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Automotive lighting technology is becoming more and more popular
these days. Embedded systems in auto control have also been applied by
many researchers. However, popular cars almost only offer automatic
lights on and off. In order to increase safety and increase visibility while
driving, the authors used an Arduino controller to collect and process
data from optical sensors placed in suitable positions to give control
commands to the driver actuators such as relays to turn on and off
auxiliary lights, cap rheostats in lights to increase or decrease brightness
when lighting conditions change. At the same time, the author also
studied and put an extra light system that can automatically turn on and
off when the driver steers or the right or left turn signal switch to the right
or left, the system auxiliary lights will be turned on to illuminate the
corners to avoid hidden spots. The light system also has the ability to
automatically turn on and off low and high beam headlamps by changing
the lighting angle of the lights, but the cost for this automatic lighting
system is low. The result of the system is good and stable, when in
automatic mode the system will automatically turn on and off the lights
accordingly without the need of an operator.
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Cong nghé chiéu sang trén 6t0 ngay nay ngay cang tré nén pho bién
hon. Hé théng nhing trong diéu khién 6t6 ciing da dugc rat nhiéu cac
nha nghién ctru ap dung. Tuy nhién cic dong xe ngay nay phé bién hiu
nhu chi dua ra duoc hé thdng dén tu dong bat, tit. Dé ting d6 an toan
va tang kha ning quan sat khi 14i xe, nhém tac gia da sir dung b didu
khién Arduino thu thap va xr Iy dir lidu tir cac cam bién quang dat & cac
vi tri phil hgp dé dwa 1énh didu khién t6i cac thiét bi chdp hanh nhu cac
role bat tit dén phy, cac bién tré lip & cac dén chiéu sang dé ting giam
d6 sang khi diéu kién anh sang thay d6i. Pong thoi nhom tac gia ciing
nghién ctru va 1§ip dat thém mot hé théng deén phu c6 kha nang ty bat va
tat khi nguoi 1ai danh 1ai hay khi bat cong tit bao hidu xi nhan sang phai
hodc sang trai, hé thong dén phu s€ duoc bat 1én dé chiéu sang vao cac
gobc 1& nhim tranh nhimng dlem khuat. Dong thoi hé thong dén con c6
kha niang ty dong bat va tat ché do Pha Cot bang cach thay ddi goc
chiéu sang cua dén ma chi phi cho hé thong dén ty dong nay gia thanh
thap. Két qua cua hé thong hoat dong t6t va 6n dinh, khi & ché do tu
dong hé thong s& tu dong bat tit cac loai dén sao cho phil hgp ma khong
can nguoi diéu khién.

DOI: https://doi.org/10.34238/tnu-jst.7094

" Corresponding author. Email: Ittphuong@ictu.edu.vn

http://jst.tnu.edu.vn

209 Email: jst@tnu.edu.vn


https://doi.org/10.34238/tnu-jst.7094

TNU Journal of Science and Technology 228(02): 209 - 216

1. Gioi thigu

Vén d& chiéu sang trén 6t6 14 vo cing quan trong. Ngudi 14i dya vao anh sang duogc chiéu dé
quan sat va lai xe mdt cach an toan hon, gidm bat thao tac ciing nhu giup nguoi lai thodi mai hon
trong viéc lai xe. Vi cac dong xe truyén théng va dong xe thong thuong thi hé thong dén xe van
chi str dung cong nghé chiéu sang cii, chi v6i nhitng dong xe hién dai c6 gia thanh cao thi méi
duoc ap dung hé théng den xe thong minh.

Tai Viét Nam céac nghién ctru vé dén xe thong minh chua dugc phé bién va chi dung lai ¢ viéc
tu dong bat tit cac dén chiéu sang trude va sau xe.

Ngay nay trén thé gidi co rat nhiéu phuong phap dé diéu khién dén xe théng minh va da duoc
ap dung nhiéu trong cac dong xe hién dai [1], str dung cac loai cam bién dé do cuong do 4nh sang
thuc té va tu dong bat va tit dén xe [2]. Trong d6 bo diéu khién st dung arduino [3] dé diéu khién
dong co quay lam xoay goc chiéu sang cua dén, ddng thoi bat tit dén phu trén xe 1am nhiém vu
tao cho nguoi 1ai xe goc sang rong dé dang quan sat khi 1ai xe [4]. Cac cam bién quang duogc bd
tri & cac vi tri phu hop trén xe dé gitip phat huy tac dung cam nhén dugc mirc cuong d6 anh sang
[5] va thay dbi ché d6 sang gin va xa (che do Pha — C6t) [6] cta xe giup cho nguoi dbi dién
khong cam thay kho chiu va bi chéi mét, mét tim quan sat gdy ra sy khong an toan, ddng thoi hé
thong dugc lap dat thém encoder dé do toc d6 [7] va hién thi toc do 14i xe, gitp nguoi 14i dé dang
quan sat va diéu chinh toc do [8].

Nghién ctru nay trinh bay mot giai phap dé ché tao hé thong dén xe thong minh c6 thé dap tng
dugc cac yéu cau thiét yéu, dong thoi co thém heé thong dén phu dé tang kha ning chiéu sang &
cac goc khuit ma gia thanh cua hé thong ré, hoat ddng 6n dinh.

2. Phin tich lya chon thiét bi
2.1. Arduino Nano

Arduino Nano 14 bo mach st dung vi diéu khién ATmega328P hoic ATmegal68 tich hop sin
cac chan vao ra don gian, nhé gon dua trén md ngudn mé duoc phat trién bai Arduino.cc, ban
than Arduino Nano c6 uu thé vé mit kich thuéc, nhd gon hon véi cac loai Arduino uno va
Arduino mega. Arduino Nano c6 thé hoat dong mot cach doc 1ap két ndi véi cac thiét bi dién ti,
cling ¢6 thé gitp cho nhimg ngudi moi tim hiéu vé Arduino cé thé két ndi véi PC, phéi hop véi
Flash, Xt Iy, Max/Msp, PD va cic phin mém khac mot cach d& dang. Piéu nay gitp Arduino
Nano 1 lya chon pht hop cho hé théng chiéu sang mot cach chu dong.

2.2. Dong co Servo [4]

- Pong co Servo 1a loai dong co dugc thiét ké nhu mot hé thong vong khép kin bao gom dong
co servo, bd phan diu khién, truc, banh ring va bo khuéch dai, bo ma hoa... chung dugc lién két
V6i nhau tao thanh mot hé thong thong nhat.

* C4u tgo cua dong co Servo

Cudn cam chinh

Cudn cam chinh & kD
BS do (phan Stator)

(phan Stator)

Day dan thif cap

Nam cham vinh (Nhém hodc dong)

citu (phan Rotor)

Vong doan mach

Poéng co servo AC dbng bd Boéng co servo AC cam &ng
Hinh 1. Cdu tgo cua déng co servo dong b va cam ing
Mbi loai dong co s& cd mot cAu tao khac nhau, nhung ching déu co 2 ph?m chinh d6 1a roto
va stato.
Mo to dong co Servo AC vé co ban kha 1a giéng so vdi dong co bude. Stator 1a cudn diy cudn
riéng biét va rotor chinh 1a mdt nam cham vinh ciru. Hinh 1 1a cau tao cia mot dong co Servo.
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- Nguyén ly hoat dong cua dong co Servo DC dua trén cAu tao ctia bon thanh phin chinh: bo
diéu khién, sensor cam bién vi tri, dong co mot chiéu va cac cum béanh ring.

Nguoi ta sir dung mot chiét 4p nham thay d6i mirc dién ap twong ing dua vao dong co dé thay
doi toe do dong co. O mot sb cac mach, nguoi ta tao ra cac xung diéu khién nham tao ra dién ap
tham chiéu mot chiéu twong ung véi vi tri hodc tbe do mong mudn cua dong co. N6 duoc ap
dung cho bo chuyén dbi dién ap, d6 rong xung.

2.3. Hé thong dén 6 té sir dung ¢ trwéc, sau xe

* H¢ théng den truoc cua xe

- Pén chiéu sang trudc ciia xe vO cing quan trong d6i voi nguoi 1ai, nd gitp cung cap anh
sang khi lai xe trong diéu kién thiéu anh sang. H¢ thdng chiéu sang trudc cho 6 t6 ¢6 hai ché do:
Ché do pha dugc sir dung dé chiéu xa va ché do cos duoc dung khi chiéu gan [5].

- Pén xi nhan hay con goi 12 dén bao 1& nhdm bao hiéu, xin dudng khi xe cin chuyén lan,
chuyén hudng (r& trai, & phai).

Hinh 2. Cum deén phia trudc cia xe 6 to Hinh 3. Cum deén phia sau

Hinh 2 1a hinh anh ctia cum dén trudc cia xe 0 to.

* Pén chiéu sang phia sau cho xe 6 t6

Dén hiu gitp nguoi 1ai co thé dinh vi dugc vi tri khi xe di chuyén trong diéu kién thiéu anh
sang. Pén lui nhdm cung cip anh sang giup cho nguoi i c6 thé d& dang quan sat khi 1ui xe.

ben phanh sang khi dap phanh nham bao hiéu cho ngudi hodc cac phuong tién phia sau biét
xe dang phanh dé ¢6 hudng xtr 1y kip thoi [6].

Hinh 3 1a hinh anh ctia cum dén phia sau cua xe 0 t0.

2.4. Cim bién anh sing

Hinh 4. Module cam bién dnh sing sir dung dé do cwong do sdng.

Hinh 4 14 module cam bién 4nh sang sir dung dé do cuong d¢ anh sang Lux nham diéu chinh
d6 sang ctia deén.

Module cam bién anh sang hoat dong dudi nguyén tac khi cudong do anh sang thay dbi thi gia
tri dién tro cua cam bién ciing thay doi, quang tr6 dugc tao ra tir vat liéu ban dan c6 tr& khang
cao, va khong c6 tiép giap. Trong bong ti, quang trd c6 dién tré kha 16n 1én dén vai MQ. Khi co
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anh sang chiéu vao, dién tro giam xudéng mirc mot vai traim Q. Cudng do anh sang cang 16n thi
dién tré cua quang trd cang giam manh. Do chinh xac ciia cam bién 1a + 5%RH.

Duya vao hiéu ung quang dién dbi voi chat ban dan khi anh sang chiéu vao chat ban dan.
Khi chiéu anh sang vao vat lidu ban dan. Khi cuong d6 anh sang dii 16n s& lam bat cac electron
khoi phén tir, va tu do trong khdi chat 1am chat ban dan thanh chat dan dién. S6 photon dugc hap
thu quyét dinh mtrc do dan dién. Cam bién hoat dong & mirc dién ap 3.3 dén 5 V, c6 cac chan
twong trng nhu sau:

DO: Day la chan tin hi¢u dau ra sd, v6i chan nay thi tin hi¢u du ra cua cam bién s& & 2 muc 0
hodc 1.

AO: Piu ra Analog la du ra tin hiéu twong tu. St dung chan du ra tin hiéu tuong tu dé dua
vao bo diéu khién dé nhan biét cuong d6 anh sang.

GND: Chén nbi dét

VCC: Puoc ndi nguén 3,3V dén 5 V mot chiéu.

2.5. Chiét ap vi chinh

Chiét ap 12 linh kién v6 cing quan trong va khong thé thiéu trong cac bd chia ap véi tén tiéng
anh la Potentiometer [7]. Con chay cua chiét ap duoc sir dung dé thay d6i gia tri dién tré. Khi ta
dat dién ap 1én chiét 4 ap vua thay d6i gia tri dién tro thi gia tri dién ap cling sé thay doi ty 1é thuén.

Tinh ning cua chiét ap d6 1a gitp kiém soat duoc sy tut giam dién ap cua cac mach nbi tiép
hodc dong dién trong mach mic song song. Cac ing dung ciia mdi mot loai chiét ap s€ khac
nhau, va ching ding phd bién trong cac thiét bi am thanh, cam bién hodc trong chiéu sang dé
tang giam do sang. Hinh 5 13 hinh anh cua loai chiét ap vi chinh duoc sir dung trong hé thong.

* Théng so ky thudt ciia chiét ap WDX3

Gi4 tri ctia chiét 4p 1a 10 K, cong suat tiéu thu cta chiét ap 2 W.

23 ol
WXD3 -13-2W

10K£5%C+0.3%

Hinh 5. Chiét dp vi chinh Hinh 6. Mach 1298 gitip diéu khién déng co
2.6. Modul L298

L298 14 loai mach diéu khién dong co co6 kha nang diéu khién dugc 2 dong co dién mot chiéu
¢6 tich hop sin diod bao vé va IC ngudn nhdm cung cip ngudn 5 VDC (Hinh 6). Module hoat
dong trong dai dién ap cip la 5-30 VDC.

Module L298 c6 4 chan dau vao INPUT twong tmg céc chan 5, 7, 10, 12 dugc nbi véi cac
chan IN1, IN2, IN3, IN4 1am nhiém vu nhan tin hi¢u diéu khién. 4 chan dau ra 2, 3, 13, 14 cta
L298 dugc ndi véi ddng co, nhiém vu cua nd 1a dua tin hi€u dau ra diéu khién dong co. Chan
ENA, ENB dung dé diéu khién cac mach cau H trong L298. Néu & murc “1” thi mach cau H hoat
dong, nguoc lai néu & mirc “0” thi mach cau H ngimg hoat dong. Trong diéu khién dén thong
minh nhiém vy ciia L298 nhim dao chidu quay cta dong co dé thay ddi goc chiéu cua dén cho
phu hop.

- Khi ENA = 0: Dong co khéng quay v6i moi dau vao.

- Khi ENA = 1;

+INT1 = 1; INT2 = 0: ddng co quay thuan.

+ INT1 = 0; INT2 = 1: dong co quay nghich.

+ INT1 = INT2: dong co dung ngay tuc thi (tuong tu voi cac chan ENB, INT3, INT4).
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3. Thiét ké xay dung h¢ théng dén 6td thong minh
3.1. Thiét ké hé thang chiéu sdng tinh [8]

Khi thiét ké mo hinh hé thong chiéu sang trén 6t thong minh nhu hinh v& trén s& b tri thém 2
dén phu dit canh 2 dén ¢t dé chiéu sang bo sung cho dén cbt khi xe di vao dudng cua. 2 dén phu
duoc diéu khién dua theo cac cam bién toc do, cam bién goc lai va tin hi¢u bat tat dén xi nhan trén
xe dua vé, tit ca cac tin hiéu nay dua vé bo diéu khién trung tam. T day b diéu khién s& dua ra tin
hiéu diéu khién téi hé théng cac dén phu. Céac ché do d6 duoc minh hoa trong hinh 7.

a. | b. C. d.

Hinh 7. Cdc ché d¢ hoat dpng ciia dén chiéu sang géc cua tinh

* Nguyén ly hoat dong

B diéu khién trung tim sir dung arduino s& nhan tin hiéu tir cac cam bién goc bé l4i, cam bién
tdc d6 va tin hiéu dén xi nhan dua vé va nhan dang cac diéu khién van hanh cta xe dé dua ra tin
hiéu diéu khién gui toi hé théng, dén chiéu sang goc cua tinh bat 1én dé bo sung anh sang cho dén
cos. Cu thé khi bat xi nhan trai thi dén goc cua bén trai s€ bat, va khi bat xi nhan phai thi dén goc
cua bén phai bat. Hodc khi xe chay dudi téc do 40 km/h, bo diéu khién trung tdm c6 nhiém vu
kich hoat cac dén chiéu sang goc cua khi vao cua véi goc cua gap (cua xe bén nao thi dén chiéu
sang goc cua bén do dugc kich hoat). Bo diéu khién trung tam s€ lién tuc nhén cac tin hiéu cam
bién dua vé va xtr Iy dé diéu khién cac dén dap mg vé diéu kién chiéu sang, tir d6 cac ving chiéu
sang cua xe s& ludn chit dong theo goc cua cua didu kién duong xa.

Khi sir dung hé thong dén chiéu sang goc cua, viéc bat tat dot ngot cac dén chiéu sang goc cua
¢6 thé 1am lo4 mét hodc lam ¢ ‘giat minh” nguoi diéu khién xe dbi dién khi cac vung sang cua dén
chiéu sang go6c cua bat ngd xuét hién, dé tranh hién tugng nay, hé thong chiéu sang goc cua sir
dung hé théng dém dimme, diéu khién viéc sang - tat cia cac dén chiéu sang goc cua mot cach tir
tir, anh sang cua dén chiéu sang goc cua dan ting va dan giam trong it gidy thoi gian.

3.2. Hé théng chiéu sdng dpng

Pén liéc dong ngay nay tré nén rat phd bién va kha da dang phong phu khi thi truong xe 6t0
hién nay dang phat trién. Pho bién nhat hién nay 1a loai hé théng dén liéc dong co6 kha nang thay
ddi goc chiéu sang cua dén pha dua trén hién tuong khic xa anh sang. Tam chin duoc dit phia
trude cac bong dén & trong choa dén, khi ludng anh sang dua vao gap cac tdm chin khac nhau s&
cho cdc tia sang khac nhau, vi vay gitp cho ta co thé thay d6i khu vue chiéu sang dua vao goc
danh 1ai. Xoay cac tam chan, dong co nay duoc didu khién nho bo diéu khién trung tam khi b
diéu khién nhan duoc tin hiéu tir cdc cam bién duoc bd tri trén 6to.

Tuy nhién gia thanh ciia dén liéc dong kha cao va dé thiét ké duoc hé thong den liéc dong nhur
vay la twong d6i kho. Nén & day tac gia da lya chon thay ddi ving chiéu sang cua dén Cét theo
goc danh 1ai vo lang.

Dé thay ddi duoc ving chiéu sang cua dén Cot theo goc chiéu sang cia vo ling, nhom tac gia
chon giai phap thiét ké board mach diéu khién dong co servo xoay chod dén Cét dya trén cac tin
hidu bat dén Cdt, goc xoay vo lang va tin hidu toc do.
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3.3. H¢ thong tw dong bit dén diu xe va hé thong tw dong chuyén Pha — Cét

*y tuong thiét ké hé théng tw dong bdt den dau

Ngay nay hé thong tu dong bat tit dén dau duoc s dung kha phd bién trong cac loai xe doi
moi. Nguoi ta s& b tri cam bién anh sang & vi tri nhu hinh 8. Khi 4nh sang tir méi truong bén
ngoai yéu di cam bién s& ty dong giri tin hidu t6i bo diéu khién dé dong relay mo dén dau xe.

* Thiét ké hé thong tw déng chuyén Pha — Cot

Ché do dén pha gitip cho ngudi 14i ¢6 thé nhin xa khi troi tdi tién cho viée di trén xa 16 hodc
nhing noi ving ngudi. Tuy nhién, viéc sir dung dén pha s& lam loa mit hodc 1am giam kha ning
quan sat cia tai xé di dbi dién. Khi d6, ngudi ta s& cAn ddi ché d6 dén Pha sang dén Cot. Hé
thong diéu khién dén ty dong s& nhan biét khi c6 xe di nguoc chidu bang cam bién dnh sang dat &
dAu xe va d6i ché d6 Pha sang C6t mot cach chu dong dé tién cho nguoi lai.

Hinh 8 1a vi tri ldp dat cam bién quang s6 2 dé chuyén ché do Pha Cét.

-Cam bién dicu
khién dén tw dong

Hinh 8. V; #7{ cdc cam bién dwoc bé tri trén xe

3.4. So' d6 khoi va lwu do thudt todn ciia mé hinh hé thong diéu khién dén xe thong minh

Khéi ngudn

:

Khéi DK manual Khéi dk auto Khéi Xi nhan

Khéi déng co ﬁ Khéivixily |q| Khditinhiduvio

Khéi chip hanh

-
-

Hinh 9. So dé khéi ciia hé théng diéu khién den xe thong minh

Hinh 9 1a so d6 khdi ctia hé théng v6i cac khdi didu khién, khdi chap hanh, khdi ngudn va cac
khéi cam bién.

Hinh 10 va hinh 11 13 luu d6 thuét toan cua hé théng dén xe thong minh véi ché do tu dong
diéu chinh bong & CHt va Pha va ché d6 bat dén phu ¢ bén trai va phai khi ré sang trai hodc ré
sang phai.

Khi bat hé thdng, hé thdng s& bit dau kiém tra tin hiéu cua cic cam bién. Néu cam bién quang
s6 1 dugc lap & than xe = 0 tirc 1a dang & trong diéu kién thiéu anh sang. Khi nay hé thong dén xe
s& tu dong bat 1én. Cam bién quang s6 2 duoc lap ¢ ddu xe c6 nhiém vu phat hién c6 xe ddi dién
va s& ty dong chuyén ché do tir Pha sang Cot. Pong thoi hé thdng dén sau cua xe khi lui van hoat
dong nhu binh thuong.
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Boc gia 1:1 tir cam bifn |

Tét dén

‘-

Tit cdt bat pha

.

Tit pha bat cét

Tit den

Hinh 10. Luu dé thudt todn cia hé thdng dén xe khi & hai ché d6 Pha va Cot

Boc gla 1

Batxinhan L

Bitdén goc L

Bt xi nhan F.

Tat auto

3.5. Sdn phim thuc té dat dwoc

Vo lang=10",
Xinhan L=0

WV lang=20",
i nhan L=0

B

Bitdén goc B

Hinh 11. Luu dé thudt todn cia hé théng diéu khién ché do den phu dé ré trdiva ré phai

Hinh 12 1a hinh mat trudc va sau ctia mo hinh hé thong dén xe thong minh. Két qua cho thay
hé thdng dén thong minh da hoat dong ding nhu yéu cau dé ra, c6 tinh img dung trong thyc té va
gia thanh tuong doi ré hon so véi gia ca trén thi trudng.
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Hinh 12. Mds trude va mdt sau ciia mé hinh diéu khién dén xe thong minh

Bang 1. So sdnh hé thong dén xe thong minh véi hé thong dén xe dwoc \dp trén dong xe vios hién nay

Cic ché dd H¢ thong dén théng minh H¢ thong dén vios
Che @6 Pha Cot Ty dong chuyén che d9 khi gap xe doi dién trong Khong tu dong ,chuyén ché do
khoang cach 1 km, thoi gian tac dong 3 s. den Pha sang Cot

Ché d6 chiéu Khicod tjn hi€u r€ sau 1 s xe s& tu dong bat dén phu? Khong c6 deén pl,lu & hai bén
sang khi di vao goc chicu sang tang 1én 1 gbc 30 d§. Hodc khi tai x€  nén kha nang chiu sang & géc

duong ré danh lai sang phai hoac traimdt goc 1on hon 90 d6 hep bi ban ché.
thi sau 1 s hé thong dén phuy sé& bat 1én.

Ché d6 auto Ty dong bat deén khi cuong do anh sang giam manh  Khong c6 ché d¢ auto. Bat tat
nhét 12 khi troi toi. dén phai 1am tha cong.

Bang 1 so sanh giita hé théng dén xe thong minh khi 1ip dit vao dong xe vios va hé thong dén
xe vios nguyén ban. Trong bang cho thay sy tién lgi va tinh tng dung cao hon so véi dén dong xe
vios hién nay.

4. Két luan

Viéc tng dung hé thdng chiéu sang thong minh trén xe 6 t6 mang lai nhiéu loi ich khi di
chuyén véi diéu kién anh sang khong t6t, dic biét 1a khi di chuyén véi tée do cao. Hé thong dam
bao yéu cau chiéu sang tét, tién loi dam bao an toan cho nguoi lai xe. Tuy nhién hé thong kha
phtec tap nén diéu khién dén con chua t6i wu thoi gian phan hoi.
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