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Tóm tắt - Trong bài báo này, một thuật toán điều khiển đồng bộ 
tính mô-men được trình bày cho điều khiển bám quỹ đạo của tay 
máy robot song song phẳng 3 bậc tự do. Trước hết, mô hình động 
lực học của tay máy robot song song phẳng 3 bậc tự do được xây 
dựng trên cơ sở áp dụng nguyên lý D’lambert. Sau đó, dựa trên 
mô hình động lực học này, một thuật toán điều khiển bám đồng bộ 
tính mô-men được đề xuất. Khác với các thuật toán điều khiển 
truyền thống trước đây chỉ xét đến sai số của riêng từng trục 
chuyển động, thuật toán điều khiển đồng bộ được phát triển sử 
dụng các khái niệm hàm đồng bộ và sai số đồng bộ để xét đồng 
thời sai số của các khớp chủ động của tay máy robot song song. 
Sự ổn định của thuật toán được chứng minh bằng lý thuyết ổn định 
Lyapunov. Để kiểm chứng sự hiệu quả của thuật toán điều khiển, 
các mô phỏng được thực hiện trên Matlab/ Simulink và 
SimMechanics cho tay máy robot song song phẳng 3 bậc tự do và 
so sánh với các thuật toán điều khiển truyền thống. 

 Abstract - In this paper, a synchronous computed torque control 
algorithm is presented for trajectory tracking control of 3 DOF planar 
parallel robotic manipulators. Firstly, a dynamic model of the parallel 
robotic manipulators is developed based on the application of 
D’lambert principle. After that, based on this dynamic model, a 
synchronous computed torque tracking controller is proposed. 
Different from traditional tracking controllers which consider only the 
error of individual joints, the synchronous tracking controller is 
developed using the principles of synchronization function and cross-
coupling errors in order to consider error of active joints of parallel 
robotic manipulators in a synchronous manner. The stability of the 
proposed control algorithm is proved by Lyapunov theory. For 
demonstration of the effectiveness of the proposed control algorithm, 
simulations are conducted on Matlab/ Simulink and SimMechanics 
for a 3 DOF planar parallel robotic manipulator and are compared 
with some traditional tracking control algorithms. 

Từ khóa - tay máy robot song song; điều khiển đồng bộ; hàm đồng 
bộ; sai số đồng bộ; điều khiển bám quỹ đạo. 

 Key words - parallel robotic manipulators; synchronous tracking 
control; synchronization function; cross-coupling errors; trajectory 
tracking control. 

 

1. Đặt vấn đề 

Ngày nay, tay máy robot công nghiệp đã trở nên phổ 

biến và được ứng dụng rộng rãi trong công nghiệp cũng 

như trong dân dụng. Xét về cấu trúc động học, tay máy 

robot công nghiệp được chia thành hai loại: Tay máy robot 

nối tiếp và tay máy robot song song. Mỗi loại tay máy này 

đều có các ưu nhược điểm riêng và do đó được ứng dụng 

để thực hiện các chức năng phù hợp với thế mạnh của 

chúng. So với tay máy robot nối tiếp truyền thống, tay máy 

robot song song có nhiều ưu điểm như độ chính xác cao, 

độ cứng vững lớn, khả năng mang tải lớn, tốc độ chuyển 

động nhanh và mô-men quán tính nhỏ. Tuy nhiên, tay máy 

robot song song có một số hạn chế do tính chất của cấu trúc 

động học như không gian làm việc nhỏ, mô hình động lực 

học phức tạp, nhiều cấu hình kỳ dị và tính toán động học 

phức tạp. Chính những hạn chế này làm cho việc điều khiển 

tay máy robot song song phẳng gặp nhiều khó khăn và 

thách thức hơn so với tay máy robot nối tiếp truyền thống. 

Trong lịch sử phát triển của lý thuyết điều khiển cho tay 

máy robot, đã có nhiều nhà khoa học, nhiều nhà nghiên cứu 

công bố các công trình liên quan đến việc điều khiển bám 

quỹ đạo cho tay máy robot song song. Trong [1], một thuật 

toán điều khiển PD phi tuyến được đề xuất cho tay máy robot 

song song có xét đến cấu trúc cơ khí của tay máy. Ở một 

công bố khác [2], thuật toán điều khiển PD có bù thành phần 

trọng lực được trình bày cho tay máy robot 6 bậc tự do truyền 

động bằng thủy lực. Ngoài ra, một số biến thể của thuật toán 

điều khiển PD phi tuyến và PID phi tuyến cũng đã được đề 

xuất cho tay máy robot song song [3-5]. Đặc điểm chung của 

các thuật toán điều khiển đã được đề xuất ở các công trình 

nghiên cứu kể trên là đều dựa theo sai số các khớp của tay 

máy robot song song mà chưa tính đến mô hình động lực học 

của robot. Thuật toán điều khiển dựa theo sai số tuy đơn 

giản, dễ thực hiện nhưng có những hạn chế về chất lượng 

điều khiển do không tính đến động lực học của tay máy 

robot. Để khắc phục hạn chế này, các thuật toán điều khiển 

dựa theo mô hình động lực học đã được nghiên cứu và công 

bố như: điều khiển tính mô-men [6, 7], điều khiển trượt [8], 

điều khiển thích nghi [9, 10]. Các thuật toán này đã khắc 

phục được hạn chế của phương pháp điều khiển chỉ dựa theo 

sai số, tuy nhiên, các mạch vòng điều khiển đều chỉ lấy thông 

tin sai số từ các khớp chuyển động riêng lẻ của robot. Điều 

này chưa thật sự phù hợp với đặc điểm động học của tay máy 

robot song song. Trong các tay máy robot song song, các 

chuỗi động học đều được nối vào một khâu chấp hành cuối. 

Chuyển động của mỗi chuỗi động học đều ảnh hưởng đến độ 

chính xác điều khiển của khâu chấp hành cuối. Vì vậy, trong 

thuật toán điều khiển nên tính đến sai số của các khớp chủ 

động ảnh hưởng đến nhau. 

Với những phân tích ở trên, bài báo này đề xuất một 

thuật toán điều khiển đồng bộ cho tay máy robot song 

song phẳng 3 bậc tự do. Thuật toán điều khiển được xây 

dựng dựa trên mô hình động lực học của tay máy robot 

kết hợp với các định nghĩa về hàm đồng bộ và sai số đồng 

bộ. Khác với các thuật toán điều khiển truyền thống trước 

đây chỉ xét đến sai số của riêng từng trục chuyển động, 

thuật toán điều khiển của bài báo xét đồng thời sai số của 

các khớp chủ động của tay máy robot song song. Sự ổn 

định của hệ thống được đảm bảo bằng lý thuyết ổn định 

Lyapunov. 
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2. Mô hình động lực học của tay máy robot song song 3 

bậc tự do 

 

Hình 1. Robot song song phẳng 3 bậc tự do 

Một tay máy robot song song phẳng được thể hiện như 

trên Hình 1. Nó bao gồm 3 khớp chủ động (A1, A1 và A3) 

và 6 khớp thụ động (B1, B2, B3, C1, C2 và C3). Chiều dài 

các thanh của robot là l1 = AiBi, l2 = BiCi (i = 1, 2, 3). Khâu 

chấp hành cuối của tay máy robot là một tam giác đều 

C1C2C3 với khoảng cách từ đỉnh đến tâm P của tam giác là 

l3 = CiP (i = 1, 2, 3). 

Ký hiệu các vector của tay máy robot như sau: 

• 𝜃𝑎 = [𝜃𝑎1, 𝜃𝑎2, 𝜃𝑎3]𝑇  là vector góc của các khớp chủ 

động. 

• 𝜃𝑝 = [𝜃𝑝1, 𝜃𝑝2, 𝜃𝑝3]
𝑇
 là vector góc của các khớp thụ 

động quan trọng. 

• 𝑋𝑃 = [𝑥𝑃 , 𝑦𝑃 , 𝜙𝑃]𝑇  là vector vị trí và hướng của khâu 

chấp hành cuối. 

Mô hình động lực học của tay máy robot song song 

phẳng 3 bậc tự do ở trên được thiết lập bằng cách sử dụng 

nguyên lý D’lambert và phương pháp Lagrange. Trước hết, 

giả sử tay máy robot được cắt ảo thành cấu trúc hở như trên 

Hình 2. Sau đó, các phương trình Lagrange được thiết lập 

cho cơ hệ với cấu trúc hở và các mô-men ở các khớp chủ 

động được tính toán để tạo ra chuyển động thỏa mãn được 

các ràng buộc của các chuỗi động học kín. 

Mô hình động lực học của tay máy robot với cấu trúc 

hệ hở được viết như sau: 

𝑀𝑜𝜃̈ + 𝐶𝑜𝜃̇ = 𝜏𝑜        (1) 

Trong đó: 

Mo9x9 là ma trận quán tính của hệ hở; 

Co9x9 là ma trận của các lực hướng tâm, lực Coriolis 

của hệ hở; 

o= [a, p, X] 9x1 là vector mô-men của tất cả các 

khớp của tay máy robot; 

 = [a, p, Xp]9x1 là vector tất cả các biến khớp và 

biến tọa độ khâu chấp hành cuối của robot. 

Trong tay máy robot song song, chỉ có các khớp chủ 

động được truyền động, do đó mô hình động lực học (1) chưa 

thể sử dụng để làm cơ sở thiết kế các thuật toán điều khiển 

cho tay máy robot. Để xây dựng thuật toán điều khiển, cần 

thiết phải đưa mô hình động lực học về xây dựng trong mối 

quan hệ với các tín hiệu vào là mô-men của các khớp chủ 

động và điều khiển ở hệ tọa độ các biến khớp chủ động. 

 

Hình 2. Cấu trúc hệ hở của robot có được bằng cách cắt ảo 

ở các khớp thụ động 

Dựa trên nguyên lý D’lambert, chúng ta có mối quan hệ 

sau đây giữa vector mô-men của tất cả các khớp và vector 

mô-men của các khớp chủ động [11]: 

𝑊𝑇𝜏𝑜 = 𝜏𝑎           (2) 

trong đó a = [a1, a2, a3]T là vector mô-men của các khớp 

chủ động; W là ma trận Jacobian được tính từ mối quan hệ 

động học ràng buộc của cơ hệ kín ban đầu của tay máy 

robot song song. Phương trình của ma trận Jacobian W 

được tính như sau: 

𝑊 = [𝐼, 𝜕𝜃𝑝 𝜕𝜃𝑎⁄ , 𝜕𝑋𝑝 𝜕𝜃𝑎⁄ ]
𝑇

𝜖 ℛ9𝑥3    (3) 

Từ phương trình (3) chúng ta cũng sẽ có mối quan hệ 

sau đây: 

𝜃̇ = [𝐼, 𝜕𝜃𝑝 𝜕𝜃𝑎⁄ , 𝜕𝑋𝑝 𝜕𝜃𝑎⁄ ]
𝑇 𝑑𝜃𝑎

𝑑𝑡
     (4) 

tương đương với: 

𝜃̇ = 𝑊𝜃̇𝑎            (5) 

Để xây dựng mô hình động lực học của tay máy robot 

song song trong hệ tọa độ khớp chủ động, chúng ta nhân 2 

vế của phương trình (1) với WT. Kết quả có được: 

𝑊𝑇(𝑀𝑜𝜃̈ + 𝐶𝑜𝜃̇) = 𝑊𝑇𝜏𝑜       (6) 

Thay phương trình (2) và (4) vào phương trình (6) 

chúng ta có: 

𝑊𝑇𝑀𝑜𝑊𝜃̈𝑎 + (𝑊𝑇𝑀𝑜𝑊̇ + 𝑊𝑇𝐶𝑜𝑊)𝜃̇𝑎 = 𝜏𝑎  (7) 

Đặt: 

𝑀𝑎 = 𝑊𝑇𝑀𝑜𝑊 là ma trận quán tính của tay máy robot 

trong hệ tọa độ khớp chủ động. 

𝐶𝑎 = 𝑊𝑇𝑀𝑜𝑊̇ + 𝑊𝑇𝐶𝑜𝑊 là ma trận các lực hướng tâm 

và Coriolis của tay máy robot trong hệ tọa độ khớp chủ động. 

Như vậy, phương trình (7) có thể viết lại như sau: 

𝑀𝑎𝜃̈𝑎 + 𝐶𝑎𝜃̇𝑎 = 𝜏𝑎         (8) 

Phương trình (8) chính là mô hình động lực học của tay 

máy robot song song phẳng 3 bậc tự do trong hệ tọa độ khớp 

chủ động. Trong các mục tiếp theo, các thuật toán điều khiển 

sẽ được thiết kế dựa trên mô hình động lực học (8). 

3. Thuật toán điều khiển tính mô-men cho tay máy 

robot song song phẳng 3 bậc tự do 

Gọi da(t) là quỹ đạo góc quay mong muốn của các 

khớp chủ động của tay máy robot. Các vector sai số quỹ 

đạo và sai số vận tốc được định nghĩa như sau: 

𝑒 = 𝜃𝑑𝑎(𝑡) − 𝜃𝑎(𝑡)         (9) 
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𝑒̇ = 𝜃̇𝑑𝑎(𝑡) − 𝜃̇𝑎(𝑡)         (10) 

Điều khiển tính mô-men là một thuật toán nổi tiếng và 

rất hiệu quả cho việc điều khiển chuyển động bám quỹ đạo 

của tay máy robot công nghiệp. Bên cạnh đó, thuật toán 

này còn đảm bảo được tính ổn định toàn cục của hệ thống 

[12]. Thuật toán điều khiển tính mô-men truyền thống cho 

tay máy robot song song phẳng 3 bậc tự do trong bài báo 

này được viết như sau: 

𝜏𝑎 = 𝑀𝑎(𝜃̈𝑑𝑎 + 𝐾𝑝𝑒 + 𝐾𝑣 𝑒̇) + 𝐶𝑎𝜃̇𝑎    (11) 

Trong đó, Kp3x3 và Kv3x3 là các ma trận tham số 

xác định dương. 

Bộ điều khiển (11) có thể được chia thành 2 thành phần. 

Thành phần thứ nhất có tác dụng bù các thành phần động 

lực học của robot theo quỹ đạo mong muốn: 

𝜏𝑎1 = 𝑀𝑎𝜃̈𝑑𝑎 + 𝐶𝑎𝜃̇𝑎        (12) 

Thành phần thứ 2 có tác dụng làm triệt tiêu sai số, đưa quỹ 

đạo thực của tay máy robot bám theo quỹ đạo mong muốn: 

𝜏𝑎2 = 𝑀𝑎(𝐾𝑝𝑒 + 𝐾𝑣𝑒̇)        (13) 

Trước đây, thuật toán điều khiển tính mô-men truyền 

thống được áp dụng nhiều cho việc điều khiển bám quỹ đạo 

của tay máy robot nối tiếp. Gần đây thuật toán này cũng đã 

được nhiều nhà nghiên cứu, nhiều công trình áp dụng cho 

tay máy robot song song, kết quả đã có hiệu quả nhất định 

trong việc điều khiển tay máy robot bám theo quỹ đạo 

mong muốn. Tuy nhiên thuật toán điều khiển này mới chỉ 

xét sai số của từng khớp chủ động riêng lẽ mà chưa xét sự 

ảnh hưởng qua lại của các khớp chủ động với kết quả 

chuyển động của khâu chấp hành cuối. Đối với tay máy 

robot song song, do các chuỗi động học được nối kín với 

nhau bằng khâu chấp hành cuối nên cần thiết phải điều 

khiển đồng bộ giữa các khớp chủ động [13]. Trong mục 

tiếp theo của bài báo, các tác giả đề xuất một thuật toán 

điều khiển đồng bộ cho tay máy robot song song phẳng 3 

bậc tự do dựa trên sự cải tiến của thuật toán điều khiển tính 

mô-men truyền thống (11). 

4. Điều khiển bám đồng bộ cho tay máy robot song song 

phẳng 3 bậc tự do 

Trước hết, định nghĩa lại sai số quỹ đạo như sau: 

𝑒𝑎 = 𝜃𝑎(𝑡) − 𝜃𝑑𝑎(𝑡)      (14) 

Trong thuật toán điều khiển đồng bộ, không chỉ riêng 

sai số của mỗi trục thành phần phải tiến về không  

(eai(t)  0, i = 1,2,3) mà các sai số này phải cùng đồng thời 

bằng nhau trong quá trình điều khiển bám quỹ đạo: 

ea1(t) = ea2(t) = ea3(t)       (15) 

Sai số đồng bộ được định nghĩa như sau: 

1(t) = ea1(t) - ea2(t) 

2(t) = ea2(t) - ea3(t)         (16) 

3(t) = ea3(t) - ea1(t) 

Mục tiêu của thuật toán điều khiển là các sai số đồng bộ 

trong công thức (16) cùng tiến về 0, điều này có nghĩa là 

thuật toán điều khiển xem xét sai số của các trục có sự ảnh 

hưởng qua lại lẫn nhau. Để thực hiện điều này, chúng ta định 

nghĩa một hàm sai số xen kênh ngang như sau: 

*
( )

1
0

t
e e dwi i i i

     
, i = 1,2,3    (17) 

trong đó  là hằng số dương, w là biến số thời gian. 

Thuật toán điều khiển đồng bộ tính mô-men cho tay 

máy robot song song phẳng 3 bậc tự do mà bài báo đề xuất 

được viết như sau: 

𝜏𝑎 = 𝑀𝑎𝜃̈𝑑𝑎 + 𝑀𝑎(𝐾𝑝𝑒𝑎
∗ + 𝐾𝑣𝑒̇𝑎

∗) + 𝐶𝑎𝜃̇𝑎  (18) 

trong đó Kp3x3, Kv3x3 là các ma trận tham số xác định 

dương. Các vector sai số xen kênh ngang: 
𝑒𝑎

∗ = [𝑒1
∗, 𝑒2

∗, 𝑒3
∗]𝑇, 𝑒̇𝑎

∗ = [𝑒̇1
∗, 𝑒̇2

∗, 𝑒̇3
∗]𝑇. 

Để chứng minh tính ổn định của thuật toán điều khiển 

đề xuất, hàm Lyapunov được chọn như sau: 

𝑉(𝑒𝑎
∗ , 𝑒̇𝑎

∗) =  
1

2
𝑒̇𝑎

∗𝑇𝑒̇𝑎
∗ + ∫ 𝜎𝑇𝐾𝑝(𝜎)𝑑𝜎

𝑒𝑎
∗

0
   (19) 

trong đó, vì Kp là ma trận xác định dương nên ta có [14]: 

∫ 𝜎𝑇𝐾𝑝(𝜎)𝑑𝜎
𝑒𝑎

∗

0
= ∫ 𝜎1𝑘𝑝1(𝜎1)𝑑𝜎1

𝑒𝑎1
∗

0
 +

∫ 𝜎2𝑘𝑝2(𝜎2)𝑑𝜎2
𝑒𝑎2

∗

0
+ ∫ 𝜎3𝑘𝑝3(𝜎3)𝑑𝜎3

𝑒𝑎3
∗

0
      (20) 

Đạo hàm của hàm Lyapunov (19) được tính bằng cách 

sử dụng công thức (20) và công thức Leibnitz cho thành 

phần tích phân như sau: 

𝑉̇(𝑒𝑎
∗ , 𝑒̇𝑎

∗) =  𝑒̇𝑎
∗𝑇𝑒̈𝑎

∗ +
𝑑

𝑑𝑡
[∫ 𝜎𝑇𝐾𝑝(𝜎)𝑑𝜎

𝑒𝑎
∗

0

] 

= 𝑒̇𝑎
∗𝑇𝑒̈𝑎

∗ + ∑
𝜕

𝜕𝑒𝑎𝑖
∗

3
𝑖=1 [∫ 𝜎𝑖𝑘𝑝𝑖(𝜎𝑖)𝑑𝜎𝑖

𝑒𝑎𝑖
∗

0
] 𝑒̇𝑎𝑖

∗  

= 𝑒̇𝑎
∗𝑇𝑒̈𝑎

∗ + ∑ 𝑒𝑎𝑖
∗3

𝑖=1 𝑘𝑝𝑖(𝑒𝑎𝑖
∗ )𝑒̇𝑎𝑖

∗  

= 𝑒̇𝑎
∗𝑇𝑒̈𝑎

∗ + 𝑒𝑎
∗𝑇𝐾𝑝𝑒̇𝑎

∗          (21) 

Từ mô hình động lực học (8) và phương trình của thuật 

toán điều khiển đồng bộ tính mô-men (18) chúng ta có: 

𝑒̈𝑎
∗ + 𝐾𝑝𝑒𝑎

∗ + 𝐾𝑣 𝑒̇𝑎
∗ = 0        (22) 

Nhân 2 vế của phương trình (22) với 𝑒̇𝑎
∗  và thay vào 

phương trình (21) chúng ta có: 

𝑉̇(𝑒𝑎
∗ , 𝑒̇𝑎

∗) = −𝑒̇𝑎
∗𝑇𝐾𝑣 𝑒̇𝑎

∗        (23) 

Do Kv là ma trận xác định dương, nên 𝑉̇(𝑒𝑎
∗ , 𝑒̇𝑎

∗) ≤ 0. 

Vì vậy chúng ta có thể kết luận là hệ thống điều khiển ổn 

định dựa trên lý thuyết ổn định Lyapunov. 

5. Mô phỏng kiểm chứng 

Để kiểm chứng tính hiệu quả của thuật toán điều khiển 

bám đồng bộ cho tay máy robot song song phẳng 3 bậc tự 

do trong bài báo trình bày kết quả so sánh giữa bộ điều 

khiển mô-men truyền thống và bộ điều khiển đồng bộ. 

Robot được xây dựng mô phỏng dựa trên sự kết hợp phần 

mềm Solidworks và Matlab/Simulink. 

Bảng 1. Thông số của tay máy robot 

Thanh 
Thông số  

Chiều dài (m) Khối lượng (Kg) Mô-men quán tính 

Chủ động 0.2ail   0.5aim   0.002
ai

I 
 

Bị động 0.2
pi

l   0.55pim   0.0025
pi

I 
 

Khâu chấp 

hành 
0.125

e
l 

 
0.17em 

 
0.0006

e
I 
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Trong đó: ail , pil  là chiều dài của thanh truyền lần lượt 

là của chủ động và bị động thứ 
th

i ; el  là chiều dài từ tâm 

khâu chấp hành đến khớp liên kết với thanh bị động. Trọng 

tâm của các thanh truyền và khâu chấp hành được đặc ở 

điểm chính giữa của thanh và trung tâm của khâu chấp 

hành. mai  và m pi  là khối lượng của thanh truyền thứ 
th

i  

lần lượt của thanh chủ động và thanh bị động; em là khối 

lượng của khâu chấp hành; Ii là mô-men quán tính của 

thanh thứ 
th

i (i=1, 2, 3). 

Thông số của bộ điều khiển mô-men truyền thống có hệ 

số 3 3250
v

K I   , 3 325eK I    là ma trận với 3 3I   là 

ma trận đơn vị 3x3. Trong bộ điều khiển đồng bộ hệ số 

đồng bộ 0.2   được chọn. 

Quỹ đạo thiết kế của robot 

3 / 12

( ) 0.25 0.03cos( )

( ) 0.03sin( )

( ) 0P

x t t

y t t

t

 

 








 
và ma sát tại khớp chủ động 

0.03 ( ) 0.02  ( 1,2,3)
fi ai ai

f sign i     

Kết quả sai số của khâu chấp hành cuối theo các trục 

tọa độ x, y và sai lệch góc quay được thể hiện trên Hình 3. 

Đường nét đứt là kết quả của phương pháp điều khiển tính 

mô-men truyền thống. Đường nét liền là kết quả của 

phương pháp điều khiển đồng bộ tính mô-men mà bài báo 

đề xuất. Chúng ta có thể thấy rõ rằng phương pháp điều 

khiển đồng bộ tính mô-men mang lại kết quả sai số nhỏ 

hơn và nhanh tiến đến xác lập hơn so với phương pháp 

truyền thống. 

Hình 4 thể hiện so sánh tín hiệu mô-men đầu vào truyền 

động cho các khớp chủ động của tay máy robot (được tính 

bởi thuật toán điều khiển). Kết quả cho thấy tín hiệu mô-men 

ở trường hợp sử dụng phương pháp điều khiển đồng bộ tính 

mô-men ít đập mạch hơn so với phương pháp truyền thống. 

 
Hình 3. Sai số của khâu chấp hành cuối 

 

Hình 4. Mô-men cung cấp tại khớp chủ động của robot 

 

Hình 5. Kết quả bám theo quỹ đạo của khâu chấp hành 

Kết quả điều khiển bám quỹ đạo của khâu chấp hành 

cuối được thể hiện trên Hình 5. Chúng ta có thể thấy rõ 

phương pháp điều khiển đồng bộ tính mô-men cho kết quả 

bám quỹ đạo nhanh hơn và chính xác hơn so với phương 

pháp điều khiển tính mô-men truyền thống. 

6. Kết luận 

Bài báo đã trình bày một thuật toán điều khiển đồng bộ 

bám mô-men cho việc điều khiển bám quỹ đạo của tay máy 

robot song song phẳng 3 bậc tự do. Trong bài báo, dựa trên 

mô hình động lực học của tay máy robot, một thuật toán 

điều khiển bám đồng bộ đã được đề xuất. Khác với các 

thuật toán điều khiển truyền thống trước đây chỉ xét đến sai 

số của riêng từng trục chuyển động, thuật toán điều khiển 

đồng bộ được phát triển sử dụng các khái niệm hàm đồng 

bộ và sai số đồng bộ để xét đồng thời sai số của các khớp 

chủ động của tay máy robot song song. Sự ổn định của 

thuật toán được chứng minh bằng lý thuyết ổn định 

Lyapunov. Các mô phỏng kiểm chứng đã được thực hiện 

trên Matlab/Simulink và SimMechanics cho tay máy robot 

song song phẳng 3 bậc tự do. Kết quả cho thấy thuật toán 

điều khiển mà bài báo đề xuất mang lại kết quả tốt hơn so 

với thuật toán điều khiển tính mô-men truyền thống. 

Lời ghi nhận 

Bài báo là kết quả nghiên cứu của đề tài cấp Bộ Giáo 
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