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Egyenáramú kefés motorok vezérlése és modellje

න
𝟎

𝒕

𝒗(𝒕)
𝒖(𝒕) ω(𝒕) φ(𝒕)

M(𝒕) Terhelő nyomaték (Nm)

Feszültség (V)

Szögseb. 
(fok/s)

Szögpoz. 
(fok)

Ezt tudjuk 
változtatni

Ezt nem!

Gyakran még két ugyanolyan típusú, ugyanúgy terhelt motor esetében sem 
lesz ugyanaz a válasz ugyanakkora bemenetre!

Elfordul a robot, nem megy egyenesen!



Egyenáramú kefés motorok szabályzása

න
𝟎

𝒕

𝒗(𝒕)
𝒖(𝒕) ω(𝒕) φ(𝒕)

M(𝒕) Terhelő nyomaték (Nm)

Feszültség (V)

Szögseb. 
(fok/s)

Szögpoz. 
(fok)

Ezt tudjuk 
változtatni

Ezt nem!

Előírt
 sebesség
(pozíció)

-

Hibajel

Szabályzó:
mikrokontroller

Állítsa be 
feszültséget úgy, 

hogy a sebesség az 
előírt legyen!

Fordított feladat!



Szögsebesség és kerületi sebesség kapcsolata (egyeletes körmozgás) 

ω

ω
𝒓𝒂𝒅

𝒔
 szögsebesség 

(átszámolható [deg/s]-be)

𝒗
𝒎

𝒔
 kerületi sebesség

(iránya mindig merőleges 
a sugárra)

 

𝒗
𝒎

𝒔
= 𝛚

𝒓𝒂𝒅

𝒔
∙ 𝑹[𝒎]



Differenciál-hajtású robot mozgása, ha a két kerék sebessége 
különbözik

𝑹
ω

C

L

L/2 L/2

• A robot nyomtávja L
• A robot középpontja egy R sugarú körív mentén mozog;
• A jobb kerék talajjal való érintkezési pontja egy (R+L/2) sugarú 

körív mentén mozog
• A bal kerék talajjal való érintkezési pontja egy (R-L/2) sugarú 

körív mentén mozog

𝑩:  𝒗𝑹 = 𝝎 ∙ (𝑹 + 𝑳/𝟐)

𝑪:  𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ (𝑹 − 𝑳/𝟐)

𝑨:  𝒗𝑪 = 𝝎 ∙ 𝑹



A kerekek érintkezési pontjainak sebességét (vL és vR) tudjuk állítani, 
ebből kéne kifejezni a középpont kerületi sebességét és az ω 

szögsebességet

𝑩:  𝒗𝑹 = 𝝎 ∙ (𝑹 + 𝑳/𝟐)

𝑪:  𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ (𝑹 − 𝑳/𝟐)

𝑩 + 𝑪:  𝒗𝑹 + 𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ 𝑹 + 𝑳/𝟐 + 𝝎 ∙ (𝑹 − 𝑳/𝟐)

𝑩 + 𝑪:  𝒗𝑹 +  𝒗𝑳 = 𝟐 ∙ 𝝎 ∙ 𝑹

𝑩 + 𝑪 /𝟐: (𝒗𝑹 +  𝒗𝑳)/𝟐 = 𝝎 ∙ 𝑹

𝑨:  𝒗𝑪 = 𝝎 ∙ 𝑹

A két egyenlet összege:



A kerekek érintkezési pontjainak sebességét (vL és vR) tudjuk állítani, 
ebből kéne kifejezni a középpont kerületi sebességét és az ω 

szögsebességet

𝑩 + 𝑪 /𝟐: (𝒗𝑹 +  𝒗𝑳)/𝟐 = 𝝎 ∙ 𝑹

𝑨:  𝒗𝑪 = 𝝎 ∙ 𝑹

(𝒗𝑹+ 𝒗𝑳)/𝟐 = 𝒗𝑪

𝒗𝑪 =
𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐

C

L



A kerekek érintkezési pontjainak sebességét (vL és vR) tudjuk állítani, 
ebből kéne kifejezni a középpont kerületi sebességét és az ω 

szögsebességet

𝑩:  𝒗𝑹 = 𝝎 ∙ (𝑹 + 𝑳/𝟐)

𝑪:  𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ (𝑹 − 𝑳/𝟐)

𝑩 − 𝑪:  𝒗𝑹 − 𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ 𝑹 + 𝑳/𝟐 − 𝝎 ∙ (𝑹 − 𝑳/𝟐)

𝑩 − 𝑪:  𝒗𝑹 −  𝒗𝑳 = 𝝎 ∙ 𝑳

𝝎 =
𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝑳

A két egyenlet különbsége:



A robot haladási sebessége a két kerék 
sebességének átlaga.

A robot fordulási sebessége arányos a két 
kerék sebességének különbségével.  

𝒗𝑪 =
𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐
𝝎 =

𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝑳

C

L

ω



Szimuláció 



A való életben a haladási sebességet és a fordulási sebességet írjuk 
elő, és ezekhez számítjuk ki a szükséges keréksebességeket:

  𝒗𝑪 =
𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐
; → 𝑰:

𝒗𝒄

𝑳
=

𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐𝑳

𝝎 =
𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝑳
; → 𝑰𝑰:

𝝎

𝟐
=

𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝟐𝑳

𝑰 + 𝑰𝑰:
𝒗𝒄

𝑳
+

𝝎

𝟐
=

𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐𝑳
+

𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝟐𝑳
; → 𝒗𝑹 = 𝒗𝑪 +

𝑳

𝟐
∙ 𝝎



A való életben a haladási sebességet és a fordulási sebességet írjuk 
elő, és ezekhez számítjuk ki a szükséges keréksebességeket:

  𝒗𝑪 =
𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐
; → 𝑰:

𝒗𝒄

𝑳
=

𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐𝑳

𝝎 =
𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝑳
; → 𝑰𝑰:

𝝎

𝟐
=

𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝟐𝑳

𝑰 − 𝑰𝑰:
𝒗𝒄

𝑳
−

𝝎

𝟐
=

𝒗𝑹 + 𝒗𝑳

𝟐𝑳
−

𝒗𝑹 − 𝒗𝑳

𝟐𝑳
; → 𝒗𝑳 = 𝒗𝑪 −

𝑳

𝟐
∙ 𝝎



Inverz mozgásmodell alkalmazása vL vR beállításához, 
abból bal és jobb oldali motor forgási sebesség: 

𝒗𝑹 = 𝒗𝑪 +
𝑳

𝟐
∙ 𝝎

𝒗𝑳 = 𝒗𝑪 −
𝑳

𝟐
∙ 𝝎

𝒗𝑪

𝝎

𝒗𝑹

𝒗𝑳

𝟏

𝒓

𝟏

𝒓

ω𝑹

ω𝑳



Motor jobb

Motor bal

-

-

ω𝑹

ω𝑳

Inverz mozgásmodell alkalmazása vL vR beállításához, abból 
bal és jobb oldali motor forgási sebesség, oldalanként 

szabályzás PID-del: 

𝒖𝑹

𝒖𝑳

ω𝑹,𝒎é𝒓𝒕

ω𝑳,𝒎é𝒓𝒕



Szimuláció, „inverz” mozgásmodell 



Egyszerű falkövetés

Δ𝒖(𝒕)

Különbségi 
PWM (%)

Szögseb. 
(fok/s)

Robot 
mechanika

Előírt
 távolság

- Hibajel

Állítsa be a 
különbségi  

feszültséget úgy, 
hogy a faltávolság az 

előírt legyen!

Szabályzó:
Lego HUB

Alap PWM (%)

𝒖(𝒕)

-

+

+

+

Szögseb. 
(fok/s)

Motor jobb

Motor bal

Ultrahangos
távolságérzékelő

C

L

ω



Tanulságok 

• A matek nem mindig szép, de hasznos!

• Ha valamilyen mérnöki problémával kerülünk szembe, 
nézzük meg, hogy a problémánkra „ráhúzható-e” egy a 
gyakorlatban már alkalmazott „sablon” megoldás (ez 
legalább akkora kreativitást igényel, mintha a 0-ról 
találnánk ki rá saját megoldást, de nagyobb eséllyel fog 
működni)



Köszönöm a figyelmet!

https://rosz.uni-obuda.hu/#jelentkezes

https://kando-szakkoli.uni-obuda.hu/jelentkezes/

https://rosz.uni-obuda.hu/#jelentkezes
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