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Abstract. Designing speed controllers for EV (electric vehicle) is an important research topic,
since it is able to increase the performance of an EV. This paper presents a method for
designing a speed controller for an electric vehicle based on a robust PID controller (R-PID).
First, from the nonlinear model of the electric vehicle, an identification survey is conducted to
convert the nonlinear model of the electric vehicle into a linear model with parameter
uncertainties. Synthesize a PID controller for the object model at average parameters. Next,
design an R-PID speed controller based on the perspective of the assumed kp parameter
known in advance, the parameters ke and ki are calculated by the D-domain method. The
effectiveness of the designed R-PID controller is evaluated through simulating the speed
control system of the electric vehicle using Matlab-Simulink software with a nonlinear model
of the vehicle. The R-PID controller has stably controlled the speed of the electric vehicle
with a nonlinear vehicle model and some parameters of the drive motor and the electric
vehicle are uncertain. The R-PID controller is simple and easy to apply in practice.

Keywords: PID — proportional integral derivative, EV — electric vehicle, NPID — nonlinear
PID, robust control.
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Tom tat. Thiét ké bo diéu khién téc d6 caa EV (electric vehicle) 1a huéng nghién cau quan
trong, qua do giup tang hicu suat caa mot EV. Bai bao nay dua ra phuong phap thiét ké bo
diéu khién toc do cua xe dién trén co sé bo didu khién bén viing PID (R-PID). Dau tién tor mo
hinh phi tuyén cua xe dién tién hanh khao sat nhan dang dé dwa mé hinh phi tuyén cua xe dién
thanh mé hinh tuyén tinh véi cac bat dinh tham sé. Tong hop bo diéu khién PID cho mé hinh
dbi tugng & cac tham sé trung binh. Tiép theo thiét ké bo diéu khién téc do R-PID theo quan
diém tham s6 kp gia dinh biét truéc, cAc tham s6 ke va ki dugc tinh toan bang phuong phap
phan mién D. Hiéu qua cua bo diéu khién R-PID di thiét ké dugc danh gia thong qua md
phong hé thdng diéu khién toc do cua xe dién bang phan mém Matlab-Simulink véi mé hinh
phi tuyén cua xe. Bo diéu khién R-PID di diéu khién 6n dinh dugc toc do cua xe dién véi md
hinh xe phi tuyén va c6 bat dinh mot sé tham sb cuia dong co truyén dong va caa xe dién. Bo
diéu khién R-PID c6 tinh don gian va dé ap dung vao thuc té.

Tir khéa: PID - bo diéu khién ty 1¢ vi tich phan, EV — xe dién, NPID — b diéu khién PID phi
tuyén, diéu khién bén ving.

@ 2024 Truong Dai hoc Giao thdng vdn tai

1. PAT VAN DE

Ngay nay, viéc sir dung xe dién (EV) la can thiét dé giam thiéu khi thai doc hai ra moi
truong. Xe dién ngay cang tré nén pho bien do hiéu qua cao, yéu cau bao tri thap va van hanh
don gian [1]. Hiéu suat cia mot EV ndi chung bi anh huong dang ké boi hé thong dong co
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dién truyén dong. Viéc nghién ctu thiét ké cac bo didu khién tdc d6 cua EV chinh 1a nghién
ctru diéu khién téc do cua dong co dién. Md hinh todn hoc cia EV bao gom hai thanh phan,
d6 1a mo hinh ctia dong co dién va dong luc hoc cua xe. M6 hinh toan caa EV 1a mot mo hinh
phi tuyén va c6 bat dinh céc tham sb ciing nhu anh huéng cua gio, do doc mat dudng,...

Nhiéu cong trinh nghién ctu tap trung vao thiét ké bo diéu khién téc do cho EV tir don
gian dén phuc tap nham muc dich diéu khién duoc toc d6 cua xe theo gia tri dat mong mudn,
cao hon nira 13 tinh toan dén t6i wu ning lwong tiéu thy. Cong trinh [1] da dua ra bo diéu
khién PID, bo diéu khién NPID va bo diéu khién thich nghi PID trén co s& md hinh mau.
Theo [1] thi chét luong diéu khién téc d6 cua EV da dugc nang cao. Tuy nhién lai ép hé thdng
diéu khién theo mé hinh mau dang khau quén tinh bac nhat, vi vay chua phan anh chinh xac
boi mé hinh EV ¢ tinh phi tuyén cao, mat khac cac két qua md phong lai dya vao mé hinh
Xap xi tuyén tinh. Trong [2] dua ra bo diéu khién PID phi tuyén (NPID), chua quan tim dén
tham s cua xe ciing nhu cta dong co DC thay d6i. Tham sé NPID dugc tinh toan trén co s&
t6i wu hai hoa cac chi tiéu chat lugng thoi gian diéu khién, do qua diéu chinh va sai s6 xac lap.
Phuong an thiét ké bo diéu khién toc do caa EV bang bo diéu khién dy bao phi tuyén (NMPC)
[3] dugc dé xuét dé kiém soét toc do cua xe dién trong lugng nhe phi tuyén. Co s¢ cia NMPC
12 m6 hinh thay do6i tham s tuyen tinh (LPV), tao diéu kién thuan loi cho viéc xay dung cac
diéu kién thiét ké bo diéu khién vé mat bt dang thirc ma tran tuyén tinh va tong quat. Ap
dung diéu khién dong co DC voi dién ap tir 0 dén 60V, dong dién tir 0 dén 5A va toc do xe tir
0 dén 50 km/h. Trong [4] dua ra bd diéu khién du béo PI trén co s md hinh mo T-S cho diéu
khién tc do cua EV, c6 tinh toan tsi bat dinh tham sé cua xe. Két qua [4] cho thay xe bam
duge do do dat didu khién, tuy nhién thuat toan phuc tap. Trong [5] lai st dung logic mo dé
thiét ké bo diéu khién st dung phanh hm tai sinh dé nang cao hiéu suat cua xe. Bo diéu khién
sir dung logic mo véi 3 dau vao 1a toe do cua xe, trang thai sac caa pin (state of charge —
SOC) va lyc phanh cta xe. Pau ra cia bo diéu khién mo 13 hé s6 ty I¢ giira lyc phanh ham tai
sinh trén tong luc phanh cua xe. Bo diéu khién phi tuyén dé diéu khién téc do cho EV sir dung
mang no ron nhan tao Chebyshev (CNN) véi chirc ning udc lugng cac thanh phan phi tuyén
chua biét dé tinh toan gia tri diéu khién theo luat backstepping va gia tinh toan bo diéu khién
CNN thich nghi t6i wu [6]. Phuong phap ctia [6] dd nang cao duoc chat lugng diéu khién tc
d6 cua xe va dién 4p diéu khién phu hop véi dai dién &p cho phép cia dong co DC, tuy nhién
thuat toan diéu khién phirc tap. Trong [7] va [8] dua ra thiét ké bo diéu khién bén viing téc do
cia EV véi dong co truyén dong 1a dong co PMSM. Bo diéu khién duoc thiét ké dya trén
chuan Hoo két hop voi bat dang thirc ma tran tuyén tinh (LMI) cho ca b diéu khién dong dién
va bo diéu khién dién ap cho dong co PMSM [7]. Trong [8] su dung Chuan Hoo dé thiét ké bo
diéu khién giam bac cho diéu khién toc do va diéu khién md men xoin cua dong co PMSM,
két qua cho thay bo diéu khién [8] cho dap tmg diéu khién tét hon phuong an st dung bo PID.
Nhu vay ¢6 nhiéu phuong phap thiét ké bo diéu khién toc do cho EV khac nhau.

Véi muc dich don gian hoa bo diéu khién dé dé& 4p dung vao thuc té, trong bai béo nay
thiét ké bo diéu khién toc do cho xe dién phi tuyén sir dung b trén co sé bo diéu khién PID
bén viing (R-PID) theo quan diém sau: Tir mé hinh phi tuyén cua xe dién, tién hanh khao sét
va xap xi thanh cac md hinh tuyén tinh. Tir c&c md hinh xap xi tuyén tinh tién hanh xac dinh
md hinh tuyén tinh tong quat c6 bat dinh tham s6. Phan mién dé tim tham s bo PID véi ddi
tuong bat dinh tham s6. M6 phong va danh gia hiéu qua cua bo diéu khién.
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2. MO HINH TOAN HOC CUA XE PIEN

Bong luc hoc ciia h¢ thdng xe dién bao gom hai phan chi yéu do 1a dong luc hoc cia xe
va dong luc hoc cua hé thong dong co dién. M6 hinh hé thong xe dién [3] nhu hinh 1. Céc luc
tac dong 1én xe dang chay nhu hinh 2.

Bo truyén Dong luc
dong hoc cua xe

Hinh 2. Lyc tac dong khi xe dang chay.

Hé thong dong co dién duogc két ndi vei hé théng xe thdng qua bo truyén dong hop sb.
Trong xe dién thuc té, ngudi lai xe cung Cap tin hiéu diéu khién thong qua ban dap ga/phanh
duéi dang tang/giam téc do t6i bo diéu khién cua hé théng day. Pong co dién dugc st dung
trong hé thong xe dién 1a dong co dién mot chiéu, dong co nay két ndi véi hé thdng xe thong
qua bo truyén dong, bao gom hé thdng banh riang. Theo do, toc d6 ctua dong co DC duge diéu
khién dé diéu khién toc do xe dién thuc té.

Pong luc hec cia xe:
Céc yéu té chinh anh huéng dén dong luc hoc cua xe 1a tinh trang duong, luc can khi

dong hoc, do dbc cua duong, ting tdc,...Sau khi tinh toan dén cac yéu té nay, dong luc hoc
cua xe dugc viét nhu sau [1], [3].

F=F, +F4+F,+F,=u,mg cos<o+%,oACdv2 +mgsing + m%. (1)

412 hé s6 luc can lan; m 1a khéi lugng cia xe dién; g 1a gia toc trong truong; p 1a ty
trong cua khang khi; A la dién tich mat trudc cia xe; Cq 1a hé s6 luc can; v 1a toc do cua xe;
@ la goc doc cua duong. Gia tri m trong (1) 1a mot hang so rat nghiém ngat, trong bai béo nay
de xuat m bao gom khéi lwgng xe M va khdi lugng hanh khach AM , nghiala m=M +AM .
Do d6 m thay doi theo thoi gian va khdng phai la hang so.

Trong (1) 067 cac thanh phan lyc can lan Frr, luc can khi dong hoc Fag , luc hép dan Fg, va
luc gia toc Fac Tong hop luc F nay sé tao ra mot mé men xoan phan tac dung doi véoi dong co
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dan dong, duoc tinh bang cong thac (2), Véi T'la ban kinh cua 16p xe dién; G la ty sb truyén
dong banh ring va dong co dé tao ra mé men xoan TL.

T, =F(r/G) (2

Pong luc hoc caa dong co DC:
Xe dién duoc diéu khién boi dong co DC va dong luc hoc duge dua ra bai [1], [6]
3991 2 goyoT

(©)
(L+L)==u—(R,+R,)i-Lyio

Trong d6 J 1a quan tinh cua dong co, bao gdm banh ring 13 16p, w la toc do goc cua dong
co, i 1a dong dién phan tng (dong dién truong), La la do tu cam cua phan tng, Ra la dién tré
phan ung, Lt la do tu cam cua cuon day kich tur, Rt la dién tré cua cuon day kich tir, B la hé SO
nhét, To 1a ngoai [uc mo men xoan, u la dién ap dau vao diéu khién vg}l Laf d0 ty cam twong ho
gilra cuon day phan ung va tir truong cudn day, ndi chung la phi tuyen va bédo hoa. Trong bai
bdo nay, dién trg trong cugn day phan ng Ra ctia dong co DC dugc coi 1a thay doi, bai vi khi
nhiét do thay doi thi dién tré cuon day phan tng ctia dong ¢ DC thay doi.

Pong luc hoc cua xe dién:

Tl’ch hop méi quan hé giira dong luc hoc cia xe va dong luc hoc cia dong co dién ching
ta s€ thiet lap duge mo hinh dong luc hoc cua xe dién [1], [6]. T (1), (2) va (3) ta dugc dong
luc hoc cua xe dién (4) va quan hé toc do xe véi toc do dong co dién (5).

dw 1 ) r 1 r\? ) .
= L.1°"-Bow—— mg cose +— pAC,| — +mgqsin
dt [J+m(é)2J|: af w G My g @ 210 d(Gj w g (DJ]

4)
di 1 : :
E:(La Y [u=(R,+R,)i-Lyio]
=(r/G)w. (5)
Bang 1. Tham s cua xe dién.
DPong co DC Xe
Ky hiéu Binh thuong Batdinh  Kyhiéu Binhthuong  Bat dinh
L,+L, 6,008 [mH] -5% M 800 [kg] +25%
R,+R, 012[Q] +10% A 1,8 [m?] -
L, 1,766 [mH] - P 1,25 [Kg/md] -
i 78 [A] (max 250) - Cq 0,3 -10%
u [0+48][V] - r 0,25 [m] +10%
B 0,0002 [m?/s] - . 0015 -
w 2800 [r/min] (v=25 km/h) - G 11 +15%
J 0,05 [kg.m?] - ) 0[] -
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Ky hiéu L = La + Lt, R = Ra + Ry, chung ta mé hinh dong luc hoc cia xe dién trén matlab-
simulink va tién hanh khao sat toc do cua xe khi dién ap dau vao ¢ cac ché do tham so6 binh
thuong, u =48 V.

Khao sat quan hé dién ap véi téc dé caa xe:

Hinh 3 1a m6 hinh xe (4), (5) duogc cai dat trén Matlab-Simulink. Hinh 4 1a chuong trinh
mo phong vai dau vao la dién ap cap cho dong co DC, dau ra la toc do cuaa xe cung vai két
qua déap ung toc do cua xe.

O—

u

1L + 1 »( 1)

(rG*nguyrr*'m*g*cos(u))/(J+m*(r/G)"2)

- s
(HG* g sin(u))/(J+m*(1G)*2) | - : b

v(m/s)

(0.5*r0* A*Cd* (r/G)"3)/(J+m*(r/G)*2)

phi

Hinh 3. M0 hinh xe trén Matlab-Simulink.

_ i(A)
48 —{u  v(km/h) —»D
w(r/min) S r
Sub_EV_model. peec_v
v [km/h]
O_ 1 1 -
0 50 100 150
t[s]

Hinh 4. Chuong trinh mé phong dap ung toc do cua xe véi u = 48V.

Nhu vay khi khao sat vong hé véi dién ap danh dinh 48 V cép cho dong co DC thi téc do
dau ra 1a 1én hon 40 km/h. Trong khi d6 vé&i cong suat dong co DC, tbc d6 danh dinh cua xe
chi trong giéi han 25 km/h. Tir d6 cho thay diéu nay khong thé chap nhan dwogc va dién 4p u
cap cho dong co bat budc phai duoc tinh toan bang bo diéu khién.
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3. NHAN DANG VA XAP Xi MO HINH TOAN HQC CUA XE PIEN

M6 hinh cta xe (4), (5) 1a phi tuyén. Déi vai hé thong diéu khién phi tuyén thi tinh chat
6n dinh cua hé thong khong nhiing chi phu thu¢c vao bo diéu khién ma con phuy thudc vao gia
tri dat diéu khién. Lay cac gia tri tham sé cua xe & gié tri chua thay ddi, tién hanh khao sat voi
cac dién ap d4u vao khac nhau ta duoc két qué nhu hinh 5.

v/ m/s]

vimis),u=48v | |
v(m/s),u=40V
vi{m/s),u=30V
v(m/s),u=24V
v(m/s),u=10V
v(m/s),u=5v

5]

| | | | | |
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Hinh 5. Pap ung téc do cua xe véi cac gia tri dien ap khac nhau.

Két qua nhan dang dugc cac mé hinh doi tugng Xap xi tuyén tinh ¢ dang khau quan tinh
bac 2. Cac tham s6 nhan dang nhu bang 2.

Bang 2. C4c tham sb nhan dang.

u P k a, a
48V P1 0,2393 0,00001 10,29
40V P, 0,2471  0,01025 16,16
30V P3 0,251 52,35 22,87
24V P4 0,2472 46,9 21,17
10V Ps 0,1739 25,43 13,18
5V Pe 0,02268 0,232 5,945

Tir bang 2 ta thdy vdi P1 6 a2 rat nhé vi vay c6 thé bo qua az, do d6 P c6 dang khau
quén tinh bac 1. Tur P2 dén Ps chung ta tinh dugc mo hinh bac 2 trung binh (6). Va xac dinh
dugc md hinh bat dinh bac 2 (7).

G L L L P

~I

P(s)= (6)

a,s’+as+a,

_ 6 6
véi k =Zki/5=0,1884;§2 =>a, /5 24,9844;3, = Za1,/5 15,8650;a, =1.

i=2 i=2 i=2

P(s)=- kN 7)

2 ~
4,5’ +4,5+4,

Trong do: k =[k* k™ ]|=[0,2510 0,02268], &, =[a," a, |=[52,35 0,01025],va
a=|a  a |=[2287 5945];a, =1
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4. THIET KE BQ PIEU KHIEN TOC PQ XE PIEN
3.1. Céu tric caa hé théng diéu khién toc dé xe dién

~ So dd cau tric cua hé théng diéu khién (HTPK) téc do xe dién nhu hinh 6. B diéu
khién toc d6 dugc chon la b PID (8), doi tugng dieu khién (7).

Bo diéu khién
toc do

Vo e

()

U

Xe dién (EV)

A4

A
Liec can

v

Hinh 6. So dd khdi cia HTPK tdc do xe dién.
C(s)=kp+k, /s+kps (8)
3.2. Téng hop bd diéu khién P1D

Véi d6i tugng E(S)trung binh (6), bd diéu khién PID (8) thi c¢6 nhiéu phuong phap dé

tong hop bo PID dé hé théng on dinh [9]. Trong phan nay bai béo sir dung PID Tuner App
trong Matlab-Simulink. K&t qua tham s6 PID tim dugc nhu (9) va dap ing dieu khién toc do
cua xe nhu hinh 7.

k, =8,731;k, =0,9759;k, = 7,669

SryTkm/hl
oty

v_SP(km/h) '
v(km/h)_PID_EV-Phi myéﬂ
v(km/h)_PID_EV-Tuyen tinh (6)

401

301

201

10

0

9)

v[km/h] |

v_SP(km/h)

v(km/h)_PID_ EV-Phi tuyén
v(km/h)_PID_ EV-Tuyén tinh (6)

-

———

0

0 50 100 150 7]5] 200 0 50 100 150 tfs] 200
@ (b)

Hinh 7. Pap (g diéu khién téc do xe vi ddi twong trung binh tuyén tinh va ddi twong phi
tuyén khi str dung bo PID (9).

Nhdn xét: HTPK véi bo diéu khién (9) va md hinh xe P(s)(6), téc do ra cua EV bam

dugc toe do dat mong muén. HTPK véi bo diéu khién (9) va mo hinh xe phi tuyén (4), (5) véi
gia trj dat diéu khién 1a 12,5 km/h ¢ hinh 7(a) ta thay hé théng 1a 6n dinh. Khi ma quy dao téc
d6 dat dau giam tir 12,5 km/h vé 0 km/h & hinh 7(b) tai thoi diém 100s ta thay voi véi md
hinh EV tuyén tinh trung binh thi tc do xe bam theo gia tri dat diéu khién, con véi mé hinh
xe phi tuyén thi hé thong khong bam dugc theo toc do dit.

3.2. Tong hop b diéu khién bén viing R-PID
Ham truyén caa hé ho va hé kin lan lugt nhu (10) va (11)

W, (5)=C(5)P(s) =k

kI
+—L+kyS
S D

K k(kps® +kps+k,)
jézsz+éis+éo_ a,5° +a,5° +4,5
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L
W, (s) = Wy (s) _ kkos® + Kk, + Kk, ] 1)
1+ W, (s) 8" +(a +Kky )s* +( + Kk, )5 + Kk,
Phuong trinh dic trung cua hé théng
H(s)=<"§125‘°‘+(éi1+|2kD)sz+(<’§10+IZkF,)s+IZkI (12)

H (ja)):[IZkI —(51+IZkD)a)2]+ ja)[(éo +|ka)—<’§2a)2] = P(a))+ jQ(a)) =0. (13)

Dé don gian, véi bo diéu khien PID (6), bai bao nay gia thiét hé s6 ke = 0,03. Khi d6 céc
tham so can tim la ke va k. Ttr (13), ta co:

P(0)=0<k =(4 +Kkk; )o'/k; Q(w)=0sk, =(&0°-4,)/k (14)
k™ =(a, +kkp )@ /k* k™ =(a] +k'ky )@’ [k (15)
k™" = (2,0 —a5 ) [k ki™ =(a;0" -2y ) [k~ (16)

St dung phuong phap phan mién D [10, 11] va tién hanh phan mién D dé tim ke-ki ta
duoc két qua nhu hinh 8(a). Tuy nhién, trong thuc té cac tham so ke va ki la duong. Mat khac
do gici han vat Iy nén ching ta can phai xac dinh mién 6n dinh thyc té. Neu chung ta dé y tai
ke = 0, thi ki = 0,45. Dé tinh toan gisi han cua ke, ching ta tinh toan hé sé ty I¢ chung la K. Bé
dam bao dong dién danh dinh 1a 78A, véi téc d6 diéu khién cuc dai 14 25 km/h twong (g véi
6,944 m/s. Tai thoi diém ban dau, néu ching ta dat gia tri diéu khién 1a 25 km/h thi sai s6 lon
nhat 12 6,944 m/s.

Do d6 K=78/(25000/3600) = 11,232.
K=ko o +k (0)=ks , =K~k (0)=11,232-0,45=10,782 (17)

Trén co s¢ d6, ta tim duoc mién 6n dinh ke-ki nhu hinh 8(b).

0.7 F e S=SS==SS== 0.7 He—
= ==t === e
L) S S i O S S O S S 0.6 H————"F
osHH=S=——++ x osHE——F x
[] Se=== 2
| F L
0,4 0.4
= —1 2 03 T
0.3 — Mién on dinh kp-k;
02 02F
— 0,1
0.1 ===
= 0
0
-0,1
-5 0 5 10 0 5 10 15
kp kp
(a) (b)

Hinh 8. Phan mién 6n dinh ke-ki.

Nhu vy, tham s6 PID cia bo diéu khién (6) la ko = 0,03 va hai tham s6 con lai thuoc
mién 6n dinh nhu hinh 8(b). Chon 1 b tham s6 PI trong mién on dinh ta cé bd Diéu khién R-
PID.
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k. =10,5;k, =0,5;k, =0,03 (18)
3.3. Md phéng hé thong diéu khién téc dd xe dién

Chuong trinh md phong dugc thiét ké trén Matlab-Simulink nhu hinh 9. Két qua md khi
tham so6 cua xe chua thay d6i nhu hinh 10, hinh 11 va hinh 12. Tu hinh 10 tai yéu cau dieu
khién 25 km/h, ta thay thoi gian qua d6 35s, d6 qua dieu chinh = 0, sai s6 xac lap bang 0.

.:1 L — F ] ]

u W Sp, vikm/h) J—DEI
Kt A .
~ vikmin) if

PID(s) '_fr- L wiming

R_PID ’_"’h' vimis)
Tt Sub_EV_nonlinear

Phi El 1] > J

phi 'C/&
» pil180

Hinh 9. Chuong trinh mé phong.
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107 v(km/h) 221 i 1
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0 | | | 20— I I [ I ]
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Hinh 10. Pap Gng téc 6 EV véi b R-PID (18) khi tham s6 chua thay doi.

i : . . =

ot ul V] 100} i[A]

ED'L_
D_
0 500 1000 1500 #]5]2000 0 500 1000 1500 /5] 2000
% e[m’s] T T - g
1 0,04} :
0,02}
0
0,02} 1
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Hinh 11. Quan sét gia tri dién ap diéu khién, dong dién va sai sé diéu khién.
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Hinh 12. Pap ng téc d6 EV véi toe do dat dang sin.
Khi tham s6 xe thay doi nhu bang 1. Céc két qua md phong nhu cac hinh 13, hinh 14.
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Hinh 13. Dap tng téc d6 EV véi bo R-PID (18) khi tham s6 thay doi.
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Hinh 14. Dap tng téc do cua EV vai toc do dit dang sin, tham sé xe thay doi.
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S lem/R] | | 1% [ yfkmAg— | | =

10

5

5 v(km/h) v(km/h)
0 v_SP{km/h) || ot v_SP(km/h)
0 500 1000 1500 £/ 2000 0 500 1000 1500 ¢[s/ 2000

Hinh 15. Pap tng téc d6 EV, tham sé xe thay d6i nhu bang 1 va m=1200 kg.
Tham s trung binh, d6 déc mat duong thay ddi. Cac két qua md phong nhu hinh 16.
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Hinh 16. Pap ng téc d6 xe khi d6 déc mit duong thay doi.

Nhdn xét: Céac két qua mé phong cho thiy bo diéu khién R-PID (18) cho chit luong diéu
khién toc d6 cua xe 12 tot, diéu khién bam duoc quy dao toec d6 mong mén véi EV phi tuyén.
Céc két qua thir nghiém vai cac bat dinh tham sb xe cho thay bo diéu khién (18) van diéu
khién xe bam theo dugc quy dao toc do dat mong mudn. Piéu ndy khang dinh mtc do phi
tuyén cua xe anh huong nhiéu hon so vai bat dinh tham s6 (c6 gisi han) khi thiét ké bo diéu
khién.

5. KET LUAN

Bai bao thiét ké duoc bo diéu khién R-PID cho diéu khién tdc do cua xe dién, dam bao on
dinh bén ving. Bo diéu khién R-PID c6 tinh don gian, d& thyc hién. Phuong phap tong hop
dua ra cac budc cy thé. bic diém cua phuong phap la quy d6i tuong diéu khién phi tuyén cta
xe vé ddi tuong xap xi tuyen tinh v6i cac bat dinh tham s6. Két qua mo phong khong ap dung
cho cac mé hinh xap xi tuyén tinh ma ap dung thang vao mo hinh phi tuyén vbn c6 cua xe.
Thong qua két qua mo phong da cho thdy phuong phap ma bai bao dua ra da diéu khién duoc
tbc do cua xe dién, 6n dinh va bam duoc cac quy dao tdc do khac nhau. Han ché cua _phuong
phap ma bai bao dua ra la van st dung ciu triic bo PID kinh dlen nén chat lugng didu khién
tbc do cua xe chua cao. Day ciing chinh la co s¢ dé tac gia tiép tuc nghién ctru & cac cong
trinh tiép theo.
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LOI CAM ON

Tac gia xin chan thanh cam on cac ban be, déng nghi¢p tai Truong dai hoc Giao thong van tai
da quan tam dong gop y kién cho cong trinh nghién ctru nay.
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