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Tom tat:

Bai bdo nay mo ta nghién cuu, thiét ké va ché tao xe dién ca nhdn, nho gon, than thién voi moi
truong, van hanh linh hoat trong khu vuc nguoi di bo, trong khuon vién truong dai hoc, khu vuc sdan bay.
Ngodi ra, hé thong hé tro an toan ciing dwoc dé xudt trong nghién civu nay. Hé thong hé tror an todn cé thé
xde dinh dwoc viing an toan cia nguoi di bé xung quanh va bdo cho nguweoi diéu khién xe biét, gitip vin hanh
xe mot cach an todn va thodi mdi trong khu vue ngueoi di bo. Két qua thir nghiém cho thdy, xe dién cd nhan
vdn hanh on dinh véi toc dg t6i da cé thé lén dén 10 km/h va tdi trong c6 thé 1én dén 150 kg, va hiéu qua

cua hé thong an toan cing dwoc xdac nhan ro rang.

Tir khéa: Xe dién cd nhan, khong gian riéng, nguoi di b, hé thong giao thong.

1. Giéi thi¢u

Su phét trién manh mé cta nghanh coéng
nghiép 6 t6 di mang lai nhiéu thuan tién trong doi
song. Tuy nhién, s6 luong 6 t6 ngay cang ting gy
ra nhiéu van dé vé moi truong, nhién liéu ngay cang
can kiét. Nhiéu nha khoa hoc trén thé giéi da dé
xudt nhiéu giai phap nghién ctru cho van dé nay nhu
st dung ngudn nhién liéu thay thé, s dung 6 t6
dién, 6 t6 Hybrid. Trong nhiing nim gan day, cac
thanh phé 16n di bit diu xu huéng st dung xe dién
ca nhan nhu Segway [1], yooPT [2], Winglet [3].
Céc phuong tién giao thong c4 nhan nay c6 nhiéu
wu diém nhu: than thién, nho gon, va tién loi dé sir
dung trong khu vuc nguoi di bg, via hé va khu vuc
mua sim [4]. Tuy nhién, cic phuong tién giao thong
ca nhan nay dugc chinh thuc van hanh trong khu
vue ngudi di bo can phai xem xét yéu tot an toan va
yéu t6 tim 1y ctia nhitng ngudi di bé xung quanh.

Trong nhitng niam qua, c6 nhiéu nghién ciru
vé anh hudng cia cac yéu td tim 1y &én phuong tién
giao thong hodc robot nhu: Butler et al. da nghién
ciiu sy tuong tac gitra con nguodi va robot [5].
Walters et al. da phan tich sy twong tac gitra nguoi
va robot dua trén gia thuyét vé su tac dong dén xa
hoi cia con nguoi [6]. Nghién ctru nay sé phat trién
hé thong diéu khién va an toan cho xe dién ca nhan.

Phén con lai cta bai bao dugc cdu triic nhu
sau. Phan 2 gi6i thiéu vé khai niém hé thong tro
gitip cho xe dién c4 nhan dua vao 1y thuyét khong
gian riéng. Phan 3 thiét ké hé thong diéu khién cho
xe dién c4 nhan. Phan 4 két qua nghién ctru. Phin
két luan va hudng phat trién cta dé tai dwoc mo ta
trong phan 5.
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2. Co 56 vé hé thong hd tro xe dién ca nhan

H¢ théng an toan cho xe dién ca nhan duoc
bat nguon tir khai niém khong gian riéng (Personal
Space (PS)). PS dugc dé xuat boi Edward T. Hall,
1966, 1a khong gian xung quanh mot nguoi nao do
ma ho s& cam thay khong thoai mai néu bi xdm pham
boi ngudi khac [7]. Hinh 1 minh hoa vé khong gian
ca nhan cua mdt nguoi.

t Hudéng di chuyén

1 Khong gian riéng

R TP L L

>

Hinh 1. Minh hoa vé khéng gian cd nhdn

Hé théng hd trg xe dién ca nhan nhan biét
vung khong gian riéng cua nguoi di bd xung quanh
thong qua cac cam bién siéu am va bao cho nguoi
diéu khién xe biét khi xe chiém vao ving khong
gian riéng cta nguoi di bo. Tir d6, nguoi lai didu
khién xe thoat khoi khong gian cua nguoi di bo.

Trong sudt qua trinh tranh, h¢ thong s& két
hop véi tai xé dé giup cho xe thoat ra khoi ving
khong gian riéng nhanh hon, nhu minh hoa nhu trén
Hinh 2.
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PS cia ngwdi di b

Lam giam PS cua

el @
Xe dién giam téc va
thay d6i hé s diéu Tinh todn va xéc
chinh K, dinh PS
Sai
- Cam bién
Newdi li siéu &m
giam toc va tranh Chiém PS
Diing ngwdi di b gilta xe va

Théng bao xay ra
chiém PS

PS cia xe dién

Hinh 2. Luu dé hé théng hé tro xe dién cd nhan

3. Phit trién hé thong diéu khién xe di¢n ci nhan
3.1. M6 hinh xe dién ca nhan

Dé véan hanh linh hoat trong khu vuc nguoi
di bo, xe duoc thiét ké nho, dan dong tir 2 dong co-
dién doc lap (Hinh 3). Bang 1 mo ta cac thong sb
cua xe duoc thiét ké.

Hinh 3. Hinh ddng ciia xe dién thiét ké

Béng 1. Théng sé thiét ké ciia xe

STT Thong sd Pon vi Gia tri
1 | Kich thuéce mm | 950x750x1000
2 | Khoang cach gdm | mm 100
xe dén mat duong
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3 | Trong lugng xe kg 20
khong tai

4 | Cong suat dong W 2x200
co dién
Tée do t6i da km/h 10
Tai trong kg 150

3.2. Thiét ké h¢ thong diéu khién chuyén dong
B diéu khién trung tdm s& lién tuc nhén tin
hiéu tir cam bién tay ga va tin hiéu tir cam bién tdc
dd cua hai dong co dién. Tt do, tinh toan va dua
ra tin hiéu diéu khién tdc do xe phu hop véi mong
mudn cia ngudi didu khién. Hinh 4 mé ta so 6 khéi
hé théng diéu khién chuyén dong xe dién thiét ké.

Cam
bién
tay ga ¥ i
BO
Mach Bong
PIEU |—» oﬁqg = cO
Cim suat DC
bién goc » KHIEN bén trai
"
TRUNG
TAM
Cam bién
tbc do
bén trai Mach Dong
o congsuit | | o
bén trai DC
Cam bién
tbe dd N
bén phai

Hinh 4. So d6 khoi hé thong diéu khién chuyén dong
xe dién

Viée diéu khién xe tién, Iii, quay phai, quay
trai dya vao viée thay ddi tde do, chidu quay cua 2
dong co dan dong 2 banh xe.
Téc d6 goc ciia mdi banh xe:
Bénh xe phia ngoai: w,,, = @ + Aw/2
Bénh xe phia trong: @, == @ - Aw/2

Khi xe thuc hién tién thang t6i phia trudc
hodc Iui thang vé phia sau: toc do goc banh xe hai
phia s& bang nhau, ltic nay do chénh 1éch toc d6 goc
(Aw) s& bang khong. Khi xe thuc hién quay trai
hodc quay phai thi toc do goc cua hai banh xe s&
chénh 1éch nhau mét luwong 1a Aw, sy chénh Iéch
nay phu thudc vao tin hi¢u goéc quay tay lai, dugc
xéac dinh boi cam bién goc 1ai. Hai mach cong suat
duogc su dung dé diéu khién hai dong co dién.
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3.3. Hé théng hd tro an toan

Heé théng hd trg an toan xe dién c4 nhan gitp
nguoi 1ai xe nhan biét khoang cach ciia ngudi xung
quanh thong qua cc cam bién siéu am va hé thong
bao cho nguoi lai xe biét tinh trang chiém khong
gian riéng thong qua céc thiét bi canh bao nhu: LED
va motor rung, dugc dat trén tay cam diéu khién.
Sau do, hé théng s& hd tro xe thoat ra nhanh hon
khoi khu vic phia truée bang cach ting goc quay
cua xe tuy thudc vao khoang cach cta xe va nguoi
di bo. Hinh 5 m6 ta so db khdi hé théng hd trg an
toan.

Coi cinh
*  bio
Cam bién |
tay ga
BO Motor
: *  rung
Cam bién BILU
8 KHIEN
Pong co
TRUNG *  dién
Cam bién TAM
toc do
LED cinh
*  bao
Cam bién
siéu 4m
| LCD

Hinh 5. So do khéi hé théng hé tro an toan

Khi xe tién sau vao ving khong gian c4 nhan
clia nguoi phia trude thi ti 18 chiém chd cang 16,
khoang cach cua xe va nguoi phia trudc cang gan
thi goc quay ciing s& ting 1én dé hd tro ngudi i
thoat nhanh ra khoi viung khong gian chiém chd,
duoc thé hién nhu trén Hinh 7.
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Hinh 6. Hé 56 diéu chinh K theo 1y ¢ chiém ché
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Khi xe thuc hién quay trai hodc quay phai thi
tbc do goc cua hai banh xe s& chénh léch nhau mot
luong 1a A@, sy chénh 1é€ch nay phu thudc vao goc
quay tay 14i va ty 1¢ chiém chd (K ;). Hinh 6 thé md
td quan h¢ gitta K, va ty 1¢ chiém cho.

Phuong tién (PMV) va ngudi di b phia trude

[

I Tinh toan va phat hién PS |

PS bj xdm pham
gitta PMV va ngudi
dibd

(Passive assistance)

| Cinh béo |

fsami-ac“ti\fe -|('e)

Hé thong hd tro thodt nhanh ra
khéi PS

|

Hinh 7. Luu dé thudt todn hé théng hé tro an toan

3.4. Thiét ké mach diéu khién

Bo diéu khién cho xe dién st dung vi diéu
khién Arduino Mega 2560, c6 256 KB bd nhd
Flash, SKB SRAM va tan s6 hoat dong 16 MHz.
Ngoai ra, vi diéu khién nay con dugc trang bi 3 bd
dinh thoi va 6 ngit. Do do, vi diéu khién Arduino
Mega 2560 c6 du kha nang dap tng dugc bai toan,
diéu khién nhiéu loai dong co va xur Iy song song
nhiéu ludng dit liéu, can thiét hd trg cho ngudi 1ap
trinh vi didu khién, két ni n6 véi may tinh bang
cable USB. Hinh 8 mé ta cAu trac cua vi mach diéu
khién xe dién c4 nhan. Hinh 9 mo ta hinh anh cua vi
diéu khién dugc chon lam bo diéu khién trung tam.

Hinh 8. So' d6 mach diéu khién xe dién
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Hinh 9. Vi diéu khién Arduino Mega 2560

bé diéu khién dong co dién mot chiéu voi
dong dién 16n, can phai sir dung mach cong suét.
Trong nghién cu ndy, mach coéng suat MDL-
BDC24 cua hang Texas Instruments dugc sir dung
dé diéu diéu khién dong co, thong qua tin hi¢u dau
vao PWM tir vi diéu khién.

Vou

A’ side

_|E o1 D3
=
Q2

L

Hinh 10. So' d6 mach céng sudt diéu khién dong
co dién

Mach diéu khién cong sudt nay s dung
mach cdu H véi Transistor cong suat (MOSFET),
cho phép didu khién dong co 24V DC c6 dong 1én
dén 40 A. Hinh 10 mé ta so do mach cong suit
MDL-BDC24. Xe dién thiét ké st dung 2 mach
cong sudt MDL-BDC24 dé diéu khién 2 dong co
dién 24V DC, 200W nhu trén Hinh 11.

Hinh 11. Dong co dién

Trong nghién ctru nay, dé xac dinh khoang
cach gilra xe va nhitng nguoi di b xung quanh, 3
cam bién siéu am XL-MaxSonar-EZ1 dugc trang
bi. Cam bién nay c6 do nhay cao va khoang cach do
16n phu hgp cho viée do nguoi di bd xung quanh xe
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dién. duge thé hién nhu trén Hinh 12.

Hinh 12. Cam bién siéu am

Ngoai ra, man hinh LCD dugc bd tri trén
xe dé hién thi thong tin vé toc do va ty 1¢ chiém
chd cua xe. Bén canh do, dong co rung nho (mlcro-
vibration motor) cung dugc b tri trén tay cam gitp
cho nguoi diéu khién xe phat hién khi di vao ving
khong an toan cua ngudi di xung quanh, duge hién
thi nhu trén Hinh 13.

Hinh 13. Bong co rung

Cuong do rung clia dong co duoc dicu khién
theo ty 1& chiém chd va cuong do nay tang khi ty 1¢
chiém chd 16n. Piédu nay glup nguol diéu khién xe
nhan ra dugc mirc dd chiém chd khong gian riéng
cua nguoi di bg, dugc thé hién nhu trén Hinh 14.
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Hinh 14. Cuong dé rung theo ty 1é chiém ché

4. Két qua

Tac gia da nghién ciru, thiét ké va lap dat
xe dién cé nhan dugc trang bi hé théng diéu khién,
hd tro an toan. Qua trinh thir nghiém cho thiy xe
dién van hanh 6n dinh vdi tc do co thé 1én dén 10
km/h va tai trong 150 kg, dugc minh hoa trén hinh
Hinh 15.
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5. Két luan va huéng phat trién

Trong bai bao nay, hé théng diéu khién xe
dién ca nhan st dung ly thuyet ve khong gian riéng
dugc phat trién, 1am co s¢ dé nghién ctru va phat
trién phuong tién giao thong ca nhéan than thién véi
mdi trudng va con ngudi, van hanh linh hoat trén
céc dia hinh bang phang nhu san bay, nha xudng,
khuodn vién truong dai hoc.

Tuy nhién, dé xe dién ca nhan duoc phép
dua vao st dung, can tiép tuc thir nghiém trong cac
diéu kién khac nhau va can phai c6 sy danh gia cia
ngudi diéu khién xe ciing nhu nhiing nguoi di bo
xung quanh Ngoai ra, trong nghién ciru tiép theo,
can tiép tuc nghién ctru toi uu hoa goc 1ai theo ty 1&

Hinh 15. Thir nghiém xe dién thiét ké chiém chd.
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DEVELOPMENT OF THE CONTROL SYSTEM FOR AN PERSONAL ELECTRIC VEHICLE

Abstract:

This study describes the design and implementation of a personal electric vehicle that is
environmentally-friendly, compact, and convenient to use in pedestrian areas such as sidewalks, campus
and airport areas. Furthermore, an assistance system for the vehicle that supports the driver in recognizing
the psychological strain of surrounding pedestrians and informing the driver about the invasion of the
PMYV using a vibrator and indicator was proposed. The experimental results revealed that the vehicle was
operated stably at the maximum speed of 10 km/h and the maximum load of 150 kg, and the effectiveness of

the assistance system was clearly confirmed.

Keywords: Personal electric vehicle, personal space, pedestrian, transportation system.
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