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(57) Sang ché dé cap dén hé thong gia lap méi trudong bao gdm co s& dit liéu bao gom

thu vién chira cac cong thirc khi hau dic trung cho méi trudng trdng trot ciia cac loai thuc
vét khéc nhau; b6 vi didu khién duge ndi dién dé nhan cac cong thirc khi hdu cu thé khi cac
don dit hang dbi véi cac loai thue vét khac nhau dugc nhan tir khach hang; hé thong kich
hoat méi truong, dugc ndi dién véi bd vi didu khién, c6 thé hoat dong dé nhén cac cong
thirc khi hau cu thé tir co s¢ dit liéu; bd didu khién phu dwgc ndi dién dé nhéan cac cong
thirc khi hau cu thé tir b vi didu khién dé diéu khién hé thong kich hoat méi truong dé tao
ra cic moi trudng trong trot cu thé trong tu trdng trot theo cac don dit hang cu thé; diy cac
cam bién dua trén web, duoc ndi véi ta tréng trot va bo vi diéu khién, c6 thé hoat dong dé
cam bién cac diéu kién trong trot ciia cic méi trrdong trong trot cu thé va phan hoi cac diéu
kién tré“)ng trot t&i bo vi didu khién; va may chi mang dugc lam thich ng dé ndi co so dir
lidu, bo vi diéu khién, bo diéu khién phu, day cac cam bién dua trén web, tu tréng trot va

khach hang v&i mang.
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Linh vire ky thuit ciia sang ché

Sang ché n6i chung lién quan dén linh vuc ndng nghiép thuc vat va linh vuc gia 1ap
mdi truong tréng trot thuc vat. Cu thé hon, sang ché lién quan dén cac thiét bi 1am vuon

tai nha va hé thdng gia 1ap moéi trurong dia trén web dé trong ciy.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Xu hudng 1am vuodn hitu co tai nha va trong cac nha hang khong nguing ting 1én.
Chu nha va chu nha hang ¢ cac thanh phé ¢6 nhu ciu cao trong viéc ti€u thu thuc vat va
rau hitu co lanh manh, giau dinh dudng va tét cho sirc khoe do (1) biét didu kién trong trot,
va (2) kiém so4t hodc ti trong chung. Pdi véi cac loai ciy va rau lanh manh, khong sau

bénh, khong st dung hoa chét, cac diéu kién phat trién t6i wu 1a rét can thiét.

Phuong phap tréng trot thd canh sau thoi gian dai canh tac s& lam dat kho can/nghéo
di va phai sir dung phan dé 1am giau dAt. Phuong phap trdng trot thd canh con doi hoi st
dung mot dién tich dét 16n va kho bao dudng. Ngoai ra, con c6 phwong phap khac dé trong
thuc vat phat trién tét trong mdi truong d6 thi 13 phuong phéap khi canh va thiy canh.
Phuong phap thay canh t6t hon dang ké so véi cac phuong phap trong trot thong thuong
vi tiéu thu it c4c nhu cdu co ban ciia ciy nhu nude, 4nh ning mit troi va chat dinh dudng.
Trong hé théng thuy canh, thuc vét khong cin phat trién b r& to va rong ra dé tim kiém
chét dinh dudng nhu khi dugc trong bang phuong phép thd canh. Phwong phap khi canh 13
phuong phap trong thuc vat trong moi trudng am udt. Céc thue vat dugce treo trong mot
khung duoc boc kin; nudce, hdn hop dinh dudng cho ciy, dugc phun truc tiép 1én ré. Hé
théng khi canh thudng duge sit dung trong mot méi trudong kin nhw nha kinh dé c6 thé diéu
chinh chinh x4c nhiét d6 va d6 4m cho thub vat. Mic du anh sang mit troi van 1a nguén
sang chinh cho ciy quang hop, mét s6 anh sang bd sung ciing c6 thé duoc thém vao nhu

sir dung dén di6t phat quang (Light Emitting Diode, viét tit 1a LED) chang han.

Trong hé thdng khi canh, r& cia cy dwgc phun swong cling v6i chat dinh dudng,

nude va oxy. Do st dung quy trinh khép kin nén st dung it nude hon 95% so véi canh tac
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thd canh va it hon 40% so v6i thuy canh. Trong hé théng khi canh, dén LED duoc st dung
dé tao ra mot phuong thirc cung cép anh sang chinh xac phu hop cho timg loai cdy trong
nhu pham vi hdp thy, cwong d6 anh sang va tan sb cin cho su quang hop theo cach tiét
kiém ning lwong nhit. Vi canh tac khi canh, ngudi trong c6 thé 1dy mot loai hat gidng cay
trdng cu thé nao 6, gieo va thu hoach né chi bang mét nira thoi gian so v6i phwong phap
canh tc truyén thong, din dén ning suit gap 120 14n trén mdi m? so véi cach trong thuong
mai & céc trang trai. St dung cong nghé khi canh, cdc nha nghién ctru phat hién ra néng
sudt ciia cdy trong trung binh ting thém 30%. Vi du, cai xodn d6 cé mirc ting 65%, 6t
chudng ting 53%, dua chudt tang thém 7% va bi dao tang thém 50%. C4 hai phuong phap
tréng khi canh va thd canh déu tao ra gia tri dinh dudng twong dwong. Vi cac phurrong
phép trong truyén thdng bing thd canh, cin rat nhiéu khong gian dé trong trot. Van dé 1a
chiing ta ngay cang c6 it dat dai dé trdng trot, cu thé 1a mdi ngdy mat khoang 3.000 mau
dit nong nghiép dé phat trién. Nhung vé6i viée phat trién trdng rau khi canh theo chiéu
thing dimg, ching ta chi cAn danh 10% dién tich phong trong nha 13 c¢6 thé dap tmg nhu

cau canh tac truyén thong.

Su gia ting dan sb va giam dién tich dét canh tac do bién d6i khi hau va xu hudng
d6 thi hoa da théi thic ching ta nghi ra nhitmg cach khac nhau dé san xuat nhidu thuc pham
hon. Do bién d6i khi hau - chang han nhu hién twgng han han do tac dong boi EL Nino gay
ra - dat dai da trd nén kho cin, ngdy cang kém mau m& va do d6 khong phii hgp véi canh
tac nong nghiép bang phwong phép thd canh. Ngoai ra, hién twgng han han ciing gay ra su
x4m thuc ctia nrde min ma 1am giam hon nita dat canh tic néng nghiép. Trén toan thé
gi6i, khoang ba triéu hecta dat nong nghiép bi mat mdi nam do dat bi thoai hoa va khong
thé sir dung dugc do cac loai x61 mon khac nhau, d6 1a khi cac thanh phén d4t bi can kiét
do gi6, nude hodc sy xam thye nude man. Co thém bdn triéu hecta bi mat mdi nim khi dt
néng nghiép dugc chuyén ddi va sir dung cho dudng cao téc, nha &, nha may va cac nhu
cau d6 thi khac. O cac vung ven bién & Viét Nam, sy xam thuc nude min vao dat 1ién kéo
dai trung binh tir 20km dén 30 km — & m6t sé khu vuc, sy xam thue nay c6 khi 1én téi 90

km. Tai nhitng su kién thuong ni€n, mirc 6 nuéc man xam thuc ndy duogc bao céo la két
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qua cua lugng mua kém, dong chay giam & song Mé Kong va can ki€t nude ngim, 13 mirc
d6 anh huéng lon nhit timg duogc ghi nhan. Sy xam thyc ciia nwéc mén khién nuée song
qua min dé str dung cho con ngudi hodc dong vat hodc tudi tiéu cho cay tréng. Tong cong
c6 659.245 hecta dat tréng trot, bao gém hon 273.000 hecta laa - cay tréng chu luc - 33 bi
thiét hai & cac mirc do khac nhau. Trong tong s6 vu Ia bi thiét hai & 18 tinh bi 4nh huéng
nang né nhat, 161.030 hecta twong duong 53,2% da bi thiét hai tir 70% san luong tré 1én,
dwge Chinh phu xép vao loai ton thit cuc ky nghiém trong. Viéc xAm thyc nudc min nay
con tac dong dang ké dén ngin sach qudc gia va 1am giam ning suét cdy tréng lau nim

khac.

Dé dbi pho véi cac van dé trén, nhitng ngurdi 1am nong nghiép & cac nude dang phat
trién nhu Viét Nam da st dung rong rdi cac phan bon tdng hop canh tac quanh nim nhim
ting ning sut & cc ving trong trot con sét lai. Tuy nhién, viéc sit dung rong rai phan bon
tdng hop lai 1am suy thoai dat, dat trd nén “nghéo di”. Theo thoi gian, viéc canh tdc lién
tuc s& lam gidm nghiém trong cdc chét dinh dudng can thiét cho d4t va cdy phat trién.
Thong thudng, cac chit dinh dudng trong mdi trudng tw nhién s& ty b6 sung theo thoi gian,
nhung v6i hién trang nhu ngay nay thi khong thé vi dét lién tuc canh tic gieo trong, thuc
té nay da phé v& chu trinh dinh dudng ty nhién va mét di cac chat dinh dudng c6 gia tri can
thiét. V&i phuong an st dung phan bén téng hop thay cho truyén thong dé dua vio cac chat
dinh dudng da luong quan trong can thiét cho su phat trién cua thuc vat - nhu nito, phospho
va kali — viéc nay khong khoi phuc bét ky chét dinh dudng nao khac da bi mat di, ciing nhu
khong phuc hdi cac chat hitu co can thiét cho méi trudng dAt ma & do thuc vat phét trién
mdt cach 1anh manh. Do do, sy suy giam cht dinh dudng cta dat va vi sinh vat dat gép
phén x6i mon dat va mét 16p dat mat trong trot. Trai dAt dang mét 16p dat mit tréng trot
vé6i te d6 75 dén 100 ty tAn mdi ndm va véi toc do nay, wSce tinh chi con 48 ndm tiép theo
s& khong con dit nong nghiép canh tac.

Nhiéu cach tiép can khac nhau da dwoc thiét ké dé chdng lai cac van dé trén: mo
hinh thoi tiét, thu thap dit liéu phat hién va do khoang cach bang 4nh sang (Light Detection

and Ranging, viét tit 13 LIDAR), Vién nghién ciru méi truong (Environmental Research
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Institute, viét tat 1 ERI) va cac gia 1ap moi trudong khac nhau di duoc xdy dung dé nghién
ctru tic dong cua bién ddi khi hau dbi véi san xuét ndng nghiép va thuc phdm trén thé gidi.
Céc hé thong 1am vuon khong can dat - bao gdm thily canh, thiy khi canh va khi canh -
cling dugc sir dung trong méi truong kin nhu nha kinh dé nhiét do va do 4m c6 thé duoc
diéu chinh chinh x4c. Muc dich cta cac hé théng 1am vuon khong can dit 1a cung cap thuc
phim va rau qua t6t cho sirc khoe ma khong phai sir dung cac ving dit nong nghiép truyén

thdng dang giam dan va can kiét.

Viéc 14p mé hinh thoi tiét, thu thap dir liéu LIDAR, Vién nghién ctru méi trudng
(ERI) va gia 1ap mdi trudong di cung cip cho cac nha nghién ctru va ndéng dan kién thie
tuyét voi vé tac dong ciia bién d6i khi hau, hé thong thoi tiét trai dét, 1ap biéu do thoi gian
thyre cia viing dét ndng nghiép. Tuy nhién, nhitng nghién ctru nay rat phirc tap, ton kém va
han ché & cac mé hinh toan hoc dé cac nha nghién ctru hoc héi. Ching khéng cung cip bat
ky giai phap thuc t& nao cho nguoi dan. Vi du, trong tai liéu “Hé thdng md phong didu
khién trong mdi trudng ctia phong trong ndm sir dung nghién ctru 16gic mo” (“Simulation
of Control System in the Environment of Mushroom Growing Room Using Fuzzy Logic”)
ctia Sina Faizollafadez Ardabili va cong su, cac thong s6 anh huéng nhwr nhiét d9, tinh
turong quan, ndng do CO; trong phong trong ndm dugc mé hinh héa bing bd didu khién
16gic md. Bo didu khién 16gic m& duge thiét ké bang dir liéu thu dugc tir diéu kién t6i vu
& nhitng khu vue trdng trot 16n bang cach sir dung cac cam bién va cac may ghi chinh xéac
trong khoang thoi gian cu thé. Cac bd phan ciia hé thong nhu phong phat trién va bd truyén
dong dugc mo hinh héa trén phﬁn mém Simulink part of Matlab va bg didu khién mé& duoc
thiét k& dé mo hinh héa trén hé théng va diu ra cia hé théng dwoc mo hinh hoa s& duoc
d6i chiéu véi dau ra ciia hé théng thuc bang cach so sanh cac tham s6 nhu sai s6 tuyét ddi
trung binh (Mean Absolute Error, viét tit 1a MAE), sai s cin quan phuong (Root Mean
Square Error, viét tit 12 RMSE), sai sé phan trim tuyét d6i trung binh (Mean Absolute
Percentage Error, viét tit 13 MAPE) va hé sb twong quan Pearson R (Pearson Correlation
Coefficience R). Két qua thu dwoc tir ca hai hé théng cho thiy cac gia tri trung binh ciia hé

thdng dwgc mé hinh héa vé nhiét d6 va d6 am twong d6i gan ké vé6i hé théng thuc dang
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hoat dong. Tuy nhién, nghién ctru nay chi phuc vu nhu mét bai bao khoa hoc cung cap
nhitng hiéu biét hoc thuit vé méi trudng tréng nam. Nghién ctru d3 néu khong cung cép
mdt giai phap trong thé gi6i thuc cho phan 16n nhitng ngudi mubdn cé duge thye phim chat
luong cao trén ban in cua ho. Ngoai ra, bo didu khién 16gic m& nay chi mé phong méi
trudng trong trot cho mét loai cay cu thé, tirc 14 nAm. Nghién ctru da néu khong thé cung

cap mdi truong trong trot khac nhau cho cac loai cdy trong khac nhau ma moi ngudi can.

Trong cong bd don ding ky sang ché Hoa Ky s6 US 2017/0347547A1 cta Lu va
céc ddng tac gia (sau day goi tit 13 cong bd don s6 “547), Lu va cac dong tac gia boc 16 ti
d& trong cy khi canh. Céng b6 don s6 ¢547 boc 16 tu trdng trot bao gdbm cac mddun khac
nhau dé tu dong nap lai chét dinh dudng va xit Iy nudc thai. Tuy nhién, thiét bi ndy mdi
lan chi canh tac va thu hoach mot loai thuc vat duy nhét. Hon nita, do cach sép Xép cac
chau cay, ti trdng trot theo cong bb don sb 547 khong thé trong du s6 lwong ciy dap tng
dt nhu cu va khong thé trdng nhidu loai cdy cing mét lic. Didu d6 c6 nghia 13, ngudi
dung phai dgi cho dén khi mot loai thue vat/rau duoc thu hoach méi c6 thé tr(‘A)ng mot loai
thuc vat/rau khac sau d6. Do d6, ngudi ding ti nay phai thiét 1ap lai cac diéu kién ting
truong cho thuc vét sau mdi ky tréng trot. Trong khi d6, viéc an/udng lanh manh doi héi

con ngudi can dung nhiéu loai rau nhu xa lach, ca chua, hanh, v.v., cing mot luc.

Ngoai ra, canh ctra tu theo cong bd don sb 547 dugc thiét ké dé mé ra bén ngoai,
nén trong thuc t&, ti nay chiém khoang khong gian gap ba 14n kich thudc ti theo giai phap
da biét dé co6 thé hoat dong hét cong suat. Do d6, khong gian van hanh ti theo cong bd don
s6 ‘547 1 téng chidu day cua ti, chidu rong clia cira va khong gian cho sy di chuyén tu do
cta ngudi ding, din dén hidu qua vé viéc tin dung khoang khong cho nha ¢ 1a rat thap.

¢ théng tudn hoan khong khi cua ti theo cong bd don sb 547 duge thiét ké bao
gOm quat thdi truc tiép vao cac thuc vét/rau nhu trén Hinh 2. Su sap xép nay lam ting nguy
co lam hong thuc vat/rau trong chéu cdy & khu vuc trdng trot.

Tiép tuc xem xét tii theo giai phap da biét trong cong b6 don s 547, hé thong nudc
va su sip xép cua cac chau tréng cdy theo phuong thing dimg dugc thiét ké dé tiét kiem
nuge. Tuy nhién, su sip xép niy lam ting nguy co tao ra cic didu kién phat trién khong

5
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ddng déu. Nhitng ciy phia trén dinh gin ngudn nuéc s& co nhiéu chét dinh dudng hon
nhitng cdy & phia dudi. Thuc vat/rau & cac d§ cao khac nhau s€ nhan dugc lugng chét dinh
dudng khac nhau. Twong tu nhu vy, thiét bi chiéu sang bén s& anh hudéng xau dén chét
luong thuc vat/rau qua vi nhimg chiu ca & xa thiét bi chiéu sang bén s& c6 diéu kién anh

sang va mirc d§ quang hop it hon.

Céc hé théng 1am ndng nghiép hién c6 ¢6 hai van dé: Thir nhat, cac hé théng nay
chi ¢6 thé trdng céc loai cdy thong thudng bd dudng va tt cho strc khoe nhu rau diép, ca
chua, hiing qué, v.v.. Cac cdy trong nay khong thé c6 mau sac va mui vi dic trung cua ciy
cung loai moc hodc dugc tréng trot & khu vuc dialy co thd nhudng dic trung. Vi dy, nhitng
ngudi & Mién Nam Viét Nam thich vi va mii ctia hiing thing, hiing liu, su hao & phia Bic.
Ngudi dan & nhitng mién khéc ctia Viét Nam khong thé tréng va thuéng thirc bép cai, 6t
chudng, khoai tay tréng & Da Lat. D& dap tmg nhimg nhu ciu niy, méi trudng, thoi tiét va
thd nhudng dia phuong can duge mod phong. Néi cach khac, cac hé théng 1am néng nghiép
hién tai chi gidi han & cac loai cay va rau thong thuong, chung khong thé tu dong cung cip
moi trudng thd nhudng phat trién cho céc thuc vat nhu duoc tréng trot & ban dia. Thir hai,

cac hé thong lam néng nghiép hién tai van con kém hi¢u qua va can duoc cai tién.

Do d6, didu can thiét 14 can ¢ ta tréng trot ¢6 thé tréng nhiéu loai thuc vat/rau khac

nhau cuing mat luc.

Diéu nay c6 nghia 13, nhitng gi can thiét 1a ta trong trot nay c6 thé dong thoi tao ra

cac diéu kién trong trot khac nhau chinh xac cho céc loai thuc vat/rau khic nhau.

Tuy nhién, didu can thiét nira 14 ta trdng trot nay dwgc thiét ké co dong, chiém it
khong gian trong viéc van hanh, tirc 1a, cho phép ngudi dung di vao va ra dé thu hoach
hodic kiém soat cac didu kién cua ti, tao didu kién cho viéc lam vuon lanh manh trong

khong gian nha hep.

Tuy nhién, diéu can thiét nira 13 t trong trot c6 the tao ra sw can bang va dong déu

ve diéu kién 4nh sang, mirc d6 dinh dudng cho tat ca cac loai thuc vat/rau.
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Didu can thiét nira 13 cin c6 phuong phap va hé thong gia 14p moi trudng ma ¢ thé
gia lap chinh xac cac didu kién trong trot khac nhau cho cac loai thuc vat/rau khic nhau
sao cho c6 tinh chit twong ddng véi thyc vat/rau ban dia vé mau sdc, mui vi, gia tri dinh
dudng, v.v..

Tuy nhién, diéu can thiét 13 c6 phwong phap va hé théng gia 1ap mdi trudng hidu
qua, gia ca phai ching, hitu ich va san co.

Sang ché dé xuét cac giai phap dat duoc cac muc tidu trén.

Ban chit k§y thuit cia sang ché

Sang ché bao gdm cac ndi dung chinh sau day:

(1) Tu trdng trot, bao gdm:

tang trén bao gom: mach di€u khién, bon chira nde va it nhat mot bon chira dung
dich dinh dudng, trong d6 bon chira nudc va bon chira dung dich dinh dudng nay c6 may
do do pH, cam bién dinh dudng va cam bién mirc nudc, tat ca déu dugce két noi dién véi

mach diéu khién; bd loc khong khi va quat hit dugce két noi dién véi mach diéu khién;

tng gifra bao gdm nhidu ngan kéo trong trot dugc sip xép theo chiéu doc, trong d6
mdi ngan kéo tréng trot nay bao gém nhiéu cira hut khi dwgce dit & mit sau clia no, nhiéu
ctra thodt khi duge dat trén cdc vach bén clia nd, va cira nang thing dimg dugc cau hinh dé
m& va déng theo chiéu doc, trong d6 cira nang thing dimg nay bao gom hai ban 1& cong
hudng 1€n trén 1an lwgt dugc gin vao phia trong & hai vach bén ctia ngin kéo trong trot, va
canh tay khi nén dugc ndi v6i ban 18 cong hudng 1én trén véi day cua ngin kéo trong trot
d8 khi canh tay khi nén m& rong ra bén ngoai, cira trugt thing dimg hudng 1én va gin nhu
song song v6i bé mit trudc cla tii trong trot, va trong d6 khi rit canh tay khi nén ctra ning
thing dimg truot trd lai dé dong ngan kéo trong trot;

tang dudi bao gém: nhidu binh chira hdn hop nuéc-dung dich dinh dudng, mang
ludi van/may bom dugc diéu khién boi mach diéu khién va duoc bb tri sao cho c6 thé cung

cap hén hop nude-dung dich dinh dudng c6 ty 1& dinh dudng gieo trdng cu thé dén cac
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ngin kéo trong trot, va hé thong may tudi nude duge két noi véi nguon nude bén ngoai de

cung cap nude cho bon chira nuwdce;

hé théng chiéu sang, dugc bb tri trén trn cua cac ngan kéo trong trot, c6 kha ning
cung cip cudng do sang khac nhau gitip t61 rru hoa qua trinh quang hgp cua cay trong, va
bao gdm day cac didt phat sang (Light Emitting Diode, viét tit 1a LED) & cac ngin kéo
tréng trot phatra tAn s6 tir 380nm dén 800nm;

khay trong ciy, nam trong cac ngan kéo trong trot, cé diy cac 16 ho tron, mbi 16 hé
tron chira mgt miéng bot bién co 16 tron duoc khoét & giita d€ luu trit hat giong ciia mot

thue vat cu thé;

mang lu6i phun chét dinh dudng duge bd tri bén dudi khay nuéc & cc ngin kéo
trdng trot két ndi v6i cac binh chita hdn hop nude-dung dich dinh dudng va mang ludi
van/may bom, c¢6 kha ning phun hén hgp nuée-dung dich dinh dudng tir day khay vao 1é

cua thyuc vat dudi dang suong mu;

khay nudce, duge dat bén dudi khay trdng cdy va dugc cau hinh dé thu gom hdn hop
nudc-dung dich dinh dudng;

hé théng tudn hoan nudc c6 thé hoat dong dé cung cip nudc cho khay nuée va thu
gom hon hop nude-dung dich dinh dudng tir khay nude vao khoang riéng chia hon hop

nude-dung dich dinh dudng; va

hé théng tuan hoan khong khi c6 kha ning tuan hoan khong khi bén trong cac ngin
kéo trdng trot, trong d6 hé thng tuan hoan khong khi nay bao gbm: nhidu khe hiit khong
khi dwogc bé tri & trén dinh cta tAng trén; nhiéu khe thoat khong khi dugc dat & day phia
trude cla tAng dudi; va nhidu quat dién, dugc didu khién boi mach didu khién dé khong
khi dugc dua vao va tudn hoan theo phuong thing dimg tir ddy cac khe hut khong khi va
cac 15 hut khong khi, lan truyén bén trong cac ngin kéo trong trot va sau d6 thot ra ngoai

qua cac 16 thoat khong khi va cac khe thoat khong khi.

(2) Tu trong trot theo muc (1), trong d6 t ndy con co nhiéu b6 loc khong khi duoc dit trén

cac canh cua tu.
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3) Ta trong trot theo muc (1) hoic (2), trong d6 mdi khay trong cy c6 45 15 hé tron, moi
16 h& tron c6 dudng kinh 50cm va khoang cach tir chu vi cia cac 16 hé tron lién ké 1a

100cm.

(4) Tt 1am virdm theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (3), trong d6 ti ndy c6 4 ngin
kéo trdng trot, khac biét & chd, ngan kéo trong trot thir nhét duge ciu hinh dé trong nhém
thuc vat thir nhét c6 ty 1& dinh dudng 14 40 phan tridu (Parts per Million, viét tit 12 PPM)
va d¢ pH tir 6,0 dén 7,0; ngén kéo tréng trot thir hai dugc cAu hinh dé tréng nhom thuc vat
thir hai c6 ty 18 dinh dudng tir 540-1000 phan triéu (PPM) va d§ pH tir 6,0 dén 7,0; ngin
kéo trong trot thir ba duge cdu hinh dé tréng nhém thyc vat thir ba c6 ty 1& dinh dudng 1a
1200-1600 phan triéu (PPM) va do pH tir 6,0 dén 6,5; va ngin kéo trong trot thir tw dwoc
cAu hinh dé trdng nhém thye vat thi tu ¢6 ty 18 dinh dudng 13 1700-2100 phan tri¢u (PPM)
va d6 pH tir 5,5 dén 6,5.

(5) Phuong phap lam vudn trong nha bao gdm cac budc:

i) tao ra to trong trot theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (1) dén (4);

ii) lya chon thuc vat dé gieo tréng & cac ngan kéo tréng trot;

iii) d6 nudc dén mirc thich hop trong bon tron;

iv) db dung dich dinh dudng vao nudc, tron cho dén khi dat duge mic dinh dudng
can thiét;

v) dua hon hop nu6e-dung dich dinh dudng néu trén dén mot trong s6 binh chira

hdn hgp nuée-dung dich dinh dudng;

vi) 13p lai céc bude tir iii) dn v) cho dén khi tat ca cac binh chira hdn hop nuéce-
dung dich dinh dudng dwoc chira ddy hdn hop nudc-dung dich dinh dudng khéac nhau cho
cac thuc vat khac nhau; va

vii) kiém soat hé théng tur dong tao thoi tiét chinh x4c (Automatic Precision Weather
System, viét tit 2 APWS) dé cung cap diéu kién trdng trot cu thé cho thuc vat trong & cac

ngin kéo trong trot, trong d6 hé thong tu dong tao thoi tiét chinh x4c (APWS) bao gbm:
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hé thong chiéu sing, dugc bd tri trén tran cua cac ngan kéo trong trot, c6 kha ning

cung cip cudng d6 sang khac nhau gitip t6i wru hoa qua trinh quang hop cua cay trong;

khay trdng cdy, nim trong cac ngin kéo trong trot, c6 diy céc 16 hd tron, moi 16 ho
tron chira mot miéng bot bién véi mot 15 tron dwgc khoét & gitta de chira hat giong cua loai

thue vat cu thé;

mang ludi phun chét dinh dudng dugc bd tri bén duéi khay nude & cac ngan kéo
tréng trot két ndi véi cac binh chira hén hgp nuéce-dung dich dinh dudng va mang luéi
van/méy bom, c6 kha niang phun hdn hop nuwde-dung dich dinh dudng tir ddy khay vao ré

cua thyc vat dudi dang suong mu;

khay nuéc, duoc dit bén dudi khay trong cay va dugce cAu hinh dé thu gom hdn hop
nudc-dung dich dinh dudng;

hé théng tudn hoan nudc c6 thé hoat dong dé cung cip nudc cho khay nude va thu
gom hdn hop nuée-dung dich dinh dudng tir khay nude vao khoang riéng chira hdn hop
nude-dung dich dinh dudng; va

hé thdng tudn hoan khong khi c6 kha ning tudn hoan khong khi bén trong céc ngin
kéo tréng trot;

viii) st dung mach diéu khién dé cung cip anh sang cu thé cho timg ngin kéo trong

trot;

ix) dat mot hat cdy giéng cu thé vao trong mdi 16 hé tron & giita miéng bot bién;

x) phun hdn hgp nuéc-dung dich dinh dudng cho hat gidng tir day duéi dang suong
mu;

xi) cung cap khong khi dbi Iuu cho tu tir dinh dén timg ngan kéo trong trot va di

chuyén khong khi ra khéi ti tir hai bén theo chidu doc xubng dén day cia ti; va
xii) loc tap chét tir khong khi luru thong.

(6) Phuong phap theo muc (5), trong d6 budce ii) lya chon cay trdng cu thé dé trong trot

bao gom budc:

10
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trdng nhom thyc vat thir nhat c6 ty 18 dinh dudng 40 phan triéu (PPM) va do pH tir
6,0 dén 7,0 trong ngan kéo trong trot thir nhit;

trong nhom thuc vt thir hai ¢6 ty 1& dinh dudng tir 540-1000 phan triéu (PPM) va
d6 pH tix 6,0 dén 7,0 trong ngin kéo trdng trot thir hai;

trdng nhém thuc vét thir ba 6 ty 18 dinh dudng tir 1200-1600 phan triéu (PPM) va
do pH tir 6,0 dén 6,5 trong ngan kéo tréng trot thir ba; va

trdng nhém thuc vat thir tu ¢6 ty 18 dinh dudng 1700-2100 phan triéu (PPM) va do
pH tir 5,5 dén 6,5 trong ngin kéo trong trot thi tur.

(7) Hé théng gia 14p méi truong, bao gdm:
t0 trOng trot theo muc bét ky trong s6 cac muc tir 1 dén 4;

co s& dit liéu bao gom thu vién chira cic cong thire khi hdu déc trung cho mdi trudong
trong trot cac loai thuc vt va cay khéc nhau;

nhiéu thiét bi gia 14p mai trudng; va

mdy chi mang duoc lam thich (g dé két noi co so dit lidu va nhicu thict bi gia lap
moi trudng v4i mang,
trong d6 moi thiét bi gia 14p moi trudng con bao gom: bd vi diéu khien duoc ndi dién dé
nhan c4c don dit hang ctia khach hang doi véi cac loai thuc vat va cdy khac nhau ma dugce
chuyén do6i thanh cac cong thiec khi hiu; hé thong kich hoat méi trudng dugc ndi dién vai
cac bo vi diéu khién, c6 thé hoat dong d€ nhin cac cong thirc khi hau tir co s¢ dix li€u; bo
diéu khién phu dugc nodi dién dé nhan cac cong thire khi hau tir bd vi di€u khieén dé di€u
khién hé thong kich hoat moi treong nham gia 18p cac moi truong trong trot trong tu trong
trot theo c4c don dat hang di néu; va diy cic cam bién dya trén web, dugc noi véi ti trong
trot va bd vi diéu khién, c6 thé hoat dong dé cam bién cac dicu kién trong trot cia moi

truong trong trot va phan hoi cac diéu kién trong trot téi cdc bd vi diu khi€n

(8) Hé thdng theo muc (7), trong d6 co s& dit liéu 12 co s& dit liéu MongoDB va méy chu

mang bao gém thanh phin trung gian (broker) truyén tir xa hang doi tin nhén (Message

11
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Queuing Telemetry Transport, viét tat 13 MQTT) duge lam thich ing dé quan Iy su truyén
thong giira nhiéu thiét bi gia lap méi truong.

(9) Hé théng theo muc (7) hoic (8), trong d6 hé thdng kich hoat méi treong bao gdm: diy
dén didt phat quang (Light Emitting Diode, viét tit 1a LED) va trinh diéu khién LED, dugc
két ndi dién v6i bo dicu khién phu da néu, c6 thé hoat dong dé cung cip cic bude séng va
cudng d6 anh sang khac nhau can thiét cho qué trinh quang hop cta céc loai thuc vat khac
nhau; moédun dinh dudng, dugc két ndi dién véi bo didu khién phu, co thé hoat dong dé
cung cip chét dinh dudng cho céc loai thuc vat khac nhau; modun tuan hoan nude, duoc
két ndi dién v6i bo didu khién phu, c6 thé hoat dong dé cung cAp nuéc cho cac loai thuc
vat khac nhau, médun tuan hoan khong khi, dugc két ndi dién voi bd didu khién phu, c6
thé hoat dong dé cung cép khong khi ddi Iuu cho céc loai thuc vat khac nhau; modun CO»,
duoc két ndi dién v6i bo diu khién phy, c6 thé hoat dong dé cung cip COs cho céc loai
thuc vat khac nhau; médun may 1am lanh nuée, duoc két ndi dién voi bo didu khién phy,
c6 thé hoat dong dé cung cép nhiét @0 nude cho cac loai thuc vat khac nhau; mddun phun
swong, duoc két ndi dién vi bo diéu khién phy, c6 thé hoat dong dé cung cép d6 am cho
cac loai thuc vat khac nhau; modun may tudi nude, duge két ndi dién vé6i bo diéu khién

phu, ¢ thé hoat dong dé cung cép nude cho cac loai thuc vat khac nhau.

(10) Hé théng theo muc (9), trong d6 diy dén LED c6 kha ning cung cAp t6 hop clia toan
bd phd anh sang mait troi nhin thdy c6 cic budc séng nim trong khoang tir 380nm dén
780nm hodc cac dic tinh bude séng dic biét can thiét cho qua trinh quang hop cua céc loai
thuc vat khac nhau.

(11) Hé théng theo muc (9) hoic (10), trong d6 mddun dinh dudng con bao gdm nhiéu binh
chtra hon hop nuéc-dung dich dinh dudng va mang ludi cac van dién tir duge bb tri sao
cho mang lu6i van dién tir ndy duoc didu khién boi bo didu khién phu d& cung cip hdn hop
nuée-dung dich dinh dudng cu thé ¢6 ty 18 nudc - chat dinh dudng cu thé dé gieo trong
thuc vat khac nhau.

(12) Hé théng theo muc bét ky trong s6 cac muc tir (9) dén (11), trong d6 mddun tuan hoan
khong khi con bao g(‘?)m nhiéu quat hat va nhiéu quat thdi duge két ndi co hoc v&i van mot
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chidu duoc didu khién boi bo didu khién phu dé didu hoa luu lugng va téc do khong khi
thi qua il trong trot.

(13) Hé théng theo muc bat ky trong s cac muyc tr (9) dén (12), trong &6 mbdun tudn hoan
nuée con bao gdm nhiéu van nrde mot chidu duoc lam thich tng dé cho phép lugng nuée

du chay ra khoi til tréng trot.

(14) He théng theo muc bat ky trong s6 cac muc tir (9) dén (13), trong d6 day cac cam bién
con bao gf‘)m: nhiéu may do d6 pH duoc ndi dién dé cam bién d6 pH cua cac loai thuc vat
khac nhau; nhidu cam bién tong chét ran hoa tan (Total Dissolved Solid, viét tat 1a TDS)
duoc néi dién dé cam bién cac ty 1& chét dinh dudng trong dung dich dinh dudng ciia cac
loai thuc vat khac nhau; nhiéu cam bién phat hién va do khoang cach bang anh sang (Light
Detection and Ranging, viét tat 13 LIDAR) duoc néi dién dé giam sat didu kién tréng trot
cua cac loai thuc vat khac nhau; nhidu cim bién mitc nuée duge ndi dién dé do muc nude
trong ti tréng trot; nhiéu cam bién nhiét 46 dugc ndi dién dé cam bién nhiét d6 trong tu
tréng trot; nhidu cam bién d6 4m dugc ndi dién dé cam bién d6 4m bén trong ti tréng trot
va nhiéu cam bién 4p sudt dwoc ndi dién dé do ap suét bén trong tii tréng trot.
(15) Phuong phép van hanh hé théng gia 1dp méi trudng bao gom cac bude:

cho phép giao tiép don dit hang cua khach hang cho céc loai thuc vat khac nhau
thuc hién qua mang;

xac dinh xem mdi thyc vat khac nhau c6 lién quan dén mot cong thic khi hau twong
tng dugc luu trit trong co sé dir licu;

néu cong thire khi héu tdn tai trong co s& dit liéu, tai cong thirc khi hiu vao b vi
didu khién; sau d6 b6 vi didu khién didu khién hé théng kich hoat mdi trudmng dé tao ra moi
truong trong trot trong khu vuc gieo trong cho timg loai thyc vat khac nhau; ghi nhan méi
truong trong trot va quan sét cac giai doan phat trién cta timg thuc vat khic nhau;

néu méi trudng trong trot va cac giai doan ting truedng cua thuc vat khong phu hop
v6i cong thirc khi hau, thi thong bao cho bd vi didu khién thay ddi méi trudng trong trot

bang cach diéu chinh hé théng kich hoat méi truong va cip nhét cong thirc khi hau;
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néu méi truong trong trot 1a phu hop véi cong thirc gia 1ap thi tiép tuc qua trinh

tréng trot cho cac loai thuc vat khac nhau;

néu cong thirc khi hiu khong dwoc tim thiy trong co s& dit liéu thi cép nhat co s&
dit liéu v6i cong thirc khi hau néu trén bing cach thu thip cac diéu kién phat trién cho cic

loai thuc vat khac nhau va chuyén dbi cac didu kién phat trién thanh cong thirc khi hau.

(16) Phuong phap theo muc (15), trong d6 bude xac dinh xem mdi loai thuc vat khac nhau

¢6 lién quan dén mot cong thirc khi hau twong tng bao gobm cic budc:

xé4c dinh pham vi &p suét, pham vi nhiét d9, pham vi d6 am can thiét dé phat trién

ting loai thuc vat khéac nhau;

x4c dinh cac thanh phan dinh dudng, d6 pH va/hoic TDS can thiét dé trong ting
loai thure vat khac nhau;

xéc dinh dai tAn s6 anh sang va dai cudong do 4nh sang can thiét dé phat trién ting
loai thuc vat khac nhau; va

xac dinh mirc d6 CO> can thiét cho qua trinh quang hop cia tirng loai thue vét khac
nhau;

trong do, budce xac dinh mdt loat cac ap suét c6 ich cho tréng trot bao gém budc:
xac dinh téc do cua luéng khong khi, pham vi dg am, pham vi nhiét d¢, pham vi cuong do
va tan s 4nh sang cho timg loai thuc vat khac nhau, xac dinh mt loat cac phén tir khong
khi trén mot mét khdi bang cach kiém soat thiét bi chan khong;

trong do, budc xac dinh pham vi nhiét do cé ich cho tréng trot bao gém budc: xac
dinh téc d6 cua luéng khong khi, pham vi do Am, pham vi nhiét d9, pham vi tan s6 va
cudng dd anh sang cho ting loai thuc vat khac nhau, xac dinh pham vi nhiét d6 cua nude
va suong mu bing cach kiém soat thiét bi phun swong, diéu hoa khong khi va thiét bi 1am

lanh nuéc;

trong dd, pham vi ap suét, pham vi nhiét 9, pham vi do 4m, cac thanh phﬁn dinh
dudng, d6 pH va/hodac TDS, pham vi tan sb va cuong do anh sang, muc do khi thai CO»
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cin thiét dé phat trién timg loai thuc vat cu thé ¢6 thé chuyén dbi thanh it nhat mét 1énh

thuc thi trén mdy tinh va luu trit 1€nh nay vao co so dit lidu.
Hiéu qua c6 lgi cia sang ché

Tu trdng trot theo sang ché dwoc cau hinh dé trong cac loai thuc vat khac nhau ciing
mot lac. biéu nay c6 nghia la tu tréng trot c6 thé tao ra céac diéu kién tr(‘A)ng trot chinh xac

khéc nhau cho cac loai thuc vat khac nhau.

Ta trong trot con dugc thiét k& co hoc, chiém it dién tich trong nha khi van hanh
thiét bi, tirc 13, cho phép ngudi dung thuan tién di chuyén/twong tac trong viéc thu hoach

hodc kiém soat cac hoat dong cua tu.

Ngoai ra, ti trong trot c6 thé tao ra diéu kién moi trudng anh sang, khi, dinh dudng

cin bang cho tat ca cac loai thuc vat/rau.

Phuong phap 1am vuon tai nha theo sang ché tao didu kién phat trién cu thé cho
nhiéu cdy trdng tai timg ngan kéo trong trot, thiét 1ap didu kién gieo trdng cu thé cho timg

ngan kéo tréng trot dua trén cac diéu kién tréng trot da duoc thiét 1ap trudce do.

Hé thong gia 1ap moi trudng theo sang ché chira cac cong thirc khi hiu va di€u kién
phat trién trong co s& dit lidu gitip trong bat ky loai thye vét nao ¢6 mau sac, mui vi va dinh

dudng tuvong tu nhu dugc tréng trot & khu vuc ban dia.

Heé thdng gia 1ap mdi trudng theo sang ché con co thé gitip ngan chin cac phuwong
phap trong trot tham dung d4t nong nghiép.

Nhitng vu diém nay va nhimg wu diém khic cua sing ché s& tr& nén rd rang doi véi
nhitng ngudi cé hidu biét théng thuong trong linh vue k¥ thuat sau khi doc phan mé ta chi
tiét sau day vé cac phuong an duge wu tién, duge minh hoa trén céc hinh v& khac nhau.
MBS ta vin tit cac hinh vé

Céc hinh v& di kém duoc két hop va tao thanh mot phan cua sang ché nhim minh
hoa cac diém yéu cau bao ho doc 1ap va phu thudc cta sang ché, cling nhu phuc vu cho

viéc giai thich cac nguyén ly hoat dong clia toan bd gidi phap k¥ thuat.
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Hinh 1 14 hinh v& so lugc cta ti trong trot theo phuong 4n clia sang ché;

Hinh 2A 13 hinh chiéu dirg minh hoa ting trén ctia ti trong trot theo phuong 4n cua
sang ché;

Hinh 2B 12 hinh chiéu dimg minh hoa tAng trén cta ta trdng trot c6 ndp duoc gin
chat dé thé hién day cac khe hit khong khi theo phwong 4n cua sang ché;

Hinh 3 13 hinh v& phdi canh thé hién vi tri m& clia cra nang thing dtmg clia ti trong
trot dé 1§ cAu tric bén trong ciia ngin kéo trong trot cia ti trdng trot dé lam vuon trong
nha theo phwong 4n ctia sang ché;

Hinh 4 13 hinh v& so lugc minh hoa cdu tric khung cta ti tréng trot va cac bo phan
cua khay tréng ciy theo phuong 4n uu tién cua sang ché;

Hinh 5 13 hinh v& so luge minh hoa khung va hé thdng tudn hoan khong khi cia ti
trong trot theo phuong 4n vi du clia sing ché;

Hinh 6 13 hinh v& so lvgc minh hoa cac binh chira hdn hop nuée-dung dich dinh
dudng, mot binh chira ding cho mdi ngén kéo trdng trot - & tAng dudi clia ti tréng trot theo
phuong 4n vi du cua sang ché;

Hinh 7A 14 hinh v& so lugc minh hoa hé théng hdi lru nuée — von 1a mot phan ciia
hé théng tuan hoan nudc - theo phurong 4n clia séng ché;

Hinh 7B 13 hinh v& so lwgc minh hoa hé thdng tuin hoan nuéc hoan chinh, ma cung
cap hdn hgp nuée-dung dich dinh dudng cho va nhén nude du tir mdi ngan kéo tréng trot
theo phuong 4n cua sang ché;

Hinh 8A 12 hinh v& so lugc minh hoa hé théng chiéu sang dugc tich hgp vao khay
trdng cy theo phuong 4n ctia sang ché;

Hinh 8B 1 hinh v& so luge minh hoa ti trong trot véi hé théng chiéu sang trong mdi
tu tréng trot theo phuong 4n ctia sang ché; va

Hinh 9 12 lru dd minh hoa phwong phap 1am vuon tai nha dé trong cac loai cay khéc

nhau ddng thoi trong mét ti trong trot theo phuwong 4n cua sang ché;
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Hinh 10 14 lvu db cac buée thuc hién phwong phap gia 1ap méi truong trong thuc

vat/rau theo phuong 4n cla sang ché;

Hinh 11 13 hru d minh hoa phwong phép x4c dinh cong thirc khi hau dé trong céc

loai thuc vat/rau khac nhau theo phuong an cla sang ché;

Hinh 12 13 hinh v& so lugc minh hoa hé théng gia 1ap méi trudng dé trong cac loai

thuc vat/rau khac nhau theo mot phuong 4n cua sang ché;

Hinh 13 13 hinh v& so lrge minh hoa bé vi diéu khién va bd didu khién phu va phan

hdi ctia hé thdng gia 14p mdi trudng theo phuong 4n cia sang ché;

Hinh 14 1a hinh vé& phéi canh so lwgc minh hoa khu vuc trong cay dwgc thiét ké dé
gia 1ap cong thirc khi hju bao g6m ap suét, nhiét do, lvu lugng khong khi, lvu lugng nudc,
bude song va cuong do anh sang, chét dinh dudng va mirc CO2 cho mét loai thuc vat/rau
cu thé theo phuong 4n c6 tinh chét vi du cia sdng ché;

Hinh 15 1 bidu dd biéu thi dai 4nh sang tiéu chuén cay hip thu dé quang hop.

MO ta chi tiét sang ché

Phén sau ddy s& xem xét chi tiét cic phuong 4n duge wu tién cla sang ché, cac vi
du vé ching dugc minh hoa trén cc hinh v& di kém. Mac du sang ché s& dugc mo ta cung
v6i cac phuong an duge uu tién, nhung s€ dugce hidu ring sang ché khong c6 y dinh gi6i
han ddi véi cac phuong 4n ndy. Nguoc lai, sang ché nhim muc dich dam bao cac Iya chon
thay thé, cai tién va dinh luong, ¢6 thé duoc bao gém trong tinh than va pham vi ctia sang
ché duoc x4c dinh boi cac yéu ciu bao ho duge thém vao. Hon nita, trong phan mb ta chi
tiét sau day cia sang ché, nhidu chi tiét cu thé duoc dit ra dé cung cAp su hiéu biét thau
dao v& sang ché. Tuy nhién, s& 13 hién nhién d6i v6i ngudi c6 hiéu biét trung binh trong
linh vuc k¥ thuat nay rang sang ché c6 thé dugc thuc hanh ma khong c6 céc chi tiét cu thé
nay. Trong cac trudng hop khac, cac phuong phap da biét, quy trinh, thanh phan va pham
vi g dung da khong duoc mo ta chi tiét dé khong 1am mo di cac khia canh khéng can

thiét cia sang ché.
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Theo d6, theo phuong an thit nhat, sang ché 1a d& xuét tu trdng trot bao gdm nhiéu
ngan kéo trong trot, mdi ngin c6 cira ning thing dtng va hé théng tu dong gia 1ap mdi
truong chinh xac dé tao méi trudng trdng trot phil hgp cho timg loai thuc vat/rau cu thé,
mdi hé thong tr dong gia lap moi trudng bao gdm day céac dén dé gitip thuc vat/rau quang
hop, hé thdng tudn hoan khong khi, va hé théng tudn hoan nudc cung cép nude dinh dudng
cho céc loai thuc vét cu thé trong mdi ngin trong; mdi ngan trdng c¢6 khay trong ciy bao
g0m day céac 16 tréng ho tron duoc 14p déy bang vat liéu xdp dé hép thu va gitr lai cac chét
dinh dudng dugc phun swong truc tiép vao 1é cdy, nuée dinh dudng du thira duoc dua tro

lai hé thong tuan hoan nudc nham tiét kiém nude.

Tu trdng trot duoc cAu hinh dé tréng cac loai thue vat khac nhau cung mét lac. Piéu
ndy c6 nghia 1 ta trong trot c6 thé tao ra cac diéu kién trong trot chinh x4c khac nhau cho

cac loai thuc vat khac nhau.

Tu tréng trot con duge thiét ké co hoc, chiém it dién tich trong nha khi van hanh
thiét bi, tirc 13, cho phép ngudi dung thuén tién di chuyén/trong tac trong viéc thu hoach

hodc kiém soat cac hoat dong cua tu.

Ngoi ra, ti trdng trot c6 thé tao ra didu kién moi trudng 4nh séng, gio, dinh dudng

can bang cho tat ca cac loai thuc vt/rau.

Theo phuong 4n thit hai, sang ché 1a d& xuét phuong phap 1am vuron tai nha st dung
tu trdng trot ¢6 nhidu ngan kéo trong trot, mdi ngin c6 mot cira ning thing dumg; céu hinh
hé théng tu dong gia 1ap mdi truong mot cach chinh xéac d8 tao didu kién phat trién cy thé
cho nhidu cay trdng tai timg ngin kéo tréng trot, thiét 14p didu kién gieo trong cu thé cho

timg ngan kéo trong trot dua trén cac didu kién trdng trot da dwoc thiét lap trude do.

Theo phuong 4n thit ba, sang ché dé xut chuong trinh phdn mém do may tinh thuc
hién d& kiém so4t hé thdng tu dong gia 14p mdi trudng mot cach chinh xac cho tia trong trot
bao gdm lua chon nhiéu loai cdy trong cu thé, gieo trong ching trong cic ngan kéo trong
trot; d6 nude dén mirc thich hop trong bon tron; d6 dung dich dinh dudng vao bdn trén cho

dén khi dat dugc luong nuSe dinh dudng cu thé; dua hdn hop nudc-dung dich dinh dudng
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dén cac binh chira hdn hop nudc-dung dich dinh dudng; ldp lai cac budc trén cho dén khi
tAt ca cdc binh chira hon hop nuéc-dung dich dinh dudng chira day hdn hop nudc-dung
dich dinh dudng cu thé khac nhau cho cac loai cay tréng khac nhau; va tu dong kiém soat
hé théng gia 1ap mdi trudng mot cach chinh xac nhdm cung cip didu kién phat trién cu thé

cho ting cdy tréng & cac ngin kéo trong trot.

Theo phuong 4n thir tw, sang ché 13 d2 xut hé thdng gia 1ap méi trudong bao gom
co s6 dit liéu bao gdm thur vién chira cac cong thirc khi hiu dic trung cho mdi treong trong
trot cho cac thuc vat khac nhau; b vi didu khién duoc ndi dién dé nhan cong thirc khi hau
khi nhan dugc don dit hang cho cic loai thyc vat/rau khac nhau tir khach hang; hé théng
kich hoat méi trudng, dwoc néi dién v6i bd vi didu khién, c6 thé hoat dong dé nhan cac
cong thirc khi hau tir co s& dir lidu; bd didu khién phy dugce ndi dién dé nhan cac cong thirc
khi hdu tir bd vi didu khién dé diéu khién hé thdng kich hoat méi trudng nhim tao ra cc
moi truong tréng trot trong tu trf?)ng trot theo cac don dit hang; diy cac cam bién dua trén
web, duge ndi véi ti trong trot va bd vi didu khién, c6 thé hoat dong dé cam bién cac diéu
kién tréng trot cua moi trudng tréng trot va phan hdi cac didu kién tréng trot t&i bo vi diéu
khién; va may chii mang dugc két ndi voi co so dir lidu, bd vi didu khién, b diéu khién
phu, cac cam bién duya trén web, ti trdng trot va khach hang két nbi mang.

Theo phuong 4n thir ndm, sang ché dé xuét phuong phap gia 1ap mdi trudng trong
cay theo sang ché bao gﬁ‘)m budc nhan don dit hang cho cac loai thuc vat/rau khac nhau,
xé4c dinh xem don dit hang c6 ton tai trong co s& dit liéu hay khong, tai cong thic khi hau
twong tmg cho bd vi diéu khién néu tim thiy don dit hang twong ty trong co s& dit liéu,
x4c dinh céc didu kién phét tridn va c4c tham sb anh hudng bang bd vi diéu khién, tai cdc
didu kién phat trién va céc tham s6 anh huéng dén bo diéu khién phu dudi dang cac 1énh,
didu khién hé théng kich hoat méi trudong gia 1ap chinh xac cac didu kién cho cay trong,
ghi nhdn céc didu kién phat trién theo thoi gian thuc va giri thong tin ghi nhan trd lai bd vi
didu khién, néu khong tim thdy cong thirc khi hau trong co s& dir liéu thi khoi tao cong

thire khi hiu d6 va luu trir vao trong co s¢ dir lidu.
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Hé thong gia 1ap mdi trudng cb chira cac cong thirc khi hau va dicu kién phat trién
trong co s& dit lidu gitip trong bat ky loai thuc vat ndo c6 mau sac, mui vi va dinh dudng

tuwong ty nhu dugce tréng trot & khu vuc ban dia.

Hé thong gia 1ap mdi truong theo sang ché con c6 thé gitip ngan chin cic phuong

phép trdng trot tham dung dat néng nghiép.

Nhiéu khia canh cua sang ché hién duoc mé ta voi tham chiéu dén cac hinh vé tir
Hinh 1 dén Hinh 8. Hinh 1 minh hoa hinh v& so lugc ctia ti trong trot 100 dé lam vuon tai

nha theo phwong 4n wu tién clia sang ché.

Theo phurong an thuc hién chung cia sang ché, tu trdng trot 100 bao gdm tang trén
110, tAng gitra 120, va tang dudi 130, mdi tAng c6 mot chirc ning khac nhau. Tang trén 110
danh riéng cho cac chirc ning kiém soat va chudn bi lam vuon tai nha. Tang gifta ¢6 nhidu
ngin kéo trdng trot 121-124 d tréng céc loai cay khac nhau, tiry thudc vao diéu kién trong
cu thé cua ching. Vi du vé didu kién trong trot cu thé bao gdm nhung khong gi¢i han & do
pH, ty 1¢ dinh dudng va thoi tiét xung quanh. Tang dudi 130 dugc danh riéng dé chira cac
binh chira hdn hop nuée-dung dich dinh dudng cu thé cho timg loai ciy trong trong mai
ngan kéo trong trot tir 121-124. Theo phuong 4n vu tién cla sang ché, tAng dudi 130 ciing
bao gdm man hinh cam tmg hién thi 131 dé hién thi va kiém soat céc diéu kién phat trién
cho mdi ngin kéo trdng trot 121-124. TAng dwdi 130 con dugc 1ap dit 16 thoat khong khi
140.

Bay gid tham khao Hinh 2A, 13 hinh chiéu tir bén trén ti trong trot 100 minh hoa
c4c thanh phan & ting trén 110. Nhu da thiy, ting trén 110 cling nhu ti trong trot 100 ¢
mit trude 201, mat sau 202, mat trai 203 va mat phai 204. Tﬁng trén 110 bao gém cap bon
chira 210-220 duoc sir dung dé chira cac dung dich hiru co, hop chira mach didu khién 230,
bon tron 240 noi dién ra su pha tron giita nude va dung dich hiru co dé tao ra hon hop
nude-dung dich dinh dudng cu thé cho mot loai thuc vat/rau cu thé. Bon tron 240 c6 cam
bién dinh dudng 241 do ty 18 nuée - chit dinh dudng cho hdn hop nude-dung dich dinh
dudng theo téng dung dich hoa tan (TDS) hodc ty 1& mot phéan tridu (PPM). Tuong tu, cic
bon chita 210-220 c6 cam bién dinh dudng 1an luot 14211 va 212. Tang trén 110 ciing chira
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cdp quat hut va bd loc khong khi 251-252 duoc thiét ké dé tao ra luéng khong khi sach
trong ti trong trot 100. Theo phurong 4n wu tién ctia sing ché, tdc do cua quat hit va bo loc

khong khi 251-252 duge didu khién boi mach didu khién 230.

Tiép tuc v4i Hinh 2B, hinh v& so lrgc minh hoa hoat dong tuan hoan khong khi &
tAng trén 110 v&i ndp dugc gan chit hién thi cac khe hiit khong khi. Niép trén ciing 260 c6
cac day khe hut khong khi 261-262 dugc gin chit trén dinh cia tng trén 110. Trong nhiéu
khia canh cta sang ché, van téc tudn hoan khong khi c6 thé dugc didu khién boi mach diéu
khién 230 dwgc cai dat bén trong ti trong trot 100. Khong khi dugc dua vao tai cac khe hut
261-262, duoc loc dé loai bo tap chét, duge tudn hoan bén trong mdi ngin kéo 121-124 va
thoat ra & cac 15 thoat khong khi 140. Chi tiét hé théng tudn hoan khong khi cia sang ché

s& duoc mo ta sau.

Tiép theo d& cap dén Hinh 3, hinh v& phdi canh minh hoa vi tri m& canh cira nang
thing dtng 310 va cau tric bén trong 300 clia ngén kéo tu trdng trot theo mot phuong 4n
cua sang ché. Cira ning thing dimg 310 dugc gin vao ti trdng trot bang hai ban 18 cong
huéng 1én trén. Ban 18 thir nhit 315 dugc gin vio phia trong & vach bén phai cta ngan kéo
trdng trot 122. Ban 1& thir hai 317 dugc gin vao phia trong & vach bén trai cua ngin kéo
trdng trot 122. Canh tay khi nén bén phai 316 va canh tay khi nén bén trai 318 (khong duoc
thé hién trén hinh v&) duogc gén chit v& mit co hoc dé nang cira thing dimg 310 ¢6 thé mo
hodc déng theo kiéu gin nhu song song véi mit truede clia tu trong trot 100. Bén trong ngin
kéo trong trot 122, khay trong cay 311 véi diy cac 16 hé tron duge hinh thanh trén bé mat.
Theo phuong 4n wu tién ciia sang ché, hop dung cay gidng 320 dugc dit bén trong cac ngin
kéo trdng trot 121-124 dé trong cdy con cho mot loai cdy cu thé. Trén vach 202 phia sau,
mdt cap 16 hat khong khi 313 duoc bd tri trén vach phia sau cta ngan kéo trong trot 122.
Trén vach hong bén phai, mot cira thoat khi dugc dat ¢ vi tri 314. Gan phia dudi bén phai

202 1a vi tri mdt dau voi nudce vao/ra 330 nhin nudce tir nguon bén ngoai.

Hinh 4 13 hinh v€& so lvgc minh hoa cAu tric khung 400 cua tu tréng trot va cac bo
phan cua khay trdng cdy theo phuong 4n wu tién cla sang ché. CAu tric khung 400 duoc

lam béng céc khung kim loai bao gdm 4 thanh khung: thanh khung trén cung 401, thanh
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khung duéi cing 402, thanh khung bén trai 403 va thanh khung bén phai 404 dugc két ndi
co hoc véi nhau. Mot khung dé trén cing 406, nhiéu khung dé giita 407 va mot khung dé
duéi cing 408 dugce két ndi co hoc véi cau tric khung 400 d8 tao thanh tAng trén 110, ting
gifta 120 va tAng duéi 130 twong g vGi mo ta trén Hinh 1 & trén. Mot thanh doc 405 két
ndi co hoc céc thanh trén cung 401, thanh duéi cing 408 va ding lam diém tua cho cac
thanh 406-407 nhim gia c¢b cu triic khung 400. Nhiéu khay trdng cdy 410 dwoc gin chit
vao timg khung dé giita 407. Nhu di néu & trén, khay trdng cay 410 c6 diy cac 16 ho tron
411 dé trong mot loai cdy cu thé. Ngay bén dudi khay trdng cdy 410 1a 6ng phun 420 va
dAu twdi 421 phun truc tiép hdn hop nude-dung dich dinh dudng vao r& cia cdy duoc trong
trén mdi 18 hé tron 411. Theo phuong 4n wu tién, 6ng phun 420 dugc hinh thanh xung
quanh chu vi khay tréng cay 410 va bé chita nuée 430. Bé chira nude 430 duoc dit bén
duéi khay trong cay 410 dé 1iy nu6e du.

K& tiép 12 Hinh 5 vén 1a hinh v& so luge minh hoa khung va hé thdng tuan hoan
khong khi 500 & tii trong trot 100 theo phuong 4n wu tién cla sang ché. Nhu duoc mo ta
trén Hinh 4 & trén, ti trdng trot 100 duge xdy dung tir cau triic khung 400 dugc 1am bang
cac thanh khung trén cung 401, thanh khung duéi cuing 408, thanh khung bén trai 403, va
cac thanh khung bén phai 404 dugc két ndi co hoc véi nhau. Ong rong hinh chit nhat thi
nhit 501 va 6ng rdng hinh chit nhat thi hai 502 dugc két ndi voi khung 400, dé tang trén
406, dé ting giita 407, dé tang dudi 408 va song song véi thanh doc 405. Trong khong gian
tAng trén 110, quat hit khong khi thit nhat 511 va quat hit khong khi thit hai 512 lan Iuot
duoc két ndi véi mat trude dng rdng hinh chit nhét thir nhat 501 va 6ng rong hinh chit nhat
tht hai 502. Ong rong hinh chit nhat thir ba 503 dugc két ndi véi cac thanh khung bén trai
403 va éng rdng hinh chir nhét thi tr 504 dugc két ndi véi cac thanh khung bén phai 404.
Trong khoang khéng gian tang duéi 130 (tham chiéu Hinh 1 & trén), quat hat khong khi
thit ba 513 dugc két ndi véi 6ng rong hinh chit nhat thir ba 503, va quat hiit khong khi thir
tu 514 dugc két ndi dén dng réng hinh chir nhat tht tw 504. Mach didu khién cung cép
ngudn dién va diéu khién tc do cua ca bdn quat hiat 511-514. Theo phuong an vu tién cia

sang ché, quat hit khong khi thi nhit 511 va quat hit khong khi thir hai 512 bao gdm céc
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b6 loc khong khi (khong dugc thé hién trén hinh ve) d8 loc cac tap chét tir moi trudng xung
quanh bén ngoai tu trong trot 100. CAn luu ¥ rang quat hit khong khi va bd loc khong khi
thir nhat 511, thir hai 512 v6i quat hit khong khi va bo loc khong khi thit nhét 251, thit hai
252 1a trong tu nhau. Mot 1an nita nhic lai Hinh 1, trong khoang khéng gian ctia ngan kéo
trdng trot thir nhat 121, bén 15 ho tron din khong khi 521, 531, 541 va 551 dugc néi lan
lwot v6i dng rdng hinh chit nhat thi nhét 501, éng rdng hinh chit nhat tht hai 502, dng
rong hinh chit nhat thr ba 503 va 6ng rong hinh chit nhat tht tw 504. Tuong tu, trong
khoang khong gian cua ngan kéo trdng trot th hai 122, bon 16 ho tron dan khong khi 522,
532, 542 va 552 duoc két ndi 1an luot v6i cing dng rdng hinh chit nhat thir nhét 501, éng
rdng hinh chit nhat th hai 502, dng rdng hinh chit nhat thit ba 503 va ong rong hinh chir
nhat thr tu 504. Trong khoang khong gian ctia ngin trong cay thit ba 123, bbn 16 ho tron
din khong khi 523, 533, 543 va 553 dugc két ndi 1an lugt v6i éng rong hinh chit nhét thir
nhét 501, éng r3ng hinh chit nhat thit hai 502, dng rdng hinh chit nhat thir ba 503 va dng
rong hinh chit nhit thir tu 504. Cudi cung, trong khoang khong gian ctia ngan thir tu trong
cay thir tr 124, bdn 18 ho tron din khong khi 524, 534, 544 va 554 duge ndi twong (g v6i
éng r8ng hinh chit nhat thir nhat 501, dng rdng hinh chit nhat thi hai 502, ong réng hinh
chit nhat thit ba 503 va dng rong hinh chit nhat thir tw 504. Trong khoang khong gian cta
tAng dudi 124, bon khu vye & chan dé 562-565 dugc danh riéng cho bon khoang hdn hop
nuge-dung dich dinh dudng (s& duge trinh bay trén Hinh 6). Khu vuc 561 danh riéng cho

viéc hién thi man hinh cdm ng va mach diéu khién 131.

Vin tham chiéu dén Hinh 5, khi van hanh, quat hit khong khi th& nhat 511 va quat
huat khong khi thir hai 512 duoc b6 tri & tAng trén 110 gan véi ddy thi nhét cia cac khe hut
khong khi 261 va diy thit hai ctia cac khe hut khong khi thir hai 262. Quat hut khong khi
thir ba 513 va quat hiit khi thtt tu 514 dwoc dit & ting dudi 130 gén v6i 16 thoat khong khi
140. Khi bat, quat hit khong khi thir nhét 511 va quat hat khong khi thir hai 512 hut va loc
khoéng khi tir bén ngoai vao tang trén 110. Do trong lyc, khong khi duoc loc va duge kéo
xudng theo chidu doc. Trong ngin kéo trdng trot thir nhat 121, khong khi dugc day xubng
qua bng rdng hinh chir nhat thir nhat 501 va 6ng rong hinh chit nhat thir hai 502. Khong
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khi nay duge dwa vao va 1ip diy ngin kéo trong trot thir nhét 121 théng qua 16 hé tron thir
nhét 521 va 13 hé tron tht hai 531. Sau d6, khong khi duge day ra khoi ngan kéo trong trot
thir nhat 121 thong qua 15 hé tron thir ba 541 va 18 ho tron thir tu 551. Sy tudn hoan khéng
khi twong tu x4y ra & ngan kéo trdng trot thir hai 122 théng qua céc 6ng rng hinh chit nhat
tht nhét, thir hai, th ba, tht tw 501-504, 16 dan khong khi 522, 532, 542 va 552. Sau do,
khong khi dugc d6i lru trong ngin kéo tréng trot thit ba 123 thong qua céc 6ng rong hinh
chit nhat tht nhét, thir hai, thir ba, thi tr 501-504, cac 16 din khong khi 523, 533, 543 va
553. Cudi cung, khong khi duoc ddy xudng ngin kéo trong trot thir tu 124 thong qua cac
6ng rdng hinh chir nhat thir nhat, thit hai, thit ba, thit tu 501-504, cac 16 h& tron khong khi
524, 534, 544 va 554. Sau khi cung cip khong khi va cac loai khi khac nhu CO» dé quang
hop, khong khi dugc thoat ra khoi ti trong trot 100 thong qua cac 16 thoat khong khi 140.

Hinh 5 & trén boc 16 hé théng tuan hoan khéng khi dugc tich hop vao khung cua tu
trong trot 100, va bay git 1a Hinh 6 va Hinh 7 boc 1 hé théng phan phdi dung dich nuéc
— chét dinh dudng theo cac phwong an khac nhau ctia sing ché.

Bay gid dé cap dén Hinh 6, vén 14 hinh v& so lugce minh hoa cac binh chira hdn hop
nuée-dung dich dinh dudng 600 - mot cho mbi ngin kéo trdng trot - trong ting dudi cua
t0 trong trot 100 theo phurong 4n uu tién cua sang ché. Nhu duge hién thi, binh chira hon
hop nu6c-dung dich dinh dudng 600 bao gdm binh chira hdn hop nude-dung dich dinh
dudng thir nhit 601 cho ngan kéo trdng trot thir nhat 121, binh chira hdn hop nuée-dung
dich dinh dudng the hai 602 cho ngin kéo trdng trot thit hai 122, binh chtta hdn hop nude-
dung dich dinh dudng thir ba 603 cho ngin kéo trong trot thit ba 123 va binh chira hdn hop
nuée-dung dich dinh dudng thit tr 604 cho ngén kéo trdng trot thir tr 124. Tiép theo, thiét
bi bom/van phan phéi thir nhit 611 dugc két nbi véi binh chira hdn hop nude-dung dich
dinh dudng thir nhat 601, thiét bi bom/van phan phéi thir hai 612 dwoc két ndi véi binh
chtra hdn hop nuée-dung dich dinh dudng thi hai 602, thiét bi bom/van phan phdi thit ba
613 dugc két ndi v6i binh chira hdn hop nude-dung dich dinh dudng thir ba 603, va thiét
bi bom/van phén phéi th tir 614 duge két ndi voi binh chira hdn hop nuéc-dung dich dinh
dudng thir tr 604. Ong dan phéan phdi 631 két nbi tht ca cac thiét bi bom/van phan phdi
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611-614 vé6i cac binh chira 601-604 véi nhau. D& kiém soét nhiét do cia timg thiét bi phan
phéi hdn hop nuéce-dung dich dinh dudng 601-604, van 1am mat thit nhat 621 duge két ndi
& kiém so4t nhiét do cta binh chtra hdn hop nuée-dung dich dinh dudng thi nhit 601, van
1am mat thir hai 622 duge két ndi dé kiém soat nhiét d ctia binh chtta hdn hop dung dich
dinh dudng nudc thi hai 602, van 1am mat thir ba 623 dwoc két ndi dé kiém soat nhiét do
ctia binh chira hdn hop nuéc-dung dich dinh dudng thi ba 603, va van 1am maét thir tw 624
duoc két ndi dé kidm soat nhiét do cua binh chira hdn hop nuéc-dung dich dinh dudng thir
tu 604. Ong din 1am mat 632 két ndi tat ca cac van lam mét 621-624 va céc binh chira 601-
604 v6i hé théng 1am mat (khong duoc thé hién trén hinh vé).

Bay gidr & cap dén Hinh 7A va Hinh 7B md ta hé théng tudn hoan nuéc cua sang
ché. Hinh 7A thé hién hinh v& so lugc ctia hé théng tudn hoan nuée 700A tir bon tron 240
dén binh chira hdn hop nudc-dung dich dinh dudng 601-604. Ong két ndi 721 két ndi bon
tron 240 v4i bom/van nhan thi nhét 711, bom/van nhan thi hai 712, bom/van nhén thit ba
713, va bom/van tiép nhan tht tw 714. Lan lugt bom/van 711 thi nhit dugce két ndi véi
binh chira dung dich nuéc dinh dudng thir nhat 601 dé cung cap chit dinh dudng cho ngin
chita cy trong thi nhat 121. Bom/van nhén thtr hai 712 duge két ndi v6i binh chira dung
dich nuéc dinh dudng thi hai 602 dé cung cip chat dinh dudng cho ngin kéo trdng trot
thi hai 122. Bom/van nhén tht ba 713 dugc két ndi véi binh chira dung dich nuéc dinh
dudng thir ba 603 dé cung cap chat dinh dudng cho ngin kéo trong trot thir ba 123.
Bom/van thit tu 714 dwgc két ndi voi binh chira hdn hgp nudc-dung dich dinh dudng thi
tu 604 d& cung cip chat dinh dudng cho ngin kéo trdng trot thir tr 122. Thiét bi bom/van
phan phéi tht nhit dén tht tw 611-614 va 711-714 tao ra hé thong tudn hoan nude hoan
chinh nhu m6 ta trén Hinh 7B sau day.

Hinh 7B 1a hinh v& so lugc minh hoa hé théng tudn hoan nudc hoan chinh 700B
theo phuwong 4n wu tién cia sang ché. T tAng trén 110, bdn tron 240, sau khi nhan duge
hdn hop nude-dung dich dinh dudng chinh x4c tir bdn hitu co thi nhat 210 va thi hai 220,
binh chira hdn hop nude-dung dich dinh dudng thir nhét dén thir tw 601-604 phai dugc do
dAy bing éng phan phéi 731. Thiét bi bom/van nhan th& nhat dén tht tw 711-714 dudi sy
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didu khién ctia mach didu khién 230 s& quyét dinh nhitng binh chtra hon hop nudc-dung
dich dinh dudng 601-604 nao duoc d6 diy. Tuong tu, trinh ty nap diy du cac hon hop
nuée-dung dich dinh dudng thich hop ndy cho tit ca cac binh chira hdn hop nude-dung
dich dinh dudng 601-604 dugc hoan thanh. Sau d6, mach didu khién 230 quyét dinh dung
bdn dung hdn hop nudc-dung dich dinh dudng thir nhit dén thir tw 601-604 nio dé cung
cAp hdon hop nuée-dung dich dinh dudng cho khay nude 751-754. Theo phwong 4n uu tién
cta sang ché, binh chira hdn hgp nuéc-dung dich dinh dudng thir nhét 601 cung cap hon
hop nudce-dung dich dinh dudng cho khay nudce thir nhit 751 trong ngin kéo trong trot thir
nhét 121 qua éng nuéce thir nhat 701, noi thich hgp cho sy phat trién loai thuc vat/rau thudc
nhém I nhu cai xoong theo ty 18 nuée - chit dinh dudng xap xi 40 phén triéu (ppm) va do
pH trong khoang tir 6,0 dén 7,0. Binh chtta hon hop nuéc-dung dich dinh dudng thir hai
602 cung cip hdn hop nude-dung dich dinh dudng cho khay nudc thir hai 752 trong ngan
kéo tréng trot thr hai 122 qua 6ng nude the hai 702, noi thich hgp cho sy phat trién loai
thuc vat/rau nhom II nhu A-Ti-S6 (atisd), rau mui, mang tay, rau diép, qué theo ty 1& nuSe
- chit dinh dudng xp xi 540-1.000 phan triéu (ppm) va dd pH trong khoang tir 6,0 dén
7,0. Binh chtra hon hop nudc-dung dich dinh dudng thr ba 603 cung cap hon hop nude-
dung dich dinh dudng cho khay nude thi ba 753 trong ngan kéo trong trot thir ba 123 qua
6ng nude thir ba 703, noi thich hgp cho sy phat trién loai thuc vat/rau thudc nhém III nhur
dau, 6t chudng, ca rét, sup lo, cu cai, bac ha va hung qué theo ty 1€ dinh dudng trong nudce
x4p xi 1200-1600 phan tridu (ppm) va dd pH trong khoang tir 6,0 dén 6,5. Binh chira hon
hop nude-dung dich dinh dudng thi tw 604 cung cAp hdn hop nuée-dung dich dinh dudng
cho khay nudc thir tr 754 trong ngin kéo trong trot thi tw 124 qua bng nuée thir tu 704,
noi thich hop cho su phat trién thuc véat/rau thudc nhom 4 nhu ca chua, bép cai va dau theo
ty 18 nudc - chat dinh dudng xap xi 1700-2100 phén triéu (ppm) va d6 pH trong khoang tir
5,5 dén 6,5. Can luu ¥ réng bat ky nhom thyc vat va rau qua ndo c6 ty 1& nude - chat dinh
dudng phi hop tinh bing ppm hodc trong pham vi TDS va do pH déu c6 thé duoc trong
bang tu trdng trot 100 ctia sang ché va sang ché khong giéi han & cdc nhém thyc vat/rau

duge trich dan & trén. Bat ky luong nudce du ndo trong cac khay nude thir nhat dén thi tu

26

26/68



42971

751-754 déu dugc dua trd lai cac binh chira hdn hop nuée-dung dich dinh dudng thich hop
701-704 thong qua céac thiét bi bom/van 711-714.

Tiép theo, d& cap dén Hinh 8A, vén 14 hinh v& so lugc ciia hé théng chiéu sang 800A
dugc tich hop vao khay trong ciy theo phuong 4n ciia sang ché. Tir phia dudi, mam dé 801
duoc dat trén khung dé gitta 407, khung gia d& 802 chira bé chira nudc 430 va dau tudi
nuée 421. Tiép theo, hé thong chiéu sang 800A bao odm nip kinh 803 dwgc két ndi voi
khung dén 804. Theo phuong 4n wu tién cia sang ché, khung dén 804 dugc tao thanh tur
day céc dibt phat sang (LED) dugc cau hinh d8 hoat dong trong phd thi gidc ctia cc buédce
song nam trong khoang tir 380 nm dén 880 nm. Tuy nhién, cin luu ¥ rang bat ky bude séng

nao phi hop dé trong trot bt ky loai thuc vt/rau nao d&u nim trong pham vi ctia sang ché.

By gid, Hinh 8B 1a hinh vé& so lugc thé hién ti tréng trot 100 ¢6 hé théng chiéu
sang 800B & mbi ngin kéo trong trot theo phuong 4n wu tién cia sang ché. Hé thong chiéu
séng LED 811 thit nhat dugc két ndi voi mai cua ngin kéo trong trot thir nhét 121, hé thong
chiéu sang LED thtt hai 812 duoc két ndi véi mai ciia ngin kéo tréng trot thir hai 122, hé
thdng chiéu sang LED thir ba 813 duoc két ndi v6i mai cua ngan kéo trdng trot thit ba 123,
va hé théng chiéu sang LED thi tr 814 dugc két ndi v6i mai cua ngin kéo tréng trot th
fir 124. Nhu vay cac hé thdng chibu sang 811-814, hé théng tudn hoan khong khi 521-551,
5§22-552, 523-553, 524-554, ranh khe hé tuan hoan khong khi 261-262, khe hit khong khi
140, hé théng tuan hoan nuéc 600-700 nhu mo ta trén Hinh 6, Hinh 7A va Hinh 7B tao
thanh hé théng tu dong gia 14p moi trudng phu hop cho mdi ngin kéo trong trot 121-124.
Nhu di néu & trén, hé théng tu dong gia 1ap méi trudng duge diéu khién boi mach diéu
khién 230 dé tao didu kién trdng cay thuan loi cu thé trong mdi ngin kéo trong trot 121-
124 va n6 hoan toan tw déng. Theo phuong an vu tién cua sang ché, hé thong tu dong tao
thoi tiét chinh xac (APWS) duoc didu khién dé thiét 14p diéu kién phat trién trong ngin kéo
trdng trot thir nhat 121 dén 1 atm, trong ngén kéo trdng trot thir hai 122 dén 1,2 atm, & ngin
kéo trdng trot thir ba 123 dén 1,4 atm va trong ngan kéo trdng trot thir tr 124 dén 0,9 atm.
Theo phuong an wu tién khéc, hé thdng tu dong tao thoi tiét chinh xac (APWS) trong mdi

ngin kéo trdng trot 121-124 ¢ thé dugc thiét 1ap va quan st tir man hinh cam ung 130.
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Bay gidr d& cap dén Hinh 9 vén 12 lwu dd thé hién phuong phép lam vuon tai nha

900 dung cho nhiéu loai ciy trong khac nhau cling mét ltc.

O bude 901, cung cip ti trong trot c6 nhidu ngan kéo tréng trot, mdi ngan c6 cira
néing thing dimg va dugc cung cip cAu hinh dé trong mot loai thyc vat/rau cu thé. Ta trong
trot cua budc 901 cé thé dugc thuc hién véi ti tréng trot 100 nhu dugc mo ta trén Hinh 1
— Hinh 7B & trén. Trong nhiéu khia canh ciia séng ché, tu trdng trot 100 dugc st dung dé
thuc hién bude 901 ¢6 cira nang thang dimg 310 m& va dong gan nhu song song voi bé mit
ngoai cia tii trong trot 100 nhd cip ban 18 cong 1én trén 315, 317 va cdp canh tay khi nén
316, 318.

O bude 902, cung cp hé thdng tw dong tao thoi tiét chinh xac (APWS) cho mbi
ngan kéo trong trot. Theo phuong 4n wu tién cla sang ché, hé théng tu dong tao thoi tiét
chinh x4c (APWS) ctia buée 902 dugc trién khai bao gdm hé théng tudn hoan khong khi
nhu dwoc mé ta trén Hinh 5, hé théng tuan hoan nudc nhu md ta trén Hinh 6, Hinh 7A va
Hinh 7B, hé théng chiéu sang LED 811-814, bdn tron 240, va binh chtra hon hop nude-
dung dich dinh dudng tht nhét dén thir tr 601-604. Trong nhiéu khia canh ctia sang ché,
hé théng ty dong tao thoi tiét chinh xac (APWS) dugc thyc hién d8 cung cip diu kién
tréng trot cu thé cho tung ngan kéo tréng trot 121-124 sao cho mot loai thuc vat/rau c6 thé

phat trién trong do.

3 bude 903, mi hé théng tu dong tao thoi tiét chinh xac (APWS) duoc 1ap trinh dé
cung cép diéu kién trdng trot cu thé trong mdi ngan kéo trdng trot. Budc 903 duge thuc
hién béng mach diéu khién 230 dugc cau hinh dé tron hon hop nuéce-dung dich dinh dudng
cu thé chinh xé4c cho mbi binh chira hon hgp nude-dung dich dinh dudng 601-604. Sau do,
mdi bom/van phéan phéi 611-612 duge didu khién dé bom ding hdn hgp nude-dung dich
dinh dudng dén ding ngan kéo trong trot 121-124. Trong do, dAu tuwdi 421 phun suong hon
hop nude-dung dich dinh dudng vao r& cia thue vat/cay. Mach didu khién 230 ciing chon
tdc d6 quat tao gi6 chinh x4c cho quat 521-551 trong ngén kéo trdng trot thi nhat 121, quat
522-552 trong ngin kéo trong trot thit hai 122, quat 523-553 trong ngin kéo trong trot thir
ba 123 va quat 524-554 & ngén kéo trdng trot thir tr 124. Anh sang dén LED ciing dugc
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mach didu khién 230 Iya chon cudng d6 sang chinh x4c. Can lwu ¥ ring 4nh sang c6 thé
dugc chon béi mach didu khién 230 ¢6 pham vi, nhung khong gi6i han, tir 380nm dén
800nm. Bt ky budc séng 4nh sang nao phu hop véi bat ky didu kién nao dé trong céc loai
thue vat/cay cu thé ma tt cho sirc khoe déu nim trong pham vi cla sang ché. Hén hop
nuée-dung dich dinh dudng du thira trong cac khay nuée 751-754 déu dugc kiém soét dé
hdi luu v& ding binh chira 601-604 hdn hop nwde-dung dich dinh dudng d€ nude khong bi
ling phi. Trong mdt khia canh khac & buéc 903 cia sang ché, hé thong tw dong tao thoi tiét
chinh xac (APWS) c6 thé dugc diéu khién thi cong bang man hinh cam tmg 131.

Tiép tuc v4i bude 903, trong cac khia canh khac nhau cia sang ché, budc 903 bao
g0m céc budc Iyra chon cay trong cu thé dé gieo trong cho cac ngin kéo trdng trot 121-124;
d6 nuée dén mire thich hop trong bdn tron 240; d6 dung dich dinh dudng tir bon dung dich
thir nhét 210 va bdn dung dich thir hai 220 vao bdn tron 240 cho dén khi dat dugc hon hop
nuée-dung dich dinh dudng cu thé can c6; bom hdn hgp nude-dung dich dinh dudng dén
mdt trong s cac binh chita hdn hgp nuée-dung dich dinh dudng 601-604; 1ap lai cac budce
trén cho dén khi tt ca cac khoang cua da s6 cac binh chira hdn hop nuée-dung dich dinh
dudng 601-604 chira ddy hdn hop nudc-dung dich dinh dudng cu thé khac nhau cho céc
cay trong cu thé khac nhau; va kiém soat hé théng tu dong tao thoi tiét chinh xac (APWS)
dé cung cip dicu kién trong trot cu thé cho timg ciy trong trong mdi ngan kéo trdng trot

121-124.

Bude 903 c6 thé dwoc thuc hién bang chuong trinh phan mém do méy tinh thuc hién
duge luu trit trong thiét bi bd nhé khong tam thoi cia mach didu khién 230. Can luu ¥ rang
cac phuong phap 200-900 dugc thuc hién boi chuong trinh phan mém méy tinh 190 dugc
Iuu trir trong bd nhé khong tam thoi co thé doc duge trén may tinh cta thiét bi may chu
mang 140. By nhé khong tam thoi co thé doc duoc trén may tinh bao gdm bo nhé quang
nhe CD, DVD, HD-DVD, Blue-Ray Discs, v.v.; bd nhé ban din nhu RAM, EPROM,
EEPROM, v.v.; va/hoac bd nhd tir nhu b dia cling, 5 dia mém, 6 dia bang, MRAM, v.v..
Chuong trinh phdn mém may tinh ciing bao gdm c4c mi Iénh dugc hién thi trén giao dién

dd hoa ngudi dung (Graphical User Interface, viét tit 12 GUI) & man hinh cam tng 131
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va/hodc bat ky su két hop nao ciia ching. Khi GUI dugc kich hoat bdi nguoi ding, bude
903 dugc thye hién va hé théng tw dong tao thoi tiét chinh xac (APWS) duoc thiét 1ap nhu

mo ta & trén dé dat duge didu kién tréng cy cho cac loai thuc vat cu thé.

Cudi cung, tai budc 904, véi didu kién tréng trot cu thé cho tirng ngin kéo tré)ng trot
duge thiét lap, thuc vat cu thé duoc gieo tréng trong mdi ngan kéo tréng trot. Budc 904

duoc thuc hién bang cach trong bdn nhém thyc vat sau day:

Nhoém I ty 18 dinh dudng 40 phén triéu (PPM) va d6 pH tir 6,0 dén 7,0 trong ngan

kéo trong trot dau tién 121; vi du ciia nhém I bao gom cai xoong nude.

Nhém II: ty 18 dinh dudng tir 540-1000 phan triéu (PPM) va do pH tir 6,0 dén 7,0
trong ngin kéo tréng trot thir hai 122; vi du ciia nhém II bao g0m atiso, rau diép, ming tay,

rau mui va rau qué.

Nhém III: ty 1¢ dinh dudng 1200-1600 phin triéu (PPM) va d6 pH tir 6,0 dén 6,5
trong ngan kéo trong trot thir ba 123; vi du cia nhém III bao gdm dau, 6t chudng, ca rdt,

stip lo, bac ha, hiing qué va dua chut.

Nhém IV: ty 18 dinh dudng 1700-2100 phan tridu (PPM) va d¢ pH tir 5,5 dén 6,5

trong ngan kéo trong trot thit tu 124; vi du cia nhém IV bao gdm ca chua va cai bap.

Bay gid d& cap dén Hinh 10, biéu d6 minh hoa céc budc thyc hién ciia phuong phap

1000 gia 1ap méi trwdng trong cdy theo phuong 4n cla sang ché.

O bude 1001, cac don dit hang ciia khach hang cho cac loai thyc vat/rau khac nhau
duge nhan qua hé théng mang internet. Trong phuong 4n vi du cua sang ché, bude 1001
dugc thuc hién béng ta trc‘A)ng trot dé 1am vudn tai nha duoc két ndi voi mang dé khach hang
tir khiip noi trén thé gi6i d3 mua ti trdng trot c6 thé giri don dit hang ctia ho bang cach sir
dung giao dién 14p trinh mg dung (Application Programming Interface, viét tat 1a API).
Tu tréng trot dé 1am vuon tai nha duge mo ta c6 dwa vao cac hinh vé tir Hinh 1 dén Hinh
8 & trén.

O bude 1002, don dit hang cta khach hang duogc xac dinh xem liéu cac cong thirc
khi hau twong tmg di ton tai trong co sé dit lidu hay chua. Mbi don dit hang cta cac loai
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cay khac nhau c6 cong thitc khi hau tac dong twong ing bao gdm didu kién phat trién, thoi
tiét. Cac tham sb ndy dugc mi hoa, chuyén ddi thanh cac 1énh thyc thi trén mdy tinh va
duoc Ivu trit trong co sé dit lidu doc quyén cia VNWALL. Trong céc phuwong 4n khac nhau
cua séng ché, méi trudng hé thdng gia lap duge két ndi v6i co s dir liéu thong qua mang
d4m may. Mbi hé théng gia 14p méi truong cb bo dicu khién rigng va cac khu vire phat
trién twong tw nhu ti trong trot 100 dwoc mo ta trén Hinh 1. Khi khach hang nhap don dat
hang trén man hinh cam tng 131, don dit hang nay s€ dugc kiém tra xem liéu cac cong
thitc khi hau twong Gng d3 tn tai trong co s& dit lidu, ma c6 thé 13 co so dit lidu dam may
qua mang hay chua. Nhu vay, co so dit liéu dugc trién khai trong MongoDB, vbn 12 loai
ngdn ngir truy van phi cAu tric (non-Structured Query Language, viét tat 12 noSQL) trén
nén tang web, cho phép ca doc va ghi nhiéu yéu cau cliing mét lic ma khong can xac dinh
truée cac luge dd. Co so dir lidu bao gom giao thire MQTT (Message Queuing Telemetry
Transport) st dung cho céac thiét bi két ndi van vat (Internet of things, viét tit 1a IoT), ¢
thé nhan quan Iy vo s6 dit liéu cam bién theo thoi gian thuc tir cic cam bién. Ngoai ra, co
s6 dir liéu noSQL 1a co s& dit licu ngudn mé ma & d6 chiing ta c6 thé thém nhiéu may chu
va m& rong theo chiéu ngang khi co s& dit liéu phat trién 16n hon. Piéu nay c6 nghia 1a
trong pham vi cia sang ché, nhiéu hé thong gia 14p méi trudong nhu ti trdng trot 100 c6 thé

dugc duoc thém vao co sé dit licu.

O bude 1003, cac 1énh cho cong thirc khi hau va didu kién phat trién thyc vat/rau
duoc tai vao it nhit hai bo didu khién kiém soat va quan 1y cac hoat dong ciia hé théng gia
1ap mdi trudng. It nhat hai bo didu khién dugc dat trong hé thong gia 14p moi trudng. Trong
phuong an cu thé cta sang ché, it nhat hai bo diéu khién duoc dit trong hop chira mach
didu khién 230 cia tu trong trot 100.

O budc 1004, céc 1énh tir co s& dit liéu duoc tai vao it nhit hai by diéu khién. Trong
it nhit hai b didu khién, cac 1énh dugc phan tich thanh ap suat, nhiét d, mirc CO2, mic
pH/TDS, do 4m, budc séng va cudng do anh séng 1a cac thong s6 can thiét dé gia 1ap moi

truong trong trot cho cay.
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G bude 1005, it nhat hai bo didu khién duge kich hoat @& diéu khién hé thong gia
1ap mdi trudng. Theo phuong an thuc hién vi du cia bude 1004, it nhét hai bd diéu khién
bao gdbm bd vi didu khién va bo didu khién phu. B6 vi diéu khién di duoc mo phong theo
c4c 1énh tir co s dit liéu va truyén thong tin t6i khach hang thong qua mang ludi toan cau
(www) vé don dit hang ctia ho, d& nhan dit lidu cam bién tir hé théng gia 14p mdi trudng
va hién thi cac giai doan phat trién clia ciy va ciy trdng bang dich vu tin nhan ngén (Short
Message Services, viét tat 1a SMS) va hinh anh video. Bo didu khién phu d4 dugc md phong
theo hé théng gia lap mdi trudng dé ti tao chinh x4c cac didu kién anh huéng dén phat

trién clia cdy va cac don dat hang trong cdy.

O budc 1006, cac phuong phap gia 14p moi trudng bao gbm cac didu kién va thong
sb ting trudng dugce ghi nhan bf?mg cam bién. Dt liéu duoc cam bién ghi nhan theo thoi
gian thuc duoc phan hoi dén bo vi diéu khién dé so véi dit lidu thu thap duge luu trit trong
co s& dit liéu sao cho diéu kién phat trién va méi trudng duge didm bao chinh xac. Trong
nhiéu phwong 4n cia sang ché, cac thong s6 ma cam bién ghi nhan bao gdm ap suét, nhiét
d6, mttc CO,, mitc pH/TDS, do 4m, budc séng va cudng do anh sang. Trong cac phuong
4n khac nhau cua sang ché, dir liéu thu thap duge 14y tir cac nghién ctru vé thuc vat va ciy
tréng tai moi truong séng tu nhién cta ching. Cac dit liéu thu thap va nghién ctru sau do,
duge chuyén dbi thanh cac 1énh thyc thi trén may tinh bang cac mi dinh danh. Tap hop céac
1énh thuc thi trén may tinh nham gia 14p cac didu kién trong trot cho céc loai cdy va rau
khéc nhau duogc goi 13 cong thirc khi hiu va ching duoc luu trit vao trong co s¢ dit liéu

bang cac dia chi ghi trén cac vi tri ciia b nhé.

O bude 1007, néu dat dugc didu kién va méi truong tréng trot chinh xac sau d6
phuong phap 1000 tiép tuc thuc hién cho dén khi don dit hang trdng thuc vat va ciy/rau
dugc thu hoach va két thic sau do.

O bude 1008, néu khong dat dugce diéu kién va moi trudng tréng trot chinh xac hoac
khi xay ra 16i gitra dir liéu dugc thu thip va dir liéu duge cam bién ghi khong tring khép
hoiic vugt ngudng thit 1ap, bo vi didu khién ra Iénh cho b didu khién phy diéu chinh cac

truyén dong va cac thong s6 gia lap clia moi truong truyén dong.
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O bude 1009, néu dat dugc cac didu kién va thong sb ting trudng chinh x4c thi cap
nhat cac dir kién d6 vao co so dir licu dé chung c6 thé dwgc sir dung lai cho cc khach hang
khac trong tuong lai. Trong cac phuong an khac nhau cia sang ché, phwong phap 1000 c
thé 14 chuong trinh phﬁn mém do may tinh thyc hién dugce luu trit trong bo nhé khong tam

thoi voi nhitng dit liéu dugce dinh dang céc thong s6 mét cach co ban.

By gid d& cap dén Hinh 11, phuong phap 1100 ding d€ x4c dinh cong thirc khi hau
trdng nhiéu loai cdy tréng khic nhau duge minh hoa. Phuong phap 1100 c6 thé duoc coi
14 quy trinh con cua bude 1003 & trén.

O bude 1101, sau khi nhan duoc don dit hang tir khach hang, cong thirc khi hiu va
diu kién trong trot cho céc loai thuc vat va cay khac nhau dugc phén tich dé co két qua

chinh x4c tir méi tredng song tw nhién cua chiing hodc 1ap lai moi trudng song & ban dia.

O buée 1102, thoi gian va khong gian cua céc loai thuc vat va cdy khac nhau duge
nghién ctru, phén tich, va ghi lai can than. N6i cach khac, cac giai doan va diéu kién tang
truéng cua thyc vat va cdy duge ghi nhan. Nhu nhiét do, ap sudt, mic CO», dd pH, buéde
séng va cuong do anh sang cling nhu df 4m v chét dinh dudng déu 12 ham sb theo thoi
gian. Trong nhiéu phuong 4n thyc hién sang ché, ham sb theo thoi gian gdm 4p suét, nhiét
d6, mddun phun suong, luu lugng khong khi, médun chan khong, hé théng may tudi nuéc,
modun diéu hoa khong khi va mitc dd kin cua ta trdng trot 100. P$ 4m phu thude vao thoi

gian, médun phun swong va tuan hoan khong khi.

G bude 1103, cac didu kién khong khi, nuée, bude song va cuong do anh sang, néng
do CO2 va quang hgp ¢ dang cac ham sb theo thoi gian duoc nghién ctru va ghi lai cho cac

thue vét va cdy trong khac nhau.

G budce 1104, phan tich nhiét do 1a ham s theo thdi gian d6i véi céc thue vat va cay
khéc nhau. Trong cac phuong 4n thuc hién khac nhau cua buée 1104, nhiét 4o duge thiét
1ap bang modun chan khong, mddun phun swong, dén LED, h¢ théng may tudi nudc, tudn
hoan khong khi va médun diéu hoa khéng khi, tAt ca déu co lich trinh thoi gian phu hop

v&i méi truong song thuc te.
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O budc 1105, phan tich tdc do gié, 6 4m, mitc nude, mirc dinh dudng va cac giai
doan phat trién 12 nhitng ham sd theo thdi gian. Trong cac phwong 4n khac nhau cia sing
ché, sinh thai hoc cua thuc vat va ché do sinh trudng trong moi trudng song tu nhién cia

chiing cling dugc phén tich.

Cudi cung, & budce 1106, tAt ca cac tham s6 13 cac ham s theo thoi gian dugc chuyén
dbi thanh cac 1énh do may tinh thuc hién nhu Linux, MongoDB, Redis, v.v. d¢ bd vi diéu
khién va bo diéu khién phu c6 thé dwgc 14p trinh dé nhén dang va thuc thi.

Céc khia canh cua sang ché dugc mo ta ¢ trén voi tham chiéu dén so @6 minh hoa
va/hodc so dd khdi cua phuwong phap, bd méy (hé thdng) va cac san pham chwong trinh
may tinh theo cac phuong 4n cua sang ché. Didu nay s& dwoc hiéu ring mdi khéi ctia so d6
minh hoa luu db va/hodc so dd khéi, va su két hop cia cac khéi trong luu dd minh hoa
va/hodc so dd khdi, c¢6 thé duge thuc hién bﬁng chuong trinh may tinh. Cac 1énh thuc thi
chuong trinh may tinh nay co thé duoc cung cp cho bo xir Iy clia mdy tinh dung chung,
may tinh riéng 1& hodc thiét bi xir Iy dit liéu 14p trinh khac dé van hanh phwong phap 1100,
nhu cac chi dan thue hién thong qua bo xir Iy cua may tinh hodc thiét bi xir ly dit ligu lap
trinh khac, tao phuong thirc d& thuc hién cac ham/thii tuc dugc chi dinh trong lwu dd
va/hoic khdi hodc biéu dd khoi.

M3 chuong trinh may tinh dé thuc hién cac hoat dong cho cac khia canh cua hién
tai sang ché c6 thé dugc viét bing bat ky su két hop nao cia mot hodc nhiéu ngdn ngit 14p
trinh, bao gdm ngdn ngit lap trinh huéng d6i twong nhu Oracle, DB2, Microsoft SQL
server, MySQL, noQuery, MongoDB, BigTable, Redis, Earn DB, Cassandra, Hbase,
Neo4J, Python, Java, Smalltalk, C ++ hodc cac ngdn ngit 14p trinh thi tuc thdng thuong va
tuong tu, ching han ngén ngit 1ap trinh “C”. Ma chuong trinh c6 thé thuc thi hoan toan
hodc mot phan trén may tinh clia ngudi ding dudi dang goi phan mém dbc 1ap, mot phan
trén may tinh clia nguoi dung va mot phan trén mdy tinh tr xa hodc hoan toan trén may
tinh hodic may chu tir xa. Trong truong hop sau, mdy tinh tir xa co thé dwoc két ndi voi may
tinh cua ngudi dung thong qua bét ky loai mang nao, bao gdm mang cuc bd (Local Area

Network, viét tit 12 LAN) hoidc mang dién rong (Wide Area Network, viét tit 1a WAN)
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hodc két ndi c6 thé duoc thuc hién v6i méy tinh bén ngoai (vi dy, thong qua Internet bang

cach sir dung Nha cung cip dich vu Internet (Internet Service Provider, viét tit 13 ISP).

Céc 1énh chuong trinh may tinh nay ciing c6 thé dwoc luu trit trong phuong tién c6
thé doc duge trén may tinh c6 thé didu khién may tinh, thiét bi xir ly dit liu 1ap trinh khac
hodc céac thiét bi khac hoat dong theo cach cu thé, sao cho cac 1énh duoc luu trit trong
phuong tién ma may tinh dé vira c6 thé doc duge vira c6 thé thuc thi cac ham/thi tuc dugc

chi dinh trong luu dd va/hodc khdi hoic biéu d6 khéi.

Céc 1énh chuong trinh méy tinh ciing ¢6 thé dwoc tai vao mdy tinh, thiét bi xtt ly dit
liéu 1ap trinh khac hodc cac thiét bi khac dé thuc hién mot loat cac buéc van hanh trén may
tinh, thiét bi 1ap trinh khac hodc céc thiét bi khac dé tao ra quy trinh thyc hién trén may
tinh sao cho c4c 1énh thuc thi trén may tinh hoic thiét bi 1ap trinh khac cung cap cac quy
trinh d& thuc hién cac ham/thit tuc duge chi dinh trong lwu d6 va/hodc khdi hodc bidu db
khéi.

Thuyét minh mé hinh hru db khéi va so @6 khéi minh hoa chirc ning va hoat dong
trién khai c6 thé ¢6 cua cac hé théng, phuwong phap va san pham chuong trinh may tinh
theo cac phuong an khac nhau cua sang ché. V& van d& nay, mdi khéi trong luu d6 khéi
hodc so dd khdi c6 thé dai dién cho mot mddun, phan doan hodc mét phé‘m ma, bao gém
mdt hodc nhidu huéng dan thuc thi dé thuc hién (c4c) ham 16gic da chi dinh. Ciling can luu
y réng, theo mot sb phuong an thuc hién thay thé, cac ham/thu tuc duoc ghi nhén trong
khéi c6 thé xay ra khong theo trat tw dugc ghi trong céc hinh. Vi du, trén thue té, hai khéi
duoc hién thi c6 thé duge thuc thi ddng thoi hogic cac khdi doi khi c6 thé dugce thuc hién
theo thtr tw nguoc lai, tiy thudc vao chuc nang lién quan. Ciing can Ivu y ring mdi khoi
ctia Ivu @6 khéi va/hodc so dd khdi, va su Két hop céc khéi trong luu dd khéi va/hodc minh
hoa so dd khdi, c6 thé duoc thyc hién béi cac hé théng dua trén phén ctrng thue hién muc
dich d3c biét ¢6 cadc ham hodc thi tuc duge chi dinh, hodc két hop cac Iénh dic biét vé phé‘m
ciing va may tinh.

Tiép theo dé cap dén Hinh 12 13 hinh v& so luge minh hoa nguyén 1y van hanh hé
théng gia 14p moi truong 1200 theo phuong 4n vi du cla sang ché. Tai hé thong gia lap
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moi trudmg 1200 dau tién cla sang ché 12 nén tang dwa trén hé théng web trong d6 tat ca
cac thanh phan ciing nhur thiét bi di dong ctia khach hang dugc két ndi v6i mang nhu mang
dién rong (WAN) trén nén tang ddm may. Trong mot s6 khia canh cia sang ché, khach
hang c6 thé dit hang cac phuong phap trdng trong va cac loai cdy khac nhau bang cach
diang nhip vao trang web hodc thong qua cac ung dung phin mém nhu giao dién ngudi
dung (User Interface, viét tit 1a UI) dugc cai dat trén may tinh hodc thiét bi di dong cuia ho.

Trong cac khia canh khéc cua sang ché, khach hang c6 thé nhap don dit hang cia minh

" bing man hinh cam {ng ciia cac thiét bi gia 14p moi trudng nhu ti trong trot 100. Ngoai ra,

khach hang c6 thé nhan duge cac giai doan phat trién, nhitmg chi din tu van, su bién dbi
cong thirc khi hau bing tin nhan ngin (SMS) hogc hinh 4nh video theo thoi gian thuc hodc

giao dién nguodi duing qua mang.

Heé thdng gia 14p méi trudng 1200 bao gom thiét bi mdy tinh cua khach hang 1210
bao gdm, nhung khong giGi han, thiét bi k§ thuat s6 hd trg c4 nhan (PDA), dién thoai di
dong, may tinh xach tay hodc may tinh dé ban. Cac thiét bi may tinh ctia khach hang 1210
duoc két ndi voi mang 1211, co so dit liu 1212 chira tat ca cac cong thire khi hau va nhiéu
thiét bi gia 1ap moi trudng 1220. Mai thibt bi gia 1ap moi trudng 1220 bao gdm it nhat hai
b6 didu khién 1221, hé théng kich hoat méi trudng 1222, it trong trot 1223 va tat ca cam
bién 1224.

Tiép tuc v6i Hinh 12, cac thiét bi may tinh cta khach hang 1210, co s6 dit liéu 1212
va nhidu thiét bi gia 1ap méi trudng 1220 dugc két ndi v6i mang 1211 thong qua kénh
truyén thong khong diy 1201. Trong nhiéu khia canh cia sang ché, kénh truyén thong
khong day 1201 c6 thé bao gdbm, nhung khéng gi6i han & pham vi kénh truyén thong khong
day tAm ngén, kénh truyén thong khong day tAm trung va kénh truyén théng khong day
tAm xa. Céc kénh truyén thong khong day tAm ngan bao gb6m ZigBeeTM / IEEE 802.15.4,
BluetoothTM, Z-wave, NFC, Wifi / 802.11, mang té bao nho (vi du: GSM, GPRS,
WCDMA, HSPA va LTE, v.v.), IEEE 802.15.4, IEEE 802.22, ISA100a, USB khong day
va céc thiét bi héng ngoai (IR), LoRa, v.v.. Cac kénh lién lac khong day tam trung trong
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phuong an cua kénh lién lac truyén thong 1201 nay bao gdm Wifi va Hotspot. Cac kénh
truyén thong khong diy tim xa bao gém tan s6 vo tuyén UHF / VHF.

Trong mdi thiét bi gia 14p méi trudng 1220, c6 it nhét hai by diéu khién 1221, hé
théng kich hoat méi trudng 1222, ti trong trot 1223 va tht ca cac cam bién 1224 duge két
ndi v6i nhau bang bus RS-485 13 cac kénh lién lac c6 dy st dung tin hiéu vi sai trong
truyén dit liéu hai chiéu trén khoang cach dai voi t6n thét tin hidu téi thidu. Cac kénh truyén
thong khong day 1201 va bus RS-485 1202 da biét 15 trong ki thuat truyén thong va s&

khong duoc thao ludn chi tiét trong sang ché.

Tiép theo d& cap dén Hinh 13, v6n 12 hinh v& so luge minh hoa nguyén ly hoat dong
ciia it nhat hai by didu khién 1300 theo phuong 4n vi du cta sang ché. Trong nhiéu khia
canh ctia sang ché, it nhat hai bé didu khién 1300 dugc bé tri & mdi trong sb nhiu thiét bi
gi4 14p moi trudmg 1220. ft nhét hai bo didu khién 1300 bao gdm bo vi didu khién 1301 va
b6 didu khién phu 1302. Céc chirc ning chinh ciia bd vi dicu khién 1301 1a: (1) lién lac véi
may chil mang qua mang 1211, (2) nhén va phén tich cong thirc khi hiu tir co s¢ dir li€u
1212, (3) nhan tin hiéu phan hdi tir cic cam bién va (4) giri cong thirc khi hau cho bd diu
khién phu 1302. Khi nhan dwoc cong thirc khi hau, b didu khién phy 1304 diéu khién hé
théng kich hoat méi trudng 1222. Cu thé hon, b6 vi diéu khién 1301 duge két ni dién véi
may ghi hinh 1321, thé mang (Ethernet card) 1322 dugc két ndi véi mang Wifi 1323, bo
thu phat RF 1324, thé giao dién Wifi 1325 va man hinh hién thi 1326. M4y ghi hinh 1321
gui hinh anh thoi gian thue cua cdy va tu trdng trot 1215 cho khach hang dé khach hang c6
thé quan sat va theo ddi c4c giai doan phat trién cdy trong ciia ho. Thé mang 1322, mang
Wifi 1323, bd thu phat RF 1324 va thé giao dign Wifi 1325 tao diéu kién thuén loi cho viéc
giao tiép gitra bo vi diéu khién 1301 va thiét bi may tinh khach hang 1210 qua mang 1211.
Man hinh hién thi 1326 12 man hinh cam tmg cho phép diéu khién thii cong cua timg thiét
bi gia 1ap mdi truong 1220. Bo vi didu khién 1326 cung cép giao dién nguoi dung d6 hoa
(GUI) hién thi c4c trinh don didu khién 1én man hinh hién thi 1326. Theo phwong 4n wu
tién, man hinh hin thi 1326 1a man hinh cam Gng 131 da dugc thé hién trén Hinh 1.
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Tiép tuc v6i Hinh 13, b vi didu khién 1301 ciing duoc két ndi v6i cac cam bién
1224 bao gdm do dac khoang cich bang tia laser (cong nghé LiDAR) 1311, cam bién do
d6 pH 1312, cam bién TDS 1313, cam bién mirc nudc 1314 va cée cam bién khac nhu cam
bién do 4m, cam bién cuong do anh sang, cam bién mitc CO,, cam bién nhiét d6 va ap Suét.
Cam bién d6 pH 1312 va cam bién TDS (tdng chét rén hoa tan) 1313 dugc st dung d¢ ghi
nhan c4c chét dinh dudng chinh x4c dwgc cung cip cho thyc vat. Chuén bi nhitng thong tin
ndy, bo vi didu khién 1301 1énh bd diéu khién phu 1302 diéu khién hé théng kich hoat mdi
trudng 1222 dé cung cp chat dinh dudng chinh xé4c cho thyc vét. Cam bién mirc nuéc
1314 do lwong nudc trong bdn trén dé co6 thé dat dugc mirc pH va TDS chinh x4c. Quy
trinh chi tiét cung cip cac mirc dinh dudng chinh x4c da dugc moé ta dya vao Hinh 6. Cac
cam bién khac do nhiét do 1315, 4p sudt, mic COs, cudng do va budc séng anh séng, tht
c4 cac yéu té c6 anh hurdng quan trong dé gia lap va tao mdi truong sinh trudng chinh xac

cho thuc vat.

Vin d& cap dén Hinh 13, bd didu khién phu 1302 dugc két ndi dé diéu khién van khi
1331, miy bom nude 1332, médun CO, 1333, b diéu khién LED 1334, quat 1335, médun
phun swong 1336, médun didu hoa khong khi 1337, mddun chan khong 1338, médun may
lam lanh nuée 1339 va modun mdy twdi nude 1340. Theo cac phuong 4n khac nhau cua
sang ché, van khi 1331 1a van dién tir dugc thiét k& dé kiém soat lwgng khong khi chay qua
ti1 trdng trot 1215. Xin vui 1ong tham khao Hinh 10 va Hinh 11 d& biét thém chi tiét. Modun
CO; 1333 c6 thé 12 tui 1am giau CO» (thai ra), hodc bd didu chinh CO».

Bay gio dé cap dén Hinh 14, vén 12 hinh v& phdi canh minh hoa thiét bi gia 1ap moi
trudmg 1400 theo phuong 4n wu tién cia sang ché. Thiét bi gia 1ap moi trudng 1400 bao
gém ta tr(‘?)ng trot 1401, day den LED 1402 duogc bd tri trén tran cua ta tréng trot 1401,
mddun may tudi nude 1403, modun diéu hoa khong khi (HVAC) 1404, modun phun suong
1405, mddun chan khong 1406, quat thdi khong khi 1407, quat hut khong khi 1408, van
khi mot chiéu 1409, cira thoat khi 1410, khay tréng cdy 1411, van nugc mot chiéu 1412,
b6 didu chinh CO; 1413, mddun khir tring bang tia cuc tim (UV) 1414 va bé nuée 1415.
Moédun UV khir trimg bng tia cuc tim 1414 dugc thiét k& nhim tiéu diét vi khuan c6 hai
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va dé 1am sach ngudn nuéc cho thuc vat va cly trdng. Luu y rang trén Hinh 14, bdn tron
chat dinh dudng va tat ca cic cam bién dugc bo qua dé don gian hoa viéc giai thich cac
nguyén tic gia 1ap moi truong cua sing ché. Céc hinh v& tir Hinh 11 dén Hinh 14 mé ta
hoan chinh phrong an wu tién cua thiét bi gia 1ap méi truong 500, gibng nhu ti trong trot

100 d& 1am vuon tai nha, vén duge mé ta c6 dua vao cac hinh vé tir Hinh 1 dén Hinh 8.

Day dén LED 1402 dugc thiét ké dé gia 1ap anh sang ty nhién va anh huong cia né
dbi voi cdy va cay. Cong suét cuc dai ciia diy dén LED 1402 tap trung vao budc séng xanh
va do vi nhitng budc song nay coé loi nhét cho hoat dong quang hop cua thyc vat va ciy
cbi. Phd cua day dén LED 1402 dugc minh hoa bén dudi. Hiéu qué cla dén LED mau do
(650 - 665nm) ddi v6i su phat trién ctia thuc vat 12 didu d& hiéu vi nhimg buéc song nay
hoan toan phi hop véi dinh hap thu cia diép luc va cac té bao cam quang cua thuc vat,
trong khi sang kién b sung 4nh sing xanh s& bd tro su ting trudng dudi anh sdng ty nhién
6 thé duge gia 1ap bang mau xanh lam va dén LED mau do. Ngoai vigc cung cap su kich
thich c6 loi cho cac loai té bao cam quang khac nhau, sy két hop mau xanh va dé cho phép
hoat dong quang hop hiéu qua hon so véi anh sang don sic, didu nay dugc thé hién tham

chiéu dén biéu dd biéu thi dai anh séng tiéu chuan cay hép thu dé quang hop & Hinh 15.

Khi hoat dong, khach hang c6 thé gii yéu cdu gieo trdng cac loai thuc vat va cay
trdng khac nhau qua mang 1211. Mdi loai thuc vat va cay trdng cu thé c6 mot cong thirc
khi hau bao gdm tAt ca cac théng sd ting truéng nhu nhiét dj, ap suit, budc séng va cudng
6 4nh sang, mttc CO, mitc d6 dinh dudng, do 4m, v.v.. B vi didu khién 1301 kiém tra
xem co s& dit liéu 1212 ¢6 cong thirc khi hau nay khong. Néu co so dit lidu 1212 ¢6 cong
thire khi hau ddc biét ndy, bo vi didu khién 1301 sé& tai cac 1énh tao cong thirc khi hdu vao
b6 didu khién phu 1302. Sau d6, bé didu khién phu 1302 diéu khién mdi moi truong gia
1ap bd méay 1400 nhu sau: Dau tién, thiét 1ap budc song va cudong do cia day dén LED
1401 va thay dbi theo lich trinh dugc 14p trinh trong céc 1énh tao cong thirc khi hiu. Nhiét
d6 duoc thibt 14p boi modun didu hoa 1404 va thay ddi theo thoi gian. D6 4m duge thiét
14p béi modun phun swong 1405 va médun may twdi nude 1403. Ap suét dugc thiét 1ap boi

mddun chan khong 1406, quat thoi khong khi 1407, quat hit khong khi 1408 duge didu
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khién bing van khi mét chidu 1409 va cira thoat khi 1410. Huéng gi6 thoi 1420 va luu
luong nude 1421 duge dinh rd. Cubi cung, mirc CO> can thiét cho hoat dong quang hop
dugc thiét 14p bai bd didu chinh CO, 1413.

Phin trén ddy mé ta chi tiét mot s§ phwong 4n thwc hién nhit dinh cia séng ché.
Tuy nhién, s& dugc hidu ring cho di phin trén diy c6 duge md ta chi tiét & dang vin ban
nhu thé nao, thi sang ché van c6 thé dugc thuc hién theo nhiéu cach. Nhu di néu o trén,
can luu y rang viée st dung thuat ngit cu thé khi mo ta céc dAu hiéu hoic khia canh nhét
dinh ctia sang ché khong nén dwoc hidu 13 ¢6 ngu y ring thuat ngft niy duge dinh nghia lai
o day dé gidi han trong viée bao gém bat ky dac diém cu thé nao cua céc déu hiéu hoic cac
khia canh cta sang ché ma thuat ngit d6 c6 lién quan. Do d6, pham vi cia sang ché nén
duoc hidu theo cac diém yéu cau bao ho kém theo ddy va dang twong duong bat ky cta

chung.

Theo mdt phwong 4n cia sang ché, cac s chi din chi thich trén Hinh 1 dugc mo ta

nhu sau:
100- T trong trot
110- Tang trén
120- Tang giita
121- Ngan kéo tréng trot thir nhat dé tréng loai thuc vat the nhét
122- Ngan kéo trdng trot thir hai dé trong loai thuc vat thit hai
123- Ngan kéo tréng trot thir ba dé tré)ng loai thuc vat thir ba
124- Ngan kéo trdng trot thir tu dé trong loai thuc vat tht tu
130- Tang dudi
131- Man hinh cdm tUng
140- L5 thoat khong khi & phia duéi cing cua to trong trot

Céc s6 chi dan chu thich trén Hinh 2 dugc md ta nhu sau:
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200- Ché @6 xem tir trén nhin xudng ciia tang trén
201- Mit trude

202- Mt sau

203- Bén trai

204- Bén phai

210- Bdn chtra dung dich hitu co thit nhét
211- Bom dinh dudng thir nhat

220- Bdn chira dung dich hiru thit hai

221- Bom dinh dudng thir hai

230- Mach diéu khién

240- Bdn tron

241- May bom nudc

251- Quat hut va bo loc khong khi thir nhét
252- Quat hit va bd loc khong khi thit hai
260- Niép ting trén

261- Day thir nhét chira cac khe hit khong khi

262- Dy thit hai chira cac khe hut khong khi

Céc s6 chi din chu thich trén Hinh 3 duwgc mo ta nhu sau:

300- CAu tric bén trong ctia ngan kéo trong trot
310- Cira nang thang dimg

311- Khay trong ciy

312- Day cac 16 ho tron

313- L6 huat khong khi
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314- L6 thoat khong khi

315- Béan 12 cong huéng 1én trén thir nhat

316- Canh tay khi nén thir nhat

317- Ban 18 duong cong huéng 1én trén thir hai
318- Canh tay khi nén thir hai

320- Hop cdy giong

330- Voi nude dau vao/dau ra

Céc s6 chi din chu thich trén Hinh 4 duoc md ta nhu sau:

400- Khung tu

401- Thanh khung trén cung
402- Thanh khung duéi cung
403- Thanh khung bén trai
404- Thanh khung bén phai
405- Thanh doc

406- Khung dé trén ciing
407- Khung dé giita

408- Khung dé dudi cing
410- khay trong cdy trong ngin kéo
411- L3 ho tron

420- Ong phun

421- Pau tuéi nuée

430- Bé chira nude

Céc s6 chi dan chu thich trén Hinh 5 duge mo ta nhu sau:
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501- Ong rdng hinh chit nhat thir nhat

502- Ong rong hinh chit nhat thit hai

503- Ong rdng hinh chit nhat thit ba

504- Ong rdng hinh chit nhat thir tw

511- Quat hit khong khi thir nhat

512- Quat hut khong khi thir hai

513- Quat hut khong khi thi ba

514- Quat hut khong khi thr tu

521- L8 ho tron din khong khi thi nhit trong ngin kéo trdng trot thir nhét
531- L4 ho tron dan khong khi thir hai trong ngén kéo trdng trot thir nhat
541- L3 ho tron dan khong khi thit ba trong ngén kéo trdng trot thir nhat
551- L5 ho tron dan khong khi thr tu trong ngén kéo trOng trot thir nhat
522- 1.8 ho tron dan khong khi thir nhat trong ngin kéo trong trot thir hai
532- L4 ho tron din khong khi thi hai trong ngan kéo trdng trot thir hai
542- L5 ho tron dan khong khi th ba trong ngén kéo trdng trot thir hai
552- L6 ho tron dan khong khi tht tu trong ngén kéo trong trot thir hai
523- L3 hé tron dan khong khi thir nhat trong ngin kéo trong trot thir ba
533- L4 ho tron dan khong khi thir hai trong ngén kéo trong trot thir ba
543- L5 ho tron dan khong khi tht ba trong ngén kéo trong trot thir ba
553- Lb ho tron dan khong khi tht tu trong ngén kéo trong trot thir ba
524- 1§ ho tron dan khong khi thir nhat trong ngin kéo trdng trot thir tur
534- 15 ho tron dan khong khi thit hai trong ngén kéo trdng trot thir tur
544- 1.5 ho tron dan khong khi thit ba trong ngén kéo trong trot thir tur
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554- L6 ho tron dan khong khi thit tu trong ngan kéo trong trot thir tu
Cac s6 chi dan chu thich trén Hinh 6 dugc m6 ta nhu sau:
601- Binh chira hon hgp nudc-dung dich dinh dudng thir nhét
602- Binh chira hdn hop nuéc-dung dich dinh dudng thi hai
603- Binh chira hon hop nuéc-dung dich dinh dudng tht ba
604- Binh chira hon hgp nudc-dung dich dinh dudng thir tw
611- Bom/van phén phéi thir nhat

612- Bom/van phan phéi thi hai

613- Bom/van phan phéi thit ba

614- Bom/van phéan phdi thi tur

631- Ong dan phan phdi

632- Ong dan lam mat

Céc sb chi din chi thich trén Hinh 7 dugc mo ta nhu sau:
701- Ong nuéc thi nhét

702- Ong nuée thit hai

703- Ong nudc thi ba

704- Ong nuée thi tu

711- Bom/van nhan tht nhat

712- Bom/van nhan thir hai

713- Bom/van nhan thit ba

714- Bom/van nhan thir tu

721- Ong két n6i

751- Khay nuéc thir nhét trong ngin kéo trdng trot thir nhat
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752- Khay nudce thir hai trong ngén kéo trong trot thir hai

753- Khay nuéce thi ba trong ngén kéo trong trot thir ba

754- Khay nudce thit tu trong ngén kéo trong trot thir tu

Céc sb chi din chi thich trén Hinh 8 duoc md ta nhu sau:

801- Dé

802- Khung gia d&

803- Nép kinh

804- Khung hé thng dén LED chiéu sang

811- Khung hé théng dén LED chiéu sang cho ngan kéo trdng trot thir nhét
812- Khung hé thong dén LED chiéu sang cho ngan kéo trong trot thir hai
813- Khung hé théng dén LED chiéu sang cho ngan kéo trong trot thit ba
814- Khung hé thong dén LED chiéu sang cho ngin kéo trdng trot thir tu
Céc sb chi din chi thich trén Hinh 13 dugc mo ta nhu sau:

1301- B¢ vi didu khién

1302- B6 diéu khién phu

1303- Co s dit lidéu chira thu vién cac cong thue khi hau.

1311- Cam bién do khoang cach bang 4anh sang (Light Detection and Ranging, viét

tat 1a LIDAR)

1312- Cam bién do d6 pH (meter)
1313- Cam bién TDS

1314- Cam bién murc nude

1315- Cam bién nhiét d6

1321- Camera hodc Video theo thoi gian thuc
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1322- Giao dién mang/ thé mang
1323- Thé Wifi

1324- B¢ thu phat RF

1325- Giao dién Wifi

1326- Man hinh hién thi

1331- Van khi

1332- May bom nudc dinh dudng
1333- Modun CO;

1334- Trinh diéu khién dén LED
1335- Quat khong khi

1336- Modun phun suong

1337- Mbdun diéu hoan khong khi
1338- Mddun chan khong

1339- Modun may 1am lanh nuge

1340- Modun may tudi nude

Céc s6 chi dan chi thich trén Hinh 14 dugc mo ta nhu sau:

1400- Thiét bi gia lap moi trudng

1401- Tu trdéng trot

1402- Day dén LED va trinh diéu khién
1403- Modun may tudi nude

1404- Modun diéu hoa khong khi

1405- M6dun phun suong

1406- M6dun chén khong
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1407- Quat thdi khong khi

1408- Quat hut khong khi

1409- Van khi mét chidu/van dién tir

1410- Cira thoat khi

1411- Khay tréng cay

1412- Van nuéc mot chidu

1413- B$ diéu chinh CO2

1414- Mbdun khir tring bang tia cuc tim (UV)
1415- Bé nuée

1416- Hudng chay cia ludng khong khi

1417- Hudng chay cua dong nude
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YEU CAU BAO HQ
1. Hé théng gia 1ap mdi trudong, bao gdm:

co s& dit liéu bao gom thu vién chita cac cong thitc khi hdu déc trung cho méi truong

trf‘)ng trot cda cac loai thuc vat khac nhau;
nhiéu thiét bi gia 1ap moi truong; va

may chu mang dwoc 1am thich img dé két ndi co s& dit liéu va nhiéu thiét bi gia lap

moi tredng v6i mang, trong d6 mdi thiét bi gia 14p moi trudng con bao gom:

bo vi diéu khién duoc noi dién d€ nhan cac don dit hang cia khach hang

duogc chuyén thanh cac cong thirc khi hdu d6i voi cac loai thyre vat khac nhau;

hé thong kich hoat méi trudng, dugc noi dién véi cac b vi dieu khien, c6 the

hoat dong dé nhan cac cong thirc khi hau tir co s& dit liéu;

b6 diéu khién phu dugc noi dién d€ nhéan cac cong thirc khi hau tir bd vi dicu
khién dé diéu khién hé thong kich hoat méi truong nham gia 14p cdc moéi

trudng trong trot trong t trong trot theo cac don dat hang da néu; va

day cac cam bién dua trén web, dugc ndi voi ti trong trot va bd vi dicu khién,
c6 thé hoat dong d€ cam bién cac diéu kién trong trot cia moi trudng trong

trot va phéan hoi cac diéu kién trong trot nay toi cac bd vi dicu khién.

2. Hé théng gia 14p moi truong theo diém 1, trong d6 co s& dit liéu 1a co so dir liéu
MongoDB va méy chii mang bao gom thanh phén trung gian truyén tir xa hang doi tin nhén
(Message Queuing Telemetry Transport, viét tat A MQTT) dugc lam thich img dé quan ly

su truyén thong giita nhiéu thiét bi gia 1ap méi trudng.

3. Hé thdng gia 1ap mdi trudng theo diém 1, trong d6 hé théng kich hoat méi trudng con

bao gom:

day dén diot phat quang (Light Emitting Diode, viét tit 1a LED) va trinh diéu khién

LED, dugc két ndi dién v6i bd diéu khién phu, ¢ thé hoat dong dé cung cép cac budc song
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va cudng d6 anh sang khac nhau can thiét cho qué trinh quang hop ciia cac loai thuc vat
khac nhau;

modun dinh dudng, duge két ndi dién véi bd didu khién phy, c6 thé hoat dong dé
cung cép chét dinh dudng cho céc loai thyc vat khac nhau;

mddun tuin hoan nude, duoc két ndi dién véi bo diéu khién phu, ¢ thé hoat dong
d8 cung cip nude cho cac loai thuc vat khac nhau;

modun tudn hoan khéng khi, duge két ndi dién vé6i bo didu khién phu, cé thé hoat
dong dé cung cép su tuan hoan khong khi cho cac loai thuc vat khac nhau;

modun cacbon dioxit (CO2), duge két ni dién voi bd didu khién phu, cé thé hoat
dong dé cung cip cacbon dioxit (CO2) cho cac loai thuc vat khac nhau;

modun may lam lanh nudce, duge két ndi dién v6i bo dicu khién phu, c6 thé hoat
dong dé cung cAp cac nhiét do nuSe cho céc loai thue vt khac nhau;

mo6dun phun swong, dugce két ndi dién voi bo didu khién phu, c6 thé hoat dong dé
cung cép dd am cho céc loai thuc vat khac nhau;

modun may tudi nude, dugc két ndi dién v6i bo dicu khién phu, ¢6 thé hoat dong
dé cung cép nude cho céc loai thuc vat khac nhau;

mddun chan khong, dugc két ndi dién véi bo didu khién phu, c6 thé hoat dong dé
diéu khién luong hat khong khi bén trong cac ti trdng trot; va

modun didu hoa khong khi, duge ndi dién voi bd didu khién phy, c6 thé hoat dong
dé diéu khién nhiét do bén trong céc ti tréng trot.
4. Hé théng gi 18p méi truong theo diém 3, trong d6 day dén LED c6 kha ning cung cap
t6 hop cua toan bd quang phd dnh sing mit trdi nhin thdy c6 budc song nam trong khoang
tir 380 nm dén 780 nm hodc cac dic tinh bude séng dic biét can thiét cho cac qué trinh
quang hgp cua cac loai thuc vat khac nhau.
5. Heé théng gia 1ap moi truong theo diém 3, trong 6 modun dinh dudng con bao gom:
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nhidu binh chira hdn hop nudc-dung dich dinh dudng, va mang ludi van dién tur
dugc bd tri sao cho mang ludi van dién tir nay dugc didu khién boi bo didu khién phu dé
cung cap cac hdn hop nude-dung dich dinh dudng cu thé ¢6 ty 18 nude - chat dinh dudng

cu thé dé tréng cac loai thuc vat khac nhau.

6. Hé théng gia 1ap moi trudng theo diém 3, trong 46 mddun tudn hoan khong khi con bao

gom:

nhiéu quat hat khong khi, duge két ndi dién dé duoc dicu khién boi bd dieu khién
phy; va

nhiéu quat thoi khong khi duge két noi dién dé duoc dicu khién boi b dicu khién
phu.

7. Hé théng gia 14p moéi trudng theo diém 6, trong d6 mdi quat hit va mdi quat théi duoc
ndi co hoc v4i mot van duge didu khién bai b didu khién phu dé diéu hoa lugng va toc do

khong khi thoi qua ti trong trot.

8. Hé thong gia 1ap méi trudng theo diém 6, trong d6 modun tudn hoan nudce con bao gém
nhidu van nuée mot chidu duge 1am thich tng dé cho phép lugng nudce du chay ra khoi ti

tréng trot.
9. Hé théng gia lap moi trudng theo diém 1, trong d6 diy cdc cam bién con bao gom:

nhiéu may do d6 pH dugc noi dién d€ cam bien d6 pH cta céc loai thuc vat khac

nhau;

nhidu cam bién téng chét ran hoa tan (Total Dissolved Solid, viét tit 1a TDS) duge
nbi dién d cam bién cac ty 18 chat dinh dudng trong dung dich dinh dudng cua cac loai

thuc vat khac nhau;

nhidu cam bién phat hién va do khoang cach bang anh sang (Light Detection and
Ranging, viét tit 1a LIDAR) dugc néi dién dé giam sat cac diéu kién trong trot cua cac loai

thure vat khac nhau;

50

50/68



T MO

P
.r’//

.
Vs

42971

nhidu cam bién muc nuéc duge ndi dién dé do mirc nude trong t tréng trot;
nhidu cam bién nhiét d6 duoc ndi dién dé cam bién nhiét d6 bén trong ti tréng trot;
nhidu cam bién d6 4m dwoc néi dieén dé cam bién d6 Am bén trong ti trong trot; va
nhiéu cam bién 4p suét duoc ndi dién dé do ap suét bén trong tii trdng trot.

10. Hé thong gia 1ap moi truong theo diém 1, trong d6 tu tréng trot con bao gom:

tang trén bao gom b9 vi diéu khién, by diéu khién phu, bon chita nude va it nhat hai

bdn chira dung dich dinh dudng;

tAng gitra bao gom nhiéu ngin kéo trong trot, dugc sap xép theo chiéu doc, moi ngan

dugc 1am thich tmg v&i mdt cong thirc khi héu cu thé dé trE“)ng mot loai thuc vat cu thé;

tAng dudi bao gdm nhiéu binh chira hdn hgp nude-dung dich dinh dudng va mang
luéi van dién tir duoc bé tri sao cho mang luéi van dién tir nay duge didu khién boi bd diéu
khién phu dé cung cip hdn hgp nuéc-dung dich dinh dudng cu thé ¢6 ty 16 nuGe-chat dinh

dudng cu thé dé trong cac loai thuc vat khac nhau trong mdi ngan kéo trong trot;
mdi ngan kéo trong trot con bao gom:

hé thong chicu sang, dugc bo tri trén tran cua timg ngin kéo trong trot, co

kha ning cung cip cac loai 4nh sang khac nhau cho qua trinh quang hop;

khay trdng cy c6 day cac 15 hé tron, mdi 16 hé tron chira mot mieng bot bien

¢6 16 dugc khoét & gitta dé chira hat giéng cua loai thuc vat cu thé;

mang lu6i phun chat dinh dudng, duge bé tri bén dué6i khay nuée trong mdi
ngan kéo trdng trot va nbi thong véi cac binh chira hdn hop nuée-dung dich
dinh dudng va mang luéi van/mdy bom, c6 kha ning phun hdn hop nuée-
dung dich dinh dudng cu thé tir ddy khay vao 1& coa thyc vat cu thé duéi

dang suong;
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khay nuéc, duge bo tri bén dudi va duge cau hinh dé thu gom hon hop nuée-

dung dich dinh dudng cu thé tir khay nuéc;

hé théng tudn hoan nurde c6 thé hoat dong dé cung cip nudc cho khay nuéce
va thu gom phan du ctia hdn hop nuée-dung dich dinh dudng cu thé tir khay
nudc tré lai khoang thich hop trong s cac khoang hén hop nuée-dung dich
dinh dudng;

moddun chan khong;

mddun phun suong; va

hé théng tudn hoan khéng khi cé kha ning tuan hoan khong khi bén trong

moi ngan kéo trong trot.

11. Hé thng gia 1ap moi truong theo diém 10, trong d6 tang trén con bao g6m bo loc khong

khi va quat hut dugc két néi dién voi b didu khién phy.

12. Hé théng gia 14p mdi truong theo diém 1, trong d6 mdi ngin kéo trong trot con bao

gom:
nhiéu 16 hut khong khi dwoc bo tri & mét sau cua moi ngan kéo trong trot; va
nhiéu 18 thoat khong khi dwoc bd tri & cac vach bén ctia mdi ngan kéo trong trot.

13. Hé théng gia lap moi trudng theo diém 12, trong d6 hé théng tudn hoan khong khi con

bao gom:
nhiéu khe hat khong khi dugc bé tri & phia trén clia tang trén;
nhidu khe thoat khong khi duoc bd tri & mit trude phia dudi clia tang dudi; va

nhiéu quat dién, dugc didu khién boi b didu khién phu sao cho khong khi duoc di
vao va tudn hoan theo phwong thang dimg tir ddy khe hut khong khi va cac 16 hut khong
khi rdi lan téa ra bén trong ciia mdi ngin kéo trong trot rdi sau d6 thot ra ngoai qua cac 16

thoat khong khi va cac khe thoat khong khi.
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14. Hé théng gia 14p mai trudng theo diem 12, trong d6 tang dudi con bao gom hé thong
may tui nwde duge két ndi véi nguon nude bén ngoai dé cung cap nude cho bon chira

nudc.

15. Hé théng gia 1ap méi trudong theo diém 10, trong d6 mdi ngin kéo trong trot con bao
2dm ctra ning thing ding c6 ban 18 cong huéng 1én trén duge gén cb dinh vao giita tu
trong trot & phia trudc ngan kéo trong trot; va canh tay don khi nén dugc két ndi véi ban 18
cong huéng 1én trén va day cia ngin kéo trdng trot dé khi canh tay don khi nén mé ra phia
ngoai, cira nang thing ding truot 1én trén gin v6i va hau nhu song song voi bé mit trudc
cla tu tréng trot, va trong d6 khi canh tay don khi nén thu lai, cira nang thang dtng truot

tré lai dé dong ngan kéo tréng trot.
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/ 1100
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\__—~1105

A

Chuyén dbi cong thirc khi hau va cac
dieu kién trong trot thanh Iénh va lwu
trlr trong co’ s& dir liéu

\__~1106
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Sa do céng suat (W) cam nhin dwge (Normalized Power)
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