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1. Ñaët vaán ñeà
Ñoäng cô servo ñöôïc thieát keá cho nhöõng hoài tieáp

voøng kín. Tín hieäu ra cuûa ñoäng cô ñöôïc noái vôùi moät
maïch ñieàu khieån. Khi ñoäng cô quay, vaän toác vaø vò
trí seõ ñöôïc hoài tieáp veà maïch ñieàu khieån naøy. Neáu coù
baát kyø lyù do naøo ngaên caûn chuyeån ñoäng quay cuûa
ñoäng cô, cô caáu hoài tieáp seõ nhaän tín hieäu ra chöa ñaït
ñöôïc vò trí mong muoán. Maïch ñieàu khieån tieáp tuïc
chænh sai leäch cho ñoäng cô ñaït ñöôïc ñieåm chính xaùc.

Ñoäng cô servo coù nhieàu kieåu daùng vaø kích
thöôùc, ñöôïc söû duïng trong nhieàu maùy khaùc nhau, töø
maùy tieän ñieàu khieån baèng maùy tính cho ñeán caùc moâ
hình maùy bay vaø xe hôi. ÖÙng duïng môùi nhaát cuûa
ñoäng cô servo laø trong caùc robot, cuøng loaïi vôùi caùc
ñoäng cô duøng trong moâ hình maùy bay vaø xe hôi.

Caùc ñoäng cô servo ñieàu khieån baèng lieân laïc voâ
tuyeán ñöôïc goïi laø ñoäng cô servo R/C (radio -
controlled). Trong thöïc teá, baûn thaân ñoäng cô servo
khoâng phaûi ñöôïc ñieàu khieån baèng voâ tuyeán, noù chæ
noái vôùi maùy thu voâ tuyeán treân maùy bay hay xe hôi.
Ñoäng cô servo nhaän tín hieäu töø maùy thu naøy. Nhö

vaäy coù nghóa khoâng caàn phaûi ñieàu khieån robot baèng
tín hieäu voâ tuyeán baèng caùch söû duïng moät ñoäng cô
servo [1].

2. Toång quan nghieân cöùu
2.1. Caáu taïo ñoäng cô DC servo coù choåi than
Ñoäng cô servo doøng moät chieàu DC choåi than

goàm 4 thaønh phaàn cô baûn: cuoän daây stator, nam
chaâm vónh cöûu, choåi than, coå goùp. Stator cuûa ñoäng
cô DC laø moät nam chaâm vónh cöûu, cuoän daây phaàn
öùng laép treân roâto. Trong quaù trình hoaït ñoäng töø
tröôøng ñöôïc sinh ra töø nam chaâm vónh cöûu gaén treân
stator töông taùc vôùi doøng töø tröôøng sinh ra töø cuoän
daây treân rotor khi coù doøng ñieän chaïy qua noù. Quaù
trình töông taùc ñoù sinh ra momen taùc ñoäng leân truïc
rotor. Momen naøy bieåu dieãn theo phöông trình:

Tm = Ke*Ø*Ie*sinq (1)
- Momen cuûa ñoäng cô tyû leä thuaän vôùi ñieän aùp

phaàn öùng bôûi haèng soá  Kt khoâng ñoåi: 
T = Kt*i
- Söùc ñieän ñoäng caûm öùng tyû leä thuaän vôùi ñaïo

haøm vò trí cuûa ñoäng cô vôùi heä soá Kb khoâng ñoåi:
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E = Kb*q


- Coâng thöùc (1) treân cho thaáy phaàn töû sinq aûnh
höôûng tôùi momen treân truïc ñoäng cô. Hình 2 chæ ra
quan heä giöõa vectô töø tröôøng coá ñònh vaø vectô doøng
qua phaàn öùng. Momen treân truïc ñoäng cô taêng daàn töø
q = 0o vaø lôùn nhaát khi goùc q = 90o coù nghóa laø khi
vecto töø tröôøng coá ñònh vuoâng goùc vôùi vectô doøng
phaàn öùng, momen treân truïc ñoäng cô laø lôùn nhaát khi
vaø khi q = 0o vectô doøng phaàn öùng, momen doøng
phaàn öùng song song vôùi vectô töø tröôøng coá ñònh, taïi
ñoù momen treân truïc laø nhoû nhaát. Ñeå ñaûm baûo
momen treân truïc ñoäng cô luoân ñaït ñöôïc giaù trò lôùn
nhaát caàn thieát phaûi ñieàu khieån chuyeån maïch caáp
ñieän cho cuoän daây rotor sao cho vectô doøng phaàn
öùng luoân luoân vuoâng goùc vôùi töø tröôøng coá ñònh. Vôùi
caùc ñieàu khieån quaù trình caáp ñieän nhö treân momen
ñoäng cô seõ bieán thieân tyû leä vôùi doøng caáp cho cuoän
daây phaàn öùng [2].

2.2. Xaùc ñònh moâ hình cuûa haøm truyeàn

Vôùi traïng thaùi ban ñaàu q (0) = 0
Töø phöông trình (1) qua pheùp bieán ñoåi laplace,

ta coù:

Döïa vaøo bieåu thöùc treân, ta coù moâ hình haøm
truyeàn sau ñaây:

2.3. Xaùc ñònh moâ hình khoâng gian traïng thaùi
cuûa ñoäng cô Servo [3]

Trong ñoù:

Ñaët caùc vector bieán traïng thaùi: 

vector ñaàu ra y(t) = q(t), vector ñaàu vaøo u(t) = v(t).
Ta coù: 

Keát hôïp bieåu thöùc (1) vaø (3) ta ñöôïc: 

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Hình 4: Sô ñoà moâ hình khoâng gian traïng thaùi
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Vieát laïi döôùi daïng ma traän: 

3. söû duïng MATlAb moâ phoûng ñoäng cô servo
3.1. Thöïc thi moâ hình khoâng gian traïng thaùi

trong Simulink
Döïa vaøo moâ hình khoâng gian traïng thaùi ôû heä

phöông trình (4) ta xaây döïng trong Simulink nhö sau
[4-5]:

Theá vaøo bieåu thöùc (4) ta ñöôïc:

Döïa vaøo moâ hình khoâng gian traïng thaùi ñaõ thieát
laäp baèng phaàn meàm Matlab Simulink ta coù keát quaû
nhö sau:

Nhaän xeùt: ñoà thò baét ñaàu taêng ôû toïa ñoä (0;1) vaø
tieáp tuïc taêng tuyeán tính ôû toïa ñoä (5;6.5).

Nhaän xeùt: ñoà thò taêng ôû toïa ñoä (0.2;0.2) vaø tieáp
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Hình 5: Thöïc thi moâ hình khoâng gian traïng thaùi trong Simulink

Baûng 1. caùc tham soá vaät lyù 
cuûa ñoäng cô Dc Servo

Tham 

soá

Giaù

trò
Ñôn vò Teân

Kt 2 Nm/A Haèng soá momen

L 1 H Ñieän caûm phaàn öùng

R 2 Ω Ñieän trôû phaàn öùng

J 1 Kgm2
Momen quaùn tính cuûa truïc
ñoäng cô

b 1 Nms
Heä soá suy giaûm/ma saùt cuûa
ñoäng cô
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tuïc taêng tôùi toïa ñoä (1;5) thì baõo hoøa ôû toïa ñoä naøy.
Nhaän xeùt: ñoà thò taêng taêng ôû toïa ñoä (0;0) tieáp tuïc

taêng tôùi giaù trò ñænh (0.5;0.8) vaø sau ñoù giaûm daàn veà
(0;0).

3.2. Moâ phoûng haøm truyeàn treân Matlab
Töø nhöõng tham soá treân chaïy phaàn meàm Matlab

ñoäng cô servo coù daïng ñaëc tuyeán cuûa haøm truyeàn
nhö sau:

G(s) =
θ(s)   

=
2

u(s)         S3 + 3S2 + 2S)

Ts = 2;
ms = [1 3 2 0];
Gs = tf(ts,ms)
Hs = 1
T = feedback(Gs, Hs)
step(T)
Transfer function: 2
-----------------
s^3 + 3 s^2 + 2 s
Hs = 1

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Hình 6: Keát quaû moâ phoûng vôùi traïng thaùi x1

Hình 7: Keát quaû moâ phoûng vôùi traïng thaùi x2

Hình 8: Keát quaû moâ phoûng vôùi traïng thaùi x3
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Transfer function: 2
---------------------
s^3 + 3 s^2 + 2 s + 2

4. Keát luaän
Vôùi ñeà taøi: “Xaây döïng moâ hình hoùa

ñoäng cô DC Servo vaø keát hôïp chaïy moâ
phoûng baèng phaàn meàm MATLAB”
nhoùm taùc giaû ñaõ thieát laäp moâ hình toaùn
cho moät heä thoáng vaø caùch xaây döïng
moâ hình khoâng gian traïng thaùi öùng
duïng chaïy moâ phoûng treân Simulink
cuûa phaàn meàm Matlab. Moâ hình hoùa
thay theá ñoái töôïng goác baèng moät moâ
hình. Lyù thuyeát xaây döïng moâ hình vaø
nghieân cöùu moâ hình ñeå hieåu bieát veà
ñoái töôïng goác. Neáu caùc quaù trình xaûy
ra trong moâ hình ñoàng nhaát vôùi caùc
quaù trình xaûy ra trong ñoái töôïng goác thì
moâ hình ñoàng nhaát vôùi ñoái töôïng. Luùc naøy coù theå
tieán haønh caùc thöïc nghieäm treân moâ hình ñeå thu
nhaän thoâng tin veà ñoái töôïng.

Ngaøy nay, vôùi söï trôï giuùp höõu hieäu cuûa khoa hoïc
kyõ thuaät, nhaát laø khoa hoïc maùy tính vaø coâng ngheä
thoâng tin, caùc phöông phaùp moâ hình hoùa cho pheùp
xaây döïng caùc moâ hình ngaøy caøng thöïc tieãn hôn,
ñoàng thôøi vieäc thu nhaän keát quaû ñöôïc nhanh choùng
vaø chính xaùc. Moâ hình hoùa laø moät phöông phaùp
nghieân cöùu khoa hoïc maø taát caû nhöõng ngöôøi laøm
khoa hoïc, ñaëc bieät laø caùc kyõ sö ñeàu phaûi nghieân cöùu
vaø öùng duïng vaøo thöïc tieãn hoaït ñoäng cuûa mình

Töø caùc keát quaû nghieân cöùu vaø thöïc nghieäm treân
ta thaáy: Keát hôïp moâ phoûng Matlab vaø ñoäng cô
Servo coù theå thöïc hieän toát vieäc thu thaäp döõ lieäu,
tính toaùn vaø ñieàu khieån trong heä thoáng ñieàu khieån
töï ñoäng.

Ngoaøi ra, thö vieän Matlab Simulink laø thö vieän
nguoàn môû neân ngöôøi duøng hoaøn toaøn coù theå chænh
söûa, theâm bôùt caùc coâng cuï caàn thieát cho töøng öùng
duïng cuï theå. Coù theå khai thaùc khaû naêng tính toaùn
maïnh meõ vaø phöùc taïp cuûa Matlab ñeå ñieàu khieån caùc
heä thoáng töï ñoäng phöùc taïp vaø yeâu caàu löôïng tính
toaùn lôùn n
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Hình 10: Ñaët tuyeán cuûa haøm truyeàn ñoäng cô Servo

Hình 9: Keát quaû moâ phoûng vôùi traïng thaùi y(t)



361

khoa hoïc - kyõ thuaät

Soá 9 - Thaùng 4/2023

TAøi lieÄu ThAM KhAûO:

1. Vuõ Gia Hanh (2006). Giaùo trình maùy ñieän. Haø Noäi: NXB Khoa hoïc vaø Kyõ thuaät. 

2. Nguyeãn Troïng Thaéng (2006). Giaùo trình maùy ñieän ñaëc bieät. Tröôøng Ñaïi hoïc Sö phaïm Kyõ thuaät TP. Hoà Chí Minh.

3. Nguyeãn Vaên Hoøa (2000). Cô sôû lyù thuyeát ñieàu khieån töï ñoäng. Haø Noäi: NXB khoa hoïc vaø Kyõ thuaät.

4. Nguyeãn Hoaøng Haûi, Nguyeãn Vieät Anh (2006). Laäp trình vôùi Matlab vaø öùng duïng. Haø Noäi: NXB khoa hoïc vaø 
Kyõ thuaät.

5. Traàn Quang Khaùnh (2013). Giaùo trình cô sôû Matlab öùng duïng, taäp 1. Haø Noäi: NXB Khoa hoïc vaø Kyõ thuaät.

ngaøy nhaän baøi: 22/2/2023
ngaøy phaûn bieän ñaùnh giaù vaø söûa chöõa: 18/3/2023
ngaøy chaáp nhaän ñaêng baøi: 15/4/2023

Thoâng tin taùc giaû:

1. Ths. phAn Theá hieáu
2. Ths. leâ ThAnh Tuøng 
boä moân Ñieän - Ñieän töû, Khoa Kyõ thuaät vaø coâng ngheä, Tröôøng Ñaïi hoïc Traø vinh

develOping A MOdel Of dc servO MOTOrs 
And using MATlAb sOfTWAre TO TesT The MOdel 
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AbsTrAcT:
DC and stepper motors are inherently open-loop feedback systems. When these motors are

powered, they rotate but we do not know how much they rotate, even for a stepper motor which
rotates at a certain angle depending on the number of received pulses. It is not easy to set up a
control system to determine what prevents the motor from rotating. This study is to develop a
model of DC servo motors. This model is simulated on the Matlab software in order to find out
solutions for solving the above-mentioned problems of DC and stepper motors.

Keywords: stepper motors, control, motor rotating, Matlab.


