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1. GIỚI THIỆU CHUNG 

Hệ thống lái là một trong các hệ thống vô 
cùng quan trọng trên ô tô, giữ nhiệm vụ kiểm 
soát và thay đổi hướng chuyển động của xe. 
Trên các dòng xe đời cũ (bao gồm cả xe con 
và xe tải), việc đánh lái diễn ra khá vất vả bởi 
vì người lái phải gắng sức để khắc phục 
moment cản quay vòng của ô tô Mc. Theo 
[1], moment cản quay vòng Mc được tổng 
hợp từ ba thành phần: moment cản lăn M1, 
moment cản ma sát do lực ngang M2 và 
moment ổn định M3 được gây ra bởi các góc 
đặt nghiêng bánh xe và trụ đứng (1). Để giúp 
quá trình đánh lái trở nên nhẹ nhàng và tiện 
nghi hơn, phần lớn ô tô ngày nay được trang 
bị các bộ trợ lực với hai loại chính: trợ lực 
thủy lực và trợ lực điện. So với hệ thống lái 
thủy lực, hệ thống lái điện có nhiều ưu điểm 
vượt trội hơn: kết cấu gọn nhẹ, độ nhạy cao, 
ít phải bảo dưỡng, hoạt động êm và hạn chế 
gây ra tiếng ồn, thân thiện với môi trường. Vì 
vậy, lái trợ lực điện đã và đang ngày càng 
được sử dụng phổ biến trên nhiều dòng xe ô 
tô gia đình cỡ nhỏ và cỡ trung.  
  1 2 3cM M M M    (1) 

Cấu tạo chung của một hệ thống lái trợ lực 
điện được minh họa trên Hình 1, bao gồm 
vành lái, trục lái, cơ cấu lái cơ khí, motor 
điện gắn với cặp bánh răng khuếch đại ở đầu 
ra, các cảm biến và mạch điều khiển. Motor 
điện có vai trò cung cấp moment xoắn (theo 
chiều đánh lái) và truyền tới trục lái nhằm hỗ 
trợ cho quá trình đánh lái trở nên nhẹ nhàng 
hơn. Thuật toán điều khiển cho hệ thống 
được xây dựng dựa trên các đường cong đặc 
tính trợ lực lái. 

 

Hình 1. Cấu trúc hệ thống lái điện. 

2. ĐƯỜNG CONG ĐẶC TÍNH  

Có nhiều dạng đường cong đặc tính được 
sử dụng làm cơ sở thiết kế các bộ điều khiển 
cho hệ thống. Trong [2], Nguyen và cộng sự 
đã sử dụng các đường đặc tính có dạng tuyến 
tính bão hòa. Khi moment đánh lái nhỏ hơn 1 
Nm, motor điện sẽ không hoạt động (Hình 2). 
Nếu moment đánh lái tăng lên vượt quá 
ngưỡng tối thiểu ban đầu, moment trợ lực 
được sinh ra tỉ lệ thuận với moment đánh lái 
và đạt ngưỡng giới hạn khi moment đánh lái 
bằng 7 Nm. Một điều chú ý rằng moment trợ 
lực trong trường hợp này đã được khuếch đại 
thông qua cặp bánh răng ăn khớp. Khác với 
lái thủy lực, hệ thống lái điện có khả năng 
thay đổi moment trợ lực linh hoạt theo tốc độ 
di chuyển của xe. Theo sự mô tả trên Hình 2, 
moment trợ lực là lớn nhất khi ô tô quay 
vòng tại chỗ và giá trị này suy giảm khi vận 
tốc tăng lên. Mục đích của điều này là để cải 
thiện sự an toàn khi đánh lái ở tốc độ cao.  
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Hình 2. Đặc tính tuyến tính bão hòa [2] 

Đặc tính trợ lực tuyến tính bão hòa trong 
Hình 2 được xây dựng theo phương trình (2), 
trong đó f(v, Td) là một hàm bậc hai theo vận 
tốc, Ta là moment trợ lực và Td là moment 
đánh lái. Phương pháp này tương đối đơn 
giản và được sử dụng phổ biến. Tuy nhiên, 
một số hạn chế liên quan đến độ êm dịu khi 
chuyển tiếp giữa các trạng thái vẫn tồn tại. 
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Trong [3], Liu và cộng sự đã giới thiệu các 
dạng đường cong cải tiến so với [2]. Khi xe 
di chuyển ở tốc độ lớn hơn 50 km/h, sự gia 
tăng của moment trợ lực là tuyến tính. Ngược 
lại, ở ngưỡng tốc độ thấp, moment trợ lực 
tăng phi tuyến theo sự thay đổi của moment 
đánh lái. Giá trị của moment trợ lực giảm dần 
khi tốc độ ô tô tăng lên, theo Hình 3. 

 

Hình 3. Đặc tính bốn đoạn [3] 

Đồ thị Hình 3 được xây dựng dựa theo 
công thức (3), trong đó K(v) là hàm đặc trưng 
cho vận tốc ô tô và fi(Td) là hàm thay đổi theo 
moment đánh lái. Theo công thức này, đường 
đặc tính trợ lực lái được chia làm bốn đoạn 
thay vì ba đoạn như Hình 2. Nhìn chung, sự 
thay đổi của moment trợ lực nhẹ nhàng hơn 
khi thay thế các đường thẳng tuyến tính bằng 
cách đường cong phi tuyến.  
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Trong [4], Marouf và cộng sự đã sử dụng 
các đường cong phi tuyến hội tụ để kiểm soát 
hệ thống lái điện. Theo Hình 4, sự thay đổi 
của moment trợ lực theo moment đánh lái chỉ 
thực sự hiệu quả khi đánh lái mạnh và giá trị 
này tăng phi tuyến nhanh chóng. Trong điều 
kiện moment đánh lái nhỏ, hệ thống gần như 
là không hoạt động. Ở trạng thái quay vòng 
tại chỗ, moment trợ lực là lớn nhất và giá trị 
này giảm dần khi vận tốc tăng lên. Điều này 
gây ra một số bất lợi trong các điều kiện di 
chuyển không lý tưởng (đánh lái nhẹ hoặc 
vận tốc xe giảm đột ngột). 

 

Hình 4. Đặc tính phi tuyến [4] 

Nghiên cứu của Yaohua và cộng sự đã chỉ 
ra sự phụ thuộc giữa hiệu năng trợ lực 
(moment trợ lực hoặc dòng điện điều khiển) 
vào tốc độ xe và moment đánh lái. Theo đồ 
thị 3D trên Hình 5, hiệu năng trợ lực sẽ tăng 
khi moment đánh lái tăng và vận tốc giảm. 
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Tuy nhiên, đặc tính được đề cập trong [5] sử 
dụng mức điện năng khá lớn, gây tốn năng 
lượng trong suốt quá trình vận hành. 

 

Hình 5. Mối liên hệ giữa các đại lượng [5] 

Một dạng đặc tính khác của dòng điện điều 
khiển đã được giới thiệu bởi Li và cộng sự 
[6]. Tuy nhiên, cách thể hiện này thì không rõ 
ràng và dễ gây nhầm lẫn trong việc nội suy 
các giá trị tương ứng (Hình 6). 

 

Hình 6. Mối liên hệ giữa các đại lượng [6] 

3. KẾT LUẬN 

Hệ thống lái trợ lực điện mang lại hiệu quả 
vượt trội hơn so với hệ thống lái thủy lực 
truyền thống. Hiệu năng của hệ thống phụ 

thuộc vào đặc tính trợ lực của motor điện đã 
được thiết kế trước đó. Nhìn chung, moment 
trợ lực sinh ra phụ thuộc vào vận tốc chuyển 
động của xe và moment đánh lái. Moment trợ 
lực chỉ được tạo ra khi moment đánh lái vượt 
quá ngưỡng tối thiểu. Hiệu năng trợ lực đạt 
trạng thái bão hòa một khi moment đánh lái 
tăng quá giới hạn lớn nhất của nó. Hệ thống 
cung cấp hiệu năng trợ lực cao khi đánh lái ở 
tốc độ thấp. Ngược lại, moment trợ lực sẽ suy 
giảm khi vận tốc xe tăng lên. 

Đặc tính trợ lực lái điện trên các dòng xe 
ngày nay thường được xác định bằng thực 
nghiệm. Rất khó để thiết lập một công thức 
lý thuyết tính toán chính xác sự phụ thuộc 
giữa các yếu tố kể trên.  
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