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TOM TAT

Robot dang vién nang duoc phat trién hudng tdi cac ing dung ndi soi chudn doan, phau thudt va phan phéi thudc diéu tri cac bénh vé duting tiéu héa.
Nguyén Iy rung - va dap dugc khai théc d€ tao kha nang tu chuyén dong co thé diéu khién cho cac vién nang. Luc kich thich dao ddng tao rung la yéu t6 quan
trong quyét dinh dén kha nang hoat dong cta robot, cling nhu thiét bi cap phat di kem. Bao cdo nay trinh bay cac két qua danh gia anh hudng clia dang xung,
tan s6, cudng dd luc kich thich, khoang thai gian cp xung tin hiéu trong mdt chu ky dén tng x dong luc hoc clia mot mé hinh robot vién nang. Vién nang dugc
dé xudt mo hinh vat Iy, xdy dung mé hinh toan va lua chon cac thdng s6 ban dau. Phan mém XPPauto dugc st dung dé tim 13i gidi s6 cho mé hinh toan, phuc vu
viéc danh gid hiéu qua lam viéc clia vién nang dé xudt. Cac két qua phan tich dong luc hoc cho thay su anh huéng manh clia dang tin hiéu xung, tan s6, bién do,
d rong xung cha luc kich thich dén hiéu qua lam viéc cia vién nang. Kich thich ché do IC2 gitip vién nang chuyén dong nhanh hon. Bang céch khéo sat s6 nay
cho phép nquoi thiét ké xéc dinh dugc cc thong so lam viéc t6i uu, gidm thoi gian va chi phi khi xdy dung hé théng thuc nghiém kiém chiing cho vién nang.

Tirkhéa: Robot dang vién nang, hé théng tu di chuyén nhé rung, rung - va dap, tu di chuyén, vién nang néi soi.

ABSTRACT

(apsule robots or capsubots are developed towards endoscopic diagnostic applications, surgery and drug delivery to treat gastrointestinal diseases. The
vibro-impact principle is exploited to enable self-moving, controlled movement of the capsules. The force that stimulates vibration to create vibration is an
important factor that determines the ability of the robot to operate, as well as the accompanying dispensing device. This report presents the results of evaluating
the influence of pulse shape, the frequency, the amplitude of excitation force, the duty cycle values on the dynamic behavior of a capsule robot model. The
physical model of the capsule is proposed, the mathematical model is built and the initial parameters are selected. XPPauto software is used to find numerical
solutions for the mathematical model, supporting to evaluate the performance of the proposed capsule. The results of dynamic analysis show the strong
influence of the pulse signal form, frequency, amplitude, and duty cycle of the excitation force on the capsule's working efficiency. This way allows to find the
optimal working parameters, reduce the time and cost of designing experimental models for capsule model verification.

Keywords: Capsule robot, vibration driven locomotion system, vibro-impact, self-moving, endoscopic capsules.
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1. GIGI THIEU bénh vé dudng tiéu hoa. Capsubot dugc nhiéu hang san
Capsule robot (con goi la capsubot), 1a mét thiét bi xuat thuong mai phat trién nhu OMOM, Pillcam, Mirror

dang vién nang tron nhén, thudng mang theo cacmodun ~ €@M-.. [1, 2]. Cac thiét nay dugc bénr,\ nhan nuét vao qua
chup va gti hinh anh, gidp hé trg ndi soi chusn doan cac ~ duong thuc quan, sau do dich chuyén dudi tac dung cda

100 | Tap chi Khoa hoc va (dng nghé Trudng Dai hoc Cong nghiép Ha Noi Tap 61- 50 5A (5/2025)



P-ISSN 1859-3585 | E-ISSN 2615-9619 | https://jst-haui.vn

SCIENCE - TECHNOLOGY

trong luc va nhu déng thanh éng tiéu héa. Trén dudng
dich chuyén, vién nang sé chup lai hinh anh va gui ra thiét
bi thu nhan bén ngoai. Vién nang ndi soi nay lam viéc bi
déng, khong thé diéu khién, nén bi han ché vé kha nang
quan sét hay ti€p can vi tri can chuan doan. D& thuc thi
t6t cac yéu cau vé chuan doan, diéu tri vién nang can cé
kha nang chu déng dich chuyén duéi tac dung cla tin
hiéu diéu khién bén ngoai, ma khong can day dan vat ly
theo kém.
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Hinh 1. M6 hinh vat Iy thiét bi tu di chuyén nho rung va dap dang vién
nang (a) va 02 ché dd luc kich thich Fy, v6iio=0,5A;,6=2mm; D= 0,2 = 20%

Bén canh gidi phap dung tu trudng ngoai diéu khién
cudng buc (kéo, ddy, dinh hudng) vién nang [3-6], huéng
nghién ctu khai thac hiéu ting rung dong két hop va dap
cla khéi lugng bén trong vai vo vién nang dugc nhiéu
nhém tac gid quan tam [7-14]. Thiét bi dang nay c6 thé
diéu khién dugc hoat déng, c6 thé bao kin trong dang
vién nang tron nhan, c6 xung va dap Ién gilp thang luc
can 1&n ti méi trudng lam viéc, phu hgp vdi su phat trién
cac vién nang tu di chuyén c¢& nho, huéng dén (ng dung
ndi soi. M6 hinh vat ly co ban cda vién nang tu di chuyén
nho rung déng két hop va dap dugc minh hoa nhu hinh
1. Trong d0, lién két gitta khéi lugng m; véi vé m, dugc
mo hinh bang 16 xo c6 d6 cling k va hé s6 can nhét c. Fsla
dai lugng dac trung cho luc dan hoi tuong tac lién két
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gitta m; va m,. Ma sat chuyén dong tuong déi gitia m; va
m; dugc ké dén théng qua luc Fr va Fp, mo ta luc ma sat
can cula robot véi moi truong. Pai lugng d6 ciing ko dugc
sir dung dé mo ta dac tinh va dap gitta m; va m,. G la
khoang cach khe hé va dap (impact gap). Xsva X; lan lugt
la chuyén vi tuyét doi cia khéi lugng m; va m,,

Luc kich thich dao dong cho khoi lugng m; la Fr,, phu
thudc vao cach thuc tao va dang tin hiéu kich thich
(Sine/Square/Halfsine...). Luc nay két hgp vai xung va dap
gilta m; va m; sé giup thang luc can tir méi truong lén vo
vién nang. Co cau chap hanh (Actuator) hay b6 tao dao
déng (Vibrator) dugc st dung dé tao luc kich thich dao
déng, nha bién déi nang lugng dugc cung cap thanh dao
doéng ca clia khoi lugng bén trong (m1) so véGi vé (m,). TU
doé, vé m; sé tuong tac véi moi trudng tao dich chuyén
cho vién nang. Cho dén nay, nguyén ly co ban thuong
dugc ap dung cho co cau chap hanh bé tao rung la s
dung tuang tac luc dién-tir dé tao chuyén dong thang clia
khéi lugng dich chuyén m;. Cac thiét bi chinh dung
nguyén ly nay kha phong phu trong cac nghién ctru gan
day, bao gébm éng day solenoid [15, 16], ddng ca léch tam
[17-19], b6 tao rung co dién [10, 201, hodc déng co tuyén
tinh [21-23]... Cac b6 tao dao dong dang nay cho thay kich
thudc con kha cong kénh, can day dan dién dé truyén
nang lugng, c6 kha nang gay can trd chuyén dong. Mac
du, thiét bi co kich ¢& 16n thi thuan tién cho viéc lap dat
cac thiét bi do ho trg qua trinh thuc nghiém, nhung day
la tr& ngai, kho phat trién cho tng dung robot dang vién
nang c& nho. Nhiing yéu cau quan trong cta bé tao rung
la nguyén ly tao rung, gigi han vé mat kich thudc va
nguodn cap nang lugng cing nhu kha nang diéu khién
hoat déng. Xét vé cac khia canh nay, doéng ca tuyén tinh
la thiét bi cho thdy nhiéu uu diém vé kha nang ting dung
cho bé tao rung. Trong do, 16 xo lién két gitia khéi lugng
dao déng va vo, con co tac dung giup héi chuyén dong
cho khéi lugng dao déng, cé thé la 16i thép tir hodc nam
cham tru vinh ctu phan cuc theo chiéu truc. Khi dong
dién chay qua cudn day sé sinh ra tu trudng, hut 16i thép
hoac nam cham vinh clru bén trong. Khi ngét dién hoac
dao chiéu dong dién thi dao hudng chuyén dong cda 16i.
Luc dan héi cta 1o xo sé hé trg cho viéc kich thich dao
doéng cho khéi lugng 16i m;.

Luc kich thich dao dong F, sé dugc dac trung bdi cac
thong s6: dang xung tin hiéu, cudng do, tan s6 va dé rong
xung kich thich D. D dugc xac dinh bang ti s6 gila thoi
gian tdc ddng xung Ton va thai gian trong mét chu ky kich
thich Te. Cac yéu t6 nay sé anh hudng truc ti€p dén kha
nang kha ndang hoat dong clia co hé vién nang. Bai bao
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nay trinh bay cac két qua danh gia anh hudng clia cac yéu
t6 luc kich thich dén ting xt dong luc hoc cla thiét bi tu
di chuyén dang robot vién nang. K&t qué khao sat sé gitp
lua chon kiéu luc kich thich, xay dung thiét bi cap phat va
diéu khién tin hiéu giup cho vién nang hoat déng hiéu
qua. Pay la co s& dé phat trién cac hé thédng thuc nghiém
kiém ching va hudng dén ting dung noi soi y té.
2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Dé tién hanh nghién clu, budc dau tién la xay dung
m& hinh todn mé td cho mé hinh vat ly ctia vién nang trén
hinh 1, biéu dién dudi dang:

2
X
m1 d 21 = I:m _FS - C‘Vrel _H‘Fimp _Ff1
dt
X )
m, _dtzz =—F, +F+cV, +HF -F, +F,

Trong d6: ()' la dao ham theo thoi gian d()/dt;
Viel = (X4- X7) 12 van téc tuang déi gilta cac khoi lugng my;
va m,. Trong bédo cao nay, thanh phan luc kich thich dao
déng Fr cho khéi lugng m; dugc biéu dién dudi hai dang
tin hiéu lan lugt la ham s6ng xung chit nhat (Rectangular
wave), (ky hiéu la IC1 - Initial Condition 1) va ham séng
xung dugc nang lén (offset) trén truc hoanh mét lugng
bang Fo/2, con goi la Pulse (ky hiéu 1a 1IC2) nhu minh hoa
trén hinh 1b. Cac ché dé luc kich thich sé dugc thiét lap
bang cach thay déi bién dé luc kich thich, tan s6 va do
rong xung D.

{Fm = F,.sign[sin(2nf.t +asin(cos(rD)) —(cos(mD)] (IC1)

F, = F,-.heav[sin(2nf.t +asin(cos(riD)) —(cos(mD)] (IC2) @

Luc va dap gilra khéi lugng m, vai bich chan Fimp, dugc
biéu dién dudi dang:
F.. =ko.(X, =X, —G) 3)

imp —
Luc dan héi ctia 10 xo lién két gilra m; va m, cé quan
hé véi lugng dich chuyén tuong d6i Xe:
Fs=k.(X;-X2) (4)
Ham Heviside dugc st dung dé mo ta trang théi xay ra
va dap gilta m; va my nhu phuaong trinh:
_{1, if(X1-X2-G)>0

0, if(X1-X2-G)<0 (5)

Cac thanh phan luc ma sét Fy va Fr, dugc biéu dién
theo dang ma sat Coulomb:
F, :m1.g.u1.sign(X'1 —X'z) ©
F,= (m1+m2).g.u.sign(X'2)
Trong dé: f la tan s6 tin hiéu kich thich dao dong (Hz);
t 1a thai gian (s); g la gia toc trong trudng g = 9,81 (m/s?).
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u va i lan lugt 1a hé s6 ma sat Coulomb gilta vién nang
vGi méi trudng va gilia khéi lugng 16i m; véi vé m; cla
robot. Trong do6, bién do6 luc kich thich Fo phu thudc vao
hé s6 dac trung cho dang co cau chap hanh bién dao
déng dién thanh dao dong ca tuyén tinh. D& thuan loi
cho viéc khdo sat, bdo cdo nay st dung mot déng co
tuyén tinh thuong mai c6 ma hiéu LVCM-013-32-02 clia
hang Moticont, c6 hang sé bién déi luc BL= 0,76N/A. Bién
do luc kich thich Fo = BL.io (N), vGi ig Ia cuong d6 dong dién
cap cho cudn day cta déng co.

Budc tiép theo la xac dinh khodng gia tri clia cac théng
s6 ban dau cho co hé vién nang dé xuat. Dé thuan loi cho
viéc khao séat va kiém ching thuc t& md mé hinh vién
nang dugc xay dung st dung bd tao rung LVCM, mét 16
xo con tuyén tinh dé ndi 16i va vo dao dong. Nguén pin
Lithium dugc dung dé cap nguén cho mach khuéch dai
va cho cudn day clia dong co tuyén tinh. Tin hiéu diéu
khién dugc thiét lap vé dang song, gia tri dién ap, tan s
kich thich va muc d6 rong xung D bang mét may phat
ham, n6i dé&n mét USB Bluetooth dé truyén khéng day
dén bd phan nhan ctia mach khuéch dai DW-CT14 bén
trong robot. D{ liéu vé chuyén vi clia vién nang c6 thé
dugc xac dinh bang cam bién khodng cach khong tiép
xuc (Laser sensor distance HG-C1200). Dt liéu do c6 thé
thu thap vao mdy tinh. Giadi phap thiét ké nay sé giip loai
b6 day dan vat ly, gidm thiéu tac hai Ién thanh éng tiéu
hoéa cling nhu kha nang can trd chuyén déng.
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Hinh 2. H& théng thiét bi diéu khién khong day cho md hinh vién nang

Sau d6, phan mém XPPAuto sé dugc sir dung lam
cong cu s6 dé xac dinh 13i gidi cho mé hinh toan dé xuat.
DE c6 thé tién hanh cong viéc tim 13i gidi s6, cac tham s6
trong hé (1) can dugc dinh danh va lua chon khoang khao
sat. Cac thong s6 thiét lap ban dau dugc xac dinh va lua
chon trinh bay trong bang 1.

Bang 1. Cac thong s6 két cdu va van hanh cho mé hinh capsubot dugc
khdo sat

Théng sd Ky | Giatri | Donvi
hiéu tinh
Khéi lugng dao dong m; 0,007 kg
Khdi lugng capsubot m; 0,033 kg
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Khoang khe hé va dap G 0,002 M
Cudng do dong dién kich thich io 02-1,0 A
Hé s6 ma sat truot giita m; va mdi trudng u 0,25 -
Hé s6 ma sat trugt gitta m1vam, Wi 0,15 -
D0 cling clia 1o xo con k 178,19 N/m
Hé s6 can C 0,1736 Ns/m
D0 cling va cham ko 98.10* N/m
Tan s kich thich f 10-40 Hz
D4 rong xung kich thich D 20- 80 %

Tuong tu nhu & cac nghién clu gan day, bao co nay
strdung théng sé vé lugng dich chuyén tuyét ddi cda vién
nang X hodc lugng dich chuyén tuang déi sau méi chu
ky kich thich X = X; - X2 hoac kha nang diéu huéng
chuyén déng cua vién nang, dé danh gia hiéu qua lam
viéc clia vién nang. Cac ky thuat vé phan tich dé thi pha
kém lat cat Poincaré, d6 thi thai gian (Time history), dé thi
ré nhanh (Biffurcation diagram) sé dugc st dung dé danh
gia Ung xtr déng luc hoc va tinh 6n dinh cta co hé vién
nang dé xuat.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Lugng dich chuyén dat dugc cta vién nang, X véi
ché& dé kich thich khac nhau

Diéu kién kich thich ban dau d6i vaéi vién nang dugc
Iua chon khao sat gém: io = 0,5A, f = 20Hz, G = 2mm, D =
50%, hai ché d6 kich thich IC1 va IC2. Cac thong sé khac
dugc chon c6 dinh theo bang 1. Tai méi gia tri tan s6 khao
sat, cong cu mo6 phdng s6 véi phan mém XPPAuto dugc
st dung dé€ quét lugng chuyén vi dat dugc sau cing mot
khoang thdi gian 5s tir ltc bat dau kich thich. Két qua
khao sat lugng dich chuyén dat dugc trong hai ché do
kich thich IC1 va IC2 dugc thé hién nhu trén hinh 3.

Hinh 3a mé ta tién trinh dich chuyén cua robot vién
nang theo thai gian (ng vaéi hai diéu kién kich thich IC1
va IC2. Tai tan s6 khao sat 20Hz, ché d6 kich thich véi IC1
cho t6c dé dich chuyén nhanh hon so véi IC2. Hinh 3b cho
thay su tuong quan vé luong dich chuyén dat dugc sau 5s
trong dai tan s6 khao sét (10 - 40Hz). K&t qua thé hién rang
& tat ca cac tan s6 khao sat, ché dé 1IC1 déu cho lugng dich
chuyén tién (foward) va lui (backward) Ién hon so véi ché
dd 1C2. Khodng gid tri tan sé ma robot vién nang xay ra
chuyén déi trang thai tur tién sang IUi ca trong hai ché dé
IC1 va IC2 kha sét nhau (20 - 21Hz). Tuy nhién, & muc kich
thich io = 0,5A thi m6 hinh vién nang gan nhu chi hoat
déng tién véi ché do kich thich IC2. Lugng dich chuyén IUi
I&n nhat la khéng dang ké (chi 6,1mm/5s tai 21,4Hz). Day
la mot han ché trong van dé diéu khién vién nang bang
céach thay d6i tan sé kich thich tir bén ngoai.
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Hinh 3. (a) D6 thi chuyén vi theo thi gian (Time history plot), (b) Lugng
dich chuyén dat dugc sau 5s khi thay ddi tan s6 véi miic cudng do dong dién
kich thich 0,5A, tai G =2mm

Mét khao sat téng hgp hon dugc thuc hién khi thay
d6i doéng thai tan s6 f=(10 - 40)Hz va cudng do dong dién
kich thich io= (0,2 - 1,0)A d€ xéac dinh lugng dich chuyén
dat dugc sau 5s tng véi hai ché d6 kich thich ICT va IC2,
thé hién nhu hinh 4. Dua vao ban dé mién Contour color
fill, c6 thé Iua chon dugc gia tri tan s6 va cudng dé dong
dién kich thich ting vai lugng dich chuyén dat dugc mong
mudn. Day sé la can cir dé€ co thé diéu hudng cho vién
nang dén dung vi tri can quan sat, hudng téi ting dung
trong nodi soi y té.
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X, after 5s (mm)
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Hinh 4. Lugng dich chuyén ctia vién nang sau 5s & hai ché do kich thich
IC1(a) valQ2 (b)

3.2. Panh gia tinh én dinh cGa chuyén déng

Phase trajectory 2s
+ Poincare V,,_P
500 -
—_
w
=
£
g o
—_
3
>
-500
1000
-6
@10
500
Phase Trajectory 2s Stop G=2mm '
+ Poincare V,,, P [
250 |
—
£
0
E
£
>
-250 |
-500
-2 1

(b) IC2

Hinh 5.D4 thi pha clia robot vién nang trong thai gian khdo sat 2s ting vi
2 ché d6 kich thich 1C1 (a) va IC2 (b)
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Dé danh gia tinh 6n dinh dong luc hoc cho co hé robot
vién nang, ky thuat phan tich dé thi pha, lat cat Poincaré
va d6 thi ré nhanh dugc st dung. D6 thi pha thé hién quy
dao tuong quan cla gia tri van téc chuyén déng tuong
d6i Vel 50 VGi lugng dich chuyén tuong ddi X theo thai
gian. Hinh 5 mo6 ta quy dao pha (Phase trajectory) ing véi
hai ché d6 kich thich trong cung khoang thai gian khao
sat la 2s. Hinh 5a cho thdy véi ché d6 IC1 cac dudng quy
dao pha xit chdng Ién nhau hon so véi ché do I1C2. Biéu
nay cho thdy muic d6 bién déng trong chuyén déng it hon
so v&i ché d6 IC2. Lat cit Poincaré tai cung thai diém khao
sat biéu dién trén d6 thi pha cling thé hién rd su bién
déng van toc tuong doi trong cac chu ky lam viéc. Véi ché
d6 1C1 khoang phan b6 gia tri van téc tuong déi sé nho
han so véi IC2. Cac lat cat nay cach déu vai khoang thoi
gian bang chu ky luc kich thich, cac gia tri chuyén vi tri
tuong Ung tai cac lat cat nay dugc minh hoa bang céc
cham mau dé trén hinh 5. Quy tich phan bo Vie theo X« &
lat cat Pioncaré véi ché do IC1 bién déng nhé hon déi véi
kich thich 1C2. Trong méi chu ky kich thich sé xay ra 2 lan
va dap gilta khéi lugng dich m; vaéi bich va dap (Stop
flange), nhu minh hoa trén d6 thi pha hinh 5.

Hinh 6 trinh bay d6 thi phan nhéanh, khi khao sat su
bién déng clia van toc tuong déi tai cac gia tri tan sé kich
thich, trong dai (10 - 40)Hz véi hai diéu kién 1C1 va IC2. S6
budc khao sat d6i véi tan s6 la 300 gia tri. Van toc tuong
doi ing véi mai tan sé kich thich sé dugc ghi nhan trong
khoang thai gian 5 gidy (tU gidy thi 5 dén gidy thia 10)
tng vai méi chu ky kich thich, khi gia tri luc kich thich
Fm=0theo hudng xac dinh. Cac cham d6 trén d6 thi phan
anh su bién déng cla gia tri van toc tuong doi & cac chu
ky kich thich khac nhau cda vién nang Uing véi cung mét
tan so kich thich dugc khao sat. Khi cac cham do nay phan
b6 cang rong thi chuyén déng cda vién nang cang bién
dong hay kém 6n dinh.
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Hinh 6. D4 thi phan nhanh chuyén ddng cla vién nang & hai ché do khao st

Tai tan so kich thich 21Hz, & ca hai ché d6 khao sat déu
cho thdy su bién dong dot ngét (budc nhay) cua gia tri
van toc tuong déi Vie. K&t qua nay phu hgp véi su bién
déi vé huéng chuyén dong nhu mé ta trén hinh 3b. Ché
do kich thich 1C2, cho thay & dai tan s6 cao 21 - 40Hz, thi
su bién dong clia van téc cang I6n, cac cham phan bé
thanh dai rong hon, chuyén déng cang thiéu én dinh.

Ngoai ra, ca hai d6 thi (Vi -f) trong diéu kién khao sat
Ung vai ché do kich thich IC1 valC2 trén hinh 6 déu khéng
tim thay gia tri tan s6 ma tai d6 bat dau xuat hién su phan
nhanh. Tuc la, cac d6 thi nay khong tim thay hay khéng
c6 diém ré nhanh ré rang dugc thé hién. Tuy nhién, cac
gia tri Vrel bién dong I6n gilta cac chu ky kich thich khac
nhau, tai cing 1 tan s6 khao sat. Ché dé kich thich IC1 c6
su bién déng it hon so véi ché do kich thich IC2. Diéu nay
cling cho thdy su chuyén déng clia co hé vién nang la
thiéu su 6n dinh véi ca hai diéu kién kich thich khao sét.
Két hop vai két qua phan tich do thi pha va ban do
Poincaré trén hinh 5 cang cho thdy su chuyén dong hén
loan, thi€u én dinh clia co hé véi cac diéu kién khao sat.
3.3. Anh huéng ctia d6 rdng xung tin hiéu D

Dé danh anh hudng cltia d6 réng xung tin hiéu kich
thich (Duty cycle D) dén lugng dich chuyén dat dugc X,
sau cung moét khoang thai gian, gia tri cia D = (10 - 80)%
hay (0,2 - 0,8) dugc tién hanh khao sat vai budc 10% (hay
0,1) tng véi mbi ché d6 IC1 va IC2 & cung dong dién kich
thich 0,5A, tan s6 20Hz.

Hinh 7 biéu dién két qua phan tich lugng dich chuyén
dat dugc sau 5s ing véi mai gia tri d6 rong xung D va ché
do 1C1 va IC2. Két qua cho thay tai muc kich thich 0,5A,
20Hz, khi gia tri D = 50% = 0,5, ca hai ché d6 kich thich IC1
va IC2 déu cho lugng dich chuyén dat dugc I6n nhat trong
dai D khao sat. Véi kich thich IC2, néu gilt nguyén gia tri
cudng dé dong dién va tan sé kich thich 0,5A, tan s6 20Hz
vién nang gan nhu chi c6 chuyén theo chiéu tién trong
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dai D khéo sét. Biéu nay chi ra rdng vién nang khéng thé
dugc diéu hudng bang gidi phap thay déi do rong xung
D & diéu kién kich thich nay. VGi thiét ké vién nang st
dung pin dat bén trong, khi gia tri D |6n tdc thoi gian cap
xung sé I, tudi tho strdung pin sé thap. Véi gia tri D nhd
thi thoi lugng st dung pin sé dugc lau. VGi bai toan diéu
khién hoat déng cho vién nang, viéc lua chon cac théng
s8 diéu khién (tan s6, bién do, Duty cycle) phu thudc vao
cac tiéu chi vé lugng, t6c dé dich chuyén, thai gian hoat
déng hay muc do 6n dinh trong qua trinh lam viéc. Day la
can cu dé lya chon dugc bé théng s6 van hanh téi uu dap
Ung cac tiéu chilam viéc cho robot dang vién nang.
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Hinh 7. Lugng dich chuyén dat dugc sau 5s ting vdi cac gia tri D (Kich thich
0,5A va 20Hz)
4. KET LUAN

Ca hé thiét bi tu di chuyén dang vién nang khai théc
hiéu Uing rung - va dap c6 dac tinh phi tuyén rat manh,
nhay véi su thay déi ciia cac tham s6 va nhiéu. Bai bao nay
cung cap cac két qua mai danh gia vé tac dong ctia luc
kich thich dao déng F., dén trang thai chuyén déng va
tinh 8n dinh clia capsubot. Dang xung tin hiéu, cudng dé
lyc, tan so6 va gia tri d6 rong xung D déu cé anh huéng
manh t&i tng xUr dong luc hoc clia robot vién nang. Bang
céng cu mo phong sé vai phan mém XPPAuto, cac thong
sO anh hudng nay dugc khao sat va danh gia. Két qua
phan tich s véi cac diéu kién ban dau chon truéce, cho
thdy kha nang diéu khién dugc hoat dong vé hudng va
lugng dich chuyén mong muén cho robot. Trong dé, diéu
kién kich thich IC1 (ttic séng Rectangular wave - dao dau
dién ap cap) cho lugng dich chuyén dat dugc, khd nang
diéu hudng chuyén dong nhd thay déi tan sé kich thich
va muc dé én dinh tét hon so vi trang thai kich thich 1C2
(séng xung déng ngat, pulse). Tuy nhién, viéc tao dang
kich thich xung vuéng (ki€u Pulse - 1C2) dugc cho la thuan
Igi va dé dang hon vé thiét bi ciing nhu kha nang diéu
khién cho tng dung robot vién nang dé xuat. Vi nguén
nudi cho co hé vién nang la pin Lithium cé dung lugng va
dong xa xac dinh thi thiét bi dong, ngat bam tin hiéu
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nguoén thanh dang xung vai D mong muén la rat kha thi.
Nghién ctu cling dé xuat mé hinh diéu khién khéng day
strdung Bluetooth, gitp hé théng c6 kha nang diéu khién
tur xa. DAy cling la cach thic dugc lua chon dé phat trién
cho mé hinh vién nang st dung pin kem theo mach
khuéch dai hodc mach déng ngat khong day (Bluetooth)
dé loai bé day dan. Céach ti€p can nay két hgp gida ly
thuyét déng luc hoc va moé phong thuc té, tao tién dé cho
cac nghién ciu thuc nghiém trong tuong lai.

Cac ban dé mién 2D (Contour color fill) cho phép lua
chon dugc gia tri tan s6 va cudng d6 dong dién kich thich
Uing véi lugng dich chuyén dat dugc mong muén, theo
hudng tién hodc Iui. Day sé la can ci dé co thé diéu huéng
cho vién nang dén dung vi tri can quan sét, huéng téi ting
dung trong ndi soi y té. Véi iing dung hudng dén la robot
dang vién nang dugc dong kin, khéng c6 day dan vat ly dé
han ché chuyén dong thi gidi phap diéu khién tan s6 va
bién d6 luc kich thich tir bén ngoai la hét suic cap thiét.

Tém lai, du cac két qua mo phong sé véi diéu kién ma
sat kho chua sat véi diéu kién lam viéc thuc, mé hinh chua
dugc kiém ching bang thuc nghiém nhung day la nhimng
phat hién quan trong giup téi uu héa thiét ké va kha nang
diéu khién capsubot, huéng dén phat trién hoan thién
m& hinh robot dang vién nang néi soi trong tuong lai.
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