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Abstract: The study evaluates the ride comfort of a 1/4 car active suspension
system under various road conditions with continuous excitation frequencies,
using PID and Fuzzy controllers. A simulation model was developed in
MATLAB/SIMULINK to compare the performance of the two controllers.
Results indicate that the PID controller demonstrates high accuracy and
effectiveness in reducing vibrations, while the Fuzzy controller, despite being
more flexible and efficient, faces challenges in achieving precise and smooth
control. The study highlights the superiority of the PID controller in applications
requiring high stability and rapid response.
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Panh gia d6 ém dju cta hé théng treo chu
dong 1/4 xe bang bd diéu khién PID va Fuzzy
trén phan mém MATLAB/SIMULINK

Cao Huynh Minh Hiéu", Nguyén Thay Lwu?

'Khoa Co Khi Béng Luc, Trwdng Cao Bang Ky Thuat Cong Nghé Ba Ria —
Viing Tau, Viét Nam

2Khoa Ly thuyét co ban — Van héa, Trwdng Cao Dang Ky Thuat Cong Nghé
Ba Ria — Viing Tau, Viét Nam; email: luunt@bctech.edu.com

Tém tat: Bai bao nghién ciru danh gia do ém diu cha hé thdng treo cht dong
1/4 xe dwéi cac diéu kién dwdng xa khac nhau véi tan sé kich ng lién tuc,
bang cach st dung bo diéu khién PID va Fuzzy. M6 hinh dwoc xay dwng trén
MATLAB/SIMULINK dé so sanh hiéu suét ctia hai bd diéu khién. Két qua cho
thay PID dat do chinh xac cao va hiéu qua trong viéc giam dao déng, trong khi
Fuzzy mac du linh hoat va hiéu qua cao hon tuy nhién gap khoé khan trong viéc
diéu khién chinh xac va mwot ma. Nghién ciru khang dinh wu thé cta PID
trong cac &ng dung yéu ciu dod én dinh va dap trng nhanh.

T khéa: Hé thdng treo chi dong 1/4 xe, bd diéu khién PID, bo diéu khién
Fuzzy, dao dong 6 to.

1. Dat van dé
1.1. Gi&i thiéu

Dao ddng cua 6 t6 khéng chi gay anh hwéng
tiéu cwc dén doé ém diu va an toan khi van hanh ma
con tac dong xau dén dd bén cla cac cum tdng
thanh va cam giac lai. Nghién ciru quéc té, nhw cia
Chen va cong sw [1], da chi ra rang dao doéng
khong kiém soéat co thé lam gidm dang ké mirc do
thodi mai clia ngwdi lai va hanh khach, dac biét
trén cac dia hinh phtrc tap. Hé théng treo bi dong
truyén théng tuy phd bién nhuwng chi hoat dong hiéu
qué trén cac diéu kién dwong nhét dinh, trong khi
do, hé théng treo chi ddng véi kha nang diéu chinh
d&c tinh gidm chén va dan héi theo thoi gian thuc
dwoc xem la gidi phap tdi wu dé cai thién ca do ém
diu va én dinh chuyén déng [2].

Tai Viét Nam, cac nghién ctru trong Iinh vyc
nay van con nhiéu han ché, chi yéu tap trung vao
viéc cai tién hé thdng treo bi dong. Mot sb nghién

clu gan day da dé cap dén hé thdng treo chii dong,
nhwng viéc ap dung cac thuat toan diéu khién tién
tién trén dia hinh thwe té van chwa dworc khai thac
triét dé. Bai bao nay tap trung danh gia hiéu suat
cta hé thdng treo chl déng 1/4 xe bang cach st
dung bd diéu khién PID va fuzzy, thwc hién mé
phdng trén phan mém MATLAB/Simulink. Két qua
nghién ciru khong chi khac phuc cac han ché cla
céac nghién ciru trvdc day ma con dé xuét mot giai
phap kha thi nham nang cao dd ém diu va tinh 6n
dinh cla xe trén dia hinh da dang, dong goép tich
cuwc vao viéc phat trién cbng nghé 6 t6 hién dai tai
Viét Nam.
1.2. Phan tich Hé théng treo chu déng

Hé théng treo chl dong la hé théng treo két
hop cac thanh phan bi dong véi cac bd chap hanh
dé cung cép thém luc, kéo hoac day khéi lwong
than xe, tlr d6 dat dwg'c mire dd ém dju mong mudn
va ngén chan cac rung déng do bat thuéng tr mat
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duweng. Cac hé théng diéu khién chu dong co thé
cai thién chat lwong hé thdng treo théng qua viéc
bd sung mét bd gidm chan chi déng, tao ra luc tire
thoi giup d& tai va ddm bao sw an toan, thoai mai
cho ngudi 1ai, ddng thdi chéng lai cac yéu té gay
anh hwédng bén ngoai [3,5].

Controller

Hinh 1. C4u truc hé théng treo chi dong

Cbng nghé nay cho phép xe dat dwgrc d6 ém
diu va kha nang diéu khién vuwot troi bang cach duy
tri banh xe vuéng géc véi mat duwdng khi vao cua,
tir do6 cai thién do bam dwéng va tinh 6n dinh cta
xe. Hé théng nay s dung bd vi mach diéu khién
dé phan tich div liéu t cac cdm bién gén trén xe,
phat hién chuyén déng cla than xe va ap dung cac
thuat toan diéu khién dé téi wu héa hoat dong cla
hé théng treo. Bang chu y, trong mét sb thiét ké,
hé théng treo chi déng tich hop ca cac thanh phan
dan héi va gidm chan cé kha nang bién thién lién
tuc trong qua trinh van hanh, gitp xe thich nghi tét
hon vé&i cac diéu kién dwong xa da dang.

Hé thdéng treo chl ddng thiy lwc hoat déng
dwa trén co ciu servo thay lwc, trong dé ap luwc
dwoc cung cap bdi mét bom thiy lwe &p suét cao
véi co ché piston huwéng kinh. Hé théng duoc
trang bi cac cdm bién giam sat lién tuc chuyén
doéng cua than xe va cac ché dd lai, cung cap di
lieu thoi gian thwc cho bd xtr ly trung tam. Théng
qua céac thuat toan diéu khién, bd xt ly nay diéu
chinh hoat déng cla hé thdng treo d& dam bao do
dn dinh va hiéu suét van hanh tbi wu [3,6].

Sau khi nhan va xt& ly di liéu tr cac cam
bién, bd didu khién dién t& (ECU) sé didu khién cac
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servo thay lwc duwgc l&p tai m&i banh xe. Cac servo
nay ngay lap ttrc diéu chinh hé thdng treo dé tao ra
lwc phan khang, gidm thiéu hién twong nghiéng
ngang cla than xe khi vao cua, cling nhw hién
twong chui dau hodc chui dudi trong cac ché do lai
khac nhau. Diéu nay gitp cai thién dd 6n dinh va
kha nang diéu khién clia xe trong moi tinh hubng
van hanh [4,7].

Hinh 2. Hé théng treo chi dong diéu khién bang
thay lwc
1.3. Thiét lap mé hinh thuat toan cho hé théng
treo chu dong

Dao déng ctia phan than xe va cac cau xe sé
dwoc khao sat véi cac thanh phan nhw sau: [3,6].

- Than xe ¢6 3 chuyén déng chinh twong ung
v@i 3 bac tw do la:

+ Dich chuyén thang dirng ctia khdi tam zs.

+ Dich chuyén géc js (goc l&c doc) quanh truc
oy

+ Dich chuyén géc Ws (géc lac ngang) quanh
truc OX’

- Céc cau xe (khdi lwong khong dworc treo —
KLKDT c6 4 chuyén déng chinh twong rng vdi 4
bac tw do la: [4,7]

+ Dich chuyén thang dng cla khbi tam cau
trwdce zca.

+ Dich chuyén thang ding cla khbi tam cau
Sau Zcoa.

+ Dich chuyén géc Wc1 clia cau trwde quanh
cac truc song song voi OX.

+ Dich chuyén géc Wco cla ciu sau quanh
céac truc song song voi OX.

Quy w&c cac chuyén vi zs, zc1, Zca, lay tir vi
tri can bang tinh, &c la cac gia tri nay dwoc do
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lwong twong dbi véi vi tri cAn bang va khong tinh
dén anh huéng cla trong lwong ban than cac khéi
lwong dao déng. Piéu nay giup don gidn héa cac
tinh toan va tap trung vao cac dao déng doéng hoc
cta hé théng.

Do tinh phtrc tap ctia hé théng 7 bac tw do,
nghién clu thwong dwa vao cac gia thiét dé giam
vé 3 bac tw do, dam bao tinh toan dé dang ma van
duy tri d& chinh xac trong thiét ké va phan tich.

2. Xay dwng mé hinh
2.1. Cac gia thuyét don gian hoa hé théng

Gia thiét xét modun & tan sb thap (20Hz) va
bé qua sw dao ddng cua dong co.

Trong 6 t6 du lich, hé dao déng co thé duwoc
coi la dwoc cau tao bdi thung xe (khéi lwong duwoc
treo - KLDT) va cau xe (khdi lwong khong duoc
treo - KLKDT). Bang lwu y, trén thung xe cé déng
co voi khdi lwong 1&n, va khi dao déng, dong co
nay sé anh hwéng dang ké dén dao dong cuia toan
bod hé théng.

Poéng co cé tan sé dao déng riéng vao
khoang 300 Hz [3], trong khi d6:

- Tan sb dao déng riéng cta thung xe (KLDT)
nam trong khodng 0 - 2 Hz [3].

- Tan sb dao dong riéng cla ciu xe (KLKDT)
nam trong khoang 10 - 14 Hz [3].

Khi xem xét trong khodng tan sb kich thich
0 - 20 Hz, day la vung c6 thé xay ra hién twong
céng huéng gitra hai khéi lwgng (thung xe va cau
xe) va 1a vung lam viéc quan trong nhéat cia hé
thdng treo.

Tuy nhién, trong khoang nay, déng co khéng
xay ra hién twgng cong hwdng va khong tac dong
dang k& dén dao dong cla xe. Vi vay, c6 thé bd
qua anh hwéng ciia dong co va chi tap trung vao
cac dao déng cla thung xe va cu xe.

Gié thiét 6 t6 chi dao ddng trong mét phang
doc.

V@i viée xét 6 t6 trong khoang tan sbé thap va
hé dao dong chi gébm hai khéi lwong thi dao déng
trong mat phai ngang sé it anh huwédng nén ta sé bd
qua [3].

Gié thiét dao déng giira cau truéc va céu sau
la ddc 1ap nhau.

Cao & Nguyen

Trén thuc té, trong cac xe 6 t6 hién nay van
tdn tai sw dao dong gitra cau trwéc va cau sau. Tuy
nhién, tan s dao déng ctia ching cé thé khac nhau
tuy vao loai 6 to, tai trong va muc dich sr dung cu
thé cla tirng phwong tién. Viéc don gidn héa mo
hinh bang cach gia thuyét rang dao ddng cla cau
trwdc va cau sau la doc 1ap véi nhau 1a moét trong
nhirng phwong phap phd bién dé gidm dd phirc tap
trong qua trinh mé phéng. Thém vao dé, trong qua
trinh thiét ké va ché tao 6 t6, cac nha san xuat
thwong wu tién ddm bao dao dong cla cau truéc
va cau sau hoat ddng doc Iap nham cai thién hiéu
suéat va dd ém diu cta xe [3].

Gia thiét moé phéng hé théng treo déc Iap, chi
xét dao déng ctia mét bén trai hodc phai cua xe.

Chung ta chi khao sat va danh gia hé théng
treo doc lap cta 1 bén trai hoac phai cua xe. T
cac gia thuyét trén c6 dwoc md dun 1/4 xe xét cho
mot banh gdm cé phan t& gidm chan va dan héi.
Vi ta dang mé phéng hé théng treo chi ddng, nén
lic nay trén hé thdng treo sé& co thém cam bién
than xe, do d6 dich chuyén cla trong tdm thung xe
(hay KLDT) so v&i mat dwong sau do glvi tin hiéu
vé bo diéu khién, bd diéu khién sé xuat tin hiéu cho
cac co cau chéap hanh thyc hién viéc tdng hodc
gidm cac hé sb ctia hé théng treo sao cho dam bao
véi diéu kién ban dau dat ra trong diéu kién mat
dwdng khac nhau.

2.2. M6 hinh héa hé théng

T cac gia thiét trén ta cd6 md hinh hé théng
treo chu dong trén 1/4 xe dung 3 bac tw do nhw
sau:

X Khéi luong treo [] Cam bién than xe

»  Cociu tao luc
Bo diéu khién

10)

Hinh 3. M6 hinh hé théng treo chi dong 1/4 xe
Nguyén ly hoat déng ctia hé théng treo chu
dong dwa trén cac cam bién dd cao than xe theo
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doi lién tuc khoang cach gilra than xe va don treo
dé xac dinh d6 cao gdm xe. Théng tin nay dwoc
truyén vé ECU, noi x& ly tin hiéu va diéu khién
gidm chan va do cirng cuia 16 xo théng qua bd chap
hanh. B6 chdp hanh dién t& phdn (ng nhanh
chéng va chinh x&c v&i cac thay di trong diéu kién
hoat déng, ddm béo hé théng treo duy tri ém diu,
4n dinh va an toan trong moi tinh hudng.

Cac phuwong trinh chuyén dong duorc viét 1a
[1].

Mszs+ Ks(Zs'zus)"'b(zs'zus)'ua:O (1)
Muszus"' Ks(Zus'zs)"'b(zus'zs)'ua:O (2)

Hai phwong trinh trén la co s& dé xay dung
md hinh toan hoc va thuat toan diéu khién cho hé
théng treo chu dong.

Trong d6 M; 1a khéi lwgng dwoc treo (KLDT),
z; 1a dich chuyén thdng dirng ctia (KLDT), Z la toc
do dich chuyén thang dirng cia (KLDT), Z; la gia
tbc dich chuyén thdng ding cta (KLDT), Mus la
khéi lwong khéng duoc treo (KLKDT), zus la dich
chuyén thang dirng cla (KLKDT), Z,s la tc do dich
chuyén thang ding cta (KLKDT) , Zs la gia tbc
dich chuyén thang drng ctia (KLKDT), z, la chiéu
cao map moé mat duwong, ks la d6 cirng cla phan
tlr dan hoi, b la hé sd can gidm chén cla phan t
gidm chén, K, la do clrng hwéng kinh cla 16p, (zs
- zys) la dich chuyén twong dbi gitra hai khéi lwong,
(Zs — Zus) 1a tbc d6 chuyén dong twong déi gitra hai
khéi lwong, u, 1a lwc diéu khién tir bo chap hanh
thay lwc.

Néu lwc diéu khién u, = 0, thi phwong trinh
(1) tr& thanh phuwong trinh cta hé théng treo bi
dong.
2.3. M6 phéng cua hé thong treo cha dong trén
Simscape

Trong khudn khd bai bao nay, chung ta xét
trén mo dun 1/4 xe trén & t6 du lich 4 chd, va co
céac théng s Bang 1.

Bang 1. Théng sb dau vao cla hé thdng

TT Théng s6 Ky hiéu Giatri Don vi
Gia téc trong truéng g 9.81 m/s?

2 Khéilwgng dwoc treo KLDT 350 Kg

3 Khoi lwgng khong dwgc  KLKBDT 50 Kg

treo

Cao & Nguyen

T nhirng dir kién d4u vao, cac gia thiét mé
phdng clia hé thdng ta c6 md hinh mé phéng cla
hé théng.

e gy ® = =
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Hinh 4. M6 hinh hé théng treo chi déng 1/4 trén
Simscape

Dwa vao céac khdi c6 sdn trong méi trwdng
Simsacpe chung ta da tién hanh xay dwng mé hinh
bao gébm 5 hé théng treo dwoc xay dwng trén mod
hinh 1/4 xe. M& hinh bao gém:

M6t hé théng treo chi cé bd gidm chan ma
khéng c6 phan tlr dan hoi, hé sb gidm chan cia hé
thdng treo trén la khong thay ddi dworc.

M6t hé théng treo c6 cac phan tlr gidm chan
va dan hdi tuy nhién hé sb gidm chén va hé sé dan
hdi ctia hé thdng treo nay khéng thay déi dwoc trén
cac loai dwong khac nhau (Passive suspention).

Mot hé théng treo c6 cac phan tlr gidm chan
va dan hdi thay ddi dwoc dwa vao bo diéu khién
“Step-controller’ tirc 1a hé thdng chi diéu khién
duwoc hé sb gidm chan va hé sb dan hdi & tirng loai
mat duwdng tirc 14 hé sbé khong thé bién thién lién
tuc.

Hai hé thdng treo c6 cac phan t&r gidm chén
va dan hdi thay ddi dwoc theo bién dang mét
dwong, cac hé sb gidm chén va dan héi dwoc diéu
chinh tw déng dwa vao tin hiéu cia cadm bién do
dich chuyén ctia KLPT va dwoc diéu khién bang bd
diéu khién “PID controller” va “Bd diéu khién mo -
PD Fuzzy”.

Viéc moé phdng hé théng treo chii déng trén
moé hinh 1/4 xe trong méi trwdng md phdng
Simscape cho phép ta quan sat dwoc db thi d6 dich
chuyén ctia KLDT theo thdi gian trong ting loai
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mat dwdng khac nhau. Tt d6 phan tich va lwa chon
thay ddi thong sb hay xay dwng bo diéu khién PID
hay Fuzzy cho hé théng treo chu déng dwoc dé
dang va khach quan hon.
2.4. M6 phéng bién d6 mat dwong

Mat dwdng trong thuc té thwong dwoc dac
trwng bang cac séng ngau nhién hodc tuan hoan,
va chét lwvogng mat dwdng dwoc danh gia dwa trén
mat dd phd céng suat (PSD - Power Spectral
Density) theo tiéu chuén ISO 8608:2016. Theo dé:

m‘

% source
1. Bad road surface

ui 0
2. Average road surface

3. Good road surface Vel t— \L Jix) =0

Hinh 5. M6 phéng bién d6 mat dwong

-
m L 0

B

i P
| .0
=fn

Hinh 6. So' d6 khdi mé phéng bién do méat dwong

Mat dworng tot cd mat dd phd cdng suét thap,
twong (rng v&i tAn sb cao va bién do séng nhé.

Mat dwdrng xau cé mat do phd cong suét cao
hon, twong rng véi tan sbé thap, bién dd séng lén,
va buwéc song dai.

Khi mé phéng, mat duwéng duoc biéu dién
dwoi dang bién dang ngau nhién hodc séng hinh
sin tudn hoan, v&i déc tinh Gia st xe chuyén dong
véi van tbc khong ddi Vy bién dang mat dwdrng z(x)
dwgc mo ta b&i ham dang:

z(x)=ASin(21fx) (3)
trong dé: A: Bién do séng, dai dién cho d6 cao cua
mat dwong, f: Tan sé dac trung, lién quan dén mac

Road Surface Amplitude Simulation

road profile

|
O
Vel
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dod gb ghé hoac chét lwgng mat dwong.

Qua trinh mdé phong sr dung cac dac trung
ca mat duwdng (xau, trung binh, tét) dé tao bién
dang ngau nhién théng qua ham mat d6 phéd cong
suét S(f). Tin hiéu PSD dwoc tich hop véi van toc
V dé tao ra bién dang mat dwéorng z(x) thue té, dadm
bao sat vai diéu kién van hanh thuc té.

Cac dac trwng nay sau d6 duwoc dwa vao md
hinh ddng hoc clia hé théng treo, noi tan sb dao
déng ctia mat dwdng tac dong 1én hé théng. T do,
céac chi sé nhw dao déng than xe, tai trong 1én banh
xe, va do 6n dinh ctia bo diéu khién dwoc phan tich
va danh gia, giup cai thién hiéu qua va dd bén cua
hé thdng treo trong cac diéu kién mat dworng khac
nhau.

B diéu khién Step

Bo didu khién Step thwc chét 1a mot bd didu
khién vong Iap hé (Open — loop control) diéu chinh
dod cing phan t& dan hoi. Trén thuc té, diéu nay
gibng nhw nguoi dung lwa chon ché dd lam viéc
cla hé théng treo khi di vao cac dia hinh khac nhau
va lya chon thé nao thi hoan toan phu thudc vao
cdm giac nguwoi dung va hé thdng khong thé tw
doéng diéu chinh mot cach lién tuc.

Trong md phdng nay, khéng hé co béat ki cdm
bién ndo phan hbi lai hoat ddng ctia hé thdng treo
cho bo diéu khién Step diéu chinh.

—iR
F—
- J
(6] (&
Variable
Spring1
A

spring
Shock Absorber

Step Controller

Hinh 7. M6 phdng hé théng Step - Controller
B6 diéu khién PID
S& dung bo diéu khién PID dé diéu chinh hé
sb dan héi (d6 cirng) ctia 16 xo va hé sé gidm chén.
Qua d6 diéu khién dwoc do ém diu, dn dinh cla
KLDT.

29



JSTT 2025, 5 (1), 24-35
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Hinh 8. M6 phdng ctia hé théng PID

Khdi PID sé dwa ra tin hiéu la gia tri hé sb
dan hoi gii vé co cdu chip hanh 16 xo. Déng thoi
twr hé sb dan héi ta tinh toan dwoc hé sb gidm chéan
théng qua quan hé [1].

B=2VK \/My.pr (4)
trong d6: B 1a Hé sb gidm chéan cta bd phan gidm
chén, K 13 Hé s6 dan héi ctia bd phan dan héi.

Bo diéu khién sé diéu khién truc tiép gia tri
cta hé sb gidm chan va dan héi. Vi cac hé sb nay
khéng thé mang gia tri am do d6 c6 sw ton tai cla
khéi tri tuyét dbi phia sau dau ra ctia bo diéu khién.

B6 diéu khién dung cho mé hinh hé théng
treo ch dong la bd diéu khién st dung ca ba thanh
phan P, |, D. Diéu khién trén mién thoi gian lién tuc
va chon.

S& dung phwong phap Ziegler — Nichols dé
chon gié tri cho cac hé sb bd diéu khién. Cubi co
céac thong sb thiét 1ap nhw sau:

Bang 2. Théng sb thiét 1ap cho khéi PID Controller

Controller PID
Form Parallel
Time domain Continous — time
Kp = 666420
Controller K = 4165125
Parameters
Kq = 26656.8

Bé diéu khién mo PD Fuzzy

Hé théng Fuzzy Logic la mot hé thdng diéu
khién hodc quyét dinh dwa trén nguyén tic cua
"m&”" thay vi logic truyén thdng gitra dang va sai.

Theo d6, ching chap nhan sy map mo va
khéng rd rang trong théng tin dau vao va xt ly div
liéu theo cach ma logic nhi phan khéng thé lam

Cao & Nguyen

duwoc.

S& dung bd diéu khién m& dé diéu chinh hé
s6 dan hdi cta 16 xo va hé sb gidm chéan. Qua d6
diéu khién dwoc do ém dju, 6n dinh cla KLDT.

Variable
Spring2
Spring
Shock absorber
.
,_4 N L -
- Fuzzy control

Hinh 9. M6 phdng hé théng PD Fuzzy

Trén nguyén tac diéu khién ciing st dung

twong tw nhw cla bd diéu khién PID s dung cong
thirc (4) lam chuan ching ta c6 mé hinh sau:

Bang 3. Luat mo ciia mé phéng PD Fuzzy

BN NS ZE PS PB

BN 3 2 1 0 -1
ZE 2 1 0 -1 -2
PB 1 0 -1 -2 -3

3. Két qua va Thao luan

Sau khi da thiét 1ap mé hinh va cac diéu kién
bién ta tién hanh so sanh va danh gia sy hiéu qua
cac bd diéu khién v&i nhau:

- Gitra bé diéu khién PID va Step — Controller.

+ Step — Controller dai dién cho bd diéu khién
c6 sy tac dong, Iwa chon thdng sb cla nguoi lai
xe.

+ PID dai dién cho 1 bo diéu khién hoan toan
tw déng.

- Gitra bé diéu khién PID va bo diéu khién mor
Fuzzy, diéu nay giip danh gié va so sénh wu diém
va nhuoc diém cla céc bo diéu khién tw dong hién
tai.

Céac md hinh dao déng can dwoc thiét 1ap
sao cho trong tdm cla chung cang gan diém
Setpoint cang t6t, nham dam bao hé théng hoat
doéng 6n dinh va dap trng nhanh trong céc diéu kién
thay ddi.
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Hinh 10. Cam bién giam sat do dich chuyén trong
tam than xe

Sprung Mass Positon m)

Cao & Nguyen

3.1. So sanh va danh gia sw hiéu qua giira diéu
khién PID va Step - Controller

Déi v6i loai duong xau nhét

Két qua cho thay, dwdng mau xanh cé bién
dd dao dong I6n hon dang ké so véi dwdng mau
vang, diéu nay cho thdy KLDT cla hé théng treo
dwoc diéu khién béi Step Controller dang cé dao
doéng twong dbi manh.

Ngoai ra, cac dao dong cua dwd'ng mau xanh
cling thé hién xu hwdng ngay cang ra xa vj tri can
bang setpoint, cho thay bo diéu khién nay khong
dam bao duy tri 6n dinh gan diém can bang trong
subt qua trinh hoat dong.

DPbi véi dwéng mau vang, cac dao dong cé
bién doé twong ddi nhé va duy tri gan vi tri can bang
0. Biéu nay cho thdy KLDT clia hé théng treo dwoc
diéu khién bi PID dang dan 4n dinh va dam bao
trang thai ém diu trong subt qua trinh hoat déng.
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Hinh 11. D dich chuyén trong tdm ctia PID va Step trong 3 loai dwdng; dwdng mau xanh biéu thi cho
Hé thdng treo gdm 1 16 xo va 1 gidm chan dwoc diéu khién béi Step Controller; dwdng mau vang biéu
thi cho Hé théng treo gédm 1 16 xo va 1 gidm chén duwoc diéu khién béi PID.
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Hinh 12. D6 dich chuyén trong tam trong diéu kién duwéng xau
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Hinh 13. D6 dich chuyén trong tam trong diéu kién dwdng trung binh
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Hinh 14. D6 dich chuyén trong tam trong diéu kién dwong tét

Péi véi loai duong trung binh

Quan sat két qua, dworng mau xanh van xuét
hién cac dao dong nhé (khoang giay thr 80 va giay
thir 100), va cac dao déng nay chwa hoan toan tr&
vé vi tri can bang setpoint. Trong khi do, duéng
mau vang gan nhw 1a mot dwdng thang va trung
véi dwdng thadng qua vi tri setpoint.

Qua dd, ta nhan thay khi xe van hanh, bo
diéu khién PID gidp hé thdng duy tri trang thai 6n
dinh va ém diu hon, trong khi dé Step Controller
van cé dao ddng va chwa thé tré vé trang thai can
bang hoan toan. Diéu nay chi ra sy hiéu qua cla
PID trong viéc kiém soat dao ddng va duy tri sy ém
diu trong suét qua trinh hoat déng cta hé théng
treo.

Déi véi loai duong tot nhét

Quan sat két qua, ta nhan thay khi xe van
hanh, bo diéu khién PID Controller hiéu qua hon
trong viéc duy tri hé théng & trang thai 6n dinh va
ém diu, trong khi bd diéu khién Step Controller van

c6 dao déng va chua thé dua hé thdng vé trang
thai can bang hoan toan.

Diéu nay cho thdy PID Controller c6 kha
nang kiém soat va gidm dao dong tét hon trong
diéu kién van hanh cta hé théng treo.

Toém lai: Trong ca ba trwdng hop dwoc khao
sat, bo diéu khién PID ludn thé hién kha nang diéu
khién va cai thién dac tinh dao déng cta hé théng
treo tét hon so v&i Step Controller. Diéu nay cho
thay, viéc str dung bd diéu khién PID 1a giai phap
hiéu qua trong viéc gidm dao dong va dap (ng tét
cac yéu cau dat ra trong qua trinh van hanh hé
théng treo.

3.2. So sanh va danh gia sw hiéu qua diéu khién
PID va bo diéu khién m& Fuzzy

Biéu dd Hinh 15 cho thay vij tri cia KLDT
trong cling moét hé théng treo tuy nhién dwoc tht
nghiém b&i 2 bo diéu khién khac nhau la PID va
Fuzzy.

Déi véi loai duong xau nhét
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Dbi v&i loai mat dworng x4u, ca hai bd diéu
khién déu xuét hién hién twong Overshoot cao
trong giai doan dau cla qué trinh dao dong. Tuy
nhién, bd diéu khién PID cho thay kha nang bam

Cao & Nguyen

sat diém Setpoint tot hon so v&i bd diéu khién
Fuzzy. Biéu nay chi ra rdng hé théng PID tao ra do
ém diu va 6n dinh tét hon so v&i bd diéu khién
Fuzzy trong diéu kién nay.
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Hinh 15. D6 dich chuyén trong tém cua PID va Step

trong 3 loai dwéng; dwéng mau xanh biéu thj cho

HTT gém 116 xo va 1 giam chan dworc diéu khién bdi Fuzzy; dwdng mau vang biéu thi cho HTT gom 1
16 xo va 1 gidm chan dwoc diéu khién béi PID controller
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Hinh 16. D6 dich chuyén trong tam trong diéu kién duwéng x4u
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Hinh 18. D6 dich chuyén trong tam trong diéu kién dwong tét

Déi véi loai duong trung binh

Khi di chuyén vao ving bién dd mat dwong
trung binh, ca hai bd diéu khién déu dang dan 6n
dinh hon. Tuy nhién, b diéu khién PID van thé
hién kha ndng bam sat vao setpoint t tot hon so
véi bo diéu khién Fuzzy, trong khi bd diéu khién
Fuzzy khéng duy tri dwoc diéu nay. Du vay, bién
dd dao ddng cla ca hai bo diéu khién déu khong
qua I&n, diéu nay chirng té ca hai déu hoat déng
hiéu qua trong viéc dam béo 6n dinh than xe trong
cac diéu kién van hanh.

Déi véi loai duong tot nhat

Quan sat két qua cho thay, dwong mau xanh
da gan nhw thang va it xuét hién dao dong, tuy
nhién né khéng hoan toan bam sat vao diém
Setpoint ma tach ra khai diém setpoint v&i khoang
cach la 0,014 m. Trong khi d6, dwdng mau vang
gan nhu 1a mot dwdng thang trung véi duong
thdng qua vi tri setpoint.

Qua d0, ta nhan thay khi xe chay trén loai mat
duwéng tt nhat, bd diéu khién PID sé gitp xe nhanh
chéng dat dwoc trang thai ém diju va thodi mai nhat,
mang lai hiéu qua cao trong viéc giam dao dong va
cai thién trai nghiém lai xe.

Tém lai: Mac du két qua cta bd diéu khién
Fuzzy va PID gan nhuv twong tw nhau, viéc diéu
khién v&i Fuzzy lai té ra kho khan hon so véi PID.
Diéu quan trong la bo diéu khién PID da dat dwoc
yéu cau cla bai toan, dé 1a bam sat diém Setpoint,
trong khi bd diéu khién Fuzzy khéng thé thic hién
diéu nay hiéu qua. Diéu nay cho thdy PID c6 wu
thé trong viéc dap &ng chinh xac va én dinh hon
trong céac diéu kién diéu khién cu thé.

4. Két luan

Qua quaé trinh khao séat va so sanh ba bé diéu
khién PID, Fuzzy, va Step Controller, ta rut ra cac
két luan nhw sau:

- B6 didu khién PID, cho thay kha ning didu
khién vwot troi trong viéc bam sat diém Setpoint,
duy tri d6 ém diu va 6n dinh tét hon trong hau hét
cac diéu kién mat dwong va trang thai van hanh
cla hé théng treo.

- B6 diéu khién Fuzzy, mac du cling mang lai
két qua 6n dinh va ém diu twong tw PID, nhung
khong thé bam sat Setpoint hiéu qua nhw PID. Diéu
nay khién Fuzzy kho kiém soat va dap (rng nhanh
nhw mong mudn.

- B diéu khién Step Controller, thé hién kha
nang diéu khién co ban nhwng chwa dat duwoc do
6n dinh va kha nang giam dao déng tét nhw PID va
Fuzzy.

Tém lai, trong cac diéu kién khao sat, PID
Controller 1a gidi phap hiéu qua va wu viét nhat, dap
(ng day da yéu cau bai toan dat ra vé viéc giam
dao doéng, 6n dinh hé thdng va bam sat diém
Setpoint mét cach chinh xac.

L&i cam on

Chung t6i xin chan thanh cam on céac giang
vién, ban bé va déng nghiép da luén hd tro, tao
diéu kién thuan loi cho chung t6i trong subt qua
trinh hoc tap va nghién ctru dé& hoan thanh bai bao
nay. Dac biét, tdi xin bay té Idng biét on sau sac
dén nhirtng déng nghiép da truc tiép hwdng dan
khoa hoc, tan tinh chi bdo va hé tro téi trong quéa
trinh nghién ctru va thyc hién bai bao.

Tai liéu tham khao
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