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Tóm tắt: 
Các thiết bị thông minh đã ngày càng được ứng dụng vào nghiên cứu và học tập cũng như cuộc sống sinh hoạt hằng ngày của mỗi con người. Đặc biệt, smartphone đã trở thành một phần quen thuộc trong cuộc sống thường nhật của mỗi cá nhân và nhu cầu ứng dụng các ứng dụng của smartphone vào nghiên cứu ngày càng thiết thực. Đề tài xây dựng thiết bị điều khiển thay đổi các thông số đầu vào như nhiệt độ nước làm mát, nhiệt độ nhiên liệu và tỉ lệ phun trong hệ thống phun xăng điện tử của động cơ ô-tô nhằm tiết kiệm nhiên liệu cho xe. Thiết bị có thể giám sát và điều khiển động cơ phun xăng điện tử qua Internet.

Từ khóa: IoT, ECU, EFI.
Abstract :

Intelligent devices are increasingly being used in research and learning, as well as the daily lives of every human being. In particular, smartphones have become a familiar part of everyday life of every individual and the demand for application of smartphone applications into research more and more practical.The topic of the control device changes the input parameters such as cooling water temperature, fuel temperature and injection rate in the electronic fuel injection system of the car engine to save fuel for the car. . The device can monitor and control electronic fuel injection engine via the Internet. 
Keywords: IoT, ECU, EFI.


1. Giới thiệu
Trong những năm gần đây, nhu cầu về tiết kiệm nhiên liệu khi sử dụng xe ngày càng được chú trọng, đặc biệt đối với các doanh nghiệp vận tải hành khách, hàng hóa thì vấn đề chi phí vận chuyển càng được quan tâm hơn. Trong khi đó, việc yêu cầu hãng xe cung cấp giải pháp tiết kiệm nhiên liệu hoặc thay đổi chương trình xử lý phun nhiên liệu là không thể. Yêu cầu bài toán được đặt ra là thay đổi tỉ lệ phun nhiên liệu hoặc thông số đầu vào cảm biến để làm ECU chạy theo chế độ phun tiết kiệm hơn mà không thay đổi kết cấu cơ khí và động lực học.

Trong bài báo này, tác giả nghiên cứu điều khiển thay đổi thông số đầu vào cảm biến nhiệt độ nước làm mát và cảm biến lượng khí nạp, thay đổi độ rộng xung phun ra kim phun, giám sát và điều khiển qua Internet theo thời gian thực.

Với một quốc gia như Việt Nam, khái niệm điều khiển qua Internet này hầu như đã được giới công nghệ quan tâm trong thời gian qua. Đã có nhiều ý tưởng sử dụng các giao thức như Websever TCP/IP, FTP, HTTP… được một số doanh nghiệp ứng dụng trong điều khiển thiết bị qua mạng.

Tuy nhiên ứng với những hệ thống hiện nay, việc trang bị một đường truyền tốc độ vừa phải hay thậm chí cả một Server máy tính để lưu trữ và đảm bảo kết nối không thể triển khai rộng rãi đến các doanh nghiệp. Hơn nữa, xe di chuyển trên đường rất khó khăn trong việc trang bị tốc độ đường truyền Internet tốc độ cao qua 3G/4G. Yêu cầu được đặt ra là trang bị một giao thức hoạt động trao đổi thông tin giữa thiết bị và phần mềm giám giát phải nhanh nhất, băng thông thấp và độ tin cậy cao. Ở bài báo này, tác giả sử dụng công nghệ điện toán đám mây trong việc giám sát, điều khiển và lưu trữ dữ liệu.

2. Điều khiển thay đổi tỉ lệ phun nhiên liệu
2.1. Hệ thống phun xăng điện tử

Đối với công nghệ phun xăng điện tử, có thể chia làm hai loại chính là hệ thống phun xăng trực tiếp GDI (Gasonline Direct Injection) và hệ thống phun xăng điện tử EFI (Electronic Fuel Injection). Ở đây, tác giả nghiên cứu xây dựng thiết bị trên bộ điều khiển trên hệ thống phun xăng điện tử EFI đa điểm (Mỗi xi-lanh được trang bị một vòi phun riêng biệt đặt ngay trước xupap).
Đối với hệ thống này, muốn thay đổi lượng phun nhiên liệu thì phải thay đổi được thông số đi vào một trong các cảm biến như cảm biến nhiệt độ nước làm mát, cảm biến nhiệt độ nhiên liệu, cảm biến oxi…Với bài báo này, tác giả nghiên cứu thay đổi thông số đầu vào của cảm biến nhiệt độ nước làm mát và lưu lượng khí nạp. Đồng thời thay đổi lượng phun ra kim phun bằng cách giảm độ rộng xung ra kim. Phương án thay đổi độ rộng xung đạt hiệu quả cao tuy nhiên phải cân chỉnh hợp lý để tránh trường hợp chết máy hoặc công suất máy giảm quá thấp.
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Hình 1. Sơ đồ cấu tạo hệ thống EFI[1]

2.2. Thay đổi độ rộng xung qua kim

Xung từ ECU đưa tới kim là dạng xung vuông biên độ 12V với tần số và độ rộng thay đổi theo thời gian.
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Hình 2. Giản đồ xung dạng điều chế độ rộng
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Hình 3. Sơ đồ mạch bộ phận đọc kim phun từ ECU

Vậy việc cắt giảm thời lượng phun tức là cắt giảm độ rộng pulse width của xung để giảm thời gian mở kim.

Để làm được việc này cần thiết kế mạch để đọc tín hiệu xung từ ECU và cấp lại tín hiệu phun ra kim sau khi đã điều chỉnh độ rộng pulse width theo ý muốn.
Bộ phận này được thiết kế đọc xung vuông với biên độ từ 5-24V với tần số đóng ngắt > 50Khz, opto cách ly giữa đầu vào và đầu ra tới vi điều khiển. Sử dụng IC schmitt trigger inputs để loại bỏ gợn sóng gây ra trong quá trình vận hành, đảm bảo đưa đến vi điều khiển tín hiệu xung vuông chuẩn xác nhất.
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Hình 4. Sơ đồ mạch bộ phận cấp tín hiệu kim phun

Sau khi qua bộ phận vi điều khiển xử lý xung và thay đổi độ rộng thì tiến hành xuất tín hiệu điều khiển ra lại kim phun.

Mạch sử dụng Transistor NPN tần số cao để tạo ra xung nhịp cung cấp cho kim phun được nhận từ vi điều khiển. Tác giả lựa chọn Transistor loại TIP41C vì tần số đóng ngắt phù hợp và dòng tải 10A, VCE = 60V.

2.3. Điều khiển thay đổi thông số đầu vào cảm biến

Trên các xe hiện đại ngày nay, hầu hết các hoạt động của xe đều thông qua các cảm biến và bộ điều khiển trung tâm ECU. Đặc điểm chung của các loại cảm biến này là đều thay đổi điện trở khi bị các tác nhân từ động cơ gây nên. Vì thế, tác giả sử dụng vi điều khiển để can thiệp vào giá trị đầu ra điện trở trước khi đưa về ECU. Như đã đề cập ở trên, tác giả nghiên cứu thay đổi giá trị của cảm biến nhiệt độ nước làm mát và cảm biến lưu lượng khí nạp.

Cảm biến nước làm mát có khả năng tự thay đổi điện trở khi nhiệt độ động cơ thay đổi Hầu hết các cảm biến nhiệt độ nước làm mát có hệ số nhiệt độ tỉ lệ nghịch so với điện trở (NTC = Negative Temparature Coefficient) tức là điện trở cảm biến giảm khi nhiệt độ động cơ tăng lên.[2]
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Hình 5. Đồ thị biểu diễn nhiệt độ nước làm mát với điện trở cảm biến[2] , 0F(0C)

Theo đồ thị này khi nhiệt độ nước làm mát tăng lên thì điện trở cảm biến giảm tức là máy nóng lên, đồng nghĩa việc lượng phun sẽ giảm đi. 

Giải pháp được đưa ra là mắc thêm một điện trở song song với cảm biến và có khả năng điều chỉnh bằng vi điều khiển. Sau khi mắc Rx song song một điện trở bất kì với cảm biến ta có:
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Vậy việc mắc một điện trở song song cho ta giá trị Rtd lúc nào cũng nhỏ hơn Rcb.
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Hình 6. Sơ đồ điện trở điều khiển bằng vi điều khiển

MCP41010 là một loại Single Digital Potentiometer điều khiển qua giao tiếp SPI(1). Điện trở này có giá trị 10kΩ được chia thành 2^8=256 mức tức một bước điều khiển có thể tinh chỉnh r=10kΩ/256≈39 Ω. 

Vi điều khiển được lập trình để đọc về giá trị cảm biến hiện tại và điều khiển điện trở MCP41010 sao cho đạt giá trị ra cuối cùng tốt nhất. Thông thường tác giả khảo sát khi điều chỉnh đầu ra cuối cùng tăng khoảng 10%-15% giá trị cảm biến hiện tại thì động cơ hoạt động tốt và không ảnh hưởng đến quá trình vận hành.

Tương tự với cảm biến lưu lượng khí nạp, tác giả cũng sử dụng giải pháp như trên. Tuy nhiên mức điều chỉnh chỉ từ khoảng 5%-10% là tốt nhất.

Từ đây, tác giả gọi hệ thống mạch này là mạch điều khiển thông số.

2.4. Điều khiển và giám sát qua Internet

Vào ngày 30 tháng 12 năm 2013, Espressif đã sản xuất thế hệ chip ESP8266 là loại chip Wi-Fi SoC tích hợp với một lõi Tensilica Xtensa LX106 được sử dụng rộng rãi trong các dự án IoT. Vào ngày 13 tháng 10 năm 2014, dự án NodeMCU ESP8266 thay thế cho ESP8266 đã được triển khai. Thế hệ NodeMCU là một nền tảng mở, nó bao gồm phần mềm chạy trên ESP8266 và phần cứng. Ban đầu, NodeMCU ESP8266 được xây dựng trên ngôn ngữ LUA. Sau một thời gian, NodeMCU được phát triển cho hầu hết các ngôn ngữ nền tảng mở, đặc biệt là Arduino. [3]

Đề tài này sử dụng chip ESP8266 để giao tiếp với Internet để giám sát và thay đổi các thông số đã nói ở mục 2.
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Hình 7. Sơ đồ tổng quan hệ thống

Để xây dựng một hệ thống cần phải có chương trình xử lý giữa điện toán đám mây và mạch điều khiển thông số. Ngôn ngữ dễ dàng lập trình cho những đối tượng cả chuyên và không chuyên là Arduino. Arduino hỗ trợ rất tốt thư viện cho lập trình, có một phần mềm lập trình thân thiện với người sử dụng.
Đây là một phần mềm lập trình hoàn toàn miễn phí cho phép người dùng tải tại: https://www.arduino.cc/en/Main/Software 
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Hình 8. ESP8266 Wifi Chip

Tuy nhiên, phần mềm này mặc định chỉ hỗ trợ cho các vi xử lý Arduino. Để lập trình được cho NodeMCU ESP8266, người dùng phải tải thêm gói đi kèm hỗ trợ cho NodeMCU ESP8266 bằng cách cài đặt Ad-on vào chương trình này. 


Gói cài đặt này giúp hỗ trợ cho NodeMCU ESP8266:  http://arduino.esp8266.com/stable/package_esp8266com_index.json



Việc lựa chon chuẩn kết nối với đám mây sao cho tốt nhất, ít chiếm băng thông và ổn định là điều cần thiết. Hầu hết điện toán đám mây đều được các tập đoàn lớn hỗ trợ như Google (Google Cloud), IBM (Thingspeaks), Dropbox, Olimex, SamSung…Tuy nhiên, kết nối với những đám mây miễn phí hầu hết đều không ổn định vì tốc độ không cao nên lựa chọn giao thức có thể tiết kiệm đường truyền là vấn đề được đặt ra. Để giải quyết được vấn đề này, đề tài nghiên cứu và sử dụng giao thức MQTT.
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Hình 9. thức MQTT[4]


MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) là một giao thức gởi dạng publish/subscribe sử dụng cho các thiết bị Internet of Things với băng thông thấp, độ tin cậy cao và khả năng được sử dụng trong mạng lưới không ổn định. [5]

Bởi vì giao thức này sử dụng băng thông thấp trong môi trường có độ trễ cao nên nó là một giao thức lý tưởng cho các ứng dụng M2M. [5]

MQTT cũng là giao thức sử dụng trong Facebook Messager Publish, Subscribe. [5]

Trong một hệ thống sử dụng giao thức MQTT, nhiều node trạm (gọi là MQTT client - gọi tắt là Client) kết nối tới một MQTT server (gọi là broker). Mỗi Client sẽ đăng ký một vài kênh (topic), ví dụ như "/client1/channel1", "/client1/channel2". 
Quá trình đăng ký này gọi là "subscribe", giống như đăng ký nhận tin trên một kênh Youtube. Mỗi client sẽ nhận được dữ liệu khi bất kỳ trạm nào khác gởi dữ liệu và kênh đã đăng ký. Khi một client gởi dữ liệu tới kênh đó, gọi là "publish".[5]

QoS[5]

Ở đây có 3 tuỳ chọn *QoS (Qualities of service) * khi "publish" và "subscribe":

•
QoS0 Broker/client sẽ gởi dữ liệu đúng 1 lần, quá trình gởi được xác nhận bởi chỉ giao thức TCP/IP.

•
QoS1 Broker/client sẽ gởi dữ liệu với ít nhất 1 lần xác nhận từ đầu kia, nghĩa là có thể có nhiều hơn 1 lần xác nhận đã nhận được dữ liệu.

•
QoS2 Broker/client đảm bảm khi gởi dữ liệu thì phía nhận chỉ nhận được đúng 1 lần, quá trình này phải trải qua 4 bước bắt tay.


Một gói tin có thể được gởi ở bất kỳ QoS nào, và các client cũng có thể subscribe với bất kỳ yêu cầu QoS nào. Có nghĩa là client sẽ lựa chọn QoS tối đa mà nó có để nhận tin. Ví dụ, nếu 1 gói dữ liệu được publish với QoS2, và client subscribe với QoS0, thì gói dữ liệu được nhận về client này sẽ được broker gởi với QoS0, và 1 client khác đăng ký cùng kênh này với QoS 2, thì nó sẽ được Broker gởi dữ liệu với QoS2.


Một ví dụ khác, nếu 1 client subscribe với QoS2 và gói dữ liệu gởi vào kênh đó publish với QoS0 thì client đó sẽ được Broker gởi dữ liệu với QoS0. QoS càng cao thì càng đáng tin cậy, đồng thời độ trễ và băng thông đòi hỏi cũng cao hơn.


Retain[5]


Nếu RETAIN được set bằng 1, khi gói tin được publish từ Client, Broker phải lưu trữ lại gói tin với QoS, và nó sẽ được gởi đến bất kỳ Client nào subscribe cùng kênh trong tương lai. Khi một Client kết nối tới Broker và subscribe, nó sẽ nhận được gói tin cuối cùng có RETAIN = 1 với bất kỳ topic nào mà nó đăng ký trùng. Tuy nhiên, nếu Broker nhận được gói tin mà có QoS = 0 và RETAIN = 1, nó sẽ huỷ tất cả các gói tin có RETAIN = 1 trước đó. Và phải lưu gói tin này lại, nhưng hoàn toàn có thể huỷ bất kỳ lúc nào.


Khi publish một gói dữ liệu đến Client, Broker phải có RETAIN = 1 nếu gói được gởi như là kết quả của việc subscribe mới của Client (giống như tin nhắn ACK báo subscribe thành công). RETAIN phải bằng 0 nếu không quan tâm tới kết quả của viẹc subscribe.


LWT[5]


Gói tin LWT (last will and testament) không thực sự biết được Client có trực tuyến hay không, do gói tin KeepAlive đảm nhận. Tuy nhiên gói tin LWT như là thông tin điều gì sẽ xảy đến sau khi thiết bị ngoại tuyến.


NodeMCU ESP8266 hỗ trợ thư viện cho kết nối này để các thiết bị có thể trao đổi dữ liệu cho nhau.


Chọn cloud cho MQTT được hỗ trợ bởi Google, Cloudmqtt, Adafruit…miễn phí. Nếu cần cung cấp cho nhiều thiết bị, người dùng phải mua cloud hoặc nâng cấp gói miễn phí hiện

2.5. Sử dụng dịch vụ điện toán đám mây:

Kết nối MQTT được hỗ trợ miễn phí ở hầu hết các nhà cung cấp đám mây như: 

 http://io.adafruit.com
 https://iot-playground.com/
Đề tài này sử dụng cloud tại https://www.cloudmqtt.com/
Các bước để đăng kí một cloudmqtt miễn phí.

a. Truy cập http://cloudmqtt.com và đăng kí một tài khoản.

b. Sau đó vào Control Panel để tạo một subscription với tên mô tả, vùng và gói.

c. Sau khi khởi tạo cloudmqtt sẽ cung cấp tên Server, Password, Port để ESP8266 và phần mềm đăng nhập vào tài khoản này.

d. Mỗi User được cấp phép truy cập đọc/ghi lên một Topic nhất định. Dữ liệu trên Topic này sẽ là căn cứ để các thiết bị giao tiếp chia sẻ dữ liệu với nhau. Người dùng có thể tạo cùng lúc nhiều User và truy cập đồng thời vào đám mây này.

3. Kết quả áp dụng thực tế trên xe

[image: image13.png]CAMBIEN

GATRICAMBIEN EUKHENBANGTAY  CAIDAT G

A3 ENNHET DONUOL

S





Hình 10. Giao diện phần mềm điều khiển bằng SmartPhone

Đề tài này đã ứng dụng thực tiễn trên các động cơ xăng sử dụng hệ thống EFI.

Điều khiển các thông số qua Internet với tốc độ tốt và ổn định.

Lượng xăng tiết kiệm đạt khoảng 8-12% so với ban đầu.

Đám mây đặc biệt chuyên dùng cho kết nối này để trang bị trên lãnh thổ Việt Nam là điều cần thiết.
4.  Tài liệu tham khảo
[1].  http://garage.grumpysperformance.com/index.php?threads/setting-up-your-fuel-system.211/ 

[2].  https://www.ebookbkmt.com/2016/05/sensor-nhiet-o-nuoc-lam-mat-tren-o-to.html 

[3].  Peter Jennings. "The Button - a WiFi connected push button". Benlo.com. Retrieved 2 April 2015.

[4].  NodeUSB. "An open IoT platform that simply works". NodeUSB. Retrieved 2 April 2015.

[5].  Anne Jan Brouwer. "ijWatch-Part of IJhack project ijWare".ijWare. Retrieved 2 April 2015.    

[6].  https://www.norwegiancreations.com/ 

[7].  http://kipalog.com/posts/Tim-hieu-ve-giao-thuc-MQTT---IoT-protocol  

Vi điều khiển





Bộ phận đọc xung kim phun





Bộ phận cấp lại tín hiệu ra kim phun








2

