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THIET KE MO HINH HE THONG PHANH CHU BONG
SU' DUNG CAM BIEN SIEU AM VA CAM BIEN IR

DESIGN MODEL OF ACTIVE BRAKE SYSTEM USING ULTRASONIC AND IR SENSOR

DOI: https://doi.org/10.57001/huih5804.93

TOM TAT

Ty |é tai nan duong bd ngay cang tang la diéu dang bao ddng va bat ky phuong tién nao khong
€6 hé thdng phanh hiéu qué déu dé gap tai nan vdi nhiing hau qua vé nguai va tai san. Diéu nay la do
6i ctia con ngui khi [3i xe, lién quan dén su chdm tré thai gian phan (ing va mat tap trung. Hé thong
phanh thong minh (IBS) la hé thdng an toan chd dong duoc trang bi trén 6 to hién dai nham giam
thiéu kha nang va cham trong khi tham gia giao thdng. Hé théng IBS gitip canh béo cho Iai xe vé mot
vu va cham sdp xdy ra, dong thai gitip Iai xe phanh vdi mot lyc t6i da hodc tu dong phanh xe 6 t6
trong tinh hudng nquy cap. Nghién ctiu nay tién hanh phan tich nguyén Iy lam viéc cla hé thong
phanh BS, thiét ké m6 hinh 3D va ché tao md hinh thuc té hé thong phanh thong minh. Két qua
nghién ctu dua ra nguyén ly lam viéc cia hé thong thuc té va bang két qua thuc nghiém 6 cac dai van
tdc va khodng cach khac nhau. M6 hinh dugc thiét ké véi 3 mic canh béo, cadc mic canh bao lan lugt
dugc hién thi va téc dong t6i ngudi ldi xe dé ngudi lai xe nhan biét nguy hiém va néu nguoi lai xe
khong cd tac dong dén ban dap chan phanh thi hé théng phanh tu kich hoat d€ dam béo an toan cho
ngudi ngdi trén xe. Nghién ctiu thuc nghiém da khang dinh dugc hudng ti€p can va thiét ké ban dau
clia chling tdi la dung.

Tir khéa: Hé théng phanh thong minh; hé thong phanh tu déng khdn cdp; cdm bién siéu dm; cam
bién hdng ngoai.

ABSTRACT

The increasing rate of road accidents is alarming and any vehicle that does not have an effective
braking system is vulnerable to an accident with human and property consequences. This is due to
human error when driving, involving reaction time delays and loss of concentration. Intelligent brake
system (IBS) is an active safety system equipped on modern cars to reduce the possibility of collisions
while participating in traffic. The IBS system helps warn the driver of an impending collision, and
helps the driver brake with maximum force or automatically brake the car in an emergency situation.
This study analyzes the working principle of the IBS brake system, designs a 3D model and makes a
realistic model of the intelligent brake system (IBS). The research results show the working principle
of the actual system and the table of experimental results at different speed and distance ranges. The
model is designed with 3 warning levels, the warning levels are displayed and affected in turn to the
driver so that the driver can recognize danger and if the driver does not affect the brake pedal, then
The brake system automatically activates to ensure the safety of the occupants. Experimental
research has confirmed that our initial approach and design are correct.

Tir khoa: Intelligent brake system; automatic emergency braking system;, ultrasonic sensor; IR
sensor.
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1. GIGI THIEU

Co cdu phanh la co cau an toan cha
déng cua 6 to, dung dé gidam téc dd hay
diing va d6 6 t6 trong nhitng truéng hgp
can thiét. Nén céng nghiép 6 t6 dang ngay
cang phat trién manh, s6 lugng 6 té tang
nhanh, mat do luu thong trén dudng ngay
cang lén. Cac xe ngay cang dugc thiét ké
v3i cong suét cao haon, téc d6 chuyén dong
nhanh hon thi yéu cau dét ra véi co cau
phanh cling cang cao va nghiém ngat hon.
Theo T6 chiic Y t& Thé gidi, thuong tich
giao théong dudng bd da gay ra khodng
1,35 triéu ca tl vong trén toan thé gidi
trong nam 2016. Tuc la ca 25 giay lai cé
mot ngudi mat. 74% s6é ca ti vong do giao
théong dudng bd xdy ra & cac nudc cé thu
nhap trung binh, chi chiém 53% s phuong
tién dugc dang ky trén thé gisi. O cac nudc
thu nhap thap, diéu d6 con t6i té hon. Chi
1% s6 6 tO trén thé giGi da gay ra 16% sé ca
tir vong do giao théng dudng bo trén thé
gidi. Diéu nay cho thay rang cac quéc gia
nay chiu ganh nang tif vong do giao théng
duong bd cao khong tuong xing so véi
muc dé co gidi hda clia ho. DE tranh nhiing
vu tai nan hay gidm thiéu d6 thuang vong
do sy va cham gilra cac phuong tién, hé
théng phanh doéng vai trdo vé cung quan
trong. Co6 rat nhiéu hé théng phanh dugc
phat trién dé€ tao nén hé théng phanh
mugt ma va tuaong thich. ABS la mét trong
s6 nhiing vi du cho hé théng phanh.
Nhung hé théng phanh rat can dugc dugc
thiét 1ap dé c6 thé phanh trong khoang
thai gian phu hop véi hoan canh nhat. Néu
hé théng khéng dugc kich hoat dung thai
gian, s& kho c6 thé ngan chan hay giam
thiéu kha nang va cham gilta cac phuong
tién. Nhung su xuat hién dot ngét clia cac
phuong tién phia truéc cac phuong tién
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khac c6 thé gay ra su hodng loan cho ngudi lai. Vi vay dé
déi mat véi cac van dé dé hé théng phanh théng minh
dugc ra doi. Néu gia st ngudi lai xe khéng chd y téi cac vat
cén phia trudc xe, hé théng phanh tu dong c6 thé gui cdnh
béo téi ngudi lai xe va truc ti€p tac ddng nham tranh cac vu
va cham ti€ém &n. Trong cdng nghé nay st dung nhiéu cac
thanh phan nhu bd diéu khién trung tadm, cdm bién siéu
am, cdm bién IR do téc do, ra le dién, mo td dién mot chiéu,
cd cau phanh va hé thong két néi. Viéc xay dung nhiing
phucong phéap dé diéu khién hé théng phanh théng minh la
yéu t6 then chét dé dam bao tinh hiéu qua cda hé théng.
Vi viéc st dung hai cdm bién xa va cdm bién gan giup cho
hé théng phat hién chinh xac vat can phia trudc dé hé
thong kip thai xt ly tin hiéu va thong bao dén lai xe. Hé
théng hoan thién dugc su dung dé mé phéng hé théng
diéu khién hé théng phanh tu dong.

2.COSOLY THUYET HE THONG PHANH THONG MINH
2.1. Nguyén ly hoat déng chung ctia hé théng

Hé théng phanh théng minh IBS si dung b cam bién
hodc ra-da lap & phia trudc xe, mot s6 & phia trén kinh chan
gi6 dé theo d6i doan dudng phia trudc. Dua vao cac yéu té
bao gom t6c d6 va khoang cach véi xe chay trudc, mot bo
phan kiém soat sé phat hién cac nguy ca tiém an.

Dua vao nguyén tac trén, lai xe dugc thong bao vé nguy
€O xay ra tai nan va dugc yéu cau dé tac ddong vao ban dap
phanh déng thai hé théng IBS kiém soat phanh xe, do dé
cho phép chiéc xe phan ung kip thai va hgp ly. Trong
trudng hap lai xe khéng thé phén wng kip, cong nghé IBS
c6 thé tac déng Ién hé théng phanh véi mét luc vira da,
khién chiéc xe duing lai d€ tranh tai nan, hay it nhat la giam
thiét hai.

2.2. Co'sé ly thuyét

Khodng céach theo thai gian thuc la khodng cach gilta xe
dang chuyén déng va ngudi di bé va cling 1a khodng cach
gitta hai xe dang chuyén dong. Thai gian can thiét cho su
chuyén dong qua lai cla séng siéu am sau khi va vao
chudng ngai vat la thai gian thu nhan (thi gian can thiét x
2). Khoadng cach thai gian thuc d thu dugc tir cdm bién siéu
am dugc cho la:

VoVt VI
2 2ug

Van téc di bé ctia ngudi di bo dugc bd qua so vai 6 t6 A
va dugc cho la bang khéng [7]. Khi dé khoang cach phanh
t&i han gitta 6 t6 A va ngudi di b6 dugc cho la:

2
dc1 = VA (tr + t_lj +V_A + dmin (2)
2) 2ug

Phuong trinh nay dugc st dung cho chuéng ngai vat
khéng di chuyén hodc ngudi di bd cé van téc dugc gia dinh
bang 0. Bé vi diéu khién da st dung van téc ca 6 t6 (V,) dé
xac dinh khodng cach phanh tdi han (d.,) dugc so sanh véi
khoang cach thdi gian thyc (d) gitta xe va chuéng ngai vat
khéng di chuyén. Néu khodng cach thai gian thuc tucng

d, =Vt + (

dmin (1)

Website: https://jst-haui.vn

déi (d) 16n hon khodng cach phanh t6i han d,,, xe c6 thé
gilt van téc ban dau va ngudi di bé c6 thé sang dudng an
toan. Néu khoang cach tuong d6i thdp hon hodc bang
khoang cach phanh t6i han ma ngudi lai xe van khéng
gidm téc hodc thuc hién cac bién phap an toan khac, trang
thai nay dugc coi la nguy hiém va viéc gidm téc nhd phanh
tu dong trén 6 t6 sé dugc thuc hién biang hé théng chéng
bé cliing phanh. Sau khi nhan dugc lénh tir bo diéu khién
dé gidm t6c d6 hodc diing xe.

Khoang céch phanh téi han gilta hai xe dang chuyén
déng (Xe A va Xe B) c6 thé dugc tinh theo mé hinh khodng
cach an toan trong qua trinh phanh nhu sau [7].

(Va—Ve)t, +v§—v; .
2 2ug

Trong d6, d_,, d., = quang dudng phanh t&i han dé gidam
téc, V, = van toc clia 6 td A, V; = van téc clia 6 t6 B, u = hé
s6 ma sat cla dudng, t, = téng thdi gian phan (ng cla
ngudi lai xe va thai gian phoi hop phanh dao déng trong
khoang 0,8 gidy dén 1,2 gidy, t; = thoi gian tang cla giam
téc phanh thay déi tir 0,1 gidy dén 0,2 gidy, g = gia t6c
trong trudng (9,81m/s?) va d,;, = khoang céach téi thiéu
gilia xe va chuéng ngai vat khi diing xe tir Tm dén 4m.

dc2 = VAtr + dmin (3)

Néu khoang cach thai gian thuc d gilra xe A va xe B In
hon quang dudng phanh téi han d., thi d6 la trang thdi an
toan va xe c6 thé chay véi van t6c hién tai. Ngugc lai, néu
ngudi lai xe khéng gidm téc hoac thuc hién cac bién phap
an toan khac khi khoang cach hién tai thap hon hodc bang
khodng cach phanh téi han, trang thai nay dugc danh gia la
nguy hiém va viéc gidm téc d6 phanh tu doéng trén 6 t6 A
can sé duoc thuc hién ngay lap tic bang ngudi diéu khién
dé tranh va cham véi 6 t6 B.

2.3. So d6 thuat toan

BATPAU

KHOANG CACH,
VAN TOC COAN
TOAN?

PONG CO CHAY,
BO STEPPER KHONG,
HOAT PONG

PONG CODUNG,
BO STEPPER CHAY,
CANHBAO AN TOAN

}

KET THUC |

Hinh 1. So d6 thuét todn

Tu luu d6 trong hinh 1, khi ngudi lai khi dong xe, cac
cam bién sé & ché do phat hién chudng ngai vat. Hai cam
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bién sé& phat hién néu khong c6 chuéng ngai vat nao thi cac
cam bién sé tiép tuc do cho dén khi bat ky cam bién nao
phat hién ra chudng ngai vat. Néu phat hién chudng ngai
vat, cdm bién siéu am sé& do khoang cach clia chudng ngai
vat. Tin hiéu tir cdm bién phia truéc dugc gui vé, bé diéu
khién sé kiém tra xem chudéng ngai vat c6 nam trong
khodng cach an toan hay khéng dé tac dong luc phanh tdi
da dé dung xe. Néu khéng, bé diéu khién sé dua ra cac tin
hiéu cdnh bao theo cac cdp dé canh bio dén ngudi lai xe.
Chudi nay tiép tuc khi cdm bién phat hién chudng ngai vat.
3.XAY DUNG MO HINH HE THONG PHANH THONG MINH
3.1. Thi€t ké mé hinh 3D

Hé théng IBS dugc thiét ké thong qua phan mém
Inventor, két qua thu dugc nhu hinh 2 la la y tudng cho mé
hinh thiét ké thuc té.

Hinh 2. M hinh 3D clia hé thdng dugc thiét ké trén phan mém Inventor

M6 hinh gém ba bd phan chinh la: co cau chap hanh,
cac cdm bién va bd diéu khién trung tam. Mét dong ca kéo
chinh d@é dan doéng cho phanh ciing nhu banh xe chuyén
déng bang b truyén dai. Mot déng co budc dé diéu khién
phanh.

3.2. Cac thanh phan chinh cia mé hinh
3.2.1. Cam bién siéu Gm va cam bién IR

b) Cdm bién IR

a) Cdm bién siéu dm

Hinh 3. Cdm bién siéu dm va cam bién IR

Cam bién Siéu am Untrasonic sensor vé&i nguyén ly hoat
dong dua trén sy truyén va nhan séng siéu am. Khi dugc
cdp nguodn, thiét bi sé phat séng siéu am vaéi chu ky nhat
dinh ra khong gian. Khi gdp vat can, sdng siéu am sé phan
xa trd lai ngugc vé phia thiét bi. Cdm bién sé thu lai séng
phan xa va tinh thai gian tu [ic phat di va nhan lai la bao
lau. TUr d6 tinh ra dugc khodng cach tdi vat can la bao nhiéu
milimet. Khoang lam viéc t6t nhat 0,2 - 4m.
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Cam bién IR la thiét bi dién t, phat ra 4nh sang dé cam
nhan mét sé déi tugng clia méi trudng xung quanh. Cam
bién dugc sir dung dé do t6c d6 quay dia phanh béng viéc
cdm nhan buc xa photong thay ddi khi quét qua dién dugc
danh dau trén dia.

3.2.2. Bé xtr ly trung tdm va man hinh LCD

MADE o -

INITALY
s '’

rme
axsme ARDUINO
.

-
+ Gmenem v

Hinh 4. B xt Iy Arduino va man hinh LCD

Arduino UNO R3 v&i vi xtr ly trung tam la Atmega328 c6
14 chan 1/0 tin hiéu s, trong dé 6 chan c6 thé duoc su
dung lam b diéu ché dé rong xung PWM, 6 ngd vao tin
hiéu tuong tu, s dung thach anh dao d6ng 16MHz, két noi
USB, c6 ICSP Header... Arduino UNO c6 thé st dung 3 vi
diéu khién ho 8bit AVR la ATmega8, ATmegal68,
ATmega328. B6 ndo nay co thé x li nhiing tac vu don gidn
nhu diéu khién dén LED nhdp nhay, xU li tin hiéu cho xe
diéu khién tu xa, lam mot tram do nhiét d6 - d6 &m va hién
thi lén man hinh LCD, hay nhiing ing dung khac.

So d6 chan Man hinh LCD 1602 Xanh La:

VDD

@
oc-amsmon
8020, 858835885«x

Hinh 5. So d6 chan man hinh LCD 1602

Man hinh LCD 1602 xanh 1a s& dung driver HD44780, c6
kha ning hién thi 2 dong véi méi dong 16 ky tu, man hinh
c6 d6 bén cao, rat phé bién, nhiéu code mau va dé dang s
dung han néu di kém mach chuyén tiép 12C.

3.2.3. Cdc thiét bi canh bdo

a) Coi b) Motor gidt ddy dai ¢) Motor bom nudc
Hinh 6. Cac thiét bi cdnh bao
Coi Chip SFM27: Pugc st dung trong cac hé théng canh
bao dan dung cling nhu trong cong nghiép. C6 cudng do
am = 85dB chat lugng am thanh t6t nén dugc st dung rong
rdi trén thi trudng hién nay.
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Co cdu giat day dai: Dong co RC Servo MG90S cé kich
thudc nho véi banh rang dugc lam bang kim loai cho luc
kéo manh va d06 chinh xéc cao hon cac loai lam bang nhya.
Banh rang bang kim loai cho luc khéo khoe va d6 bén cao,
déng ca ¢6 kich thudc nhé gon, cach diéu khién giéng nhu
cac déng co RC Servo phé bién trén thi trudng hién nay:
MG996, MG995, 9G,...

Co cau phun nudc: may bom chim mini véi dau chi dai,
luu lugng I6n, d6 6n thap,...

3.2.4. Co cdu dan déng va co cdu phanh

a) (o cdu phanh b) Motor budc

=

¢) Motor dn dong d) Module diéu khién van téc

Hinh 7. Motor dan ddng va co cdu phanh

Doéng co dan dong: Péng co DC céng suat 2,4W téc do
t6i da 5600v/p.

Module diéu khién téc d6 Motor PWM.

Hé théng phanh dia co khi ctia xe dap dé mé phong
thay thé cho hé théng phanh va banh xe. Dudng kinh dia
phanh la 160mm.

Pong co dan dong co cau phanh: BDong co budc
42HS33MF la dong ca dugc ing dung rdng rai trong nhiéu
mé hinh Uing dung véi d6 chinh xac cao, luc tac déng vira da.
3.3. Ché tao mé hinh hé théng phanh théng minh

@ ® @‘

Warning 1 Warning 2 ‘Warning 3

(o] N
B

= ®

T .

£ — Micro control

c ‘.

L LJ ;

E N

D =2

Hinh 8. So d6 nguyén Iy ctia md hinh hé thong phanh thong minh

Hé théng st dung cam bién siéu am, néu co bat ky
chudng ngai vat nao trén dudng di, thi séng am sé phan xa
lai. Mach thu nhan séng am phan xa nay dugc goi la “IR
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RECEIVER". Mach thu IR nhan cac séng IR phan xa va dua tin
hiéu diéu khién dén mach diéu khién. Mach diéu khién
dugc st dung dé kich hoat mot sé thiét bi cdnh bao nhu
chuéng, rung giat day dai an toan. Néu ngudi lai xe van
chua c6 biéu hién cla su can thiép dén hé théng lai lam
thay d8i huéng hay ban dap phanh dé gidm téc do thi van
dién tu dugc kich hoat dé tac dong lén hé théng phanh clia
chiéc xe.

Tin hiéu tur cdm bién khoang cach va cam bién toc do
dugc thu thap va xt ly bai vi diéu khién. Sau khi tinh toan
gitta khoang cach so vai vat can va téc d6 hién tai vi diéu
khién dua ra quyét dinh kich hoat cac muc canh bao phu
hgp véi thuc trang.

Canh bdo s6 1: Hé théng dén va coi sé dugc nhay lién
héi nham canh bao téi ngudi 13i xe.

Canh bdo s6 2: Motor giat day dai dugc kich hoat két
hop cung véi den coi bao hiéu cho ngudi lai xe.

Canh béo s6 3: Motor bom nudéc dugc kich hoat phun
nuGc nhe lén ngudi lai xe nhdm danh thic tai xé€ trong
trudng hgp tai x&€ ngu gat hay mat tap trung.

Két thuc 3 1an canh bédo trén ma tai xé van chua kich
hoat phanh hé thong sé tu déng kich hoat hé théng phanh
trén xe nham gidm thiéu kha ning va cham.

M6 hinh thuc té ca hé théng phanh thong minh dugc
thé hién nhu hinh 9.

Hinh 9. M hinh hoan thién hé théng phanh thong minh
4.KET QUA VA PHAN TicH

Két qua thuc nghiém cho thay mé hinh hoat déng &
nhiéu dai téc d6 khac nhau, hoat ddng 6n dinh, cadc muc d6
canh bao hoat déng va dua ra cdnh bao phu hgp véi ly
thuyét hoat dong clia mé hinh khi xay dung. Bang 1 thé
hién két qua thuc nghiém.

Bang 1. Bang két qua thuc nghiém cia md hinh

Van | Van | o diémcinh | Thoidiémcanh | O diem
e | toc | omicT(m) | biomic2(m) | Cnnbao
(m/s) (rpm) muc3 (m)
19 | 235 1,96 09 05
251 | 300 2,51 1,255 03
318 | 380 3,18 1,54 1,29

Hinh 10 la biéu d6 m6 ta két qua thuc nghiém ctia moé
hinh.

G van tdc 1,96m/s, néu hé théng phat hién ra bat ci vat
can nao phia trudc thi sé phat ra tin hiéu canh bao muc 1 &
khoang cach 1,96m, canh bao muc 2 & khoang cach 0,9m,
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canh bdo muc 3 & khodng cach 0,5m. Ching té6i mé phong
trong trudng hgp khéng cé bat ki phan (ng nao cdia ngudi
lai xe, sau muic canh bao thi 3 hé théng sé tu déng phanh.
Tuong tu & cac dai van téc khac nhau thi muc dé canh bao
sé dua ra tuong Ung véi nhiing khodng cach do dugc tu
cam bién.

KET QUA THUC NGHIEM

7 400
_—~® 380

6 e 350
= I 1.29 300
g4 -TT 0.8 154 el
@ 0.5 1.255 =0
c 3 A -
é , 0.9 150
2 AE 3.18 100

1 1.96 =1 50

0 0

196 251 3.18

Van téc (m/s)

Canh bdo mic 1 Canh bdo mirc 2 Canh bdo mirc 3 ==@==\/an téc

Hinh 10. Bi€u d6 két qua thuc nghiém cdia mé hinh
5. KET LUAN

Thong qua qua trinh nghién ctu ly thuyét, mé hinh mé
phong nguyén ly lam viéc ctia hé théng phanh thong minh
trén 6 t6 vdi cac giai doan tir mo hinh 3D dén mo hinh thuc
té da dugc xay dung. M6 hinh dugc thiét ké véi 03 muc do
canh bao khac nhau tir thap dén cao nham gilp canh bao
ngudi diéu khién vé rli do co thé xay ra trong qua trinh van
hanh xe bao gébm: Muic canh bao 1 la canh bdo dén coi,
muc canh bao 2 la cdnh bdo dat day dai, muc cdnh bdo 3 la
canh bdo phun nudc. Sau 3 muc cdnh bdo ma ngudi lai xe
van chua y thic dugc su nguy hiém thi hé phanh sé tu
dong dugc kich hoat.

M hinh dugc ché tao thanh céng, hoat ddng 6n dinh,
cac muc canh bao phu hop vai thiét ké€ ban dau. Nghién
clu thuc nghiém da khadng dinh dugc hudng tiép can va
thiét ké ban dau.

LGOI CAM ON

Nhom tac gid xin chan thanh cdm on Trudng Pai hoc
Cong nghiép Ha Noéi da hé trg kinh phi théng qua dé tai
nghién ctru khoa hoc cap trudng nam 2022.
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