu va viéc dinh thoi danh lua. Viéc
dinh thoi dénh lra duoc xéc dinh béi bo didu khién dién tir co so dd ba chiéu gom
van tbe dong co, vi tri van tiét luu va viée dinh thoi danh ltra trong bo nhd ctia no.
Dua vao tin hiéu van tde dong co va tin hi¢u vi tri van tiét luu, bo diéu khién danh
Ira bao géln bd diéu khién dién tir cép tin hiéu dau ra thich hop dé tao ra su
phéng dién hd quang dién trong khe h¢ dién cuc buji. Tuong tu, trong dong co
diézen c6 danh Ira nén, viéc dinh thoi va khoang thoi gian phun nhién liéu dua
vao vén téc dong co va tai trong ctia dong co.

Tin hiéu van tde dong co thuong thu duogce tur tir tr¢ thay dbi duoc dua vao
cam bién vi tri tryc khuyu trong cac tng dung c6 chi phi thip nhét. It nhat mot tir
trd duoce ¢d dinh trén banh da cta truc khuyu va cam bién vi trf truc khuyu duogc
¢b dinh vao hop truc khuyu gé“m banh da sao cho tin hiéu duogc sinh ra khi tir tré di
qua doc theo cam bién vi tri truc khuyu. T tré nay duge c¢d dinh trén truc khuyu
sao cho tin hiéu s& duogc tao ra bdi cam bién vi tri truc khuyu khi pit tong gé“m
TDC. Do d06, tin hiéu vi tri truc khuyu thu duoc khi két thuc ky nén hodc ky xa.

Tin hiéu vi tri van tiét luu thu duge tir cam bién vi tri van tiét luu hodc
duge ndi voi dudi van tiét luu cia tay ga ciia xe hai banh hodc xe ba banh hoic
chan ga cua xe bdn banh. Theo cach khac cam bién vi tri van tiét luu duoc ndi véi
b6 ché hoa khi hodc than tiét luu didu chinh luu luvong khong khi do do diéu chinh
lwu luong nap ctia hdn hgp khong khi-nhién liéu vao 6ng nap ctia dong co. Trong
tAt ca cac trudong hop néu trén, cam bién vi tri van tiét luu cdp tin hiéu chi tai
trong cia dong co.

JP2008-020244 ¢6 tiéu dé “Operation Controlling System for Internal
Combustion Engine” mo ta hé thong diéu khién hoat dong cho dong co dét trong,
trong d6 viéc dinh thoi danh Ita duge xdc dinh dua vao van toe dong co trung
binh va van té¢ goc mot phin truc khuyu. Van tde goc mot phan truc khuyu dwoc
tinh toan dua vao chiéu rong tir tré dwoc cam bién bdi cam bién vi tri truc khuyu.
Chénh léch gitra vén toc dong co trung binh va van tbc goc mot phan truc khuyu

dua ra su biéu thi tai trong cia dong co va do do khong yéu ciu cam bién vi tri
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van tiét luu. Tuy nhién, mot hé théng doi hoi tde do xtr ly nhanh dé tinh toan van
tdc gbc mot phan truc khuyu dwa vio chiéu rong tir tré. Pidu nay tré nén kho hon
néu chibu rong tr tré 12 nhd. Phuong phap nay con yéu cau viéc tinh todn dong
thoi van tde dong co trung binh va van tée goc mot phan truc khuyu lam han ché
thém kha nang diéu khién.

US6553958 ¢6 tiéu dé& “Adaptive Torque for Combustion Engine” mo ta
m6 hinh md men xoan thich tng dung cho dong co d6t trong trong d6 moé men
X0dn cua dong co va m6 men X0&n cua tai trong dugc ude lugng dua vao tin hiéu
van tde dong co. Mo men x0éan clia dong co dugc ude lugng va mo men X0dn cla
tai trong duge st dung dé udc luong quy dao van tbc dong co. Quy dao van tde
dong co dugc udce luong va van tbe dong co thuc duogc so sanh dé diéu chinh
tham s& van hanh nhu viée dinh thoi dénh lira dé dap tng cac yéu cau md men
xo4n cua tai trong. Tuy nhién, mo6 hinh m6 men xodn thich tmg nay yéu cau viéc
do chinh xac cac tham sd dong co nhu quan tinh cia dong co, ma sat nhot, quéan
tinh dudng truyén luc va md men xoan phu ctia tai trong thay d6i tir dong co nay
sang dong co khac.

Hé théng du doan vi tri van tiét luu dua vao tin hiéu van tbe dong co cd thé
loai trir nhu cAu cam bién vi tri van tiét luu ciia xe ma khong han ché chiéu rong

tir tré hodc kha nang diéu khién hodc cac tham so co hoc khac cua dong co.

Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Séng ché mo ta phuong phdp nhan dang hé théng dua vao phuong phap
binh phuong nho nhat. Phuong phép nay dugc st dung dé thu duoc mdi quan hé
vé chirc nang dé du doan vi tri van tiét luu dua vao céc gid tri roi rac cia van the
dong co va toc do bién d6i cua cac gid tri roi rac clia van tde dong co. Vi tri van
tiét luu duoc du doan cing véi tin hidu van tbe dong co dugc str dung dé xac dinh
viéc dinh thoi danh lua dé didu khién t6i uu cho dong co danh lira. Phuong phép
nay lién quan dén viéc tao ra tin hiéu biéu thi van tbe dong co duogc tiép nhan boi
bo diéu khién dién tir (ECU-Electronic Control Unit) bao gdm mach cip ngudn,

mach diéu hoa tin hiéu, bo didu khién va mach kich thich. ECU tinh toan vén tde
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dong co dua vao tin hi€u vi tri truc khuyu, noi tin hiéu van toc dong co duogc tinh
toan tur tin hiéu vi tri truc khuyu dugc léy mau & tbe do ¢b dinh dua vao pham vi
vén tdc van hanh cta dong co (20Hz theo phuong 4n thuc hién duoc wu tién dé su
dung cac b vi diéu khién gia thanh thép). Cudi cung, tin hiéu van tde dong co
duoc loc nay duoc tao ra bdi bd loc sb dich chuyén trung binh bac nam. Téc do
bién d6i cta van tde dong co dugc tinh toan dua vao chénh Iéch gifta cac gid tri
van toc dong co lién tuc. Vi tri van tiét lvu duoc du doan dua vao mdi quan h¢ vé
chirc nang dong gitta vi tri van tiét luu, tin hiéu vén tée dong co duogc loc va tbe
do6 bién dbi cta vén toc dong co. Hé thong du doan vi tri van tiét luu nay cé thé
dugc st dung & xe c6 dong co dbt trong dé diéu chinh cac tham s6 van hanh nhu
viéc dinh thoi danh Ira, viéc dinh thoi viée phun nhién liéu va viéc dinh thoi van.
Nhu cdu can c¢é cam bién vi tri van tiét luu duge loai trir va phuwong phap nay
khong yéu cdu kha niang xt Iy b didu khién cao va c6 thé duoc thuc hién trong

san xuat hang loat.

Mb ta vin tit cdc hinh vé
Fig.1 Ia hinh v& minh hoa banh da duoc ndi vai truc khuyu cua dong co;
Fig.2 12 hinh v& minh hoa so d6 khdi ctia bd didu khién dién tir (ECU); va
Fig.3 14 hinh v& minh hoa két cdu theo phwong 4n thuc hién duoc uu tién

cua sang ché.

M3 ta chi tiét cac phwong an thue hién sang ché

Mot phuong 4n thuc hién duge vu tién cda sang ché s& duoc dién giai dua
vao cac hinh vé& tir Fig.1 dén Fig.3.

Fig.1 thé hién cam bién vi tri truc khuyu thong thuong 60 phat tin hiéu 50
biéu thi van tdc dong co dua vao nguyén Iy tir trd thay ddi duoc. Cam bién vi tri
truc khuyu thong thudng 60 nay bao gdm cudn ddy 30 duoc cudn xung quanh 15i
nam chdm mém va nam chadm vinh ctru 40. Mi khi tir trd 20 duoc ¢b dinh trén
banh da cia dong co 10 di qua cam bién vi tri truc khuyu 60, luc dién dong

(EMF- Electro Motive Force) dugc tao ra tuong tng v&i mép dan 22 ctia tir trg 20



29571

va cling tuong Ung véi mép dudi 24 cua tr tré 20 do nguyén ly cdm Ung dién tu.

Fig.2 thé hién bd diéu khién dién tir (ECU-Electronic Control Unit) trén xe
nhan tin hiéu vi tri truc khuyu 50 tir cam bién vi tri truc khuyu 60. ECU bao gom
mach cép ngudn 85, mach diéu hoa tin hiéu 90, bd vi diéu khién 95 va mach kich
thich 100. Mach cép ngudn 85 nhén ngudn dién cip tir b cip ngudn 75, bién doi
dién ap cép nguén thanh céc muc thich hop dé thuc hién chtc nang cua cic mach
khac bén trong ECU 70. Mach diéu hoa tin hiéu 90 bién ddi van tde dong co cam
bién tin hiéu 80 dén cac muc dién ap co thé xur 1y duoc boi bd vi didu khién 95.
Mach kich thich 100 nhén tin hiéu tir bd vi diéu khién 95 va cip dong dién yéu
cdu dé diéu khién mach danh lira tao ra tin hiéu danh lira 105.

Fig.3 thé hién c4c khdi phan mém c6 thé duoc sir dung dé dién giai phuong
phép duge thyuc hién bai ECU 70. Bo vi diéu khién 95 nhén tin hiéu vén toc dong
co 80 ma sau d6 duoc xu ly dé du doén vi tri van tiét luu nho st dung khéi phén
mém du doan TPS (Cam bién vi tri van tiét luu) 200. Sau do, vi tri van tiét luu
duoc du doan 210 va tin hiéu van tde dong co duge sit dung bdi bo vi diéu khién
95 dé tinh toan viéc dinh thoi danh Itra 230 dua vao so dd dinh thoi danh lira ba
chiéu 220.

ECU 70 tinh toan van tdc dong co dua vao tin hi€u vi tri truc khuyu 50.
Tin hiéu van tde dong co 80 dugc tinh toan tir tin hiéu vi tri truc khuyu 50 dugc
léy mau & toc do c¢d dinh dua vao pham vi van tdc van hanh cia dong co (20Hz
theo phuong 4n thuc hién duoc uu tién dé stir dung céc bo vi diéu khién gia thanh
thép). Bo loc sb dich chuyén trung binh tinh toan van tde trung binh cua dong co.
B0 loc sd dich chuyén trung binh bac nam dugc st dung theo phuong an thuc
hién duogc uu tién nay tao ra tin hiéu van toe dong co duoc loc thu dugc theo

phuong trinh [1].

Van tée dong cOgme ioe(k) = . Van 16¢ dong co (k+5) +...+Van 16¢ dong co (k) +...+Van 16c déng co (k-5)

11

Trong d6 Vin toc dong cOuupe 1,(k) 1a bién s6 duoc loc va Vdn toc dong

co(k)la dir 1iéu tin hiéu tho.
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Chénh léch gitta cac mau lién tiép ctia van téc dong co duge s dung dé
tinh toan toc do bién ddi ctia van tbe dong co dugc dua ra trong phuong trinh [2].
Vantocdong co (k + 1) - Van téc dong co(k)

dVan téc dong co (k)= [2]
005

Nho phuong phép binh phuong nhé nhit dé nhan dang hé thdng, ¢ thé thu
duoc mdi quan hé vé chire nang dong gifta vi tri van tiét luu, van toc dong co va
tdc do bién doi ctia van toc dong co. Mot thir nghiém duoc thuc hién dé thu tin
hiéu van toc dong co 80, tin hi€u vi tri van tiét luu va viée dinh thoi danh 1a 230
& cac diéu kién hoat dong khac nhau cta xe. Mot mo hinh dugc tao ra dua vao dir
liéu thu nghiém viéc vi tri van tiét luu lién quan dén van tdc dong co va tbe do
bién dbi cta van toc dong co sao cho sai s6 cua tin hiéu vi tri van tiét luu duoc du
doén 210 dugc giam thiéu khi so v&i tin hiéu vi trf van tiét luu thue. Tin hiéu vi tri

van tiét luu duoc du doan 210 dbi v&i xe mau duogc tao ra theo phuong trinh [3].

Y(k)=-13,7498+0, 1 124%x(k)-0,1276%x(k-1)+0,0473 % (k-2)-0,0245 % (k-3)
+0,0071%x(k-4)-0,0023*x(k-5)+0,0179%x (k-6)-0,0179%x (k-7)+0,0043 *x(k-8)-
0,0027%x(k-9)+0,0057*x(k-10)-0,0078*x (k-1 1) +0,0023%*x (k-12) +0,0009%*x (k-
13)+0,0060%x(k-14)-0,0078*x(k-15) +0,0012%*xc(k-16) +0,0098*x(k-17)-
0,0078%x(k-18)+0,0020%x(k-19)-0,00001 *dx (k)-0,0001 *dx (k-1)-0,0001 *dx (k-2)-
0,0002 % (k-3)-0,0003 *dx (k-4)-0,0003 *dx (k-5) +0,0001 *dx (k-6) -0,00001* cx (k-
7) +0,0001 *dx(k-8) 3] —

Trong d6 y(k) 1a bién s& TPS duoc du doan, [x(k),..x(k-19)] la mot bo bién
sb van toe dong co duoc loc cho cac thoi diém mau khac nhau va [dx(k),..dx(k-
8)] 1a vi phén cua bién sé van tdc dong co. Cac hé s6 trong phuong trinh [3] 1a cu
thé cho miu xe nay va néu tit ca cac didu kién van hanh da thu duoc trong thi
nghiém nay thi phuong trinh [3] ¢6 thé duge sir dung trong san xudt hang loat xe
co cac dac tinh dong co giéng nhau. Tin hiéu vi tri van tiét luu duoc du doan 210
cling véi tin hiéu van tde dong co 80 duoc st dung theo phuong an thuc hién

duoc uu tién dé xac dinh viéc dinh thoi danh lta téi uvu 230. ECU 70 tao ra tin
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hiéu danh Itra 105 & céc thoi diém duoc tinh todn dua vao tin hiéu vi tri van tiét
luu duoc du doan 210 va tin hi€u van tbe dong co 80.

H¢ théng du doan vi tri van tiét luu duoc mo ta & trén cling co thé duoc st
dung dé xac dinh cac tham s6 van hanh dong co khac nhu viéc dinh thoi phun
nhién liéu, khoang thoi gian phun nhién liéu va viéc dinh thot van. V& ban chit,
phuong phap nay du doan tai trong cua dong co dua vao tin hiéu van toc dong co
80 nhan dugc tor cam bién vi tri truc khuyu thong thuong 60. Phuong phap duoc
mo ta & trén co thé duoc str dung trong xe c6 dong co ddt trong bit ké loai nhién

liu, so luong xy lanh va két cau xe.
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YEU CAUBAO HO

1. Hé théng du doan vi tri van tiét luu cua xe c6 dong co dbt trong, dua vao tin
hiéu vén tbc dong co (80), hé thdng niy bao gdm:

cam bién vi tri truc khuyu (60), cam bién vi tri truc khuju (60) ndy bao
gdm cudn day (30) quin quanh 13i nam chdm mém va nam cham vinh ciru (40),
tir trg (20) duoc ¢b dinh trén banh da cua dong co (10), tir tré (20) ndy duoc két
chu dé di qua cam bién vi tri truc khuyu (60) dé tao ra EMF tuong tng véi mép
din (22) cua tr tré (20) va twong Ung v6i mép dudi (24) cla tir trd (20) nho
nguyén ly cam ung dién tu;

bd didu khién dién tir (ECU) (70), ECU (70) nay bao gém mach cép ngudn
(85), mach diéu hoa tin hiéu (90), bd vi didu khién (95) va mach kich thich (100);
va

bd vi diéu khién chira cac chi thi doc dugc bang may (95);

khac biét & chd ECU (70) nay tinh toan vi tri van tiét luu dua vao van tdc

dong co trung binh duogc loc, va ty 1€ bién ddi cua van tde dong co va bd

loc sb dich chuyén trung binh bac ndm dugc st dung dé tao ra tin hiéu vén

tdc dong co trung binh da loc.

2. Hé théng du doan vi tri van tiét luu cia xe c¢6 dong co dét trong theo diém 1,
trong do:
mach cp ngudn (85) da néu dugc két cdu dé nhan ngudn dién cap tir bo cap
ngudn (75), mach cip ngudn (85) nay dugc két cu dé bién dbi dién 4p cip
nguén thanh cac muc thich hgp dé thuc hién chirc ning ctia cac mach khac
bén trong ECU (70),
bo diéu khién dién tr (ECU) (70) duoc két cdu dé nhan tin hiéu vi tri truc
khuyu (50) tir cam bién vi trf truc khuyu (60),
mach diéu hoa tin hidu (90) da néu duoc két cdu dé bién dbi tin hidu cam
bién van téc dong co (80) thanh cac murc dién ap 6 thé xtr Iy duoc béi bd

vi diéu khién (95), va
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mach kich thich (100) d& néu duoc két cAu nhan cac tin hiéu tir bd vi diéu

khién (95) va cAp dong dién yéu ciu dé diéu khién mach danh lira.

3. Hé théng du doén vi tri van tiét luu cua xe c6 dong co dbt trong theo diém 1,

trong do:
b6 vi didu khién (95) d4 néu nhén tin hidu vén tdc dong co (80) duge xit Iy
dé du doan vi tri van tiét lvu nho st dung khdi céc chi thi dugc tham chiéu
dé 1am khdi dy doan cam bién vi tri van tiét luu (200) sao cho sau d6 vi tri
van tiét luu dugce du doan (210) va tin hiéu van tdc dong co (80) dugc su
dung boi bd vi diéu khién (95) dé tinh toan viéc dinh thoi danh Itra (230)
dwa vao so dd dinh thoi dénh Itra ba chiéu (220).

4. Hé théng du doén vi tri van tiét Ivu cua xe c6 dong co dbt trong theo diém 1,
trong d6 ECU (70) tinh toan vén tdc dong co dya vao tin hidu vi trf truc khuyu
(50) sao cho tin hi€u van tbc dong co (80) dugc tinh toan tir tin hiéu vi tri truc
khuyu (50) dugc ldy miu & tdc do ¢b dinh dua vao pham vi van tbc van hanh cua

dong co.

5. Hé théng dy doén vi tri van tiét Iwu cua xe c6 dong co d6t trong theo diém 1,
trong dé tin hié¢u van tdc dong co duoc tinh toan tir tin hidu vi trf truc khuyu dugc
14y mAu & téc d6 cb dinh 20Hz d& cho phép sir dung cac bd vi diéu khién chi phi
thap.

6. H¢ théng du doén vi tri van tiét luu cua xe c6 dong co dbt trong theo diém 1,
trong d6 bd loc s6 dich chuyén trung binh tinh toan vén tbe trung binh ctia dong

co.
7. H¢ théng du doén vi tri van tiét luu cta xe c6 dong co dbt trong theo diém 1,

trong d6 bang cach sir dung phuong phép binh phuong nhé nhét dé nhan dang hé

thong, moi quan hé vé chitc ndng dong gitra vi tri van tiét luu, van toc dong co va

-10-
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ty 1€ bién dbi cua van tdc dong co thu duoc dé thu tin hiéu van toc dong co (80),

tin hiéu vi trf van tiét luu va viéc dinh thoi danh lira (230).

8. H¢ théng du doan vi trf van tiét lvu cua xe c6 dong co dbt trong theo diém 1,
trong do tin hi¢u vi tri van tiét luu duge du doan (210) cung véi tin hiéu van tbe
dong co (80) dugc sir dung dé x4c dinh viéc dinh thoi danh lira tdi wu (230) trong
dé ECU (70) tao ra tin hi€u danh Itra (105) & cac thoi diém duoc tinh toan dua
vao tin hiéu vi trf van tiét luu duoc du doan (210) va tin hidu vin tbc dong co

(80).
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