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NGHIEN CUU THIET KE, CHE TAO HE THONG DIEU KHIEN
THOI DIEM DANH LUA CHO DONG CO XANG 1 XYLANH

A STUDY ON DESIGN AND MANUFACTURE THE IGNITION TIMING CONTROL SYSTEM

FOR ONE CYLINDER ENGINE

TOM TAT

Bai bao nay trinh bay nghién ctiu thiét ké ché tao md hinh hé théng diéu
khién thi diém dénh Ita sém cda dng co xang 1 xylanh phuc vu cong tac dao
tao sinh vién chuyén nganh Cdng nghé 6 to tai Trudng Dai hoc Cdng nghiép Ha
Noi. Hé thdng diéu khién thai diém danh ltia duoc thiét k& bao gom mot mach
diéu khién trén nén tang Arduino va giao dién két ndi véi may tinh dugc lap trinh
trén cong cu LabView. Hé théng st dung encoder dé xac dinh chuyén vi clia
piston theo tiing goc quay truc khuyu dé tir d6 c6 co 6 diéu chinh dugc thai diém
danh Ita theo tling muc dich tha nghiém. Hé thdng diéu khién thoi diém danh
|tra dugc xdy dung ¢6 cac chiic nang nhy dat dugc thoi diém dénh Ita ban dau
hodc diéu chinh online trong qua trinh dong o dang vén hanh. Phan mém diéu
khién dugc |ap trinh trén cong cu LabView véi giao dién dé truc quan va dé dang
st dung trong qua trinh nghién ctu vé dong co.

Tir khéa: M6 hinh diéu khién thoi diém ddnh lita, géc ddnh Itka sém, mé hinh
dong ca.

ABSTRACT

This paper presents a study on design and manufacture sthe ignition timing
control system for one cylinder engine aid to support training in automotive
engineering in Hanoi University of Industry. The system including Arduino
electronic control board and LabView programe interface. The position of piston
during operation was determined by the signal from encder which as a function
of crank angle. The controlling system has been designed to adjust the ignition
timing flexibly while the engine is operating. The controlling software was
designed on LabView tool for a visualization and easy to use interface.
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1. GIGI THIEU CHUNG

Tai Viét Nam, cac trung tdam nghién ctu va trudng dai
hoc, cao ddng dao tao linh vuc cédng nghé 6 té da va dang
st dung cc thiét bi diéu khién dong co mua ti nudc ngoai.
Viéc st dung san phdm do nudc ngoai sdn xuat c6 nhiéu
han ché nhu gia thanh cao, chi phi bdo duéng stia chira 16n
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khong phu hgp vai diéu kién hay nhu cau st dung thiét bi
va khéng cé kha nang cht dong dugc van dé bao duéng va
stta chta phan ciing va phan mém. Trong nudc cling da cé
mot s6 nghién clu lién quan téi viéc ché tao hé théng thu
thap tin hiéu tUr cdc cdm bién dé theo déi, danh gia tinh
trang cla déng co trong qua trinh van hanh va dua ra giao
dién hién thi; mét s6 nghién cdu da thiét ké ché tao mach
diéu khién dé phuc vu cac nhu cau thir nghiém cu thé dé
dam bdo d6 chinh xac va gidam thiéu thao tac van hanh
trong qua trinh thi nghiém nhu bé diéu khién thanh riang
bom cao ap déng co diesel [1], diéu khién lugng nhién liéu
khi phun b8 sung trén dudng nap [2]. Dé tai ciia nhém tac
gia [3] da thé hién dugc giao dién két néi gilta may tinh véi
déng co, cd ban nhu phan mém chin doan cac hé théng
trén xe 6 td. Cac két qué nghién clru xoay quanh tao 16i dé
phuc vu cac bai thuc hanh chan doan hu héng va doc cac
thong sé lam viéc clia dong co ti ECU nguyén ban va dua
ra giao dién trén may tinh.

Trong bai bdo nay, nhédm tac gid trinh bay qud trinh
nghién ctiu va dua ra phuong an thiét ké ché tao hé théng
diéu khién thai diém danh Itra cho déng co xang 1 xylanh.
Hé théng diéu khién dugc xay dung dé tuy chinh dugc thoi
diém danh Itra sém trén mé hinh déng ca xang phuc vu
dao tao. Hé théng dugc thiét k€ dua trén nén tang phan
ciing la mach Arduino va giao dién két néi véi may tinh
dugc lap trinh trén cong cu LabView. Hé théng s dung
encoder dé xac dinh chuyén vi clia piston theo tiing géc
quay truc khuyu dé tir d6 c6 co s& diéu chinh dugc thai
diém danh Iia theo tiing muc dich tht nghiém. Hé théng
diéu khién thai diém danh Ita dugc xay dung cd cac chic
nang nhu dat dugc thai diém danh Ira ban dau hodc diéu
chinh online trong qué trinh déng co dang van hanh. Phan
mém diéu khién dugc 1ap trinh trén céng cu LabView vdi
giao dién dé truc quan va dé dang sir dung trong qua trinh
nghién ctru vé dong co.

Xay dung mét mé dun diéu khién cac théng s6 lam viéc
cla déng co thong qua két ndi vsi may tinh sé nang cao
dugc chat lugng chuyén mén cla ca sinh vién chuyén
nganh déng co cling nhu can bé gidng vién dang lam céng
tac hudng dan, giang day trong linh vuc nay.
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2. NOI DUNG NGHIEN CUU
2.1. Nguyén ly hé théng diéu khién thoi diém danh Ira
cua dong co

Hinh 1 thé hién so d6 khdi hé théng diéu khién thai
diém danh Ita. Hé thong bao gém khéi tin hiéu dau vao
(tin hiéu encoder), kh6i nguon, khéi xt ly tin hiéu, mach
diéu khién trung tam, mach giao ti€p may tinh va khdi tin
hiéu dau ra. Tin hiéu dau vao ti encoder bao gom 2 kénh A
(360 xung / 1 vong quay truc khuyu) va kénh Z (1 xung / 1
vong quay truc khuyu). Hai tin hiéu nay dugc si dung dé
xac dinh chu ky lam viéc clla ddng ca cling nhu tinh toan
thai diém danh Ia.
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Hinh 1. S¢ @6 nguyén Iy hé théng diéu khién thai diém danh lta
2.2. Khéi xii ly tin hiéu dau vao

Tin hiéu dau vao mach diéu khién bao gém hai kénh
digital A va Z. Kénh A cho s6 xung tuong ting 360 xung / 1
vong quay truc khuyu, méi 1 xung tir kénh A sé tuong tng
véi 1 d6 gbc quay truc khuyu. Kénh Z cho 1 xung/ 1 vong
quay truc khuyu dugc st dung lam méc xac dinh thai diém.
Hinh 2 thé hién s dé két ndi va dang tin hiéu tir encoder.

Hinh 2. So d6 nguyén Iy khdi xt Iy tin hiéu tir encoder
2.3. Khéi xtii ly trung tam

Mach diéu khién trong nghién ctiu nay st dung vi diéu
khién (VDK) Atmega328. VDK Atmega 328 c6 téc do xU ly
nhanh, cung kha nang ch6ng nhiéu t6t sé gitp hé théng
van hanh 6n dinh va tin cay. Théng s6 cia VDK Atmega 328
thé hién trong bang 1 [4]. Hinh 3 thé hién so d6 chan va tin
hiéu vao - ra vi diéu khién.

Bang 1. Thong s co ban cta vi diéu khién Atmega 328 [4]

Vi diéu khién ATmega328
Dién ap hoat dong 5V
Dién ap nguon 7-1V
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S6 chan In/Out 14 (trong d6 c6 6 dau ra PWM)
Dau vao Analog 6
Dong t6i da chan In/Out 40mA
Dong t6i da chan 3.3V 50mA
B6 nh Flash 32kB (ATmega328) trong d6 0,5kB cua
Bootloader
Toc do hoat dong 16MHz
U1 ‘ '-A_O ) “

Hinh 3. So d6 nguyén Iy clia khoi x{r Iy trung tim
2.4.Kha&i xi ly tin hiéu dau ra

Tin hiéu ra cda vi diéu khién c6 muc dién ap 5V trong khi
céc thiét bi hoat dong bén ngoai c6 thé hoat ddng & dién ap
cao hon (thuang la 12V) nén phai cé6 moét linh kién trung gian
chuyén d6i tin hiéu 5V thanh 12V (hinh 4). Mosfet IRF3205
dugc st dung dé chuyén déi dién ap xung ra.
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Hinh 4. So d6 khi dau ra
2.5. Mach nguén
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Hinh 5. So d6 khdi ngudn cho vi diéu khién
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Mach nguén dong vai trd cung cap dién ap phu hop
cho céc thiét bi khéac trong hop diéu khién. Chon phuong
an ché tao mach nguén IC ngudn LM2596 véi cac tinh nang
nhu tao dién ap ra 5V c6 hoi tiép; dong cuc dai c6 thé 1én
t&i 3A; dién ap dau vao 12V phu hgp vai dién ap dc quy trén
mo hinh ddng co (hinh 5).

2.6. Thuat toan diéu khién thai diém danh lia

Dé thuan tién cho viéc xac dinh géc danh Ilra, cac xung
trén encoder dugc danh s6 tir 0 dén 359. Do encoder dugc
ga c6 dinh va dong truc véi banh da cta déng co nén méi
xung trén encoder la ¢4 dinh véi méi goc quay truc khuyu.
Nhu vay chi can nhan biét dugc thi tu cda xung hién tai thi
c6 thé xac dinh dugc vi tri cla piston trong xylanh. D&
khong bi sai léch do nhiéu, méi lan trén chan Z cé tin hiéu,
tién hanh reset lai s6 th( tu cda xung tai thai diém d6. Gia
tri nay chinh la géc léch clia xung Z véi diém chét trén, day
la mét gia tri ¢6 dinh khi lap encoder vao banh da.

Goc danh Itra dugc xac dinh bang cach so sanh s6 xung
hién thoi véi s6 xung dat tuong Uing vai géc danh Ita yéu
ciu thi ngét tin hiéu xung danh Ita. P& ddm bdo d0 nang
lugng danh Ia, thoi gian ngam dién clda bé bin phai du
I6n, thédng thudng khodng 3ms. Thai diém bit dau ngam
dién dugc xac dinh bang cach sé thi tu cta xung. G téc do
thap, s6 thu ty sé nho va & toc do cao, s6 tha tu sé 16n. So
dé thuat toan diéu khién thdi diém danh Ia va thai gian
ngam dién dugc thé hién trén hinh 6.

Xac dinh
goc truc khuyu
danh sb cho xung

bién ap vao

Dién ap vao | Sai
= b6 bin =HIGH

b& bin =LOW

Buang {

Dién ap vao voi
phun=HIGH
TCNT2=0

Hinh 6. So d6 thuat toan diéu khién thoi diém danh IGa sém
3. KET QUA NGHIEN cUU
3.1. Chilic nang cGia phan mém diéu khién
Chuong trinh diéu khién thai diém danh Ira sém dugc

thiét ké trén cong cu LabView [5, 6] nhu thé hién trén hinh
7 va s6 d6i khéi chiic ndng dugc thé hién trén hinh 8.
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Nghién cira, thiét ké, ché tgo bi) didu khidn djng co
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Hinh 7. Giao dién hé thdng diéu khién géc danh liia s6m
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Hinh 8. S d khdi chic nang giao dién diéu khién

Nhu thé hién trén hinh 7, phan mém diéu khién c6 cac
chuc ndng chinh nhu diéu khién géc danh Iia, thsi gian
phun nhién liéu va d& m& budm ga. Ngoai ra, cac théng s6
cd ban clia dong cc ciing dugc thu thap va hién thi trén
giao dién chinh ctia chuong trinh. Trong so d6 khéi chic
nang cho phép ngudi dung tuy chinh cac gia tri dat mac
dinh va gidi han viing diéu khién cho phu hgp vdi ting loai
dong co.

3.2. Hé théng danh Itra trén mé hinh déng co

Hé théng diéu khién thai diém danh Ita dugc thiét ké,
ché tao va lap dat thi nghiém trén déng co Zip 100cc nhu
dugc thé hién trén hinh 9. Hinh 10 thé hién toan bo hé
théng diéu khién cac ca ciu chap hanh khac trén mé hinh.
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Truc dongco |

B6 bin
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Hinh 9. Nhiing bd phan chinh cia hé théng diéu khién thoi diém dénh liia
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[5]. www.ni.com/labview/

[6]. Carey Williamson. Introduction to LabView Programming Including
Arduino Toolkit (http://www.marinetech.org).
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Hinh 10. Téng thé mé hinh ddng co sau khi hoan thién
4. KET LUAN

Trong bai bao nay, nhéom tac gia da thuc hién cac noi
dung nghién ctiu sau:

e Phuong phap nghién ctu va thiét ké hé thong diéu
khién thai diém danh Ia s6m cho mé hinh déng co xang
mot xylanh.

e Hé théng diéu khién da dugc ché tao thanh cong va
th nghiém van hanh én dinh trén mé hinh déng co Zip
100cc.

e Giao dién két noi gitta moé hinh va may tinh dugc xay
dung trén phan mém LabView gilp cho viéc s dung mé
hinh tr& |én don gidn va chuyén nghiép hon.

e Hé thdng da budc dau dap Ung dugc cac nhu cau thi
nghiém cling nhu gidng day trong céng tac dao dao.
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Nhém tac gia xin gui 16i cdm on Truong Pai hoc Cong
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tao” ma sé 05-2020-RD/HD-DHCN.
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