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(54) HE THONG PIEN MAT TROI LUGNG DUNG

(57) Sang ché dé xuat hé théng dién mit troi ludng dung (100) bao gdm hé thdng dién mat
troi ludng dung bao gdm modun quang hoc (201) duoc gin véi bo theo ddi mat trai (205)
dé luon huéng bé mit cia moédun quang hoc hudng vudng goc voi huéng clia anh sang mat
troi. Toan bd modun quang hoc va bo theo ddi mit troi dugc dat trén dé tru lién khdi (204)
dé cb dinh. Mddun quang hoc (201) c¢6 mang thau kinh (202) dit & trén cung dé hoi tu anh
sang mit troi thanh cac diém nho. TAm din song (203) duoc dit bén dudi mang thau kinh
(202) & khoang cach dung bang chiéu dai tiéu cur cla cac thau kinh (301) trong mang thau
kinh (202). Cac lang kinh (403) dugc dat bén trong tdm dan song (203) tai dung vi tri tiéu
cu ctia cac thau kinh (302) dé truyén qua anh anh sang xanh va do phyc cay trong, phan xa
cac vung pho con lai cia mit troi vao trong 6ng dan séng (203) va truyén dan t6i pin mat
troi (404) thé phat dién.
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Linh vuie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén hé thdng dién mat trdi ludng dung. Cu thé hon, sang ché dé
cap dén thiét ké mot hé théng dién mat tro1 hdi tu véi tinh nang tach quang phé mat
troi ing dung cho san xuat dién va san xuit nong nghiép hiéu qua trén cing mot dién
tich dat. O day, anh sang mit troi true tiép dugc tach thanh hai dai phd tuong tng
chinh xac dén cac dinh hép thu khac nhau cta cta thuc vat va cia pin mat troi, trong
khi 4nh sing mit troi khuéch tan duge st dung truc tiép cho cdy trong. Phuong phap
ndy gitip cay trong nhan duogc du 4nh sang dé phat trién va ddng thoi van dap tmg san

xuat dién hi€u qua.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Ning lwgng mit troi dang tré thanh ngudn ning lugng thay thé cho céc ngudn
ning luong truyén théng vi n6 khong giai phong khi CO2 va gan nhu vo tan. Tuy
nhién, vi mat d ning lugng clia nang lugng mat troi thép hon so véi nhién liéu hoa
thach va ning lugng hat nhan, do do, can phai c6 cac khu vuc lép dat rat 16n dé tdng
luong dién nang duoc tao ra béi cac hé thdng quang dién (PV). Khi sb lugng cac nha
mdy ning lugng mit troi ting trudong dang ké, s& gdy canh tranh vé tai nguyén dit gilta
san xuét luong thuc va ning luong sach. Str dung dét kép 1a mot giai phap diy hira hen
cho vén dé nay. Dac biét, qua trinh st dung dét cho ca san xudt dién madt troi va nong
nghiép dang phét trién nhanh chong trén toan thé gidi duoc goi la Agrivoltaic. Trong
trudong hop ndy, cac modun PV duogc lip dat trén mat dat nong nghiép dé viéc phat
dién va canh tac dién ra dong thoi. Boi vi tim pin mit troi dién hinh 1a khong trong
subt do d6 ching s& che mat mot lugng anh sang mat trod, dé giai quyét van dé nay,
can phai tinh toan hop 1y mat do lp dat cua cac tAm pin. Néu ty 1& dién tich lap dat
tAm pin mit trdi qué 16n, nang sudt cay trdng s& giam di rat nhidu do thiéu anh sang.

Néu ty 1& nay nho, luong dién ning tao ra sé& thip.
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D3 ¢6 nhiéu nd lyc dé phat trién cac hé thong dién 4p nong nghiép (agrivoltaic)
tién tién. Vi du, quy trinh gieo trong dong thoi cac loai cdy trong va san xuét dién st
dung nang lugng mat troi DE102012002551A1 cua trung tdm nghién ctru Fraunhofer -
buc duoc thuc hién béng cach bd tri tdi vu mat do cia cac mddun pin mit troi sao cho
luong bong rdm khong anh hudng qua nhiéu dén cay trong dugc canh tac bén dudi. Su
can chinh ciia cac mddun ning luong mit troi theo sang ché gitip c6 thé loai bo birc xa
mit troi du thira t6i cac cdy trong bén dudi cac mddun. Tuy nhién, giai phdp nay
khong phit hop véi cac loai cay trong uu sang, vi khi d6 khoang cach gitta céc tam pin
1a qua 16n, 1am giam déng ké luong dién nang thu dugc.

Trong sang ché khac sb FR3077463A1 dé cap dén hé thong agrivoltaic dugc hoat
dong dua trén viée d& dang thay ddi khoang cach va goc quay ctia cac tAm pin mit troi
sao cho cdy trong ludn nhan duogc lugng anh sang tdi uwu. Phuong phap nay c6 hiéu qua
rat t6t cho cay tréng do hé théng duoc kiém soat dﬁy da anh sang, nhiét do va do 4m
thong qua cac cam bién va dugc diéu khién bang méy tinh. Nhung phuong phép nay
¢6 mot han ché rat 16n 13 kich thu6c 16n va cong kénh, két cdu co khi dé di chuyén
khoang cach ciia cac tim pin phirc tap dan dén chi phi van hanh cao trong khi lugng
nang luong dién tao ra khong dang ké.

Sang ché s6 W02021011485A1 véi tén goi "hé théng va phuong phap sit dung
nang luong mat troi va dat dai hiéu qua" Sang ché st dung bd chuyén huéng quang
hoc giup anh sang mit troi truc tiép chiéu téi cac tAm pin mit trdi trong khi 4nh séng
mit troi khuéch tan duoc sir dung cho san xudt néng nghiép. Nhuoc diém cuia sang ché
nay 1a pin mat troi van c6 dién tich 16n va che mit mot phan ciia anh sang khuéch tan
dén vai cay trong, do luong anh sang khuéch tan kha nho so véi téng ning lwong dnh
sang mit troi, Do d6 trong mot sb trudng hop clu tric nay sé khong cung cdp du 4nh

sang cho cay trong dan dén gidm ning suat.

Ban chit k§ thuit cia sang ché
Sang ché dé xudt hé thdng dién mit troi ludng dung giai quyét cac han ché néu ra

& trén.
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Muc dich cua sang ché 12 dé xuét mot hé théng dién mat tro1 ludng dung cho phép
san xuét dién va san xuat néng nghiép trén cting mot dién tich dit trong ciing mot thoi
diém, khai thac téi da tiém nang clia tai nguyén d4t va ning lugng mit troi.

Cu thé, séng ché d& xuét hé théng dién mait troi ludng dung (100) bao g@)m hé
thdng dién mit trdi ludng dung (100) bao gdm modun quang hoc (201) duge gan trén
bo theo ddi mat trdi (205) dé ludén huéng bé mit cia médun quang hoc huéng vudng
goc voi hudng clia anh sang mait troi, toan by moédun quang hoc va bd theo ddi mat
troi duge bd tri trén dé tru lién khéi (204). Trong d6, mddun quang hoc (201) c6 mang
thdu kinh (202) dit & trén cung dé hoi tu 4nh sdng mat troi thanh cac diém nhé. TAm
dan séng (203) duoc dit bén dudi mang thau kinh (202) sao cho tim dan séng (203)
nim bén trong tiéu cu cua cac thdu kinh (301) cia mang thau kinh (202), tim dan séng
(203) 13 mot tAm phing bang vat liéu quang hoc ding dé truyén din dnh mit troi. Cac
lang kinh (403) duoc bé tri bén trong tdm dan séng (203) trén duong truc chinh cta
cac thau kinh (302), trén mt nghiéng cua lang kinh (403) c6 phii 16p guong ludng sic
(501) cho phép anh sang xanh (budc song 470 nm), anh sdng mau do (budc séng 630
nm) ¢6 thé truyén qua dé phuc vu cho hoat dong sinh truéng cia cdy trdng & bén dudi
mddun quang hoc (201), dong thoi phan xa cic ving phd con lai clia mit troi vao
trong dng dan séng (203) va truyén dan t6i mot canh ciia tim dan séng nay noi dit cac
pin mat trdi (404) nham muc dich tao ra dién ning.

Theo mdt phuong an uu tién thuc hién sang ché, mang thau kinh (202) bao gdm
nhiéu thu kinh (301) gidng hét nhau. Mang thau kinh (202) bao gdm nhiéu théu kinh
(301) gidng hét nhau; cac thiu kinh (301) 13 hé thau kinh hozc thau kinh hoi tu c6 bién
dang hinh cAu hoic phi cAu, vu tién cac lai thu kinh hoi tu phi cau dé giam quang sai.

Theo mot phuong an wu tién thuc hién sang ché, 16p guong ludng sic (501) bao
gdm cac 16p vat lieu TiO2 / Si02, c6 do day bang A0/4, trong d6 A0 1a budc song
mong mudn truyén qua, A0 c6 gi tri bang 470 nm va 630 nm, vé6i chiét suat lan luot 12
2,1 va 1,4 duoc phu trén nén vat liéu lang kinh (403) c6 chiét suat 1,52.

Theo mot phuong an wu tién thuc hién sang ché, mang thdu kinh (202) bao gdm
nhiéu thu kinh (301) giéng hét nhau. Céc thau kinh (301) 1a cc hé thau kinh ghép
bao goém thiu kinh khum 16m (301A) dugc ghép sat véi thiu kinh hoi tu (301B), trong
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d6 ban kinh cong phan 16m ciia thdu kinh khum 16m (301A) twong ng véi ban kinh
cong phén 16i cua thdu kinh hoi tu (301B), nho su két hop cua thAu kinh khum 16m
(301A) va thau kinh hdi tu (301B) ma cdc chum buc xa nghiéng géc (chum burc xa
nghiéng goc 1a chum sdng bi tdn xa bdi khi quyén va cac ddm may, c6 huéng ngiu
nhién) véi cac thdu kinh (301) vAn bi thu gom lai va hdi tu vao céc tiéu diém cua céc
thau kinh (301), 1am gia tdng hiéu qua tip trung 4nh sang mat troi duge truyén dén dén

pin mat troi (404) cling nhu lugng anh sang dugc truyén t6i cay trong.

M5 ta vin tiit cac hinh vé

Hinh 1 14 hinh v€& dang so dd thé hién nguyén ly hoat dong cua thiét bi dién mat
troi ludng dung theo sang ché;

Hinh 2 13 hinh v& phdi canh thé hién thiét bi dién mait troi ludng dung theo sang
ché;

Hinh 3a 12 hinh v& phdi canh thé hién chi tiét mot mang thau kinh;

Hinh 3b 14 hinh v& dang so d0 thé hién thiu kinh hdi tu c6 bién dang hinh cau;

Hinh 3c 12 hinh v& dang so dd thé hién hé thiu kinh ghép bao gdm thau kinh khum
16m dugc ghép sat voi thau kinh hoi tu;

Hinh 4a Ia hinh v€ dang so d6 thé hién tim dan song;

Hinh 4b 14 hinh v& dang so d0 thé hién nguyén ly quang hoc cta tdm din séng;

Hinh 5 13 hinh v& dang so db thé hién chi tiét cua ling kinh va 16p guong ludng

sac.

MG ta chi tiét sang ché

Sang ché duoc md ta chi tiét dudi day c6 dya vao cac hinh v& kém theo, cac hinh
v& ndy nhim muc dich minh hoa c4c phuwong 4n clia sang ché ma khong lam gi¢i han
pham vi bao hd sang ché.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 1 v& nguyén 1y cia thiét bi dién mit troi ludng dung

d& cap dén trong sang ché nay c6 hai tac dung phat 1a phat dién va cho phép canh tac
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ndng nghiép bén dudi. Nhu chung ta da biét, quang phd clia mit troi c6 dai budc song
tir 250 nm t6i 2500 nm gdm hai phén chinh: chim birc xa mit trdi truc tiép 1a chim
sang song song chiém khoang 80% ning lwong birc xa mit trodi trong diéu kién Viét
Nam va 20% 1a anh sang bi tan xa béi khi quyén va cdc ddm may. Anh sang tan xa 12
4nh sang c6 huéng nglu nhién. Cac nghién ctru chi ra ring cay tréng chu yéu hap thu
ving phd 4nh séng sang xanh budc séng tlir 430 nm t6i 470 nm va 4nh sang d6 budc
séng tir 620 nm téi 660 nm cho viée sinh trudng va phat trién. Hai viing séng nay chi
chiém mot phan nang lugng rat nho trong ca dai phd mit troi. Tuy nhién cac hé thdng
dién mat troi truyén théng hip thu toan bo ca hai ving séng xanh dé nay khién khong
thé cay trong canh tac dugc. Theo nguyén ly dé xuét boi sang ché, toan bd ving séng
tan xa chiém 20% nang luong birc xa mit trdi duoc cho phép truyén qua dé phuc vu
cdy trong phat trién. Thém vao do toan bd dai phd ving xanh va d6 trong chum anh
sang truc tiép chiém 80% nang luong mat troi cling cho phép truyén qua thiét bi duoc
dé xuat dé phuc vu céy trong phat trién. Cac dai phd con lai ctia chim 4nh sang mit
troi truc tiép dugc chuyén hudng téi hé thong pin mit troi dit & mot canh cua thiét bi
dé xudt dé chuyén ddi thanh ning luong dién.

Nhu duge thé hién trén Hinh 2, thiét bi gém hai médun quang hoc 201 dugc thiét
ké dic biét phuc vu cho muc dich thu ning lwong mit trdi va cho phép truyén qua cac
ving phd anh séng can thiét cho cdy trong. Mddun quang hoc 201 ¢6 cdu tao gdm mot
mang thau kinh 202 & trén va ¢ dudi 1a tim dan séng 203. Mang thau kinh 202 c6 tac
dung hoi tu chum sang mit troi truc tiép thanh cac diém nho. TAm dan séng co tac
dung cho phép tach ving séng dé va xanh cho ciy trong phat trién va lai cac ving
séng con lai vé mot canh cua modun quang hoc 201 noi s€ dat cac pin mat troi dé
chuyén ddi thanh dién nang. Hai mddun quang hoc 201 dugc gén vao bd theo ddi mat
troi 205. BO theo ddi mit troi 205 ¢6 tic dung ludn huéng bé mit cia cac modun
quang hoc 201 vudng gbéc véi cac chum tia mét troi. BO theo doi mét troi 205 ¢o thé str
dung cac bd thuong mai c6 ban sén trén thi trudng. Ca hai mddun quang hoc 201 va
bo theo doi mit trdi 205 dugc gan 1én dé tru lién khdi 204 @& cb dinh hé thong ving

chac ca hé thong.
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Nhu dugc thé hién trén Hinh 3a, mdt mang thau kinh 202 bao gém nhiéu thiu kinh
cau 301 gibng hét nhau dugc sép xép thanh mot ma trén vudng. M&i thau kinh hinh
céu_ nay hoi tu chum sédng mat troi truc tiép thanh cdc diém nhé c6 mat do nang lugng
cao. Céc thiu kinh nay c6 thé ché tao bing vat liéu quang hoc trong sudt, uu tién vat
liéu plastic quang hoc. Mang thau kinh 202 duoc dit trén cung dé thu va hoi tu chum
séng mat tro1 truc tiép. Anh sang mat troi tan xa truyén qua mang thau kinh 202 tu do
vi mang nay dugc ciu tao dva trén vat liéu quang hoc trong sudt.

Nhu duoc thé hién trén Hinh 3b, mang thiu kinh (202) bao gdm nhiéu thau kinh
(301) giéng hét nhau. Mang th4u kinh (202) bao gdm nhiéu thau kinh (301) gidng hét
nhau; céc thu kinh (301) 1a thdu kinh hoi tu c6 bién dang hinh cau hodc phi clu, uu
tién céc lai thiu kinh hoi tu phi ciu dé giam quang sai.

Nhu duge thé hién trén Hinh 3¢, mang thau kinh (202) bao gém nhiéu thau kinh
(301) gidng hét nhau. Céc thiu kinh (301) 14 cac hé thau kinh ghép bao gdm thau kinh
khum 16m (301A) dugc ghép sat v6i thau kinh hoi tu (301B), trong d6 ban kinh cong
phin 16m cua thiu kinh khum 16m (301A) tuong ng v6i ban kinh cong phén 10i cia
thiu kinh hdi tu (301B), nho su két hop cta thdu kinh khum 16m (301A) va thu kinh
héi tu (301B) ma cac chum buc xa nghiéng gdéc (chum birc xa nghiéng goc la chum
sang bi tan xa bai khi quyén va cac ddm may, c6 hudng ngiu nhién) véi cac thau kinh
(301) van bi thu gom lai va hoi tu vao cac tiéu diém cia cac thau kinh (301), lam gia
ting hiéu qua tip trung 4nh sang mit troi dwoc truyén dan dén pin mit troi (404) cling
nhu luong 4nh sang dugc truyén téi cdy trong.

Nhu dugc thé hién trén Hinh 4a, Hinh 4b, tdm din séng 203 1a mot tdm phang
trong sudt duoc ché tao tir vat liéu quang hoc dung dé giam giit va truyén dan anh séng
mit troi t61 vi tri pin mit troi 404. Bén trong tAm dan song dit cac lang kinh 403 ding
dé 14 tia sang. TAm dan séng 203 dugc gin cd dinh trén gid d& 402. TAm din séng 203
duoc dat bén dudi mang thiu kinh 202 sao cho tim dan séng 203 nim bén trong tiéu
cu cua cac thiu kinh 301 ctia mang thau kinh 202. Theo m6 ta trong Hinh 4b, cac ling
kinh dwoc bd tri sao cho vi trf ciia né nim phia trudc tiéu diém cta cac thiu kinh 301
dé hung toan bo chim sang hoi tu. B& mit cta lang kinh 403 dugc phu 16p guong

ludng sac 501 sao cho chi c6 anh sang & vung xanh va dé di qua, cadc vung pho con lai
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cua mat troi bi phan xa. Goc nghiéng cta lang kinh 301 dugc thiét k& phu hop sao cho
4nh sang mat troi phan xa tir bé mit lang kinh bi phan xa toan phén trong tim din séng
va truyén vé mot canh cia tAm dan song. Pin mét troi 404 vu tién loai pin mat tro1 da
16p tiép xuc hiéu sudt cao duoc dit & dau ra cla tdm dan séng noi tap trung 4nh sang
mit troi duoc truyén din dén.

L&p guong ludng sic 501 duge trang trén lang kinh 403 cho phép énh sdng xanh,
budc song tir 430 nm tdi 470 nm, anh sang do, budc séng tir 620 nm t61 660 nm, c6
thé truyén qua cho cdy trong quang hop va phan xa cac viing budc séng con lai trong
phd mit troi t6i pin nang lugng mat troi dé phét dién. Lép gwong ludng sdc 501 hoat
dong dua trén nguyén 1y bd loc truyén dai hep clia budng cong hudng Fabry-Perot
FPR nhu thé hién trong hinh 5, gdm hai loai vét liéu c6 chiét sudt khéc nhau véi do
day cta cac 16p ndy bing nhau va bing A0/4 v6i M0 & ddy 1a budc séng mong mudn
truyén qua. Trong cAu triic nay, 16p guong ludng sic duoc thiét ké 1a 16p vat liéu TiO2
/ Si02 véi chiét sudt 1an luot 13 2,1 va 1,4 dugc phu trén nén vat lidu ling kinh thiry
tinh 403 ¢6 chiét sudt 1,52 v6i hai budng cong hudng duoc thiét ké cho budc séng &
470 nm va 630 nm. Hinh 5 ciing cho thdy 16p guong ludng sic dwoc thiét véi 16p phu
TiO2 / SiO2 bao gdm 68 16p cho phép truyén qua budc séng & 470 nm va 630 nm va
phéan xa hau hét budc séng con lai ctia phd mit troi. Cu thé, 4nh sing xanh 470 nm c6
hiéu suét truyén qua dat 85% va hon 86% véi anh sang d6 630 nm.

Theo mot khia canh cia sang ché, mang thau kinh 202 bao gém nhiéu thdu kinh
301 gidng hét nhau, méang thau kinh 202 duoc ché tao bang vat liéu quang hoc trong
subt, wu tién ché tao bing plastic chiu duoc tia UV dé giam khéi lugng ctia hé thong.

Theo khia canh khéc ctia sang ché, tdm dan séng 203 1 mot tAim phing bing vt
liéu quang hoc dung dé truyén din 4nh mat troi. Cac tAm din séng phang duoc wu tién
ché tao boi cac vat lidu quang hoc dua trén nén plastic c6 khéi luong nhe. Cac tAm dan
song dugc dat bén trong ti€u cu cua cac thdu kinh 301 cua mang théu kinh 202 dé
giam thiéu sy anh hudng cta sy tich tu nhiét tai tiéu cu cta cac thau kinh 301, tranh
hién tuong bién dang, kéo dai tudi tho st dung cta tAm dan song 203.

L&p guong ludng sic 501 duoc ché tao dua trén hé théng mang méng da 16p TiO2

va SiO2 v6i so 16p va do day duogc toi uu cho viéc truyén qua anh sadng xanh do va
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phan xa cac vung anh sang khéac. Pin mat troi 404 vu tién sit dung cic loai pin thuong
mai dua trén cong nghé ban din da 16p tiép xuc c6 higu suit chuyén dbi quang dién
cao nham tang hi€u sut phét dién.

Nhirng 1oi ich c6 thé dat dugc cua sang ché 1a gop phan:

- Nang cao hiéu qua sir dung dit. Thong thuong, trén mot dién tich dit chi co thé
str dung cho mdt muc dich, khi cac nha may nang lugng mat troi tdng trudng dang ké,
s& dan dén viéc canh tranh vé tai nguyén dit gitta san xuit lvong thuc va ning luong
sach, d& xuét trong sang ché nay c6 thé giai quyét dugc van dé trén gitp san xut dién
va san xudt néng nghiép c6 thé dién ra dong thoi véi hidu qua cao.

- Néng cao hiéu qua sir dung niang luong mit troi: nang lugng mit trdi rét quan
trong trong san xuét ndng nghiép, tit ca cac loai cdy trong, vat nudi déu can c6 anh
sang mat troi dé sinh trudong va phét trién. Tuy nhién, viéc st dung 4nh sang mit troi
trong néng nghiép 1a khong hiéu qua. Ly do 13 cdy chi cdn mot lugng anh séng mit
trdi nhét dinh cho su phét trién ciia chung. Sang ché nay véi cdu truc trong sudt két
hop vdi cong nghé tach phd c¢6 thé tdn dung phdn anh sang hao phi trong san xudt
ndng nghiép cho viéc san xuat dién mot cach hiéu qua.

- Giam thiéu 6 nhiém méi trudng do viée sir dung céng nghé thau kinh hoi tu cho
phép giam ti 18 str dung pin mit troi [én t6i vai tram 1an thay thé vao d6 1a cac loai ligu

dé tai ché nhu plastic.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Hé thdng dién mat troi ludng dung (100) bao gdm mddun quang hoc (201) duoc gin
trén bo theo ddi mat trdi (205) dé luén hudng bé mit ciia modun quang hoc huéng vudng
gbc vOi hudng cuia 4nh sang mat troi, toan bd mddun quang hoc va bd theo doi mat troi
duoc bd tri trén dé tru lién khdi (204); trong d6, mddun quang hoc (201) c¢6 mang thau
kinh (202) dit & trén cing dé hoi tu 4nh sing mit troi thanh céc diém nho; tAm din séng
(203) dugc dit bén dudi mang thau kinh (202) sao cho tdm dan séng (203) nam bén trong
tidu cu cla cac thdu kinh (301) cia mang thau kinh (202), tAm dan song (203) 13 mot tAm
phing bing vat liéu quang hoc dung dé truyén dan anh mit troi; cdc lang kinh (403) duoc
bé tri bén trong tAm din séng (203) trén dudng truc chinh cua cic thau kinh (302), trén
mat nghiéng cta lang kinh (403) c¢6 phu 16p guong ludng sdc (501) cho phép 4nh sang
xanh (budc song 470 nm), anh sang mau do (budc song 630 nm) ¢ thé truyén qua dé
phuc vu cho hoat dong sinh truéng cua cay trdng & bén dudi modun quang hoc (201),
dong thoi phan xa cic ving phd con lai cia mit trdi vao trong 6ng dan soéng (203) va
truyén dan t6i mot canh ciia tim din séng nay noi dit cdc pin mit troi (404) nham muc
dich tao ra dién nédng;

mang thau kinh (202) bao gém nhiéu thau kinh (301) giéng hét nhau; cac thau kinh
(301) 1a hé théu kinh hodc thiu kinh hoi tu c6 bién dang hinh cau hogc phi cau;

16p guong ludng sic (501) bao gdm céc 16p vat lidu TiO2 / Si02, c6 do day bang
X0/4, trong d6 A0 1a budc séng mong mudn truyén qua, A0 c6 gi4 tri bang 470 nm va
630 nm, v6i chiét sudt 1an lwot 14 2,1 va 1,4 dugc phii trén nén vt lidu lang kinh (403)
¢6 chiét suat 1,52.
2. Hé théng dién mat troi ludng dung (100) theo diém 1, khac biét & chd, cac thiu kinh
(301) 1a cac hé thiu kinh ghép bao gdm thau kinh khum 16m (301A) dwoc ghép sét véi
thdu kinh hoi tu (301B), trong d6 ban kinh cong phan 16m cta thiu kinh khum 16m
(301A) tuong Gng v&i ban kinh cong phan 18i cua théu kinh hoi tu (301B), nho su két
hop cta théu kinh khum 16m (301A) va thau kinh hdi tu (301B) ma cac chum birc xa
nghiéng gdéc (chum buc xa nghiéng goéc 1a chum sang bi tan xa badi khi quyén va cic

dam may, c6 hudng ngiu nhién) véi cic thau kinh (301) van bi thu gom lai va hdi tu
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37920

vao cac tiéu diém cua cdc thau kinh (301), 1am gia ting hidu qua tip trung 4nh sing
mit troi duoc truyén dan dén pin mit troi (404) ciing nhu lugng 4nh sang dugc truyén

t6i cdy trong.
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