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ABSTRACT

IPC is a popular model in control engineering. However, this system is mainly
researched based on the idea that links are completely solid. In this study, a new IPC is
presented with flexible pendulum — FIPC and a fuzzy 81-rule algorithm, which is only
used for SIMO systems, is applied to this model to control position of cart and do anti-
fuctuation of pendulum. Hopefully, our results can support the experimental research of
SIMO systems with elastic components in laboratory and widen this direction of study
in professional field.

TOM TAT

Hé thong con lic ngueoc trén xe (Inverted Pendulum on Cart — IPC) la mot hé thong
thong dung trong diéu khién tw dong (PKTP). Tuy nhién, viéc nghién ciru khao sat chii
yéu doi véi cdc khdp la cieg hoan toan. Trong nghién curu nay, mot mo hinh IPC moi
dweoc giGi thiéu nhung véi con ldc la thanh phan déo — hé thong con lic ngueoc déo trén
xe (flexible IPC - FIPC). Trong nghlen cueu nay, mot giai thudt mo 81-ludt von chi duoc
dp dung cho doi twegng mot vao nhiéu ra (single input- multi output — SIMO) dwoc vng
dung cho h¢é trén dé 6n dinh vi tri xe tai ché va giam dwoc dao dong cho con ldc trén thuc
nghiém. Théng qua bai bdo nay, két qua nghién cieu g6p phan hé tro cho viéc diéu khién
thiee nghiém doi twong SIMO cé thanh déo trong phong thi nghiém (PTN), mé réng hon
huwong nghién ciu nay cua chuyén nganh.

1. Giéi thiéu

IPC hay con goi la h¢ cart and pole (C&P) la

dung dang robot nay rit rong nhu: tham hiém,
phe:lu thuat, thao tac chi tiét... (H. Hauser, 2023).

mot ddi twong kinh dién trong DKTD (J. Aracil et
al, 2011). Tuy nhién, cac nghién ctru lién quan déu
nim trong pham vi gidi han cac thanh phﬁn mo
hinh déu 1a dang khép clg. Trong thyc té, ngay
ca cac robot ¢6 khép cling nhat ciing c6 do bién
dang nhat dinh trong qua trinh van hanh ma ta da
b6 qua. Robot co cau triic déo 1a mot vin dé dang
rat dugc quan tam (A. Jemima et al, 2020). Ung
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Tuy vy, cu tric robot déo nhiéu khép nhu vay la
rat phuc tap trong ché tao. N6 phi hop v6i nhiing
phong thi nghiém (PTN) chuyén dung. Mot hudng
di khac 1a don gian hoa hé robot déo nay vé dang
quen thudc, két hop voi IPC trong nghién ciru 1a
tao ra h¢ FIPC. Trong hé mdi nay, thanh phﬁn déo
chinh 14 con lac nguoc, da dugc g:fm chdt véi xe.
Viéc diéu khién vi tri xe sao cho & vj tri mong



mudn duoc két hop voi viée diéu khién 1am sao cho
su dao dong cua con lic déo duoc dap tat nhanh
nhit. Trong nghién ctru (Tang Jiali et al, 2009),
ciu triic FIPC dugc dé cap. Tuy nhién, hé phuong
trinh toan trong md hinh nay 1a rat phirc tap va
giai thuat diéu khién khong duoc trinh bay. Ngoai
ra, trong nghién ctru trén, két qua thuc nghiém la
khong duoc dé cap dén. Mot cach thire don gian
hoa hé con léc nguoc déo dugc dé cap t6i o nghién
ctru (Nguyén Minh Tam va cong su, 2020). Trong
nghlen ctru trén, mot xap xi tuong d6i goc 1éch con
lic nguogc déo vé 2 bién trang thai. Nhu vay, voi
2 bién trang thai méi lan lugt mo ta dinh cua con
lic va goc léch cua doan giita, qua trinh chuyén
dong cua con lac déo van duge md ta chinh xéc.
Diéu nay duogc thé hién thong qua két qua thuc
nghiém dugc trinh bay & chinh tai li€u trén véi
giai thuat thong dung 1a PID. Mt nghién ctru khac
(Trﬁn Ngoc Son va cong sy, 2019), cling trén mo
hinh nay, giai thuat LQR dugc diéu khién thanh
cong trén ca mo phong va thyc nghiém. Giai thuat
LQR 1a mot giai thuat dugc thiét ké dam bao boi
toan hoc nén viéc giai thuat nay duoc thyc hién
thanh cong trén FIPC da ching minh sy phu hop
ctia viéc quy ddi mé hinh con lic ngugc déo vé
dang x4p xi nhu & (Nguyén Minh Tam va cong
su, 2020). Vi cach thirc chuén hoa mé hinh toan
nhu o tai li€u (Trﬁn Ngoc Son va cong sy, 2019)
va (Nguyén Minh Tam va cong su, 2020), cac gidi
thuat tuyén tinh nhu LQR va PID da duoc thir
nghlem thanh cong Tuy vay, day la cac giai thuat
tuyén tinh ¢6 cdu trac don gian nén viée 4p dung
cho cac trudng hop d6i twong chua biét trudc mod
hinh hodc ¢6 cdu trac phirc tap s& khong con phu
hop. Do d6, viée thir nghiém giai thuat diéu khién
¢6 cau triic phirc tap hon nhu diéu khién phi tuyén
hodc diéu khién thong minh (DKTM) 1a can thiét.
Viéc nghién ciru cac giai thuat moi trén dbi tuong
FIPC 1a mdt budc chuin bi nén tang dé phat trién
cac giai thuat phtrc tap hon cho hé robot déo.

Giai thuat mo 1a dang PKTM pho bién nhat,
dwa vao kinh nghiém chuyén gia dé diéu khién
mot hé théng hop xam hodc hop den. Co nhiéu
chu tric mo khac nhau, tiyl thudc cach thirc quy
dinh ngo vao/ra va khong gian diéu khién cua dbi
tuong. O tai liéu (Huynh Thai Hoang, 2003), mot
cau trac mo 81-luadt duoc gioi thi¢u da ap dung
thanh cong cho IPC— mét dbi tuong mot vao —
nhiéu ra (single input multi-out put — SIMO) hai
bac. Ciu triic ndy da tré thanh kinh dién va tiép tuc

duoc diéu khién thanh cong cho cac hé SIMO bac
hai khac nhu con lic ngugc quay (Lé Thi Thanh
Hoang va cong su, 2020), can truc 2D (N guyg‘:n
Vin Dong Hai va cong su, 2017),... Cau trac mo
d6 van duoc tiép tuc ap dung cho ddi tuong can
truc thap va da duoc thuc nghiém thanh cong &
nghién ctru (Nguyén Van Pong Hai va cong su,
2022). Tuy vdy, trong cac hé théng trén déu 1a cac
hé thdng c6 khop climg, hoan toan khong c6 thanh
phan déo. Do d6, viéc ap dung thanh cong ciu trac
mo co ban ¢ tai liéu (Huynh Thai Hoang, 2003) co
béan cho d6i tuong FIPC 1a méi va chua dugce thuc
hién trude do.

Trong bai bao nay, nhoém tac gia gidi thiéu mot
céu trac FIPC thyc nghiém va tién hanh 4p dung
giai thuat mo co ban vbn chi duoc ap dung cho hé
SIMO hai bac gdm chi cac khép cimg ¢ nghién
ctru (Huynh Thai Hoang, 2003) dé 4p dung cho dbi
tuong FIPC thyc nghiém nay. Thong qua viéc diéu
khién thyc nghiém thanh cong, cac khao sat vé su
thay do6i cac khéi tién xur 1i va hau xu 1i duoc thuc
hién dé xac nhan cac 1y thuyét hidu chinh 14 phu
hop véi tinh chinh tién va hau xt 1i theo 1y thuyét.

2. Mo ta toan hoc
Trong cac nghién ctru (Nguyén Minh TAm va cong
su, 2020) va (Tr?m Ngoc Son va cong su, 2019), mo
ta toan hoc ctia FIPC dugc thé hién ¢ Hinh 1. Cac
cong thuc toan hoc mo ta hé théng duoc thé hién &
(-3

Hinh 1. M6 ta toan hoc caa FIPC

Spring
(with Stiffness : k1) D:

Spring
(with Stiffness : k2)

7777777777

Foree F(t) )

Cart with mass: M Cart

Displacement x(t)

ml,}d, +ml ¥ cosa, +mlfdi, cos(a, ~a,)+ (1)

k1 sin2a , .
+22 " Li bl d - mgl, sina, +
+bl,xcosa, +bl,1 ¢, cos(a, -a,)+
+ml ] &, sin(a, - a,) =0
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(m+m)I>é, +(m+m,)l ¥cosa, + )
+mll &, cos(a, —a,) + (b, + b)) %cosa, +

b, + b)), + bl cos(a, —a,) +

—mlLl ¢, sin(e, —at,) + (kzllz sin 2, )/2 +

—my gl sina, =0

(M +m, +m)3%+ (€))
+(m +m,)l, (dz cosa, —a,” sina, ) +

+ml, (d’l cosa, —a,” sing, ) +

+(b, +b, +b;)x + (b, +b,)lc, cosa, +

+bl, ¢, cosa, = F

Trong do, M (kg) la lrchfr)i ]uqng xe; m, (kg)
l1a khoi lugng thanh con lac (dong chat); m (kg)
1a khéi lugng vat nang; 1,(m) la mot nira chiéu
d?li thanh con lac; 1,(m) la qhiéu dai thanh con
lac; k, (N/m) va k, (N/m) lan luot la do cﬁ’ng
(déo) cua thanh con lac va cua vat nang (thé
hi¢n ¢ Hinh 1); b, (kgm?®, b, (kgm?), b, (kgm?)
lan lugt 1a hé s6 ma sat ciia vat nang, thanh con
lic déo va xe; g (m/s?) 1a gia tdc trong trudng;
a, (rad) vaa, (rac}) lan luot 1a goc 1&ch cua doan
gitra thanh con lac va goéc 1€ch cua vat nang so
v6i phuong thang dung.

Trong mQ td nay, dua vao a, Vé} a,, trang
thai cta con lac ngugc déo dugc thé hién. HE
phuong trinh (1)-(3) thé hién mot ciu trac mot
vao — nhiéu ra (single input — muti output —
SIMO). O day, ngd vao 1a luc tic dong vio xe,
ngdralax, a, a, (3 ngd ra).

Néu gia s thanh c6 do déo nhat dinh
nhung van du cflpg dé a, va a,la cung duong
hodc cung am, dong thoi, ta gia st khi khong
dao dong thi thanh con lic va vét ning cung
dtng yén hudng 1én do gbc thanh duoc gin
chit véi xe, ta co thé giam SIMO bac 3 vé
SIMO bac 2 v6i hai ngd ra chila a, va x.

3. Giai thuit diéu khién

Véi viée gia thiét vé do cung cua thanh
con lic nhu ¢ phan 2, hé FIPC c6 thé duge xem
nhu mot hé SIMO bac 2 va ¢6 thé duoc ap dung
ciu trac ¢ 81-luat nhu ¢ tai liéu (Huynh Thai
Hoang, 2003). Luc nay, vi tri xe cua FIPC la
tuong dong vai vi tri xe ctia IPC. Géc 1éch cua
con lic (twong ng véi chiéu duong) 1a twong
dong véi gée a, cia FIPC. Diém lam viéc tinh
duoc chon la:

x=x=o,=¢,=u=0 “4)
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Luc nay, cau tric mo diéu khién cho FIPC duoc
thé hién qua Hinh 2.

Hinh 2. Céu tric b diéu khién (BPK) mo dé
on dinh FIPC tai diém lam viéc ¢ (4)
khéi m& 81-luat da chuan

hoa ham lién thudc vao ra

— S

B6 diéu khién m&

Trong Hinh 2, K, K, K, K, lan luot 1a cac
khdi tién xir 1i can dwogc chon lya dé phu hop véi
tam hoat dong ciia cac tin hiéu ngd vao (tuong
tmg v6i X, X, @, &) khi cic ham lién thudc
ngd vao di duoc chuin hoéa nhu ¢ Hinh 3. K,
1a khéi hau xtr 1i dugc chon lya dé phu hop tam
hoat dong cua tin hiéu ngd ra (twong tng tin hi¢u
diéu khién u) khi ngd ra da dugc chuin héa nhu
& Hinh 4. Cau trac ludt mo, nhom tac gia giir
nguyén nhu ¢ (Huynh Thai Hoang, 2003).

Hinh 3. Ham lién
thudc ngd vao (da

Hinh 4. Ham lién thugc
ngo ra (da dwoc chuan

dugc chuén hoa) héa)
n R
E|_' __1 ZE .P_O_ N"B_T-}‘IS_-Z‘E_P ] M_T |
-1 (') 1 -1 066 933 0 033 0.66 1

Cau tric cac mat diéu khién dugc thé hién &
Hinh 5 va Hinh 6.
Hinh 5. Mit phang diéu khién v6i ngo vao Ia o, ¢,)




2

Hinh 6. Mit phing diéu khién véi ngd vao la x, %)

Theo Hinh 7, ta thiy ciu triic vao ra va chiéu
duong quy udc cua IPC trong tai li¢u (Huynh Thai
Hoang, 2003) va FIPC ¢ Hinh 1 1a hoan toan twong
tmg nhau. Goc 1éch thanh con lic so v6i vi cin bang
hudng lén cua IPC la twong tng véi goc Iéch cua
thanh déo FIPC so véi vi tri thang dtng hudng 1én.
Vi tri xe va luc tac dong vao xe cua 2 hé théng la
hoan toan tuong dong nhau. Nhu viy, cac ngd vao
ra twong Ung cua bd 81-luat cua IPC s€ duogc ap
dung cho FIPC.

Hinh 7. Twong dwong hé IPC va hé FIPC

X Jsind

| L

00000%# ¥
N L] = x.
u
== Force ) ) Cortwith mass: M =™ -

4. THU'C NGHIEM
Céu trac két ndi phan cimg duoc thé hién nhu
& Hinh 8.
Hinh 8. Ciu tric lién két phan cirng FIPC

tin hiéu trang [
thai hé thong ‘

Arduino MEGA 2560

tin hi¢u &)

MPU6050 >
@ tin hiéu x

encoder gén dong
truc dong co DC

tin hiéu PWM va kich
/ chiéu quay dong co DC

&0 || :
_ diénap| 3y H cong sudt ngudn tb ong
dong co NISCA

(gan day curoa

dé diéu khién xe)

Mo hinh phén cung cua FIPC dugc cai tao lai
tr mo hinh can truc 2D ¢ tai liéu (Hoang Lé Puc
Minh, 2023) dé tiét kiém chi phi ché tao. Thanh treo
tai dugc thao ra, va mot thanh nhya déo (nhung van
du cing) dugc gan vat nang & 1 dau duoc gin cb
dinh trén xe, hudng lén. Trén dau vat nang la cam
bién MPU6050. M6 hinh thyc nghiém duoc thé
hién ¢ Hinh 9. Trong thi nghiém, BDK m& duoc st
dung dé chong dao dong cho con lic déo trong khi
van 6n dinh tai chd cho xe (giit xe khong xé dich so
v6i vi tri zero dinh trudc).

Hinh 9. M6 hinh co khi FIPC

| o — 3
Gidi thich cdc khéi ciia Hinh 9:
1- Bong co DC ¢6 truc két ndi encoder 200
xung/vong phia sau

2- Dy curoa két ndi dong co va xe
3- Xe
4- Thanh nhua c6 do déo
5- MPU6050
6- Vatning
7- T hop board diéu khién va board cong suét
Két qua thue nghi¢m
Khi chua 96 BDK, dap ung h¢ FIPC thuc
nghiém dugc thé hién & Hinh 10 va Hinh 11.
Hinh 10. Dao ddng ciia thanh con lic déo khi
dwoc tha tw do khi khong c6 BDK.
< 20 :
10

Goc léch alphal (d

1 2 3 4
Thot gian (giay)

Hinh 11. Dao d§ng ciia xe khi khong c6 BDK

W

0] 1 2 3 4 5
Thoi gian (giay)
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O Hinh 10, khi duogc tha tu do tir gia tri dau
18 dd, thanh con lic dao dong qua lai véi bién
d6 cang luc cang giam dan. Pén gidy thu 5, do
dao dong van con duy tri khoang 5 d6 quanh vi
tri thing dimg huéng 1én. D6 dao dong giam dan
theo thoi gian 1a do ma sat. O Hinh 11, con lic
dao dong cling tao ra tac dong quén tinh lam xe
di chuyén. Nhung, tac dong 1én xe 1a chdm hon
dao dong con lic 1a do ma sat giira xe va thanh
trugt. Xe dao dong khoang 2 cm so véi vi tri goc
sau khoang 4 gidy thi lyc quan tinh do con lic dao
dong gay ra nho hon lyc ma sat nén xe dimg yén
tai chd.
Vi md hinh thuce nghiém nhu ¢ Hinh 8, Hinh
9, thong s6 tién xur 1i va hau xir 1i duoc chon thong
qua thtr sai nhu sau:
K=127, K =0.063;
K,=0.1; K=6

K=100;  (5)

Qua trinh thtr sai dugc thuc hién nhu sau:
Nhom tac gia nhan thdy goc «, cua con lic dao
dong trong khoang téi da 45 do (tirc 0.785 rad).
Do do, K, (trong ) tuong Umg «, ) duoc chon
1a K,=1/0.785=1.27. Van téc géc «, thong qua
tac dong thuc nghiém la khoang 90 d¢/ 0.1 giay,
tirc khoang 15.7 rad/gidy. Do do, K, (trong 5O
tuong Umg v6i ¢, ) duge chon 1a K =1/15.7=0.063.
Tuong tu, ta c6 K,=1/0.01=100; K4=1/10=0.1.
K.=6 dugc chon th@ng qua tuy ch}”nh thtr sai vi
nhom tac gia du kién cho K =20 d€ di¢n ap thay
d6i tir -20V dén 20V d6i véi mo hinh thyc nghiém.
Tuy nhién, vi¢c chon K, qua 16n [am mo6 hinh rung
kha manh. Do d6, dé cau trac hoat dong ém hon,
thong qua kinh nghiém chuyén gia, nhém chon K,
giam xudng con 6.

Véi théng s6 tién xir 1i va hau xur li duge Iya
chon nhu & (5), két qua thyc nghiém diéu khién
dugc thé hién & Hinh 12 va Hinh 13.

Hinh 12. So sanh géc léch o, (d9) khi thay d6i K,

W
=}

gbc léch alphal (d6)

Thoi gian (gidy)

O Hinh 12, ta thiy v6i K, nhd hon (1.27 so véi
2.5), su dao dong ban dau ciia goc léch ¢, 1a lon
hon (Ién t&i 31 d§ so voi 16 d9) nhung lam giam

14

duoc thoi gian xac lap (tu: 4 giay 1én 5-6 gidy). Nhu
vay, khi ta ting hé sb tién xir 1i K,, tuong ung 05L
thi goc 1éch nay dugc chu y hiéu chmh hon dé vé
nhanh trang thai khong con dao dong. Piéu nay
danh d6i bang su dao dong nhiéu hon ¢ khoang thoi
gian qua do dau.

Hinh 13. So sanh vi tri xe (m)

2 3.
Tho1i gian (giay)

O Hinh 13, dap tng cua vi tri xe 1a tuong ty
v6i goc con lic & Hinh 12. Khi K, 16n hon (1.27
so vai 2.5), xe dao dong nhiéu hO’n 0 khoang qua
d6 (13cm so véi 12cm) nhung vé vi tri xac lap
nhanh hon (thoi gian xac 13p khoang 4 giéy SO
v6i hon 6 giay). Nhu vy, viéc tang trong s6 K|
dé tang mtrc d6 diéu khién cho goc con lic cung
lam xe phai dao dong manh hon dé diéu chinh
giam dao dong con lic nhat. Va, khi con lic cén
bang thi xe cing ¢ vi tri xdc 1ap. Viée ting K,
gitip toan h¢ thong nhanh xac 1ap hon nhung rnu’c
d6 dao dong ban dau 1a 16n hon.

Hinh 14. So sanh goc léch ¢ (do) khi thay doi K,

(Q 30!
15}
0

—— K2=0.09

Goc léch alphal (d9)

1 2 3 4 5
Thoi gian (giady)

O Hinh 14, khi ting K, (trong s6 twong ung
van tdc goc 1éch cua con lac déo - ¢, ) tr 0.063
1én 0.09, do dao dong qua d6 ctia goc con lic Q
giam tir 31 d6 vé 16 do nhung thoi gian xac 1ap
bi kéo dai tir 4 gidy sang dai hon 5 gidy. Nhu vay,
vi¢e tdng K, gitp lam con lic it dao dong nhung
tang thoi gian xac lap.

Hinh 15. So sanh vi tri xe (m)

20 T
- A —— K2=0.09
§ 100 v o 1-----K2=0.063
z o AN
= -10 w
= ‘

-200 1 < >

2. . 3.
Tho1t gian (gidy)



O Hinh 15, viéc tang K, (trong sb tuong Gng
van tdc quay con lic) tir 0. 063 1én 0.09 ciing lam xe
dao dong it hon (khoang 11 cm thay vi 16 cm) va kéo
dai thoi gian xéc 1ap hon (trén 5 gidy so voi 4 giay).

Thong qua Hinh 12 dén Hinh 15, ta thiy
viéc tang K, va giam K, mang dén cac két qua
tuong tuy nhau. Bén canh do, viéc hiéu chinh goc
con lic ciing anh hudng mat thiét dén xe. Goc
con lic 6n dinh nhanh hon thi xe ciing 6n dinh
nhanh hon. Géc con lic dao dong nhiéu thi xe
ciing dao dong nhidu. Do dé, viéc tim hiéu thém
su tinh chmh K,, K, khong dugc nhom tac gia
trinh bay tiép & phan nay. Bén canh do, thong qua
cac khao sat vira thuc hién, dap ing ctia goéc con
lic va xe 1a dong nhat. Do d6, dé kiém tra chét
luong hé thong, chung ta c6 thé chi can kiém tra
goc con lic dé danh gia chat luong toan hé thong.
Vi vige gitr nguyén cac thong so K| dén K,o (5)
va chi hi¢u chinh K, dap tmg h¢ thong duoc thé
hién ¢ Hinh 16 va H1nh 17.

Hinh 16. So sanh goc 1éch ¢, (d9) khi K, ting
so voi gia tri chuan 6 (5)

g.zo
= 157
=
= 0
=
&-15
8
$-30

o
—_
IN
w

2 3
Thoti gian (gidy)

O Hinh 16, khi K, tang (tlr 6 1én 12) thi géc
con lic dao dong manh hon (32 d6 so véi 31 do)
thoi gian xac 14p ciing 1au hon (con lic mat nhiéu
thoi gian hon dé xac 1ap — nhiéu hon 5 gidy so véi
4 giay). Nhu vay, viéc tang K, qua lon gdy anh
huong x4u cua thoi gian xac lap va d¢ dao dong
ctia hé thong.

Hinh 17. So sanh goc léch a (d9) khi K, giam
$0 v6i gi tri chuan & (5)

W
]

——K5=4

[a—y

) =
S L o wn

Goc léch alphal (do)

1
W

3
Thot gian (gidy)

Tuy vay, nhu ¢ Hinh 17, vigc chon K, qua
nho (4 so vai 6) thi lai lam d¢ dao dong chac
chan nho lai (18 d6 so vai 31 d6) nhung kéo dai
thoi gian xac 1ap (trén 5 gidy so voi 4 gidy). Nhu
vay, K, phai dugc chon phu hop. Viée chon K,
quéa 16n hay qua nhoé déu lam thoi gian xac lap
16n 1én. Vigc chon K s€ ti I¢ thuén véi do dao
dong. Didu nay la phu hop voi vige K, tuong tmg
d6 khuéch dai tin hidu diéu khién ¢ ngd ra.

5. Két luan

Trong bai bao, nhoém tac gia da phan tich
mot ddi twong robot c¢6 thanh phan déo 1a FIPC.
Thong qua phan tich hé phuong trinh toan cua
dbi twong nay, mot ciu trac didu khién mo kinh
dién vbn chi dugc ap dung cho hé SIMO gom
toan thanh phan cing duoc sir dung cho ddi
tuong nay. Qua trinh thyc hién chi dugc thé
hién trén thyc nghiém vi ddi tuong mo hinh
toan la SIMO bac 3 trong khi ¢ thuc nghiém, ta
chi xét SIMO bac 2. M6 hinh SIMO béac 2 cho
FIPC mé phong van 13 van d& mé sau nghién
ciru nay. Két qua thyc nghiém cho thdy BDK
mo di diéu khién chong dao dong cho con lic
déo bén canh diéu khién on dinh vi tri cho xe.
Qua trinh khao sat cac thong s6 BPK mo ciing
dugc thuc hién dé chi ra cac thong sb quan
trong (K, K, K,) va cac anh huéng cua chiung
dén FIPC. M6 hinh dugc ché tao trong nghién
clru nay ciing 1a m6 hinh phu hop dé phat trién
tiép tuc cac nghién ctru trén hé thong robot co
ciu trac déo.
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