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1. ñaët vaán ñeà
Theo caùc nghieân cöùu treân theá giôùi (2, 3, 4), caùc

thieát bò bay ñieàu khieån töø xa ñaõ ñöôïc söû duïng ñeå
phuïc vuï nhu caàu quaûn lyù, giaùm saùt trong nhieàu lónh
vöïc kinh teá - xaõ hoäi. Trong noâng nghieäp, thieát bò bay
khoâng ngöôøi laùi cuõng ñaõ ñöôïc moät soá nöôùc öùng
duïng nhaèm phaùt huy lôïi theá trong vieäc ghi hình, thu
thaäp maãu ñaát, nöôùc… töø ñoù cung caáp caùc thoâng tin
chính xaùc giuùp cho vieäc quaûn lyù muøa maøng, saâu
beänh laãn baûo quaûn saûn phaåm sau thu hoaïch hieäu
quaû, giaûm giaù thaønh ñaàu vaøo. Vieäc söû duïng thieát bò
bay ñieàu khieån töø xa coù theå giaûm thieåu löôïng thuoác
tröø saâu vaø phaân boùn, goùp phaàn phaùt trieån neàn noâng
nghieäp thaân thieän vôùi moâi tröôøng. Chính bôûi vaäy,
trong thôøi gian gaàn ñaây, ñaõ coù khaù nhieàu coâng trình
nghieân cöùu cuûa caùc taùc giaû treân theá giôùi nhaèm thieát
keá vaø laøm chuû ñöôïc coâng ngheä cheá taïo cuõng nhö
ñieàu khieån thieát bò bay ñieàu khieån töø xa (hay thieát bò
bay khoâng ngöôøi laùi).  

2. Moâ hình toaùn heä quadcopter
Moâ hình vaät lyù heä QuadCopter ñöôïc giôùi thieäu

treân Hình 1:

Caùc phöông trình ñoäng hoïc, ñoäng löïc hoïc moâ taû
chuyeån ñoäng cuûa maùy bay (1):
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ThieáT keá ñieàu khieån 
ThieáT bò bAy khOâng ngÖôØi LAÙi 

4 CAÙnh quAïT (quAdCOpTer) 
phun ThuOáC bAûO VeÄ ThÖïC VAÄT

TOÙM TAÉT:
Baøi baùo naøy trình baøy keát quaû nghieân cöùu thieát keá ñieàu khieån maùy bay khoâng ngöôøi laùi 4

caùnh quaït (Quadcopter) öùng duïng trong phun thuoác baûo veä thöïc vaät. Moâ hình tuyeán tính hoùa
cuûa heä quadcopter ñöôïc xaây döïng döïa treân keát caáu cô khí, ñoäng löïc hoïc, khí ñoäng hoïc. Caáu truùc
ñieàu khieån heä Quadcopter ñöôïc xaây döïng treân 4 thaønh phaàn goàm: ñieàu khieån vò trí, ñieàu khieån
ñoä nghieâng, boä phaân phoái ñieàu khieån vaø ñieàu khieån ñoäng cô. Caùc keát quaû moâ phoûng kieåm
chöùng baèng Matlab-Simulink ñeå kieåm chöùng moâ hình toaùn vaø heä ñieàu khieån ñaõ thieát keá. 

Töø khoùa: ñieàu khieån, Quadcopter, maùy bay phun thuoác baûo veä thöïc vaät.

lhoAøng ÑöùC Quyønh

Hình 1: Moâ hình vaät lyù heä QuadCopter

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp
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Caùc moâ hình tuyeán tính hoùa:
Caùc phöông trình chuyeån ñoäng tònh tieán trong

(1) ñöôïc vieát laïi daïng töôøng minh nhö sau:

Khi hoaït ñoäng bình thöôøng ôû traïng thaùi caân
baèng, caùc goùc pitch vaø roll cuûa maùy bay coù theå coi
laø nhoû, hôn nöõa löïc ñaåy toång cuûa caùnh quaït xaáp xæ
troïng löôïng cuûa maùy bay. Do vaäy, ta coù:

sin   ; cos   1; sin   ; cos   1; fT  mg
Vôùi caùc xaáp xæ naøy, heä (2) trôû thaønh:

Hai phöông trình theo phöông x, y cuûa (3) coù theå
vieát laïi nhö sau:

trong ñoù:

Vieát laïi phöông trình theo phöông z cuûa (3) 
nhö sau:

p.e
Z

=  ve
Z

v.e
Z

= g -
fT

m (5)
moâ hình tuyeán tính cho ñoä nghieâng cuûa maùy bay:

vôùi ñaàu vaøo laø vector moment, t-b
T ñaàu ra laø

vector goùc - .
Moâ phoûng heä maùy bay QuadCopter:

Thieát keá ñieàu khieån
Phaàn naøy chuû yeáu taäp trung vaøo baøi toaùn ñieàu

khieån ñieåm - ñieåm. Boä ñieàu khieån coù nhieäm vuï tính
toaùn ñoä nghieâng vaø löïc ñaåy mong muoán -h,d; fT,d

sao cho trieät tieâu ñöôïc sai leäch vò trí: e-P,h =p-h,d - p-h

taïp chí coâng thöông
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(1)

(2)

(3)

(4)

(6)

Hình 2: Sô ñoà moâ phoûng moâ hình goùc quay
QuadCopter

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp

Hình 3: Sô ñoà moâ phoûng moâ hình vò trí
QuadCopter

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp
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Heä ñieàu khieån vò trí cho keânh ngang vaø keânh ñoä
cao söû duïng boä ñieàu khieån PID truyeàn thoáng döïa
treân moâ hình tuyeán tính (4) vaø (5).

Ñieàu khieån vò trí keânh ngang
Döïa treân moâ hình vò trí theo phöông ngang 

(4), goùc nghieâng mong muoán 
-

h,d ñöôïc tính toaùn 
sao cho:

lim║ e-P,h║ = 0                 (7)
t 

vôùi:  e-P,h =p-h,d - p-h

Söû duïng boä ñieàu khieån vò trí keânh ngang coù daïng:

Keát hôïp (8) vôùi moâ hình vò trí, vôùi giaû thieát  

-

h (t) = -h,d (t)
ta coù:

Hay:

Trong ñoù: K p,hD; Kp,hP laø nhöõng ma traän 
ñoái xöùng xaùc ñònh döông caùc heä soá ñieàu khieån. 
Keát hôïp vôùi (10) ta thaáy sai leäch vò trí ñöôïc trieät tieâu
khi t  .

Ñieàu khieån vò trí keânh ñoä cao
Löïc ñaåy mong muoán laø ñaàu ra cuûa boä ñieàu khieån

ñoä cao, ñöôïc choïn theo phöông trình:

Keát hôïp (11), (5) vaø giaû thieát fT,d(t) = fT(t) ta coù
phöông trình vi phaân moâ taû sai leäch:

Trong ñoù: kpZD, kpZP laø caùc haèng soá döông, ta
thaáy sai leäch ñoä cao ñöôïc trieät tieâu khi t  .

Heä ñieàu khieån ñoä nghieâng ñöôïc thieát keá vôùi caáu
truùc 2 maïch voøng: beân ngoaøi laø maïch voøng ñieàu
khieån vò trí goùc, beân trong laø maïch voøng ñieàu khieån
toác ñoä goùc. Trong ñoù voøng ngoaøi söû duïng boä ñieàu
khieån tyû leä p, beân trong duøng boä tyû leä - tích phaân pi.

Toác ñoä goùc mong muoán ñöôïc tính toaùn bôûi:

Giaû söû t-b
T (t) = t-b

Td (t), moment ñaët ñöôïc tính toaùn
söû duïng boä pi:

Trong ñoù: KP; KI laø ma traän caùc heä soá tyû leä p
vaø heä soá tích phaân i.

Ñieàu khieån ñoäng cô
Phöông trình moâ taû chuyeån ñoäng quay cuûa 

ñoäng cô:

Moâ hình ñoäng cô (17) coù theå xaáp xæ thaønh daïng
tuyeán tính vôùi haøm truyeàn:

Töø moâ hình haøm truyeàn naøy, moät boä ñieàu khieån
voøng kín coù theå ñöôïc thieát keá sao cho trieät tieâu sai
leäch ñieàu khieån: k =  d,k - k

Tuy vaäy trong phaàn lôùn caùc boä ñieàu khieån bay,
heä toác ñoä laø heä hôû. Vieäc khoâng söû duïng boä ñieàu
khieån toác ñoä laøm cho caáu truùc ñieàu khieån ñôn giaûn,
tin caäy hôn, giaûm taûi cho boä xöû lyù maø khoâng aûnh
höôûng nhieàu tôùi chaát löôïng chung cuûa heä thoáng.
Ñieän aùp ñöa tôùi caùc ñoäng cô ñöôïc tính toaùn töø moâ
hình (18):

Vk = 1    . kd; k = 1,... 4
Km

Moâ phoûng heä ñieàu khieån
Töø caùc boä ñieàu khieån thieát keá ñöôïc, cuøng vôùi moâ

hình maùy bay, ta coù sô ñoà moâ phoûng heä ñieàu khieån
cho maùy bay nhö sau.

khoa hoïc - kyõ thuaät
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Hình 4: Caáu truùc heä ñieàu khieån Quadcopter

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp
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3. keát quaû moâ phoûng
Ta coù keát quaû moâ phoûng cho heä

maùy bay nhö sau: (Baûng 6, 7, 8, 9, 10)
Nhaän xeùt: caùc keát quaû moâ phoûng

cho thaáy heä ñieàu khieån ñaõ ñieàu
khieån ñöôïc QuadCopter theo caùc
thoâng soá: toác ñoä goùc, goùc nghieâng,
vaän toác, vò trí.

4. keát luaän
Taùc giaû ñaõ thieát keá cheá taïo vaø

ñieàu khieån maùy bay khoâng ngöôøi laùi
4 caùnh quaït (Quadcopter) öùng duïng
trong phun thuoác baûo veä thöïc vaät. Moâ
hình tuyeán tính hoùa cuûa heä
quadcopter ñöôïc xaây döïng döïa treân
keát caáu cô khí, ñoäng löïc hoïc, khí
ñoäng hoïc. Caáu truùc ñieàu khieån heä
Quadcopter ñöôïc xaây döïng treân 4

taïp chí coâng thöông
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K KP KI

Keânh Roll 2 2 0,8

Keânh Pitch 2 2 0,8

Keânh Yaw 3 3 2,5

Baûng 1. Caùc thoâng soá boä ñieàu khieån goùc

KP KvP KvI KvD

Phöông X 0,5 1 0,05 0,2

Phöông Y 0,5 1 0,05 0,2

Phöông Z 4 4 2 4

Baûng 2. Caùc thoâng soá boä ñieàu khieån vò trí

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp

Hình 5: Sô ñoà moâ phoûng heä Quadcopter

Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp

Hình 6: Keát quaû moâ phoûng maïch voøng toác ñoä goùc
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thaønh phaàn goàm: ñieàu khieån vò trí,
ñieàu khieån ñoä nghieâng, boä phaân
phoái ñieàu khieån vaø ñieàu khieån
ñoäng cô. Caùc keát quaû moâ phoûng
kieåm chöùng baèng Matlab-
Simulink ñaõ cho thaáy boä ñieàu
khieån thieát keá ñaõ ñieàu khieån toát
caùc thoâng soá: toác ñoä, goùc nghieâng,
vò trí vaø vaän toác bay cuûa
Quadcopter. Ñònh höôùng nghieân
cöùu tieáp theo, taùc giaû seõ nghieân
cöùu cheá taïo vaø thi coâng laép ñaët moät
moâ hình thöïc cuûa Quadcopter ñaõ
ñöôïc thieát keá vaø thi coâng laép ñaët ñeå
kieåm chöùng caùc keát quaû nghieân
cöùu vaø öùng duïng trong thöïc teá n
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Nguoàn: Taùc giaû toång hôïp

Hình 7: Keát quaû moâ phoûng maïch voøng goùc nghieâng

Hình 8: Keát quaû moâ phoûng maïch voøng vaän toác

Hình 9: Keát quaû moâ phoûng maïch voøng vò trí

Hình 10: Moâ phoûng vò trí cuûa maùy bay trong maët phaúng ngang
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AbsTrACT:
This paper presents the design, manufacture and control of four-propeller drones

(Quadcopter) for spraying pesticides. The linear model of quadcopter system is built based on
mechanical structure, dynamics, and aerodynamics. The Quadcopter system control is built on 4
components including position control, tilt control, distribution control and motor control. The
simulation results are verified by Matlab-Simulink to verify the designed mathematical model
and control system. 
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