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(54) THIET BI PO SINH KHOI TAO SPIRULINA TU DONG

(57) Séang ché dé cap dén thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tr dong bao gdm hé do miu
tao, hé bom ty dong va hé théng diéu khién. Trong d6 dung dich chira sinh khdi tao dugc
bom vao va ra khoi hé do mau tdo mot cach tu dong thong qua hé bom tw dong va hé théng
diéu khién. Hé do miu tao cta thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tu dong bao gbm 1 buong
do 4 chira 1 thiét bi chup anh 11, I cuvet 5 chira dung dich mau tao bao gdm mot chi tiét
nhya mat day 1 va mét chi tiét nhua mat trén 3, 1 bd nguon sang tan xa st dung déen LED
trang, trong d6 budng do 4 1a budng kin c6 1 nip phia trén 2, va bd chiéu sang bao gdm 3
thanh phan 13 1 tim loc sang 6, 1 tAm tan xa 7 va 1 tim dén LED 8. Trong thiét bi do sinh
khéi tao Spirulina tu dong nay, gia tri do mau duoc xac dinh bang cach chup lién tiép 3 anh
mau RGB dung dich trong cuvet khi c6 dén nén phia sau chiéu sang, chi 1y mét phan anh
khu viyc mau dung dich tao chira bén trong cuvet, sau d6 tinh trung binh gia tri cia timg
kénh mau. Trong d6, cach 14y gia tri gbc 0 ctia phép do bang cac bom dung dich nuée cit
vao cuvet, sau d6 luu lai gié tri RGB géc vao co so dir liu.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché thudc linh vuc sinh hoc. Cu thé, sang ché dé cap dén thiét bi do
sinh khéi tdo Spirulina tu dong (tinh theo don vi g/Lit) mat d6 cao dua trén
nguyén ly so sanh mau tir 4nh chyp mau dich nuéi tao.Thiét bj tu dong bom

dung dich chtra tdo vao budng do va tu dong rira/lam sach hé théng sau khi do.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Tao Spirulina dugc phan loai vao nhém vi khuan lam, phan bd trong cac
hé sinh thai kiém tr nuéc ngot dén nude bién, dang duoc khai thac rong rai voi
cac umg dung trong cac nganh céng nghiép thuc pham, y dugc, nong nghiép va
san xuét nhién lidu sinh hoc.Viéc theo doi mét do té bao hogic sinh khéi trong
nudi trong tao Spirulina 1a cong viéc thuong xuyén va quan trong dé danh gia
sinh trudng trong qua trinh san xuét ciing nhu thoi diém thu hoach dé dat dugc
hidu qua cao nhit.Viéc xac dinh mat dd sinh khdi tao Spirulina trong méi truong
nudi trong theo trong lugng khé (dry weight) kha bt tién vi phai méat thoi gian
say dé c6 dugc két qua. Phuong phap dém té bao lai khdéng phu hop véi loai tao
ndy vi Spirulina c6 dang soi xon 6¢ nén s& khéng c6 cling sb luong vong xoin
& céc giai doan sinh truéng khéac nhau. Hién tai céc thiét bi do quang phd st
dung dé x4c dinh nhanh sinh khéi Spirulina theo phuong phap do mat d6 quang
(OD - optical density) & budc séng 560 nm (Zarrouk, 1966) dang dugc ap dung
tai hdu hét cdc co s& san xut. Tuy nhién, han ché cua loai thiét bi nay la néu
sinh khoi 16n thi can phai pha loding mAu nhiéu 1An méi c6 thé thuc hién duoc,
va ngoai ra con can thém nhéan cong cho viéc van hanh st dung. Bén canh do,
mdt s6 loai cam bién do chuyén dung cho phép do mat d tdo trong nuéc nhung
chi do dugc véi mat do tao thap (vi du nhu ao nuéi thuy san). Hon nita, cac phép
do nay can phai tinh chuyén dbi ma khong thé dinh luong duoc truc tiép luong
sinh khdi tinh theo don vi g/Lit.

Ban chat k§j thuit cia sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 ché tao thiét bi chuyén dung ding dé do truc
tiép luong sinh khédi tao Spirulina trong méi trudng nudi mat d6 cao mét cach
nhanh chéng va ty dong.
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Pé dat duoc muc dich nay, sang ché dé xuit thiét bi do sinh khéi tao
Spirulina ty dong bao g6n1 hé do mau tao, hé bom tu dong va hé théng diéu
khién. Trong dé dung dich chira sinh khéi tdo dugc bom vao va ra khoi hé do

mau tdo mdt cach tu dong thong qua hé bom tu dong va hé théng diu khién.

Trong thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tu dong cua sang ché, gi tri do
mau duge xac dinh bang cach chup lién tiép 3 anh mau RGB dung dich trong
cuvet khi c6 dén nén phia sau chiéu sang, childly mot phan anh khu vyc mau
dung dich tdo chtra bén trong cuvet, sau do tinh trung binh gi4 tri cua ting kénh
mau. Trong d6, cach 14y gia tri gbc 0 cta phép do bing céc bom dung dich nudc
ct vao cuvet, sau do6 luu lai gia tri RGB gbc vao co sé dit liéu.

Trong thiét bi do sinh khéi tao Spirulina tu dong theo sang ché, cach so
sanh gia tri chénh 1&éch mau khi do dung dich c6 tdo duoc thuc hién khi chuyén
gid tri do tot RGB sang kénh mau Lab, sau d6 tinh d6 léch mau A=

V(Lo — L2+ (ag — a;)? + (by — by)? giita gia tri vira do va gia tri tai gbc 0,
liy deltaE = logAg. Quy chibu gié tri deltaE tuong duong méi gia tri OD, tur
d6 tao phuong trinh dudng chuén bac 2. Gia tri OD duoc quy chiéu vdi gié tri

tuong ung g/litdé xac dinh sinh khdi cua mau dung dich tir gia tri do mau.

Trong thiét bi do sinh khdi tao Spirulina ty déng theo sang ché st dung
may tinh nhing ¢6 man hinh hién thi 3,5 in so (8,89 cm) dat trén mat cua thiét
bi. Thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tw déng theo sang ché c6 thé giao tiép va
nhan 1énh diéu khién ctia mét thiét bi khéac thong qua giao tiép RS485.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Hinh 1 thé hién so db ciu tao, cach lip dat do hé do mAu tdo cia thiét bi
do sinh khdi tao Spirulina tu dong theo mot phuong 4n cuia sang ché.

Hinh 2 thé hién so d6 m3t chiéu bang cta hé théng bom theo mét phuong
4n clia sang ché.

Hinh 3 thé hién so dd c4u tao ctia hé théng diéu khién theo mot phuong an
clia sang ché.

Hinh 4 thé hién cdu tao va cach lip dit cta toan bo thiét bi do sinh khéi
tao Spirulina tu dong, trong d6 1a vi tri gd dat cac bom, vi tri g4 dit hé do mau
tao, vi tri ga dat thiét bi tinh x& ly trung tAm va man hinh cam ung theo mot
phuong 4n ctia sang ché.
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MBO ta chi tiét sang ché
Sau day, sang ché s& dugc mb ta chi tiét théng qua cac phuong 4n wu tién
¢6 tham khao cac hinh v& kém theo. Can phai hiéu ring cc phuong 4n wu tién

nay chi nham lam rd sang ché ma khong nham gidi han pham vi cua sang cheé.

Cu thé, thiét bi do sinh khi tao Spirulina ty dong bao gdm hé do mau tao,
hé bom tu dong va hé thdng diéu khién.

Hé do mau tao duoc thé hién trén Hinh 1, bao gdm 1 budng do 4 chira 1
thiét bi chup anh 11, 1 cuvet 5 chtra dung dich mau tao, 1 bd ngudn sang tan xa
str dung dén LED tréng. Budng do 4 12 budng kin c6 1 nép phia trén 2, phan than
phia trudc ctia budng do 4 duogc lép 1 thiét bi chup anh 11 dang k¥ thuat s6 anh
mau c6 d6 phan giai 1280x800 diém anh, véi anh thu dugc dinh dang mau RGB.
Thiét bi chup anh 11 st dung may anh Logitech C615 d6 phan giai 1280x800
diém anh, anh thu duoc dinh dang mau RGB, giao tiép USB 2.0, téc do 20
khuén hinh/gidy. O bén trong budng do 4 c¢6 1 cuvet 5 c¢6 dang hinh khéi hop
chit nhat, duoc thiét ké phia dudi c6 1 dudng éng dan dung dich tao, phia trén c6
2 duong dng bao gdm 1 dudng thong khi va 1 dudng bom 2 loai nude 1am sach
va dung dich axit HCL 5M. Cuvet 5 dugc lam 2 mat bén bﬁng thach anh, mat
day duoc duc thung va bat béng keo v6i mét chi tiét nhua mat day 1 c6 mot dau
ndi ra cho éng nude lam bang silicon dudng kinh phi 4 mm. Phia trén cta cuvet
5 thong sudt dugce chup voi mét chi tiét nhua mat trén 3 c¢6 2 dau nbi nude, 1
6ng dan véi hé bom ty dong, 1 dng théng ra bén ngoai duoc sir dung khi bom
nudc sach vao binh chira nudc lam sach 15 (binh chira nudc 1am sach 15 duoc
thé hién trén Hinh 2). Phia sau cta cuvet 5 duoc lap bd chiéu sang bao gdm 3
thanh phén 1a 1 tAm loc sang 6 lam bf?mg nhua mau tréng duc c6 d6 day 2mm, 1
tAm tan xa 7 bang vat lidu xdp hoi bong béng va 1 tAm dén LED 8 mau tring str
dung nguén dién 12VDC va dugc bat tit tr mach diéu khién. Nép phia trén 2

ctia budng do 4 duoc 1ap vdi chi tiét nhua mit trén 3 cla cuvet 5.

Cuvet 5 ¢6 thé sir dung loai cuvet dung dung dich 1am bang vt liéu thach
anh, hoat dong & dai budce song tir 190 - 2500 nm véi d§ dung sai 1% ¢ 220 nm
va tim dén LED 8 mau tréng c6 thé st dung loai dén LED c6 nguén dién sir
dung 12V, 3 LED véi théng sé 10 Im/LED, céng suét: 0,7 W/LED, géc nhin
120°,
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Hé bom ty dong duoc thé hién trén Hinh 2 va 3. Hé bom tu dong nay bao
gdm: 1 binh chira nu6c lam sach 15, 1 binh chra dung dich axit 16, 1 mach dién
diéu khién 3 bom 21, 3 bom nhu dong gdm bom nuéc 1am sach 12, bom dung
dich tdo 13 va bom dung dich axit HCI 5M 14 dugc dat trong vo hdp nhya hinh
khéi chit nhat hai ntra ndp dudi 19 va nip trén 24. Trong d6, bom dung dich tao
13 bang dudng dng dan tir dudi bé vao cuvet 5 hoat dong 2 chiéu, chiéu thuan 1a
bom dung dich tdo vao cuvet 5, chiéu nghich 1a chiéu bom dung dich tir cuvet 5
ra bén ngoai, bom nudc lam sach 12 chiéu thuén 13 bom tir binh chira nuée 1am
sach 15 vao cuvet 5, chidu nghich 14 hat nudc tir bén ngoai tir dng thong khi vao
binh chtta nudc lam sach 15, va bom dung dich axit HCL 5M 14 tir binh chira
dung dich axit 16 t&i cuvet 5 dé lam sach theo dudng 6ng ndi 3 chac voi 6ng
bom nudc sach. Trong d6, bom dwoc st dung 1a bom kiéu nhu dong, dng silicon
2x4 mm, 3 con lan/bom, luu lwong 39 ml/phut, ngudn dién st dung 12 VDC.

Hé théng diéu khién duogc thé hién trén Hinh 3. Hé thdng diéu khién cta
thiét bi do sinh khéi tao Spirulina bao gdm 1 mach may tinh nhing 22 chay hé
diéu hanh nhan Linux, 1 mach diéu khién 3 bom 21 dit phia trén, 1 man hinh
20, trong d6 man hinh 20 1a man hinh cdm tng 3,5 in so (8,89 cm), cam Ung
dién tr, cong HDMI, duoc dit trén cung trong 1 khung gia d& 23. Trong do,
mach diéu khién 3 bom 21 st dung 2 IC 1298, diéu khién téc d6 dong co dua
trén xung tin hiéu didu khién 0~255 PWM, chiéu quay dong co duoc thiét 1ap
dua trén mirc tin hiéu HIGH-LOW (0-5 VDC), va mach may tinh nhing c6 thé
la mach st dung moédun mach Raspberry Pi B+, vi xit ly quad-core A53
(ARMv) 64-bit SoC @1.4GHz, 1GB LPDDR2 SDRAM.

Mach diéu khién 3 bom 21 déng mé va dao chidu 3 dong co bom, bat tit
dén nén va médun giao tiép RS485 17, dwoc ndi véi ngudn dién cung cip
12VDC 18.

May tinh nhing 22 chay phan mém diéu khién trung tdm va doc anh tir
thiét bi anh. Hién thi giao dién diéu khién dugc hién thi trén man hinh 20. Phan
mém diéu khién dugc cai ddt trén hé didu hanh Debian nhan Linux, cac chic
nang can cua phan mém can thyc hién théng qua cdc mo dun: Mbdun giao tiép
véi camera, modun phén tich va xtr ly anh dya trén phuong phép so mau mé hoéa
Lab, modun thiét 14p ham s bac 2 dua trén bang gitra gia tri so mau deltaE va

gia tri OD dé€ hiéu chuin, médun hién thi, médun luu trt, thém, stra xda trén co
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s¢ dit liéu (CSDL), mddun giao tiép véi cac thiét bi ngoai vi, moédun didu khién
c4c chu trinh, médun trich xuét bao co.

Thiét bi do sinh khdi tao Spirulina ty dong tinh todn gia tri mau theo trinh
tu sau:

Pau tién, 14y gid tri mau bing cach chup anh 3 anh lién tiép cuvet 5 trong
mot khung hinh viing chira dung dich duéi dang ma héa 3 kénh mau RGB. Sau
d6 3 anh nay duoc tinh gia tri trung binh trung trén téng s6 diém anh.

Tiép theo, xac dinh diém khong cia hé théng do bang cach bom dung
dich nude cit tir binh chira nude 1am sach 15 vao cuvet 5, sau d6 bat dén nén la
tdm dén LED 8. Chup 3 anh lién tiép sau dé luu gid trj trung binh vao co s& di
liéu.

Sau cung, dé do gia tri mau cua tdo bom dung dich tdo 13 s€ bom dung
dich chtra tao vao cuvet 5, liy gié tri trung binh cta anh qua 3 1an chup anh.

Xéc dinh sinh khéi tao bang cach tinh toan gié tri sinh khdi tao theo trinh
tu sau:

Dau tién, 14y gi4 tri diém khéng chuyén vé mién mé héa 3 kénh Lab.

Tiép theo, 14y gid tri do mau ctia dung dich tao chuyén vé mién ma héa 3
kénh Lab.

Sau d6, tinh gia tri 1éch mau giita mau cta diém khéng va gid tri mau cua
dung dich theo cong thitc Ap= /(Lo — L1)? + (ag — a1)? + (by — b1)? 0, lay
deltakE = logAg dé khuéch dai gia tri.

Sau cung, quy doi gia tri deltaE véi gia tri OD va gié tri OD tuong duwong
v6i gié tri sinh khéi theo dudng chuan bac 2.

Thiét bi do sinh khéi tao Spirulina tr ddng bom rita hé théng do mot cach
tu dong theo trinh tu sau:

- Bom dung dich tdo 13 bom nudc trong cuvet 5 ra bén ngoai;

- Bom nudc lam sach 12 bom nudc cét tir binh chita nuéc 1am sach 15

vao cuvet 5;

- Bom dung dich tao 13 do chiéu bom nudc cit tir cuvet 5 ra bén ngoai;
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- Bom dung dich axit HCI 5M 14 bom dung dich axit HCL 5M tur binh
chira dung dich axit 16 vao cuvet 5, ngdm 15 gidy;

- Bom dung dich axit HC] 5M 14 dao chiéu bom dung dich axit tir cuvet 5

ra bén ngoai,

- Bom nudc lam sach 12 bom nudc cit tir binh chira nude lam sach 15

vao cuvet 5;

- Bom dung dich tao 13 déo chiéu bom nudc cit tir cuvet 5 ra bén ngoai,
két thic qua trinh ria.

Viéc bom rira hé théng duoc thuc hién mdt cach ty dong nhd chuong

trinh dugc 14p trinh trong mach may tinh nhing.
Hi€u qua dat dwgc clia sang ché

Thiét bi do sinh khéi tao Spirulina ty dong theo sang ché mang lai nhidu
loi ich trong thuc té, cu thé:

- Ty dong do lwong sinh khdi ma khong can ngudi van hanh;

- Khoéng doi héi phai thay cuvet hang ngay ma thiét bi s& tu dong ria
cuvet;

- Gi4 tri do sinh khdi sai sé khong qua 3% gié tri do theo phuong phap
tinh trong lugng kho; va

- Gi4 thanh hop 1y va hién tai chua c6 loai thiét bi nao c¢6 tinh ning twong
tutrén thi truong.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi do sinh khdi tdo Spirulina ty dong bao gdm hé do mau tao, hé bom tu
dong va hé théng diéu khién, trong do:

- Hé do mAu tao bao gém 1 budng do (4) chira 1 thiét bi chup anh (11), 1 cuvet
(5) chtra dung dich mau tdo, 1 bd nguén sang tan xa st dung dén LED tréng,
trong do:

+ Budng do (4) 1a budng kin c¢6 1 nip phia trén (2), phan than phia trudc
ctia budng do (4) dwoc 14p 1 thiét bi chup anh (11) dang k§ thu4t s6 anh mau ¢
d6 phan giai 1280x800 diém anh véi anh thu duoc dinh dang mau RGB;

+ O bén trong budng do (4) c6 1 cuvet (5) c¢6 dang hinh khéi hop chir
nhat, dugc thiét ké phia dudi c6 1 dudng éng din dung dich tao, phia trén c6 2
duong dng bao gdbm 1 dudng thong khi va 1 dudng bom 2 loai nude lam sach va
dung dich axit HCL 5M, cuvet (5) dugc lam 2 méat bén béng thach anh, mat day
duoc duc thung va bét béng keo v&i mdt chi tiét nhua mit day (1) c6 mot dau
nbi ra cho éng nude lam béng silicon dudng kinh phi 4 mm, phia trén ctia cuvet
(5) thong sudt duoc chup v6i mot chi tiét nhya mat trén (3)co 2 dau nbi nudc
bao gdm 1 dng din véi hé bom tu dong, 1 dng thong ra bén ngoai duoc st dung

khi bom nudc lam sach (12) bom nude sach vao binh chtra nude lam sach (15);

+ Phia sau cta cuvet (5) duogc lap bd chiéu sang bao gdm 3 thanh phén 14
1 tAm loc sang (6) lam bing nhwa mau tring duc c6 d6 day 2 mm, 1 tAm tan xa
(7) bang vat lidu x6p hoi bong bong va 1 tAm dén LED (8) mau tring st dung
nguén dién 12 VDC va duoc bat tét tir mach diéu khién;

+ Nép phia trén (2) ctia budng do (4) duoc ldp vé6i chi tiét nhua mit trén
(3) cta cuvet (5);

- Hé bom ty déng bao gdm: 1 binh chira nudc 1am sach (15), 1 binh chira dung
dich axit (16), 1 mach dién diéu khién 3 bom (21),trong d6 3 bom bao gdm:

+ Bom dung dich tao (13) bom dung dich tio bang dudng dng dan tir dudi
bé vao cuvet (5) hoat dong 2 chiéu, chiéu thuan 12 bom dung dich tao vao cuvet
(5), chidu nghich 1a chiéu bom dung dich tir cuvet (5) ra bén ngoai;

+ Bom nuéc 1am sach (12) chiéu thuan 1a bom tir binh chtra nudc 1am
sach (15) vao cuvet (5), chiéu nghich 1a hut nude tir bén ngoai tir éng thong khi
vao binh chtra nudce 1am sach (15) dé luu trix;

-8
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+ Bom dung dich axit HCL 5M (14) tir binh chira dung dich axit (16) té1

cuvet (5) dé lam sach theo dudng dng ndi 3 chac véi dng bom nudc sach;

+ Trong d6 bom duoc st dung 14 bom kiéu nhu dong, éng silicon 2x4
mm, 3 con lan/bom, luu lugng 39 ml/phut, ngué)n dién st dung 12 VDC;

- Heé théng diéu khién bao gdm 1 mach may tinh nhing (22) chay hé diéu hanh
nhan Linux, 1 mach diéu khién 3 bom (21) dit phia trén, 1 man hinh (20), trong
do:

+ M4y tinh nhung chay phin mém diéu khién trung tdm va doc anh tir
thiét bi anh, hién thi giao dién didu khién duoc hién thi trén man hinh (20), phan
mém diéu khién duoc cai dat trén hé didu hanh Debian nhan Linux, cac chirc
nang cin cua phan mém can thyc hién thong qua cic md dun bao gém médun
giao tiép voi camera, moédun phan tich va xtr Iy anh dua trén phwong phap so
méau m3 héa Lab, modun thiét 14p ham sb bac 2 dua trén bang giita gia tri so
mau deltaE va gia tri OD dé hiéu chuin, modun hién thi, modun luu trit, thém,
stra x0a trén co s dit liéu (CSDL), mddun giao tiép vdi cac thiét bi ngoai Vi,

modun diéu khién cac chu trinh, médun trich xuat bao cao;

+ Mach diéu khién 3 bom (21) déng mé va dao chiéu 3 dong co bom, bat
tit dén nén va modun giao tiép RS485 (17) va duoc ndi v6i ngudn dién cung cp
12 VDC (18);

+ Man hinh (20) 1& man hinh cam tng 3,5 in so (8,89 cm), cdm Ung dién
trg, cong HDMI, dugc dit trén cung trong 1 khung gia d& (23) véi may tinh
nhing (22) va mach diéu khién 3 bom (21);

- Thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tu dong nay tinh toan gid tri mau theo trinh

tu sau:

+ PAu tién, 14y gi4 tri mau bang cach chup anh 3 anh lién tiép cuvet (5)
trong mdt khung hinh vung chira dung dich dudi dang ma hoéa 3 kénh mau RGB,
sau d6 3 anh nay dugc tinh gié tri trung binh trung trén tong s6 diém anh;

+ Tiép theo, xac dinh diém khéng cta hé thong do bang cach bom nudc
lam sach (12) bom dung dich nudc cit tir binh chira nuéc 1am sach (15) vao
cuvet (5), sau d6 bat dén nén 1a tAm dén LED (8), thiét bi chup anh (11) chup 3
anh lién tiép sau d6 luu gié tri trung binh vao CSDL trén may tinh nhiing (22);
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+ Sau cung, dé do gi4 tri mau cia tdo bom dung dich tao (13) s& bom
dung dich chira tao vao cuvet (5), ldy gia tri trung binh ctia anh qua 3 14n chup
anh;

- Xéc dinh sinh khéi tao bing cach tinh toan gi4 tri sinh khdi tao theo trinh ty
sau:

+ PAu tién, 14y gid tri diém khong chuyén vé mién mé héa 3 kénh Lab;

+ Tiép theo, 14y gié tri do mau cua dung dich tao chuyén vé mién ma héa
3 kénh Lab;

+ Sau d9, tinh gid tri 1éch mau giita mau cta diém khéng va gia tri mau
cta dung dich theo cong thirc Ap= /(Lo — L1)? + (ag — a1)? + (by — b1)? 0,
liy deltaE = log A dé khuéch dai gi4 tri;

+ Sau cung, quy doi gia tri deltaE voi gia tri OD va gid tri OD tuong
duong v&i gia tri sinh khéi theo duong chudn bac 2; va

- Thiét bi do sinh khéi tao Spirulina ty dong ndy bom rira hé théng do mét cach
tu dong nho chuong trinh dugc 18p trinh trong mach may tinh nhing theo trinh

tu sau:
+ Bom dung dich tao (13) bom nudc trong cuvet (5) ra bén ngoai;

+ Bom nudc lam sach (12) bom nude cét tir binh chira nuée lam sach (15)

vao cuvet (5);
+ Bom dung dich tao (13) bom nudc ¢t tir cuvet (5) ra bén ngoai;

+ Bom dung dich axit HCI 5M (14) bom dung dich axit HCL 5M tur binh
chtra dung dich axit (16) vao cuvet (5), ngdm 15 gidy;

+ Bom dung dich axit HCl 5M (14) bom dung dich axit tir cuvet (5) ra
bén ngoai;

+ Bom nudc lam sach (12) bom nude cat tir binh chira nuée lam sach

(15) vao cuvet (5);

+ Bom dung dich tdo (13) bom nudc ct tir cuvet (5) ra bén ngoai, két
thiic qua trinh ria.

2. Thiét bi do sinh khdi tao Spirulina tw dong theo diém 1, trong do:
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- Thiét bi chup anh (11) 12 may anh Logitech C615 d6 phan giai 1280x800 diém
anh, anh thu dugc dinh dang mau RGB, giao tiép USB 2.0, tdc dd 20 khuén
hinh/giay;

- Cuvet (5) la cuvet dung dung dich l[am béng vat liéu thach anh, hoat dong & dai
budce song tir 190 - 2500 nm véi do dung sai 1% & 220 nm;

- TAm dén LED (8) mau tring 1a loai dén LED c6 ngudn dién st dung 12 V, 3
LED vdi thong sb 10 Im/LED, cong suét: 0,7 W/LED, géc nhin 120°;

- Mach diéu khién 3 bom (21) st dung 2 IC L1298, diéu khién téc d6 dong co
dua trén xung tin hiéu didu khién 0~255 PWM, chiéu quay dong co dugc thiét
lap dya trén muc tin hiéu HIGH-LOW (0-5 VDC); va

-Mach may tinh nhung (22) 1a mach st dung m6édun mach Raspberry Pi B+, vi
xt ly quad-core A53 (ARMvS) 64-bit SoC @1.4GHz, 1GB LPDDR2 SDRAM.
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