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Linh vwe k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap t6i cum ghép néi cac thiét bi chiéu sang LED. Cu thé hon, sing
ché & cap t6i cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang LED duéi nuéce dé cai thién viéc

nudi trdng thiy san trong céc hé sinh thai ty nhién va nhén tao.
Tinh trang k§ thuat ciia sang ché

Viéc chiu sang c¢6 thé dugc ding dé gay tac dong lén sy sinh trudng cua dong
vat thuy sinh. Cu thé, anh sang can cho su sinh truéng cia hdu hét cac gidng lodi dong
véat va tac dong 16n dén céac hoat dong cia dong vt vé cac mit cho an, sinh san, vi tri
trong cOt nudc, va cac hoat dong khac. Nude s& loc 4nh sang mot cach tw nhién khi
nuéce tré nén sau hon, vi vdy cuong do anh sang s& thap hon va quang phd cua bude

song ctia 4nh sdng s& khac nhau khi chiéu t6i cac khu vue nude sau.

Trong nghé nudi trdng thily san, cacbon dioxit (CO2) va nito oxit lam 6 nhiém
nudc va tao ra moi truong gay chét dbi v&i mot sb loai dong vat. Trong ty nhién, tdo
trong nude co thé hép thu ca CO; va nito trong sudt qué trinh phat trién va quang hop
cuia tao; theo cach do, tdo lam sach nudce ddng thoi cung cAp thirc &n cho dong vét. Tuy
nhién, dé sir dung tao cho nhitng muc dich nhu vy, dnh sing can phai ¢o tAn sb va
cuong dd thich hop dé tao phat trién nhd quang hgp. Lugng 4nh séng c6 san trong ao
nuée c6 thé bi suy giam béi: 1) it hon chu ky ly tudéng cla anh sang xuét hién trong
subt mot chu ky 24 gid clia anh sang mat troi dé thuc hién quang hop nhu mong mubn;
2) ban chét phan xa cia bé mat nude, v6i dd phan xa 1am gidm céc tac dong co lgi cua
4anh sang sin c6 trong qua trinh quang hop, va do phan xa thay ddi khi goc chiéu ctia
mit troi t6i nuée chuyén tir géc nhon thanh goc xién khi ngay mudn dén, do d6 ngin
chin qua trinh quang hop, va 3) thuc té 1a trong nudc chira mot lugng 16n cac chét rén
(c6 thé & dang vat chét phan hity hodc sdng, nhu tdo dang phén hiy hodc con sdng)
khong cho phép anh séng chiéu xudng dudi bé mit nudc. Khi anh sang trong nude ao
bi giam, qua trinh quang hop s€ bi giam va ¢ thé trd nén khong thé thuc hién dugc, va
tac dung cta quang hgp cé thé bién mat & do sau bat ky xa dudi bé mit nude. Nhu thé,
viéc st dung cac ting nude & sau hon trong céc co s¢ nudi trdng thiry san tré nén kho

khan.
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Céc a0 nhé c6 mot vai yéu td co thé ngan chin 4nh sdng xuyén xudng ao, bao
gbm sy thiéu tic dong ciia séng, vi ving nude nhd duge che chin nhiéu hon va nhan
dugc it ning lugng gio hon. Khi khong c6 song, anh séng bi phan xa nhiéu hon khoi bé
mit nude va khong thé xuyén vio ao (nguoc lai, khi ¢6 song c¢b dinh, cac tia mit troi
chi phan xa mot phan thoi gian va 4nh sang mit troi bi phan xa it hon khi bé mit thay
ddi lién tuc khong tao ra bé mit phan xa phéng lang). Mot vai do dac udc luong ring
trén mit phang ao phing chi c6 40% nang lugng cua anh sang xuyén qua bé mit nudc.
Sau mot diém xéac dinh, vugt qua goc toi han, t4t ca 4nh sang déu bi phan xa khoi bé

mit va ving dudi nude trd thanh t6i (méc du van ¢6 anh sang trén bé mit nudce).

Viéc che chén cling 1am giam d¢ trong cua bé mit nude, va tdo hay cac vat chét
khéc c6 thd tu lai & bé mit va bao phu bé mat, hoic theo cach khéc ¢ thé bi thdi bay
khoi bé mat cua ao va/hoidc bi tiéu tan trong ving nude 16n hon. Cic loai dong vat co
thé cAn tGi céac loai phd 4nh séng khéc nhau & nhitng myc nude sau khac nhau. Vi duy,
mdt loai ¢4 c6 thoi quen séng & dd sdu mot mét dudi bé& mit nuéc cla 20 ¢6 thé phat
trién v&i quang phd khac véi mot loai ca séng sau hon & trong ao (vi du nhu séng & do

sau 10 mét).

Hon nita, cac nghién ctru chi ra ring céac sinh vt séng khac nhau chiu tic dong
vé ca mit sinh Iy va tdm ly bdi do dai ctia budc song dnh sang ma chung nhén dugc.
Piéu nay duge cho 1a dung khi nhitng sinh vét song 13 thuc vat hodc dong vét nhu
dugce d& cap trong nhidu sang ché cua tic gia sang ché, bao gdm Pon yéu clu cép
Biang doc quyén sang ché tam thoi sb 61/669,825 voi tén sang ché 1a “Light Sources
Adapted to Spectral Sensitivity of Plants” cua Grajcar va s& 61/698,074 véi tén sang
ché “Aquatic System for Manipulating Psychological and Physiological Effects in

Aquatic Life” cta Grajcar.

Do dd, trong linh vuc nay, vAn ¢6 nhu ciu vé cum ghép nodi céac thiét bi chiéu
sang dudi nudce duge su dung dé ting cudng va phat trién sinh vét thiy sinh trong mdi
truong séng tu nhién cta chung va ciing nhu trong céc co s¢ nhan tao. Ngoai ra, cling
¢4 nhu cau tang san lugng, kich thude va ning suét cho sinh vt thuy sinh.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Béi vay, muc dich chinh ctia sdng che 1a d€ xuat cum ghép noi cac thiét bi chicu

sang LED chim dudi nudce cho sinh vat thuy sinh;
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Muc dich khac nita ctia sang ché 13 1am t6i vu sy sinh trudng va san lugng cia

sinh vat thay sinh.

Muc dich khéc nita ctia sang ché 1a dé xuat thém céc vi tri ma sinh vat thuy sinh

c6 thé sinh truéng dé thu hoach.

Nhitng muc dich, déc diém, cai tién trén va nhitng muc dich, dic diém, va céc
diém cai tién khéac s& trd nén rd rang tir ban mo ta va yéu cau bao ho cua sang ché.

Sang ché d& cap dén cum ghép nbi céc thiét bj chiu sang 1am ting sy sinh
trudng cua sinh vat thly sinh trong hé sinh thai va phuong phdp lam ting sy sinh
truéng cta sinh vat thily sinh trong hé sinh thai d6. Cum ghép ndi céc thiét bi nay bao
gbdm éng nhing chim trong nuée cta hé sinh théi, trong d6 c6 chira dé nén duoc dit
trong d6. Trén dé nén c6 mach dién didu khién d& cung cép dong dién cho nhiéu didt
phét quang dugc két néi dién v6i mach dién diéu khién. Dibt phat quang phét énh séng
trong nude cia hé sinh thai dé phat trién, khong chi trong thé tich 16n cta hé sinh thai,
ma con lam ting sy sinh trudng cua sinh vat thuy sinh.

Cum ghép ndi cac thiét bi ndy ciing bao gdm hé théng diéu khién, hé thdng neo
va hé théng 1am sach d lam tang hiéu suit ciia cum ghép ndi. Thém nita, cum ghép
ndi cac thiét bi con c6 kha ning diéu khién khoang thoi gian chidu sang va mau séc-
4nh sang, hodc diéu khién quang phd @& cho phép nguoi st dung t81 wu duoc dnh sang
phét ra dua trén cac thudc tinh dinh trude cia sinh vat thuy sinh va hé sinh thai dé 1am
t8i wu san lugng va su sinh trudng cua sinh vat thily sinh.

M6 ta viéin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh chiéu canh cta cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang trong hé sinh
thai;

Fig.2 1a hinh chiéu canh ctia cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang trong hé sinh
thai;

Fig.3 13 hinh vé& phéi canh ctia cym ghép ndi céc thiét bi chibu sang dugc st
dung trong h¢ sinh thai;

Fig.4 1a gian dd cta cum ghép nbi cac thiét bi chiéu sang dugc stt dung trong hé
sinh thai;

Fig.5 1a biéu dd cua cum ghép ndi cic thiét bi chiéu sang véi hé thong diéu
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khién dugc sir dung trong hé sinh théi;

Fig.6 12 hinh v& phdi canh ctia cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang véi hé
théng lam sach; va

Fig.7 1a mat cét hinh chiéu ciia cum ghép nbi céc thiét bi chiéu sang v6i hé

théng 1am sach.
MO ta chi tiét sang ché

Céc hinh v& thé hién cum ghép ndi cac thiét bi chiu sang 10 duogc st dung
trong hé sinh thai 12 ma c6 trong ty nhién hodc h¢ sinh thai ty nhién dugc tao ra ngoai
troi, hodic mot hé sinh thai nhan tao dugc tao ra trong nha. Vi du, hé sinh thai c6 trong
tu nhién c6 thé bao g(‘A)m ao, nhanh song, hd, luéng nuédc nhén tao, song, bién, dai
duong hodc dang nhén tao nhén dugc dnh sang truc tiép tir mat troi. HE sinh théi nhén
tao dugc 1am trong nha hodc & trong noi cu tri nhu 1a bé c4, hoic mot c4u truc sinh
san thily sinh trong nha ma khong nhén tryc tiép anh sdng tr mit trdi. Thay vao do,
anh sang chi dugc cung cip qua cic ctra kinh, 4nh sang trong nha hojc céc dang tuong

tu.

Cum ghép ndi cic thiét bi chiéu sang 10 1a mot hop ngudn séng, theo mot
phuong an, hop hodc dng 14 kéo dai tir diu déng thir nhét 15a dén dau mé thir hai 15b.
Theo phwong 4n wu tién, éng 14 1a éng thiy tinh. Theo mdt phuong 4n khéc, ong la
6ng hinh vudng hodc & hinh dang khic va dugc lam bang vat lidu trong sudt cho phép
4nh sang truyén qua. Ong theo mdt phuong 4n khéc nita c6 thé 1am bang vat liéu hoic
mau sic, hodc ngoai ra dugc phu mot 16p & ngoai co thé khuyéch tan 4nh sang, thay

ddi mau sic cua anh sang, hoic thay doi thiét yéu anh séng truyén qua do.

éng 14 bao quanh va chira dé nén 16 c6 thé co kich c& va hinh dang bét ky ndo.
Theo mot phuong an, dé nén 16 c6 hinh dang hinh chit nhét va co thé kéo dai éhiéu dai
cta dng. Theo phuong 4n uu tién, dé nén 13 mot ban mach in (PCB). bé nén 16 dugc
két ni dién v6i mot ngudn dién cip 18 ma theo phuong 4n wu tién.la nguéh dién cép
xoay chiéu va theo phuong an khéc 1a ngudn dién cép mot chidu. Dong dién dua vao
duoc gidm sat bing mach dién diéu khién 20 ma bao gdbm mdy chinh Ivu 21, it nhit
mot tranzito 22 va dién tré 24. Mach dién bao vé nhu dung cu chi hoic MOV ciing
duogc dua ra néu cn thiét. Mach dién didu khién giam s4t dong dién cho nhidu dibt

phét quang 26. Cac didt phat quang 26 c6 thé dugc mic nbi tiép, mic ndi tiép voi
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mach dién diéu khién 20, mic song song, mic song song v6i mach dién diéu khién 20
hoiic theo bat ki kiéu nao dé tao ra anh sang tur ngudn dién dua vao 18 cung cép, co thé
1a dién xoay chiu hosic mot chiéu. Theo phwong 4n uu tién so dd mach diéu khién 20
va LED 26 dugc sip xép nhu dugc dua ra trong don Cong bb don yéu cau cdp Bing
doc quyén séng ché My s6 2011/0210678 ctia Grajcar dugc st dung lam tai li¢u tham
khao.

Mbi truong 28 dugce dat trong 6ng 14 bao quanh dé nén 16. Theo mot phuong
an méi trudng 28 13 mot dung dich va dugc wu tién la dau khoang. Tuy nhién, dung
dich trong hop 10 co thé dugc chon dua trén rt nhiéu yéu td, bao gém ca trong lugng
riéng cta nguyén liéu (vi du nhu nhé hon luc dly ndi duge tao ra boi khong khi chira
trong hop), kha ning dn nhiét, va do trong sudt dbi véi cac chiéu dai budc song anh
sang khac nhau. Dung dich (vi du nhu dau) & trong hdp 14 c6 thé theo d6 dugc lya
chon dé 1am tdi da su truyén nhiét, dé c6 khdi lrong phéan tr cu fhé, va/hodc cb thanh

phén cu thé.

Moi truong 28 theo phuong 4n 1a mot moi trudong trong subt @é cho 4nh sang
truyén qua, di cho méi truong cb th duoc thay ddi dbi v6i cac mau séc hodc céc tinh
chét khac nhau dé thay d6i 4nh sang dugc phét ra boi LED 26 nhim ‘tao ra anh sang
hodc chidu dai bude séng khac nhau clia anh sang duge khuyéch tan va phat ra tir bng.
Nhiém vu chinh ctia méi truong 28 1a dé truyén nhiét tir mach dién didu khién 20 va

LED 26 t6i éng 14 va theo d6 truyén ra nuéc cta hé sinh théi 12.

Pau che 30 dugc gén theo cach théo ra dugc vao diu md 15b cua dng 14. Cu
thé ddu che 30 c6 kich ¢@, hinh dang, va thiét ké dé gén vao diu md 15b cua bng 14 dé
dong kin dng va ngan khong cho su ro ri cua moi trub’ng 28 vao trong nudc cua h¢
sinh thai 12 va ciing dé ngin chin nudc va céc tap chét tai ddy ro ri vao tron.g éng 14
gy lam hong céc thiét bi dién va mach dién 16, 18, 20, 21, 22, 24 va 26. Pdng thoi
dAu che 30 c6 day dién 32 dugc dit xuyén qua do dé két ndi dién gifta cac thiét bi dién
va mach dién 16, 18, 20, 21, 22, 24 va 26 v6i ngudn cép dién ngoai 34. Pau che 30
dugc thiét ké dé che kin sy lién két cta dau che 30 va day dién 32 dé ngan chan sy ro

ri ciia nudce va tap chat vao trong ong 14.

Hé théng diéu khién 36 dugc két néi dién v6i ddy dién 32 dé dua ra giao dién

ngudi ding dé didu khién hoat dong cta cdc LED 26. H¢ thong didu khién bao gbm,
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nhung khong giéi han & cong tdc bat/tit 38, bd phan kiém soat 1am mo 40, bd phan
didu khidn mau sic cua anh sang 42, theo mot phuong an 13 mot chirc ning cua b
phan diéu khién 1am md 40 va bd phén diéu khién do nhép nhay hoic khoang thoi gian
ctia 4nh sang 44 dé didu khién khoang thoi gian cua anh sang phat ra tir LED 26.

Theo d6, cum ghép nbi cac thiét bi chiéu sang 10 tiy y ¢6 cac LED 26 c6 thé
didu khién theo cach ddc 1ap khéc nhau, dé 4nh séng c6 d dai clia budc song quang
phé khéac nhau duoc tao ra & nhitng vi tri khac nhau doc theo két cAu chiéu sang dugc
g ¢b dinh hoic theo cum ghép néi céc thiét bi chiéu sang 10 (vi du cac quang phd
khéc nhau c6 thé duoc tao ra boi dnh sang dat ¢ nhitng do sdu khéc nhau, cic quang
phd khac nhau ¢6 thé duoc tao ra boi anh sang dat & nhirng vi tri khac nhau, cac quang
phé khac nhau c6 thé duoc tao ra phu thudc vao thoi gian ctia ngay, clia nam, hodc anh

‘sang & mdi trudng ty nhién chiéu t6i 49 sau cy the & ao hodc tuong tu nhu the).

Mau séc clia 4nh sang trong dng hoac dng 14 duqb lya chon tuy thudce vao loai
c4 hodc cac loai thuy sinh chiu‘ tdc dong. Cac mau sdc khac .nhau co tac d@hg 1én su
sinh trudng cta cac loai tdo hodc cac loai thity sinh khac nhau. Viéc diéu chinh quang
phé cua anh sang ciling co thé bu cho su khac biét vé d6 sau (lugng anh sang phan xa
trung binh, 1a dédc didm cta do sau), tia sang t6i mit nude cua hé sinh thai 12 nhu la ao
(vi du nhu ao & ngoai troi dudi dnh sang tu nhién hodc & duéi mai che), hodc nhiing
yéu t6 khac. Ddi v6i nhitng ao c6 do sau khac nhau, LED 26 c6 thé duoc sip xép theo
day tir bé mit ciia ao t6i ddy clia ao. O nhitng d sau khéac nhau, cuong do va mau sic
ciia 4nh sang c6 thé bi bién doi.

Vi du, céc ao & ngoai trdi co thé can anh sang duoc thiét ké sao cho bd sung
hodc lam ting thém é4nh sang ty nhién & ao. Do do, tai bé ﬁlat clia ao trong thoi gian
ban ngay, hé thdng 4nh sdng dugc ga c¢b dinh can 4nh sang c¢6 cudng do nhd hon, va
anh sang d6 chi bd sung cho quang phé dugc loc qua nudc. O 4o siu hoﬁ, can cuong
do anh sang manh hon va quang phd ctia anh sang rong hon dé tao ra mdt dai quang
phd rong do phai loc qua nudc.

Théng thuong tdo chi phat tridn & bé mit cua ao vi & d6 méi c6 anh sang cin
thiét cho sy sinh trudng cla tao (qué trinh quang hop). Bing cach sir dung anh sang bd
sung (bao gdm 4nh sang truc tiép trong hd), cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 c6

thé lam tang thé tich cia ving nude duge chicu séang bang cach tao ra cic truc ma anh
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sang co thé chiéu sau hon, do d6 cho phép tao phat tridn doc theo chidu dai dng 4nh
sang hodc xung quanh nguon sang & do sdu hon — dua dnh sdng mat troi vao nude
nhiéu hon.

Quang phd cua 4nh sing hodc cudng do anh sang c6 thé dugc didu chinh theo
cach khac hodc bd sung trong ngay. Vi dy, st dung LED 26 ¢6 thé didu khién doc lép
duoc sip xép tir bé mit nude xubng téi ddy ao, hodc theo cach khéc tai ngudn sang (vi
du nhu bd g4 hé thdng anh sang don 18) trong ao, cudng do va quang phd cia anh sing
co thé duge didu chinh trong ngay. Déi v6i bd g hé théng anh sang hodc cum ghép
ndi céc thiét bj chibu sang 10 duge dit gn hon v6i bé mat nude, bd gé c6 thé khong
cAn st dung trong ngdy néng (hodc ¢ thé didu chinh cuong d6 va quang phd ctia 4nh
sang). Tuy nhién, trong mot ngay nhiéu may, vao budi sang va chidu téi (vi du tai thoi
gian ma lugng anh sang 16n bi phan chiéu khéi bé mit nuéc khi ma goc chiéu tir m3t
troi gin bang goc téi han cua nudce) hodc vao bubi tdi, cwdng dd va quang phd cta anh
sang ¢6 thé duoc diéu chinh, vi du nhu ting do sang va/hodc didu chinh quang phd aé

bi lai cho nhitng mau sic khac nhau cta anh sang ma khong thé xuyén qua nudc .

Nhim muc dich ndy, cac thiét bi chiéu sang hodc cum ghép ndi céc thiét bi
chiéu sang 10 ¢6 thé bao gbm mdt hogic nhidu cc cam bién &nh sang 46 duéc két ndi
dién voi hé théng diéu khién 36. Theo mot phuwong 4n cic cam bién 46 duoc dit tai bé
mit nudce cia hé sinh thai 12 nhu ao hodc méi trudng trong ao, va duoc str dung dé do
cuong do va’hodc quang phd ciia 4nh séng ty nhién va diéu chinh cuong 46 va/hodc

quang phd ctia bd gd hé théng 4nh séng trong cum ghép néi céc thiét bi chiéu sang.

Bo didu khién goc quay éng 48 ciing ¢6 the 1a mot bo ‘phén cua hé théng didu
khién 36, giy ra chuyén dong co hoc ciia cyum ghép ndi cac thiét bi chleu sang 10 dé
huéng theo cac goc khac nhau t6i nude cua hé sinh thai 12 hodc éo. Biang cach diéu
chinh huéng cia anh sang, 4nh sang cd thé dugc diéu chinh aé _chiéu xubng hoic
huéng t6i cdc viung sau hon cta ao (vi dy, dé kich thich sy sinh truéng cla hau, ngao,
s0), d& chiéu ngang qua hodc huc’mg. vé nhitng viing ao c¢6 do sdu twong tu nhu anh
sang (dé tac dong dén c4), hodic chiéu lén hogc hudng t6i bé& mit cila ao (cho nhiing
sinh vat an trén bé mit nude, nhu cac loai &ch). Viéc didu chinh hudng cling ¢ thé
cling dugc thuc hién bang cach st dung phuong phap Fresnel hodc bang vt liéu dan

hudng anh sang khac/thiét ké din anh sang tryc tiép theo mot huéng cu thé.
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Theo mdt phuong an, hé thdng neo 50 treo cym ghép ndi cac thiét bi chiéu sang
10 tr mit nude. BO ga hé thng anh sang hodc cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang
duoc treo & ludi ndi 52. Lué6i 52 ndi & hodc gén bé mit cta ao, va tao thanh mot khung
nén hai chidu ma bd ga hé thdng anh séng 10 tir d6 dwoc treo vao trong nudc. B0 ga hé
théng anh sang 10 theo mdt phuong an dugc thiét ké nang hon nuéc (hodc dugc budc
thém vat néng vao), dé chim dué6i nudc va trong ao, hodc treng hé sinh thai 12 khac va
dugce treo tir ludi ndi 52 véi hé théng treo 54. Nhiéu bd ga hé thdng anh sang 10 ¢6 thé
két ndi doc theo mot diy cap riéng biét hodc mot bo phén treo 56 bét nguén tir 'mC)t
didm nim trén luéi ndi, nhu thé cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 c thé tao ra
anh séng & nhitng d0 sau khac nhau & dudi diém bat ngudn.

Theo mdt phuwong an khdc cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 duge treo tir
lu6i ndi 52 trong nuéc. BO phén treo 56 nhu ddy cap/day thung ding dé thiét 1ap do
sdu ctia cum ghép ndi céc thiét bi chiéu sang 10. Theo’rh@t phuong 4n, h¢ théng treo
54 bao gdm day cap cb co ché kéo/gitt 58 va/hodc day kéo dién 60. Co ché kéo/ gitt 58
(néu day kéo dién 60 ciing c6 thé chiu dugc tai trong clia cum ghép nbi cac thiét bi
chiéu sang) ndi hoic gitt phan du ra ctia day céap/day kéo dién 60 dé c6 thé diéu chinh
1én hodic xubng chiéu dai cta déy. Day dién 32 éung chp dién cho cum ghép nbi cac
thiét bi chiéu sang 10 theo mdt phuwong an, tao thanh mot phan ctia luéi 52 dé gitt cum

ghép nbdi cac thiét bi chiéu sang 10 dugc treo & dung vi tri.

Lu6i 52 theo cach khéc khong ndi trén mit nuée ma thay vao d6 chim hodc
duoc neo & gan ddy cua ao, aé tao ra mot khung nén hai chidu dé tir d6 b g4 hé théng
anh séang 10 co thé ndi trén mit nudc. BO ga hé théng anh sang 10 dugc thiét ké nhe
hon nudc, theo phuong an do duoc thuc hién bang cach két ndi 6ng 14 voi thiét bi ndi

62 hogc phao, dé 5ng ndi trong nuée va do do duge neo nho ludi 52.

Ngoai ra, by ga hé théng anh sang 10 dugc duoc gén 1én trén coc 64 hodc cit
chéng khac nim & dudi day cia ao va gitt h¢ théng chiéu sang nhu & hinh v& cach day
ao mot khoang xéc dinh. Nhiéu b g4 hé théng 4nh sang 10 dugc két ndi doc theo ting
dy cap/ coc 64 don 1é bat diu tir mot diém & trén 1udi 52 (vi du bd ga hé théng anh
sang c6 thé dugc dit doc theo ddy cap/coc 64 trong khoang mot mét), nhu vay cum
ghép nbi cac thiét bi chiéu sang 10 tao ra anh sang & nhitng d¢ sau khac nhau & trén
didm bat ddu. Theo phuong an nay CQC 64 1a mét fhiét bi diéu chinh d9 dai, cho phép

6ng ¢6 thé dugc dit & nhitng dd su co dinh trong nudce cua hé sinh thai hodc bé boi,
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duy tri ng & vi tri d6 va/hodc cho phép diéu chinh 4nh sang & nhitng do sau khac nhau

vi nhiéu 1i do, nhu vi li do moi trudong.

Theo cach khac, éng 14 duge dong vao coc ¢ dudi déy ao. Pé tranh ddm thing

16p 16t day ao, éng 14 dugc dit 1én trén, mot phén hoic dugc gin vao truc chdng 66
duoc dit chéng vao duéi dy cia ao (vi du nhu trén 16p 16t). Khi ma cot chong 66

dugc st dung dé thay thé coc dé do cum ghép nbi cac thiét bi chiéu séng trong nu;irc,

cdt chdng 66 ciing déng vai trd thtr hai 1a tao ra moi trudong sdng cho cac dong vét thuy

sinh. Vi du, cot chéng 66 dugc thiét ké tuy y dé tao ra nhiéu két chu du(ri.nu:('fc khac

nhau va nhitng phan ﬁh@ ra ¢6 thé duoc st dung dé cho cac dong vat thuy sinh tim dén

an nau.

Theo cach khac, nhitng dén chiéu & phéan trén cao, néu trong diéu kién khd han
hodc c6 muyc nudéc thip c6 thé dugc didu khlen doc 1ap (tit) dé tiét klem nang lugng su
dung. Cum chép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 nim trén cot anh sang ma khong xuyén
qua hodc lam hong 16p 16t. Dy dién co thé dit don gian doc theo nén (hoic 6 thé
duoc tha treo nhu day dién két ndi gitta dién thoai va cot dién). Cum ghép ndi céc thiét
bi chiéu sang 10 c6 thé didu chinh mau séc quang phd, hozic budc séng cia anh sang.
Anh sang c6 quang phd khac nhau c6 thé duoc chon lwa dé kich thich sy sinh truéng

clia cac loai tao khac nhau, cac loai vét, va nhitng loai khac nita.

MOt cach tuy y, hé théng. 1am sach 70 c6 thé dugc b trf cho 6hg 14. Theo mot
phuong 4n 16p chéit dong bam sinh hoc 72 dugc dua vao b& mit ctia cum ghép ndi cac
thiét bj chiéu sang 10 (nhu 13 mot chit dong bam sinh hoc d€ ngan chin sy sinh truong
clia tao trong méi trudng anh sang, nhung khong dnh hudng tdi cac loai dong vat thuy
sinh). Chét déng bam sinh hoc hodc cach xir ly dong bam sinh h(_)c' nay co thé duoc st
dung cho bé mit chim ctia by gé hé théng 4nh sang 10 @& ngan chin (hodc lam cham
lai) sy sinh ‘tru(mg va/hodc sy dong bam cia sinh vat vao bd ga. Chét dong bam sinh
hoc ¢6 thé 13 nguyén liéu phat xa bac don, chit hoat dong bé mit, chét ki nu6c, hodc
bét ky mot vat liéu thlch hop hodc cach xur ly bé mit ndo khac. Trong mdt vi dy, mot
nguyén liéu hodc cach xir Iy thuong duge sir dung dé ngén chin sy sinh trudng cla tao
trbng quin 4o boi va/hodc ¢ dudi ddy cua nhiing chiéc thuyén, dé 1am gidm sy sinh

trudng ciia ching trén nhimng vét dung chim dudi nudc.

Theo cach khac, hé théng 1am sach 70 1a can gat co hoc 74 dugc dung dé gitr

-10-



28218

sach dién tich 4nh sang truyén qua (vi dy, mot tdm kinh hodc mét dién tich bé mit ma
4nh sang c6 thé truyén qua dugc). Can gat co hoc nay dugc gén vao 6ng 14 va c6 chirc
ning lam sach bé mit ngoai clia Ong bang hoat dong di chuyén ctia co céu lam sach 74

doc theo dng 14.

Trong qué trinh hoat dong, cum ghép ndi cac thiét bi éhiéu sang 10 duogc dit
trong moi trudng sinh thai nude xdc dinh 12. HE théng nay duoc dit & mot vi tri dinh
sﬁn trong nude nho hé théng neo 50. Cu thé, theo phuong an nay cum ghép nbi cac
thiét bi chiéu sang duogc gén vao ludi 52 va dugc dét vao trong moi trudong nude dé
ting cudng su sinh trudng cia sinh vat thiy sinh trong hé sinh thai 12. Hé thdng 10
nay sau do duoc bat bang hé théng diéu khién 36 diéu khién mau sic, cudng do, thoi
gian chiéu sang va gbc quay cta cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10, diéu chinh
dya trén céc loai sinh vét thuy sinh dugc dinh san trong hé sinh thai 12 dé tHi da hoa su
sinh truéng, san lugng, cAu tao thé chit cua sinh vét thuy sinh dwoc thiét 1ap so b

trong hé sinh thai 12.

Do d6 cum ghép ndi theo sang ché tao ra duqé didu khién chiéu sang bu quang
phd bd sung tai nhitng do sau khac nhau dé thic ddy va 1am tdng cudng sy sinh truéng
cua cac loai sinh vat thily sinh Vé/hoaé tdo. Anh sang/dd dai quang ph clia budc song
duoc dua ra dé didu chinh dya trén ra?'fc nhidu yéu t6 khac nhau, bao gbm ca anh séng ty
nhién sin cé & dd sdu dugc chon, nhiing yéu cau riéng biét cta sinh vét thiry sinh va
tdo, hodc dang tuong tu.

Mot cach cu thé, hé chiéu sang bu quang phd duge thiét ké dé phi hop v6i nhu
clu cta sinh vat. Do d6, nhiing diéu‘kién anh séng.tét nhét; nhu mau séc ctia 4nh séng
/d6 dai ctia budc song, cuong do va thoi gian chiéu sang dinh trixc}‘c cho mdi lbai dong
Vét, mdi loai tao trong hé sinh thai 12 dinh tru¢e. Khi hiéu dugc cac anh hudng tac
dong 1én hoat dong hanh vi clia dong vat va tdo dugc tim hiéu, cum ghép ndi céc thiét
bi chiéu sdng c6 thé duoc ché tao dé dua ra mot hé théng c6 quang phd, cudng do, thoi
gian chiéu sang can thiét cia hé sinh thai, hodc dua ra cum ghép ndi cac thiét bi chiéu
séng 10 c6 thé duge didu khién bing hé théng diéu khién 36 dé dua ra céac dix 'kién dau
ra d6. Theo cach nay, nhitng ich lgi t6t nhit ctia quang phd va diéu kién cua anh sang
duoc st dung dé 1am ting ning suét ctia hé théng dugc ding dé nuodi cac loai dong vat

thﬁy sinh.
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Séng ché ciing bao gdm ca khai ni¢m ting tbc hodc diéu chinh sy sinh trudng
clia tdo. Khi 4nh séng duoc chiéu vao ving nuéc khong tudn hoan ¢6 ndéng do nito/
CO» cao, 4nh sang thuc ddy sy sinh truéng cua tao, sy sinh trlié'ng do _hép thu CO2 va
nito. Anh sang do d6 c6 thé dugc st dung dé lam giam nén_g\ d6 ctia nito/ COy, bing
céch thic déy su hép thu CO> va nito cia tdo. Do d6 cum ghép ndi cac thiét bi bhié'u
sang 10 hoat d(}ng nhu mot thiét bi 1am giam hodc didu chinh muc nito \_}é CO; trong

ao thﬁy sinh, do d6 1am ting mirc oxy trong ao.

TAn s6/d0 dai ctia budc séng cla anh sang mat troi tao ra (hbaflc cho phép, gay
ra, tang cuong, thic déy, hoac cé loi thé cho) qua trihh quang hop co thé duoc loc qua
nho nude va tdo duge phat hién & trong ao, do d6 qué trinh quang hgp ¢ thé khong
x4y ra ¢ sdu dudi ao. Cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 do d6 co thé dugc didu
huéng dé tao ra cac tAn s6 /dd dai cua budc séng cla anh sdng ma can cho qua trinh
quang hop dudi nuéc ma khong cAn chii y dén d9 sdu clia nuéc hogc dnh sdng Xuyén
xudng nuéc, hogc twong ty nhu thé. Cum ghép nbi cac thiét bi chidu Séhg 10 féng sy
tiép xtc cla tio v6i anh séng bang cach cho tao tiép xuc v6i nhidu hon photon. Anh
sang c6 thé dugc dua truc tiép vao trong nudce dé tranh 4nh sang bi phan xa tir bé mit
clia nixéé, va do d6 trénh su phan xa cua 4nh sang trén bé mat nude khi goe vugt qué
goc téi han. Anh sang c6 thé dugc sir dung dé thic ddy su sinh trudng cla tdo, va cd
thé tao thanh mot phan ciia bd may dé 13y nito va/hodc COz ra khéi nude. Anh sang

ngoai ra hodc theo cach khéc ¢6 thé dugc cung cap tir phia trén b& mét nudc.

Céc loai thuc vat nhu tdo ciling can c6 chu ky t6i va mdi loai thuc vat can c6
didu kién t6i wu vé khoang thdi gian hogc chu ky sang va t6i. Diéu nay da duoc thao
luan tiép trong Pon yéu cau cip Bang doc quyén sang ché tam thoi My s6 61/698,074.
Bing cach sit dung by phan didu khién khoang thoi gian chiéu sang 44 clia hé théng
didu khién 36, chu ky ndy co6 thé dugc xac dinh tr trude va mdi bd phan didu khién
riéng biét dugc didu khién dé tao ra khoang thoi gian d6 nhu dugc miéu ta day du
trong don ‘074. Do d6 sy sinh sén ctia tdo dugc tdi da dua trén viéc xac dinh trudce loai
tao dugc dua ra va nhitng phan Gng cia tdo voi nhiing théng sb khac nhau cta 4nh
sang dé tao ra hé théng thoa man nhitng thong s& d6 hoic cai dit hé thdng thong qua

hé théng didu khin dé dap img nhig thong s6 do.

Ngoai viéc 4p dung trong nudi trong thiy san, 4nh sang c6 thé dugc st dung

trong nhiing ng dung khac dé thic ddy su sinh trudng cua tao va/hodc sy loc sach
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hodic hip thu Nito/CO,. Vi dy, 4nh sang c6 thé duoc sit dung trong nha may xir ly

nude, cac ng dung xt 1y nude thai, tng dung lam sach ao hd, hodc tuong tu nhu thé.

Ciing duoc dé xudt trong sang ché 1a hé théng va phuong phap cai thién sy sinh
trudng cua dong vat dugc nudi béng tao ma cn anh sang/nito 8 phat trién. Vi thé, dé
cai thién su sinh truéng cia dong vét, 4nh sang dugc diung dé didu khién sb luong cia

tao cho cac ddng vat thiy sinh & nhitng do sdu va vi tri khac nhau.

Cum ghép ndi céc thiét bi chiéu sang 10 ciling thu hut con triung téi .bé mat
nuée. Cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang chim duéi nude cling dung dé thu hut cac
loai con trung t6i bé mit, va céc loai con tring nay c6 thé bi loai trir bing nhitng quy
trinh sinh hoc tu nhién (bi chét dubi, phan hiy, hodc bi dn). Nho 46, s& c6 thém nguén

cung cap thirc an.

Hon nita, boi vi cac dic diém nhu lam ddy ong 14 hogc hop bang mét loai moi
truong 28 nhu 13 chét 1ong, dAu mo, céc thiét bi LED 26 ¢6 thé dwgc dit trong éng
thay tinh ndng hodc éng 14 khac va hoat dong hiéu qua. Cu thé, méi truong dau
khoang truyén nhiét tir céc thiét b1 LED va bd diéu khién (hoac cac mach khéc) t6i
thay tinh dé truyén vio nudc. Sy két hop cua thuy tinh va‘dau cho phép lam ~ngu<_‘_)_‘1
ngudn sang trong moi trudng nudc xung quanh, do do cho phép ngudn sang c6 thé
hoat dong dua ra 4nh séng cao hon (hodc & mirc néng lugng cao hon) hon 12 cac mach
dién cung loai hogc néu bng duoc lam diy bing khong khi va ngin can sy qué néng
cta mach dién. o | ‘ '

Tém lai, hé thong LED 26 dugce dit trong nude duge st dung dé giéj_ quyét fnét
hodc toan b cac vAn dé da dugc thao luan. Cum ghép nbi cac thiét bi chiéu sang 10 ¢6
thé dugc lap dat tai bt ki d0 sdu nao hgp ly va tiét kiém, dé co thé phat trién va tao ra
tdo co ich tai do sau duogc lép dat cho du co su nhidm ban che khuét anh Séng che phu
LED hoic don gian 1a do d§ sdu cta nudc. Pé tao phét trién tdi da cia tdo trong hé
sinh thai 12 nhu 13 ao, cum ghép ndi céc thiét bi chiéu sang 10. gdm cb ngudn séng
dwoc dan hang khép ao. Céc ngudn sang 10 dugc phén bd khép ao, ngudn séng dugc
dat & nhitng vi tri khéc nhau trong thé tich cia ao (vi du bao gdm nhiing ngudn sang
dugc l4p dit & nhitng vi tri khic nhau trong khudn khd cta ao hodc & nhitng d0 sdu
khac nhau cta ao). Huéng va/hodc mang ludi cia bd ga hé théng anh sang c6 thé ¢

kich ¢& va chiéu khac nhau phu thudc vao do sdu cla ao hodc hd, hinh dang cua ao
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hodc hd (vi du doc theo duong bo bién tu nhién), cac loai nuéc (nwdc min hodc nude
duc), hodc 1a kich c& cua khong gian phat trién. Theo cach ndy va nhu duge mo ta &
trén cum ghép ndi cac thiét bi chiéu sang 10 ¢6 thé dugc didu chinh cho moi hé sinh
thai 12 ma moi loai sinh vat thiy sinh c6 thé phat trién va sinh s6i hodc thuc ddy phat
trién dua vao viéc st dung anh sang. Theo céch do, it nhét, sang ché dap tng tit ca céc

muc dich da néu.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép ting cudng sy sinh trudng cia sinh vét thuy sinh trong hé sinh thai tu

nhién bao gdm cac budce sau:
nhung chim 0ng trong nude cia hé sinh thai tu nhién;
Ong néu trén c6 it nhat mot diot phat quang;

phét 4nh sing tir it nhit mot dibt phat quang sao cho anh sang nay dugc sinh vat

thiy sinh nhén dugc trong hé sinh thai ty nhién;
dinh truéc d sau ma tai d6 it nhat mot didt phét quang s€ duoc dat dudi nudc;

dinh truéc bude séng anh sang t6i vu d€ phat.anh sdng ¢6 bude séng t6i wu cho sinh

vat thuy sinh dya vao d6 sau dinh trude;
dinh trudc bude séng anh sang tdi vu cua sinh vat thdy sinh dinh truc’rc;v va
phat anh sang & bude séng tdi uu.

2. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hé sinh thai tu nhién 1 ao.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 ao nady la ao nhan tao.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phéap nay con bao gdm buée diéu chinh

huéng chiéu sang cua it nhat mot didt phdt quang téi day cua hé sinh thai ty nhién.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phap nay con bao gdbm budc neo éng trong

mdi trudng nudce.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 4nh sang dugc phat ra theo chu ky.
7. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh vat thdy sinh 12 tao.

8. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh vat thuy sinh 1a loai gidp x4c.
9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 sinh vat thiy sinh 14 ca.

10. Phurong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budc tdng cuong do

&nh séng phat ra dé ting cuong sy sinh trudng trong hé sinh thai tu nhién.
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11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 4anh sang dugc phat ra thu hat cdn tring t6i bé mat

nudc.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit mot dibt phat quang phat anh sang trong

khoang budc séng dinh trudec.

13. Phuong phép theo diém 12, trong d6 khoang budc song dinh trudc 1a 380 nm +/- 50

nm.

14. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang budc séng dinh trude 1a 450 nm +/- 25

nm.

15. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khodng buédc séng dinh trude 1a 480 nm +/- 25

nm.

16. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang budc soéng dinh trudge 14 520 nm +/- 25

nm.

17. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khodng budc song dinh trude 1a 560 nm +/- 25

nm.

18. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang budc séng dinh trude 1a 600 nm +/- 25

nm.

19. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang buédc séng dinh trude 1a 630 nm +/- 25

nm.

20. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang buéc séng dinh trude 1a 660 nm +/- 25

nm.

21. Phuong phép theo diém 12, trong d6 khoang budc song dinh trude 1a 700 nm +/- 25

nm.

22. Phuong phap theo diém 12, trong d6 khoang buéc séng dinh trudce 14 760 nm +/- 50

nm.

23. Phuong phap theo diém 1, trong d6 anh sdng dwgc phat ra theo chu ky, 1a cac chu ky

sdng toi luan phién.
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24, Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap niy con bao gém hé théng diéu khién
dwoc nbi dién voi it nhat mot didt phat quang.

25. Phuong phap theo diém 24, trong d6 hé thdng didu khién bao gbm b6 didu khién lam
mo dé diéu khién cudng do 4nh séng tlr it nhat mot didt phat quang.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 b didu khién 1am mo diéu khién mau sic cta anh
sang phét ra tlr it nhit mot didt phat quang.

27. Phuong phép theo diém 24, trong d6 hé thdng didu khién bao gdm bd diéu khién
khoang thoi gian chiéu sang dé didu khién chu ky 4nh sang phat ra tlr it nhat mot didt phat
quang.

28. Phuong phap theo diém 24, trong d6 hé thong didu khién bao gdm c6 cam bién dé xac

dinh lugng anh sang nhan dugc boéi nudce trong hé sinh thai.
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