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ậ ầ ụ ở ốc độ ể ự ắ ủ ả ọ ới biên độ ớ ấ
đề ại đến an độ ừ ệ ả ủ ệ ầ ụ ầ
như các nghiên cứ ề điề ể ầ ục cho đế ủ ế ập trung vào mô hình độ ự ọ

ộ ậ ự ộ ố ứu đã chỉ ằng các dao độ ở ạ ắ ộ ậ ự ể
đượ ảm đi đáng kể ằ ạ ạ ệu đầ ộ ợp lý cho các động cơ củ
các cơ cấ ầ ụ ế ả ứu phương pháp tạo hình đạ ệu đầ
cho bài toán điề ể ố ắ ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ỹ ậ ạ ì
ạ í ệu đầ à à ộ ế ận điề ể ò ở. Phương pháp này có ể ự ệ ạt động điề

ể ằ á ạ ì ạ í ệ á ệ ế ộ ách thông minh. Phương phá à ố à
ộ ỹ ậ ạp trướ á ứ ụ ự ế, thông thườ ấ ó để ố ạ ố ấ ỳ ào đó
ẳ ạn như sai số ề ặ ố ề ầ ố à ó ế ế điề ển đặ ệ

phương phá ạ ạ ệu đầ ộ ế ế đặ ệt như vậy để ó ể ệ ác dao độ
ển độ ộ á ó ệ ả ứu này, đầ ự ệ ảo sát độ ự ọ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do để xác đị ầ ố dao độ ỉ ức độ ả
hưở ủa các biên độ ủ ầ ố dao động. Đây là thông tin đầ ấ ọ ế
ế ộ ạ ạ ệu đầ ể ậ ểu đồ ộ ộ điề ể ệu đầ

đượ ế ế để ề ữ ới các thay đổ ầ ố dao độ ố
hóa. Trong các điề ện nào đó, bài toán điề ể ầ ục nên đượ ợ ả ạ

ệ ứng dao độ ắ ậ ự do. Do đó việc điề ển động cơ trong mô hình độ
ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ằ ế ế ộ ạ ạ ệu đầ

ợ ớ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ệ ờ ựa vào các mô đun lệ ột đầ
đượ ỳ ọng để vượt qua các dao độ ắ ậ ự ộ ệ ả Chúng tôi đã thự ệ

ỏng các phương pháp điề ể ợ ằ ử ụ ầ ề ớ ố
ậ ằ ố ủ ộ ầ ụ ấ ỳ ừ ế ả ỏ ấ ằ ự ợ ủ ộ

điề ể ạ ạ ệu đầ ể ậ ớ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ
ệ ả điề ể ố ấ ố ộ điề ển đã đượ ợp trong bài toàn điề ể ậ

ể ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do. Điề ứ ỏ ằ ự ợ ủ ộ điề
ể ự ỹ ậ ụ độ ộ ạ ạ ệu đầ ể ậ ầ ệ

ất lượng điề ể ố ắ ầ ụ
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ớ ệ

ầ ụ ự ủ ự ứ ề
ầ ớ ớ đượ ử ụ ộ

ệ ự để ắ ầ ử ế ấ
ậ ể ật tư và hỗ ợ ề ệ ụ khác trên công trườ

ự , ngoài ra chúng còn đượ ử ụ ở ều nơi đặ ệ
ẳ ạ như các xưở ả ất cơ khí, sả ấ ọ

điệ ử, các nhà kho, các nhà máy đóng tàu, các cả ể
ất độ ự ọ ầ ụ ựng đượ
đó là: nhóm cầ ụ ể ầu (như cầ ụ ổ

ụ ổ ụ ầ ụ ả ầ ụ ự
ầ ụ ả ọ ầ ớ ề ủ ầ
ụ ớ ế ốc độ ệ ủ các cơ cấu công tác tương 

ứ ế ớ ẽ ự ắ ủ ậ
ấ ớn khi đó sẽ ẫ ớ ả ọng độ ụ ế ấ ạ
ủ ớn đồ ờ ự dao độ ị ả

hưởng đến độ an toàn trên công trườ ảnh hưở đế ờ ậ
ể ến độ ự và độ ừ ủ ậ

ị ắ ậ hông thườ ế ạ ầ
ục thườ ả ớ ạ ốc độ ệ ủa các cơ cấ ủ ầ ụ

ằ ộ ển độ ủ ầ ụ ể ự
ắ ấ ớ ủ ậ và như ậ ợ ậ ầ
ụ ệm thườ ả ậ ển động để
ả ự ắ ủ ậ ằm đả ả ự

ậ ầ ụ ặc dù điề ẻ như là hợ
ự tích lũy củ hàng trăm, thậ ỳ ắ ậ

hơn có thể ệ ạ ỷ ử ụ ầ ụ ế
ổ ọ ủ ấ ả ững điề ảnh hưởng đến năng suấ
ự ế ủ ầ ục. Để ể ả ện đượ ấn đề

eo hướ ự và tăng được năng suấ ủ ầ ụ ả
ứ ế ế ải pháp điề ể dao độ ủ ậ

ầ ụ ộ ệ ả ằ ậ ắ
độ ủ ậ ấ ể

Bài toán điề ể ố ắ ầ ụ
ả ọng nâng đã trở ộ ữ ủ đề ứ

ọ ả ậ ỷ ần đây do rấ ề
ọc trong và ngoài nướ ứ ầ ế

ứu trước đây, các tác giả đa phầ ệ ự
ắ ủ ả ọ ủ ầ ục đượ

hình hóa như mô hình toán họ ắ ộ ậ ự do. Đố ớ
ắ ộ ậ ự ủ ầ ụ

ự ơ đồ ắc cáp cơ cấ ột đặc điể
đó là tạ ặc tâm puly đỉ ần (đố ớ ầ ụ ự
ẽ đượ ằ ố ợ đượ

treo phía dướ ột đầu đượ ố
còn đầu phía dướ ủ đượ ế ớ ộ ối lượ ậ

trung đó là ả ọ ỏ ợ
ữ ậ . Như vậ ợ đượ

xem như mộ ứ ọng lượ sơ đồ ắ ủa cơ 
ấ ầ ụ ự ạ ắ
ậ ự ệc đơn giả ầ ụ ở ạ ắ

đơn (mộ ậ ự do) thì đã có nhiề ứ ề ặ ế
ứ ụ phương pháp điề ển đã đượ ể ề ở

ự ế ả ấ ệ ả ế ằ ả
ọng nâng đượ ằ ột điể ối lượ ập trung đã 

ản ánh được độ ủa cơ cấ ố
ầ ụ Ở ộ ố điề ệ ậ ả ọ

đượ ằng hai điể ối lượ ộ
điể ối lượ ập trung như trong mô hình con lắ ộ ậ ự
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đó là: nhóm cầ ụ ể ầu (như cầ ụ ổ

ụ ổ ụ ầ ụ ả ầ ụ ự
ầ ụ ả ọ ầ ớ ề ủ ầ
ụ ớ ế ốc độ ệ ủ các cơ cấu công tác tương 

ứ ế ớ ẽ ự ắ ủ ậ
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hơn có thể ệ ạ ỷ ử ụ ầ ụ ế
ổ ọ ủ ấ ả ững điề ảnh hưởng đến năng suấ
ự ế ủ ầ ục. Để ể ả ện đượ ấn đề

eo hướ ự và tăng được năng suấ ủ ầ ụ ả
ứ ế ế ải pháp điề ể dao độ ủ ậ

ầ ụ ộ ệ ả ằ ậ ắ
độ ủ ậ ấ ể

Bài toán điề ể ố ắ ầ ụ
ả ọng nâng đã trở ộ ữ ủ đề ứ

ọ ả ậ ỷ ần đây do rấ ề
ọc trong và ngoài nướ ứ ầ ế

ứu trước đây, các tác giả đa phầ ệ ự
ắ ủ ả ọ ủ ầ ục đượ
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xem như mộ ứ ọng lượ sơ đồ ắ ủa cơ 
ấ ầ ụ ự ạ ắ
ậ ự ệc đơn giả ầ ụ ở ạ ắ

đơn (mộ ậ ự do) thì đã có nhiề ứ ề ặ ế
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ự ế ả ấ ệ ả ế ằ ả
ọng nâng đượ ằ ột điể ối lượ ập trung đã 

ản ánh được độ ủa cơ cấ ố
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ả ết điể ối lượ ẫn đến mô hình độ ự
ọ ắ ậ ự ổ ợ ạ ển độ ắ ớ

ầ ố dao độ Ở ngoài nướ đã có rấ ề
ọ ứ ế ế ứ ụng các phương pháp điề

ển để điề ể ự dao độ ủ ật nâng đượ
ầ ục nói chung mà đượ ở ạ ắ ộ ậ

ự như đã nêu ở các phương pháp điề ể
ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ể đượ
ại đó là phương pháp điề ể ệ ố

phương pháp điề ể ệ ố ở
Đố ớ ệ ố phương pháp điề ể

ệ ả ồi đượ ậ ở ả ế ố ả
năng điề ỉ ệu đầ ộ ụ , ưu điể
ủ ệ ống điề ể ả năng đối phó đượ ớ

dao độ ấ ờ ộ ễ ất lượng điề ể ố
ứu điể ề ệ ống điề ể

ể ể đến điển hình như phương pháp điề ể ế
ứ ủ Rahman và các tác giả vào 

năm 2003 [ phương pháp điều khiển theo sự thay đổi của chiều dài 
của và các tác giả phương pháp điều khiển hiện 

đại dựa trên sự tuyến tính hóa phản hồi từng phần của 
giả , phương pháp điều khiển dựa vào năng lượng theo lý thuyết 
ổn định của Lyapunov như các công trình nghiên cứu của Maschke và 
các tác giả [5] của Karkoub và Zribi [6], phương pháp điều khiển dựa 
vào kỹ thuật thụ động của Guo và các tác giả [ ], của Collado 
tác giả . Phương pháp điều khiển bước giật lùi thích nghi của Cao 
và các tác giả [ ], phương pháp điều khiển thích nghi của Yang and 

, phương pháp điều khiển bền vững của Yang and O’Connor 
] và của Uchiyama [ ], phương pháp điều khiển theo mô hình 

tiên lượng của Deng and Becerra [ 3], phương pháp điều khiển thông 
Nhược điể ủ ệ ống điề ể

ầ ả ả ế ố
ệ ề ặt cơ họ ấ ứ ạ ối lượ ấ ớ ậ

toán điề ển cũng rấ ứ ạ ầ ự điề ỉ ở ạ
ả ấ ậ ất khó đạt đượ ự điề ỉ

xác đố ớ ầ ục cũ hoặ ầ ụ ệ ờ ộ
nhược điể ấ ọ ữa đố ớ ệ ống điề ể
đó là phả ấ ộ ả ờ ất định để ệ ố ậ ệ
được đượ ố ệ ố ả ồi, chính điề
ẫ ớ ờ ộ ỳ ệ ủ ị

ảnh hưởng đến năng suấ ủ ầ ụ
ệ ự ủ ệ ống điề ển dao độ ầ

ụ ằ ệ ống điề ể đắt. Ngoài ra phương 
pháp điề ể ấ ợ ớ ển độ
ầu độ ỷ ệ ỏ ụ như các rô bố

ệm. Các dao độ ỏ ể được điề ể ố ử ụ
ả ồ ả ế
Đố ớ ệ ống điề ể ở là các điề ể

ển động đặt trướ ễ ực thi đớ ớ ầ ụ
ệ ờ ệ ống điề ể ở nhìn chung là đố ị

ớ ệ ống điề ể ứ ầ ự ả ồ ủ
ệu đầ ộ ậ điề ể ệ ống điề ể

ở ấ ộ ế ạ ạo ra quĩ đạ ầ ụ
có các dao động dư khi kế ển độ
ứu điề ển dao độ ậ ở nướ ể đượ ể đế

như: các phương pháp điề ể ạch đườ ển độ ố
ưu củ ậ ẳ ạn như điề ể ạ ể
độ ối ưu ủ , phương pháp qui hoạch động 
và qui hoạch tuyến tính quĩ đạo chuyển động của vật nâng như của 

ả ả
còn có các phương pháp tạo hình dạng lệnh dựa trên hệ thống chuyên 

của ả ] của Singhose và các tác giả, phương 
pháp tạ hình dạng tín hiệu lệnh đầu vào [ Phương pháp điề

ể ở có ưu điểm là đơn giả ệ ự ẻ
hơn nhiề ớ ệ ống điề ể ệ ố ạ
ấ ễ ị ảnh hưở ở ế ố ễ ẳ ạ

như là tả ọ ấ ề ệ ống điề ể ở ốc độ
ệ ị ớ ạ ở ố ớ ắ

ủ ớ Ở trong nướ ề ặ ết cũng đã có mộ
ố ả ự ệ ứu điề ể ậ ắt dao độ

ầ ụ ở ạ ắ ộ ậ ự ằ ộ ố
phương pháp điề ể ổ ế ất lượng điề ể
ẫn chưa cao và việ ứ ụ ể ự ế ả ấ

chưa có do bí quyế ệ, đa phầ ẫ ử ụng các phương 
pháp điề ể ởi độ ừ ắc tơ, máy biế ầ

ả ạ ả ấ ộ ố ứ ể ể
ể đế như Điề ể ố ẩ ằng phươ

điề ể ền đị ủ ạ ả đ ề ể
ầ ụ ế ợ ố ắ ậ ả ủ ạ

ả ận văn thạ ỹ ỹ ậ ả ễn Văn 
Hùng cũng đề ập đế ệ ứ ự ự

ệ ảo sát độ ự ọ ả năng điề ể ổn đị ủ
ật nâng theo phương ngang khi di chuyể ầ ục đượ

ở ạ ắ ộ ậ ự đ ề ể ố
ầ ụ ề ằng phương phá ủa Tưở

Xuân Thưở ả Đ ề ể ắc ngượ
ử ụ ộ điề ể ớ ả ồ ủ ả

Xuân Cườ ần Đình Khôi Quố ả hai phương 
pháp điề ể ệ ố ệ ố ở để điề

ể ầ ụ ở ạ ắ ộ ậ ự
là chưa dậ ắt được dao độ ủ ật nâng được treo dướ

ộ ấ như đã kỳ ọ ấ ều nhược điể
ộ ậ ự do chưa mô tả ớ ầ ụ ở

ự ế
Mô hình độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ầ ớ ầ ụ ở ự ế ớ ệ ử ụ
ầ ụ ở ạ ắ ộ ậ ự ạ ậ

ự ố ậ ự do cũng tăng lên và phương trình mô tả ể
động cũng trở ứ ạp hơn ậ ự ần được điề ể

ắ ủ ắ ủ ển độ
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nhích theo phương ngang củ ỉ ằ ột đầu vào điề
ể ực phát động), đây đang là thách thứ ệ

ụ ế ế ộ điề ển. Điề ể ộ ệ ố
ầ ục như thế ậm chí đang trở nên khó khăn hơn đặ ệ

không có các độ ế ặc ước lượng hóa đượ ự
ện đố ới độ ự ọ ệ ế

Đ ề ể ố ắ mô hình độ ự ọ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự ở ngoài nước đ ủ đề
ờ ự và đượ ọ ều hơn vì 
ững ưu điể ủ ể ại độ chính xác cao hơn, sát 

ớ ế ấ ự ế hơn và có thể ử ụ ều phương pháp điề
ển hơn

ớ mô hình độ ự ọ ắ ậ ự thì phươn
ệt tiêu dao độ ằng tay cũng rất khó khăn kể ả đố ớ

ợ ầ ụ ệm. Do đó, mộ ố ứu đã gợ
ử ụ điề ể ệ ống điề ển vòng kín để ệ

các dao độ ủ ậ ắ ậ
ự . Tuy nhiên đố ớ ệ ống điề ể

ặ ấ ều khó khăn trong việc đo lường dao độ ủ ả ọ
ầ cho đế đã ộ ứu điề

ể ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ệ
ống điề ể ấ ứ ạ ất đắt đỏ (theo như báo 

ủ ế ạ ầ ụ ủa các nước Tây Phương chào 
ả ộ) đượ ố ộ ố ạ

ẳ ạn như phương pháp điề ể ỹ ậ ụ độ
ủ và các tác giả [ , phương pháp điề ể ệ
ờ ựa trên các mô đun lệ ột đầ ủ và các tác giả  

]. Theo đó bộ điều khiển t ] gồm có 6 mô đun lệnh 
một đầu vào là các trọng số động lực học. Thuật giải di truyền được 
chấp thuận để biến đổi một số tham số của bộ điều khiển.
chất lượng điều khiển của các phương pháp này đối với mô hình xe 
con cần trục ở dạng con lắc hai bậc tự do là khá tốt so với chất lượng 
điều khiển mô hình xe con cần trục ở dạng con lắc một bậc tự do. Tuy 

cũng ộ ố ả ộ ố phương pháp tiế ận điề
ể ớ ệ ống điề ể ở ợ ằ ử

ụng các phương pháp điề ể ữ ệ ống điề
ển độ ậ ớ ất lượng điề ển dao độ ủ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ẽ được nâng cao hơn nữ ộ
ững phương pháp đó chính là phương pháp điề ể

ỹ ậ ạ ạ ệu đầ
ỹ ậ ạ ạ ệu đầ là phương pháp điề

ể ở để ảm dao độ ỹ ậ đầu tiên đượ
ứ ững năm 1950 củ ế ỷ trướ

ith đã xây dự phương pháp điề ể ệ
ệnh có biên độ ỏ hơn. Mộ ố đó bị ộ ử
ỳ ủ ầ ố riêng. Phương trình ràng buộc cơ bản đượ ử ụ

để ầ ệ đả ả ằ ẽ có dao độ
dư cân bằ ệ ố ảo. Do đó, điề ể

ổ ế ện nay có liên quan đế ạ ạ ệu đầ
vào dao độ ằ

ộ ộ điề ể ầ ục đượ ả thi đố ớ
ệ ệt tiêu dao độ ủ ậ ờ ự ả

ả năng lọc ra được các kích độ dao độ
ố ừ ệ ệnh do con ngườ ạ ộ ự ến đổi như vậ

ể đượ ự ệ ằ ậ ệ ệ ạ ở
ngườ ớ ộ ỗ ấn đề này đượ

ứ ủ ả ế ả ủ ệ
ập nêu trên đượ ử ụng để điề ển các động cơ của các cơ 

ấ ủ ầ ụ ạ ạ ệu đầu vào này đượ ể
ệ ằ ệ ộ ộ ạ ạ ệu đầ ứ

ầ ằ ệ ậ ố ấ ổ
ế ệc điề ể ầ ụ ởi vì người điề ể ầ
ục thườ ấ ậ ắt để điề ể ầ ụ ờ

ỷ ệ ợ ủ ộ ạ ạ ệ ố đạ ớ
ạ ốn mà không có dao độ

Đầ ủ ộ ạ ạ ệu đầ

ừ ận đị ể ể
tưở cơ bả ủa phương pháp điề ể ạ ạ ệ
đầu vào đố ớ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ộ ộ ọc đáp ứ ữ ạn, nó được xác đị
ứ ủ ầ ố dao động đượ ế ừ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do. Phương pháp này làm 
ệ ằ ạ ộ ệ ệnh nơi mà sự dao độ ị

ở ầ ứ ấ ủ ệ ệ ị ử ởi dao độ ị
ở ầ ứ ủ ệ ệ ỹ ậ ạp trướ ỹ

ậ ạ ạ ệ ể được xem như một sơ đồ
điề ển tiên lượng, đó là nó sử ụ ứ ủ ệ ống để ạ
ạ ạ ệ ế ứ ử

ố ủ ệ ố ấ ệ đó việ ạ ạ
ệ đầ ển động dao độ ỏ ể

động có dao động nhanh. Phương pháp tạ ệ đầ
vào đã đượ ứ ệ ả để điề ể ệ ố
ế ấu đàn hồ ỹ ậ ạ ệu đầ ấ ều ưu điể

ể ạ ấ ề ợi ích. Phương pháp yêu 
ầ ệ ều hơn so vớ ệ ậ ế ạ ủ ệ
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nhích theo phương ngang củ ỉ ằ ột đầu vào điề
ể ực phát động), đây đang là thách thứ ệ

ụ ế ế ộ điề ển. Điề ể ộ ệ ố
ầ ục như thế ậm chí đang trở nên khó khăn hơn đặ ệ

không có các độ ế ặc ước lượng hóa đượ ự
ện đố ới độ ự ọ ệ ế

Đ ề ể ố ắ mô hình độ ự ọ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự ở ngoài nước đ ủ đề
ờ ự và đượ ọ ều hơn vì 
ững ưu điể ủ ể ại độ chính xác cao hơn, sát 

ớ ế ấ ự ế hơn và có thể ử ụ ều phương pháp điề
ển hơn

ớ mô hình độ ự ọ ắ ậ ự thì phươn
ệt tiêu dao độ ằng tay cũng rất khó khăn kể ả đố ớ

ợ ầ ụ ệm. Do đó, mộ ố ứu đã gợ
ử ụ điề ể ệ ống điề ển vòng kín để ệ

các dao độ ủ ậ ắ ậ
ự . Tuy nhiên đố ớ ệ ống điề ể

ặ ấ ều khó khăn trong việc đo lường dao độ ủ ả ọ
ầ cho đế đã ộ ứu điề

ể ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ệ
ống điề ể ấ ứ ạ ất đắt đỏ (theo như báo 

ủ ế ạ ầ ụ ủa các nước Tây Phương chào 
ả ộ) đượ ố ộ ố ạ

ẳ ạn như phương pháp điề ể ỹ ậ ụ độ
ủ và các tác giả [ , phương pháp điề ể ệ
ờ ựa trên các mô đun lệ ột đầ ủ và các tác giả  

]. Theo đó bộ điều khiển t ] gồm có 6 mô đun lệnh 
một đầu vào là các trọng số động lực học. Thuật giải di truyền được 
chấp thuận để biến đổi một số tham số của bộ điều khiển.
chất lượng điều khiển của các phương pháp này đối với mô hình xe 
con cần trục ở dạng con lắc hai bậc tự do là khá tốt so với chất lượng 
điều khiển mô hình xe con cần trục ở dạng con lắc một bậc tự do. Tuy 

cũng ộ ố ả ộ ố phương pháp tiế ận điề
ể ớ ệ ống điề ể ở ợ ằ ử

ụng các phương pháp điề ể ữ ệ ống điề
ển độ ậ ớ ất lượng điề ển dao độ ủ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ẽ được nâng cao hơn nữ ộ
ững phương pháp đó chính là phương pháp điề ể

ỹ ậ ạ ạ ệu đầ
ỹ ậ ạ ạ ệu đầ là phương pháp điề

ể ở để ảm dao độ ỹ ậ đầu tiên đượ
ứ ững năm 1950 củ ế ỷ trướ

ith đã xây dự phương pháp điề ể ệ
ệnh có biên độ ỏ hơn. Mộ ố đó bị ộ ử
ỳ ủ ầ ố riêng. Phương trình ràng buộc cơ bản đượ ử ụ

để ầ ệ đả ả ằ ẽ có dao độ
dư cân bằ ệ ố ảo. Do đó, điề ể

ổ ế ện nay có liên quan đế ạ ạ ệu đầ
vào dao độ ằ

ộ ộ điề ể ầ ục đượ ả thi đố ớ
ệ ệt tiêu dao độ ủ ậ ờ ự ả

ả năng lọc ra được các kích độ dao độ
ố ừ ệ ệnh do con ngườ ạ ộ ự ến đổi như vậ

ể đượ ự ệ ằ ậ ệ ệ ạ ở
ngườ ớ ộ ỗ ấn đề này đượ

ứ ủ ả ế ả ủ ệ
ập nêu trên đượ ử ụng để điề ển các động cơ của các cơ 

ấ ủ ầ ụ ạ ạ ệu đầu vào này đượ ể
ệ ằ ệ ộ ộ ạ ạ ệu đầ ứ

ầ ằ ệ ậ ố ấ ổ
ế ệc điề ể ầ ụ ởi vì người điề ể ầ
ục thườ ấ ậ ắt để điề ể ầ ụ ờ

ỷ ệ ợ ủ ộ ạ ạ ệ ố đạ ớ
ạ ốn mà không có dao độ

Đầ ủ ộ ạ ạ ệu đầ

ừ ận đị ể ể
tưở cơ bả ủa phương pháp điề ể ạ ạ ệ
đầu vào đố ớ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ộ ộ ọc đáp ứ ữ ạn, nó được xác đị
ứ ủ ầ ố dao động đượ ế ừ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do. Phương pháp này làm 
ệ ằ ạ ộ ệ ệnh nơi mà sự dao độ ị

ở ầ ứ ấ ủ ệ ệ ị ử ởi dao độ ị
ở ầ ứ ủ ệ ệ ỹ ậ ạp trướ ỹ

ậ ạ ạ ệ ể được xem như một sơ đồ
điề ển tiên lượng, đó là nó sử ụ ứ ủ ệ ống để ạ
ạ ạ ệ ế ứ ử

ố ủ ệ ố ấ ệ đó việ ạ ạ
ệ đầ ển động dao độ ỏ ể

động có dao động nhanh. Phương pháp tạ ệ đầ
vào đã đượ ứ ệ ả để điề ể ệ ố
ế ấu đàn hồ ỹ ậ ạ ệu đầ ấ ều ưu điể

ể ạ ấ ề ợi ích. Phương pháp yêu 
ầ ệ ều hơn so vớ ệ ậ ế ạ ủ ệ

 

 
 

ố ờ ực và như là mộ ự ầ ế ới điề ể
ệ ả ồi. Để ế ế ộ ộ ạ ạ ệ đầ

vào, các ước lượ ể ải được xác đị ế ế ể
đượ ế ỹ ậ ạ ệ đầ
phương pháp điề ể ở ầ ả

ặ ả ế ối tân để xác đị ạ ủ ệ
ố ậ ủ ẻ hơn nhiề ớ ệ ố
ả ồ ả năng thực thi đượ ấ ặ

ử ụ ỹ ậ ạ ạ ệ đầ ệ ố
ể ộ ời gian điề ỉ ặ ử nhanh hơn so vớ ộ

điề ể ệ ả ồi đơn lẻ ộ ộ ạ ệ
đượ ế ế ứ ổ ủ ạ ệ ố

ầ ế Ở nướ ỹ ật điề ể ạ
đầu vào đã đượ ộ ố ả ứ ứ ệ ả

ệc điề ển dao động và đã đượ ự ộ ố
ầ ụ ở ạ ắ ộ ậ ự ộ ố ứ

ể ể đến như  nghiên cứ ộ điề ể ạ
ạng đầ ầ ụ ự ể

ự ắ ủ ả ứ
ệ ứ ề ả ệ ống điề ể ạ ạ
ệu đầ ủ ổ ụ ủ ả

ứ ộ điề ể ừ ậ ị
ả ắ ủ ầ ụ ổ ụ

ủ ả
Ở trong nướ ệ ứu điề ể ệt tiêu dao độ

ủ ậ ệ ầ ụ ở ạ
ắ ộ ậ ự ậ ự ằ ỹ ậ ạ ạ
ệu đầ ầu như là chưa có và việ ụ ự ễ

ả ất cũng chưa có vì tính phứ ạ ề phương pháp, công nghệ
ỹ ậ ậ ậ ố ấ ủ ở
ệ ệ ứ ả ắ ủ ố

độ ệ ủa các cơ cấ ủ ầ ụ ở ạ
ắ ậ ự ất ít. Trong đề ứ ọ ấ

trườ ọng điểm năm 2017 ủ ả ồ đã thự
ệ ứ ố ệ ữ ố ắc tương ứ

ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
để ựng nên đường quĩ đạ ố ờ ự để

cơ sở cài đặ ế ần điề ển động cơ ủa cơ cấ
ầ ụ ệ ố ở ằ ả ắ ủ

phương tiế ế ớ ụ ủ ứ ặ ẳ
ằ ốc độ ệc và độ ỗ

ự ứu này cũng chỉ ừ ạ ở ết mà chưa ể ế ớ
ử ệ ứ ụ ể ự ế ả ấ ấn đề

ứ ả ầ ụ ở ạ ắ ậ
ự ầu như chưa có ỉ ộ ố công trình đề ập đế
ứu phương pháp tạ ạ ệu đầu vào để điề ể ố

ắ ổ ến lượ ụ ỹ ật điề ể
ở để điề ể ệ ố ầ ụ ủ ễ văn Trung và các tác 
ả ], điề ể ố ẩ ộ ậ ự ằ ỹ

ậ ạ ạ ệu đầ ủ ả ồ ệ

Dương Minh Đứ ững ưu điể
ủ ỹ ậ ạ ạ ệ đầ ấ ầ ứ

phương pháp điề ể ỹ ậ ạ ạ ệu đầ
để ể ạ ộ ệ ố ạ ổn đị ằ điề ể ố

ắ ủ ậ ầ ụ ở ạ ậ
ự ế ứ ấ ế ằ ệt tiêu dao độ ủ
ậ ộ ấ ể ở máy, tăng tố ả ố
ấ ờ ặ ừ ầ ụ ặ ẳ ẳ

đứ ần tăng năng ấ ụ ụ ủ ầ ụ
cơ tai nạ ảy ra trên công trườ ến độ ự

ệ ụ ả ồi thườ ệ ạ đồ ời cũng góp phầ
ấp đặ ỹ ậ ủ ầ ụ ằ ạ ợ ế

ạ ập đoàn thiế ế ế ạ ầ ụ ủ ệ
Thông thường để ế ế đượ ộ điề ể ậ ắ ự

ắ ủ ậ ầ ụ ộ ệ ả
thì bước đầ ả ự ệ ứ ảo sát độ ự ọ

ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự
ọ ủ ệ ứ ắ ậ ự do được đặc trưng bở ộ

ố ủ ố ệ ố

ảo sát độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ
ậ ự

Mô hình độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ
ự

Độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
ớ ự ế hơn và đượ ả ạ dướ

ặ puly đỉ ầ (đố ớ ầ ụ ự ứ
ọng lượ ề ối lượ

dướ ề để ậ ố
lượ ả ế ằ ề là không thay đổ

ầ ụ ối lượ đượ ể dưới tác độ ủ ự
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phát độ ọi θ và θ ần lượ ắ ủ ối lượ ậ
ị ằ ẳng đứ ố ọ

trườ ậ ự ả ị ủ ớ ố ọa độ
Độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
đượ ảo sát theo các bước sau đây:

ử ụ phương pháp Lagrangian xác định các phương trình 
ển độ ủ ệ độ ự ọ ắ ậ ự ớ

ả ết là các điề ện đầ ằ ) như sau:
(m0 + m1 + m2)ẍ + (m1 + m2)l1θ̈1cos⁡ θ1 + m2l2θ̈2cos⁡ θ2
−(m1 +m2)l1θ̇12sin⁡ θ1 −m2l2θ̇22sin⁡ θ2 = f
(m1 +m2)l1ẍcos⁡ θ1 + (m1 +m2)l12θ̈1 + m2l1l2θ̈2cos⁡(θ1 − θ2)
+m2l1l2θ̇22sin⁡(θ1 − θ2) + (m1 +m2)gl1sin⁡ θ1 = 0
m2l2ẍcos⁡ θ2 + m2l1l2θ̈1cos⁡(θ1 − θ2) +m2l22θ̈2 − m2l1l2θ̇12sin⁡(θ1 − θ2)
+m2gl2sin⁡ θ2 = 0

 
(
1
) 

ệ phương trình có thể được viết dưới dạng ma 
trận như sau

𝐌𝐌(𝐪𝐪)𝐪̈𝐪 + 𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪)𝐪̇𝐪 + 𝐆𝐆(𝐪𝐪) = 𝜏𝜏  
Trong đó: 𝐪𝐪⁡ = ⁡ [x, θ1, θ2]⁡– Vector 3 tọa độ suy rộng

τ f – ủ ự ộ
– ậ

𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪)𝐪̇𝐪 – ủ
hướ

𝐆𝐆(𝐪𝐪 – ủ ố ạ ố ọng trườ

𝐌𝐌(𝐪𝐪) = [
m0 +m1 +m2 (m1 + m2)l1 cos θ1 m2l2 cos θ2

(m1 +m2)l1 cos θ1 (m1 +m2)l12 m2l1l2 cos(θ1 − θ2)
m2l2 cos θ2 m2l1l2 cos(θ1 − θ2) m2l22

]

𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪) = [
0 −(m1 +m2)l1θ̇1 sin θ1 −m2l2θ̇2 sinθ2
0 0 m2l1l2θ̇2 sin(θ1 − θ2)
0 −m2l1l2θ̇1 sin(θ1 − θ2) 0

]

𝐆𝐆(𝐪𝐪) = [0 (m1 +m2)gl1 sinθ1 m2gl2 sin θ2]T
ử ụng phương pháp tuyế ị ằ ổ

đị ẳng đứ ấ θ =θ ằ ự ệ ể
ỗ phương trình (2) ỉ ữ ạ ầ

ậ ấ ỏ ầ ậ ta xác đị
được phương trình vi phân của hệ dao động tự do tuyến tính
nghiên cứu về các hệ động lực học, sự tuyến tính hóa là một công cụ 
rất mạnh để đánh giá sự ổn định cục bộ của của một điểm cân bằng 
(là vị trí thẳng đứng có θ =θ =0) của một hệ thống các phương trình 
vi phân phi tuyến hoặc các hệ động lực học rời rạc.

Phương trình vi phân của hệ dao động tự do tuyến tính sau khi
được tuyến tính hóa có dạng:

M̅𝐪̈𝐪 + K𝐪𝐪 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡  
Trong đó: M̅ ậ ối lượ ận độ ứ

được xác định như sau:

M̅ = [
m0 +m1 +m2 (m1 + m2)l1 m2l2
(m1 + m2)l1 (m1 + m2)l12 m2l1l2

m2l2 m2l1l2 m2l22
]

K = [
0 0 0
0 (m1 + m2)gl1 0
0 0 m2gl2

]

ải các đị ứ ủ ậ M̅ ẽ tìm ra đượ ầ ố
độ ủ ối lượ ậ ần lượ ω ω

ố ậ ủ ầ ụ như 
ω1 = √g2 (α − √β)

ω2 = √g2 (α + √β)

Trong đó: 
α = m1 +m2

m1
(1l1

+ 1
l2
)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

β = (m1 + m2
m1

)
2
(1l1

+ 1
l2
)
2
− 4 (m1 + m2

m1
) 1
l1l2

Ta đặt được gọi là tỷ số khối lượng giữa tải trọng 
nâng và móc treo và tổng chiều dài cáp l = l = constant. Khi đó:

ω1 = √g2√(1 + 𝑅𝑅)(1l1
+ 1
l2
) − 𝛽𝛽⁡

ω2 = √g2√(1 + 𝑅𝑅)(1l1
+ 1
l2
) + 𝛽𝛽⁡

β = √(1 + R)2 (1l1 +
1
l2
)
2
− 4(1 + R) 1

l1l2

Như vậ ấ ầ ố dao độ ω ω ụ
ộ ề ỷ ố ối lượ ầ ế

ế ả ảo sát độ ự ọ ằ ố
ầ ố ấ ω ầ ố ω thay đổ ố ậ

ủ ệ ố ằ ử ụ ầ ề ằ ế ả
ảo sát độ ự ọ ộ ầ ấ ọng đượ ử ụng để
ế ế ộ điề ể ạ ạ ệu đầ ệ ả ộ

ố ệ ử ệ ằ ố đượ ấ ủ ộ ầ ụ ấ ỳ
chiều dài cáp từ móc treo đến tải trọng nâng là được xem như 

một biến số khi tổng chiều dài cáp được giữ bằng hằng số 
không đổi là 8 m. Như vậy tại mô phỏng bằng số thứ nhất này thì tỷ 
số khối lượng lần lượt được thay đổi R = (0;1;2;3;4) và l là thay đổi 
khi tổng chiều dài cáp l = l = 8m luôn là hằng số. Nghĩa là l

=6 vậy l ế ả ảo sát độ ự ọc đượ ể
ệ ại hình 3 là đồ ị ề ủ ầ ố ấ

ω ầ ố ω ế ố ụ ể ω ω
). Từ đồ thì tại hình 3 ta nhận thấy rằng tần số thấp ω (đường 

nằm phía dưới) là thay đổi rất ít, chỉ nhô lên một ít chưa bằng 2 tại 
điều kiện l = l = 8m và gần tương đương với tần số của một 
con lắc đơn có chiều dài cáp không đổi là l=8 tần số 
thấp ω đạt cực đại khi các chiều dài của hai sợi cáp là bằng nhau 

l1+l2
2 = 4⁡m Mặt khác tần số cao ω (đường nằm phía dưới tại 

có sự phụ thuộc mạnh mẽ vào chiều dài cáp treo 
iá trị của tần số cao ω thay đổi thực chất hơn giá trị của tần 

số thấp ω ự đóng góp của ω vào biên độ lắc là rất lớn (ω ≈ ω
chiều dài và khối lượng hai phần là tương đương nhau m ≈ m ) ở 
điều kiện l bằng hằng số là 8m khi chiều dài của hai sợi cáp xấp 
xỉ bằng nhau l ≈ l ≈
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phát độ ọi θ và θ ần lượ ắ ủ ối lượ ậ
ị ằ ẳng đứ ố ọ

trườ ậ ự ả ị ủ ớ ố ọa độ
Độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
đượ ảo sát theo các bước sau đây:

ử ụ phương pháp Lagrangian xác định các phương trình 
ển độ ủ ệ độ ự ọ ắ ậ ự ớ

ả ết là các điề ện đầ ằ ) như sau:
(m0 + m1 + m2)ẍ + (m1 + m2)l1θ̈1cos⁡ θ1 + m2l2θ̈2cos⁡ θ2
−(m1 +m2)l1θ̇12sin⁡ θ1 −m2l2θ̇22sin⁡ θ2 = f
(m1 +m2)l1ẍcos⁡ θ1 + (m1 +m2)l12θ̈1 + m2l1l2θ̈2cos⁡(θ1 − θ2)
+m2l1l2θ̇22sin⁡(θ1 − θ2) + (m1 +m2)gl1sin⁡ θ1 = 0
m2l2ẍcos⁡ θ2 + m2l1l2θ̈1cos⁡(θ1 − θ2) +m2l22θ̈2 − m2l1l2θ̇12sin⁡(θ1 − θ2)
+m2gl2sin⁡ θ2 = 0

 
(
1
) 

ệ phương trình có thể được viết dưới dạng ma 
trận như sau

𝐌𝐌(𝐪𝐪)𝐪̈𝐪 + 𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪)𝐪̇𝐪 + 𝐆𝐆(𝐪𝐪) = 𝜏𝜏  
Trong đó: 𝐪𝐪⁡ = ⁡ [x, θ1, θ2]⁡– Vector 3 tọa độ suy rộng

τ f – ủ ự ộ
– ậ

𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪)𝐪̇𝐪 – ủ
hướ

𝐆𝐆(𝐪𝐪 – ủ ố ạ ố ọng trườ

𝐌𝐌(𝐪𝐪) = [
m0 +m1 +m2 (m1 + m2)l1 cos θ1 m2l2 cos θ2

(m1 +m2)l1 cos θ1 (m1 +m2)l12 m2l1l2 cos(θ1 − θ2)
m2l2 cos θ2 m2l1l2 cos(θ1 − θ2) m2l22

]

𝐂𝐂(𝐪𝐪, 𝐪̇𝐪) = [
0 −(m1 +m2)l1θ̇1 sin θ1 −m2l2θ̇2 sinθ2
0 0 m2l1l2θ̇2 sin(θ1 − θ2)
0 −m2l1l2θ̇1 sin(θ1 − θ2) 0

]

𝐆𝐆(𝐪𝐪) = [0 (m1 +m2)gl1 sinθ1 m2gl2 sin θ2]T
ử ụng phương pháp tuyế ị ằ ổ

đị ẳng đứ ấ θ =θ ằ ự ệ ể
ỗ phương trình (2) ỉ ữ ạ ầ

ậ ấ ỏ ầ ậ ta xác đị
được phương trình vi phân của hệ dao động tự do tuyến tính
nghiên cứu về các hệ động lực học, sự tuyến tính hóa là một công cụ 
rất mạnh để đánh giá sự ổn định cục bộ của của một điểm cân bằng 
(là vị trí thẳng đứng có θ =θ =0) của một hệ thống các phương trình 
vi phân phi tuyến hoặc các hệ động lực học rời rạc.

Phương trình vi phân của hệ dao động tự do tuyến tính sau khi
được tuyến tính hóa có dạng:

M̅𝐪̈𝐪 + K𝐪𝐪 = 0⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡  
Trong đó: M̅ ậ ối lượ ận độ ứ

được xác định như sau:

M̅ = [
m0 +m1 +m2 (m1 + m2)l1 m2l2
(m1 + m2)l1 (m1 + m2)l12 m2l1l2

m2l2 m2l1l2 m2l22
]

K = [
0 0 0
0 (m1 + m2)gl1 0
0 0 m2gl2

]

ải các đị ứ ủ ậ M̅ ẽ tìm ra đượ ầ ố
độ ủ ối lượ ậ ần lượ ω ω

ố ậ ủ ầ ụ như 
ω1 = √g2 (α − √β)

ω2 = √g2 (α + √β)

Trong đó: 
α = m1 +m2

m1
(1l1

+ 1
l2
)⁡⁡⁡⁡⁡⁡⁡

β = (m1 + m2
m1

)
2
(1l1

+ 1
l2
)
2
− 4 (m1 + m2

m1
) 1
l1l2

Ta đặt được gọi là tỷ số khối lượng giữa tải trọng 
nâng và móc treo và tổng chiều dài cáp l = l = constant. Khi đó:

ω1 = √g2√(1 + 𝑅𝑅)(1l1
+ 1
l2
) − 𝛽𝛽⁡

ω2 = √g2√(1 + 𝑅𝑅)(1l1
+ 1
l2
) + 𝛽𝛽⁡

β = √(1 + R)2 (1l1 +
1
l2
)
2
− 4(1 + R) 1

l1l2

Như vậ ấ ầ ố dao độ ω ω ụ
ộ ề ỷ ố ối lượ ầ ế

ế ả ảo sát độ ự ọ ằ ố
ầ ố ấ ω ầ ố ω thay đổ ố ậ

ủ ệ ố ằ ử ụ ầ ề ằ ế ả
ảo sát độ ự ọ ộ ầ ấ ọng đượ ử ụng để
ế ế ộ điề ể ạ ạ ệu đầ ệ ả ộ

ố ệ ử ệ ằ ố đượ ấ ủ ộ ầ ụ ấ ỳ
chiều dài cáp từ móc treo đến tải trọng nâng là được xem như 

một biến số khi tổng chiều dài cáp được giữ bằng hằng số 
không đổi là 8 m. Như vậy tại mô phỏng bằng số thứ nhất này thì tỷ 
số khối lượng lần lượt được thay đổi R = (0;1;2;3;4) và l là thay đổi 
khi tổng chiều dài cáp l = l = 8m luôn là hằng số. Nghĩa là l

=6 vậy l ế ả ảo sát độ ự ọc đượ ể
ệ ại hình 3 là đồ ị ề ủ ầ ố ấ

ω ầ ố ω ế ố ụ ể ω ω
). Từ đồ thì tại hình 3 ta nhận thấy rằng tần số thấp ω (đường 

nằm phía dưới) là thay đổi rất ít, chỉ nhô lên một ít chưa bằng 2 tại 
điều kiện l = l = 8m và gần tương đương với tần số của một 
con lắc đơn có chiều dài cáp không đổi là l=8 tần số 
thấp ω đạt cực đại khi các chiều dài của hai sợi cáp là bằng nhau 

l1+l2
2 = 4⁡m Mặt khác tần số cao ω (đường nằm phía dưới tại 

có sự phụ thuộc mạnh mẽ vào chiều dài cáp treo 
iá trị của tần số cao ω thay đổi thực chất hơn giá trị của tần 

số thấp ω ự đóng góp của ω vào biên độ lắc là rất lớn (ω ≈ ω
chiều dài và khối lượng hai phần là tương đương nhau m ≈ m ) ở 
điều kiện l bằng hằng số là 8m khi chiều dài của hai sợi cáp xấp 
xỉ bằng nhau l ≈ l ≈

 

 
 

Ảnh hưởng đồ ờ ủa độ ỷ ố ối lượng R đế ầ
ố ấ ω đường phía dướ ầ ố ω đườ

chiều dài tổng thể của cáp treo là l = l 8m luôn là hằng số và tỷ 
số khối lượng R=m

Ảnh hưởng đồ ờ ủ ỷ ố độ ỷ ố ố
lượ = 0 đến 4 đế ỷ ố biên độ ủ ầ ố

độ ủ ầ ố ấ ụ ể ỷ ố

ề tỷ số khối lượng R tại hình 3 ta thấy ị ầ ố ấ ω
ỏ ỷ ố ối lượ càng tăng dầ tần số 

ω cũng càng tăng dầ khi tỷ số khối lượng R càng tăng dần ế
thiên ngượ ạ ới trườ ợ ω

Như vậ ế ả ảo sát độ ự ọ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự ấ ằ ột sơ đồ điề ể

dao độ ẽ ầ ả ề ững đố ới các thay đổ ầ ố ω
hơn ớ ầ ố ấ ω ếu biên độ ủ ầ ố

ấ ỏ ớ biên độ ủ ầ ố ấ ộ điề ể
ầ đế ầ ố ω ức đóng góp tương đố ủ ả
ầ ố ể đượ ể ứ ằ ỡ ộ đáp ứ

độ ự ọ ầ ừ ω ω
Các đáp ứ ủ ắc θ θ ớ ộ ủa biên độ

được xác đị ạ ời điểm ban đầu đã chuyển độ
θ1 =

Aω1(1 + ω2
2l1γ)

k sin⁡[ω1(t − t0)] −
Aω2(1 + ω1

2l1γ)
k sin⁡[ω2(t − t0)]

θ2 =
Aω1
k sin⁡[ω1(t − t0)] −

Aω2
k sin⁡[ω2(t − t0)]

Trong đó: 
γ = − g(1 + R)

ω1
2ω2

2l1l2
 và k = √βl1g

ế ả ế ắ ỏ thì đáp ứ ủ
ả ọng nâng theo phương ngang x (phương trình mô tả

dao độ ủa xe con theo phương ngang x khi các khố
lượ dao độ ể được ước lượ ằng phương 
trình sau đây:

x = C1 sin(ω1t + ψ1) + C2sin(ω2t + ψ2)
Trong đó:

C1 =
ω1l1[1+ω2

2γ(l1+l2)]
k

√(∑ Aj cos(ω1tj)n
j=1 )2 + (∑ Aj sin(ω1tj)n

j=1 )2

C2 = −ω2l1[1+ω1
2γ(l1+l2)]
k

√(∑ Aj cos(ω2tj)n
j=1 )2 + (∑ Aj sin(ω2tj)n

j=1 )2

Ψ và Ψ lần lượt là các giá trị ban đầu của x do các điều kiện 
đầu gây ra Các hệ số C là các biên độ dao động của x theo (

ở các biểu thức ( ) được xác định bằng lấy đạo hàm 

của x theo biểu thức ( ) và thay các vận tốc ở thời điểm ban đầu t
và vị trí xe con ban đầu ở thời điểm t . Hai hệ số C cho biết các 
đóng góp của từng thành phần dao động ví dụ như (θ ω
(θ ω ...) đối với toàn bộ đáp ứng tải trọng nâng. Do mục tiêu 
của bài báo này là thiết kế một bộ điều khiển tạo hình dạng tín hiệu 
đầu vào để di chuyển xe con cần trục ở dạng con lắc hai bậc tự do có 
dao động dư rất nhỏ. Để thực hiện được việc này chúng ta cần phải 
giới hạn biên độ cực đại của dao động dư từ một chuỗi xung. Do các 
tần số ω ≠ ω ả ấ ừ ần dao độ ấ ỉ
ằng 0 nên biên độ ực đạ ể tìm đượ ằ ổ

biên độ ực đạ ừ ừ ần dao động như sau: 
|𝐶𝐶1| + |𝐶𝐶2|

ử ụng phép phân tách này thì đóng góp củ ầ
độ ứ ở ấ ạ ạ ệu đầ

ần dao độ ắ ộ ảo sát độ
ự ọ ằ ầ ề đồ ị

ề ể ệ ố ấ tỷ số của sự 
đóng góp thành phần tần số cao (ω ) / sự đóng góp thành phần tần số 
thấp (ω ) khi cho thay đổi tỷ số khối lượng R= m
4) và tỷ số chiều dài cáp (l = 0 đến 8) trên đồ thị

cho thấy C là rất lớn so với C (cụ thể C ≈ 10C tức là C ≈ 
ần số ω là có tính quyết định ảnh hưởng chính (tức là có 

biên độ dao động lớn) đến x còn C (ứng với tần số cao ω ) có ảnh 
hưởng rất nhỏ đến giá trị của x Tại vùng có giá trị nhô lên cực trị thì 
cho thấy ảnh hưởng của C là rất đáng kể nhưng vẫn nhỏ hơn C
hưa bằng 1). ề mặt đồ thị cho thấy rằng việc tạo hình 

dạng tín hiệu đầu vào cho mô hình con lắc hai bậc tự do là rất cần 
thiết đối với các hệ thống có các tỷ số khối lượng nhỏ. Đóng góp 
của thành phần thứ 2 của x (cụ thể là thành phần C ω t +Ψ
rất lớn khi các chiều dài cáp treo vật nâng và chiều dài cáp treo 

là xấp xỉ bằng nhau = ≈1.
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Như vậy kết quả khảo sát động lực học cho chúng biết rằng một 
khi các thông số vật lý cụ thể như m thì ta sẽ tính ra 
được các giá trị của các tần số dao động riêng ω ω từ đó sẽ giúp 
chúng ta tránh được sự cộng hưởng trong hệ dao động cưỡng bức. 
Ngoài ra kết quả khảo sát động lực học cũng  cho thấy  C ω
có ảnh hưởng chính đến x và C (tức ω ) cũng có ảnh hưởng nhưng 
nhỏ hơn C từ đó giúp chúng ta chủ động khi thiết kế bộ điều khiển 
theo hình dạng tín hiệu đầu vào để dập tắt  C vả cả C nhằm triệt tiêu 
dao động nhúc nhích của xe con để dừng chính xác và trong thời gian 
ngắn nhất có thể hoặc chỉ thiết kế bộ điều khiển có khả năng dập tắt 

( nhưng không dập tắt C ) trong trường hợp không yêu cầu độ 
dừng chính xác cao (tức là có sai số).

Thiết kế bộ điều khiển tạo hình dạng tín hiệu đầu vào
hình xe con cần trục ở dạng con lắc hai bậc tự do

ộ ộ ậ ạ ì ạ í ệu đượ ế ế ì á
ứ ổ ủ á ạ á ệ ố à ầ ế ữ
ể ấ á ì ạ ì ạ í ệ đầ à ủ ộ ệ ố à

í ụ để é ộ ạt xung đượ í ậ ờ
ự ó liên quan đế ệnh ban đầu để ạ ộ ệnh đã ó

ạ í ệ ệ ậ ốc ban đầu đượ ết đổ à ộ
ệ ậc thang để ể ệ ố à ó dao độ á

độ à á ị í ờ ủ ủ á à ạ à ộ ạ ạ
í ệ đầ ào đượ ế ế ậ ụ ác ước lượ ủ á ầ ố

dao độ à á ỷ ố ả ấ õ à ồ ạ á
ố á ép ước lượ ày, do đó ộ ậ ạ ạ í ệ

đầ à ải đượ à ề ững đố ớ á ự thay đổ á
ố à ậ đó là phương phá ạ

ạ í ệ đầ à à ộ ế ật điề ể ò ở ề
ố í ệ ả ủ ạ ạ í ệ đầ à ề ố

ó ể ị ả ữ ấn đề không mong đợ ấ ệ ẳ
ạn như cá ố ì ó á ễ á í ế

ằm để ác đị ác biên độ à ác đị ị ờ ủ
ộ ộ ạ ạ í ệ đầ à ộ ộ ạ ạ í ệ đầ à

ầ ải đả ả ằ ác biên độ à á ị í ỏ ã á à
ộ ế ế ào đó ộ ậ ạ ạ í ệ đầ à ó ể

à ệ ốt dướ á à ộ ộ ố à ộc điể ì ó ể
đượ ét như sau:

á à ộ ế ế à ộ ự ớ ạ ề biên độ dao độ
đượ ở ộ ậ ạ ạ í ệu, dướ ạ ể ứ ó

ể ết như sa
≤ V

Ở đây V ần trăm dao động dư và ý ệ ứ
động dư có ể ấ ận đượ

Để đả ả ờ ả ấ ó ể ì ờ ủ
ùng đượ ự ể ó ở ạng điể ì ó ạng như sau:

Ở đây t à ứ ộ ạ ế ạ à

ác biên độ ũng đượ ớ ạn để ổ ằ ằm để ệ
đã ạ ì ạ í ệ ó ể đạ ớ ùng điểm đặ ống như lệ
chưa tạ ạ ì ạ í ệ , đượ ác định như sau: 

∑ Ain
i=1

Ở đây A ó ĩ à biên độ ứ
ác biên độ ẽ đượ ến đổi theo hướng dương vô cự à
ự ộ à ộc biên độ à để ớ ạ ác xung để ó

biên độ dương. Điề à ấ ằ á ộ ậ ạ ì ạ í
ệu dương có ác biên độ ữ à 1, đó à

≤ 1                      
Đố ớ á ộ ậ ạ ì ạ í ệ õ à ó độ ớn đồ

ấ ì ác biên độ xung  đượ à ộ à à ộ à ó
ể đượ á ểu như sau:

≤ 1 khi i là ẻ
à ẵ

á ạ ề á ố ì ó à á í ấ
ế ự ế đã ó ấ ề ứ ẳ ạ như [

đã ự ện để àm cho phương phá ạ ạ í ệu đầ à ề
ững hơn. Tuy nhiên, như vớ ộ ỹ ậ ò ở, phương phá
ạ ì ạ í ệu đầ à ó ể àm đượ ì để ể ệ
á ễu. Để ả ế ấn đề à ì ự ế ợ ủ ỹ

ậ ạ ì ạ đầ à à ộ điề ể ả ồ à ộ ả
á ấ ềm năng.

Sơ đồ ố ấu trúc điề ể

ế ợ ủ ỹ ậ điề ể ạ ì ạ
đầ à à điề ể ó ồ ế ấ úc điề ể ải đượ
ác định trướ ó phương án đó là bộ ạ ì ạ
í ệu đầ à ằ à ò ặ ả ồ khi đó bộ ậ ạ

ạ ệ ẽ đượ ử ụng để ạ ì ạ í ệ
ế thườ ủ ệ ống điề ể ậy để

ế ợ điề ể ỹ ậ ạ ạ ệ
đầ ộ điề ể ả ồi thông thườ ệ ố

ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ ả đượ ố í
ở ía trướ ộ điề ể í ệu điề ển đã đượ ọc và đượ

ự á á ó ế ị ộ ậ ạ ì ạ í ệ ạ
ì ó ể đượ ế ế ó á ứ ống như mộ ộ ậ ạ
ì ạ í ệ ẩ ả ó à ệc như mộ ộ ọ

ì Sơ đồ ố ấu trúc điề ể ớ ộ ạ ì ạ í ệ
đầ à ằ ò ặ ả ồ ố ế ị

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ế điề ể
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Như vậy kết quả khảo sát động lực học cho chúng biết rằng một 
khi các thông số vật lý cụ thể như m thì ta sẽ tính ra 
được các giá trị của các tần số dao động riêng ω ω từ đó sẽ giúp 
chúng ta tránh được sự cộng hưởng trong hệ dao động cưỡng bức. 
Ngoài ra kết quả khảo sát động lực học cũng  cho thấy  C ω
có ảnh hưởng chính đến x và C (tức ω ) cũng có ảnh hưởng nhưng 
nhỏ hơn C từ đó giúp chúng ta chủ động khi thiết kế bộ điều khiển 
theo hình dạng tín hiệu đầu vào để dập tắt  C vả cả C nhằm triệt tiêu 
dao động nhúc nhích của xe con để dừng chính xác và trong thời gian 
ngắn nhất có thể hoặc chỉ thiết kế bộ điều khiển có khả năng dập tắt 

( nhưng không dập tắt C ) trong trường hợp không yêu cầu độ 
dừng chính xác cao (tức là có sai số).

Thiết kế bộ điều khiển tạo hình dạng tín hiệu đầu vào
hình xe con cần trục ở dạng con lắc hai bậc tự do

ộ ộ ậ ạ ì ạ í ệu đượ ế ế ì á
ứ ổ ủ á ạ á ệ ố à ầ ế ữ
ể ấ á ì ạ ì ạ í ệ đầ à ủ ộ ệ ố à

í ụ để é ộ ạt xung đượ í ậ ờ
ự ó liên quan đế ệnh ban đầu để ạ ộ ệnh đã ó

ạ í ệ ệ ậ ốc ban đầu đượ ết đổ à ộ
ệ ậc thang để ể ệ ố à ó dao độ á

độ à á ị í ờ ủ ủ á à ạ à ộ ạ ạ
í ệ đầ ào đượ ế ế ậ ụ ác ước lượ ủ á ầ ố

dao độ à á ỷ ố ả ấ õ à ồ ạ á
ố á ép ước lượ ày, do đó ộ ậ ạ ạ í ệ

đầ à ải đượ à ề ững đố ớ á ự thay đổ á
ố à ậ đó là phương phá ạ

ạ í ệ đầ à à ộ ế ật điề ể ò ở ề
ố í ệ ả ủ ạ ạ í ệ đầ à ề ố

ó ể ị ả ữ ấn đề không mong đợ ấ ệ ẳ
ạn như cá ố ì ó á ễ á í ế

ằm để ác đị ác biên độ à ác đị ị ờ ủ
ộ ộ ạ ạ í ệ đầ à ộ ộ ạ ạ í ệ đầ à

ầ ải đả ả ằ ác biên độ à á ị í ỏ ã á à
ộ ế ế ào đó ộ ậ ạ ạ í ệ đầ à ó ể

à ệ ốt dướ á à ộ ộ ố à ộc điể ì ó ể
đượ ét như sau:

á à ộ ế ế à ộ ự ớ ạ ề biên độ dao độ
đượ ở ộ ậ ạ ạ í ệu, dướ ạ ể ứ ó

ể ết như sa
≤ V

Ở đây V ần trăm dao động dư và ý ệ ứ
động dư có ể ấ ận đượ

Để đả ả ờ ả ấ ó ể ì ờ ủ
ùng đượ ự ể ó ở ạng điể ì ó ạng như sau:

Ở đây t à ứ ộ ạ ế ạ à

ác biên độ ũng đượ ớ ạn để ổ ằ ằm để ệ
đã ạ ì ạ í ệ ó ể đạ ớ ùng điểm đặ ống như lệ
chưa tạ ạ ì ạ í ệ , đượ ác định như sau: 

∑ Ain
i=1

Ở đây A ó ĩ à biên độ ứ
ác biên độ ẽ đượ ến đổi theo hướng dương vô cự à
ự ộ à ộc biên độ à để ớ ạ ác xung để ó

biên độ dương. Điề à ấ ằ á ộ ậ ạ ì ạ í
ệu dương có ác biên độ ữ à 1, đó à

≤ 1                      
Đố ớ á ộ ậ ạ ì ạ í ệ õ à ó độ ớn đồ

ấ ì ác biên độ xung  đượ à ộ à à ộ à ó
ể đượ á ểu như sau:

≤ 1 khi i là ẻ
à ẵ

á ạ ề á ố ì ó à á í ấ
ế ự ế đã ó ấ ề ứ ẳ ạ như [

đã ự ện để àm cho phương phá ạ ạ í ệu đầ à ề
ững hơn. Tuy nhiên, như vớ ộ ỹ ậ ò ở, phương phá
ạ ì ạ í ệu đầ à ó ể àm đượ ì để ể ệ
á ễu. Để ả ế ấn đề à ì ự ế ợ ủ ỹ

ậ ạ ì ạ đầ à à ộ điề ể ả ồ à ộ ả
á ấ ềm năng.

Sơ đồ ố ấu trúc điề ể

ế ợ ủ ỹ ậ điề ể ạ ì ạ
đầ à à điề ể ó ồ ế ấ úc điề ể ải đượ
ác định trướ ó phương án đó là bộ ạ ì ạ
í ệu đầ à ằ à ò ặ ả ồ khi đó bộ ậ ạ

ạ ệ ẽ đượ ử ụng để ạ ì ạ í ệ
ế thườ ủ ệ ống điề ể ậy để

ế ợ điề ể ỹ ậ ạ ạ ệ
đầ ộ điề ể ả ồi thông thườ ệ ố

ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ ả đượ ố í
ở ía trướ ộ điề ể í ệu điề ển đã đượ ọc và đượ

ự á á ó ế ị ộ ậ ạ ì ạ í ệ ạ
ì ó ể đượ ế ế ó á ứ ống như mộ ộ ậ ạ
ì ạ í ệ ẩ ả ó à ệc như mộ ộ ọ

ì Sơ đồ ố ấu trúc điề ể ớ ộ ạ ì ạ í ệ
đầ à ằ ò ặ ả ồ ố ế ị

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ế điề ể

 

 
 

ế ế điề ể ố ắ ự ỹ ậ ạ ì ạ
í ệ đầ à ể í ậ

ụ ban đầ ủ ỹ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à
à để ả ác dao độ ủ ậ
ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ậ ộ ậ ạ ì ạ í
ệu dao độ ằ ý ệ à ZV) đượ ứ để đưa

động dư về ị í ằ ạ ầ ố ế ế ộ ộ ạ ì ạ í
ệu như ậ à à ụ ộ à á ố ủ ệ ố ế

á ố ủ ệ ố à không đượ ậ ế ộ á í á
ì ệ ả ủ ộ điề ể ạ ì ạ í ệ ó ể ị ả ú
ộ á ấ ờ ự ế á ố ủ ệ ố đượ
ì ó ằ ạ é đố ớ á ộ ạ ì
ạ í ệu dao độ ằ à ấ ó à ề à ấ ả

ó khăn này đã ạ ả ứ ệ ứ
ự á ộ ậ ạ ì ạ í ệ ề ữ

ằm để tăng sự ề ữ ủ ộ ạ ì ạ í ệ
độ ằ ì phương pháp đạ àm đượ , đó à
đặ é ấy đạ à ầ ố ủa dao động dư và ằ ộ
ộ ậ ạ ì ạ í ệu dao độ ằ ấp như vậ

đượ ọ à ộ ậ ạ ì ạ í ệu đạ à à dao độ
ằ ý ệ à

ó ố ách để ế ế á ộ ậ ạ ì ạ í ệ
đầ à ể ấ ừ phương trình xác đị ầ ố
dao độ ấ ầ ố dao độ đã đượ ế

à ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
ấ để ệ ác dao độ ó ạ ầ ố như vậ ì

ộ ạ ì ạ í ệ đầ ào đạ à à dao độ ằ í
ậ ải đượ ậ à để ệt tiêu dao độ ó ộ ầ ố

ộ ạ ì ạ í ệu đạo hàm và dao độ ằ ủ ó
được xác đị h như sau:

[𝐴𝐴𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑖𝑖 ] [

1
4

1
2

1
4

0 𝜋𝜋
𝑓𝑓0

2𝜋𝜋
𝑓𝑓0

]

é á ển độ ắ ậ ự ạ ì á
độ ó ứ ầ ố dao động riêng, đó à ầ ố ấ ω ủ

à ầ ố ω ủ ậ ộ ậ ạ ì ạ í
ệu đạ à à dao độ ằ ệ ầ ố

độ ó ể đượ ác đị ằ á ể ức dưới đây:

ω [𝐴𝐴𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑖𝑖 ] [

1
4

1
2

1
4

0 𝜋𝜋
𝜔𝜔1

2𝜋𝜋
𝜔𝜔1

]

ω [𝐴𝐴𝑖𝑖
𝑡𝑡𝑖𝑖 ] [

1
4

1
2

1
4

0 𝜋𝜋
𝜔𝜔2

2𝜋𝜋
𝜔𝜔2

]

í ậ ộ ạ ì ạ í ệu ta có đượ ậ í
ậ ý ệ à ) đượ ác định như sau:

[𝐴𝐴𝑖𝑖𝑡𝑡𝑖𝑖 ] = [
1
16

1
8

1
16

1
8

1
4

1
8

1
16

1
8

1
16

0 𝜋𝜋
𝜔𝜔1

2𝜋𝜋
𝜔𝜔1

𝜋𝜋
𝜔𝜔2

𝜋𝜋
𝜔𝜔1

+ 𝜋𝜋
𝜔𝜔2

2𝜋𝜋
𝜔𝜔1

+ 𝜋𝜋
𝜔𝜔2

2𝜋𝜋
𝜔𝜔2

𝜋𝜋
𝜔𝜔1

+ 2𝜋𝜋
𝜔𝜔2

2𝜋𝜋
𝜔𝜔1

+ 2𝜋𝜋
𝜔𝜔2

]

Phương trì ỉ à ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ
ào đạo hàm và dao độ ằ í ậ ố ù ự
á ụ à ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ạ
ình 2 đượ ạ ằ á í ập đị ật điề ể ả ồ

ớ ộ ạ ì ạ í ệ

Ở đây: * là ý ệ ủ á ử í ậ

ế ế điề ể ố ắ ự ỹ ậ ạ ì ạ
í ệ đầ à ể đồ ờ

Ý tưởng cơ bả ủ ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à
ể đồ ờ à để ạ ả ờ ủ ộ ạ ì ạ í
ệ ạ phương trì ắ ấ ó ể ề ặ ỹ ậ ệ
ế ế ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ ào đồ ờ à để ự

ể ó ờ ủ ộ ạ ì ạ í ệ đầ à
ộ ố á à ộ ở đây cá à ụ ặ à ạt đượ
ế ập như sau:

à ụ
á à ộc sau đây cần đượ é à á ối ưu hó

Dao động dư V ≤ V
ạ phương trì ì |𝐶𝐶1| + |𝐶𝐶2| ở đây C à

đượ ác đị ừ ác phương trì à
ác biên độ ∑ Ai

n
i=1

ác xung dương đượ ạ à ó
ộ ạ ì ạ í ệu dương A
á à ộ ó ể đượ ú ừ á ệ ủ ệ

ạ ì ạ í ệ đầ à à ộ ộ ạ ì ạ í ệ
5 xung đượ ử ụng để ệ á ển độ ắ ở ạ
ậ ự ộ à ộ ổ sung được đưa ra như sau: 

ính đố ứ

ờ ả ủ à á ối ưu hó ó ể đượ ả ế ằ
ộ ụ ối ưu hó ữ ậ

ấ ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ó á
ố ậ ý như sau:

à ố
ọng trườ ò ặ ì ờ ả ủ ộ ậ

ạ ì ạ í ệ õ ào đồ ờ đã đượ ế ế ó
được như sau: 

i
shaper

i

A 0.2342 0.2543 0.0000 0.2342 0.2543
SIS

t 0 0.4186 0.8727 0.9065 1.822
   

= =   
  

Phương trì ỉ à ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ
ào đồ ờ ố ù ự phát độ á ụ à ì
ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ạ ình 2 đượ ạ ằ á
í ập đị ật điề ể ả ồ ớ ộ ậ ạ ì ạ
í ệ đồ ờ
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Ở đây, * là ý ệ ủ á ử í ậ

á ế ả ử ệ ỏ ằ ố

ầ ấ úc điề ể ạ ì ấ ấ ỳ đị
ật điề ể ó ả ồ ào cũng có ể í ợ ớ ộ ận điề
ể ố ắ ầ ụ ở ạ ắ

ậ ự ự ỹ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à ể í
ậ à ớ ộ ận điề ể ố ắ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự ỹ ậ ạ ì
á í ệ đầ ào đồ ờ ộ

ử ụ ộ ận điề ể ồ ếp đó là điề ể
ố ắ ự ỹ ậ ụ độ ộ điề ể ố

ắ ệ ờ ự ỹ ật mô đun lệ ộ đầ đã đượ
ứ để ợ ớ ộ điề ể ố ắ ự ỹ

ậ ạ ạ ệ ể ậ ộ điề ể
ố ắ ự ỹ ậ ạ ạ đầ ểu đồ ộ

Cơ sở ế ế ế ộ điề ể ự ỹ ậ
ụ động để điề ể ố ắ ầ ụ ở

ạ ắ ậ ự do đã đượ ứ ế
]. Tương tự cơ sở

ế ề ậ ờ cũng như thiế ế ộ điề ể ệ ờ ự
ỹ ật mô đun lệ ột đầ để ố ắ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự đã đượ ứ
ế ứu như [

Như vậ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ
điề ể ệ ờ ựa trên mô đun lệ ột đầu vào đượ
ử ụng để ợ ớ ộ ạ ạ ệu đầ ể

ậ ểu đồ ờ ần dưới đây chúng tôi xin 
đượ ế ả ỏ ằ ố ợ ệ ố
điề ể ớ ạ ố ệ ấ
điề ể ạ

Điề ể ố ắ ợ ộ điề ể ạ ì ạ í
ệ đầ à ể í ậ ớ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ

ạ ố ệ à ấ úc điề ể ạ ì à í ợ ộ
điề ể ạ ì ạ í ệ đầ à ể í ậ ớ ộ điề

ể ố ắ ự ỹ ậ ụ động như đã
ộ ế ế điề ể ố ợ như vậy đượ ụ
ằm để ậ ệ ả ủ à án điề ể

ậ ể ủ ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

á ố ậ ý ủ ì ầ ụ ở ạ
ắ ậ ự do đượ ác định để ỏng trong chương trình 

Matlab như sau: m ọng lượ
à ố ật lý này đượ ấ ố

ộ điề ể ằ ụ đích dễ ậ
ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à ể í ập đã đượ

ế ế trong phương trì ố ùng, đị ật điề ể á
ụ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do đượ ác đị
ởi phương trì

ục tiêu điề ể à để ể ậ đế ộ ị í
ố ấ í ổ á ị í ốn x đượ đặ

ừ ố ọa độ ạ ình 2. Trong khi đó ộ ận điề ể
ầ ả ệ á ển độ ủ ó à ậ
ì ắ ậ ự á ế ả ỏ ằ ố đượ ì
à ạ á ì ừ đế

ộ ố ậ ề ế ả ỏ ằ ố

ạ ì ừ 6 đế ấ ệ ế ế điề ể
í ợ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ à ộ ạ ì
ạ í ệu đầ ể ậ ằ ặ
ả ồ à đạt đượ ục tiêu điề ể ậ ể

ạ ấy xe con đế ị í ố
ấ ờ à ả

ạ ác đườ ì ấ ằng hai độ
ệ óc (biên độ dao độ ủ θ ậ θ ban đầ

ỏ ả ời gian 6,5 giây (xe con đế ị
ốn) thì biên độ ỉ dao động dư rấ ộ ị

ằ ả ời gian là 9 giây thì dao độ ắ ề
ằm để ữ hai độ ệ ó ỏ ấ ó ể ự át độ

ình 12 thay đổ ộ á ắ ọ ạ ú ởi động ban đầ
ới biên độ ầ ớ ị í ố ự á

độ ác độ ộ á ấ ị à ệ ầ ụ ở ạ
ắ ậ ự (do f≈0). Và sau khoả ờ

ực phát độ
ế ả ỏ ạ á ình 8 đế á ó ắ ó

à ả ọ ó dao động dư rấ ỏ
đế ạ ị í ố ắ ủ ậ ế ề
nhanh hơn, biên độ dao độ ỏ hơn nhiề

ế ả ạ ì ấ ằ ộ ậ ạ
ì ạ í ệ ế ế điề ể ố ợ à ệ ố

như bộ ạ ế ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
ể ộ ạ ạ í ệ ỉ ạ ì ạ í ệ

điề ể ế ế điề ển đã đề ấ à ó ò ó
ể à ả ớ ự ế ủ í ệu điề ể ác độ à

ầ ụ
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Ở đây, * là ý ệ ủ á ử í ậ

á ế ả ử ệ ỏ ằ ố

ầ ấ úc điề ể ạ ì ấ ấ ỳ đị
ật điề ể ó ả ồ ào cũng có ể í ợ ớ ộ ận điề
ể ố ắ ầ ụ ở ạ ắ

ậ ự ự ỹ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à ể í
ậ à ớ ộ ận điề ể ố ắ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự ỹ ậ ạ ì
á í ệ đầ ào đồ ờ ộ

ử ụ ộ ận điề ể ồ ếp đó là điề ể
ố ắ ự ỹ ậ ụ độ ộ điề ể ố

ắ ệ ờ ự ỹ ật mô đun lệ ộ đầ đã đượ
ứ để ợ ớ ộ điề ể ố ắ ự ỹ

ậ ạ ạ ệ ể ậ ộ điề ể
ố ắ ự ỹ ậ ạ ạ đầ ểu đồ ộ

Cơ sở ế ế ế ộ điề ể ự ỹ ậ
ụ động để điề ể ố ắ ầ ụ ở

ạ ắ ậ ự do đã đượ ứ ế
]. Tương tự cơ sở

ế ề ậ ờ cũng như thiế ế ộ điề ể ệ ờ ự
ỹ ật mô đun lệ ột đầ để ố ắ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự đã đượ ứ
ế ứu như [

Như vậ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ
điề ể ệ ờ ựa trên mô đun lệ ột đầu vào đượ
ử ụng để ợ ớ ộ ạ ạ ệu đầ ể

ậ ểu đồ ờ ần dưới đây chúng tôi xin 
đượ ế ả ỏ ằ ố ợ ệ ố
điề ể ớ ạ ố ệ ấ
điề ể ạ

Điề ể ố ắ ợ ộ điề ể ạ ì ạ í
ệ đầ à ể í ậ ớ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ

ạ ố ệ à ấ úc điề ể ạ ì à í ợ ộ
điề ể ạ ì ạ í ệ đầ à ể í ậ ớ ộ điề

ể ố ắ ự ỹ ậ ụ động như đã
ộ ế ế điề ể ố ợ như vậy đượ ụ
ằm để ậ ệ ả ủ à án điề ể

ậ ể ủ ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

á ố ậ ý ủ ì ầ ụ ở ạ
ắ ậ ự do đượ ác định để ỏng trong chương trình 

Matlab như sau: m ọng lượ
à ố ật lý này đượ ấ ố

ộ điề ể ằ ụ đích dễ ậ
ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à ể í ập đã đượ

ế ế trong phương trì ố ùng, đị ật điề ể á
ụ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự do đượ ác đị
ởi phương trì

ục tiêu điề ể à để ể ậ đế ộ ị í
ố ấ í ổ á ị í ốn x đượ đặ

ừ ố ọa độ ạ ình 2. Trong khi đó ộ ận điề ể
ầ ả ệ á ển độ ủ ó à ậ
ì ắ ậ ự á ế ả ỏ ằ ố đượ ì
à ạ á ì ừ đế

ộ ố ậ ề ế ả ỏ ằ ố

ạ ì ừ 6 đế ấ ệ ế ế điề ể
í ợ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ à ộ ạ ì
ạ í ệu đầ ể ậ ằ ặ
ả ồ à đạt đượ ục tiêu điề ể ậ ể

ạ ấy xe con đế ị í ố
ấ ờ à ả

ạ ác đườ ì ấ ằng hai độ
ệ óc (biên độ dao độ ủ θ ậ θ ban đầ

ỏ ả ời gian 6,5 giây (xe con đế ị
ốn) thì biên độ ỉ dao động dư rấ ộ ị

ằ ả ời gian là 9 giây thì dao độ ắ ề
ằm để ữ hai độ ệ ó ỏ ấ ó ể ự át độ

ình 12 thay đổ ộ á ắ ọ ạ ú ởi động ban đầ
ới biên độ ầ ớ ị í ố ự á

độ ác độ ộ á ấ ị à ệ ầ ụ ở ạ
ắ ậ ự (do f≈0). Và sau khoả ờ

ực phát độ
ế ả ỏ ạ á ình 8 đế á ó ắ ó

à ả ọ ó dao động dư rấ ỏ
đế ạ ị í ố ắ ủ ậ ế ề
nhanh hơn, biên độ dao độ ỏ hơn nhiề

ế ả ạ ì ấ ằ ộ ậ ạ
ì ạ í ệ ế ế điề ể ố ợ à ệ ố

như bộ ạ ế ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
ể ộ ạ ạ í ệ ỉ ạ ì ạ í ệ

điề ể ế ế điề ển đã đề ấ à ó ò ó
ể à ả ớ ự ế ủ í ệu điề ể ác độ à

ầ ụ

 

 
 

ì ị í ờ í ợ ộ điề ể
ạ ì ạ í ệu đầ à ể í ậ à ộ điề ể ự à ỹ

ậ ụ độ

ì ậ ố ầ ụ ờ
í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à

ể í ậ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ó ắ ủ ó θ ờ í ợ ộ
điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ể í ậ à ộ điề ể

ự à ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ó ủ ó dθ1
dt ờ

í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ể
í ậ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ó ắ ủ ả ọ θ ờ í ợ
ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ể í ậ à ộ điề

ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ó ủ ả ọ dθ2
dt ờ

í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ
à ể í ậ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ệu đầ ào điề ể ực phát độ ờ í ợ ộ điề ể ự ạ ì ạ í ệu đầ à
ể í ậ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ
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Điề ể ố ắ ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệ
đầ à ể đồ ờ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ

ằ ệ ả ủ ộ ậ ạ ì ạ í ệ
õ à ể đồ ờ ạ ố ệ ình 5 đồ ờ ợ ộ

điề ể ố ắ ự à ỹ ậ ạ ì ạ í ệ
đầ à ể đồ ờ ớ ộ điề ể ố ắ ự à ỹ

ậ ụ độ ệ ế ế ộ ộ ận điề ển như ậ đượ
ì ày để ú ú ấ õ đượ ụ ệ ả ủ
à án điề ể ậ ể ủ ệ ầ ụ ở ạ ắ

ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

ấ í ổ át và để ễ ậ á
ố ậ ý ủ ệ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

đượ ữ không thay đổi, đó à
à

ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à đồ ờ đã đượ ế ế
ạ phương trì ố ùng, đị ật điề ể á ụ

ầ ục đượ ác đị ằng phương trì ầ ú ý ằ
ộ á ị ạ phương trì à ằng không. Điề à ó ĩ

ằng xung đượ ữ không thay đổ ở ời điểm đó. Do đó ỗ
á ụ à ầ ụ à

i
shaper

i

A 0.2342 0.2543 0.0000 0.2342 0.2543
SIS

t 0 0.4186 0.8727 0.9065 1.822
   

= =   
  

ạ ũ ó ể đả ả ằ ệ ố ầ ụ
ó đạ ự ể à ờ ợ ý à đượ ạ ỏ

ục tiêu điề ể à để ậ ể ả ọng nâng đế
ộ ị í ố ị í ốn x được đặ ạ ó ĩ

ằ í ừ ố ọa độ ban đầ như ạ ì ộ
điề ể ầ ả ệ á ển độ ủ ó à ậ

ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ạ
ố ệ ạy chương trình Matlab ta có cá ế ả

ỏ ằ ố trong chương trình Matlab đượ ạ á ì
ừ đế dưới đây

ì ị í ờ í ợ ộ điề ể
ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề ể ự à

ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ầ ụ ờ
í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ

ờ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ó ắ ủ ó θ ờ í ợ ộ
điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề

ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ó ủ ó dθ1
dt ờ

í ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à
ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ
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Điề ể ố ắ ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệ
đầ à ể đồ ờ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ

ằ ệ ả ủ ộ ậ ạ ì ạ í ệ
õ à ể đồ ờ ạ ố ệ ình 5 đồ ờ ợ ộ

điề ể ố ắ ự à ỹ ậ ạ ì ạ í ệ
đầ à ể đồ ờ ớ ộ điề ể ố ắ ự à ỹ

ậ ụ độ ệ ế ế ộ ộ ận điề ển như ậ đượ
ì ày để ú ú ấ õ đượ ụ ệ ả ủ
à án điề ể ậ ể ủ ệ ầ ụ ở ạ ắ

ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

ấ í ổ át và để ễ ậ á
ố ậ ý ủ ệ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

đượ ữ không thay đổi, đó à
à

ộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à đồ ờ đã đượ ế ế
ạ phương trì ố ùng, đị ật điề ể á ụ

ầ ục đượ ác đị ằng phương trì ầ ú ý ằ
ộ á ị ạ phương trì à ằng không. Điề à ó ĩ

ằng xung đượ ữ không thay đổ ở ời điểm đó. Do đó ỗ
á ụ à ầ ụ à

i
shaper

i

A 0.2342 0.2543 0.0000 0.2342 0.2543
SIS

t 0 0.4186 0.8727 0.9065 1.822
   

= =   
  

ạ ũ ó ể đả ả ằ ệ ố ầ ụ
ó đạ ự ể à ờ ợ ý à đượ ạ ỏ

ục tiêu điề ể à để ậ ể ả ọng nâng đế
ộ ị í ố ị í ốn x được đặ ạ ó ĩ

ằ í ừ ố ọa độ ban đầ như ạ ì ộ
điề ể ầ ả ệ á ển độ ủ ó à ậ

ì ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ạ
ố ệ ạy chương trình Matlab ta có cá ế ả

ỏ ằ ố trong chương trình Matlab đượ ạ á ì
ừ đế dưới đây

ì ị í ờ í ợ ộ điề ể
ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề ể ự à

ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ầ ụ ờ
í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ

ờ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ó ắ ủ ó θ ờ í ợ ộ
điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề

ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ó ủ ó dθ1
dt ờ

í ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à
ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

 

 
 

ì ó ắ ủ ậ θ ờ í
ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ

à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ậ ố ó ủ ậ dθ2
dt à đạ à ó ắ ủ ậ

ờ í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ
à ểu đồ ờ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ì ệu đầ ào điề ể ực phát độ ờ í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ể
đồ ờ à ộ điề ể ự à ỹ ậ ụ độ

ộ ố ậ ề ế ả ỏ ằ ố

ạ ì ừ đế ấ ệ ế ế điề ể
í ợ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ à ộ ạ ì ạ
í ệu đầ ểu đồ ờ ằ ặ ả ồ
à đạt đượ ục tiêu điề ể ậ ể

ạ ấy xe con đế ị í ố ấ
ờ à ả

ác đườ ạ ì ấ ằng hai độ ệ
óc (biên độ dao độ ủ θ ậ θ ban đầ
ớ ời gian dao độ ả ờ
ứ xe con đế ị ốn) thì biên độ ủa θ và θ ả
ố ị ằ ả ờ

θ và θ ẫ dao độ ới biên độ bé nhưng không tắ ẳ ề
như trườ ợp θ và θ ủa trườ ợ ợ ộ điề ể ể

ậ ớ ộ điề ể ể ụ độ Như vậ ề ặt đồ ị
ấy các đường cong θ và θ ạ ất lượ

hơn nhiề ới các đườ θ và θ ạ ủ ộ
điề ể ụ độ ợ ớ ộ điề ể ể ậ

ề ệu điề ể ự át độ ạ ì thay đổ ộ
á ắ ọ ạ ú ởi động ban đầ ới biên độ ớ ụ ể

ớn hơn biên độ ủ ực phát độ ạ ầ ớ
ị í ố ự át độ ác độ ộ
á ỏ ớ ên độ hơn à ệ ầ ụ ả
ờ ực phát độ ỏ ầ ữ ế ầ

ừ ế ả ỏ ấy khi so sánh đườ ực phát độ
ạ ất lượng kém hơn nhiề ới đườ ạ

ủ ộ điề ể ụ độ ợ ớ ộ điề ể ể
ậ Như vậ ừ á ế ả ỏ ằ ố ì ấ ộ ậ

ạ ì ạ í ệ đầ ào đồ ộ ó ệ ả điề ể
ốt hơn bộ ậ ạ ì ạ í ệ đầ à ể í ậ

.3. Điề ể ố ắ ợ ộ điề ể ệ ờ ự à
mô đun lênh ộ đầ ớ ộ điề ể ạ ì ạ í ệ đầ

à ể đồ ờ

ấ í ổ át và để ễ ậ á
ố ậ ý ủ ệ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

đượ ữ không thay đổi, đó à
à
ằm để ệ ả ủ ộ ậ ạ ạ

ệ đầ vào đồ ờ ấu trúc điề ể ạ đượ ấ
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ậ ạ ố ệ ợ ộ điề ể ạ ạ ệ
đầ ể đồ ờ đượ ợ ớ ộ điề ể ầ

ụ ở ạ ắ ậ ự ệ ờ ự ỹ ậ mô đun 
ệ ộ đầ ộ ế ế điề ển như vậy đượ ụ

ở đây để ấ đượ ục đích củ bài toán điề
ể ậ ể ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

ộ điề ể ệ ờ ự à ỹ ậ mô đun lệ ộ
đầ à (đượ ệ đượ ử ụ ở đây để ợ ớ

ộ điề ể ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự ỹ
ậ ạ ạ ệ đầ vào đồ ờ ộ ậ ạ ì

ạ í ệ đầ à ể đồ ờ đã đượ ế ế theo phương 
ì ố ùng, đị ật điề ể á ụ ệ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự đượ ác đị ằng phương trì

Ở đây xung lỗ ũng đượ ạ ỏ ục tiêu điề ể à để ậ
ể ả ọ đế ộ ị í ố ừ

ố ọa độ như tạ ộ điề ể ầ ả ệ á
ển độ ủ ó à ậ ì ầ ụ

ở ạ ắ ậ ự ự ợ ệ ố á ế ả
ỏ ằ ố đượ ể ệ ạ á ì ừ đế

ì ị í ờ í ợ ộ
điề ể ự à ỹ ậ ạ ì ạ í ệu đầ à ể

đồ ờ à ộ điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ
ột đầ à

ì ậ ố ầ ụ ờ í
ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ

điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ó ắ ủ ậ θ ờ í ợ
ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề

ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ậ ố ó ủ ả dθ2
dt à đạ à ó

ắ ủ ậ ờ í ợ ộ điề ể ạ
ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề ể ờ ự

à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ệu đầ ào điề ể ực phát độ ờ í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à
ểu đồ ờ à ộ điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à



JOMC 141

Tạp chí Vật liệu và Xây dựng Tập 11. Số 6 (2021) 

 
 

ậ ạ ố ệ ợ ộ điề ể ạ ạ ệ
đầ ể đồ ờ đượ ợ ớ ộ điề ể ầ

ụ ở ạ ắ ậ ự ệ ờ ự ỹ ậ mô đun 
ệ ộ đầ ộ ế ế điề ển như vậy đượ ụ

ở đây để ấ đượ ục đích củ bài toán điề
ể ậ ể ủ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự

ế ả ỏ ằ ố để ỗ ợ ế ế điề ể

ộ điề ể ệ ờ ự à ỹ ậ mô đun lệ ộ
đầ à (đượ ệ đượ ử ụ ở đây để ợ ớ

ộ điề ể ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ự ỹ
ậ ạ ạ ệ đầ vào đồ ờ ộ ậ ạ ì

ạ í ệ đầ à ể đồ ờ đã đượ ế ế theo phương 
ì ố ùng, đị ật điề ể á ụ ệ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự đượ ác đị ằng phương trì

Ở đây xung lỗ ũng đượ ạ ỏ ục tiêu điề ể à để ậ
ể ả ọ đế ộ ị í ố ừ

ố ọa độ như tạ ộ điề ể ầ ả ệ á
ển độ ủ ó à ậ ì ầ ụ

ở ạ ắ ậ ự ự ợ ệ ố á ế ả
ỏ ằ ố đượ ể ệ ạ á ì ừ đế

ì ị í ờ í ợ ộ
điề ể ự à ỹ ậ ạ ì ạ í ệu đầ à ể

đồ ờ à ộ điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ
ột đầ à

ì ậ ố ầ ụ ờ í
ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ

điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ó ắ ủ ậ θ ờ í ợ
ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề

ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ậ ố ó ủ ả dθ2
dt à đạ à ó

ắ ủ ậ ờ í ợ ộ điề ể ạ
ì ạ í ệu đầ à ểu đồ ờ à ộ điề ể ờ ự

à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

ì ệu đầ ào điề ể ực phát độ ờ í ợ ộ điề ể ạ ì ạ í ệu đầ à
ểu đồ ờ à ộ điề ể ờ ự à ỹ ật các mô đun lệ ột đầ à

 

 
 

ộ ố ậ ề ế ả ỏ ằ ố

ế ả ỏ ể ệ ạ ì ừ đế ấ
ệ ế ế điề ể í ợ ộ điề ể ờ ự trên cơ sở

mô đun lệ ộ đầ à ộ ạ ì ạ í ệu đầ
ểu đồ ờ ằ ặ ả ồ à đạt đượ ụ

tiêu điề ể ậ ể
ạ ấy xe con đế ị í ố ấ

ờ à ả
ác đườ ạ ì ấ ằng hai độ ệ

óc (biên độ dao độ ủ θ ậ θ ban đầ ớ
ớ ời gian dao độ ả ờ

đế ị ốn) thì biên độ dao độ ủa θ và θ ả ầ
nhưng vẫ ớ ới các đường cong θ và θ ủ

ộ điề ể ụ độ ợ ớ ộ điề ể ể đồ ờ
ả ờ ẫn chưa tắ ề ẫn còn dao độ

dư với biên độ Như vậ ề ặt đồ ị ấy các đườ
θ và θ ạ ất lượng kém hơn nhiề ớ
đường cong θ và θ ạ ủ ộ điề ể ể ụ
độ ợ ớ ộ điề ể ể đồ ờ

ề ệu điề ể ự át độ ạ ì thay đổ ộ
á ắ ọ ạ ú ởi động ban đầ ới biên độ ấ ớ ớ ờ

gian dao độ ụ ể ớn hơn biên độ ủ ực phát độ
ạ ầ ớ ị í ố
ự át độ ác độ ộ á ả ần nhưng biên độ ẫ

ớ ả ờ ực phát độ ẫ
chưa về ừ ế ả ỏ ấy khi so sánh đườ ự
phát độ ạ ất lượng kém hơn so với đườ ệ
điề ể ạ ủ ộ điề ể ụ độ ợ ớ ộ
điề ển đồ ờ ất lượng kém hơn nhiề ới đườ

ạ ủ ộ điề ể ụ độ ợ ớ ộ điề
ể ể ậ Như vậ ực điề ển f tác độ

đượ ạ ấ ằ ệ ầ ụ ầ ự
điề ể ớ ạ ị ởi đầu. Điề ể ện tượ

ải cho động cơ dẫn động cơ cấ ể ự ế
ạ ừ ế ả ỏ ằ ố

ậ ấ ằ ệ í ợ ộ ậ ạ ì
ạ í ệ đầ à ể ậ à ộ điề ể ự ỹ

ậ ụ độ ó ệ ả điề ể cao hơn việ í ợ ộ ậ
điề ể ự à ỹ ậ ụ độ ộ ạ ì ạ í ệ
đầ à ể đồ ờ Trong khi đó việ ợ ộ điề ể ờ
ự ắ mô đun ệ ộ đầ ớ ộ ạ
ạ ệu đầ ểu đồ ộ ạ ất lượng điề ể

hơn khi tích chậ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ ạ
ạ ệu đồ ờ . Điề à ó ĩ ằ ự í ợ ủ

ộ ận điề ể ự ỹ ậ ụ độ à ộ ạ ì
ạ í ệ ể ậ ệ ả điề ể ấ đó
ó à ệ ệ ả điề ể ố ắ
ầ ụ ự ở ạ ắ ậ ự

ế ậ

độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ậ ự
ả ớ ự ế ủ ầ ụ ớ

độ ự ọ ầ ụ ở ạ ắ ộ ậ ự Để
thông tin đầ ệ ế ế ợ ộ điề ể ạọ
ạ ệu đầu vào để điề ển động cơ dẫn độ ầ
ục, chúng tôi đã thự ệ ả ằ ố độ ự ọ ầ
ụ ở ạ ắ ậ ự ằm xác đị ầ ố dao độ

ủ ật nâng cũng như chỉ ức độ ảnh hưở
ủa các biên độ ủ ầ ố ấ ầ ố ủ ậ

ầ ố ở ảnh hưở ối lượ
đáng kể ớ ối lượ ủ ải nâng. Ngoài ra, đóng góp 
ủ ầ ố ực đạ ề ậ ề

ằ . Chúng tôi đã thự ệ ế ế ộ ạ
ạ ệu đầ ể ậ ểu đồ ờ

ề ữ ớ ố ố ề ầ ố
đã thự ệ ệ ợ ệ ống điề ể ệt đó là bộ
điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ điề ể ờ ự
mô đun lệ ột đầ ớ ộ điề ể ạ ạ ệ
đầu vào nêu trên được đặ ặ ả ồ ấ
trúc điề ể ểu lai ghép. Chúng tôi đã thự ệ ỏ
ằng chương trình Matlab vớ ố ậ ằ ố ủ ộ ệ

ầ ụ ở ạ ắ ậ ự ấ ỳ ừ ế ả
ỏng, chúng tôi đã thự ệ ự ề ất lượng điề

ể ữ ộ điề ể ợ ấ ự
ợ ủ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ ạ ạ

ệu đầ ể ậ ệ ả điề ể ấ
ố ộ điề ển đã đượ ợ ể ệt tiêu đượ

các dao động dư ả ờ ắ Điề ứ
ằ ự ợ ủ ộ điề ể ự ỹ ậ ụ độ ộ
ạ ạ ệu đầ ể ậ ầ ệ

ất lượng điề ể ố ắ ầ ụ ể
ạ ắ ậ ự

ời cám ơn

ả xin đượ ả ạ Trường Đạ ọ
ự ội đã hỗ ợ đề ứ ọ ệ
ấp trườ năm 2021 mã số đề ả cũng 

đượ ỏ ự ết ơn ớ ạn đồ ệ
ọ ậ ạ ậ ệ ự ủ ệ ậ

ệ ự ộ ự đ ững giúp đỡ đóng góp nhữ
ế ệ ả ả

ệ ả
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khi di chuyển xe con cầu trục” Luận văn thạc sỹ kỹ thuật chuyên ngành 
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