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M� hình hóa và điều khiển dựa trên động lực học ngược tay ��y 
 h!ng hai kh"u đàn h#i 
Modeling and inverse dynamic based control of a two-link flexible 
planar manipulator 
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 $ó� t%t 

T= kh>�2 

M* '2n' '3a4 5'ương p'6p p'7n t8 
'9u '+n4 )i:u k'i;n c'uy;n <=ng4 
Tay m6y <àn '>i4 M* p'?ng s%@ 

.2 lA do ti(t kiBm vCt liBu và giDm t'Ei gian t/ng t%c, c6c tay m6y 
robot ngày càng <ưFc t'i(t k( mDn' 'ơn và do <3 tGn' <àn '>i cHa 
c6c k'-u là k'*ng t'; b? Iua trong viBc k'Do s6t <=ng lJc '0c và 
t'i(t k( b= <i:u k'i;n c'uy;n <=ng@ Ko bi(n d+ng cHa k'-u k'i 
c'uy;n <=ng nLn bài to6n <i:u k'i;n c'uy;n <=ng trM nLn p'Nc t+p 
và k'3 <Dm bDo <; <i;m cu%i b6m t'eo IuO <+o mong mu%n@ Pài b6o 
này tr2n' bày viBc m* '2n' '3a tay m6y p'Qng c3 k'-u <àn '>i bRng 
p'ương p'6p p'7n t8 '9u '+n và p'ương tr2n' Sagrange lo+i ,@ TrLn 
cơ sM p'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng n'Cn <ưFc, c6c b= <i:u 
k'i;n 5K c'o bài to6n vT trG và b= <i:u k'i;n dJa trLn <=ng lJc '0c 
ngưFc tay m6y rUn c'o bài to6n <i:u k'i;n IuO <+o <ưFc t'i(t k(@ &6c 
m* p'?ng s% <ưFc t'Jc 'iBn <%i vVi tay m6y p'Qng <; min' '0a c'o 
t'uCt giDi <: xuWt@ 

 &'(tract 

�65?�r:92 

Modeling4 Xinite element met'od4 
Motion control4 Xlexible robot 
manipulators4 Numerical simulation@ 

Kue to material savings and acceleration time reducing, robot 
manipulators are designed to be slender@ T'erefore, t'e elasticity of 
links couldnYt be neglected in dynamic analysis and control design@ 
Kue to t'e elastic deformation of links, t'e motion control problem 
becomes complicated and it is difficult to ensure t'at t'e end-effector 
follows t'e desired traZectory@ T'is paper presents t'e modeling of 
flexible manipulators by finite element met'ods and t'e Sagrangian 
formulation@ Pased on eIuations of motion, a 5K controller and 
controller based on inverse dynamics of rigid manipulator for a 
flexible manipulator are designed@ Numerical simulations are 
implemented for a two degree of freedom flexible planar manipulator 
to illustrate t'e proposed algorit'm@ 

Ngày n'Cn bài[ 1\]^],\1_ 
Ngày n'Cn bài s8a[ 1`]a],\1_ 
Ngày c'Wp n'Cn </ng[ 1b]a],\1_ 
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)* +,-, $.,/0  
Ngày nay, tay m6y robot <ưFc s8 dcng r=ng rdi trong '7u '(t c6c lOn' vJc c*ng ng'iBp, y 

t(, 'àng k'*ng,e ); b? Iua bi(n d+ng <àn '>i, tay m6y robot truy:n t'%ng <ưFc t'i(t k( c3 <= 
cNng cao, do <3 c3 t'; <ưFc m* '2n' n'ư 'B c6c vCt rUn tuyBt <%i <ưFc liLn k(t bMi c6c k'Vp 
Iuay 'ofc k'Vp tTn' ti(n <; t'uCn tiBn c'o viBc <i:u k'i;n 'B t'%ng@ ); t/ng <= cNng tay m6y, 
c6c n'à c'( t+o t'ưEng t/ng kGc' t'ưVc@ )i:u này làm t/ng k'%i lưFng cHa c6c k'-u và do <3 
làm t/ng kGc' t'ưVc cHa c6c cơ cWu dgn và truy:n <=ng, và dgn tVi t/ng lưFng tiLu t'c n/ng 
lưFng c'o robot@ .iBc c'( t+o tay m6y robot n'h và mDn' 'ơn c3 c'i p'G vCt liBu và n/ng lưFng 
t'Wp 'ơn, n'ưng viBc giDm k'%i lưFng k'-u si dgn <(n viBc giDm <= cNng cHa k'-u@ j'i <3, c6c 
tay m6y trM nLn dễ bi(n d+ng 'ơn và k'3 k'/n 'ơn <; <i:u k'i;n c'Gn' x6c@ PMi vCy, <%i vVi bài 
to6n <=ng lJc '0c ngưFc và <i:u k'i;n robot c3 c6c k'-u mDn', n'h 'ofc c6c cơ cWu c'uy;n 
<=ng vVi vCn t%c và gia t%c lVn, ckng n'ư tDi tr0ng làm viBc lVn, tGn' c'Wt <àn '>i cHa k'-u là 
k'*ng t'; b? Iua@ So+i tay m6y <àn '>i này t'ưEng <ưFc Nng dcng trong c6c lOn' vJc n'ư t'6m 
'i;m k'*ng gian, tJ <=ng '3a sDn xuWt, x-y dJng, m?, nơi mà <li '?i tay m6y c3 k'%i lưFng n'? 
và k'*ng gian làm viBc lVn@  

.iBc ng'iLn cNu tay m6y <àn '>i <d t'u 'mt sJ Iuan t-m cHa c6c n'à k'oa '0c trong 
k'oDng ba t'Cp niLn g7n <-y@ )d c3 rWt n'i:u c*ng tr2n' ng'iLn cNu v: <=ng lJc '0c và <i:u 
k'i;n tay m6y c3 k'-u <àn '>i@ &6c c*ng tr2n' này <ưFc tnng 'Fp trong c6c bài ng'iLn cNu tnng 
Iuan n'ư o1-`, 1,, 11p@ N'2n c'ung c6c c*ng tr2n' tCp trung vào viBc m* '2n' '3a và t'i(t k( 
<i:u k'i;n c'o tay m6y <àn '>i@ Trong <3 n/m p'ương p'6p c'Gn' <ưFc s8 dcng <; m* '2n' '3a 
k'-u <àn '>i, bao g>m[ 1@ p'ương p'6p t'am s% tCp trung qlumped parameter met'od, S5Mr 
o1bp, ,@ p'ương p'6p sai p'-n '9u '+n qfinite difference met'od, XKMr, 1@ p'ương p'6p k'ai 
tri;n t'eo c6c 'àm riLng giD <Tn' 'ay p'ương p'6p sitt-ualerkin qvssumed mode met'od, 
vMMr oa, 1\, 11p, `@ p'ương p'6p p'7n t8 '9u '+n qfinite difference met'od, XwMr o1`, 1xp, b@ 
p'ương p'6p p'7n t8 '9u '+n rUn qrigid finite element met'od, sXwMr 'ay cln g0i là p'ương 
p'6p 'B n'i:u vCt rUn qMultibody yystem, MPyr o1ap@ Mzi p'ương p'6p <:u c3 n'9ng ưu n'ưFc 
<i;m, vVi p'ương p'6p sai p'-n '9u '+n c6c <+o 'àm riLng t'eo bi(n k'*ng gian <ưFc t'ay t'( 
bRng c6c c*ng t'Nc sai p'-n@ j'3 k'/n cHa p'ương p'6p t'am s% tCp trung là viBc x6c <Tn' c6c 
t'*ng s% cHa b= ll xo và cDn n'Vt tương <ương@ )%i vVi p'ương p'6p sitt-ualerkin ta c7n p'Di 
x6c <Tn' <ưFc c6c 'àm riLng giD <Tn', t'ưEng m* '2n' k'-u bRng p'7n t8 d7m 'ai <7u bDn l: 
'ofc m=t <7u ngàm m=t <7u tJ do@ Tr6i l+i, vVi p'ương p'6p p'7n t8 '9u '+n c6c 'àm d6ng 
<ưFc c'o trưVc vVi toàn b= lVp bài to6n <ưa v: m* '2n' d7m wuler - Pernoulli@ 

PLn c+n' viBc m* '2n' '3a, c6c luCt <i:u k'i;n vT trG và IuO <+o cHa c6c k'-u ckng <ưFc 
Iuan t-m ng'iLn cNu@ sWt n'i:u luCt <i:u k'i;n t{ tuy(n tGn', p'i tuy(n, b:n v9ng, t'Gc' ng'i, 
logic mE, s8 dcng m+ng nơ ron,e <d <ưFc t'i(t lCp và 6p dcng <%i vVi tay m6y <àn '>i o^, _-1\, 
1_, 1ap@ 

Trong bài b6o này, p'ương p'6p p'7n t8 '9u '+n và p'ương tr2n' Sagrange lo+i , <ưFc s8 
dcng <; x-y dJng m* '2n' <=ng lJc c'o tay m6y p'Qng d+ng c'uzi c3 'ai k'Vp tTn' ti(n và Iuay 
vVi c6c k'-u <àn '>i@ TrLn cơ sM p'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng n'Cn <ưFc, c'o p'|p t'i(t k( 
b= <i:u k'i;n 5K c'o bài to6n vT trG và b= <i:u k'i;n dJa trLn <=ng lJc '0c ngưFc tay m6y rUn 
c'o bài to6n <i:u k'i;n IuO <+o@ P% ccc cHa bài b6o g>m b p'7n[ p'7n 1 tnng Iuan, p'7n , tr2n' 
bày viBc 6p dcng p'ương p'6p XwM vào viBc x-y dJng p'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng c'o 
'B tay m6y p'Qng 'ai k'-u@ 5'7n 1 tr2n' bày 'ai luCt <i:u k'i;n <ơn giDn c'o 'ai lo+i n'iBm vc 
k'6c n'au@ 5'7n ` tr2n' bày c6c k(t IuD m* p'?ng s% cHa 'ai luCt <i:u k'i;n c'uy;n <=ng@ &u%i 
c}ng là p'7n k(t luCn@ 
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1* 234 567+ M8 .97. :;7+ <6= .>= $&4 M?4 :@7 .A, .&, B.30  

1*)* M� hình động lực học chC tay ��y 'Dng c�c  hEn tF hGu hHn 
5'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng cHa tay m6y c'uzi <àn '>i <ưFc t'i(t lCp bRng p'ương 

p'6p XwM và p'ương tr2n' Sagrange lo+i , c3 d+ng ma trCn n'ư sau 

     �� � � �( ) ( , ) ( )M q q C q q q Dq Kq g q � , q1r 

vVi [ , ]T T T
r fq q q  là v|c tơ t0a <= suy r=ng c'Na t0a <= suy r=ng rUn và t0a <= suy r=ng <àn '>i,  

( )M q  là ma trCn k'%i lưFng suy r=ng, B là ma trCn <= cNng suy r=ng,D  là ma trCn cDn, �( , )C q q  
là ma trCn &*ri*lis và ly t-m, ( )g q  là ma trCn lJc suy r=ng do tr0ng lJc@ &'i ti(t v: viBc x-y 
dJng p'ương tr2n' này c3 t'; t'am k'Do trong c6c tài liBu o1, 1^, ,\, ,1p@ 
 
1*1* IhưJng trình vi  h"n chuyển động cKa tay ��y đàn h#i $LM  

~|t tay m6y 'ai k'-u <àn '>i c3 c6c 
k'Vp tTn' ti(n và Iuay n'ư trLn H2n' 1@ 
T'*ng s% cHa c6c k'-u <ưFc c'o trong bDng 
1@ T'*ng Iua m=t s% k(t IuD trong o,\p, o,,p 
ta t'Wy k'i lWy s% p'7n t8 cHa m=t k'-u là 1, 
,, 1, ` dgn <(n k(t IuD k'*ng k'6c biBt 
n'i:u n'ưng k'%i lưFng tGn' to6n t/ng <6ng 
k;, vCy trong bài này ta s8 dcng m* '2n' 
m=t p'7n t8 c'o mzi k'-u@ &6c t0a <= suy 
r=ng c'o c6c k'-u là 

1 1 13 14[ , , ]Trq u uq                               q,r 

2 2 2 23 24[ , , , ] ,TOy u uq                        q1r 

2 1 13 2 2 14,O r ry q u q u      
.ình )* Tay m6y , k'-u T-s 

.à t0a <= suy r=ng c'ung c'o cD tay m6y n'ư sau 
 1 2 13 14 23 24[ ]Tr rq q u u u uq    q`r 

Trong <3 
13 14 23 24
, , ,u u u u  l7n lưFt là bi(n d+ng dài và u%n t+i <i;m cu%i t'an' 1 và ,@ 

NOng )* &6c t'*ng s% cHa tay m6y 'ai k'-u <àn '>i 

$h�ng (P Bh"u ) Bh"u 1 
r'o � _\\\ qkg]m1r4 
b � \,\, qmr4 
' � \,\\b qmr4 
v � b*' qm�,r4 
w � ,x1\�1\ qN]m�,r4 
HB s% cDn t+i 'ai k'Vp[ 
d1 � \,1\, d, � \,1\4  
HB s% cDn sayleig'  
delta � \,\\\b4 
Kamp � delta*j4 

S1 � \,b qmr4 N1 � 14 
m1 � r'o*v*S1 qkgr4 
me1 � m1]N1 qkgr4 
m1v � \,\b*m1 qkgr4  
m1P � \,\b*m1 qkgr4 
�1v � \,\\\1 qm�`r4 
�1P � \,\\\1 qm�`r4 
S1e � S1]N1 qmr4 
�1 � b*'1]1, qm�`r4 
w�1 � w*�1 qN,m�,r 

S, � \,`\ qmr4 N, � 14 
m, � r'o*v*S, qkgr4 
m,v � \,\b*m, qkgr4 
me, � m,]N, qkgr4 
m,P � \,\b*m, qkgr4 
�,v � \,\\\1 qm�`r4 
�,P � \,\\\1 qm�`r4 
S,e � S,]N, qmr4 
�,� b*'1]1, qm�`r4 
w�, � w*�, qN, m�`r4 

41 

.1@ 
.1B 

7r1 

A 

0B1,,1 

.�B 

.�@ 

0B�,,� 

4� 
7r� 

41( 

41C 

4�( 

4�C 
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y8 dcng p'7n m:m Maple ta n'Cn <ưFc c6c ma trCn k'%i lưFng và <= cNng c'o t{ng k'-u 
cHa tay m6y n'ư sau[ 
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Ma trCn k'%i lưFng 2M  c� `` <%i xNng c3 c6c p'7n t8 n8a tam gi6c trLn n'ư sau[ 
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.Vi k'%i lưFng và c'i:u dài p'7n t8 là   � , � , 1,2le l l le l lm m � l � � l @  
u'|p n%i c6c ma trCn k'%i lưFng và <= cNng c6c k'-u l+i ta t'u <ưFc ma trCn k'%i lưFng 

( )M q và ma trCn <= cNng K  cHa cD 'B c� xxx d+ng <%i xNng vVi c6c p'7n t8[ 
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Ma trCn &oriolis và ly t-m �( , )C q q  <ưFc x6c <Tn' t{ ma trCn k'%i lưFng ( )M q  t'eo c*ng 
t'Nc &'ristoffel o,,p 'ofc s8 dcng tGc' jronecker oxp@ P? Iua cDn trong cHa vCt liBu k'-u, ma 
trCn cDn D  c3 <ưFc do cDn n'Vt t+i c6c k'Vp dgn <=ng@ .|c tơ lJc suy r=ng g
q�  c3 <ưFc t{ 
bi;u t'Nc t'( n/ng do tr0ng lJc, ( )g q  � Q k'i tay m6y c'uy;n <=ng trong mft p'Qng ngang@   
 
R* :,S0 B.,T7 $&4 M?4 =U B.30 :@7 .A, 

N'iBm vc cHa bài to6n <i:u k'i;n tay m6y <àn '>i là <ưa ra Iui luCt lJc]m* men dgn <=ng 
t6c dcng làm c'o <i;m cu%i cHa tay m6y <+t <(n vT trG mong mu%n 'ay IuO <+o mong mu%n vVi 
<= c'Gn' x6c càng cao càng t%t@ yo vVi <i:u k'i;n tay m6y cNng, viBc <i:u k'i;n tay m6y <àn '>i 
gfp n'i:u k'3 k'/n 'ơn, bMi v2 trong Iu6 tr2n' c'uy;n <=ng c6c k'-u cHa tay m6y t'ưEng bT 
kGc' t'Gc' dao <=ng do tGn' <àn '>i cHa n3@ � <-y ta x|t bài to6n <i:u k'i;n tay m6y trong k'*ng 
gian k'Vp@ Hai bài to6n <ưFc <ft ra M <-y[ 1@ <i:u k'i;n vT trG � ,r r d �����q q 4 ,@ <i:u k'i;n 

b6m IuO <+o � ,( ) ( )r r d� �q q @ 
 

R*) :iều khiển vV trWX điều khiển I5  
SuCt <i:u k'i;n 5K� b} tr0ng lJc <ưFc 6p dcng <%i vVi tay m6y n'ư sau[ 

      �� r d r d r r r f,( ) ( ) ( , 0)K q q K � q g q q  
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vVi c6c ma trCn vu*ng �, 0� dK K  c3 c� bRng s% k'Vp cHa tay m6y@ TGn' nn <Tn' cHa 'B <ưFc 
k'Do s6t n'E 'àm tr9 n/ng sau 

    �   � � , ,

1 1
( ) ( ) ( ) ( )

2 2
T T

r d r � r d r� q M q q q q q K q q  

Sưu A rRng �� �  � ( )q Kq g q @ )+o 'àm V t'eo t'Ei gian và s8 dcng tGn' c'Wt p'Dn <%i 

xNng cHa ma trCn � �[ ( ) 2 ( , )]M q C q q , ta <ưFc    �� � � 0T
r r d r� q D K q @ 

yơ <> k'%i cHa <i:u k'i;n 5K <ưFc t'; 'iBn n'ư trLn '2n' ,@ 
@ 

 
 

.ình 1*  yơ <> <i:u k'i;n 5K � b} tr0ng lJc 
 
R*1* :iều khiển I5 tYng cưZng dựa trên �� hình động lực tay ��y r%n  

uiD s8 rRng bi(n d+ng cHa c6c k'-u là n'?, do <3 ta c3 t'; s8 dcng m* '2n' <=ng lJc 
ngưFc tay m6y rUn là cơ sM <; tGn' lJc]m* men dgn <=ng@ T'eo <3 Nng vVi c'uy;n <=ng c'o 
trưVc cHa c6c k'Vp d

r �( )q  ta x6c <Tn' <ưFc lJc]m* men n'ư sau[ 

  d d d d d d d d
r r r r r r r r r r r r�( ) ( ) ( , ) ( )q q q q q q qM C D g   �� � � � @ qar 

); k'-u dgn cHa tay m6y <àn '>i c'uy;n <=ng b6m t'eo luCt c'uy;n <=ng <: ra và c3 t'; 
làm giDm dao <=ng cHa tay m6y, M <-y <: xuWt t'Lm m=t m* men <i:u k'i;n t/ng cưEng d+ng 
5K n'ư sau[ 

 ,� � r d r 
 
K K �  vVi d
r r r
 q q   q1\r 

N'ư t'( m* men t6c dcng lLn cơ cWu <àn '>i si là 

 ( ) ( ) ,d d
� r � r � r d r� �    
 
K K �  q11r 

vVi ,� dK K  là c6c ma trCn x6c <Tn' dương c� � � @ yơ <> k'%i cHa <i:u k'i;n dJa trLn 
<=ng lJc '0c ngưFc tay m6y rUn <ưFc t'; 'iBn n'ư trLn '2n' 1@ T'eo sơ <> <i:u k'i;n này, ta 
k'*ng p'Di <o c'uy;n <=ng do bi(n d+ng@ 

 
$ay ��y 
đàn h#i 
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L 

� rq  

K: 
�r
  � 0d

rq  
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L 

K/ 
r
  d

rq  

 

\��  

rq  

�,r rq q  

�,f fq q  

( , 0)r r fg q q
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.ình R*  yơ <> <i:u k'i;n dJa vào <=ng lJc '0c ngưFc � 5K t/ng cưEng 
 

 
]* B^$ _0` a@ $.`b <0c7 

]*)* M�  hdng (P 'ài tC�n điều khiển vV trW  
T'Jc 'iBn tri;n k'ai sơ <> <i:u k'i;n 5K � b} tr0ng lJc q'2n' ,r trong Matlab]simulink 

vVi c6c t'*ng s% tay m6y <àn '>i n'ư trong bDng 1@ Mcc tiLu là mu%n <i;m cu%i di c'uy;n <(n 
vT trG mong mu%n  T

� [0�����,0���6�]� @ )i:u kiBn <7u cHa c6c t0a <= suy r=ng <ưFc c'0n 

q\r \, \ , T
re  q\r \,\,\, \ T

De @ 

&6c t'*ng s% cHa b= <i:u k'i;n <ưFc c'0n[ Bp � `\\*diagqo1,1pr, Bd � 1,\*diagqo1,1pr@ 
T'Jc 'iBn m* p'?ng trLn p'7n m:m MvTSvP, k(t IuD m* p'?ng s% trong trưEng 'Fp này <ưFc 
<ưa ra trLn c6c '2n' ` <(n x@ 

 

 
.ình ]*  )> t'T t0a <= k'Vp rUn t'eo t'Ei gian 

 
$ay ��y 
đàn h#i 

q'r 
[ 

L 

� rq  

K: 
�r
  

��drq  

�drq  
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L 

K/ 
r
  

d
rq  

 
M* '2n'  

tay m6y rUn 

\ ( )d
r �  

\�  

rq  

�,r rq q  

�,f fq q  
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.ình f*  )> t'T bi(n d+ng u%n và bi(n d+ng g3c cHa mft cUt ngang cu%i mzi k'-u t'eo t'Ei gian 
 

 
 

.ình g*  )> t'T t0a <= <i;m cu%i t'eo t'Ei gian 
 

N������	
 &'uy;n <=ng cHa t0a <= k'Vp tương <%i trơn tru và <+t <(n vT trG mong mu%n 
sau k'oDng 1,bqsr@ )> t'T '2n' x c'o t'Wy <i;m t6c <=ng cu%i tiBm cCn và <+t <(n vT trG mong 
mu%n@ Tuy n'iLn, do c3 c'uy;n <=ng bi(n d+ng nLn trong Iu6 tr2n' c'uy;n <=ng dao <=ng trong 
'B xuWt 'iBn n'ưng tUt d7n@ T{ k(t IuD này c3 t'; t'Wy rRng vVi b= <i:u k'i;n 5K vT trG mong 
mu%n cHa <i;m cu%i c3 t'; <+t <ưFc@  

 
]*1* M�  hdng (P 'ài tC�n điều khiển euh đHC  

T'Jc 'iBn tri;n k'ai sơ <> <i:u k'i;n dJa trLn <=ng lJc '0c ngưFc tay m6y rUn � 5K t/ng 
cưEng q'2n' 1r trong Matlab]simulink@ Mcc tiLu là mu%n t0a <= k'Vp c'H <=ng rq  c'uy;n <=ng 
t'eo Iui luCt mong mu%n c'o bMi c6c 'àm liLn tcc t'eo t'Ei gian  

  ( ) [0,2 ���(4 � 2),0,2 ���(2 )]Tr � � �q @ 

&6c t'*ng s% cHa b= <i:u k'i;n <ưFc c'0n[ Bp � `\\*diagqo1,1pr, Bd � 1,\*diagqo1,1pr@ 
)i:u kiBn <7u cHa c6c t0a <= suy r=ng <ưFc c'0n q\r \,\@, , T

re  q\r \,\,\, \ T
De @ T'Jc 'iBn 

m* p'?ng trLn p'7n m:m MvTSvP, k(t IuD m* p'?ng s% trong trưEng 'Fp này <ưFc <ưa ra 
trLn c6c '2n' ^ và _@ 
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.ình i*  )> t'T t0a <= k'Vp rUn t'eo t'Ei gian 
 

 
 

.ình j*  )> t'T bi(n d+ng u%n và bi(n d+ng g3c cHa mft cUt ngang cu%i mzi k'-u t'eo t'Ei gian 
 
N'Cn x|t[ &6c <> t'T 7r1q'r và 7r,q'r trLn '2n' ^ c'o t'Wy rRng c6c c'uy;n <=ng c'o trưVc 

cHa k'Vp dgn <ưFc <i:u k'i;n b6m t'eo c'uy;n <=ng mong mu%n sau t'Ei gian k'oDng 1qsr@ j'i 
c'uy;n <=ng cHa c6c k'Vp dgn b6m t'eo c'uy;n <=ng mong mu%n t'2 c'uy;n <=ng <àn '>i xuWt 
'iBn n'ư m=t dao <=ng b2n' nn@ HiBn tưFng này là do c'uy;n <=ng <ft c'o c6c k'Vp là c'uy;n 
<=ng tu7n 'oàn@   

 
f* B^$ <0c7   

Pài b6o này <d tr2n' bày m* '2n' <=ng lJc cHa tay m6y p'Qng 'ai k'Vp tTn' ti(n và Iuay 
qT-sr c3 k'-u <àn '>i@ 5'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng cHa tay m6y <àn '>i c3 d+ng tương tJ 
n'ư tay m6y toàn k'-u rUn@ T{ c6c p'ương tr2n' vi p'-n c'uy;n <=ng này <6p Nng cHa 'B <ưFc 
m* p'?ng bRng Matllab]simulink vVi 'ai b= <i:u k'i;n[ 5K c'o <i:u k'i;n vT trG và 5K k(t 'Fp 
vVi <=ng lJc '0c ngưFc tay m6y cNng@ &6c k(t IuD m* p'?ng c'o t'Wy vVi bài to6n <i:u k'i;n vT 
trG, b= <i:u k'i;n truy:n t'%ng 5K c3 t'; <6p Nng <ưFc@ Tuy n'iLn, t'Ei gian <; dao <=ng tUt cln 
tương <%i lVn@ .Vi bài to6n <i:u k'i;n b6m IuO <+o, trong bài b6o mVi c'� 6p dcng <%i vVi 
trưEng 'Fp c'o trưVc c'uy;n <=ng cHa k'Vp dgn@ Pài to6n <i:u k'i;n b6m IuO <+o trong k'*ng 
gian t'ao t6c si <ưFc Iuan t-m trong t'Ei gian tVi@  
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