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(54) HE THONG CANH BAO VA PHUONG PHAP PHONG NGUA CHAN THUCONG
CHO CAC GIA SUC CON

(57) Sang ché dé xuit hé théng canh bao dé phong ngura chan thuong cho cac gia stic con
do gia stic me gy ra trong khu vyc chian nudi. Hé théng nay bao gom: thiét bi do rung
dong dung dé phat hién tin hiéu rung dong tor mot hodc nhiéu gia stc con; bd xur ly két ndi
voi thiét bi do rung dong nay duoc cau hinh dé x4c dinh sy kién hanh dong co thé xay ra tur
it nhat mot dic tinh cua tin hiéu rung dong nay va dé xac dinh sy kién hanh dong c6 kha
ning xay ra tir dang mau ciia cac sy kién hanh dong co6 thé xay ra; va thiét bj canh bao két
ndi véi bo xir 1y nay dé tao ra tin hiéu phan hoi lai su kién hanh dong c6 kha nang xay ra
nay. Sang ché ciing dé cip dén phuong phap phong ngira chin thuong cho cac gia suc con
do gia stic me gay ra tai khu vyc chan nudi.
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Linh virc ky thuit dwoc dé cip

Sang ché lién quan dén hé thong canh bao cho cac hoat ddng chan nuéi gia stc
con, va cu thé hon, sang che lién quan dén hé thong c6 thiét bi do rung dong va nhan
dang mau dé xac dinh khi nao gia stic con (vi duy, lon con dang dwge nudi dudng) cé nguy

co b1 me ching de chét.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong viéc chin nudi gia stc con, ludn luén c6 van dé gia siic me deé 1én gia sic
con méi d¢ khi gia siic me nim xudng hodc khi gia siic me di tu thé nim sau khi d& ndm
xuéng; vi du, ty 1é tr vong ctia lon con truée khi cai sita, do bi lon me dé chét trong
chudng nudi chiém tir 7% dén 10% tong s6 lon con dwge nuéi dudng. Ton thit nay lam

cho loi nhuan tiém nang cua nha chan nudi lon bi suy giam.

D4 c6 nhieu nd luc duge thue hién dé giai quyét van dé nay bing cac thiét bi canh
bao va thiét bi cam bién dién hoic dién tir giup phat hién tiéng dong tir gia sic con dang
kéu, sau d6 gay soc dién gia sic me khién cho gia siic me phai ddi tur thé, hy vong gia sic
con khéng bi nguy hiém nita. Trudc day, cac thiét bi nhu vay dwa trén tin hiéu am thanh
dwoe hru trir trudce ctia gia stc con dang kéu dé so sanh véi am thanh tir gia stc con dang
gap nguy hiém va dang kéu. Tuy nhién, gia stic con hiém khi tao ra cting mét am thanh,
nhét 1a khi chiing dang trong qué trinh phat trién (thdm chi 1a hang ngay sau khi smh)
hodc do thudc nhidu giéng lon khéac nhau. Vi du, lgn con mét ngay tudi kéu rat khac so
v6i lon con hai, ba hodc bon ngay tudi. Lon con thude cac giéng khac nhau ciing kéu
khac nhau. Hon nita, khi cac thiét bi nlu vay duge dwa vao sur dung thuc té & noi c6 hang
chuc lgn me va hang trdm lon con trong mét khu chudng nuéi khép kin bao gom v6 sé
két cau, san bé téng, va van ghép va khung bang nhém va sit, d6 vang ciia khu chudng

nuoi nay gay ra van dé khong dé khac phuc.
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Muc dich cia sang che

Sang ché dé xuat hé théng canh bao va phwong phap phong ngira chin thwong cho

gia stic con do gia sic me gay ra tai khu vire chan nuéi gia sac.
Ban chat ky thuat cia sang che

Hé thong canh bao theo sang ché bao gom thiét b do rung déng dé phat hién tin
hiéu rung dong tir mot hodc nhiéu gia stc con. Bo xu ly két ndi vai thiét bi do rung dong
va duoc cau hinh dé xac dinh mot su kién hanh dong co thé Xay ra ti it nhét mét dic tinh
ctia tin hiéu rung ddng nay, va dé xac dinh mét sw kién hanh dong c6 kha ning xay ra tir
dang mau cua cac su kién hanh dong co thé xay ra. Thiét bi canh bao nay két ndi vai bo
xit Iy nay dé tao ra phan wng phan hdi lai su kién hanh dong c6 kha nang xay ra nay.
Theo mét phuong 4n, it nhat mét dic tinh cia tin hiéu rung dong nay c6 thé bao gom tan

s0 hodc cuong d6 cua tin hiéu rung dong nay.

B¢ chuyén dbi tin hiéu twong tu sang tin hiéu sé (Analog-to-digital converter:
“ADC”) c6 thé dwgc bb tri dé s6 hoa tin hiéu rung dong tir thiét bi do rung déng nay dé
tao ra tin hiéu rung dong dugc s6 hoa. Bo chuyén dbi mién thoi gian sang mién tan sb
(time-to-frequency domain: “TFD”) ciing c6 thé duwoc bd tri dé chuyén doi tin hiéu rung
dong dugc s0 hoa thanh biéu dién trong mién tan sd cua tin hiéu rung dong duoc s6 hoa

nay.

Trong hé théng va phwrong phéap nay, su kién hanh déng c¢6 thé xay ra c6 thé dwoc
xé4c dinh tir biéu dién trong mién tan sd cla tin hiéu rung dong duoc sb héa nay. Mot su
kién hanh déng co thé xay ra co thé xuat hién khi cuong do dinh cia nhiéu dai tan sd la
boi s6 cua cudng d6 twong ddi ciia nhiéu dai tan s6 nay va khi mirc ning hrong dinh 1a -
boi s6 cia cuong do twong d6i cia nhiéu dai tan sd nay, va khi bién do trung binh 1én
hon mot sd phén tram so vd1 bién d9 trung binh truede d6. Theo mot cach thuc hién,
cudng d6 dinh cia nhiéu dai tan sé bing 4 lan cudng d6 twong déi cua nhiéu dai tan sb
nay, mic ning leong dinh bang 3 lan cudong d6 twong ddi ciia nhidu dai tan sb nay, va

bién d6 trung binh 1én hon bién d6 trung binh trede d6 it nhat 50%.
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Tir tap hop céac sw kién hanh dong c6 thé xay ra, hé thong nay c6 thé tim kiém
dang mau cta cac sy kién hanh dong co thé xay ra la chi bao cuia sy kién hanh dong co
kha ning xay ra. Dang mau nay c6 thé & dang s lwong trung binh da dwoc xac dinh trude
clia cac su kién gia stic con kéu va cac su kién gia stic con khong kéu trong moéi giay.
Theo mot cach thuc hién, sb lwong trung binh da dwoce xac dmh trude cua cac su kién gia
stic con kéu va cac sur kién gia siic con khong kéu trong mdi gidy it nhét 1a 5/6 va nhé hon

hodc bang 2,5, trong khoang thoi gian khong ngan hon 5 giay va khong dai hon 15 giay.
MG ta van tat cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v& dang so @0 thé hién chudng nudi gia stic ¢6 hé thong canh bao dé
phong ngira chan thwong cho gia stc con do gia siic me gay ra tai khu viee chén nuoi gia

suc.

FIG.2 1a so @6 khéi chirc ning cia hé théng phong ngira chén thwong cho gia sac

con do gia siic me gay ra tai khu vic chan nudi gia suc nhw dwge thé hién trong FIG.1.

FIG.3 1a so 6 khdi chirc ning minh hoa cac bd phan phan cimg cua bd xit Iy trong

FIG.2.

FIG.4 la hru d6 cia quéa trinh xtt Iy c6 thé duoc st dung dé phong ngira chan

thwong cho gia stic con do gia stic me gay ra tai khu vire chan nuoi.

FIG.5A la dang song c6 cuong do duge lam tron cuia cac sy kién hanh dong cé thé

xay ra.
FIG.5B la su kién hanh dong c6 kha nang xay ra cta tin hiéu “kéu” — “khong kéu”.

FIG.6A 1a hinh v& phéi canh phia trrde ciia dng dan séng sir dung géc ¢b dinh cho

céc thanh bén cia ong dan song nay, theo mot cach thuc hién cia sang che.

FIG.6B la hinh v& phdi canh phia trude cia dng dan séng sir dung goc thay ddi

cho cac thanh bén cia ong dan séng nay.
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MBS ta chi tiét sang ché

Sang ché dé xuat hé thong va phwong phap phong ngira chén thwong cho gia stic
con do gia sfic me gay ra tai khu vire chan nuéi. Gia suc con (cac gia stc con) trong toan
bo ban mo ta nay c6 nghia la dong vat con nho, vi du nhw lon con, bé, ctru hodc nhirng
loai gia sic twong tw dang dwoc gia sic me nudi dudng. Hé théng nay nhim lam giam
kha ning xay ra truong hop gia siic con chét do bi dé 1én (tire 14, khi gia stic con & dudi
gia stic me va bi ket khi gia siic me ndm xudng). Muc dich nay dat dwge bang cach kich
thich cho gia suc me ding lén, ch?mg han nhu kich thich vat ly nhw sbc dién hodc rung
dién, hodc kich thich 4m thanh ho#c hinh anh, khi hé théng hodc phuwong phap nay phat
hién sy kién hanh dong c¢6 cé nang xay ra, nhu tjéng kéu, rung dong, co giat, v.v. la chi
bao ciia viéc gia stic con dang gip nguy hiém. Theo phwong 4n duwge minh hoa, sang ché
dé cap dén viéc phat hién tiéng lon con kéu la chi bao cua viéc lon con dang bi lon me
nam de 1én, can hiéu rang hé thong va phwong phap dwoc mé ta & day c6 thé dwoc ap
dung cho céc loai dong vat nudi khac trong giai doan tir khi sinh ra cho dén khi cai sita,

twong tmg voi giat doan chan nuoi giong trong cac hoat dong chan nudi lon.

Da phat hién théy 1'5ng lon con khi bi dau do bi nim dé 1én s& kéu & tan so, cuong
do va khoang thoi gian nhét dinh theo mot dang mau nhét dinh. Hé théng va phuong
phéap dugc mo ta trong ban moé ta nay phat hién sy kién hanh dong ¢6 kha néang xay ra (vi
du, nhitng tiéng lon con kéu la chi bao cua viéc lon con dang b1 lon me nam dé lén) tir
dang mau cua cac su kién hanh dong co thé xay ra (vi dy, cac tiéng kéu c6 it nhat mét dic
tinh chi bao rﬁng lon con dang b1 lon me ndm d lén, trong d6 cac dac tinh nay la tan so,
cudng d6 va khoang thoi gian kéu). Dang mau nay la s6 hrong cac chu ky da duwoe xac
dmnh trude gitta su kién gia stc con kéu, va sy kién gia stuc con khong kéu, trong do6 su
kién gia stic con kéu thé hién am thanh lon con phat ra khi b1 dau do b1 nam dé 1én va su
kién gia stic con khong kéu thé hién tiéng thé hodc cac tap 4m khac hodc tiéng kéu cia

lon con nhung khong phai la chi bao cta su kién lon con kéu vi bi nam dé 1én.
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Péi véi gidng lon nha cu thé, da phat hién thay ring s6 luong cac chu ky da duoc
xac dinh trwde cua cac su kién kéu va cac su kién khong kéu chi bao sy kién hanh dong
c6 kha ning xay ra it nhat 1a 7 va nhé hon hodc bang 20 trong 8 gidy. Dang mau duogc
xac dinh trude gitra cac s kién kéu va cac sy kién khong kéu nay co thé ding vé1 tat ca,
mot s6 hodc khéng dung véi cac gidng lon khac hodc cac loai gia stiic khéac; tuy nhién,
ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vire k§ thuat nay cé thé biét va c6 kha ning thay
61 s6 hrong cac chu ky ctia cac sur kién kéu va cac su kién khong kéu twong vmg véi cac
gidng lon khac va cac loai gia siic khéc, khi can. Dua trén dang méu vé sé hrong céc chu
ky da dwoc xac dinh trude cua cac sy kién kéu va cac su kién khong kéu nay, hé thong va
phwong phéap nay c6 thé phan tmg két hop véi thiét bi canh bao dé tao ra phan tng téi gia

stic me nham phan hoi lai sw kién hanh dong c6 kha nang xay ra nay.

FIG.1 thé hién hinh vé& dang so d6 ctia chudng nudi gia stic 102 ¢6 hé thong canh
bao 100 phong ngira chan thwrong cho gia siic con 104 do gia stic me 106 gay ra trong khu

vue chdn nudi gia stc.

FIG.2 thé hién so 6 khéi ciia hé thong canh bao 100 trong FIG.1. Hé théng canh
bao 100 bao gém thiét bi do rung dong 110 phat hién tin hiéu rung dong tir mot hoac
nhiéu gia stic con 104 trong chudng nuéi gia stic 102. Thiét bi do rung déng 110 c6 thé 1a
micro, la-de, gia tde ké, bién dang ké hodc cac loai cam bién rung dong khac phan ung lai
v6i ap suat hodc rung déng am thanh tao ra boi gia siic con 104 khi ching kéu. Theo
phuwong 4n dwgc minh hoa, thiét bj do rung déng 110 ¢6 thé 1a mot hodc hai micrd dugc

dat gﬁn gia stic con 104 trong hop chira di dong 113 (nhu duoc thé hién trong FIG. 1).

Bo tién xir Iy tin hiéu twong trr 112 xir Iy trwde tin hidu rung dong duge phat hién
boi thiét bi do rung déng 110 truede khi tin hiéu nay duoc chuyén d4i thanh tin hiéu dang
s6 bai bo chuyén ddi tin hiéu twong tu sang tin hiéu s6 (“ADC™) 114. Bo tién xi ly tin
hiéu twong tu 112 ¢cé thé bao gém bat ky sd lrong thiét bi tin hi_éu tuong tw nao, chéug
han nhw mét loat cac bo loc thong thép hoac thong dai dwoc hiéu chinh cho bang thong

vé co ban twong tmg vdi dai tan sé cua tiéng lon con kéu (1500 Hertz dén 4500 Hertz dbi
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v6i lon nha con (va bat ky gi4 tri nao trong khoang nay)), va cac b khuéch dai, chang
han nhw b khuéch dai tap am thap (low-noise amplifier - LNA) dé tang cuong hiéu suat
theo hé s tap 4m ciia mach dién con lai @ gitip xac dinh tin hiéu rung dong va loc cac
tin hiéu am thanh méi truong xung quanh ¢ thé hop séng vao tin hiéu muc tiéu. Ngoai
ra, néu tin hiéu nay rat yéu, cac thiét bi xt ly tin hiéu thong thwong khac, nhu b khuéch
dai khéa tan c6 thé duoge st dung dé Iéy tin hiéu ra khoi tap am nén. Theo cach khac, b
xtt ly tin hiéu twong tw 112 c6 thé duoc loai bd va tin hiéu rung dong cé thé dwoc tang
cudng mét cach thich hop théng qua cac ky thuat xir 1y tin hiéu s6, bao gom khuéch dai
va loc s6. Hé théng vong lap kin gitta bo xir Iy 118 (dwoc dé cap dwdi day) va bé tién xi
Iy tin higu twong trr 112 c6 thé tao ra phan héi dé nhanh chéng thay déi cac déc tinh loc

ctia bo tién xwr 1y tin hiéu twong tw 112 nham cai thién viéc phat hién tiéng kéu.

Biéu dién dang s cua tin hiéu rung dong dugc xir Iy boi bo chuyén dbi mién thoi
gian sang mien tan s (time-to-frequency domain - TFD) 116 dé tao ra cac noi dung tan
s6 tir tin hiéu rung dong. Bo chuyén dd1i TFD 116 duwoc lap trinh trudce cd cac 1énh dé
thwe hién phan tich phé Fourier, vi du nhu bién ddi Fourier nhanh (Fast Fourier
Transform: FFT) hodc bién dbi Hartley nhanh (Fast Hartley Transform: FHT) hoéc bat ky
k¥ thuat phan tach chudi Fourier nao khac. Céc néi dung tan s6 ciia tin hiéu rung déng
nay duoc hoan vi trong khoang 40 dai tan s kéo dai trong toan bo khoang dwoc quan tim
tir 1500 Hz dén 4500 Hz tuong tmg véi khoang am thanh cia lon con. Sé lwong cac dai
nay tuy thudc vao tan sd lay mau. Cac gia siic con 104 khac c6 thé c6 cac khoang am

thanh khac nhau.

Bo xir Iy 118 dwge b tri dé xir Iy biéu dién phé ciia tin hidu rung déng dwdi dang
biéu dién trong mién tan sb cta tin hiéu rung dong dwoc sb hoa tir ADC 114. Biéu dién
trong mién tan s cua tin hiéu rung déng dwge s6 héa nay khi bi phan tach béi TFD 116
c6 ham bién d61 FFT v6i toc d lay mau la 44.100 va 256 miu trén mdi bd tao ra 128 bin
tan sb (trong d6 bin 12 mau phé xac dinh d6 phan giai tan s6). Bat ky thong tin hitu ich
nao lién quan dén su kién gia stc con kéu hodc sy kién gia suc con khong kéu s& duoc

phét hién tai cac bin can quan tam. Vi toe do ldy mau la 44,1 nghin Maw/giay va 256
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mau, (khoang) 40 bin dau tién bao goém cac bin can quan tam. Céc bin can quan tdm nay

bao gbm tap chuyén dbi dugc sir dung dé phén tich.

Dong ho 120 cung cap cho bo xir Iy 118 thong tin vé thoi gian cho biéu dién trong
mién tan soO cua tin hiéu rung dong duwogc so6 héa. Thong tin vé thoi gian nay bao gom moc
tho1 gian, c6 the 1a moc gan nhat trong khoang mot phan muoi nghin gidy cho moi tap

chuyén dou.

Bo xur ly 118 dugc cau hinh dé xac dinh mat sy kién hanh dong co thé xay ra tur it
nhat mét dic tinh ciia tin hiéu rung déng. Cac déc tinh cua tin hiéu rung dong nay c6 thé
1a tan sé, cuong do, va khoang thoi gian cua tin hiéu rung dong, hodc bat ky két hop nao
ctia hai hodc nhiéu dic tinh nay. Theo mot phuwong an thuc hién, tr biéu dién trong mién
tan s cua tin hiéu rung dong dwoc s6 hoa, su kién hanh dong cb thé xay ra co thé duwoc
tinh toan boi b xir Iy 118 tir cwong d6 twong dbi cia nhiéu dai tan sd tir biéu dién trong
mién tan s cta tin hiéu rung dong duoc s6 hoa nay. Vé van dé nay, st kién hanh dong
c6 thé xay ra nay c6 thé xuat hién khi (i) ceong do dinh cia nhiéu dai tan sé 1a bdi s6 cia
cudong d6 twong dbi ciia nhidu dai tan s6 tir biéu dién trong mién tan sb cua tin hiéu rung
dong dwoc sb hoa nay, (i) mire ning lrong dinh cta biéu dién trong mién tan sé cua tin
hiéu rung dong duoc s6 héa 1a boi sé ciia crrong d6 twong ddi cia nhiéu dai tan sb tir biéu
dién trong mién tan s ciia tin hiéu rung déng dwoc sé hoa nay, va (iii) bién do trung binh
cta biéu dién trong mién tan s6 cua tin hiéu rung dong duge s6 hoa 16n hon mot sb ph?m
tram so vdi bién d¢ trung binh cia nhidu bidu dién trong mién tan sé trude d6 ciia tin hidu
rung dong dugc s6 héa nay. Theo mét phrong an thuc hién, cuong d6 dinh cua nhidu dai
tan s6 bang 4 lan cwong d6 twong dbi cua nhiéu dai tan sé nay, mirc nang lvong dinh
bang 3 lan cuong d6 tuong ddi clia nhiu dai tan sé nay, va bién do trung binh 1én hon

bién d6 trung binh trirde d6 it nhét 1a 50%.

Tap chuyén do1 bao gom céc bin can quan tam cling c¢6 thé bao gom théng tin

mién thoi gian, bao gom mirc ap suat am thanh dinh va trung binh cua tin hiéu rung dong
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truedc khi chuyén doi thanh biéu dién trong mién tan so cua tin hiéu rung dong duge so

hoa.

Twong tu, tap chuyén d6i ciing bao gom dit liéu mién tan sb khac bao gdbm cudong
@6 trung binh ciia tét ca cac dai tAn sb trong tap chuyén d6i nay, cac cuong dd thuc té cia
mdi dai tan sb d& dwoc xac dinh muc tiéu trude (vi dy, khoang tan so tr 1500 Hz dén
4500 Hz), cudong d6 trung binh cua tat ca cac dai tan s6 (“cudng do trung binh”), cuong
d6 trung binh ciia cac dai tan s6 muc tidu (vi du, tir 1500 Hz dén 4500 Hz) (“cuong do
muc tiéu trung binh™), va curomg @6 dinh ctia bat ky dai tan nao trong cac dai tan sé muc
tiéu (“cudng d6 dinh™), trong d6 “gia tri dai” cua dai tan sb chira cuong d6 dinh la “dai
dinh”. Gia tri trung binh ctia cuong d6 ciia ba dai tan s6 ¢ trung tam la dai dinh chira

thong tin vé mirc nang hrgng trung binh lién quan dén dai dinh nay.

Ham lam tron dit lidu c6 thé duwoc st dung dé lam giam mot lwong 1on cac sai $6
do luong n'g?m nhién va lam tron dit liéu dé loai bo cac dot bién va thanh phén la khac lac
vao va tap am ra khoi tin hiéu. MGbi su kién hanh dong co thé xay ra duoc nhom lai theo
thir tyr thoi gian dé tao ra lat thoi gian tiy bién. Lat thoi gian tiy bién nay c6 thé c6 bat ky
d6 dai thoi gian nao du dé lam giam sai sd do lwong, cac dot bién, cac thanh ph?m la lac
vao va tap am. Theo mot phwong an thyre hién, lat thoi gian tuy bién nay nhé hon hoic
bang 0,1 giay, lat thai gian tiy bién nay phu thudc vao toc d6 cua bd xi ly. Tir mbi lat
tho1 gian tuy bién, c6 thé xac dinh tap hop tat cac sy kién hanh dong co thé Xay ra tir cac
gi4 tri trung binh ciia céc thong s6 néu trén nam trong mdi tap chuyén déi. Bé nhé dém
duogc bd tri dé hru giit tap hop cac su kién hanh dong ¢ thé xay ra tir cac lat thoi gian tiy
bién lién tiép dé tao ra biéu dién mién thoi gian cua cac sy kién hanh dong cé thé Xay ra,
va bo nhd dém nay duoc st dung dé xac dinh cac su kién hanh dong c6 kha ning xay ra.
Theo mot phwong an thiye hién, bo nhé dém nay luu trir lién tuc dir liéu tir 8 gidy trude do
(nhung t6t hon 1a khéng it hon 5 giay va khong qua 15 gidy), va bd xit Iy 118 xac dinh su
kién hanh dong c6 kha nang xay ra tir dang mau cia cac sw kién hanh dong c6 thé xay ra

cd trong bo nhd dém nay.



33142

Boxtrly 118 ¢o thé cung cép dit liéu tir bd nhd dém tro lai bd tién xu ly tin hiéu
twong tu dé diéu chinh d6i véi tap am hodc cac thanh ph;:"m la khac cua tin hiéu duoc tim
thiy trong nodi dung ciia bd nhé dém nay. Chudi cac lat thoi gian tity bién c6 thé bi didu
chinh béi qua trinh TFD thit cép, qua trinh nay sau d6 xac dinh rang s kién hanh dong
c6 kha ning xay ra néu c6 tan so dinh & bat ky dau trong khoang tir 0,4 Hz dén 1,2 Hz, va
néu cwong d6 cua tan s6 dinh d6 bang it nhat 3 1an cwong d6 trung binh cia tat ca cac dai

tan s6 trong qua trinh TFD thit cap do.

Theo mét phwrong an thue hién khac, cac ndi dung ctiia bo nhé dém co thé dwoc ra
soat trong mién thoi gian dé xac dinh sy kién hanh dong c6 kha ning xay ra. Tham khao
FIG.5A va FIG.5B, mitc tin hiéu 502, mitc ngudng tiéng kéu bat dau 504, mirc ngudng
tiéng kéu két thiic 506 duoc thé hién trong FIG.5A, va tin hiéu “kéu” — “khong kéu” 508
dwoc thé hién trong FIG.5B. Su kién hanh dong c6 kha nang xay ra xuat hién theo dang
mau sau: (i) mtrc tin hiéu 502 ting dén mirc 16n hon mirc ngudng tiéng kéu bét dau 504
cua su kién hanh dong da dwoc xac dinh trude va ¢ thé lap trinh dugc (vi duy, “tiéng kéu
do bi nam 1én”) trong mét khoang thoi gian; trong khoang thoi gian nay, c6 bé dém thai
gian (“bd dém thoi gian cho tiéng kéu”) bit dau dém cac lat thoi gian cho “tiéng kéu”; (i)
mtrc tin hiéu giam xubng téi mitc nhé hon mirc ngudng tiéng kéu két thuc 506 cia s
kién hanh déng di duoc xac dinh trede va c6 thé lap trinh dwoc (vi du, “tiéng thé khi b
de 1én”) (mirc nay luén luén nhé hon ngudng tiéng kéu bat dau 504, dé cho phép hién
tuong tré), cd bo dém thoi gian (“bo dém thoi gian khi khéng cé tiéng kéu™) bit dau dém
cac lat thoi gian cho viée “khong kéu™; va (iii) sau khi tét ca cac lat thoi gian trong bo
nhé dém di duwoc xit 1y, tong s6 chu ky “kéu” — “khong kéu” trong tin hidu “kéu” —
“khong kéu” 508 dwoc kiém tra boi bo xir Iy 118 dé xac dinh liéu rang sé Irong cac chu
ky nay c6 bang it nhat 0,4 1an kéu nhung khéng qua 1,2 1an kéu mdi gidy hay khéng
(hodc bat ky khoang nao & giita), d6i vdi chudi cac lat thoi gian trong bdé nhé dém bao
gdm khoang thoi gian khong nhé hon 5 gidy va khéng nhidu hon 15 gidy (hodc bat ky

khoang nao & giita) tinh tir trre d6 t6i thoi diém hién tai.
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B6 xir Iy 118 ¢6 thé thue hién kiém tra 18 ¢6i véi sur kién hanh déng c6 kha ning
xay ra dé kha ning xay ra mot su kién hanh déng c6 kha ning xay ra la chic chin hon.
Khi c6 sur kién hanh dong c6 kha ning xay ra (vi du, khi c6 tr 7 dén 20 (toan bo khoang)
chu ky “kéu” — “khéng kéu™), hai hodc nhiéu yéu t6 c6 thé dwoc kiém tra: (i) lidu rang ty
1¢ “kéu” trén “khéng kéu” trung binh c6 it nhat bing mot khong (tirc 13, thoi gian khéng
kéu ngan hon thoi gian c6 tiéng kéu); va (ii) liéu ring d6 dai 16n nhat ciia chu ky “kéu” —
“khéng kéu” c6 khéng 16n hon 1,5 lan d6 dai ctia chu ky “kéu” — “khéng kéu” trung binh
trong chudi nay khéng. Néu cau tra 101 cho ca hai yéu té nay la co, thi c6 nhiéu kha ning
sy kién hanh dong c6 kha ning xay ra la mot sy kién hanh dong cé thue, tirc la sw kién
hanh déng c6 kha ning xay ra nay twong tmg vdi thuc té 1a gia sic con dang kéu do bi

nam lén.

Hé théng canh bao 100 con bao gom thiét bi canh bao 130 két ndi véi bo xir Iy 118
dé tao ra phan tmg phan hi lai su kién hanh déng c6 kha ning xay ra. Thiét bi canh bao
130 kich thich gia sic me ding 1én do bi kich thich, chz:mg han nhu séc dién hoic rung,
hodc kich thich am thanh hodc hinh anh. Theo mdt phuong an thye hién, thiét bi canh bao
130 bao gé)m mot “gdy choc” ¢o it nhat mot dién cuc tiép xuc voi da cua gia stic me dé
lam sdc dién. Thiét bi canh bao 130 c6 thé dwoc cau hinh dé tao ra phan Ung nhiéu cép
d6, trong d6 phan tmg cap @6 thir nhét 1a kich thich ban dau cho gia stc me, trong d6
phan tmg cap d6 hai 1a kich thich manh hon. Céc kich thich ban dau va manh hon nay cé

thé 1a bat ky su két hop nao cua viéc rung dong va soc dién.

Thiét bj canh bao 130 c6 thé bao gdm may thu phét v6 tuyén hai chiéu két ndi véi
bo xit Iy 118 qua b két ndi 123 dé truyén cho bo xir Iy 118 madt tin hidu “Téi On” chi
bao rang thiét bi canh bao hoat déng tét. Tin hiéu “T6i On” ciing c¢6 thé cung cap mot xac
nhan cho bg xur 1y 118 réng da nhan dwoc sy kién hanh dong va phan ung phan hdi lai sy
kién hanh dong d6 da dwoc cung cap dén gia siic me. Tin hiéu “T6i On” ciing c6 thé bao

gom canh bao tinh trang pin yéu.
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Thiét bi canh bao 130 c6 thé dwgc sac dién khong day trong 8 gio hodc ngin hon
khi dwoc dit trén san sac dién. Hon nita, thiét bi canh bao 130 c6 thé duoc lién két véi bd
xtrly 118 b§ng cach guri cau 1énh xéc dinh Lién két diic biét khi dwoc dat trén san sac dién,
sau d6 thiét bi canh bao 130 xac nhan lai véi bo xir Iy 118 bang phan hoi khéng day va
véi ngudi van hanh bang xac nhéan hinh anh théng qua viéc nhap nhay lién tuc dén LED
chi bao tinh trang.

Theo mot phwong an thye hién, thiét bi canh bao 130 duoc dat trong cum day dai
dwoc deo & ving bung ciia gia stic me. Cum day dai nay c6 thé bao gdm cac cam bién
sinh trdc hoc; vi du, cum day dai nay co thé bao gém tin hiéu nhip tim dé cung cép chi
bao hinh anh rdng cum day dai nay cling véi thiét bi canh bao 130 san sang tiép nhan tin
hiéu va nang hrong du trir véi dén chi thi nhap nhay mét 1an trong khoang 1 dén 5 giay
v6i thoi gian bimg sang 50 mili gidy. Cum day dai nay ciing ¢6 thé bao gém cam bién
nhiét d6 dé giam sat nhiét d6 da cua gia stic me, con quay héi chuyén da truc dé giam sat
trang thai twong ddi ctia gia stic me, con quay hdi chuyén da truc nay co thé duogc sir dung
dé xac dinh xem gia sic me dang ditng hay nam, gia toc ké dé giam sat chuyén dong va
bat ky thay d6i nao cta chuyén dong, gia toc ké nay co thé dugc sit dung dé xac dinh tinh
trang hoat dong cua gia stc me va dé uéce luong vi tri va trang thai hudng cia gia stic me,
va thiét bi nhan dang qua tan sé v6 tuyén (Radio-frequency identification - RFID) dé
nhan dang. D liéu tr bo cam bién sinh tric hoc co thé duoc g dén bd xur ly 118 dé
phén tich sau hodc dé ngudi van hanh tai xubng. Thiét bi canh bao 130 c6 thé dugc gin
lén gia stc me theo nhiéu cach khac nhau. Thiét bi canh bao 130 ¢6 thé dwgc cau hinh
cting v6i miéng kep tai, dwoc deo nhur mét thiét bi & ¢ chan, dwoc ciy dudi da nhd phau
thuat hodc duwoc gén trén da nho chat két dinh y té, chi khau hodc ghim dap. Trong pham
vi thiét bi canh bao 130 tao ra kich thich hinh anh hodic 4m thanh, thiét bi nay khong can
tiép xuc vol gia suc me dé dat hiéu qua, thiét bi canh bao 130 c6 thé dwoc dit g?m sat vol

gia siic me dé tao ra kich thich ma khong gay kich thich dén cac dong vat khac.

Theo mot phwong an thyce hién khac, bo dieu khién trung tam 122 ¢ thé duogce st

dung. B9 dieu khién trung tam 122 c6 thé thuc hién tat ca, mot so6 hodc khong thyuc hién
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céc chirc ning xi 1y cia bo xir Iy 118. Theo mét phwong 4n thue hién, bd diéu khién
trung tam 122 c6 thé két nbi véi nhieu hé théng canh bao 100 trong khu chudng nuéi. Bo
xit 1y 118 c6 thé két ndi véi bd diéu khién trung tam 122 théng qua két ndi day hodc
khéng day 123. Két nbi khong day 123 c6 thé la két ndi Wi-Fi hodc bat ky phuong thirc
két noi khong day nao khac cho phép bing thong tuwong ddi cao (tir 64 Kbps dén 512
Kbps tur mdi bo xir ly 118). Theo mot phuong an thue hién, dai tan s6 5 GHz c6 thé duoc
st dung thay cho dai tan s6 2,4 GHz dé giam thiéu nhiéu véi cac thiét bi khong day khac

trong cung khu vye.

B diéu khién trung tam 122 cé thé hru trit dit liéu nhan duoc tir bd xir ly 118,
thiét bi do rung dong 110, hodc bat ky thiét bi do sinh tric hoc nao khac c6 thé duoc st
dung trén gia stc con hodc gia stic me. Theo do, bo diéu khién trung tam 122 cé thé duoc
str dung lam may chu co s¢ dit liéu va quan ly dit liéu cho nguoi van hanh trai chan nuéi,
hoic théng qua cac img dung trén bo diéu khién trung tam 122, hodc théng qua cac img
dung trén dién thoai di dong danh cho nguoi van hanh dé s dung tr xa trén may tinh

bang, dién thoai thong minh hoac cac thiét bi di dong khac.

Bé diéu khién trung tam 122 ciing cé thé cho phép hoac v6 hiéu cac sy kién hanh
dong c6 kha nang xay ra duoc bo xur Iy 118 xac dinh khi b x& Iy 118 nay cua cac hé
thong canh bao 100 khéc c¢6 cac su kién c6 kha ning xay ra dang chd xu Iy gan nhu tai
cing mot thoi diém dé gia ting do chinh xac ciia moi hé théng canh bao 100. Theo mét
phuwong an thue hién, bo diéu khién trung tam 122 ¢6 thé két ndi véi bd xir Iy 118 cua
cac hé théng canh bao 100 khac @é nhéan céc thong bao vé cac su kién hanh dong c6 kha
nang xay ra sap toi. Néu bo xir Iy 118 cho hai hé théng canh bao 100 tré én chi bao sy
kién c6 kha ning xay ra cach nhau khoang 100 mili gidy, b diéu khién trung tam 122 c6
thé truy van mirc 4p suat am thanh va diu thoi gian tr mdi hé théng canh bao 100, va vo
hiéu tat ca cac sy kién trir nhitng sw kién c6 kha ning xéay ra xuét phat tir hé théng canh
bao 100 ¢6 dau thoi gian sém nhat. Twong ty, néu nhiéu hé théng canh bao 100 théng bao
dau thoi gian trong vong 2 mili gidy so véi dau thoi gian sém nhét, thi bd didu khién

trung tam 122 c6 thé v6 higu tat ca cac su kién c6 kha ning xay ra tir cac hé thong canh
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bao 100 c6 nhitng dau thoi gian nhw vay, ngoai trir hé thong canh bao 100 théng béo mire

ap suat am thanh dinh.

Theo mot phwrong an thuc hién khac, b diéu khién trung tam 122 cé thé két ndi
khong day qua két nbi 125 véi mdi thiét bi do rung déng 110 cua hé thdng canh bao 100.
Bo diéu khién trung tam 122 cé thé nhan dit liéu tir mdi thiét bi do rung dong nay va thuc

hién tat ca cac chire ndng khac dwoe mo ta cua hé thong canh bao 100.

Theo moét phwong én thuc hién, hé théng canh bao 100 c6 thé duge bb tri trong
hop chira di dong 113 (duoc thé hién trong FIG.1). Theo mot phwrong an, trong d6 thiét bi
do rung dong 110 1a micrd, hop chira di dong 113 ¢ thé bao gom Sng dan séng 600
(duoc thé hién trong FIG.6A, FIG.6B) dé dan cac song am to1 microé nay nham nang cao
dd chinh xac cua hé théng canh bao 100. Dé cai thién hon nita @6 chinh xac cta hé théng
canh bao 100, c¢6 thé sit dung hai micrd va dt ching trong éng dan séng 600 cia hop
chtra di dong 113. Véi hai chiéc micrd nay, bo xir 1y 118 ¢6 thé xé4c dinh do chénh 1éch
thoi gian dén gitra cac tin hiéu rung déng dén mdi mét trong hai micrd nay dé xac dinh vi

tri trong d61 cia it nhat mot trong s6 cac gia stc con so voi hai chiéc micré nay.

Hop chira di dong 113 clng véi 6ng dan séng 600, nhu dwoc thé hién trong
FIG.6A, hoac 6ng dan song 650, nhu dugce thé hién trong FIG.6B, co thé ¢6 hai thiét bi
do rung déng 110 dugc dit trong cac 16 nhan 602 twong tmg trén bé mit trude 604 cia
6ng dan séng 600. Theo mdi phuong an thye hién, bé mét trude 604 ndm & day cua vung
16m 606 tao thanh ong dan séng am thanh c6 thé ¢6 dang mai vom, dang ti va hodc bat
ky hinh dang nao khéc c6 thé tiép nhan tin hiéu rung déng am thanh tir phia truede va phia
dudi ciia dng dan séng 600 trong khi chin nhitmg am thanh tap nhiéu tir cac phia bén canh

va phia trén cta ong dan song 600.

Vimng 16m 606 cia dng dan séng 600 hoic éng dan séng 650 c6 thé dwoc lién két &
dinh véi néc 608 dé chan tiéng 6n hodc céac am thanh tap nhiéu khac tir phia trén 6ng dan
soéng 600. Trong dng dan séng 600, ving 16m 606 c6 thé dwoc lién két v6i hai thanh 610,

612. Thanh 610 & bén phai cia 6ng dan séng 600 va duoc dit quay nguoc so voi bé mat
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trude 604 theo mét goc 16n hon 0° va nhé hon 90° (va c6 thé 1a bat ky goc nao trong
khoang nay). Thanh 612 & bén trai ciia 6ng dan séng 600 va duge dit quay nguoc so véi
bé mit trwde 604 theo mdt goc 16n hon 0° va nhé hon 90° (va c6 thé 1a bat ky gbc nao
trong khoang nay). Géc giita thanh 610 va thanh 612 nén nho vira du dé tiép nhan am
thanh tir cac ddi twong gia sic con 104 tree dién véi dng dan séng 600, va cach phia bén
trai va bén phai ciia 6ng dan séng 600 khoang 60,96 cm (2 feet). Pay cia vung 16m 606
c6 thé dé hé dé tiép nhan tbi da tin hiéu rung déng am thanh tir cac dbi twong gia stic con
104 trong khu vire trye dién vé6i va phia dudi dng dan séng 600. Ving 16m 606 6 thé c6
d6 sau ndm trong khoang tir 2,54 cm (1 inch) dén 10,16 cm (4 inch) (va bat ky gia tr1 nao
trong khoang nay), nhung do sau 6,35 cm (2,5 inch) va méi thanh 610 va thanh 612

nghiéng goéc khoang 45°% 1a d3c biét co lo.

Trong dng dan séng 650, viing 16m 606 ¢6 thé c6 dd sau ndm trong khoang tir 2,54
cm (1 inch) dén 10,16 cm (4 inch) (va bat ky gia tri nao trong khoang nay), véi do sau
dwoc wu tién 1a 2,54 cm (1 inch). Vung 16m 606 ciing ¢ thé tao mot gdc vl bat ky thanh
nao tir phan sau nhat ciia ving 16m 606 nay dén bat ky thanh nao nim trong khoang tir
180° (hodc 0°) tai phﬁn sau nhat, va glam xuéng gbc nho nhét 1a 90° tai thanh 610 hodc
thanh 612, véi goc nhé nhét dwoc wu tién tai mdi thanh 610 va thanh 612 1a 135°.

Theo mdt phuong an thuc hién khac, hop chira di dong 113 ciing ¢6 thé con bao
g6n1 cam bién nhiét d6 va 6 dién xoay chiéu (AC) c6 thé dung dé cim cac thiét bi gia
nhiét dién tré, vi du dén gia nhiét. Cam bién nhiét dd nay cé thé bao gém thiét bi chuyén
tiép P-N ¢6 dau ra dang s dé nhéan biét nhiét d6 nhanh choéng va chinh xac. Cam bién
nhiét d6 nay co thé dugc dit & day hodc mat bén cia hop chira di dong 113 dé do nhiét dd
mdi trudng xung quanh ciia khu vire san cia chuong chan nuéi gia stic con. Pén gia nhiét
c6 thé dwoc diéu khién bang ro le ban dan do cét diém 0 (zero-crossing solid-state relay:
SSR/ZC) dé thay d6i mirc cong suat chi khi dong dién vé khéng (0) dé giam thiéu nhidu
cam tng dién tir va ciing dé gia ting tudi tho ctia thiét bi gia nhiét. Theo phuong an thye
hién nay, bé xi 1y 118 c6 thé diéu chinh dong dién di qua o dién AC nay va thiét bi gia

nhiét, véi it nhat 1a 3 cho dén 100 mitc cong suat hojc nhidu hon tir 0%-20% véi “tit
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hoan toan” cho td1 90%-100% vé1 “bat hoan toan”. Cac thay dbi cong suét dat dwoc dan
dan nho st dung it nhat 30 giay dé chuyén tir “tit hoan toan” thanh “bat hoan toan™, va it
nhét 30 giay dé chuyén tir “bat hoan toan” thanh “t4t hoan toan™. Trong mot vi du, nhiét
d6 muc tiéu c6 thé duoc dat & 3I,IOC (880F) lac dau. Bo xut ly 118 ¢c6 thé bao gé»m luea
chon cho nguo1 van hanh thay ddi nhiét dd muc tiéu ngay tat chd thong qua viéc st dung
hai cong tic chéng nude (Lén, Xudng) duwoe ndi véi bd xit Iy 118 (diéu nay ciing c6 thé
dwoc thue hién trén giao dién nguoi dung trén bd diéu khién trung tam 122). Man hinh 2
chit s6 ¢6 thé duoc bé tri trén hop chira di dong 112 dé thé hién nhiét dd méi treong xung
quanh hodc nhiét d6 muc tiéu mong mudn. Nhiét d6 méi trrdong xung quanh cia chudng
chan nudi cling co thé dwoc luu trix trong bo hru trit dién tinh thi cép hodc duoc tﬁlyén
dén bo diéu khién trung tAm 122 dé phan tich. Giao dién ngudi ding trén b diéu khién
trung tam 122 ciing c¢6 thé chi dan cho nguwdi van hanh thiy cac nhiét d6 lién quan cua
timg chudng nudi trong trai chin nuéi tai bat cir thoi didm nao, dé théng bao va kiém soat
tot hon méi tredong trong chudng nay. Viéc chiéu séng thw gian ciing c6 thé duoe thue
hién vao nhitng ltc khong can gia nhiét. Viée chiéu sang thu gidn co thé dwoc thuc hién
boi mét hodc nhidu dén LED do bo xir Iy 118 didu khién (hodc bd diéu khién trung tim
122). Viéc chiéu sang thw gian nay dwoc thue hién tai cac khu vue gia stic con thuong
nghi ngoi nham thu hiit ching ra nhitng chd & xa me dé tranh bi dé Ién, ké ca khi khong

can bat dén gia nhiét.

FIG. 3 thé hién nén tang may tinh vi du dé thwc hién chirc nang xir Iy can thiét ¢é
thu thap, tinh toan, va thuc hién cac chitc ndng dwge mo ta trén day ciua by xu Iy 118 va
b6 diéu khién trung tam 122. Theo mot phwong an thye hién, bé xu 1y 300 bao gém hé
thong gdém c6 bd xir Iy trung tam (central processing unit: CPU) 312, bd nhd hé théng
304, giao dién mang 306 va mot hodc nhiéu phan mém tmg dung va cac 6 cimg cho phép
hodc thyc hién cac phuong phap va cac chitc ning dwoc mé ta & day. Hé thong phan
ctmg bao gém bus I/O tiéu chuan 308 ¢6 cac Coéng I/O 310 va bod lvu trit & 16n 313
(cting c6 thé 1a bd nhé flash dién tinh) dwgc ghép véi nhau. Cau 316 ghép CPU 312 téi

bus /O 308. Hé théng phan cimg ¢ thé con bao gdm bd nhé video va thiét bi hién thi
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315 duoc ghép vé1 bd nhé video nay. Cac thanh ph?m nay nhdm dai dién cho mot hang
muc rong ciia cac hé thong phan cimg may tinh, bao gom nhung khéng bi giéi han trong
cac hé théng may tinh c¢6 muc dich chung trén co s& bd xi 1y Pentium do Intel
Corporation tai Santa Clare, California san xuat, ciing nhw bat ky bo xir 1y phtt hop nao

khac.

Céc thanh phan cta hé thong phan cing may tinh thuc hién cac chirc ning thong
thuomg cia ching da duge biét dén trong linh vire nay. Cu thé 1a, giao dién mang 306
dwoc sit dung dé tao két ndi gitra CPU 312 va cac mang luéi Ethernet (hodc bat ky mang
hodc thiét bi ngoai vi nao khac, bao gébm bd xir 1y trung tam 122 va cac bd xir Iy 118
khac). B lwu trit ¢& 1ém 313 ¢6 thé duge bd tri va duoce st dung dé luwu trit 1au dai di liéu
va cac lénh chwong trinh dé thuc hién cac chirc nang dwge mo ta trén day thue thi thi
nghiém can thue hién, trong khi bo nho hé théng 304 (vi duy, DRAM) duoc st dung dé
lru trit tam thoi dit li€u va cac 1énh chuwong trinh khi dwoc thuc thi be1 CPU 312. Cac
céng I/0 310 13 mét hodc nhiéu cdng giao tiép ndi tiép va/hodc song song duge sir dung
dé tao két ndi giita cac thiét bi ngoai vi bd sung, chéng han nhw ADC 108 va thiét bi do

rung dong 110.

Bo xir Iy 300 c6 thé bao gdbm nhiéu cau tric hé théng, va nhiéu bé phan khac nhau
ctia CPU 300 c6 thé duge sép xép lai. Vi du, bd nhé cache 314 ¢6 thé nam trén cung
mach tich hop vé1 CPU 312. Luya chon khac, bo nhé cache 314 va CPU 312 ¢6 thé duoc
dwa vao cung mot cum dudi dang “moé dun bo xur Iy, vé1 CPU 312 dwoc goi 1a “1o1 bo xur
I¥”. Hon nita, mot vai phuong an thue hién cia sang ché c6 thé khéng doi héi va khong
bao gom tat ca cac bd phan néu trén. Twong tw, cac bd phan bé sung ciing 6 thé duoc

dwa vao, chang han nhw cac bo xw 1y, thiét bi luu trit hay bo nhd bo sung.

FIG. 4 minh hoa luu d6 cua toan b qua trinh xw 1y ¢6 thé dugc st dung trong céac
he thong va phwong phap phong ngira chan thwong cho gia stic con do gia stic me gay ra
tai khu vuc chan nuéi. Tai 402, qua trinh xir 1y c6 thé duogc bat dau. Tai 404, it nhét mét

thiét bi do rung dong 110 phat hién tin hiéu rung dong phat ra tir gia suc con 104. Tai
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406, bo xir Iy 118 thu thap it nhat mot dic tinh cta tin hiéu rung dong nay. Tai 408, b x
Iy 118 xac dinh sy kién hanh dong co thé xay ra tur it nhéat mét dic tinh cua tin hiéu rung
dong nay. Tai 410, bo xit ly 118 xac dinh sy kién hanh dong c6 kha nang xay ra tir dang
mau cac su kién hanh dong cé thé xay ra. Tai 412, thiét bi canh bao tao ra tin hiéu dé
phan héi sw kién hanh déng nay. Sau d6, phwong phap nay c6 thé 1ap lai hogc két thuc tai

414.

Su kién hanh dong c6 thé xay ra c6 thé 1a tiéng kéu tir gia stic con chi bao rang gia
stc con nay dang bi gia sic me ndm de lén, va sy kién hanh dong c¢6 kha nang xdy ra nay
cé thé la dang mau cia viéc kéu va khong kéu chi bao rang gia siic me dang ndm de lén

gia stic con.

Phwong phap nay con c6 thé bao gom viéc chuyén tin hiéu rung dong thanh bieu
dién trong mien tan so cuia tin hiéu rung dong dugc so hoa va tir dé thu thap mire ap suat
am thanh trung binh, mirc ap suat am thanh dinh, nhiéu dai tan so, cuong do6 trung binh

cua nhiéu dai tan s6 nay, va cuong do dinh cua nhiéu dai tan so nay.

Phwong phap nay c6 thé con bao gém viée tinh toan bang bo xir Iy 118 cuong do
twong dbi ctia nhidu dai tan so nay tir biéu dién trong mién tan s cia tin hiéu rung dong
dwoc s6 hoa, va trong d6 sw kién hanh déng c6 thé bao gom cwong do dinh ctia nhiéu dai
tan s6 nay bang it nhat 4 lan cudong d6 twong d6i cia nhidu dai tan sé nay tir biéu dién
trong mién tan so cia tin hiéu rung dong dwoce sé hoa, e nang leong dinh cia biéu dién
trong mién tan so cua tin hiéu rung dong dugc s6 hoa nay br?mg it nhat 3 lan cuong do
twong d6i ctia nhidu dai t?n_l s6 nay tir biéu dién trong mién tan sé cia tin hiéu rung dong
dwogc s6 hoa nay, va bién dd trung binh ciia biéu dién trong mién tan s6 ciia tin hiéu rung
dong duge s6 hoa nay 1én hon bién d6 trung binh cia nhiéu biéu dién trong mién tan sb
trude do cua tin hiéu rung dong duoc s6 hoa nay it nhét 50 %. Dang mau ctia cac su kién
hanh dong c6 kha nang xay ra co thé 1a mét s6 chu ky da duoc xac dinh trude bao gém su
kién gia stic con kéu va sy kién gia stic con khong kéu, va trong d6 sb chu ky da duge xac

dinh treede nay c6 thé con bao gom ty 1€ trung binh cua sy kién kéu va sy kién khong kéu

-18-



33142

ma ty 1€ nay it nhat bang mot va d6 dai lon nhat ctia mot trong so6 cac chu ky da duoc xac
dinh trwde nay thap hon 1,5 lan d6 dai trung binh ctia méi1 su kién gia stic con kéu va su

kién gia stc con khong kéu trong s6 cac chu ky da duoce xac dinh trude.

M5t s6 bd phan da duoc dé cap dén trong toan bo ban mo ta sang ché nhu thé mdi
bd phan nay 1a mot bo phan duy nhat. Céac hé théng, cac thiét bi chuyén doi, cac bo xtt Iy
va cac bd diéu khién khac nhau c6 thé duoc két hop vao mot hodc nhiéu hé thf)ng, bd
chuyén d6i, bd xir Iy va bo diéu khién khac, qua dé gifip giam thiéu sd lrong cac bd
phén; vi du, bo tién xur Iy tin hiéu twong tr 112, ADC 114, bo chuyén ddi TFD 116 c6 thé
dwgc dét trong bo xir Iy 118. Cac phuong an thuc hién va céac cu hinh khac cling dwgce

du tinh va dwoc trinh bay tiép dudi day.

Ddi véi thiét bi do tin hiéu 110, cac phuwong an thywe hién sau day ciing dwoc dyu
tinh. Theo mét phwong an thuce hién, thiét bi do rung dong 110 la micrd duoc gz"ln trén
mdt trong cua thanh ngoai ciia hop chira di dong 113 clnra hé théng canh bao 100. Micrd
nay duoc dit huong vé phia gia stiic me va cac gia stic con dang bii dé tiép nhan am thanh
qua 16 & thanh ngoai nay. Theo mot phwong 4n thwe hién khéc, hai micré duoc géin cling
nhau dud1 dang “cum micr6 xy” tao vé1 nhau goc bfmg 90°, va duoc dat 1én khng hinh
tru kéo dai ¢ phia trirde bé mit cua thanh ngoai cua hop chira hé théng canh bao 100, va
tai diém giita ciia thanh ngoai nay. Cac micrd nay dwoc dat hudng vé phia gia sic me va
céac gia suc con. Phwong an thuce hién nay c6 tac dung lam tang ¢6 nhay cua cac am thanh
trie tiép dén tir phia trede cac micrd nay so v6i béat ky huéng nao khac. Theo cach khac,
hai micrd c6 thé duoc gan theo cau hinh “so le xy” 1én mit trong ctia thanh ngoai ciia hop
chira hé thong canh bao 100 dé ngay lap tirc tiép nhan tin hiéu am thanh & phia trre moi
micré nay qua 10 trén thanh nay, nhung thanh nay c6 hinh dang “vom” hodc “tii va”. Mai
micro trong s6 hai micrd nay lan hrot dwoc gan 1én diém xa nhéat vé phia bén trai va bén
phai so véi diém chinh gitra ciia thanh ngoai, sao cho méi micrd nay duoc gin & goc 45°
so v6i mit phang theo chiéu dai ciia thanh ngoai, va sao cho mit phang ciia mdi micrd tao

thanh goc 90 d6 so vl mét phang cia micrd con lai.
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Dé ting ty 16 tin hiéu trén tap am, nhat 14 theo hudéng clia micré nhim vao ddi
twong, mit sau ciia bat ky thanh nao ¢6 gin micrd s& c6 mét tam lam bang chi hodc bang
vat liéu kit rung hodc khir vang khac dé lam giam “tinh twong tac” cta thanh trong phé
am, ciing nhu cac vat liéu khnr am khac, ching han nh, tuy nhién khong bi giéi han trong
vai hodc vat liéu dang bot dé lam yéu di bat ky am thanh nao dén tir phia bén hodc phia

sau, so v&1 irdng ma micrd nay huong toéi.

Theo mét phwong 4n thyc hién khac, micré ding hudng duwge gin tric tiép lén
cum day dai. Cum day dai nay duoc gén 1én gia stc me. Trén thuc té, khi day dai duogc
gé"ul 1én lon me, vi tri nay s& la vi tri gén nhat véi lon con khi bi ndm dé 1én véa xa nhét doi
vé1 cac lon con trong cac chufmg khac, lam giam cac lan x4c dinh sai (dwong tinh gia).
Theo cach khac, micrd dinh hudng c6 thé duoc gin vao bén trong day dai gia stic me deo,
tait dinh cua dai gén vO1 xuong séng cla gia siic me nhét. Vi tri nay tao ra su tmyén true
tiép tiéng kéu cua gia sic con dang bi d& lén, nho nguyén Iy dan truyén am thanh qua
xuong, nhét 1a khi tiéng kéu cua gia sc con bi chan lai b1 than gia stic me khi gia suc
con nay bi gia suc me dé 1én toan than. Theo mot phuwong an thuc hién thay thé khac, coi
c6 thé duogc gén vao micrd dinh hudng véi cum thiét bi thu duoc nay hoat dong twong tu
mét éng nghe, ngoai trir viéc dng nghe nay tao ra tin hiéu dién tir va duoc biét dén 1a éng
nghe dién tir. Ong nghe dién tir nay dwoc gin véi bé mét bén trong ciia day dai ma gia stc
me deo, ta1 vi tri tao tiép xuc trre tiép t6t nhét véi da cua gia stic me. Do cac gia stc con
khi bi nam dé 1én ciing tiép xuc truc tiép v6i gia stic me, nén tiéng kéu cia ching c6 thé
mang tin hiéu manh hon téi éng nghe dién tir nay. Theo cach nay, cac tin hidu tir bét ky
dong vat nao khac khong tiép xiic truce tiép vdi gia siic me s& yéu hon han, do d6 gitp loai

bo dwrge cac treong hop xac dinh sai.

Trong toan bd ban mé ta nay, viéc vién dan dén “mot phuwong an”, " phuong an"
hodc “cac phuong an” c6 nghia l1a dau hiéu, cau trac hodc dic tinh duwoc mé ta cu thé
duoc dua vao it nhat mot plnrong an cua sang che. Do d6. viéc str dung cac cum tir nay cd

the de cap déen nhiéu hon mot phuong an. Hon nita, cac dau hiéu, cac cau tric hodc cac
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dac tinh duge md ta c6 thé duge két hop theo bat ky phwong thirc thich hop nao trong

mot hoac nhiéu phwrong an.

Mac du sang ché da dwoc thé hién va md ta cu thé cé vién dan dén cac phuong an
vi du cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat nay can hiéu
rang cac bién dbi, cac thay thé va cac thay ddi c6 thé dwoc thyc hién ma khong vuot qua
ban chat va pham vi cia sang ché nhu duoc thé hién trong cac diém yéu cau bao ho kem

theo va cac bién thé twong dwrong ctia cac diém yéu cau bao ho nay.
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YEU CAU BAO HO

1. Hé thdng canh bao dé phong ngira chin thuong cho céc gia stic con do gia stic me gay

ra trong khu vuc chan nuoi, hé thong nay bao gom:

thiét bi do rung dong dung dé phét hién tin hi€u rung dong tr mot hodc nhiéu gia

suc con;

bd xr ly két ndi véi thiét bi do rung dong nay duogc tao c4u hinh dé xac dinh sy kién
hanh dong c6 thé xay ra tir it nhét mdt dic tinh cia tin hiéu rung dong nay va dé xac dinh
su kién hanh dong c6 kha ning xay ra tir dang mau cuia cac su kién hanh dong c6 thé xay

ra; va

thiét bi canh bao két ndi vai bd xir Iy nay dé tao ra tin hiéu phan hoi lai su kién hanh
dong c6 kha ning xay ra ndy, trong d6 dang mau ciia c4c su kién hanh dong c6 thé xay ra
1a s6 chu ky trung binh di dugc x4c dinh truéc trong mdi gidy, trong d6 mdi chu ky bao

gom mot su kién gia sic con kéu va mot su kién gia sic con khong kéu.

2.H¢ théng canh béo theo diém 1, trong do it nhét mét dic tinh nay cuda tin hiéu rung dong
bao gém it nhit mot dic tinh duge lua chon tir tAn s va cudng d6 cua tin hiéu rung dong

nay.

3. Hé théng canh béo theo diém 1, va hé thong na‘ly con bao gdbm bd chuyén ddi tin higu
tuong tu sang tin hiéu sd (analog-to-digital converter: ADC) dé s6 hoa tin hiéu rung dong
tir thiét bi do rung dong nay va tao ra tin hiéu rung dong dugc sd hoa va bd chuyén dbi
mién thoi gian thanh mién tin sb (time-to-frequency domain: TFD) dé chuyén ddi tin hiéu
rung dong duogc s6 hoa thanh biéu dién trong mién tAn sb cda tin hidu rung dong dugc s6

héa nay.

4. Hé thbng canh bao theo diém 3, va hé thdng nay con bao gdm ddng hd dé cung cp thong

tin thoi gian cho biéu dién trong mién tan sb ciia tin hiéu rung dong dugc so hoa nay.
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5. Hé théng canh bao theo diém 4, trong d6 biéu dién trong mién tin s6 cia tin hiéu rung
dong dugc s6 hoa nay bao gdm mirc 4p suit Am thanh trung binh, mirc 4p suat 4m thanh
dinh, thong tin thoi gian, nhidu dai tin s, cuong dd trung binh cia nhiéu dai tin s6 nay,

va cuong do dinh ctia nhi€u dai tan sO nay.

6. Hé théng canh bao theo diém 5, trong d6 biéu dién trong mién tan s cua tin hidu rung
dong duoc sb6 hoa bao gdm cuong d6 muc tiéu trung binh bao gbém cuodng dd trung binh

cua dai cac tan s6 muc tiéu da duogc xac dinh trude.

7.HE théng canh bao theo diém 6, trong d6 dai tAn s6 muc tiéu di dugc xac dinh trudc nay

nim trong khoang tir 1500 HZ dén 4500 HZ.

8. Hé théng canh béo theo diém 5, trong d6 bd xir Iy nay tinh todn cudng do tuong dbi ctia
nhiéu dai tAn s tir biéu dién trong mién tin s6 clia tin hiéu rung dong dugc s6 hoa, va trong
d6 su kién hanh dong bao gém cuong do dinh cia nhiéu dai tan sd 12 boi s cla cudng dd
twrong d6i ciia nhidu dai tin sb tir biéu dién trong mién tAn sb cua tin hiéu rung dong duoc
s6 hoa, mirc ning lwong dinh cua biéu dién trong mién tin sb cia tin hiéu rung dong duge
s6 hoa 12 bdi sb cta cudong d6 twong dbi cua nhidu dai tan sb tir biéu dién trong mién tan

14
A 9

s ctia tin hiéu rung dong dugc sb hoa, va bién do trung binh ciia bicu dién trong mién tan
sO cua tin hiéu rung dong dugc s6 hoa nay 16n hon mot s6 phan tram so v6i bién do trung
binh cho nhiéu biéu dién trong mién tan so trudc d6 cua tin hiéu rung dong dugc s6 hoa

nay.

9. Hé théng canh béo theo diém 1, trong d6 s6 chu ky trung binh trong mdi gidy da duoc
xé4c dinh trude bang it nhat 13 5/6 va nho hon hodc bang 2,5, trong khoang thoi gian khong
ngén hon 5 gidy va khong dai hon 15 gidy.

10. Hé théng canh bao theo diém 9, trong d6 s6 chu ky d3 duoc xac dinh truée ndy con bao
gbm ty 1é trung binh cua su kién kéu va su kién khong kéu it nhit bing mot va do dai 16n
nhét ciia mot trong sb chu ky da duoc xac dinh truéc ndy nho hon 1,5 14n @6 dai trung binh
ctia mdi su kién gia stic con kéu va su kién gia stic con khong kéu trong s6 chu ky da dugc

x4c dinh trudce nay.
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11. Hé théng canh béo theo didm 1, trong d6 thiét bi canh bao nay la ddy dai duogc deo
cho gia suc me, trong do tin hiéu d4u ra 1a tin hiéu nhiéu cép do trong d6 tin hiéu cép mot
1a kich thich ban dau t&i gia sic me, va tin hiéu cép d6 hai la kich thich manh hon, trong

d6 kich thich nay c6 thé 1 rung dong hodc sbc dién.

12. Hé théng canh bao theo diém 11, trong d6 thiét bi canh bao nay bao g0m maéy thu phat
vo tuyén hai chidu d& két néi v6i b xtr Iy dé giri dén bd xit Iy nay tin hiéu “To6i On” chi

béo ring thiét bi canh bao nay hoat dong binh thudng.

13. Hé théng canh bao theo diém 12, trong d6 tin hiéu “T6i On” cung cép x4ac nhén t&i b
xtr Iy ring sy kién hanh dong da dugc tiép nhéan va tin hidu dAu ra phan hdi lai su kién hanh
dong do da dugc truyén dén gia suc me, va trong d6 tin hiéu “Toi On” bao gdm canh bao

trang thai pin yéu.

14. Hé théng canh bao dé phong ngira chén thuong cho cic gia stic con do gia stic me gy

ra trong khu vuc chan nuoi, hé thong nay bao goém:

thiét bj do rung dong ding dé phat hién tin hi€u rung dong tir mot hodc nhiéu gia

suc con;

bd xir ly két nbi v6i thiét bi do rung dong nay duoc tao cAu hinh dé x4c dinh sy kién
hanh dong c6 thé xay ra tir it nhét mot dic tinh cia tin hiéu rung dong nay va dé xac dinh
su kién hanh dcf)ng c6 kha ning xay ra tir dang mau cia céc su kién hanh dong c6 thé xay

ra; va

thiét bi canh bao két ndi véi b xt Iy nay dé tao ra tin hiéu phan hdi lai s kién hanh
dong c6 kha ning xay ra ndy, va hop chira di dong dé chira thiét bj do rung déng nay va
bd xt Iy nay, trong d6 hop chira di dong nay bao gbdm 6ng dan séng, va trong do6 thiét bi
do rung dong nay bao gdm hai micrd duoc dit trong dng din song niy, va 6ng dan song
ndy bao gdm ving 16m hoi tu trén bé mit phia trudc & phia trude 6ng din séng nay va
thanh trai va thanh phai, véi mdi thanh trai va thanh phai nay tao mot goc gin bing 45° so

v6i bé mat phia trude ndy va d6 sau cia ving 16m nay gin bang 6,354 cm (2,5 inch).
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15. Hé théng canh bao theo diém 14, trong d6 dang mu clia cac su kién hanh dong c6 thé
xay ra 14 s& chu ky trung binh da duoc xac dinh trude trong mdi gidy, trong d6 mdi chu ky

bao gom mdt sy kién gia stic con kéu va mot sy kién gia sic con khong kéu.

16. H¢ théng canh béo theo diém 15, trong d6 bo x1r 1y nay con xac dinh chénh l1éch thoi
gian dén giita tin hiéu rung dong dén mbi micrd trong s6 hai micrd nay dé xac dinh khoang

cach tuong doi cua it nhat mot trong so cac gia suc con so véi hai micrd nay.

17. Hé théng canh bdo theo diém 1, trong d6 thiét bi do rung dong nay truc tiép tiép xtc

véi gia sic me dé phat hién tin hiéu rung dong tir cac gia stic con thong qua gia stic me.

18. Hé théng canh bao theo diém 17, trong d6 thiét bi do rung dong nay 14 6ng nghe dién
tur.
19. Phuong phap phong ngira chin thuwong cho cac gia stic con do gia sic me gdy ra tai khu

vuc chin nudi, phuong phap nay bao gdm:

phat hién tin hiéu rung dong tir mot hodc nhiéu gia sic con bang thiét bj do rung

dong;
thu thép it nhét mot dic tinh tir tin hiéu rung dong nay bﬁng bo xir ly;

x4c dinh sy kién hanh dong c6 thé x4y ra tur it nhé4t mot dic tinh cua tin hiéu rung

dong nay bang bo xir Iy nay;

xé4c dinh su kién hanh dong c6 kha ning xay ra tir dang miu ciia cac su kién c6 thé
xay ra bang b xir Iy nay, trong d6 dang mAu ciia cac su kién hanh dong c6 thé xay ra 1a sb
chu ky trung binh d3 duoc xac dinh truée trong mdi gidy, trong d6 mdi chu ky bao gbm

mot su kién gia siic con kéu va mdt su kién gia sic con khong kéu; va
tao ra tin hiéu phan hoi sy kién hanh dong nay bang thiét bi canh béo.

20. Phuong phap theo diém 19, trong d6 it nhat mot dic tinh ndy cta tin hiéu rung dong
nay bao gdm it nhat mot dic tinh dugc lya chon tir tan s6 va cudong do cua tin hiéu rung

dong nay, va phuong phéap nay con bao gbm:
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chuyén tin hiéu rung dong nay thanh biéu dién trong mién tin s6 ciia tin hiéu rung
dong dugc so hoa va tir @6 thu thap mirc &p sudt &m thanh trung binh, mirc 4p suat 4m thanh
dinh, nhi€u dai tan so, cwong d6 trung binh cua nhic€u dai tan so ndy va cuong do dinh cua

nhi€u dai tan sd nay;

va tinh toan cudng do twong dbi clia nhidu dai tdn s nay tir biéu dién trong mién
tan sb cua tin hiéu rung dong duogc s6 hoa bang bo xir Iy nay, va trong d6 su kién hanh
dong nay bao gdbm cudng do dinh cta nhidu dai tin sé nay 13 bdi s6 ciia ctia cudong d6 twong
d6i cna nhidu dai tAn sb nay tir bidu dién trong mién tan sb cua tin hiéu rung dong dugc sb
ho6a nay, mirc nang lugng dinh cta biéu dién trong mién tan s cia tin hiéu rung dong dugc
s6 hoa 1 boi sb cua cudng do trung binh cua nhidu dai tin s nay tir biéu dién trong mién
tan sb cua tin hiéu rung dong dwoc sé hoa nay, va cudong do trung binh cia biéu dién trong
mién tn sd cua tin hiéu rung dong dugc s6 hoa 16n hon mot sb phén tram so v&i cuong do
trung binh cho nhiéu trong sb tit ca cac biéu dién mién tin s cia tin hiéu rung dong dugc

s0 hoa nay;

trong do, su kién hanh dong co thé xay ra nay la ti€ng kéu tr gia stic con chi bao
rang gia stc con nay dang bi gia sic me nam de¢ 1€n, va trong d6 sy kién hanh dong c6 kha
ning xay ra ndy 1a dang mau cua céc tiéng kéu va viéc khong kéu chi bao rang gia stc con

ndy dang bi gia suc me nam de l1én; va

trong d6 dang mAu cua cac su kién hanh dong c6 thé xay ra la s6 cac chu ky da duoc
xac dinh trude gitta sy kién gia stic con kéu va sy kién gia sic con khong kéu, va trong do
s6 chu ky da dugc x4c dinh truéc nay con bao gdm ty 18 trung binh giita su kién kéu nay
va su kién khong kéu nay it nhit bing mot va do dai 16n nhét ciia mot trong sd cac chu ky
da duge x4c dinh trude nay nhé hon 1,5 14n d6 dai trung binh ctia mdi su kién gia stic con
kéu nay va su kién gia stic con khong kéu nay trong sd cac chu ky da duge xac dinh trudce

N

nay.
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Cac chu ky kéu-khong kéu cia sy kién bi ndm 1én c6 kha ning xay ra
(dwa trén cac gia tr1 Cuong do va Ngudng theo FIG 5A)

508 —1 = Kéu, 0 = Khongkeu

1 Kéw

0 (Khong kéu)

2 3 4 5 6 17
Tho1 gian, giay

FIG.5B
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