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TÓM TẮT  

Mục tiêu của nghiên cứu này là thiết kế và chế tạo một bo mạch mở rộng (shield) đa 

chức năng dành cho nền tảng Arduino Uno nhằm hỗ trợ giảng dạy và nghiên cứu 

trong lĩnh vực robot giáo dục. Shield là các mô-đun được gắn trực tiếp lên Arduino, 

giúp mở rộng khả năng kết nối và xử lý phần cứng. Bo mạch được đề xuất tích hợp 

ba nhóm chức năng chính gồm: điều khiển động cơ, bộ chuyển đổi hạ áp (buck 

converter), và hệ thống chân kết nối mở rộng được bố trí sẵn để thuận tiện kết nối 

nhanh với các cảm biến phổ biến. Quá trình thực hiện bao gồm thiết kế mạch nguyên 

lý, thiết kế mạch in (PCB), chế tạo, lắp ráp và kiểm thử thực nghiệm. Kết quả cho 

thấy bo mạch hoạt động ổn định, có khả năng ứng dụng hiệu quả trong giảng dạy 

STEM và phát triển các dự án nhúng sử dụng Arduino. 

Từ khóa:  Arduino Uno, Arduino Shields, STEM, mạch điều khiển động cơ. 

 

1. MỞ ĐẦU 

Trong xu hướng giáo dục STEM, robot giáo dục được xem là công cụ hiệu quả 

giúp học sinh, sinh viên tiếp cận công nghệ, phát triển tư duy sáng tạo và kỹ năng giải 

quyết vấn đề. Các nền tảng vi điều khiển mở, đặc biệt là Arduino Uno [1][2], đã được sử 

dụng rộng rãi trong các dự án học tập và nghiên cứu nhờ đặc tính dễ tiếp cận, chi phí 

thấp và cộng đồng hỗ trợ lớn. Tuy nhiên, nền tảng này vẫn tồn tại những hạn chế như 

số lượng chân I/O ít, khả năng cấp nguồn hạn chế và khó khăn khi tích hợp nhiều module 

cùng lúc, làm giảm tính linh hoạt và hiệu quả triển khai thiết kế hệ thống. Do đó, việc 

phát triển một giải pháp mở rộng linh hoạt để hỗ trợ hiệu quả cho công tác giảng dạy và 

nghiên cứu trong lĩnh vực robot giáo dục là thực sự cần thiết. 
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Nghiên cứu này đề xuất một shield mở rộng đa chức năng cho Arduino Uno, tích 

hợp các khối điều khiển động cơ, bộ hạ áp nguồn và hệ thống chân kết nối ngoại vi. Giải 

pháp nhằm cung cấp nền tảng phần cứng gọn nhẹ, ổn định và dễ sử dụng, hỗ trợ hiệu 

quả cho giảng dạy, nghiên cứu và phát triển các ứng dụng robot trong môi trường giáo 

dục. 

 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Thiết kế mạch nguyên lý  

Hệ thống shield mở rộng đa chức năng cho Arduino được xây dựng dựa trên ba 

khối chính: khối nguồn, khối điều khiển động cơ và khối mở rộng chân kết nối. Sơ đồ 

khối tổng thể của hệ thống được trình bày ở Hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ khối của shield mở rộng đa chức năng cho Arduino. 

2.1.1. Khối nguồn 

Khối nguồn có nhiệm vụ chuyển đổi và cung cấp điện áp ổn định cho toàn bộ hệ thống. 

Điện áp đầu vào từ 5–24 V được hạ áp xuống 5 V thông qua IC XL4005, một buck 

converter hiệu suất cao với dòng tải tối đa 5 A [4]. Sơ đồ ứng dụng điển hình của XL4005 

được trình bày ở Hình 2. 

 

Hình 2. Mạch ứng dụng điển hình của XL4005 24V~5V/5A. 
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Điện áp đầu ra của XL4005 được xác định theo công thức: 

 (1) 

Trong đó, Vref=1.25 V là điện áp tham chiếu nội, R1 và R2 là bộ chia điện trở hồi 

tiếp. Trong thiết kế, một biến trở 10 kΩ được sử dụng tại vị trí R1 để tinh chỉnh chính xác 

mức điện áp mong muốn. 

Ngoài cấu hình cơ bản, mạch được bổ sung diode D1 chống ngược cực, công tắc 

cơ để bật/tắt nguồn đầu vào và LED báo nguồn hỗ trợ giám sát trạng thái hoạt độngnhư 

trên Hình 3. Đồng thời, các hàng chân 5 V, 3.3 V và GND được bố trí nhằm cung cấp 

nguồn phụ cho các cảm biến hoặc mô-đun ngoại vi. 

 

Hình 3. Khối nguồn 5 V (POWER) của shield. 

Thiết kế này vừa đảm bảo khả năng cung cấp nguồn ổn định, vừa tăng tính an 

toàn, linh hoạt và thuận tiện trong các ứng dụng thực tế. 

2.1.2. Khối điều khiển động cơ 

Hình 4 trình bày khối điều khiển động cơ sử dụng IC cầu H L298P [3], khối này 

cho phép điều khiển đồng thời hai động cơ DC độc lập hoặc một động cơ bước. Đây là 

giải pháp thông dụng trong các ứng dụng robot giáo dục nhờ khả năng cung cấp dòng 

tải cao và hỗ trợ điều khiển hai chiều. 
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Hình 4. Mạch điều khiển động cơ sử dụng IC L298P. 

Để giảm số lượng chân điều khiển chiếm dụng từ Arduino, hai chân ENA và 

ENB của IC được nối trực tiếp với nguồn dương, luôn kích hoạt sẵn hai kênh điều khiển. 

Nhờ đó, chỉ cần sử dụng bốn chân tín hiệu (IN1–IN4) để vừa điều khiển chiều quay, vừa 

điều chỉnh tốc độ động cơ thông qua xung PWM. 

Ngoài ra, mạch được bổ sung các diode hồi tiếp (flyback diodes) nhằm bảo vệ IC 

khỏi xung điện áp ngược sinh ra khi động cơ dừng đột ngột hoặc đảo chiều. Thiết kế 

này giúp nâng cao độ bền và độ tin cậy của toàn bộ hệ thống. 

2.1.3. Khối mở rộng chân kết nối được thiết lập sẵn 

Khối mở rộng chân kết nối được thiết kế nhằm hỗ trợ người dùng dễ dàng tích 

hợp các thiết bị ngoại vi phổ biến trong các dự án Arduino. Các chân giao tiếp được bố 

trí theo chuẩn SPI, UART và I2C, cho phép sử dụng linh hoạt các mô-đun như bộ điều 

khiển PS2, Bluetooth HC-05, hoặc các thiết bị ngoại vi tương thích khác [9]. 

Ngoài ra, shield còn tích hợp sẵn các jumper cho ba servo, ba cảm biến siêu âm 

HC-SR04 và một cảm biến dò line hồng ngoại dạng thanh 5 LED. Tại các chân nguồn 

của jumper đều được bổ sung tụ lọc, giúp ổn định điện áp và giảm nhiễu trong quá trình 

hoạt động. 

Bên cạnh các chân kết nối cố định, một số header cắm tự do cũng được bổ sung, 

tạo điều kiện cho người dùng linh hoạt mở rộng và tích hợp thêm mô-đun tùy theo nhu 

cầu thực tế. Thiết kế này giúp giảm thời gian lắp ráp, hạn chế sai sót trong đấu nối và 

tăng tính tiện lợi trong học tập, nghiên cứu. 
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Bảng 1. Các giao tiếp và cổng mở rộng tích hợp trên shield 

Loại kết nối Số lượng Ứng dụng điển hình 

SPI, UART, I2C 
Mỗi loại 

1 cổng 

Kết nối mô-đun PS2, Bluetooth HC-05, màn hình 

LCD dùng I2C 

Servo 3 Điều khiển cơ cấu truyền động nhỏ 

Cảm biến siêu âm  3 Đo khoảng cách, tránh vật cản 

Cảm biến dò line IR  1 Robot dò line trong giáo dục STEM 

Header nhân bản I/O 

và Nguồn từ Arduino 

Theo cấu 

trúc chân 

của 

Arduino 

Kết nối linh hoạt mô-đun bổ sung 

Việc tích hợp sẵn các jumper cho servo, cảm biến siêu âm và cảm biến dò line 

không chỉ giúp tiết kiệm thời gian lắp ráp mà còn giảm thiểu sai sót trong quá trình đấu 

nối, vấn đề này vốn là trở ngại phổ biến đối với người mới tiếp cận với bo mạch Arduino. 

Điều này đặc biệt quan trọng trong môi trường giáo dục STEM, nơi mục tiêu chính là 

giúp học sinh, sinh viên nhanh chóng triển khai ý tưởng và tập trung vào tư duy thuật 

toán, thay vì gặp khó khăn ở khâu phần cứng. 

Ngoài ra, việc chuẩn hóa các giao tiếp như SPI, UART và I2C trên shield cho phép 

học viên dễ dàng mở rộng sang nhiều dự án khác nhau, từ robot tránh vật cản, robot dò 

line đến các hệ thống IoT. Cách tiếp cận này khuyến khích khả năng sáng tạo, tăng tính 

linh hoạt và tạo nền tảng vững chắc cho việc nghiên cứu, phát triển các mô hình robot 

phức tạp hơn trong tương lai. 

2.1.4. Sơ đồ nguyên lý 

Từ các khối chức năng đã trình bày ở trên, chúng tôi đã xây dựng sơ đồ nguyên 

lý tổng thể của shield mở rộng bằng phần mềm Altium Designer như thể hiện ở Hình 5. 
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Hình 5. Sơ đồ nguyên lý tổng thể của shield mở rộng đa chức năng được thiết kế bằng Altium 

Designer. 

Trong sơ đồ này, các khối chức năng được bố trí tách biệt, liên kết trực tiếp với 

bo mạch Arduino Uno thông qua các chân header tiêu chuẩn. Khối nguồn đảm bảo cung 

cấp điện áp ổn định cho toàn hệ thống; khối điều khiển động cơ kết nối với các cổng I/O 

số của Arduino; khối mở rộng giao tiếp ngoại vi được bố trí song song, hỗ trợ cả giao 

tiếp nối tiếp (UART), song song (SPI) và bus I2C. 

Thiết kế sơ đồ nguyên lý theo cấu trúc mô-đun giúp người dùng dễ dàng hiệu 

chỉnh, thay thế hoặc nâng cấp từng khối chức năng mà không ảnh hưởng đến toàn bộ 

hệ thống. Đây là cơ sở quan trọng để triển khai thiết kế mạch in (PCB) ở các bước tiếp 

theo. 
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2.2.Thiết kế mạch thực tế 

Trên cơ sở sơ đồ nguyên lý tổng thể nêu trên, chúng tôi đã tiến hành thiết kế 

mạch in (PCB) bằng phần mềm Altium Designer để triển khai trên thực tế, sơ đồ mạch 

in được thể hiện như ở Hình 6. Bo mạch được thiết kế dạng hai lớp, với bố cục rõ ràng 

và hợp lý, phân tách thành ba khối chính: khối nguồn, khối điều khiển động cơ và khối 

mở rộng chân kết nối. 

 

(a) Mặt trên 

 

(b) Mặt dưới 

Hình 6. Mặt trên và mặt dưới của shield. 

Các linh kiện và cổng kết nối được bố trí khoa học, đảm bảo thuận tiện cho việc 

lắp ráp và sử dụng. Các ký hiệu và tên gọi được in trực tiếp trên bề mặt PCB, hỗ trợ 

người dùng dễ dàng nhận biết và thao tác. Thiết kế này đặc biệt hữu ích cho người mới 

bắt đầu học tập và thực hành lập trình phần cứng với bo mạch Arduino, đồng thời cũng 

phù hợp cho việc nghiên cứu và phát triển các ứng dụng nâng cao. 

Bảng 2. Thông số kỹ thuật chính của PCB 

Thông số Giá trị 

Số lớp 2 

Kích thước mạch 100 mm × 100 mm  

Độ dày bo mạch 1.6 mm 

Độ dày lớp đồng 1 oz/ft² (≈ 35 µm) 

Khoảng cách tối thiểu đường mạch 6 mil 

Đường kính lỗ khoan tối thiểu 0.3 mm 

Kỹ thuật in Lớp phủ chống oxi hóa (HASL) 
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2.3. Gia công và lắp ráp mạch thực tế 

Sau khi hoàn tất thiết kế PCB, file Gerber được gửi đến đơn vị gia công JLCPCB 

[5] để sản xuất. Các bo mạch sau khi gia công được kiểm tra chất lượng và chuyển giao 

cho nhóm nghiên cứu để tiến hành lắp ráp. Quá trình hàn linh kiện được thực hiện thủ 

công với độ chính xác cao nhằm đảm bảo tính thẩm mỹ và độ tin cậy của mạch. Sau khi 

hoàn thiện lắp ráp, bo mạch được kiểm tra kết nối, tiến hành cấp nguồn thử nghiệm và 

nạp chương trình điều khiển để đánh giá. 

  

Hình 7. Bo mạch shield mở rộng sau khi lắp ráp hoàn chỉnh. 

Kết quả kiểm thử ban đầu cho thấy mạch hoạt động ổn định, các khối chức năng 

(nguồn, điều khiển động cơ, mở rộng chân kết nối) đều vận hành đúng thiết kế. Điều 

này chứng minh tính khả thi của phương án chế tạo và sẵn sàng cho các thử nghiệm ứng 

dụng trong robot giáo dục. 

 

3. KẾT QUẢ  

Sau khi lắp ráp và kiểm tra, bo mạch shield mở rộng hoạt động ổn định, đáp ứng 

đúng các chức năng đã thiết kế. Quá trình kiểm thử được tiến hành theo bốn bước: kiểm 

tra cấp nguồn, thử tải giả, kiểm tra khối điều khiển động cơ và kiểm tra khối mở rộng 

chân kết nối. Kết quả cho thấy toàn bộ hệ thống hoạt động đúng thiết kế, ổn định và đáp 

ứng các tiêu chí an toàn, tin cậy cũng như khả năng mở rộng trong ứng dụng robot giáo 

dục. 

Khối nguồn: cung cấp điện áp ổn định 5 V và 3.3 V cho toàn bộ hệ thống. Kết quả 

đo điện áp thể hiện ở Hình 8a và Hình 8b cho thấy giá trị đầu ra duy trì ổn định, dao 

động nhỏ hơn ±2%, đáp ứng yêu cầu cấp nguồn cho Arduino và thiết bị ngoại vi. 
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(a) Điện áp 5V đo được trên shield 

 

(b) Điện áp 3.3V đo được trên shield 

Hình 8. Điện áp nguồn 5 V và 3.3 V đo được trên shield. 

Khối điều khiển động cơ: điều khiển được hai động cơ DC độc lập thông qua tín 

hiệu PWM từ Arduino Uno, phản hồi tốt khi thay đổi tốc độ và chiều quay. Hình 9 minh 

họa xung PWM ở một kênh điều khiển động cơ với giá trị PWM = 200 (thang 0–255), tần 

số 977 Hz và độ rộng xung ~78%. Tín hiệu PWM có biên độ ổn định, không xuất hiện 

nhiễu bất thường, chứng tỏ mạch điều khiển đáp ứng nhanh và chính xác. 

 

Hình 9. Xung tín hiệu PWM tại ngõ ra điều khiển động cơ. 

Khối mở rộng chân kết nối: hoạt động đúng chức năng, cho phép kết nối ổn định 

với các mô-đun và cảm biến phổ biến như servo, cảm biến siêu âm HC-SR04, cảm biến 

dò line hồng ngoại dạng thanh 5 LED, bộ điều khiển PS2, và module Bluetooth HC-05. 

Các thử nghiệm cho thấy tín hiệu truyền/nhận ổn định, không có hiện tượng nhiễu hoặc 

mất dữ liệu. 
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Bo mạch hoạt động ổn định, đáp ứng đúng chức năng và phù hợp triển khai các 

ứng dụng giáo dục STEM. Kết quả tương đồng với những nghiên cứu gần đây về nền 

tảng Arduino mở rộng phục vụ đào tạo robot. 

 

4. KẾT LUẬN 

Chúng tôi đã thiết kế và chế tạo thành công một bo mạch mở rộng (shield) đa 

chức năng cho Arduino Uno tích hợp ba khối chính: khối nguồn, khối điều khiển động 

cơ và khối mở rộng chân kết nối. Kết quả kiểm thử cho thấy bo mạch hoạt động ổn định, 

tương thích tốt với nền tảng Arduino Uno và hỗ trợ kết nối hiệu quả nhiều thiết bị ngoại 

vi, đáp ứng yêu cầu ứng dụng trong giảng dạy và nghiên cứu về robot giáo dục. 

Trong tương lai, nhóm nghiên cứu dự kiến tối ưu kích thước và bố cục mạch, 

đồng thời tích hợp thêm các giao tiếp không dây (Bluetooth, Wi-Fi) để tăng tính linh 

hoạt và khả năng ứng dụng trong nhiều mô hình robot hiện đại. 
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ABSTRACT  

This study presents the design and implementation of a multifunctional expansion 

shield for the Arduino Uno platform, aiming to support teaching and research in 

educational robotics. Arduino shields are add-on modules that directly attach to 

Arduino boards, providing extended hardware connectivity and functionality. The 

proposed shield integrates three main functional blocks: a motor control unit, a step-

down buck converter for a stable power supply, and a set of pre-arranged I/O 

headers for quick connection with standard sensors and modules. The development 

process involved schematic design, PCB layout using Altium Designer, fabrication 

through professional PCB manufacturing, component assembly, and experimental 

validation. Test results confirm that the shield operates reliably, delivering stable 5 

V and 3.3 V power outputs, accurate motor control via PWM signals, and seamless 

interfacing with peripherals such as ultrasonic sensors, servos, and Bluetooth 

modules. With its modularity and ease of use, the shield is well-suited for STEM 

education and the development of embedded system projects based on Arduino. 

Keywords: Arduino Uno, Arduino Shields, STEM, motor control circuit. 

 

 


