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MO PAU
1. Tinh cip thiét cia dé tai.

Trong nhitng nam dau cua thé ky 21, cac hé théng vi co
dién tr (MEMS) di dugc ap dung cho nhu cdu cip thiét cua
nganh y sinh, qua d6, ddy manh mot linh vuc nghién ciru méi co
tén 1a Microfluidics - Kénh dan vi lvu. Kénh dan vi luvu lién quan
dén viéc thiét ké va phat trién cac thiét bi thu nho ma c6 thé tich
hop cam bién, bom, tron, theo doi va kiém soat luu luong chét
16ng rat nho. Sy phat trién cua cac hé thong kénh dan vi luu da
nhanh chéng tmg dung rong sang nhiéu linh virc khac nhau. Céac
mg dung chinh ctia hé théng kénh dan vi luu 13 phén tich hoa
hoc, cam bién sinh hoc va hoéa hoc, phan phéi thuée, phan tach
phan t, phan tich DNA, khuéch dai, x4c dinh trinh ty hodc téng
hop axit nucleic va theo ddi moi truong.

Viéc stt dung MEMS cho muc dich sinh hoc (BioMEMS)
da thu hut sy quan tdm cua nhiéu nha nghién ctru. C6 mot nhu
cau cp thiét ciia y hoc d6 1a ché tao cac hé thdng phan phdi thude
vi mo. Bé lam duoc diéu d6, xu hudng hién nay 1a sir dung cong
nghé ché tao MEMS dé ché tao cac hé théng d6. Céc thiét bi phan
phdi thudc bang kénh dan vi luu dya trén MEMS dang dugc
nghién ciru nhu: cac thiét bj thAm thau qua da bang vi kim, cac
thiét bi str dung vi bom, céc thiét bj dung bd chira vi md va cac
thiét bi MEMS c6 thé phan huy sinh hoc.

Nhu ching ta biét, cac phuong phap phan phdi thude thong
thuong vao co thé qua dudong ubng, duong hit thé va dudng tinh
mach. Véi cac phuong phap phan phdi d6, thudc s& phan tan dén
nhiéu bd phan khac cua co thé va gy anh hudng khong mong

muon. Lugng thudc dua vao co thé cé thé nhi€éu hon hoac it hon



so v&i nhu cau cta dich diéu tri. N6i chung, hau hét cac loai thude
déu hiéu qua néu dugc phan phdi & mot mirc ham luong cu thé,
nim gitta murc t6i da va téi thiéu mong mudn. Néu qua mirc tdi
da, chung s& gy ngd doc va néu dudi murc tdi thiéu, chung lai
khong c6 tac dung diéu tri. O cac phuwong phap phan phéi thude
thong thudng nhu duong udng bang miéng, v.v..., ham luong
thudc ban dau dugc ddy manh, sau d6 giam nhanh xuéng dudi
mure diéu tri. Hon nita, trong thyc té, dé dat dugc hiéu qua diéu
trj thi cAn phai phéi hop nhiéu loai thudc véi ty 1& chinh xéac. Vi
véy, nhu cdu ché tao thiét bi phan phdi thudc c6 thé didu khién
duoc 12 nhu ciu cdp bach hién nay. Thiét bi phéi trén ham luong
thudc thich hop thong qua bd diéu khién tinh toan mot cach chinh
xac va giai phong vao thoi diém thich hop bang co ché vi truyén
dong nhu thiét bi vi bom. Loi ich cua viéc giai phong thude co
kiém soat 1a cung cép thudc tai vi tri cu thé, giam tac dung phu
va tang hiéu qua diéu tri.

Mot s6 trudng hop dic biét, viéc phan phdi thude lai 14 su
két hop, pha tron ctia hai hodc nhiéu loai thude khac nhau véi cac
ty 1¢ khac nhau tai mdi thoi diém va vai tro cua mot b trdn trong
truong hop nay 1a khong thé thiéu. Nhu vay mot hé thong phan
phéi thube tich hop ¢6 e
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kénh dan thudc thong qua viée thay doi luu lugng dugc diéu
khién chinh x4c boi Hé thong diéu khién. Sau d6 hé thong vi bom
déy thubc dén dau ra. Mot hé théng cam bién duoc dat tai dau ra,
voi nhiém vu xac dinh ham lugng thudc va tac dong trd lai bo
diéu khién dé thay ddi ti 18 tron hodc luu lwong bom néu cac gia
tri nay 1 chwa chinh xéac theo yéu cau mong mudn.

¢ mot khia canh khac, vi bom, by trdn... cling la nhiing
thiét bi thiét yéu trong cac hé thong van chuyén chat 1ong, ching
han nhu hé théng phan tich vi tdng (uTAS), Hé thdng kiém tra
nhanh tai givong bénh (POCT) hoiic Hé théng LAB on Chip. Cac
thiét bi vi co nay dugc str dung nhu mét phﬁn cua hé théng tich
hop xét nghiém nhanh bang mdt con chip bao gdm bo chira vi
mo - microreservoirs, vi kénh, vi bom, bd vi tron va hé théng vi
cam bién dé van chuyén chinh xéc cac chat 16ng hoa hoc va sinh
hoc & mirc vi mo. Hé théng thir nghiém nhanh tai givong bénh
dung dé tién hanh xét nghiém chin doan tai chd gin bénh nhan
nhim cung cép dich vu cham soc stc khoe va chét luong cude
song t6t hon. Trong cac hé thong chan doan ké trén, vi bom va
bd tron 1a thanh phan khong thé thiéu (Hinh 2) dé dam bao hé
thdng hoat dong chinh Dung deh
xac. Vi vay, viéc nghién Bém/capture  Tiptrung sorige ()
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sinh hoc, hién nay trén thé gidi da c6 nhiéu nhém nghién ctru vé
cac thiét bi nay nham tao ra cac san phim tng dung trong thuc
tién nhu phan tich héa hoc, cam bién sinh hoc, phan phéi thuéc,
phan tach phan tir. Mot trong sé nhitng muc tiéu huéng dén cua
cac nghién ctru nay 1a dua ra dugc nhing giai phap dé c6 thé tao
ra san phém ¢4 do bén, do tin ciy cao, kich thuéc nho va dé dang
trong viéc ché tao. Cac nghién ctru thudng tap trung vio cac giai
phap cho ting thiét bi cu thé riéng biét nhu bom, bd tron, cam
bién hodc co ché diéu khién ... Trong khi d0, viéc phat trién mot
thiét bi vi 16ng c6 kha ning tich hop nhiéu chirc ning nhu trén
van chua c6 nhiéu dot pha. Véi cac 1y do trén, viée thuc hién dé

tai “Nghién ciru, phat trién hé thong vi 16ng dinh hwéng g

dung trong y sinh hoc” s& giai quyét duoc nhu ciu thuc tién

trong viéc phan phdi thude va dap ung cho cac hé théng LAB on
chip. Luan 4n dé xuét hé thong vi bom khong van két hop bo tron.

Viéc thuc hién thanh cong ludn an s€ dem lai nhiing Kkét qua

nghién ctru méi va 1 co sé cho dinh huéng, phat trién cac san

pham tng dung trong y sinh hoc.

2. Nhitng van dé con ton tai.

Qua phan tich va tong hop cac két qua nghién ctru di cong
bd, NCS thiy duoc nhitng van dé con tdn tai ma ndi dung nghién
ctru cuia ludn 4n can phai giai quyét, cu thé nhu sau:

- Vi bom va b tron thuong 1a cac mo dun riéng biét, diéu nay
dan dén kich thudc cua thi€t bi cong kénh va phtc tap trong
ché tao, ghép noi.

- Khi tron hai hay nhiéu thanh phan chat long, cac hé thdng can
phai ¢ s6 lrong bom tuong Gmg véi cac kénh vao ciia bo tron.



- Khi tron hai hay nhiéu thanh phan chat 1ong, cac hé thong can
phai ¢ s6 luong bom tuong (mg véi cac kénh vao ciia bo tron.

- Do va tu dong x4c dinh ndng do ciia hdn hop chét 16ng sau cac
bo vi tron b?mg cam bién van 1a mot bai toan méi, chua c6 nhiéu
nghién ctru.

- Céc giai phap vi bom thuong c6 hiéu suit chua cao, bd tron
chua c6 kha ning diéu khién ty dong ty 1¢ thanh phan dau ra.

Vi véy, viéc nghién ciu va dé xuat mot thiét bi méi voi

c4c tinh ning c6 thé khic phuc duoc nhiing han ché néu trén s&

duogc giai quyét trong ludn 4n nay.

3. Muc tiéu nghién ciru

Muc tiéu nghién ctru cua luén én la:

- Nghién ctru, thiét ké, ché tao duoc mot hé vi bom c6 chuc nang
tron va tich hop cam bién dién dung c6 kha ning xac dinh moi
truong luu chét, do ndng d6 thanh phan dung dich ¢ dau ra cua
thiét bi va hudng t6i kha niang tw dong diéu chinh ty 18 tron.

- Budce dau tng dung dugc thiét bi nay vao cac cong viée nhu
phan tich héa hoc, cam bién sinh hoc va hoéa hoc, phan phdi
thudc, phan tach phén tir. Cu thé, Gmg dung vi bom dé ché tao
thiét bi truyén dich dinh huwéng dung trong y té.

4. Noi dung nghién ciru

- Thu thap va nghién ciru cac tai liéu vé cic cdu trac vi 1ong
dinh hudng ung dung trong y sinh hoc.

- Nghién ctu va danh gia cdc m6 hinh toan hoc dugc st dung
dé tinh toan, thiét ké, mé phong vi bom, bo tron va cam bién.

- Nghién ciru, Iya chon giai phap, thiét ké hé théng cam bién

dién dung cho viéc xac dinh moéi truong Iuu chat sau khi tron.



Tinh toan, thiét ké, mo phong hoat dong ctia vi bom va bo tron
sir dung phdn mém cac phan tir hitu han (COMSOL).

Ché tao nguyén mau vi bom va tién hanh thuc nghiém khao
sat hoat dong.

Ché tao cam bién dién dung tich hop tai cac kénh ra cta vi
bom.

Thiét ké va xdy dung hé¢ thong do va diéu khién vi bom/bd
tron.

Thuc hién céc thir nghi¢m dé thu thap va phan tich dir liéu,

danh gia va ti wu thiét ké.

5. Phuwong phap nghién ciru

Céc phuong phap nghién ctru duoc lya chon dé thyuc hién

luan an:

- Phuong phap phén tich va tdng hop: Phuong phép nay duoc

sir dung dé tdng hop va phan tich cac cong trinh nghién ciru
d3 cong bd trong va ngoai nude cb lién quan dén dé tai cua
luan 4n nhu: vi bom, bd tron, cam bién ...nham thay duoc cac
van dé can nghién ciru.

Phuong phap mo6 hinh hdéa va mé phong: Str dung cac cong cu
md phéng phén tir hitu han nhu COMSOL dé mé phong qua
trinh 1am viéc, hoat dong cuia cac cAu tric, bd phan trong hé
thdng, xac dinh duoc thong sb thiét bi tir d6 ché tao dugc thiét
bi.

Phuong phap thyc nghiém: Str dung cong nghé va thiét bi in
3D v6i d6 phan giai cao dé ché tao cac miu san pham phuc

vu cho viéc nghién ctru cta ludn an. Banh gia kha nang hoat



dong va do tin ciy cua cac thiét bi, ciing nhu danh gia, hiéu
chinh va hoan thién thiét bi.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién

Y nghia khoa hoc:

Day la vin dé nghién ctru lién nganh Vit 1y, Dién ti, Co
hoc chat 16ng. Huéng nghién ctru ctia luan 4n nay c6 ¥ nghia khoa
hoc va thuc tién cao. Céc két qua cua luan an s€ c6 tac dong tot
dén linh vire khoa hoc chuyén mén ciing nhu tiém ning tng dung
ngay trong diéu kién kinh té xa hoi cua nudc ta.

Y nghia thuc tién:

- Gop phan giai quyét mot nhu cau thuc tién cta con ngudi trong
thé giGi hién nay vé van dé chan doan, diéu tri, phan phdi thudc
nhanh va ty dong, ap dung duoc cac thanh tyu khoa hoc lién
nganh Vat 1y — Sinh hoc — Pién tir vao trong doi séng xa hoi
nudc ta.

- Nghién ctru ciing s& cho thay sy lién hé chit ché lién nganh gitra

cac linh vuc v6i nhau, day la thé manh cua Pai hoc Quéc gia Ha

Noi va Vién Han 1am KH&CN Viét Nam.

7. Céu tric ndi dung ciia luin 4n

Ngoai phan Mé dau, Két luan va kién nghi, bd cuc cua luan
an gébm 4 chuong.

- Chuong 1. Téng quan tinh tinh nghién ctu.

- Chuong 2. Vi bom tich hop chirc ning tron st dung céu tric
voi phun — khuéch tan

- Chuong 3. Xay dung hé vi bom va diéu khién

- Chuong 4. Khao sat danh gia hoat dong ctia vi bom



CHUONG 1. TONG QUAN TINH HINH NGHIEN CUU

1.1. Téng quan vé cic vi bom va ting dung trong Y sinh.

1.1.1. Vi bom phi co hoc

1.1.1.1. Vi bom dién hoa

1.1.1.2. Vi bom logi bong bong

1.1.1.3. Vi bom dién tham

1.1.1.4. Vi bom bom tur thuy dong hoc

1.1.1.5. Vi bom dién dong hoc

1.1.2. Vibom co hoc

1.1.2.1. Bom tinh dién

1.1.2.2. Vi bom ap dién

1.1.2.3. Vi bom nhiét khi nén

1.1.2.4. Vi bom dién tir

1.1.2.5. Vi bom nhu dong

1.1.3. Chién lwgc khéng ding van va phan tir véi phun -
khuéch tin

1.1.4. Vi bom khéng van siv dung céu triic voi phun - khuéch

tan

1.2. B§ tron vi l6ng

1.2.1. Bo tron vi long thy dong

1.2.2. B¢ tron vi long chu dong

1.3. Céng nghé va vat liéu ché tao thiét bi vi 16ng

1.3.1. Céng nghé ché tao

1.3.2. Lwa chon vat liéu

1.4. Két luan chwong



CHUONG 2 - VI BOM TiCH HQP CHU'C NANG TRON
SU DUNG CAU TRUC VOI PHUN - KHUECH TAN

2.1. D@ xuit cAu tric voi phun - khuéch tan kiéu méi
2.1.1. M6 hinh vi bom sir dung céu triic voi phun - khuéch

tin

Hinh 2.1. m6 ta c4u triic ctia voi phun - khuéch tan dé xuét
ctia luan 4n. Khac véi ciu triic trude day, bo phan voi phun va
khuéch tan dugc két ndi voi budng bom, dung dich chit long di
tir dAu voi phun di vao budng bom va di ra kénh diu ra théng qua
phan tir khuéch tan. Trong d& xut mdi, hai kénh dau vao duoc
két ndi vudng goc voi phan tir voi phun va khuéeh tan. Chét 16ng
bom di viao budng bom tir hai kénh dau vao thong qua phan tir
voi phun va sau d6 dudi ap luc cia budng bom, chét long duoc
day ra kénh dau ra thong qua N
cau triic voi phun va khuéch ey
tan. CAu trac ndy c6 thé dugc :
thiét ké dang hinh nén hozc

tuong phang. Tuy nhién thiét

ké dang tuong phing cho

phép viee ché tao duge don Hinh 2.1. M6 ta cdu tric
gian va chinh xac hon dang voi phun - khuéch tan
hinh non.

Trén co s& cAu trac dé xuét, mot mo hinh vi bom tich hop
churc nang tron dugc thé hién nhu Hinh 2.2. Vi bom bao gé)rn mot
budng bom, hai kénh du vao va mot kénh du ra.

Véi cach mo ta va tiép can nhu trén, mot thiét ké mo hinh
3D ctia vi bom hoan chinh dugc trinh bay nhu Hinh 2.3. Trong

do bu(‘A)ng bom la mét khoang hinh tru véi mot day duogc bit kin



va day kia 1a mang PZT. Mang chin
PZT duoc dat trén buéng bom, dong
vai tro 1a thiét bi truyén dong va che
kin bu(‘A)ng bom. Mét 16 nho duge dit

& dau cac kénh vao, ra dé két noi vi

bom vé6i bng dan chét 16ng.

Hinh 2.2. M6 hinh bom dé
xudt cdu triic voi phun-

Than bom cé cau truc don g
e . . FOTR khuéch tan moi.
gian va dugc lam cung chat liéu. Do
do, toan by than bom c¢6 thé duge che g r
tao v&i sy hd trg clia cong nghé in 3D, kemwez | diiiin

\

Su don gian trong céu truc, ché tao va Bnck -\
quy trinh ldp rap gitp cho vi bom *M%m
dugc dé xuét ¢6 tinh kha thi va c6 thé h—
che taopho bien. Hinh 2.3. M6 hinh thiét ké 3D
Thiet bi dugc dé xuat co cua vi bon tich hop bo tron.
thé duoc két hop véi ciu tric
cam bién dién dung. Cac dién cuc dugc dat doc theo dau ra cua
vi bom, chung tao thanh mot tu dién voi chét long bom lam moi
truong dién moéi. Pién dung do dugc tir cac dién cuc phu thudc
vao hang sb dién moi cua chat long. Vi chit 1ong khac nhau s&
o cac gia tri dién moi khac nhau, gia tri d6 ctia hdn hop ciing
thay doi tiy theo ty 1¢ hoa tron. Do do, dién dung ciia cam bién
6 thé dong vai trd xac dinh chit 1ong va ty 18 hoa tron hién tai.
2.1.2. Nguyén ly hoat dong
Mot ngudn dién ap xoay chidu bén ngoai duoc két nbi
voi hai mat cia vat li¢u ap dién PZT. Hiéu ung &p di€n s€ lam

mang ngan PZT uon cong 1én hodc xudng d¢é dap ung strc cang

10



dugc tao ra boi sy bién dang cia tam vat liéu PZT. Vi bom dé
xuét 1a mot bién thé ciia vi bom pit tong, ching hoat dong thong
qua hai giai doan, d6 1a giai doan hut va xa.

Giai doan hit xay ra khi mang ngan di chuyén 1én trén.
Su thay ddi dot ngdt vé thé tich budng bom din dén giam ap suit
ctia budng. Chét 1ong dugc hit vao budng dé duy tri can bang ap
sudt cia bom. Chét 1ong dugc diy vao budng nhu mo ta trong
Hinh 2.4 (a) c6 thé dén tir ba ngudn, d6 1a tir hai cira vao va cira
ra. Tuy nhién, do cAu tric dac biét cua co cAu voi phun, lyc can
tao ra v6i chét 1ong khi di qua voi phun 1a khac nhau véi cac
chiéu chuyén dong. O gian doan hiit chit 16ng tir phia dau ra chay
theo hudng ngugc lai vé budng bom, tuy nhién do ¢6 sirc can 1én
1én luu lwong dong chay bi cham lai. Hon nira, mot diéu rat tha
vi 1a khi hai kénh dau vao dugc dat vuéng goc voi kénh dau ra,
dong chay nguoc c6 xu hudng bi chin bai dong chay dén tir cac
clra vao.

Hién tuong nguoc lai dién ra khi bom trong qué trinh xa.
Khi mang ngin PZT chuyén dong xudng dudi sé lam tang ap suat
ctia buong bom. Khi d6 chét 16ng trong budng bom duge déy ra
ngoai nhur mo ta trong Hinh 2.4 (b). Do két cdu hinh c6 trai, chat
16ng tir budng bom duoc di thing qua kénh dau ra. Co ciu nay
cho phép dong chay tir budng bom di vé phia truéc dé dang hon,
trong khi tao luc can 16n cho dong chay nguoc lai. Vai tro cua
cdu trac ndy co6 thé dugce xem nhu vai tro cta “diode” dién tir khi
ma n6 chi cho phép chat long di qua theo hudng méot chiéu.

Khi dugc hit vao budng bom, cac dong chay gip va hoa

vao nhau tai voi phun. Sau d6, ca hai dong chay duoc dua vao

buéng bom, ¢ day buéng bom duoc thiét ké dang hinh try, thuan

11



tién giup tao ra cac dong xody de

hoa trdn cac dong chay. Diéu nay

_,\__
'
Y
'
'

cho phép thiét bj hoat dong nhu ;=

mot thiét bj bom va hoa tron chdt

long. Giai doan hut/xa lién tiép

hut va day chét 1ong hon hop qua Hinh 1.4. M td qud trinh

voi xa theo chu ky. hut va xd cia bom
Bom dé xuit co thé dugc

két hop vdi cdu trac cam bién dién dung. Céc dién cuc duoc dit

tai du ra cua vi bom. Nhing dién cuc nay tao thanh mot tu dién

v6i hén hop chit 1ong duoc bom tai kénh déu ra 1am méi truong

dién mo6i. Pién dung do dugc tur cac dién cyc phy thudc vao do

tham thau clia mdi truong gitra hai ban ciia tu dién, hay néi cach

khac, khi ty 1¢ pha tron khac nhau thi gia tri hang s dién moi

khac nhau va do d6 gia tri dién dung cua dién cuc ciing khac

nhau. Pién dung cua cam bién co thé doéng vai tro nhan dang cho

chét long va ty 1€ pha trdn hién tai.

2.2. Thiét 1ap mé phéng

2.2.1. Thiét Igp mé phéng chire ning bom

2.2.2. Thiét Ip mé phong chikc néing trjn

2.2.3. Cim bién dién dung va dién cuwe

2.3. Két qua mé phong

2.3.1. Mo phong hoat dong ciia mang ngin PZT

2.3.2. Mé phong qud trinh twong tic chit long trong vi bom

2.3.3. Két qud mé phéng chirc ning trjn

2.3.4. Két qui mé phéng cim bién di¢n dung

2.3.5.  Toi wu héa céu triic voi phun — khuéch tin

2.4. Két luan chwong
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CHUONG 3. XAY DUNG HE VI BOM VA PIEU KHIEN

3.1. Ché tao vi bom tich hop bd tron

3.1.1. Céu triic va kiéu ding

3.1.2. Mach do va xu ly dir li¢u

3.1.3. Thiét Igp hé do

3.1.3.1. Thi nghiém churc nang bom

3.1.3.2. Thi nghiém churcc nang tron

3.2.  Ung dung vi bom cho thiét bi truyén dich trong y té

3.2.1. Théng sé va chirc ning

3.2.2. Mach diéu khién va xir Iy dit ligu

3.2.3. Giao di¢n va kiéu ding

CHUONG 4. KHAO SAT, PANH GIA HOAT PONG CUA
VI BOM

4.1. Thir nghiém chirc ning bom

4.1.1.  Hiéu sudt bom véi chat long la nude

Kiém tra hiéu irng bom:

Pé danh giad hoat dong cua vi bom, hai kénh vao ctia bom
dugc nbi voi ngudn chit long 1a nude. Vi bom dugc dit thing
dung dé d& quan sat. Ban dau nude dugc dua vao diy budng bom
va mdt it & kénh dau ra nhu Hinh 3.6. Dién ap diéu khién mang
PZT duoc cai dat va diéu chinh & gia trj bién d6 ¢b dinh 1a 220

Vpp va tan so c6 thé thay doi véi cac gia tri khac nhau.

Hinh 3.6. Thi nghiém xdc nhdn hiéu sudt bom, mire chat
long tang dan theo thoi gian tai dau ra cua bom
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Ngay sau khi nguon dién dugc cung cap, mang PZT hoat

dong va chat 1ong & dau ra ting 1én nhu thé hién trong Hinh 3.6.

Thir nghiém dnh hwéng cia tin sé dién ap don luu lwong bom:

Dé nghién clru anh hudng ctia tan so dat vao mang ap dién

1én hiéu suét cua vi bom, ngu(‘A)n
dién ap duoc thay dbi tan sé
trong khoang tir 10 Hz dén 450
Hz. Cac thir nghiém duoc thyc
hién & cac dién ap 50V, 100V,
va 220 V. O dién ap 220V,
két qua nghién ciru téc do dong
chay cua vi bom véi 3 nguyén

mau dugce thé hién trong Hinh 3.7

o Mbu 1
My 2
— WU 3

o

Lurus gy bom (miimin)

T T
D 5 100 150 200 250 200 350 400 450
The e fidrl

Hinh 3.7. Thi nghiém xdc xdc
dinh moi quan hé giita tan so
diéu khién va luu luone bom.

Thir nghiém danh hwéng ciia tin so dién dp dén dp suit bom:

Két qua thir nghiém dugc thé
hién trong Hinh 3.8. Chung ta thiy
ap suat bom 16n nhit ting dan khi tan
sO tang tir 20 Hz t6i khoang 80 Hz.
Khi gia tri trong khoang 80 Hz tdi
100 Hz, 4p suit bom dat gia tri 1on
xap xi 4 kPa. Khi tan s tiép tuc
tang, 4p sudt bom giam manh va
hiéu tng bom gin nhu khong
quan sat duoc khi tan s6 16n hon
400 Hz.

Y s Ap suBk bom |n nhit

Ap sufit bom 1an nhit (kP

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Tan =4 (Hz)

Hinh 3.8. Thi nghiém xdc xdc

dinh méi quan hé gitta tan sé
diéu khién va dp sudt bom

Thir nghiém danh hwéng ciia dién dp dén dap suit bom:

Vi cac thong s0 cua vi bom dugc gilr nguyén, tan so dién

ap diéu khién duogc dit cb dinh & 100 Hz, va dién ap thay dbi tur
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0 V dén 250 V. Thi nghiém i
cho thdy 4p suit bom ting ;’ ; {;éi’
tuyén tir}h véi dién 4p didu _égé-*'

khién & toc d0 22,5 Pa/V va dat ﬁ ' P e

t6i 4,5 kPa & dién dp 250 V. w-ﬁ%

nhu Hinh 3.9. Thi nghiém ¥ 5 & @@ aawma s
dimg lai 6 mirc dién 4p 250 V Hinh 3. 9. Quan hé gitia dién
do néu tang dién ap c6 the lam ap diéu khién va dap suat bom

hong mang bom. tai tan s6 100 Hz

4.1.2. Thir nghigm hiéu suit bom véi cdc chit long khdc
4.1.3. Thir nghiém higu sudt bom véi kich thwdc mang bom
khdc nhau

Anh huong ciia kich thude mang ngin dén hidu suat bom

cling duoc nghién ciru bang cach ..

5 . N , N Ean
st dung hai mang PZT c6 duong =, ;
Ezn 3

215
2

kinh 14n luot 1a 20 mm va 35 mm.

Cu thé, kich thudc cua budng bom ="

5

o

da dugc stra d6i dé phu hop voi 5w T W @ 6w w0 @ &

Tan sb (Hz)

kich thudc cia mang ngal} trong Hinh 3.11. Anh hwong
khi kich thuéc ctua kénh dau vao, cua duwong kinh mang
voi phun va kénh dau ra duoc gitt ~ 7184n PZT t6i toc d bom
nguyén.

4.2. Thir nghiém chirc ning trén
4.2.1. Trén véi chit long nhuém mau

Thi nghiém dau tién duoc thuc hién dé danh gia kha nang
tron cua thiét bj 1a trong trudng hop khi khong c6 dién ap diéu

khién cép cho mang PZT. Chét long nhudém mau duoc dua vao
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kénh ra cta vi bom va tao dong chay bang cach diéu chinh do
cao ciia binh chira chét long dau vao. Do chénh 1éch vé ap suat
chat 16ng tir hai kénh duoc ddy vao kénh ra cua bom. Hinh anh
ctia chét long tai 2 kénh vao, voi phun — khuéch tan va tai kénh
ra duoc ghi lai nhu Hinh 3.13 dé phan tich. Ching ta c6 thé thiy
rang, khi mang bom PZT khong
hoat dong, mau chét long & hai
ntra theo chiéu doc ctia voi phun -
bo khuéch tin hoan toan khic
nhau. Diu nay cho thiy su tron
1an da khong xay ra tai vi tri voi
phun — khuéch tan. Tai kénh dau

ra, da co sy khuéch tan dang ké

chit long & hai phia, tuy nhién  Hinh 3.13. Hiéu ng tron
¢6 thé thdy ring hiéu suét tron @i kénh ddu ra khi khong
trong trudng hop nay la rit co dién ap diéu khién.
thap.

Dé danh gia hi¢u sut tron khi vi bom hoat dong, mang
ngan PZT duoc diéu khién béi ngudn dién ap c6 bién d6 220 V,,
va thi nghiém dugc tién 1o ‘100
hanh & hai tan s 10 Hz va
100 Hz. Két qua thu
nghiém duoc thé hién
trong Hinh 3.14. O tan sb

10Hz, hi¢u rng trdn tai voi

phun - khuéch tin chua o ; o
Hinh 3.14. Hiéu ung tron tai kénh

dugce 6 rang. Mac du o dc?u ra khi c¢é dién ap 220 V,, ¢ tan
hiéu tng bom, tuy nhién so 10 Hz (a) va 100 Hz (b)
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kénh ra cua vi bom khong c6 su cai thién déang ké vé chit luong
tron so voi truong hop khong c6 dién ap. Khi ting tin s6 1én gia
trj 100 Hz, ching ta thiy ngay dugc mirc 46 ddng déu mau séc &
kénh ra ciia vi bom. Tham tri ngay tai voi phun - khuéch tan, bang
mét thudng chung ta rat kho dé co thé phan biét dugc su khac
nhau vé mau sic. Didu nay cho thay hiéu qua va toc do tron tot
hon & tan s cao hon.

Mit khéac dé tinh hiéu suat tron L theo (53), thay vi sir
dung hinh anh tai mat cit ngang ctia kénh bom, hinh anh thuc té
chup tai vi tri gén voi phun v=0 Fe 102 f = 100 bz
vd diu ra ctia kénh bom

tuong g voi cac vung anh

v6l kich thudc 3mm x B
=== ==

R Hinh 3.16. Cac vi tri tinh hiéu
Hinh 3.16 trong moi trudng sudt trén cia vi bom.

\ Jdi
0,5mm nhu thé hién trong

hop thtr nghiém dugc su

dung dé phan tich. Két qua cho thdy, khi khong c6 dién ap, hiéu
suét tron tai vi tri (1) va (2) co gia tri 1an luot 13 0,745 va 0,889.
Tuong tu tai vi tri (3) va (4) gia tri Imix tuong Ung tang [én & muc
0,805 va 0,892 khi tan sé dién ap hoat dong ctia mang bom 1a 10
Hz. O thi nghiém tmg v&i tan s6 100Hz, hiéu suét tron dat gia tri
cao nhét, Imix = 0,915 tai vi tri voi phun (5) va dat 0,955 tai vi tri
d4u ra cua vi bom (6).

Tiép tuc phén tich cic md mau thu dugc theo phwong
phap mo ta trong muc 2.2.2. Dit liéu trong truong hop khong co
dién ap cung cip cho vi bom duoc thé hién ¢ duong cong (1) va
(2) trong Hinh 3.17. Tai vi tri khuéch tan, sy khac biét gia tri ma

mau 13 16n nhét, didu nay co nghia 14 hé s tron tai day 1a thip
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nhat. Sy khac biét giam dan tai cac vi tri & cudi kénh dau ra, nghia
1 da c6 hiéu tmg tron xudt hién. Didu nay c6 dugc la do sy
khuéch tan cua chét 1ong trong qué trinh di chuyén trong kénh.
Tuy nhién hiéu qua tron trong trudng hop nay 1a khong dang ké.
Tuong tu, khi dién ap diéu khién c6 tan sb 10 Hz dugc cung cép,
dir lidu phan tich cho thiy khong c6 nhiéu su khac biét so véi
truong hop khong c6 dién ap. Tuy nhién tai nhing vi tri gan voi
phun —khuéch tan, chiing ta dé dang nhan thay rang khoang cach
giita hai vach mau & dudng cong s6 (3) va s6 (4) nho hon & cing
vi tri trong truong hop dudng cong sb (1) va s6 (2). O nhiing vi

tri c6 khoang cach 16n hon 2,2 mm véi voi phun — khuéch tan, sy

khac biét trong hai truong o a1

N No Vaoltags -2
oot < F=10Hz -1

hop nay la khong (1) va et

58 '\ b : F = 100Hz -2

(2) con nho hon khoang s

cach gitra dudng (3) va  «

(4). biéu nay duoc giai i . —  Tu
N , 25¢ 1
thich lé dO khl d tﬁ»n SO 2“ 05 1 15 2 2.5 3 35 4 45 5 55 6 65 7 75 8 85 9

Khokng cheh tir cer el khudeh 1 [mm)

hoat dong thap, hi€u suat  rp.» 3 17 Néng do thanh phén chét

tron do co céu voi phun - long theo ma mau trong kénh dau ra
khuéch tin tao ra la doi voi khoang cach tir voi phun
khong 16n, qua trinh trén trong truong hop nay van 1a do khuéch
tan cua chat 16ng khi di chuyén trong kénh diu ra. Mat khac do
tan sb thap, din dén lwu luong bom nhoé hon so véi truong hop
thir nghiém dau tién 16n, tham tri néu quan sat k¥, ching ta thay
khoang cach giita hai duong cong va qua trinh khuéch tan do vay
cling it hon.

Tuy nhién, da c6 su khac biét rd rang v& hiéu suét tron

khi tan s dién 4p chuyén 1én cao hon, & mirc 100 Hz. Dic biét,
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chét long tron dat dugc do c’[éng nhét vé& mau sic nhu trong Hinh
3.14(b). Hai chat 1ong khac mau duoc tron déu ngay tai cdu tric
voi phun - bo khuéch tan. Mau sic trong kénh diu ra ciing gidng
nhau. Didu nay duoc thé hién qua cac dudng cong mi mau sb (5)
va sb (6) trong Hinh 3.17, chiing ndm ngang va chi cach nhau
mot khoang rat ngan.
4.2.2. Trén véi chit long khong hoa tan

Mot thi nghiém duoc
tién hanh véi hai loai chat 16ng _—
du vao khong thé hoa tron véi
nhau. Mot kénh dau vao ctia vi

bom bi duoc cép dung dich

parafin c6 mau dgc trung, trong  py,p 3 78 Thi nghiém véi chat
khi dau kia dwuoc két ndi véi vé co (parafin mau - nudc), cac
chat long khong thé hoa tron va

ngudn nuée. Khi thuc hién qua ) Hons e 1o
tao thanh cac cac vi giot

trinh bom, dong dung dich

parafin bi v& thanh céc vi giot ¢6 kich thudc duoc kiém soat khac
nhau sau khi thoat ra khoi voi phun nhu thé hién trong Hinh 3.18.
4.2.3. Két qud thir nghigm cdm bién dién dung

Céc thi nghiém da ot

dugc tién hanh véi cac 5430
chat long khac nhau va cé
nong do khac nhau. Dir

liéu thu duoc tir cam bién

Dif liéu doc tif cam bidn

dugc chuyén doi thanh so o

5410

Hinh 3.19. Két qua dit liéu do dwoc
trong khodng thoi gian 4 phut véi
chat long tai kénh dau ra la nuoc.

thap phan va dugc may
tinh xtr 1y va phan tich.
Hinh 3.19. thé hién di liéu
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thu dugc tir cam bién trong 5 lan do véi cing miu dung dich
nudc. Trong tat ca cac lan do, kénh dau ra chira day nuéc va dir
liéu mdi 1an do dwgc thu thap trong 4 vong phut. C6 thé thiy ring
trong mdi thir nghiém, mot dudng trung binh kha thing da duoc
quan sat. Ngoai ra, cac gia tri do dugc cé xu hudng hoi tu theo
thoi gian. Nhin chung, gia tri trung binh két qua ciia cac thir
nghiém 12 khoang 5431x10%,

Tiép tuc thir nghiém vé&i dung dich natri clorua & 20%
(theo khéi lvong %). Két qua ctia nam lan thir nghiém dé do dién
dung cua kénh dau ra trong 4 phut da duoc thuc hién va dir liéu
thu duoc duogc so sanh voi Kkét qua dir liéu khi do v6i dung dich
nude ¢ trén va dugc mo ta nhu Hinh 3.20. Dit li€u trung binh
duge v& véi duong nét ddm va cho thdy khoang tin ciy 95%.
Nhin tir biéu do ching ta c6 thé thay rang cac gia tri do dugc ddi
voi nude va Dung dich natri clorua c¢6 su kha khac biét kha 1on.
Cu thé gia tri ctia dung dich natri clorua dao dong trong trén dudi
5390 x 10%, trong khi con s6 déi véi nude 1a 5431x10¢, 16n hon

khoang 40x10* don vi. Sy khac biét cac gia tri do gilta nudc va

x10¢

dung dich natri clorua la ———

5430 4 ————— e

Nusc
e WA C] 20%

kha 16 rang va khong c6 su

chong chéo. Piéu nay cho

thay rang cam bién dién

DIr héu doc bl cam bidn

dung st dung trong vi

bom c6 thé duoc duoc sir 530

6 .IThdi gian (P:hl'ﬂ] -;
Hinh 3.20. Két qua dit liéu do dwoc
trong khoang thoi gian 4 phut tai

kénh dau ra voi nuoc va dung dich

dung dé phan biét dung
dich bén trong kénh wvi
long, trong truong hop
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nay 1 kénh dau ra ctia vi bom.

Céc thi nghiém véi cac loai dung dich, cu thé 1a nudc
udng nude va nude cit, va dung dich natri clorua véi ba ndng do
khéc nhau 10%, 20% va 30% (wt: wt%) duoc tiép tuc tién hanh.
MG&i chit 16ng duoc thue hién do 3 14n. Di lidu thu duoc duoc
hién thi trong Hinh 3.21. Gié tri trung binh do dugc khi thir
nghiém vai nude udng 1a 54.005.015, cao nhét trong sd cic mau
dung dich thir nghiém. Dong thoi, gid tri trung binh ¢ dugc tir
nudce tinh khiét thdp hon mét chit, & mirc 53.919.340. Trong khi
d6, gia tri cho cac dung dich natri clorua thép hon kha nhiéu, nim
trong khoang tir 53.539.273 dén 53.662.450. Nhin vao dit liéu
thu dugc, ta thiy c6 mot mdi quan hé gitta ndng d¢ dung dich va
dir liéu do dugc. Cac gia tri cia dit liu thu dugc giam theo su
gia ting ndng d9 ctia natri clorua. Dit liéu do duoc ciia dung dich
natri clorua n6ng dd 10% 1a cao nhét, & muirc 53.662.450. Con sb
cho dung dich natri clorua 20% thép hon, & mirc 53.623.773. Dit
li¢u thu duoc cho thi nghiém véi dung dich natri clorua n6ng do

30% la 53.539.273. Diéu nay co thé dua ra mot goi y rang, bang

cach do dién dung cua dién e e
cuc duoc dat doc theo kénh s
d4u ra cta vi bom, chung ta o

khong chi c6 thé phat hién & == _
cac chit long khac nhau & s ‘ ‘ | ‘ ‘ | ‘ ‘ ’
duogc tron hoac di chuyén i l

Mudc tinh khit  Mudc NI 10%  NaCl20%  NaC) J0%

D lidu doc b cam bidn

trong kénh ma ching ta con Dung cich

c6 thé phat hién duoc ty 18 Hinh 3.21. Két qua dit liéu thu
duoc tir cam bien dién dung voi

hodc ndng dd cua hdn hop h g !
cdc chat long khac nhau

chat 1ong do.
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Pé dinh luong _ =
chinh xac gia tri dién dung

cua nguyén mau dién cuc,

mot Osiloscope dugc st

Gid tri dign dung cla dién oye (pF)

dung dé do tan s6 cong

Nuée tinh Nuge ubng  Nacl 10% Macl 20% Macl 30%
khidt

Dung dich bom

o ., Hinh 3.22. Gia dién dung do duoc
chua ¢6 dién cuc nhdm Xac g véi cac chat long bom khac nhau
dinh dién dung ky sinh cua  NaCl 20%

mach dién. Ttr cong thirc (51) ta tinh dugce dién dung ky sinh cua

huéng ciia mach LC khi

mach LC. Tur @6, gia tri dién dung cua dién cuc thé hién trong
Hinh 3.19 c6 thé duoc tinh va miéu ta nhu Hinh 3.22.

Thir nghiém cudi cung duoc thuc hién dé danh gia dap tng
clia cam bién véi sy thay doi ctia chat 16ng tai dau ra ciia vi bom
tir mot dung dich ciia chat nay sang mot dung dich ctia chat khéc.
Trong lan thir nghiém dau tién, ban dau thiét bi dugc chira dﬁy
dung dich natri clorua n(‘Sng do 20%. Chét long bén trong b vi
bom khi d6 chuyén din sang dang nuéc ct.

Trong thur nghiém th hai, quy trinh ngugc lai da dugc
thuc hién, tirc 1a thiét bi trude 1004

1.0034

—Tu NaCl sang H2O'
TU W20 sang Nacl

d6 da chtra day nudc cat va 1002
, N . 1.0014
dugc thay thé dan bdi dung vo00]
0.699

dich natri clorua néng do
20%. Do su khéc biét nho vé

dir liéu thu duoc tir cam bién,

Ty 1§ vl gid tri dpc duge ban diu

dé c6 cai nhin tryc quan hon R W

vé su dap tmg cua cam bién Hinh 3.23. Dit liéu thu duoc trong
qud trinh chuyén tir dung dich NaCl
20% sang miede tinh khiét va ngiege

dich trong kénh, dir li¢u trén  /qi

trong qua trinh thay ddi dung
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Hinh 3.23 14 di liéu thu dugc trong qua trinh do chia cho gia tri
do dugc luc bat dau thi nghiém. Pudng cong thé hién qua trinh
chuyén dbi giira hai loai dung dich va phai thoi gian mat khoang
100 chu ky léy mau dé ¢ duoc su 6n dinh vé dit liéu thu duge.
4.3. Thir nghiém thiét bi truyén dich
4.3.1. Ddnh gid sai sé thé tich truyén
4.3.2. Ddnh gid sai so toc dp truyén
4.3.3. Kiém tra khd nang phdt hién hét dung dich truyén
4.4. Kétluan chuwong
KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Kétluan

Bing cac phuong phap nghién ciru da thuc hién trong
ludn 4n “Nghién ctru, phat trién hé thong vi cim bién dién
dung dinh hwéng rng dung trong y sinh hgc ”, ludn 4n da dat
dugc muc dich nghién ctru dat ra, vdi cac két qua cu thé nhu sau:

(i). B phan tich cac két qua nghién ctru trong va ngoai nudc
c6 lién quan dén luén 4n, trén co s¢ d6 da dé xuit mot thiét ké vi
bom véi cdu triic voi phun - khuéch tan méi két hop giira tinh
ning bom va tron trén cing mot thiét bi.

(ii). D3 t6i wu hoa duge ciu tric voi phun — khuéeh tan dé vi
bom c6 thé dat dugc hiéu suat 1on nhat. Vi gdc md cuia voi phun
1a 6°, khi d6 bom dat hiéu suét cao nhat trong pham vi nghién
ctru, voi gia tri 35,2 ml/phut.

(ii1). Xay dung dugc md hinh mé phong chirc ning bom va
tron cua thiét bi. Cac két qua dir liéu thu dugc da danh gia dugc
anh hudng cia tan sd, dién 4p cung cip cho mang ngin PZT dén
lwu lwong, 4p suét dau ra ciia bom, ciing nhu kha ning tron cua
thiét bi.
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(iv). Ché tao dwoc miu vi bom két hop b tron st dung cdu
tric voi phun - khuéch tan bang cong nghé in 3D d6 phén dai cao,
c6 tich hop cam bién dién dung dé x4c dinh moéi truong bom va
ty 1€ tron.

(v). Trién khai thi nghiém cac miu vi bom da ché tao. Cac
Kkét qua do dugc da chung to thiét bi da dap ung dugc muyc tiéu
nghién ctru dat ra ctia d& tai ma luan an da chon. Pong thoi khing
dinh tiém ning va déng gop ciia nghién ctru cho cac tmg dung
khéac nhau trong linh vyc y sinh.

2. Kién nghi

Két qua nghién ctru méi chi 14 nhitng thanh cong buéc dau,
ludn an van con nhitng han ché can dugc tiép tuc nghién ctru va
trién khai trong thoi gian ti, cu thé:

(i). M¢& rong nghién clru nhim tiép tuc cai thién hiéu sudt
cua vi bom theo y tuong st dung hai mang ngan PZT cho hai day
ctia budng bom. Pién ap cung cip cho hai mang ngan PZT s& la
hai ngudn dién c6 pha d6i xting nhau va khi d6 v& mat 1y thuyét
bién d6 dao dong vé thé tich s& dugc ting 1én gép 2 lan so véi
céu tric ban dau.

(ii). Nghién ctru va hoan thién céu triic cam bién dung va h¢
théng do dé c6 thé do va dinh tinh dugc néng d6 dung dich tai
dau ra cia kénh bom.

(iii). M6 rong nghién ctru ciu triic bom theo co ché phan hdi
tuan hoan mot phan luu lugng chit 1ong ¢ dau ra ctia vi bom dé

c6 thé tu dong diéu chinh ndng do6 tron theo ¥ mudn.

TAI LIEU THAM KHAO
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