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TOM TAT

Nghién citu ndy dwgc thire hién nham thiét ké mé hinh xe dién diéu khién
tir xa tich hop nang lwong mdt troi. Viéc su dung Arduino dé diéu khién
va banh xe Mecanum cho chuyén dong da hudng, xe tich hop cdc tdm pin
mdt troi dé ndng cao hiéu suat va kéo dai thoi lwong pin. Cdc thir nghiém
duwoc tién hanh dudi nhiéu diéu kién khdc nhau, danh gia hiéu suat hoat
ddéng va dé xudt cdc cdi tién. Két qua cho thdy hiéu qua ning liwong kha
quan. Cu thé xe cé thé duy tri hoat dong trong khodng thoi gian tiv 3 dén
4 gio trong dzéu kién thoi tiét tot, tuy nhién han ché & kha nang hoat dong
khi dnh sang yéu, xe cé thé duy tri hoat dong trong vong 2 gio dong ho
bang viéc sir dung bg pin luu tri. Két quad thuc nghiém cho thay trong
pham vi diéu khién 15 m xe duy tri két néi duoc on dinh, khong bi nhiéu
song. Bén canh do, xe co thé chiu tdi trong lén dén 3 kg. Két qua nghién
cieu ndy dong gép vao gidi phdp giao théng bén vitng bang cach tich hop
ndng lrong mdt troi voi xe dién quy mé nhé, néi bdt tiém ndng va théch
thite cho phdt trién trong twong lai.

Tir khéa: Banh xe Mecanum, diéu khién da huong, xe diéu khién tir xa, xe
dién tich hop nang luong tdi tao

ABSTRACT

This study designs a remote-controlled electric vehicle model that
integrates solar energy. Using Arduino for control and Mecanum wheels
for omnidirectional movement, the vehicle integrates solar panels to
improve performance and extend battery life. Tests are conducted under a
variety of conditions, evaluating performance and recommending
improvements. The results show positive energy efficiency. In particular,
the vehicle can operate for a period of 3 to 4 hours in good weather
conditions, but is limited in its ability to operate in low light, which can
continue to run for about 2 hours by using a storage battery. According to
the experimental results, a vehicle can maintain its stable connection
within 15 meters and carry loads up to 3 kilograms. This research
contributes to sustainable transportation solutions by integrating solar
energy with small-scale electric vehicles, highlighting the potential and
challenges for future development.

Keywords: Electric vehicle with solar energy, mecanum wheels,

omnidirectional control, remote-controlled vehicle
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1. GIOI THIEU

Trong bdi canh toan cau hién nay, viéc 6 nhiém
moi truong va can kiét nguén nhién li€u hoa thach
dang thiic diy su chuyén dich manh mé sang céc giai
phap su dung nang luong tai tao (Ebhota et al.,
2020). Pic biét trong linh vyc giao thong van tai,
lugng phat thai khi nha kinh tir xe st dung dong co
dbt trong chiém ty 1¢ 16n trong tong lugng phat thai
toan cau, lam ting nhu cau phat trién cac phuong
tién than thién véi moéi truong. Trong do, xe dién
tich hop nang lugng mat trdi dugce coi la mot giai
phép kha thi, gidm phu thudc vao dién ludi va gop
phan vao bao vé mdi truong (Azam et al., 2021).
Phén 16n cac nghién ctru hién nay dugc thyc hién
chu yéu tap trung vao viéc nang cao hiéu suit cia xe
dién mat troi thong qua cai tién hé thong quan ly
ning lugng va thiét ké tdi wu hoa tdm pin mat troi.
Tuy nhién, xe dién mat trdi van gap nhiéu thach thic
vé hiéu qua hoat dong trong diéu kién 4nh sang yéu
va kho dat dugc sy 6n dinh khi di chuyen trong moi
truong thyc té. Didu nay dat ra nhu cau can c6 nhimg
giai phap tich hop cac cong nghé hd trg diéu khién
va quan ly nang lugng linh hoat hon (Prajapati et al.,
2020; Heeraman et al., 2024).

Trong bdi canh nay, viéc thiét ké va xay dung
mot mo hinh xe dién diéu khién tir xa st dung ning
lugng mit troi khong chi gitip kiém ching hidu qua
cua giai phap nang luong tai tao trong giao thong ma
con mé ra tiém nang phat trién cac phuong tién quy
md nho, than thién véi moi truong (Tazay, 2021).
Két qua nghién ctru nay gitip dat nén méng cho viée
ung dung nang lugng mat troi trong xe dién quy mo
nho va cung cdp mot mo hinh tham khao cho céc
nghién clru va phat trién twong lai trong linh vuc
giao thong bén viing (Azam et al., 2021). Trén thé
gioi, nhiéu nghién ctru va san pham da dugc phat
trién dé tich hop tdm pin mit troi vao xe dién, nhu
cac mau xe tir Toyota, Lightyear va Sono Motors.
Nhitng nghién ciru nay, két qua cho thiy tiém ning
gia tang pham vi hoat dong va giam phat thai tir xe
dién thong qua viéc st dung nang luong mat troi.
Tuy nhién, hiéu suét thu ning luong phu thudc 16n
vao diéu kién anh sang va thiét ké cua tim pin
(Komoto et al., 2021; Tazay, 2021) ciing dugc chi
ra trong nghién ctru. Bén canh do, xe dién dugc tap
trung phat trién phuc vu cho di chuyén ndi bo va lam
md hinh day hoc. Xe dugc trang bi cac tinh ning co
ban nhu chéng trom béng thé tur, gat mua va hé
thong chiéu sang tw dong. Tuy nhién, han ché cia dé
tai nay 1a xe chi pht hop véi dia hinh bang phing,
khong c6 tinh nang diéu khién tir xa va kha ning da
huéng, khién pham vi img dung cta xe tré nén gidi
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han (Sathees et al., 2023). Dong thoi, viéc trién khai
tich hop tim pin nang lugng mit troi ciing dugc tién
hanh. Diéu nay gitip ting thoi gian di chuyén nho
kha ning b sung ning luong khi xe hoat dong (Tao
etal., 2020). Du c6 uu dlem trong viéc kéo dai quang
duong di chuyén, xe vin gioi han & tinh nang didu
khién ¢6 dinh, chua thé dap ing nhu cau diéu khién
da hudng va tir xa. Cong nghé diéu khién tir xa qua
Bluetooth dugc tng dung nhiéu trong cac phuong
tién thong minh cling da chiing minh dugc kha nang
nang cao tinh linh hoat, cho phép nguoi dung dé
dang diéu khién phuong tién tir xa, mo rong tinh da
dang trong cac mdi truong van hanh (Rissanen et al.,
2009). Tuy nhién, viéc tich hgp dong thoi ca ning
lwong mit troi va hé thdng diéu khién tir xa voi kha
ning da huéng van 1a mot huéng nghién ciru méi,
can thiét dé cai thién tinh ty chu va kha ning tng
dung linh hoat cua xe dién. Vi vy, nghién clru nay
duoc thyc hién nham tap trung vao viéc thiét ké va
phat trién mot mo hinh xe dién didu khién tir xa sir
dung ning lugng mit troi, tich hop véi hé thong didu
khién Arduino va Bluetooth dé t6i wu hoa tinh tu chu
vé nang luong ciing nhu kha ning didu khién da
huéng. Véi cau hinh nay, mo hinh xe dién c6 thé di
chuyén linh hoat trong nhiéu diéu kién van hanh
khac nhau va c6 kha nang thich ing cao voi cac moi
truong van hanh khac biét. Cu thé, hé thong pin mat
troi trén xe s€ cung cap ngudn ning luong lién tuc,
gitip phuong tién c6 thé hoat dong ma khong can sac
tir luGi dién, dong thoi hé thong diéu khién qua
Bluetooth cho phép diéu khién tir xa, giam thiéu
nhitng han ché vé pham vi diéu khién (Raizada et
al., 2017).

Nghién ctru nay dugc thuc hién nhdm hudng téi
viéc phat trién mot mo hinh xe dién diéu khién tir xa
st dung nang luong mat troi cong suat nho phu hop
dé thu nghiém diéu khién, Umg dung lap trinh
Arduino va tbi uu hoa viée chuyen dong linh hoat
hon, v6i myc tiéu ting hiéu suit niang luong va kha
ning hoat dong trong cac diéu kién anh sang khac
nhau. Thong qua céac thtir nghiém thyc nghiém thyc
té, két qua nghién ctru nay giup danh gia hiéu qua
thuc t& cua hé théng, tir d6 dua ra cac dé xuét cai
tién nham nang cao hiéu suit va tinh bén viing cla
xe. Nghién ctru khong chi cung cap mot md hinh
tham khao ma con c6 thé duoc ung dung rong rii
trong cac linh vuc nhu van chuyén hang hoa, néng
nghiép va trong cac moi truong kho khan hodc xa
x01 ma khong ¢6 ngudn cung cip ning luong truyén
thdng, nhim day manh sy dong gbp vao co s& khoa
hoc cho céc tng dung nang lugng tai tao trong giao
thong vén tai nho. Didu nay mang lai gi4 tri kinh té
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cao cho cac doanh nghi¢p van hanh xe dién hudng
deén su phat trién trong tuong lai.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Mb hinh xe dién diéu khién tir xa sir dung ning
lwong mat troi dong vai tro quan trong trong viéc
dam bao xe co thé hoat dong 6n dinh va hiéu qua.
Céu tric nay bao gdm céc thanh phan chinh nhu sau:
so' @6 mach dién va nguyén Iy hoat dong, cau tric co
khi va céc thanh phan linh kién chinh ctia xe. So db
mach dién Hinh 1 bao gdm cac két ni giira cac
thanh phan nay, dam bao dong dién dwoc phan phdi
mot cach hiéu qua.

Pin nang lugng
mat troi 6V 3W
|

Arduino UNO R3

Hinh 1. So' d6 mach dién dwoc vé trén Fritzing

Trong d6, Arduino UNO R3 1a vi diéu khién
trung tam, duoc 1ap trinh dé diéu khién toan bo hoat
dong cua xe, tir cdp ngudn dén dong co, xu ly dir
ligu tir cam bién va tin hi¢u diéu khién tir dién thoai
qua bd diéu khién Bluetooth. Hinh anh thuc té cua
Arduino UNO R3 nhu Hinh 2 (Zanofa et al., 2020).

DIGITAL (PWM~) F ¥

Hinh 2. Arduino UNO R3

Thong s6 ArduiNo Uno R3 thong qua Béng 1
(Thegioiic, n.d.a).

Module L298N nhan céc tin hiéu diéu khién tir
Arduino dé diéu khién dong co di chuyén theo cac
huéng khac nhau. Hinh anh thyuc té cia Module
L298N nhu Hinh 3 (Ariyansyah & Ma’arif, 2023).
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Bang 1. Thong s6 Arduino UNO R3

Nguon USB 5V
Ngudn Jack DC 9V
S6 chan 20
Dong hoat dong 1,5 mA
Nhiét do hoat dong -40°C ~ 85°C
Timer 8 Bit hoac 16 Bit

I°C, SPI, UART

Céc chuin giao tiép /USART, USB

Hinh 3. Module L298N

Thong s6 Module L298N théng qua Bang 2
(Hshop, n.d.c).

Bing 2. Thong s6 Module L298N

bién ap logic 5-7V
bién ap 1ai motor 5-35V
Dong tai tdi da 2A
Cong sut tai ti da 25 W
Dong tiéu thu khong tai 0-36 mA
Kich thudc 43 x 43 x 27 mm

Module Bluetooth HC-05 cho phép diéu khién
xe tir xa thong qua két nbi Bluetooth giita Arduino
v6i dién thoai hodc may tinh bang. Hinh anh thyc té
cua Module Bluetooth HC-05 nhu Hinh 4
(Wirawan, 2018).

3 (v R
l E: _ﬂ

Hinh 4. Module Bluetooth HC-05

Thong Module Bluetooth HC-05 théng qua
Béng 3 (Hshop, n.d.b).
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Bang 3. Thong s6 Module Bluetooth HC-05

Tdp 61, S6 44 (2025): 1-14

Bing 5. Thong s6 mach sac pin 18650 S2

Dién &p hoat dong 33~5VDC Dung lugng danh dinh 2250 mAh

Dong dién 30 mA Dung lugng dinh mirc 2150 mAh
P 4800 bps dén 1382400 Dién ap danh dinh 3,7V

Toc dd truyén tai bps Dién dp sac 42+0,05V
Kich thudc 35,7 x 15,2 mm Bién’ép cat 25V
Pairing che rpéc dinh 1234 hoac 0000 Dong sac tgf)i da lién tuc 2,15A
Tan so 2,4 GHz ISM Dong xa toi da lién tuc 10 A
. Kich thué 18,6 x 64,9
Mach do line 5 kénh TCRTS000 1a mot cam bién Khéi luong .64 158

dugc trang bi LED phat hdng ngoai va
phototransistor giup nhan dang va theo doi duong di
thong qua phat hién vach vach trén mat déat. Hinh
anh thyc té ciia cam bién do line 5 kénh TCRT5000
nhu Hinh 5:
Yy e

Hinh 5. Ciam bién do line 5 kénh TCRT5000

Thong s6 cam bién do line 5 kénh TCRT5000
thong qua Bang 4 (Thegioiic, n.d.c).

Bing 4. Thong s6 Cam bién do line 5 kénh

TCRT5000
Dién &p hoat dong 3,3~5VDC
Khoéng cach phat hién 0,5 ~40 mm
Kich thude 19 x 96 mm
Ngo ra Tin hiéu digital

Mach sac pin 18650 S2 gitip quan 1y vi€c sac pin
an toan va bao v¢ pin khoi céc tinh trang qua tai va
qua x4. Hinh anh thyc té ciia mach sac pin 18650 S2
nhu Hinh 6 (Thegioiic, n.d.b).

- o]
INIA _79-€ N _aNg
B

char ger

E.
]
a5
E
s
s |

Hinh 6. Mach sac pin 18650 S2

Théng s6 mach sac pin 18650 S2 Bang 5 (Xu et
al., 2016).

Module sac nang lugng mat troi la module
chuyén d6i 12 V xudng 5 V véi du ra c6 cong suét
t6i da 3 A chuyén ddi dong dién hiéu qua va 6n dinh.
Hinh anh thyuc té ciia Module giam ap nhu Hinh 7
(LED-Diode Vietnam, n.d.).

L.
24 -
+

Hinh 7. Module gidam ap

Théng sb Module giam 4p Bang 6 (LED-Diode
Vietnam, n.d.).

Bang 6. Thong s6 Module giam ap

Dién 4p ngd vao 12-36V
bién ap ngd ra 1,5-18V
Dong dién 3A
Cong suét 36 W
S4 chan 4
Kich thudce 43 x 21 mm

Pin Li-ion 18650 v6i dung lugng va dong x4 cao,
cung cap dién ap khoang 7,4 V, dugc két ndi tiép
bing dé doi c6 thé thay thé pin d& dang. Hinh anh
thuc t& cua Pin Li-ion 18650 nhu Hinh 8.

Hinh 8. Pin Li-ion 18650 va dé pin ndi tiép

Thong s6 Pin Li-ion 18650 thong qua Bang 7
(Hshop, n.d.a).
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Bang 7. Thong s6 Pin Li-ion 18650

Dién 4p trung binh 3,7 VDC
Sac day 4,2 VDC
Dung lugng 2500 mAh
Dong xa tbi da lién tuc Max 12,5;:A(151)C x 2500
N&i tr¢ trung binh Khoang 16 mQ
Kich thuéc 18 x 65 mm

V& nguyén ly tong thé: Mo hinh hoat dong vai 4
dong co DC, sir dung ngudn 2 pin Li-ion va 1 tim
pin ning lwong mat troi. Sau khi phat ngudn dén 5
V @é diéu khién cho Arduino. Arduino sau khi da
nap code thi s& két hop véi mach cau L298 diéu
khién xe chay tién, 1ii, xoay trai, xoay phai, ngang

bién thoai
(Diéu khién)
v
Bluetooth HC-05
(Nhin tin hiéu)
v
Arduino UNO
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trai, ngang phai. Sau khi nhan ngudn thi Arduino lai
dong vai tro 1am ngudn cap cho Module Bluetooth
HC-05. Két ndi dugc hoan tat khi thiy deén trén
Blutooth RC Controller khong chép lién tuc nita. O
ché do didu khién tir xa bang tay: Khi diéu khién
dién thoai s& giri tin hidu vé Bluetooth HC-05.
Bluetooth HC-05 sau khi nhan 1énh tir dién thoai thi
sé truyén tin hiéu vé Arduino. Vi ché d6 didu khién
tr xa t dong: Khi nhén 1énh ché do do line tir dién
thoai s& guri tin hi¢u vé Bluetooth HC-05. Bluetooth
HC-05 sau khi nhan 1énh tir dién thoai thi sé truyén
tin hiéu vé Arduino. TCRT5000 s& 14y tin hiéu diéu
khién do duong di. Luu do thuét toan diéu khién tir
xa bang tay nhu Hinh 9.

Xe khong di
chuyén hodc
chuyén sang

G

Ping

ché do do line

|

Xir Iy Iénh diéu
khién x

Sai

Tién thing

— Tién trai |

Lui —

- Pin .
— Tien phai =

— Lui phai

@
B
=
s

Sai

— L trai

Hinh 9. Luwru d6 thuat toan diéu khién tir xa bang tay
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Hinh 9 thé hién luu dd thuat toan mé ta qué trinh
hoat ddng ctia mot hé théng diéu khién tir xa st dung
dién thoai di dong, md — dun Bluetooth HC — 05 va
bo mach Arduino Uno. Hé théng nay cho phép
ngudi ding diéu khién xe bang cac niit bam trén dién
thoai, twong ng vadi cac hanh dong nhu tién, 10i, r&
phai, r& trai, ngang phai, ngang trai.

Nguyén 1y hoat dong chi tiét ctia lvu @ Hinh 9:

1. Bit diu: Qua trinh bit dau khi nguoi dung bat
nguon cho hé thong.

2. Pién thoai: Str dung ing dung trén dién thoai
deé guri 1énh diéu khién dén xe.

3. HC - 05: Kiém tra két ndi xem c6 tin hiéu
diéu khién.
4. Arduino Uno:

— X ly tin hiéu: Arduino dugc so sanh véi
diéu kién dit ra. Néu “W = 1” thi s€ nhan tin hiéu
Arduino s€ phan tich tin hi¢u dé xéc dinh loai 1énh
diéu khién (tién, 10i, r& trai, ré phai, ngang phai,
ngang trai) con néu nhan “W = 0” thi chuyén sang
do line hodc con khong nhén tin hi¢u ca 2 thi két
thic qua trinh xe s& khong di chuyén khi tit ngudn
hodc ngit két ndi Bluetooth.

+ Néu 1énh diéu khién nhan dugc la “x = F” thi
tien thang. Con lai thi quay tr¢ lai “xu ly 1énh dicu
khién x” d€ san sang nhan 1énh tiép theo.

+ Néu Iénh diéu khién nhén duoc 1a “x = B” ui.
Con lai thi quay trd lai “xu ly 1énh diéu khién x” de
san sang nhan 1énh tiép theo.

+ Néu Iénh diéu khién nhén dugc 1a “x = R” thi
ngang pha1 Con lai thi quay tr¢ lai “xur ly 1énh diéu
khién x” dé san sang nhan Iénh tiép theo.

+ Néu Iénh diéu khién nhan dugc 1a “x = L” thi
ngang trai. Con lai thi quay tr¢ lai “xur ly 1énh diéu
khién x” dé san sang nhan Iénh tiép theo.

+ Néu Iénh diéu khién nhan duoc 13 “x = G” thi
tién trai. Con lai thi quay tro lai “xur ly 1€nh dicu
khién x” @€ san sang nhan 1énh tiép theo.

+ Néu 1énh diéu khién nhan dugc 1a “x = I” thi
tién phai. Con lai thi quay tré lai “xtr Iy 1énh x> dé
sdn sang nhan 1énh tiép theo.

+ Néu 1énh diéu khién nhan duoc 1a “x = H” thi
lui phai. Con lai thi quay tré lai “xtr Iy 1énh diéu
khién x” dé sin sang nhan Iénh tiép theo.

Tdp 61, S6 44 (2025): 1-14

+ Néu Iénh diéu khién nhan duoc 1a “x = J” thi
[ui trai. Con lai thi quay trd lai “xt 1y Iénh diéu khién
x” d¢ san sang nhan 1énh tiép theo.

5. Két thiic: Qua trinh két thuc khi nguoi dung
tat nguon hoac ngat két noi Bluetooth.

Giii thich cdc bude chi tiét:

— K&t ndi dién thoai: Khi két ndi Bluetooth
thanh cong thi trén app diéu khién s€ hién dén xanh
con khong két noi thi hién dén do.

— Nhén nit diéu khién: Khi nguoi ding nhan
mot nut trén dién thoai, mot tin hiéu twong Gng s&
duogc gui dén Arduino.

— Tién, I, ré: Tin hiéu ndy s& dugc Arduino
gidi ma dé xac dinh xe s€ tién, 1ui, € trai hay ré phai
v6i gbe do bao nhiéu.

— Xe khéng di chuyén: Néu khong nhan dugc
tin hi¢u di€u khién nao, xe s€ dung lai.

Hinh 10 thé hién luu dd thuét toan mo ta mot hé
thong dieu khién xe tu hanh co ban.

Hé thdng nay st dung cam bién mau dé theo doi
mot duong line mau den trén mot bé mat sang. Hé
thong nay bao gém céac thanh phan chinh:

— Dién thoai: Giao dién ngudi dung dé diéu
khién xe theo ché d6 thi cong hodc ché do ty dong.

— Module Bluetooth HC — 05: Dung két ndi
khong day gitra dién thoai va Arduino.

~ — Cim bién mau TCRT 5000: Phat hién mau
sac cua beé mat phia dudi xe.

—  Arduino Uno: Vi diéu khién trung tdm gitp
xtr Iy cac tin hiéu nhan tir cam bien di chuyén theo
tuyén duong da dinh truée d€ di€u khién cac dong
co di chuyén.

Nguyén Iy hoat dong chi tiét ciia Iuu ¢ Hinh 10:

1. Biit dau: Qué trinh bt dau khi nguoi dung
bat ngudn cho h¢ thong.

2. Dién thoai: Nguoi dung s dung Ung dung
trén dién thoai dé giri 1énh diéu khién xe chuyén
sang ty dong do duong di.

3. HC-05: Sau khi ¢6 tin hiéu nhan tir HC-05,
Arduino s& so sanh v6i diéu kién dat ra. Néu nhan
“W = 0” thi chuyén sang do line con néu “W = 17
thi s€ nhan tin hiéu Arduino s€ phan tich tin hi¢u dé
xac dinh loai 1énh diéu khién (tién, lii, r& trai, r&
phai, ngang phai, ngang trai) hodc con khéng nhan
tin hiéu ca 2 thi két thiic qua trinh xe s& khong di
chuyén khi tit ngudn hodc ngat két nbi Bluetooth.
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4. TCRT5000: Nhan ¢nh tir Arduino va bét dau
do duong di. Neu cam bién khong phat hién mau den
thi xe s€ dung lai va quay lai vong lap.

5.Cam bién 3: Néu xe phat hién “ Gia tri = 40Q”
thi xe s€ di thang va cu 1ap lai. Néu sai thi cam bién
1 va 2 s€ hoat dong.

6. Cam bién 1 va 2: Néu cam bién xe phat hién
“Gia trj < 400” thi xe diéu chinh sang phai va quay
lai cam bién 3 va bat dau so sanh véi gia tri ban dau

Dif_én tho_gli
Bhén khien
L]
BhyetoothHC-03

(MNhén tin higu)
-

Ardumo UNO
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“ Gia tri = 400" d¢ xe di thang. Néu sai thi cim bién
4 va 5 s€ hoat dong.

7. Cam bién 4 va 5: Néu xe phat hién “Gia trj >
400" thi xe s& diéu chinh sang trai tiép d6 quay lai
cam bién 3 va bit dau so sanh gia tri “Gia tri = 400”
dé xe di thing. Giai thich cac bwdc chi tiét:

— Ché a9 tw ddng: Khi chon ché do ty dong,
dién thoai s€ gui tin hi¢u qua Bluetooth dén
Arduino. Arduino s& nhan tin hiéu va bét dau qua
trinh quét mau qua TCRTS5000.

Xe Khong di
chuy&n hode
chuyeén sang

ché a5 didu
khién béﬂg tay
TCET3000
Buang
Sai1

Cam bign 4
Cambin 3

Hinh 10. Lwu d thuit toan diéu khién tir xa tu dong

— Theo ddi dudng line: Xe s& di chuyén theo
duong line mau den bang céch lién tuc so sanh mau
sdc clia bé mit phia dudi v6i mau den.

— Diéu chinh hwéng: Néu xe 1éch khoi dudng
line, cac cam bién s& phat hién va Arduino s& diéu
chinh hudng di chuyén cua xe dé dua xe tro lai
duong line.
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3. KET QUA VA THAO LUAN

Nghién ctru di thu dugc cac két qua quan trong
qua qua trinh thtr nghiém va phan tich mo hinh xe
dién diéu khién tir xa sir dung ning luong mit troi.
Nhitng phat hién chinh dugc trinh bay theo tung
tiéu chi danh gia.

3.1. Thir nghiém trong cac diéu kién khac

nhau

Dé kiém tra kha niang hoat dong ciia xe trong cac
diéu kién khac nhau, tién hanh cac thir nghiém thuc
té, tir d6 rut ra cac két luan vé hiéu suét, do bén va
tinh 6n dinh ciia hé théng.

Dau tién, viéc thir nghiém trong didu kién binh
thuong & Hinh 11 dugc tién hanh tai cac khong gian
mo nhu san bai, phong thi nghiém hodc mit phang
v6i céc bai kiém tra vé kha nang di chuyén, kha ning
dirng khén cap va danh gia d6 chinh xéc ctia cac 1énh
diéu khién tir xa theo cac tiéu chi duoc dé ra.

Hinh 11. Thir nghi¢m diéu kién binh thuong

Trong diéu kién 4nh sang yéu hodc khong c6 dnh
sang mat troi nhu Hinh 12, viée thyc hién cac thwr
nghiém nham kiém tra kha ning va thoi gian duy tri
hoat dong xe khi ngudn ning luong tir tim pin bi
han ché.

Hinh 12. Thir nghiém khi thiéu 4nh sang

Viéc thir nghiém trén cac dia hinh (mat phéng,
c6, dat va cat) nhu ¢ Hinh 13 dé quan sat kha ning
thich ung va hi¢u suit hoat dong cua xe khi di
chuyén trén céc dang dia hinh khac nhau.
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Hinh 13. Thir nghiém trén cac dang bé mit

Dbi vai vide kiém tra kha ning tai trong, cac bai
kiém tra duoc tién hanh béng viéc cho xe lan luot
kéo cac vat co trong lugng khac nhau nhu Hinh 14,
nhim danh gia hiéu suat hoat dong cua xe theo cac
tiéu chi da duoc dat ra.

Hinh 14. Thir nghiém kha ning tai trong

Yéu t§ do bén cling dugc dua vao thtr nghiém
bang viéc cho xe hoat ddng lién tuc cac khodng thoi
gian khac nhau.

Cudi cing, qué trinh thr nghiém kha ning tu
dong hoda trén sa ban line ty thiét ké da duoc tién
hanh. Diéu nay nhiam kiém tra kha nang dinh huéng
ctia cam bién khi cho xe di chuyén trén cac dudng
line thang, cong va tai cac goc cua nhu Hinh 15.

Hinh 15. Thi nghiém tinh néing tw dong hoa
3.2. Két qua thir nghiém

Trong diéu kién anh sang binh thuong, két qua
thtr nghi€ém nhu Béng 8.
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Bing 8. Tom tit két qua trong diéu ki¢n anh sing binh thwong

Bai kiém tra Panh gia Tiéu chi dat Két qua
" . . C6 thé di chuyén theo huéng  Xe di chuyén dung hudng trong
Biéu khién da hutng chi dinh khoang thori gian <2 gidy Dat
Dimg khén cdp Xe dung la;z tac khi nhdn  Xe dung trong vong 1 giay sau khi Pat
1énh nhan 1énh
Do tré tin hiéu Thoi gian xe nhan 1énh <1 giay
D0 chinh xac cia 1énh Xe thuc hién dung 1énh 100%

Trong d6: Tiéu chi diéu khién da hudng gém di
chuyén tién, di chuyén lui, r€ trai, r€ phai, ngang trai,
ngang phai, tién trai, tién phai, lui trai, lui phai.
~ Turkét qua Bang 8 cho thdy hé thong diéu khién
on dinh, phu hgp véi cac moi truong hoat dong binh

Két qua thir nghiém trén céc bé mit khac nhau
dugc the hién trong Bang 10.
Bang 9. Két qua thir nghiém trong diéu kién anh
sang yeu

Bai kiem Péanh gia  Tiéu chi dat Két qua

thudng va yéu cau cao vé thdi gian phan hoi. tra
Trong diéu kién anh sang yéu, két qua danh gia Lo Xff c6 thé‘chay
bao gém nhu Bang 9. Khanang . o tné tigp Oinh thuome,
] . duy tri hoat . khong gdp van Dat
) Duya trén két qua Bang 9 c6 thé thay rang hé dong tuc hoat dong dé 1am giam
thong pin luu trir 1a giai phap quan trong giup duy tdc do chay.
tri hoat dong khi anh sang mat troi khong du. Tuy .. . Xehoat dong
nhién, thoi gian 2 gis trong déi han ché, co thé cn Thoi gian 0 o khoang .
cai tién pin hodc tich hop quan 1y ning luong théng hqg}t dong thoi gian nhét 2gio
minh hon. lién tyc dinh
Bang 10. Két qua thir nghiém trén céc bé miit
M3di trudng Bai kiém tra Tiéu chi dat Két qua
Bé tong Kha nang di chqyén clia xe trén bé Xe chay khong gap Vép dé vai toe do it Pat
mat go ghé cua bé tong nhat bang 80% so vdi bé mat binh thuong ’
. Kha ning di chuyén cua xe trén bé  Xe chay véi toc d¢ it nhat bang 50% so voi
Co S PO R Pat
mat cd bé mit binh thuong
Dét Kha nang di chuyrén clia xe trén bé  Xe chay voi tg‘Sc do it nhat bang 80% so voi Pat
mat dat kho bé mit binh thuong j
Cét Kha ning di chuyén cua xe trén bé  Xe chay véi toc d¢ it nhat bang 50% so voi Khong dat

mat cat

bé mit binh thudng

Trong do, xe chay trén bé mat b:1nh thuong 1a
duong nhya giao thong véi toc d6 toi da la 0,503
m/s.

Qua két qua ¢ Bang 10 thay rang xe hoat dong
t6t trén bé tong, ¢ va dat voi hiéu suét tir 50% dén
80% so v6i bé mit thong thuong. Tuy nhién, hiéu
sudt khong dat yéu cau trén cat. Viéc xe gip kho
khin trén cat c6 thé do lyc can 16n va sy thiéu bdm
dudng. Viée cai tién gdm nang cap dong co hoic
thay doi loai banh xe can dwoc dé xudt dé ting
do bam.

Két qua thir nghiém kha néng tai trong cua xe
duoc the hién trong Bang 11.

Tir két qua thyc nghiém & Bang 11 cho thdy xe
hoat dong on dinh khi chiu tai tir 1 dén 2 kg nhung
gip han ché véi tai trong tir 3 kg trd 1én. Piéu nay
cho thay gio1 han cua dong co va pin trong viée duy
tri tbe do va hidu suat. C6 thé can nang cip cong suat
dong co va pin dé cai thién kha ning chiu tai.

Két qua thtr nghiém d6 bén cua xe duoc thé hién
trong Bang 12.
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Bang 11. Két qua thir nghiém kha niing tii trong

Khoi lugng tii Bai kiém tra Tiéu chi dat Két qua
, 51 kho A1 bc do 0/ .
Kha nang di chuyén, tinh trang .?0 Vo k?ong tal, xe .dat t(.)f do > 80%;
1-2kg d6ne co va pin khi chiu tai tiéu hao nang lugng pin nhiéu hon <10%. Dat
ong P : Nhiét d dong co <50°C.

So véi khong tai, xe dat toc do > 60%;
tiéu hao nang lugng pin nhiéu hon <20%. Khoéng dat
Nhiét d6 dong co <60°C.
So véi khong tai, xe dat tde do > 40%;

3k Kha ning di chuyén, tinh trang
& dong co va pin khi chiu tai

4 kg Kha nalzigé gl Cc};uzzn’iﬂwu suat tiéu hao nang lugng pin nhiéu hon <30%. Khoéng dat
ong p Nhiét d6 dong co <70°C.
Bang 12. Két qua thir nghiém do bén ciia xe
Thoi gian thir nghiém Bai kiém tra Tiéu chi dat Két qua
. Kha nang hoat dong lién tuc, 46 X? han dong .b,mh t}}uopg, t(.)? d(,)‘
1-2gio A s 1 2 0%z, khong bi suy giam, cac linh kién va Pat
bén cua cac linh kién va két noi < )
khung xe chac chan
. Kha nang hoat dong lién tuc, do XAe hoa.t dong .t,)mh thllro‘ng, t9c do
4 gio Ao, 2T %z khong bi suy giam khong qua 15%,  Chua dat
bén cua cac linh kién va kétnoi , . A2 P 9
cac linh kién va khung xe chac chan
Xe hoat dong binh thuong, toc do
- A 1n A 1A . 5 N AN
8 gic Kha nang hoat dong lién tyc, do khong bi suy giam khong quéa 30%, cac Khong dat

bén cua cac linh kién va két ndi  linh kién va khung xe c6 thé 1ong 1éo
nhung khong bi roi

va nhiét 6 dong co. Can c6 giai phap vé tan nhiét

Tur két qua Bang 12 thay rang xe hoat dong on va kiém tra dinh ky két céu co khi.

dinh trong 1 - 2 gio nhung khi vuot qua 4 gio, hiéu

suét suy giam, va & 8 gid co hién twong long 1éo cac Két qua thir nghiém tinh ning ty dong hoa cta
linh kién. Di€u nay chi ra gidi han vé dd bén co hoc xe dugc the hién trong Bang 13.
Bang 13. Két qua thir nghi¢m tinh niing ty dgng héa
Budc thir nghiém M6 ta thir nghiém Két qua thue té
Hiéu chinh cam bi én Piéu chinh ngﬁuongiphat hién cua Cam bién lrloa'tAdQng’ dung ngudng,
‘ cam bién phat hién chinh xac
Kidm tra timg cam bi én Kiém tra ting cam bién trén duong Xe chay 6n dinh, ’cam bién phat hién
line ‘ ‘ ding
Thir nghiém trén duong thing Dot ¢ trén duong line thang, kiém v 4; &0 thing, khong bi léch
tra huéng di
, . R . bat xe trén doan dudng cong va theo  Xe theo dudng cong chinh xac,
Thir nghiém trén dutmg cong d5i chuyén dong khong bi léch

Xe quay dung hudng va khong dung
lai & cac gbc cua
Chay xe trong thoi gian dai dé¢ kiém Xe di chuyén 6n dinh, khong gap van

Thutr nghiém tai cac goc cua  Dat xe tai cac doan duong ¢ goc cua

Kiém tra sy 6n dinh

tra d¢ 6n dinh dé

Téng hop két qua Danh gia tong thé két qua thir nghiém Két qua dat yéu C%I;’ khong phit sinh

Két qua thyc nghiém cta Bang 13 cho thiy hé R H}?“ sudt chuyén déi nang luong rflét troi dugce
thong cam bién hoat dong chinh xac, xe c6 thé di thé hién nhu Hmh 16. K&t qua dugce thg:. hlfm 0 Hinh
chuyén theo cic dudng thing, cong va xir Iy tot tai 16 cho thay hi¢u suat thu va chuyén doi nang luong
cac goc cua. Pay 1a didm manh 16n cia hé théng, mat troi vao hé thong dat t61 da 75% khi' troi nang
cho thdy tiém ning tng dung trong cdc md hinh tu manh, giam xu6ng 40% khi troi may va thap hon khi
dong héa va didu huéng phirc tap. troi mua. Sy suy gidm nay anh huong dén kha nang
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hoat dong cta xe, dac bi¢t vao budi toi hodc khi anh
sang yeu.

) Két qua thtr nghiém thoi gian hoat dong dwoc
thé hién nhu Béang 14.

Béang 14. Thoi gian hoat dong

Thoi gian thir Thoi gian hoat  Ngudn ning

nghi¢ém dong (gio) lwgng
Ban ngay 4,0 Pin mat troi
Chiéu tdi 2,0 Pin luu trit
Ban dém 1,5 ,Pin luu trir
A Két hop mat troi
Tro1 may 3,0 va luu trit
Troi mua 1,0 Pin luu trir

Qua két qua thyc nghiém tir Bang 14 cho thiy xe
hoat dong t6i da 4 gio khi c6 4nh sang mit troi manh
va 1 - 2 gio khi chi st dung pin luu trlt. Thoi gian
hoat dong nay chap nhan dugc cho mé hinh thu
nghiém nhung c¢6 thé nang cao bang cach cai thién
hé thong pin hodc t6i wu hoa thu ning lugng.
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Kha ning diéu khién tir xa ciia xe dugc thé hién
nhu Bang 15.

Bang 15. Pham vi diéu khién

Khoéng ; , .o
céich (m) Keét qua Ghi chu
. Tin hi¢u manh, khong bi
5-15 On dinh gian doan, it suy gidm khi
co yét can o
20 On dinh Tin th'lol yéu hcm, bAat (?au
suy giam khi ¢6 vat can
Khone én T{n hiéu rﬁtvyéu, chi ¢c6
25 N8 ON - hé didu khién & khoang
dinh , X
cach gan

Trong do, tiéu chi danh gid & bang két qua nay
la @9 on dinh va kha nang nhan 1é€nh.

Tir két qua & Bang 15 cho thdy h¢ thong
Bluetooth hoat dong t6t trong pham vi 15 — 20 m
nhung khong 6n dinh khi vuot qua khoang cach nay.

Két qua thir nghiém d¢ 6n dinh ciia két ndi cta
xe dugc the hién ¢ Bang 16.

Hiéu suét clia tAm pin mat troi trong cac diéu kién khéc nhau

__100%
S 90%
%‘f 0% 75%
= 0/
o 70%
g 60% 50%
S 50%
% 50%
8 40%
g\ o
2 30%
(&)
= 20%
2 10%
Lo
= 0%
Ban ngay Chiéu toi

Ban dém

m Hidu suét chuy&n déi nang lwong (%)

60%

40%

0%

Tro1 may Troi mura

Thoi gian thir nghiém

Hinh 16. Hi¢u suit chuyén ddi ning lwong mit troi

Trong do, tiéu chi danh gid & bang két qua nay
la @9 on dinh, khong mat két noi.

Duya trén Bang 16, két qua co thé ‘th?iy ring xe
duogc két noi On dinh trong 15 phat dau nhung sau

d6 bat dau c6 nhidu song va mat két ndi sau 25 - 30
phat. Van dé nhidu séng can dugc khic phuc thong
qua st dung céc giao thirc truyén thong manh hon
hoac cai tién bd phan thu phat Bluetooth.
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Bang 16. Do 6n dinh cia két néi

Thoi gian

(phiit) Két qua Ghi chu
0-15 Ondinh ~ Khongcdswcove
, ket~n01
15-20  Khong 6ndinh  Co nhi€u song
20-25  Khong én djnh <Ct 101 bi gidn doan
o vai lan
25-30  Mitkétnsi <Ctnoibigiandoan
hoan toan

3.3. Panh gia va dé xuit cai tién
3.3.1. Qua trinh thir nghiém va danh gia

Kha nang di cl}uyén: Xe dap tng t6t cac thu
nghiém vé di chuyén trong nhiéu hudng (tien, 1ui,
r€), du gap kho khan khi di chuyén trén cat

Hiéu suit ning lwong: Hiéu qua chuyén doi
nang lugng mat troi dat 75% khi troi na‘ing manh,
giam xudng 40% khi troi mua. Pin duy tri xe hoat
dong trong 4 gio khi ¢6 ning va 1,5 - 2 gio khi dung
pin luu trit.

Kha ning tii trong: Xe hoat dong én dinh voi
tai trong l1én dén 3 kg, nhung khong thé di chuyén
hi€u qua khi tai trong vuot qua 4 kg.

Piéu khién tir xa: Hé théng Bluetooth 6n dinh
trong pham vi 10 - 15 m, nhung giam hi¢u qua khi
xa hon 20 m.

Do bén: Xe duy tri t6t trong cac bai thir nghiém
dudi 2 gio; hoat dong 1au hon 1am giam hi¢u suat va
tang nhiét dong co.

Céc dong xe dién hién nay trén thi truong, khi
khong tich hop hé¢ thong pin nang lugng mat trdi van
ton tai mot so kho khan nhu can phai tim céc tram
sac trén dudng va phai tiéu ton mot khoang thoi gian
dé nap day nang luong. Vi vay ncu phat trién xe dién
tich hop tam pin nang lugng mat troi s€ thuén tién
trong viéc sac pin, tir d6 gitp han ché phai di chuyén
tim tram sac va tiét kiém thoi gian sac pin.

3.3.2. Uu diém xe dién diéu khién tir xa tich hop

nang luong mdt troi

Tinh linh hoat: Di chuyén theo nhiéu huéng,
hitu ich trong khong gian hep.

S dung ning lwgng tai tao: Khong phu thude
vao nguon nang lugng truyén thong gitp bao vé moi
truong.

Diéuq Kkhién tir xa tién lgi: Bluetooth cho phép
diéu khién de dang va an toan.
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_Cong nghé hién dai: Tich hop Arduino va cam
bien giup tu dong hoa.
3.3.3. Nhuoc diém xe dién diéu khién tir xa tich
hop nang luong mat troi

Hi¢u suit ning lwong phu thudc dnh sing:
Hiéu suat giam khi trdi may hodc ban dém.

Chi phi cao: Cac linh kién dit tién nhu banh xe
Mecanum va dong co.

Lip rap phirc tap: Yéu cu ky thuat cao, kho
bao tri.

Kha ning tai trong han ché: Xe khong phu hop
cho van chuyén hang hoa ning.

3.3.4. Pé xudt cdi tién

Viéc cai tién mo hinh nay c6 thé duoc mé rong
ing dung trong cac linh vyc cong nghiép, nhu van
chuyén hang trong nha mdy hodc thiét bi hd trg
thong minh trong céc khu vuc han ché. Su tich hop
IoT va Al sé tao ra khd nang giam sat va tu 1ai, dong
gop vao phat trién bén viing va than thién moi
trudng.

Néang cap pin va quén ly ning luwgng: St dung
pin hiéu sut cao hon va tich hop hé théng quan ly

pin.

Ting cwong cong nghé diéu khién: Chuyén tir
Bluetooth sang Wi-Fi hoac Zigbee dé mo rong pham
vi diéu khién.

Cii tién co khi: Sir dung vt liéu nhe va bén hon
nhu sgi carbon.

Phit trién phan mém théng minh: Tich hop
cac thudt toan hoc may dé toi uu hoa tu dong hoa.

4. KET LUAN

Trong nghién ctru nay, chung ti da thiét ké va
phat trién mot mé hinh xe dién didu khién tir xa st
dung nang lugng mat troi, véi muc tiéu tng dung
nang luong tai tao trong giao thong va cai thién hi¢u
sudt ning luong cia xe dién. M6 hinh sir dung
Arduino dé diéu khién, két hop voi banh xe
Mecanum cho kha ning di chuyén da hudng va tim
pin mit troi dé sac cho pin Li-ion 18650, qua d6
giam sy phu thudc vao nguon dién ludi. Cac két qua
ndi bat dat dugce tr nghién ctru bao gom

— M5 hinh xe c6 thé hoat dong 6 on dinhtr3 -4
gio trong diéu kién thoi tiét tot va duy tri hoat dong
khoang 2 gio khi st dung pin luu trit.

— Hé théng diéu khién tir xa qua Bluetooth hoat
dong on dinh trong pham vi 15m, cho phép xe di
chuyén da hudng linh hoat.
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— Xe c6 thé chiu tai trong 1én dén 3kg, chimg
minh kha néng van hanh tot trong cac dieu kién thir
nghiém thuc te.

— Ning luong mit troi cung cdp ngudn ning
luong lién tuc cho xe, gitip xe c6 thé hoat dong ma
khong can sac tir ludi dién trong diéu kién anh sang
day du.

Mb hinh nay c6 tiém ning phét trién thanh cac
phuong tién dién ap mai, c6 thé hoat dong doc lap
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