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Nghién cu diéu khién 6n dinh tc do
cho robot di ddng cé tinh t6i yéu t6 dia hinh

m TS. V0 XUAN HAU
Trudng Dai hoc Hang hai Viét Nam
Email: hauvx@vimaru.edu.vn

TOM TAT: Robot di dong la mét Iinh vuc nghién
clu tuong déi mdéi thudng duoc xem xét ti nhiéu
géc d6 khac nhau, chl yéu 13 trinh d6 ky thuat va
khoa hoc may tinh. Bai bdo dé cap dén nhing van
dé ky thuat cla nén tang robot di déng, bao gébm
md hinh phan cing va co dién t cla thiét bj di
déng. Trén co s& dé xay dung duoc md hinh mé
phdng cho robot di déng da tinh dén nhing han
ché, luc ma sat va dia hinh clia méi fruong. M6 hinh
c6 thé duoc s dung dé mé phong va diéu khién
cac nén tang khac nhau cla robot di déng.

TU KHOA: Robot di déng, déng co mét chiéuy,
phadn mém Matlab & Sinmulink, bién déi Laplace,
cam bién do téc d6.

ABSTRACT: Mobile robots are a relatively new
research area that is normally considered from
several different perspectives mainly, engineering
and computer science levels. This paper deals
with the engineering level of mobile platforms; i.e.
the physical, hardware and mechatronic levels of
mobileplatforms and presents complete models
for the main hardware components of mobile
platforms. The presented models can be used for
simulation and control of mobile platforms and they
take intfo account the hardware limitations, friction
force and the topography of the environment for
out door navigation

KEYWORDS: Mobile robot, DC motor, Matlab &
Sinmulink software, Laplace transform, speed sensor.

1.DAT VAN BE

Robot di déng la mot linh vuc nghién cdu tuong doi
mdi lién quan dén vai viéc diéu khién cac phuong tién tu
déng va béan tu dong. Robot di dong co thé dugc xem xét
tir nhiéu khia canh khac nhau. Tha nhat 1a cap d6 vat ly,
phan ciing va co dién tu, tha hai la trinh d6 phan mém [1].
Hau hét cac nghién ctu dugc thuc hién trén robot di déng
tap trung vao cdp d6 phan mém va tap trung vao lap trinh
robot di dong tu dong dé thuc hién cac nhiém vu chdng
han nhu do dudng [2, 3], tranh chudng ngai vat [4], diéu
huéng trong méi trudng da biét hodc chua biét [5].

Hau hét cac nghién ctu dugc thuc hién vé robot di
déng déu xem xét quan diém phan mém va moé hinh hinh
hoc ctia nén tang di ddong va khéng xem xét nhiing han ché
clia phan cing, chdng han nhu nhiing han ché ctia déng co
mot chiéu thudng diéu khién cac robot di dong (dong dién,
dién ap, md-men xo0an va van téc), quan tinh cua robot, luc
ma sat gilia cac bé mat va dia hinh ctia moi trudng cho viéc
diéu hudng.

Bai bao nay trinh bay mét mé hinh vat ly hoan chinh
& cap dé co dién ti robot di ddng co banh xe. M6 hinh c6
thé dugc st dung dé mé phéng nén tang robot di dong cé
banh xe khac nhau dua trén san c6 théng tin vé cac thanh
phan chinh cdu tao nén robot. M6 hinh nay c6 thé dugc si
dung cho thiét ké va ché tao robot di dong. M6 hinh nay
cling giup cac nha nghién cliu xem xét quan diém phan
mém clia robot di ddéng phai tinh dén nhiing han ché cua
phan cling clia robot di dong, thay vi chi xem xét kich thudc
bén ngoai clia robot hodc mo hinh hinh hoc.

Bai bdo bao gobm 5 phan. Phan 1 trinh bay cau tao
chung cta robot di dong di déng ba banh; Phan 2 trinh bay
mo hinh cua thiét bi truyén dong cho robot di dong; Phan
3 mo hinh héa mét may phat téc dé do van téc clia robot;
Phan 4 nghién ctu su anh hudng cla dia hinh tac déng
[én thiét bi truyén dong ctia robot; Phan 5 moé phong diéu
khién 8n dinh t6c dé ctia robot di ddng va két thuc bai bao
vGi mét s6 binh luan.

2. MO HINH TRUYEN PONG CHO ROBOT DI PONG
Théng thudng, nén tang di dong dugc truyén dong bai
hai banh xe va su 6n dinh dugc tang cudng béi mot hodc
hai banh xe phia trudc. Hinh 2.1 mé ta cac thanh phan phan
cing chinh.
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Nhu trén Hinh 2.1, robot bao gém 2 déng co mot chiéu
dugc ghép truc tiép hodc gian ti€p (théng qua cac banh
rang giam t6¢) vai cac banh dan dong. Banh xe con lai la
loai da hudng.

Hinh 2.2 thé hién sc d6 mach clia bo truyén déng dién
dung déng co mot chiéu phd bién. Mét dong co mét chiéu
bao gém hai thanh phan chinh: Day quan stato va day quan
rd-to. Cac thanh phan nay c6 chic nang chuyén déi nang
lugng dién thanh nang lugng co hoc.

Armature
R, Rotor
Brush /‘Wﬂiug
Stator Commutator

Hinh 2.2: Mé hinh déng co mét chiéu

Dong ca mot chiéu co thé dugc phan thanh hai loai:
Thu nhét, diéu khién bang phan ung déng co, trong do
dién ap kich tir (V,) dugc gilr khong déi (hodc st dung nam
cham cliu). T6¢ d6 va mé-men dugc diéu khién bang cach
thay dé&i dién ap phan tng (Va) hoac dong dién (ia).ThL’r hai,
déng co diéu khién bang hién trudng, trong dé dién ap
phén ting (V) dugc gitt khong doi va dugc diéu khién béi
thay déi dién ap trudng (V,) hodc dong dién (i,). Trong bai
béo sé sir dung phuong phép diéu khién thi nhat.

Trong mé hinh déng ca mét chiéu va dé thu dugc méd
hinh tuyén tinh thi do tré va sut p trén chéi than déng co
dugc bd qua va do vay dién ap dau vao dong co co thé dat
truc ti€p lén phan tng [6]. T théng (@) ty 1€ véi dong dién
kich tur (i,) nhu sau:

¢=K,i, (n

Trong do: K. - Hé s6 tir thong. Mé-men sinh ra trén truc
dong co (T ) sé ti lé v6i dong dién phan ting va tur thong
clia dong co:

T,=K¢i, = K\K i, ()

Dong dién phan ting sinh ra khi dat dién ap 1én 2 dau
phan tng. Néu bd qua tén hao trén chdi than clia dong co
ta c6 moi quan hé dién ap va dong dién sau:

Vo=ri+1% .y, 3)
dt

Trong dé: V, - Suc dién dong phan ng; V, sinh ra khi
phan Gng dong co quay trong ti trudng. Suc dién dong
phan ting dugc tinh theo cong thic:

V, =Ko (4)
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Véi: K - Hé s6 stic dién dong va w la téc do quay cla
déng ca. Bién déi cac phuang trinh (1), (2), (3) va (4) sang
Laplace ta c6 dugc mo hinh téc dé quay clia ddng co mot
chiéu trén Simulink nhu sau:

Va

= |0

Ja-s+u

Téc do quay

Dien &p ngudn

Hinh 2.3: Mé hinh déng co mét chiéu trén Simulink

3. MO HINH KHAU PO TOC PO QUAY

Hinh 3.1 trinh bay s6 d6 mach thudng dugc st dung dé
do t6c dé st dung mét may phat téc moét chiéu. Hé do toc
d6 quay bao gém may phat dién mét chiéu nam cham vinh
cliu dugc ghép truc ti€p dén truc ctia ddéng co dan dong.
Khi déng co truyén dong quay, & dau ra clia mdy phat sé
xudt hién suic dién dong ti 1é véi téc dé quay clia déng co
truyén dong.

Hinh 3.1: So dé tuong duong cua khau do téc dé quay

Dién ap tao ra bén trong (U) trong may do téc do la
duagc cho béi:

U =Ko (5)

Trong dé: U_- Dién ap tao ra bén trong clla mot may
phat téc (von); K - Hang s6 ty 1é (V.s /rad) va w la téc d6 goc
dau vao (rad/s).

Ap dung dinh luat Kirchhoff vé dién p cho ré-to (phan
(ing) clia may phat dién téc.

U =19 rivu 6)

dt

Néu dau ra may phat téc dugc néi téi bo so sanh co tré
khang rat I6n va 16n hon nhiéu so vai tré khang cia may
phat téc thi dong dién dau ra clia mdy phat toc sé bang 0,
diéu dé cho mang lai cho chiing ta méi quan hé sau:

U=U, =Ko 7)
Va ham truyén clia may phat toc dé trg thanh:
G.(5=d9_g (8)

a(s)
Trong do: K - Hé s8 bién d6i dac trung cho méi quan hé
gilta t6c d6 quay va dién ap ra clia may phat téc.

4. MO HINH DIA HINH

Bé mat dia hinh (Hinh 4.1) tac doéng dén robot di dong
nhu céch cac nhiéu loan bén ngoai trén cac bo truyén dong
clia banh xe robot di dong.
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Hinh 4.1: Cac thanh phan luc khi robot chuyén déng

Thu nhat, su thay di vé goc nghiéng (B) clia dia hinh
anh hudng gay ra mét luc F_ (@m hodc duong). Thir hai, ma
sét (F,) gitfa banh xe va banh xe bé mat dia hinh tiép xtc
€6 tac dung tiéu cuc t6i chuyén dong clia robot. Hai yéu t8
trén anh hudng truc tiép téi luc truyén dong F, clia dong
cd lam cho t6c¢ dé clia robot thay d6i. Nhu trén Hinh 4.1 va
téng hop cac luc ta co:

Fy=F+F,+F, 9)

F, =M, i+M,gsin(B)+F, (10)

Trong do:F, -Téng déng luc do hai luc tac dung b truyén
dong; F.-Tong luc quan tinh cta robot; F, - Thanh phén téng
trong lugng clia robot va F, - Luc ma sat téng cong gitia banh
xe va bé mit dia hinh. M_- Khéi lugng robot; g - Gia téc trong
trudng (9.81 m/s?) va i la gia téc chuyén dong.

Vi ¢6 hai banh dan dong va ap dung ly thuyét xép
chéng trén moi luc nhiéu (F ) ciia phuong trinh (10). D4 véi
mot banh xe, luc dan déng dugc cho bai:

Jo=Li+ ],

MV‘
2

(1)

Vi f, =S5 f, === gsinp)
Trong dé: %, - Gia toc tuyén tinh cia mot banh xe. Mo-
men dan dong clia mét bo truyén dong la:
T, =T +T,+T, =1f, +1f, +T, (12)
Thay théf, f_vaT, trong phuong trinh (12) mang lai:

T, =r2ﬂé+r%gsin(ﬁ)+§é (13)

2

Trong do: T, - Mé-men xoén nhiéu clia moét banh dan
dong; r - Ban kinh banh xe; € - Ma sat lan gilra banh xe va bé
mat dia hinh va (¢ = w);  -Van téc goc va géc gia téc clia
banh xe tuong Ung.

Hinh 4.2 trinh bay m6 hinh hoan chinh & dang khéi cta
b6 truyén déng cong suat dugc diéu khién bang phan ting
cia mdét robot di ddng khi chiu anh hudng clia nhiéu loan
va dia hinh.

D

<

»(J
Do doc
Slope P sin W
M6 hinh dia hinh
o7 o> P as i Ra
Toc do dat

>0

Toc do phuong tien

Hinh 4.2: Mé hinh cho déng co truyén déng cda robot da tinh téi mé hinh dia hinh

Mé hinh cho thay nhing thay déi trong géc nghiéng dia hinh (B) la sy nhiéu loan dugc dua vao hé théng. Bo diéu khién
can thiét phai manh mé, tiic la né nén c6 mot su tir choi nhiéu loan.

5.KET QUA MO PHONG VA KET LUAN

Véi muc dich mé phéng diéu khién phan tng thuc té bé truyén dong dién clia mét robot di déng c6 banh xe, moét mé
hinh mé phong da dugc xay dung trén Matlab& Simulink nhu Hinh 4.2 trinh va Bdng 5.1 trinh bay cac théng so vat ly dugc s

dung cua thiét bi di dong dugc mé phong.

Bdng 5.1. Théng sé vat Iy cda robot di d6ng duoc mé phéng

Tén Gia tri Gia tri

Hang sé md-men (K ) 0,0041 Nm/A 0,0041 Nm/A
Hang sé suc dién déng (K,) 0,041 V.sec/rad 0,041 V.sec/rad
Dién tré phan tng (R) 1,90 1,90

Dién cdm phan ting (L) 0,001 H 0,001 H

Mé-men quan tinh ctia déng co (J) 0,0000214 kg/m? 0,0000214 kg/m?
Ban kinh banh xe (r) 0,04 m 0,04 m

D6 day béanh xe (t) 0,032 m 0,032 m

M6-men quan tinh ctia banh xe (J,,) 0,0038486 kg/m? 0,0038486 kg/m?
M&-men quan tinh cla ro-to va banh xe (J) 0,00387 kg/m? 0,00387 kg/m?
Hé s6 ma sat ctia vong bi () 0,16 Nmsec 0,16 Nmsec
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Tén Gia tri Gia tri

Hé s6 ma sat ciia banh xe ma mat dat (€) 0,08 Nmsec 0,08 Nmsec
Hang s6 dién ap ctia may do toc do (K) 0,031 V/rad 0,031 V/rad
Khéi lugng clia phuang tién (M) 3 kg 3 kg

Mé hinh dia hinh dugc tao ra dé thit nghiém mé phdng cé cau tric nhu trén Hinh 5.1 va dang dia hinh duoc tao ra nhu
trén Hinh 5.2. K&t qua co thé I3p lai cho goc nghiéng dia hinh bé mat khac nhau chiing té tinh bén viing cla thiét ké.
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Hinh 5.1: So dé khéi mé hinh dia hinh chuyén déng cda robot
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Hinh 5.2: Mé hinh dia hinh duoc tao ra dé thir nghiém

Hinh 5.3 trinh bay cac dap ting téc do clia bo truyén déng diéu khién robot di dong vdi cac gia tri dat lan lugt 1a 0,1 m/s,

0,3m/s,0,5m/sva 0,7 m/s.
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Hinh 5.3: Két qud mé phdng dap tmg vén téc dat cua robot

Két qua cho thay t6c do clia robot dap Ung rat sat vaoi
gia tri dat vdi sai léch nhé hon 1%, dé qua diéu chinh nho
hon 11,4%. B6 diéu khién Pl dugc thiét ké véi bo loc trudc
la hoat ddng tin cay loai bd dugc yéu té dia hinh tac dong
t6i robot. Diéu d6 lam cho bé diéu khién phu hgp dé diéu
khién bat ky phan tng nao diéu khién truyén dong ctia nén
tang di déng. Mé hinh mé phéng dugc thiét ké cé thé dugc
st dung d€ mé phéng nhiém vu cla robot di ddng nhu
chuyén dong diém-diém diéu khién, di theo dudng di va
trdnh chudéng ngai vat.

LGi cam on: Nghién ctu nay dugc tai trg bdi Truong
Pai hoc Hang hai Viét Nam trong Dé tai ma sé DT23-24.24.
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