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TÓM TẮT 

 

Đề án tập trung nghiên cứu sự khác biệt giữa hệ thống lái hai bánh trước 

(2FWS) và hệ thống lái bốn bánh (4WS) thông qua tính toán lý thuyết, mô phỏng 

và thực nghiệm. Các công thức xác định góc bánh xe và bán kính quay vòng được 

xây dựng cho hai trường hợp, đồng thời tiến hành mô phỏng trên MATLAB để 

phân tích mối quan hệ giữa góc bánh xe và quỹ đạo chuyển động. Kết quả cho thấy 

hệ thống 4WS giúp giảm bán kính quay vòng từ 40 – 46% so với 2FWS. Sai số 

giữa mô phỏng và thực nghiệm đều nhỏ hơn 6%, chứng minh độ tin cậy của 

phương pháp nghiên cứu. Trên cơ sở đó, một mô hình thực nghiệm đã được chế 

tạo, bao gồm hệ thống cơ khí và cụm điều khiển điện tử sử dụng động cơ bước cho 

bốn bánh, driver TB6600, encoder và vi điều khiển Arduino. Các thực nghiệm 

kiểm chứng cho kết quả tương đồng với kết quả mô phỏng, chứng tỏ hệ thống có 

độ chính xác và khả năng ứng dụng cao trong phát triển các hệ thống lái tiên tiến 

cho xe điện và phương tiện di chuyển trong không gian hẹp. Đồng thời, mô hình 

cũng là công cụ trực quan, giúp sinh viên dễ dàng tiếp cận, quan sát và hiểu rõ hơn 

nguyên lý hoạt động của hệ thống dẫn hướng bốn bánh độc lập trong quá trình học 

tập và nghiên cứu. 
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ABSTRACT 

 

The project focuses on investigating the differences between the front-

wheel steering system (2FWS) and the four-wheel steering system (4WS) through 

theoretical analysis, simulation, and experimental validation. Steering angle and 

turning radius equations were developed for both configurations, and MATLAB 

simulations were conducted to analyze the relationship between steering angle and 

vehicle trajectory. The results indicate that the 4WS system reduces the turning 

radius by approximately 40 – 46% compared to the 2FWS system. The error 

between simulation and experimental results is less than 6%, demonstrating the 

reliability of the proposed research method. Based on these findings, an 

experimental model was developed, consisting of a mechanical system and an 

electronic control unit employing stepper motors for all four wheels, TB6600 

drivers, encoders, and an Arduino microcontroller. Experimental verification 

showed results consistent with the simulations, confirming the system’s high 

accuracy and strong potential for application in the development of advanced 

steering systems for electric vehicles and compact mobility platforms. 

Furthermore, the model serves as an effective educational tool, enabling students 

to easily observe, understand, and study the operating principles of an independent 

four-wheel steering system.  
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