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TÓM TẮT

Hệ thong chống bó cứng bánh xe khi phanh (ABS) là một trong những tính năng an toàn 
quan trọng nhất trên xe hiện đại. Nó tích họp các hệ thống điện tử, hệ thong thủy lực và các thành 
phần cơ khí phức tạp. Bài báo này phát triên một mô hình toán học phi tuyên tỉnh của hệ thông 
chống bó cứng phanh (ABS). Stateflow, một ứng dụng có trong phần mềm Matlab/Simulink sẽ được 
sử dụng đê mô phóng thuật toán điểu khiên. Băng việc ứng dụng Stateflow, các trạng thái làm việc 
của ABS sẽ được điều khiên linh hoạt, đảm bão bánh xe không bị hăm cứng khi phanh.

Từ khóa: Hệ thong chống bó cứng phanh; Phi tuyến tinh.

ABSTRACT

The Anti-lock Braking System (ABS) is one of the modern vehicles' most important 
safety features. It integrates complicated electronic systems, hydraulic systems, and mechanical 
components. This paper develops a non-linear mathematical model of the anti-lock braking system 
(ABS). Stateflow will be used to simulate the control algorithm, an application included in Matlab/ 
Simulink software. By applying Stateflow, the functional status of ABS will be flexibly controlled, 
ensuring the wheel is not locked when braking.

Keywords: The Anti-lock Braking System; Non-linear.

1. Cơ SỞ LÝ THUYẾT

Hệ thống phanh ABS được nghiên cứu 
trên cơ sở điều khiển độ trượt của bánh xe khi 
phanh. Tham số đặc trưng cho sự khác nhau 
của vận tốc xe và vận tốc bánh xe được gọi là 
độ trượt bánh xe [1]. Ký hiệu là:

V — Cữ.r _____ _
2 = ———100%

V
(1)

Trong đó: ủ) là vận tốc góc của bánh 

xe; V - Vận tốc thực của xe; r - Bán kính bánh 

xe.
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ABS duy trì độ trượt bánh xe trong 
khoảng 10%-30% thì cho hiệu quả phanh cao 
nhất, vì vậy, mục tiêu cúa điều khiến là giám 
sát và duy trì độ trượt bánh xe luôn nằm trong 
khoảng giá trị mong muốn bằng cách thay 
đôi áp suất phanh. Trong bài báo này, tác giả 
nghiên cứu phương pháp điều khiển ABS bằng 
phương pháp điều khiển phi tuyến trên cơ sở 
mô hình động lực học một bánh xe phanh. Đầu 
tiên, phân tích động lực học của ba trạng thái 
điều khiển ABS, bao gồm tăng áp suất, giữ áp 
suất và giảm áp suất. Thứ hai, chu trình điều 
khiển phi tuyến của ABS được đưa vào bằng 
cách sư dụng các ngường gia tốc góc bánh xe 
khác nhau ờ các giai đoạn khác nhau và được 
mô phỏng bang Stateflow.

dPa _ d'rdT (P-P ý 

dt KV '■ "
(4)

Với Pa là áp suất dầu trong xi lanh phanh 
công tác; p là áp suât dâu trong xi lanh chính; 
V là tông thể tích của xi lanh phanh và ống dần 
dầu; CT là hệ số lưu lượng của van thường mở; 
A là diện tích tiết lưu cùa van thường mở; k là 
chỉ số của van điện từ thường mở; K là mô đun 
bulk cùa dầu phanh.

- Trạng thái giám áp:

dPa = CBAB pn 
dt KV "

(5)

Với CB là hệ số lưu lượng của van thường 
đóng; Ab là diện tích tiết lưu của van thường 
đóng; n là chi số của van điện từ thường đóng.

Fx

Hình 1. Mô hình động lực học một bánh xe khi 
phanh

Já) = Fx.r-Th (2)

Fv=V/,-^ (3)

Trong đó: F : Lực kéo dọc theo bám của 
bánh xe; Fz: Tải trọng thăng đứng tác dụng lên 
bánh xe; Tb: Mô men phanh; r: Bán kính bánh 
xe; CO - Vận tốc góc bánh xe; Fbí Hệ số bám.

Phân tích động lực học ba trạng thái 
hoạt động của ABS [2],

- Trạng thái tăng áp:

- Trạng thái giữ áp:

§ = 0 (6)
dt

Mô men phanh có the được xác định:

Th = KphPư với Kpb là hệ số hiệu quả phanh.

Hình 2. Đô thị thuật toán điều khiên ABS
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Với A là ngưỡng gia tốc góc bánh xe của 
lần giám áp suất đầu tiên, A2 là ngưỡng gia tốc 
góc bánh xe của trạng thái giảm áp suất đến 
giữ áp suất, A là ngưỡng gia tốc góc bánh xe 
của trạng thái giữ áp đến tăng áp suất. Bảng ls 
thể hiện các pha điều khiển với các điều kiện 
chuyển giữa các trạng thái áp suất [4],

Bảng 1. Các pha điền khiên và điêu kiện 
chuyển pha:

Pha Điều kiện 
chuyển pha

Trạng thái áp 
suất

11 (ờ giảm
Tăng áp suất

2
69 < A

Giữ áp suất

3

1 
<zd A H

| Giảm áp suất

4
A, < à> <A,

Giữ áp suất

5
ổ) > A,

Tăng áp suất

6
íỹ^A^

Giữ áp suất

7 . Tăng áp suất
AI < 69 - \. 2 —

Lặp lại . Giảm áp suất
pha3 ' Ó tA' _ _

2. MÔ HÌNH MÔ PHỎNG

Bài báo tiến hành mô phỏng với mô 
hình % khối lượng của xe (mô hình 1 bánh xe), 
với khối lượng là m = 360 kg, đang chuyển 
động với vận tốc ban đầu V = 25m/s, mô men 
phanh Th = 1800Nm, phanh gấp cho đến khi xe 
dừng hắn [3]. Trong khối mô phỏng Stateflow, 
các trạng thái áp suất được đánh mã hóa thành 
các số thứ tự từ 0 đến 3, điều kiện đế chuyển 
giữa các trạng thái là dựa vào các ngưỡng gia 
tốc góc của bánh xe theo như thiết lập trong 
bảng 1. Tín hiệu đầu ra của khối Stateflow là 
số (num) tương ứng với các trạng thái áp suất 
như sau: 0-Trạng thái giảm áp suất; 1-Trạng 
thái giữ áp; 2-Trạng thái tăng áp; 3-Trạng thái 
tăng áp theo bậc. Cuối cùng điều kiện để ABS 
ngừng hoạt động là khi vận tốc xe dưới 4m/s (v 
< 4m/s).

Hình 3. Mô hình khối điều khiên Stateflow cùa ABS
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3. KÉT QUẢ VÀ THẢO LUẬN

Van ỈMUh
Van ĨOL ««*

-4
1

Hĩnh 4. So sảnh vận tôc xe và vận tôc bánh xe

Hình 4, cho thấy kết quả so sánh vận tốc của xe và bánh xe giảm từ 25 m/s cho đến lúc xe dừng hẳn 
với thời gian phanh là 3,6s. Ô tô khi phanh có ABS thì không có hiện tượng bánh xe bị hãm cứng trong suốt 
quá trình phanh, vận tốc của bánh xe dao động nhò và bám sát đường vận tốc xe cho đến khi xe dừng.

C'7 ’

C’ ’ r

’im>? 15;

Hình 5. Đồ thị độ trượt bánh xe theo thời gian
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Hình 5 cho thấy kết quả độ trượt của bánh 
xe từ vận tốc ban đầu 25 m/s cho đến khi dừng 
hẳn, độ trượt được duy trì dao động quanh giá 
trị độ trượt tối ưu, đáp ứng được mục tiêu của 
thuật toán điều khiển.

4. KẾT LUẬN

Bài báo đã tiến hành xây dựng mô hình 
toán học phi tuyến cụm bom trong hệ thống 
phanh ABS một bánh xe và ứng dụng Stateflow 
để mô phỏng trong Simulink. Có thể thấy rằng, 
đây là một dạng điều khiển linh hoạt khi mà 
đầy đủ các trạng thái áp suất được thay đổi dễ 
dàng theo thuật toán điều khiển cho trước. Vì 
quá trình điều khiển độ trượt bánh xe bám sát 
gần như độ trượt mong muốn, do đó mà bánh xe 
không bị khóa cứng, xe không bị trượt lết trong 
suốt quá trình phanh. Việc ứng dụng Stateflow 
sẽ là công cụ hữu ích trong việc phi tuyến tính 
hóa các cụm trong ABS và tối ưu hóa thuật toán 
điều khiển trong tương lai.<*
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