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(57)  Sang ché d& cap dén hé thdng kiém soat canh tac (100) ma diéu khién canh
tac cAy trong bao gdm thiét bi diéu khién (300) ma didu khién sy van hanh cta
thiét bi kiém soat 4nh sang theo chuong trinh thir nhat. Thiét bi didu khién nay
xé4c dinh, dua vao trang théi sinh trudng cla cdy trong dugc phét hién béi cam
bién thir nhét, xem liéu déng gbp nhiét cam bién c¢6 bi giam hay khong, déng gbp
nhiét cam bién nay chi béo mirc nhiét duoc cép, lién quan dén luong 4nh sang
duoc thidt bi kiém soét anh sang cip dén méi trudng canh tac, dugc st dung dé
ting nhiét cam bién trong mdi trudng canh tac nay, thu, tir may chii quan ly canh
tac (10) qua mang truyén thong (90), va luu trit, trong bd luu trt, chwong trinh
th hai trong d6 x4c dinh thong s6 k¥ thuat van hanh cta thiét bi kiém sodt 4nh
sang sao cho lugng anh sang dugc thiét bi kiém soat 4nh sang cAp dén moi truong
canh tac gia ting so v&i lugng anh sang trong chuong trinh thir nhét néu x4c dinh
duoc ring déng gop nhiét cam bién bi giam, va diéu khién sy van hanh cta thiét
bi kiém so4t 4nh sang theo chuong trinh thit hai thay vi chuong trinh thir nhét khi
chuong trinh thir hai nay dugc thu.
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Linh vuwe k§ thuat duge dé cip
Sang ché dé cap dén k¥ thuat kiém soat canh tac cay trong.
Tinh trang k§ thuit cia sing ché

Trong nhiing nim gan ddy, nha may trong cdy véi anh sang nhan tao ma
thic ddy su sinh truéng bing cach didu khién theo cach nhan tao may diéu hoa
khéng khi va chiéu sang nhan tao trong méi truong trong nha dé thuc hién canh
tac cdy trong ma khong bi anh hudng boi cac didu kién thoi tiét di thu hit su cha
y. Bé lam 6n dinh chat luong ciy trong, nha may trdng cdy véi 4nh sang nhan tao
nay thuong tu dong diéu khién sy van hanh cua céc thiét bi kiém soat méi truong
chéng han nhu méy didu hoa khong khi va chiéu sang nhan tao, va cic thiét bi
kiém so4t su sinh trudng ma cip nudc va phan bén theo chwong trinh sinh truéng
duoc thiét dat truée dua vao dit lidu do chéng han nhu nhiét d6 phong, d6 4m, va

lurong anh sang cua moi truong canh tac.

Ngoai ra khi canh tac trong nha méy bang cach sir dung nha kinh, dé dat
duge moi trudng t6i uu cang nhidu cang tét cho cdy trong, su van hanh ctia cac
thiét bi kiém so4t moi trudng chiang han nhu cira s6 hong va man che, va cac thiét
bi kidm so4t su sinh truéng ma cAp nudce va phan bén dbi khi dugce didu khién dya
vao dit lidu do ching han nhu nhiét do, do am, va luong anh sang bén trong va
bén ngoai nha kinh. Ngoai ra khi canh tic trong nha may dé 1am 6n dinh chét
luong cay tréng, s€ hiéu qua hon néu tu dong diéu khién su van hanh cua céc thiét
bi bang cach st dung chuong trinh sinh truéng dugc thiét dat trude. Tuy nhién,
nha may canh tac d& bi anh hudng bdi cac didu kién thoi tiét, va ngay ca cing mot
chuong trinh sinh truong cling khong nhét thiét c6 thé dat dugc moi trudng canh
tac mong mudn. Do do, c6 mong mudn 13 chuong trinh sinh truéng nay cé thé
dugc cép nhét theo tinh hinh. Vi du, tai liéu sang ché 1 mé ta réng diéu kién sinh
trudng duoc cam bién quan 1y va dugc nim bat, va méi trudng duoc kiém soat tir
xa bang cach thiét dit chuong trinh sinh truéng theo muic d6 sinh trudng.

Tuy nhién, trong tai lidu sang ché 1, nguoi ta khong xem xét viéc nhiét
duogc cép lién quan dén lugng anh sang duoc cép dén méi truong canh tac dugc

st dung dé tang nhiét cam bién trong moi trudng canh tic nay, va can phai cai
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thién thém dé dat duoc viée kiém soat canh tac phtt hgp cho su sinh trudng.
Danh muc céc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché
Tai liéu sang ché 1: JP 2017-143794 A
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Dé giai quyét cac van dé trén, hé thong kiém soat canh tdc theo mot khia

canh cta sang ché bao gom:

thiét bi kiém soat 4nh sdng ma kiém soat lugng anh sang dugc cap dén

moi trrong canh tac cho cay trdng sinh trudng;

cam bién thir nhit ma phat hién trang thai sinh trudng ctia cay trong;

b6 luru trit ma luu trit chuong trinh thir nhét trong d6 xéc dinh thong s6 k§
thuit van hanh cda thiét bi kiém so4t anh sang; va

thit bi didu khidn ma diéu khién sy van hanh cta thiét bi kiém soat 4nh
sang theo chuong trinh thir nhit,

trong d6 thiét bi didu khién nay bao gém

bd x1r Iy x4c dinh ma x4c dinh, dya vao trang théi sinh truéng cua cay
trong dugc phat hién béi cam bién th& nhét, xem liéu déng gop nhiét cam bién c6
bi giam hay khong, déng gép nhiét cam bién niy chi bio mirc nhiét dugc cép, lién
quan dén luong 4nh séng duoc thibt bi kiém sodt anh séng cip dén méi trudng

canh tac, duoc st dung dé ting nhiét cam bién trong moi trudong canh tac nay,

bo xr Iy thu ma thu, tir may chi quén ly canh tac qua mang truyén thong,
va luu trit, trong bd luu trlt, chuong trinh thir hai trong d6 xac dinh thong sd k§
thuét van hanh cua thiét bi kiém so4t anh sang sao cho lugng 4nh sang dugc thiét
bi kiém soat anh sang cAp dén mai trudng canh téc gia tdng so véi lugng nh sang
trong chuong trinh tht nhét néu xé4c dinh dugc ring déng gép nhiét cam bién bi
giam, va

bd didu khién thiét bi ma didu khién sy van hanh cta thiét bi kiém soat 4nh
sang theo chuong trinh thi hai thay vi chuong trinh thi nhét khi chuong trinh thtr

hai nay duoc thu.
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at duge viée kiém soat canh tac phu hgp cho

cdy trong sinh truéng, va tao ra hé thdng lam 6n dinh chit lugng cay tréng.
MBO ta vén tat cac hinh vé

FIG. 1 13 so d6 khoi minh hoa gian lugc cau hinh diéu khién ctia may chu

quan ly canh tac va hé théng kiém soat canh téc trong phuong 4n thi nhét.

FIG. 2 14 luu d minh hoa gian luge vi du vé quy trinh van hanh cua hé

thdng kiém soat canh tac clia phuong an thi nhét.

FIG. 3 13 so @b khdi minh hoa gian lugc ciu hinh didu khién cia may chu

quan ly canh tac va hé théng kiém soat canh tic trong phuong 4n thr hai.

FIG. 4 14 hinh v& minh hoa gian lugc cin trong lugng moéi trudng canh tac

va than cdy trong phuong an thir hai.

FIG. 5 12 luu dd minh hoa gian lugc vi du vé quy trinh van hanh cta hé

théng kiém soét canh tac ctia phuong 4n thir hai.

FIG. 6 14 so dd khéi minh hoa gian lugc ciu hinh diéu khién cia may chi

quan ly canh téc va hé thong kiém soét canh téc trong phuong én thir ba.

FIG. 7 14 luu dd minh hoa gian luoc vi du vé quy trinh van hanh cua hé

thdng kiém soét canh tdc cia phuong an tht ba.

FIG. 8 14 so dd khéi minh hoa gian luge cAu hinh diéu khién ctia may chi

quan ly canh tac va hé théng kiém soat canh tac trong phuong an thir tu.

FIG. 9 14 luu d6 minh hoa gian lugc vi du vé quy trinh van hanh cta hé

thdng kiém soat canh tdc clia phuong an thir tu.

FIG. 10 12 lyu dd minh hoa gian luge vi du vé quy trinh van hanh cta hé

thdng kiém soat canh tdc clia phuong 4n thir tu.

FIG. 11 12 so dd khéi minh hoa gi4n lugc cdu hinh diéu khién cta may chl

quan ly canh tac va hé théng kiém soét canh tac trong phuong 4n tht nim.

FIG. 12 14 luu dd minh hoa gian luogc vi du vé quy trinh van hanh cta hé

thdng kiém soét canh tdc clia phuong an thir ndm.
M0 ta chi tiét sang ché
(Hoan canh din dén phat minh theo mot khia canh cia sang ché)
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Pau tién, diém dang cht y ctia mot khia canh theo sang ché s& dugc md
ta. Trong tai liéu sang ché 1, khi didu kién méi truong trong bé gy gidng duoc
truyén dén may chi quan ly gay gidng qua mang truyén thong, chuong trinh gay
gidng lién quan dén su van hanh ctia bd diéu khién van hanh dugce tao ra trong
may chu quan ly giy gidng nay. Chuong trinh gay gidng dugc tao ra nay duoc
truyén dén va duoc luu trit trong mdy tinh chéng han nhu dién thoai thong minh,
va mdy tinh nay didu khién thiét bi canh tac bing chuong trinh gay gidng duoc
chuyén dén. Do d6, trong tai liéu sang ché 1, chuong trinh gy gidng dugc tao ra
dua vao thong tin mdi trudng canh tac, va phuong phap van hanh thiét bi dugc

cap nhéat theo trinh trang mdi trudng canh tac dé didu khién thiét bi canh tac.

Tuy nhién, cdy trong sinh trudng theo thoi gian canh téc, va néu trang thai
sinh trudng cua cay trdng thay d6i, thi cung mot chuong trinh sinh trudng cling
khong nhét thiét phai pht hop ngay ca trong ciing mét trinh trang méi trudng canh
tac. Vi du, khi dua vao lugng anh sang 1on can thiét cho trong cay sinh trudng,
lugng nhiét 1én cling duge dua vao, va nhiét do trong moi trudng canh tac nay dé
dang tang 1én, va do d6 can thuc hién kiém soat 4nh séang khi xét dén tai nhiét.
Tuy nhién, khi trang théi sinh trudng cta cay trdng thay dbi, nhiét do trong moi
trudng canh tac tang 1én lién quan dén luong cip anh sang gia ting 1a khong dong
nhét, va ngay ca ciing mot chuong trinh sinh trudng ciing khong c6 kha néng duy
tri nhiét d6 & nhiét do thich hgp. Khi canh tac trong nha may dic biét trong mua
hé hodc & cac khu vuc nhiét déi va cln nhiét doi, nhiét do doi khi dat mirc du cao
dé gay hai cho cay trong khi luong cAp 4nh sang gia ting. Do do, can thiét phai
kiém sodt chit ch& mdi trudng canh tac theo trang thai sinh truéng cua cdy trdng.
Do do, trong tai liéu sang ché 1, nhu dugc md ta & trén, diéu kién sinh truéng
duoc cam bién quan ly va duoc nédm bét, va mdi trudng canh tac duge kiém soat

tir xa bang cach thiét dit chuong trinh sinh trudng theo muic d9 sinh truéng.

Tuy nhién, trong tai li€u sang ché 1, nguoi ta khong xem xét viéc nhiét
duoc cép lién quan dén lugng 4nh sang dugc cép dén mai truong canh tac dugc
str dung dé tang nhiét cam bién trong moi trudng canh tac nay. Do do, tai liéu sang
ché 1 ¢6 vén dé 1a khong thé dat dugc viée kiém soat canh téc phit hop cho cdy
trdng sinh truéng, va khong thé 1am én dinh chét lugng cdy trong. Do do, céc téc

gia sang ché da nghién ctru dong goép nhiét cdm bién ma thé hién murc nhiét dugce
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cap, lién quan dén lugng anh sang dugc cap dén mdi truong canh tac, duge su

dung dé tang nhiét cam bién trong méi trudng canh tac nay.

Khi cy trong sinh trudng theo thoi gian canh téc, sd luong céc 14 cay gia
ting, va dién tich cua céc 14 ciy trong moi truong canh téc cling gia tdng. Khi dién
tich ctia cac 14 cdy gia tang, lugng nudc thoat hoi khoi cac 14 cdy cling gia tang.
Két qua 13, nhiét dugc cAp lién quan dén lugng 4nh sang dugc cap dén moi truong
canh tac duge st dung nhiéu hon dé lam bay hoi nuéc thoat hoi. Néi cach khac,
nhiét dugc cip lién quan dén lugng énh séng dugce cap dén méi truong canh tac
duoc st dung nhidu hon cho viéc khac ngoai viéc tang nhiét cam bién ctia moi
trudng canh tac nay. Do do, dong gop nhiét cam bién ma thé hién muc nhiét dugc
cép, lién quan dén luong 4nh sang dugc chp dén moi truong canh tac, duge su
dung dé ting nhiét cam bién trong méi trudng canh tic ndy bi giam. Khi dong gop
nhiét cam bién bi giam, nhiét do trong moi trudng canh tac tang 1én bi loai bo

ngay ca khi lugng anh sang duoc cap dén moi trudong canh tac dugc gia ting.

Mit khéc, khi cay trdng sinh truéng, cAn c6 lugng énh sing nhiéu hon do
cdy trdng can thuc hién lugng quang hop 16n va tao ra lugng 16n chét dong hoa
@8 duy tri sirc sdng cua cay. Do do, néu luong anh sang dugc cAp dén moi truong
canh tac dugc gia ting khi déng gop nhiét cam bién bi giam, thi ¢6 thé thuc day
hon nifa sy sinh trudng cla cay trong dong thoi loai bé nhiét do trong méi trudng
canh téc nay ting 1én. Két qua 13, ¢6 thé dat duoc viée kiém soat canh tac phi hop
cho cdy trong sinh trudng, va tao ra hé théng lam on dinh chét lugng cay trong.
Dua vao cac nghién clru ¢ trén, cdc tic gia sang ché d& d& xuét cac khia canh sau

day cua sang che.

Hé théng kidm soat canh téc theo khia canh thir nhit ciia séng ché bao

gom:

thiét bi kiém soat 4nh sdng ma kiém soat lugng anh sang dugc cap dén

moi truong canh tac cho cay trdng sinh truéng;
cam bién th(r nhat ma phat hién trang thai sinh trudng clia cay trong;

bd luu trlt ma luu trit chuong trinh thir nhét trong d6 xac dinh thong s6 k§

thuat van hanh cta thiét bi kiém soat anh sang; va

thiét bi diéu khién ma diéu khién sy van hanh cua thiet bi kiém soat anh
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sang theo chuong trinh thir nht,
trong d6 thiét bj diéu khién nay bao gém

bo xr Iy x4c dinh ma xac dinh, dya vao trang thai sinh truéng cua cay
trdng dugc phat hién bai cam bién thi nhat, xem liéu déng gép nhiét cém bién ¢6
bi giam hay khong, dong gop nhiét cam bién nay chi bao mirc nhiét duge cp, lién
quan dén luong 4nh sdng dugc thiét bi kidm soat 4nh sang cip dén mdi trudong

canh tac, dugc sir dung dé tang nhiét cam bién trong moi trudng canh tac nay,

bo x1r Iy thu ma thu, tr may cht quan ly canh tac qua mang truyén thong,
va luu trit, trong bd luu trit, chuong trinh thir hai trong d6 x4c dinh thong s6 ky
thuét vin hanh cua thiét bi kiém soat anh sang sao cho lugng anh sang dugc thiét
bi kidm soét 4nh séng cap dén mdi trudng canh tic gia ting so vdi luong anh sdng
trong chuong trinh thit nhat néu x4c dinh dugc ring déng gép nhiét cam bién bj
giam, va

b6 didu khién thiét bi ma didu khién sy van hanh cta thiét bi kiém soét anh
sang theo chuong trinh thtr hai thay vi chuong trinh thir nhét khi chuong trinh thi
hai nay duogc thu.

Phuong phap kiém soét canh tic theo khia canh thir hai ctia séng ché 1a
phuong phép kidm soét canh tac trong hé thong kidm soat canh tic ma bao gdm
thiét bi kiém soat 4nh séng ma kiém soat lugng énh sang dugc cap dén méi truong

canh téc cho cdy tréng sinh trudng, phuong phap kiém so4t canh tac nay bao gdm:

didu khién su van hanh cta thiét bi kiém so4t 4nh séng theo chwong trinh
thir nhét trong d6 x4c dinh thong sb k§ thudt van hanh cta thiét b kiém soét 4nh
sang nay;

phat hién trang thai sinh trudng cta cay trong;

xac dinh, dua vao trang thai sinh trudng cia cay tr(‘Sng da dugc phat hién,
xem lidu déng g6p nhiét cam bién c6 bi gidm hay khdng, déng gép nhiét cam bien
nay chi bao mirc nhiét duoc cp, lién quan dén luong anh sang dugc thiét bi kiém
soét 4nh sang cap dén moi truong canh tac, duge st dung dé tang nhiét cam bién

trong moi truong canh tac nay;

thu, tr may chi quan ly canh tac qua mang truyén théng, va luu trit, trong
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b0 luu trit, chuong trinh thir hai trong d6 xac dinh thong s6 k¥ thuat van hanh cua
thiét bi kiém so4t 4nh sang sao cho luong anh sang duoc thiét bi kiém soét 4nh
sang cap dén mai truong canh tac gia ting so véi lugng dnh sing trong chuong

trinh thi nhét néu x4c dinh duogc ring dong gop nhiét cam bién bi giam; va

didu khién sy van hanh cua thiét bi kiém soat anh sang theo chuong trinh

tha hai thay vi chuong trinh thtr nhét khi chuong trinh thir hai nay dugc thu.
Theo khia canh tht nhét hodc khia canh thir hai, viéc liéu dong gop nhiét

cam bién c6 bi giam hay khéng dugc x4c dinh dua vao trang thai sinh trudng cua
cdy trong da duoc phét hién, va néu xé4c dinh dugc ring déng gép nhiét cam bién
bi giam, thi thiét bj kiém so4t 4nh sang dugc diéu khién theo chuong trinh thir hai
thay vi chuong trinh thr nhét. O day, trong chuong trinh thit hai, thong s6 k¥ thuat
van hanh cua thiét bi kiém soét anh sang dugc xac dinh sao cho lugng énh sang
gia ting so voi lugng 4nh sang trong chuong trinh thtr nhat. Do do, c6 thé dat
duogc viée kiém soét canh tac phu hop cho cdy tréng sinh trudng, va tao ra hé

théng 1am 6n dinh chét luong céy trong.
Trong khia canh thur nhét, vi du,

cam bién th( nhét c6 thé bao gom it nhat mot trong so bd do luong nude
cép ma do luong nude cap den cy trong va by do lugng nude xa ma do luong

nude xa khai cdy trong, va

bd xr Iy xac dinh co thé tinh toan lwong nudce hip thu dugc cay trdng hép
thy dua vao it nhit mot trong sd lugng nude cip va lugng nude x4, va, néu luong
nude hip thu vuot qué gid tri ngudng luong nude duoc thiét d3t trude, thi c6 thé

x4c dinh ring dong gop nhiét cam bién bi giam.

Luong nudce hip thu duge cy trdng hap thu gia ting theo sy sinh trudng
cia cy trong. Do d6, c6 thé x4c dinh duoc rang, khi lugng nuée hép thu vuot qua
gia tri ngudng luong nudc, sd luong céc 14 cdy gia tdng theo sy sinh trudng cla
cy trong va luong nude thoat hoi khoi céc 14 cling cdy gia tang. Co thé x4c dinh
dugc rang, khi lugng nude thoat hoi gia tang, nhiét dugc céap lién quan dén luong
4nh sang duogc cp dén mdi truong canh tac dugc st dung nhiéu hon dé lam bay
hoi nude thodt hoi ngoai viée tang nhiét cam bién, va déng gép nhiét cam bién b

giam. Do do6, theo khia canh nay, c6 thé xac dinh mot cach thich hop hon sy giam
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dong gop nhiét cam bién.
Trong khia canh thtr nhét, vi du,

cam bién thtr nhét c6 thé bao gém cén trong lwong mdi trudng canh tac
ma do trong luong cia cy trong va méi trudng canh téc trong d6 cay duoc trong,
va

bo xtr ly xac dinh cé thé x4c dinh rang déng gép nhiét cam bién bi giam
khi trong luong do duoc do béng can trong lugng moi trudong canh tic vugt qua

gid tri ngudng trong luong dugc thiét dat trudc.

Trong lugng do dugc do béng can trong lugng mdi trudng canh tic con
bao gdm trong lugng cay trdng, va do d6 né gia tang theo su sinh trudéng cta cay
tr?)ng. Do d6, c¢6 thé xac dinh duoc réng, khi trong lugng do vuot qué gia tri
ngudng trong luong, s6 lugng céc 14 cdy gia ting theo sy sinh truéng cua cly
trong, va luong nudc thoat hoi khoi cac 14 cdy cling gia tang. Co thé x4c dinh dugc
rang, khi luong nude thoat hoi gia tang, nhiét dugc cép lién quan dén luong anh
sang dugc cap dén moi truong canh tac duge st dung nhiéu hon dé 1am bay hoi
nuée thodt hoi ngoai vide ting nhiét cam bién, va déng gbép nhiét cam bién bi
giam. Do do, theo khia canh nay, c6 thé x4c dinh mot cach thich hop hon sy giam
déng gdp nhiét cam bién.

Trong khia canh thu nhét, vi du,

cam bién thr nhét c6 thé bao gdm thiét bi tao anh ma chyp hinh anh ¢6
cay trong, va

bd xir 1y xé4c dinh c6 thé tinh toén ty s6 dién tich ctia it nhét cac 14 cta cdy
trdng trong hinh anh duoc chup boi thiét bi tao anh, va, khi ty s dién tich nay
vuot qua gia tri ngudng ty s& duoc thibt dit trude, c6 thé xac dinh rang déng gop
nhiét cam bién bi giam.

Dién tich cac 14 ctia cdy trong gia ting theo su sinh trudng cua cy trong.
Do d6, ¢6 thé x4c dinh duoc rang, khi ty sb dién tich cua céc 14 cay vuot qua gid
tri nguong ty s, sb luong céc 14 cay gia tang theo su sinh trudng clia cay trong,
va lwong nude thoat hoi khoi céc 14 cy ciing gia tang. C6 thé xdc dinh dwoc réng,

khi lwong nuée thoat hoi gia tdng, nhiét dugc cép lién quan dén luong 4nh sang
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duoc cAp dén mdi truong canh tac dugc st dung nhiéu hon dé 13m bay hoi nuéc
thoat hoi ngoai viéc tdng nhiét cam bién, va déng gop nhiét cam bién bi giam. Do
d6, theo khia canh nay, c6 thé xac dinh mdt cach thich hgp hon sy giam dong gép
nhiét cam bién.

Trong khia canh thir nhét, vi du,

bo xtt 1y thu c6 thé x6a chuong trinh thtt nhit khéi bo luu trit sau khi Iuu

trit chwong trinh thir hai trong b luu trit nay.

Theo khia canh nay, c6 thé tranh duge trudng hop trong d6 dung luong bd

luu trit khong du.

Trong khia canh thr nhét, vi du, hé théng kiém soét canh tic c6 thé con

bao gdm cam bién thir hai ma phat hién nhiét d¢ trong méi trudng canh tac,

trong d6 bo xur ly x4c dinh co thé xé4c dinh ring dong gép nhiét cam bién
tang khi nhiét d trong mdi truong canh tac duoc phat hién boi cam bién tht hai
vuot qua gia tri ngudng nhiét do dugc thit dit trude sau khi chuyén tir chuong
trinh thir nhat sang chuong trinh tht hai,

b xu ly thu co thé thu, tr may cha quan ly canh tdc qua mang truyén
thong, va co thé luu trit, trong bo luu trit, chuong trinh thi ba trong d6 xac dinh
thong s6 k§ thuat van hanh cta thiét bi kiém soat 4nh sang sao cho lwong 4nh séng
duoc cip dén moi trudng canh tac gidm so véi luwgng anh sang trong chuong trinh
thir hai khi bd xi I x4c dinh x4c dinh rdng déng gbp nhiét cam bién ting, va

bo didu khién thiét bi c6 thé didu khién sy van hanh ctia thiét bj kiém soat
anh sang theo chuong trinh thi ba thay vi chuong trinh thit hai khi chuong trinh
thr ba nay duogc thu.

Trong khia canh ndy, su that la nhiét d6 trong moi trudong canh tac dugc
x4ac dinh la da tang dong godp nhiét cam bién vuot qua gia tri ngudng nhiét o sau
khi chuyén tr chwong trinh th@r nhét sang chuong trinh thir hai thé hién rang sb
luong cac cdy trong giam do, vi dy, cy trdng chét sau khi cay trong dugc xac
dinh 1a d4 sinh trudng. Do do, nhiét d trong moi truong canh tic duge cho la s€
tang thém néu duy tri chuong trinh thir hai. Mat khéc, theo khia canh nay, sy vén

hanh ctia thiét bi kiém soét anh sang dugc didu khién theo chuong trinh thir ba
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thay vi chuong trinh thtr hai. O day, trong chuong trinh thir ba, thong s6 k¥ thuét
vAn hanh cua thiét bi kiém soat anh sang dugc x4c dinh sao cho lugng anh sang
gidm so v6i lugng anh sang trong chuong trinh thir hai. Do do, c6 thé tranh khong

lam tang thém nhiét do trong mai trudng canh tac.
Trong khia canh thir nhét, vi du,

bd xtr Iy thu c¢6 thé x6a chuong trinh thtt hai khoi b luu trit sau khi luu

trtt chuong trinh thir ba trong bg luu trit nay.

Theo khia canh nay, c6 thé tranh duoc truong hop trong d6 dung luong bd
luu trir khong du.

Thiét bi kiém soét canh tac theo khia canh thi ba cta sang ché bao gdm:

bd didu khién thiét bi ma didu khién s van hanh ctia thiét bi kiém soat anh
sang ma kiém so4t lugng 4nh sing dugc cAp dén mdi trudng canh tac cho cay
trdng sinh trudng theo chuong trinh thr nhét trong d6 x4c dinh thong s6 k¥ thuat
van hanh ctua thiét bi kiém so4t anh sang nay;

bo xur Iy x4c dinh ma xac dinh, dya vao trang thai sinh trudng cta cay
trong, xem liéu déng gdp nhiét cam bién c6 bi giam hay khéng, déng gbép nhiét
cam bién nay chi bao muc nhiét duge cép, lién quan dén luong anh sang dugc
thiét bi kiém sodt anh sang cip dén méi trudng canh tac, duge st dung dé tang

nhiét cadm bién trong moi truong canh tac nay; va

bo x1r Iy thu ma thu, tir may chu quan ly canh tac qua mang truyén thong,
va luu trit, trong bd luu trit, chuong trinh thi hai trong d6 xac dinh thong s6 k§
thuat van hanh cua thiét bi kiém soét anh sang sao cho lugng anh sdng dugc cép
dén mdi truong canh tac gia ting so v6i lugng anh sang trong chuong trinh thir
nhét ndu x4c dinh duoc ring déng gép nhiét cam bién bi giam,

trong d6 bo didu khién thiét bi diéu khién sy van hanh clia thiét bi kiém
soét 4nh sang theo chuong trinh th{ hai thay vi chuong trinh thir nhét khi chuong
trinh th hai nay duogc thu.

Phuong phép kiém soat canh téc theo khia canh tht tu cla sang ché 1a

phuong phap kidm soét canh tac trong thiét bi kiém soét canh tic ma kiém

soét su sinh trudng cua cdy trong, phuong phap kiém soét canh tac nay bao gom:
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didu khién sy van hanh cta thiét bi kiém soét 4nh sang ma kiém soét lwong
4nh sang dugc cAp dén moi trudng canh tac cho cay trong sinh truéng theo chuwong
trinh tht nhit trong d6 xac dinh thong s6 k§ thuat van hanh cua thiét bi kiém soat
anh sang nay;

xac dinh, dua vao trang thai sinh trudng cta cay trong, xem liéu déng gop
nhiét cam bién c6 bi giam hay khéng, déng gop nhiét cam bién nay chi bio mirc
nhiét duoc cép, lién quan dén lugng 4nh séng dugc thiét bj kiém soat anh séng
cp dén moi trudong canh tic, duge st dung dé tang nhiét cam bién trong mbi

truong canh tac nay;

thu, tir may chi quén ly canh tac qua mang truyén thong, va Iuu trit, trong
bo luu trit, chuong trinh thir hai trong d6 x4c dinh thong s6 k§ thuat van hanh cia
thiét bi kiém so4t anh sang sao cho lugng anh sang dugc cap dén moi truong canh
tac gia ting so voi lugng anh sang trong chuong trinh thir nhét néu xac dinh duoc
rang dong gop nhiét cam bién bi giam, va

didu khién su van hanh cta thiét bi kiém soét 4nh sédng theo chuong trinh

tht hai thay vi chuong trinh thtr nhét khi chuong trinh thir hai nay duoc thu.

Chuong trinh kiém soé4t canh téc theo khia canh thir nam ciia sing ché
khién

may tinh cua thiét bi kidm soat canh tc ma kiém soat sy sinh trudng cia
cy trong thuc hién:

xtr 1y didu khién sy van hanh ctia thiét b kiém soét 4nh sang ma kieém soat
luong 4nh sang duoc cap dén mai truong canh tac cho cay trdng sinh truéng theo
chuong trinh thir nhat trong d6 x4c dinh thong sd k§ thuét van hanh cta thiét bi
kiém soat 4nh sang nay,

xut Iy x4c dinh dinh, dua vao trang thai sinh trudng cta cay trong, xem liéu
déng gop nhiét cam bién co bi gidm hay khong, dong gop nhiét cam bién nay chi
bdo muc nhiét dugce cép, lién quan dén luong 4nh sédng dugc thiét bi kiém soat
4nh sang cAp dén mbi trudng canh tac, duge st dung & tang nhiét cam bién trong

mdi truong canh tac nay,

Xt 1y thu, tr may chu quan ly canh tac qua mang truyén thong, va luu tri,
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trong bd luu trlt, chuwong trinh thir hai trong dé xac dinh thong s6 k¥ thuat van
hanh cta thiét bi kiém soét 4nh sang sao cho lugng 4nh séng duoc cap dén moi
trudng canh tc gia ting so v4i lugng anh sang trong chuong trinh thir nhét néu

x4c dinh dugc rang dong gop nhiét cam bien bi giam; va

xir Iy diéu khién sy van hanh cta thiét bi kiém sot 4nh sang theo chuong

trinh th hai thay vi chuong trinh thir nhét khi chwong trinh thit hai nay dugc thu.

Theo khia canh thir ba, khia canh th@ tu, hodc khia canh thir ndm, tuong
tw nhu khia canh tht nhét, ¢6 thé dat duoc viée kiém soét canh tac phit hop cho

cdy trong sinh truéng, va 1am én dinh chat luong céy trong.
(Cac phuong 4n)

Céc phuong 4n clia sang ché s& dugc md ta dudi day dya vao céac hinh ve.
O mdi trong s6 cac hinh v& ndy, cac s6 chi dan giong nhau dwgc gin cho cac chi

tiét gibng nhau, va phan mb ta chi tiét vé chiing dugc bé qua khi thich hop.
(Phuong 4n tht nhit)

FIG. 1 14 so d khéi minh hoa gian Iugc cAu hinh diéu khién cia méy chu
quan ly canh tac va hé thng kiém soat canh téc trong phuong an thu nhét. Hé
théng kidm soat canh tac 100 ctia phuong 4n th nhit bao gdm cam bién nhiét do
phong 110, cam bién blrc xa mat troi 120, clra ) hong 130, man che tran 140,
thibt bi cAp nude 150, thidt bi xa nude 160, va thiét b didu khién 300. Hé thong
kidm soét canh tac 100 duoc két ndi truyén théng v6i may chu quan ly canh tic
10 qua mang truyén thong 90. Trong phuong an thir nhét, hé thng kiém soat canh
tac 100 duge lap trong nha kinh ma 1a vi du vé thiét bi canh tdc trong nha méy

ding dé canh tac cdy canh tac muc tiéu (cdy ca chua trong phwong én thi nhét).

Thiét bi diéu khién 300 bao gdm bd nhé 310, by xtt Iy trung tdm (CPU -
central processing unit) 320, va mach ngoai vi (khéng dugc thé hién). B6 nh 310
(twong tmg véi vi du vé& b luu trir) duge tao ciu hinh vi dy béi bd nhé ban dan.
B6 nhé 310 bao gdm, vi du, bd nhé chi doc (ROM, read-only memory), bd nhé
truy cap ngau nhién (RAM - random access memory), va ROM dugc 1ap trinh ¢6
thé x0a bang dién (EEPROM - electrically erasable programmable ROM). CPU
320 vén hanh theo chwong trinh diéu khién cta phuong 4n thi nhét dugc luu trit
vi du trong ROM cua bd nhé 310, nho do thyc hién chirc ndng nhu b xur ly xéc
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dinh 321, bd xir ly thu 322, va bd diéu khién thiét bi 323. Céc chic ning clia bd
Xt 1y xé4c dinh 321, bd xir Iy thu 322, va bo diéu khién thiét bi 323 s& dwgc mo ta

sau.

May chu quan ly canh tac 10 bao gdm dia cimg hodc bd nhé bat bién ban
din ma luu trit trude chuong trinh ban dau 20 (twong tng véi vi du vé chuong
trinh tht nhét) va chuong trinh cdp nhat gia ting 30 (twong Umg voi vi du veé
chuong trinh thir hai). G mdi trong sb chuong trinh ban dau 20 va chuong trinh
cap nhét gia tang 30, thong s6 k¥ thuat van hanh cia man che tran 140 duoc xé4c
dinh. Chuong trinh ban dau 20 duoc tai xudng trudc tir may chi quéan 1y canh tic
10 dén thiét bi didu khién 300 va duogc luu trit vi du trong RAM hodc EEPROM
ctia bo nhé 310. Bo didu khién thiét bi 323 ciia CPU 320 diéu khién sy van hanh

ctia man che trin 140 theo chuong trinh ban dau 20.

Cam bién nhiét do phong 110 phat hién nhiét do bau khd trong nha kinh.
Cam bién nhiét d6 phong 110 c6 dugce 14p & bat ky noi nao trong nha kinh. Trong
phuong an thtr nhét, cdm bién birc xa mat trdi 120 dwoc lip bén trén man che tran
140 va bao gém méy do birc xa mjt trdi ma phat hién luong blirc xa mat troi
[W/m?] di vao nha kinh.

Cam bién buc xa mit troi 120 khong bi gidi han & may do blc xa mét troi
ma phat hién lugng birc xa mat troi [W/m?], nhung c6 thé bao goém roi ké ma phat
hién d0 roi [lux] hodc cam bién lugng tir 4nh sing ma phat hién mat do tir thong
lugng tit anh sang [pmol/m?s]. Ngoai ra, cdm bién burc xa mit troi 120 ¢6 thé bao
gdm cam bién ma phat hién ning lugng clia budc sdng riéng c6 trong dnh sing
mat troi. Trong trudong hop nay, mdi quan hé da biét gitra ning lugng ctia budce
song riéng co trong 4nh sang mat troi va luong birc xa mat troi chi duge can dugc
luu trir trong bd nhé 310 dudi dang chuong trinh didu khién. Bo xr Iy xé4c dinh
321 ctia CPU 320 ¢6 thé thu duoc luong bire xa mit troi tir mbi quan hé gifta bo
nhé 310 va ning luong cua bude song riéng co trong anh sdng mat troi ¢ trén.
Viéc b tri cam bién brc xa mit troi 120 khong bi gisi han & bén trén, va ¢6 thé
duoc ldp bén dudi man che tran 140, vi du, hodc ¢6 thé duoc 1ap bén ngoai nha

kinh dé phat hién lugng birc xa mit troi & mdi truong bén ngoai.

Cira sb hong 130 bao gdm dng thing (khong dugc thé hién) ding dé quan
mang pht bao 4y bé mit bén ctia nha kinh, va by dan dong déng/mé 131 ma quay
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6ng thing nay, va bé mit bén ctia nha kinh c6 cu tao dé co thé déng/mé. BO dan
dong dong/md 131 vi du bao gbm dong co. Khi bé mat bén cia nha kinh dugc
bao bang mang pht va ctra s6 hong 130 duge dong, nhiét dd phong bén trong nha
kinh ting 1én do anh sang mat troi chiéu t&i, va nhiét d6 phong tré nén cao hon
nhiét d6 bén ngoai nha kinh. Sau d6, khi mang phu dugc quén quanh éng thing
boi bd dan dong déng/mé 131 va clra s6 hong 130 duge mo, khong khi bén ngoai
6 thé duogc dua vao bén trong nha kinh, va do dé c6 thé ha nhiét do phong bén

trong nha kinh xudng.

Man che tran 140 (twong tng véi vi du vé thiét bi kiém soat anh sang)
kiém soat luong nang luong 4nh sdng mat troi duge cAp tir bau troi di vao nha
kinh. Man che tran 140 duoc bd trf & 14n cén cla trin bén trong nha kinh, va cé
cAu tao d& c6 thé chin 4nh sang mat troi chiéu t6i tir bé mit phia trén ctia nha kinh
& ty 16 khong di. Man che trin 140 bao gom éng thing (khong dugc thé hién)
dung dé quin man che va bd dan dong dong/mé 141 ma quay 6ng thang nay. Bo

dan dong déng/mé 141 vi du bao gdm dong co.

Khi man che duge quin quanh 6ng thang boi bd dan dong déng/mé 141
va man che trdn 140 dugc md, luong 16n ning lugng anh sang ma cdy canh tac
muyc tidu trong nha kinh cin c6 thé duge dua vao, nhung nhiét d6 ctia ban than
cdy trong va moi truong xung quanh cay trong d& dang tang 1én, va c6 thé tc ché
su sinh trudng cta cdy trong. Mt khéc, khi man che dugc cép tir bng théng boi
bd dan dong dong/mé 141 va man che trn 140 duoc déng, 4nh sdng mit troi
chiéu t6i méi truong xung quanh cay trong bén dudi man che tran 140 bi chan.
Diéu nay c6 tac dung la ngan nhiét d§ cua ban than cay trong va moi trudong xung
quanh cdy trong ting 1én, nhung cling gidm néng lwong anh sdng can thiét cho su
quang hop. Do do, can thiét phai didu khién man che tran 140 déng/mé dya vao
su can bang gifta nhiét d6 va lugng anh sing ma tic dong dén cay trong. Phuong
phap dong/mé man che tran 140 khong bi gi6i han & viéc quin béng céch st dung
6ng thang, va co thé 1a cdu trtc trong d6 day dugc gén vao man che va dugce kéo

boi bo din dong déng/md 141 dé ghp man che nay.

Thiét bi cAp nudc 150 bao gdm bom 151 va b do lugng nude cap 152, va
cap nudce dén cay canh tac muc tiéu bing cach van hanh bom 151 & thoi gian xéc

dinh trudce. B do lugng nude cép 152, vi dy, 1a luu tdc ké ma do tbc do dong cta
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nudc chay ra khéi bom 151 dé do luong nudce duge cép dén cay canh tac muyc tiéu.
B do luong nudce cip 152 ¢6 thé do luong nudc cap dua vao thoi gian van hanh

bom 151 néu biét téc do dong trén mdi don vi thoi gian ctia bom 151,

Thiét bi cip nude 150 co thé ¢6 ciu tao don gian trong d6 voi, van, va van
solenoit duoc b tri trén éng nudc hodc éng tir bom giéng khoan ndng, va voi,
van, va van solenoit nay dugc mé dé dua nuéce dén cay trong khi can thiét. Thiét
bi cdp nude 150 c6 thé con dugc st dung 1am thiét bi ma cip phan bén 1éng. Vi
du, thiét bi cip nude 150 cb thé bao gdm bé chtra ma luu trit phan bén long c6
ndng do xéac dinh trude, va cép phan bén 1éng tur bé chira ndy dén ciy canh tac
muc tiéu & thoi gian xac dinh trude bang cach st dung bom 151. Thiét bi cAp nude
150 c6 thé ¢ cAu tao dé cAp phan boén 1éng sau khi pha lofng nd v6i nudec may

hoac nudc ngam.

Thiét bi cap nude 150 ¢6 thé c6 chu tao bao gdm bd do ma do do dan dién
va gia tri pH cta phén boén léng, va ty dong diéu chinh dé c6 d6 dan dién va gid
tri pH xac dinh trudce. Nudc co thé dugc cp tir thiét bi cap nude 150 dén cay trong
khong nhitng & thoi gian xac dinh trudéc ma con dya vao két qua do luong birc xa
mit troi dugc cam bién burc xa mit troi 120 phat hién. Vi dy, sau khi cép nudc
dén cay trong vao ltc 9 gio, thiét bi cdp nudc 150 thudng khong cap nudc cho
dén 12 gid, nhung c6 thé cAp bd sung lugng xé4c dinh trude khi luong birc xa mat

troi tich hop vuot qua gia tri ngudng xac dinh trude.

Thiét bi x4 nuéc 160 bao gdm bom 161 va b do lugng nude xa 162, va
x4 nudc ma khong duge cdy canh tadc muc ti€u hép thu (cdy ca chua trong phuong
4n thtr nhét). Ngoai lugng nudce dugce cép dén cay ca chua tur thiét bi cap nudc 150
ra, bd do luong nudc xa 162 do lugng nudc khong duge cly ca chua hép thu.
Trong phuong an thur nhét, cy ca chua duoc dit trong ngén chtta (vi dy, chéu cay)
cung véi moi truong canh tac, va nudc khéng duge cdy ca chua hép thu duoc thu
gom thong qua ngén chura trong bé x4 nude (khong duge thé hién) duogc bb tri tai
mot noi trong nha kinh. Sau khi lugng nuéc dugc tich tu trong bé x4 nude dat dén
muc nude nhat dinh, bom 161 duoc lép trong bé x4 nude bom nude xa duoc tich
tu trong bé xa nudc ra va xa né bén ngoai nha kinh. B$ do lwong nude xa 162, vi
du, 13 Tuu téc ké ma do luong nude xa duge bom 161 x4 khoi bé xa nude ra bén
ngoai nha kinh.
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M&i chirc ning ctia CPU 320 s& dugc mé ta dudi ddy. Vao ban ngay trong
mua hé, lugng 16n ning luong mat troi di vao bén trong nha kinh. Do do, ¢ trang
thai trong do ctra ) hong 130 dugc dong va man che trAn 140 dugc ma, nhiét
ning trong nang lugng anh sang mat troi di vao nha kinh gop phan 1am ting nhiét
cam bién, nhd d6 nhiét do phong ctia nha kinh d& dang ting 1én, va kha nang trc
ché su sinh trudng ctia cdy ca chua gia ting. Mat khéc, khi man che tran 140 duoc
déng, c6 thé ngan nhiét d6 phong ting 1én. Do do, trong chuong trinh ban dau 20,
thong s6 k¥ thuat van hanh clia man che trin 140 dugc xac dinh sao cho man che
trin 140 duogc dong khi luong birc xa mat trdi duge cam bién burc xa mit troi 120
phat hién vuot qua 500 [W/m?], va man che trAn 140 dugc mo khi lugng birc xa
mit trdi nhé hon hodc bang 500 [W/m?].

Trong chuong trinh ban dau 20, ngudng gia tri ctia luong bic xa mat troi
c6 thé duge thiét dat theo ving va mua. Dé bd tri du khi van hanh déng ctia man
che tran 140, c6 thé tao ra khéc biét gitta gié tri ngudng mé va gia tri ngudng dong

cua man che tran 140.

Khi cdy ca chua sinh trudng theo thoi gian canh tac, s6 lwong cac 14 cay
gia ting, va dién tich cla céc 14 cdy trong nha kinh ciing gia téng. Khi dién tich
cla cac 14 cdy gia ting, lugng nude thoat hoi khoi cac 14 cdy cling gia tang. Két
qua 13, nhiét niing trong ning lwong mét troi di vao nha kinh dugc st dung nhiéu
hon dé 1am bay hoi nuéc thoat hoi. No6i cach khéc, nhiét ning trong nang lugng
mit troi duoc cAp dén nha kinh duoc sir dung nhiéu hon cho viéc khac ngoai viée
ting nhiét cam bién trong nha kinh. Do d6, déng gép nhiét cam bién ma thé hién
muc nhiét dugc cép, lién quan dén luong anh sang duoc cép dén nha kinh, dugc
stt dung dé tiang nhiét cam bién bén trong nha kinh bi gidm. Khi dong gop nhiét
cam bién bi giam, s& ngan nhiét do trong nha kinh tdng 1én ngay ca khi lugng é4nh

sang dugc cap dén moi truong canh tdc dugc gia tang.

Mat khac, khi cac cay ca chua sinh truong, can c6 nang luong anh séng
mit trdi nhiu hon do cdy trong can thuc hién luong quang hop 16n va tao ra lugng
16n chét dong hoa dé duy tri st sdng cua cay. Dé xac dinh xem liéu c6 thé ngin
nhiét d6 phong ting 1én hay khong, ttrc la, xem liéu déng gop nhiét cam bién c6
bi giam hay khong, ngay ca khi lam cho néng lugng anh sang mat troi nhiéu hon

di vao bang cach thay d6i ngudng gia tri cla lugng blc xa mat troi dung aé
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dong/mé man che tran 140 dén gi4 tri cao hon, thi van can c¢6 phuong tién ding
dé ndm bét trang thai sinh truéng ctia ciy ca chua. Khac biét thu duge béng cach
trir lwong nude cip cho luong nude x4 1a lugng nude hép thu duge ciy ca chua

hép thu, va luong nudc hép thu nay gia ting khi cdy ca chua sinh trudng.

B xit Iy x4c dinh 321 ném bét trang thai sinh trudng cla cdy ca chua tir
lwong nude cap duge do bsi bo do lugng nude clp 152 va lugng nudce xa dugce
do bdi bd do luong nude xa 162. Tac 1a, khi luong nude hép thu trén mdi cdy ca
chua vuot qua gia tri ngudng lugng nude xac dinh truée, bo xir Iy xéc dinh 321
x4c dinh ring cdy ca chua di sinh trudng va dong gbp nhiét cam bién bi giam, va
chuong trinh ban dau 20 dugc cép nhat. Trong phuong an thir nhét, bo do luong
nude cép 152 cta thiét bi cAp nude 150 va b do lugng nude xa 162 cua thiét b

x4 nudc 160 twong tmg véi vi du vé cam bién thir nhat.

Trong phuong an thtr nhét, may chi quan ly canh tac 10 luu trt chuong
trinh c4p nhat gia ting 30 trong d6 ngudng gid tri ctia lugng burc xa mét troi dung
dé déng/mé man che tran 140 1a 700 [W/m?]. Ttrc 13, trong chuong trinh cap nhat
gia tang 30, thong s6 k¥ thuat van hanh cia man che tran 140 duoc x4c dinh sao
cho man che tran 140 dugc dong khi lwgng birc xa mit troi dugc cam bién birc xa
mat trdi 120 phét hién vuot qua 700 [W/m?], va man che tran 140 dugc ma khi
lugng b xa mat trdi nhd hon hodc bang 700 [W/m?].

Khi lugng nudc hip thu trén mdi cay ca chua vuot qua gia tri ngudng
lugng nudce (trong phuong an thir nhét, vi du, 1 [lit/ngay]), bd xtt Iy xac dinh 321
" xéc dinh ring déng gop nhiét cam bién bi giam. Khi b xtr 1y xac dinh 321 x4c
dinh ring déng gop nhiét cam bién bi gidm, bd xt 1y thu 322 ctia CPU 320 thu
chuong trinh c4p nhat gia tang 30 tir may chd quén ly canh tac 10 qua mang truyén
thong 90. B9 xir Iy thu 322 luu tr{t chuong trinh cap nhét gia ting 30 dugc thu nay
vi du trong RAM hodc EEPROM ctia by nhé 310. Sau d6, bd diéu khién thiét bi
323 diéu khién sy van hanh ctia man che tran 140 hoic tuong tu theo chuwong trinh
cap nhét gia tang 30.

Béng c4ch chuyén chuong trinh ban d4u 20 sang chuong trinh cip nhat
gia tang 30, co thé dwa nang lugng mit troi nhiéu hon vao bén trong nha kinh, va
c6 thé gia ting su quang hop cua cdy ca chua. P4 tinh toan lwong nudc hap thu

trén mdi cAy ca chua, can c6 so lugng cac cdy ca chua trong nha kinh. Do do,

17



44893 18/56

chwong trinh diéu khién ctia phuong 4n thu nhét duge luu trit trude trong bo nhé
310 bao gbém sd luong céc cdy ca chua trong nha kinh. Bang cach st dung sb
lwong cac cdy trong ndy, lwong nudce hép thu trén mdi cdy ca chua cé thé duoc
tinh toan tir lugng nudce cip duge do bsi bd do luong nude cap 152 va lugng nuéc

xa dugc do boi bd do lwgng nudce x4 162.

FIG. 2 13 luu dd minh hoa gian lugc vi du vé& quy trinh van hanh cua hé
thong kiém soét canh tic 100 ctia phuong 4n thir nhét. Su van hanh trén FIG. 2

duoc thuc hién, vi dy, mot 14n mét ngay.

Khi bit dau su van hanh trén FIG. 2, bd xt Iy xé4c dinh 321 thu, trong budc

$1000, luong nude cap duge do bsi bd do lugng nude clp 152.

Tiép theo, trong budc S1005, bo xir Iy x4c dinh 321 thu luong nude xa

duoc do bdi bd do lugng nudce xa 162.

Tiép theo, trong budc S1010, bo xit Iy x4c dinh 321 tinh toan lugng nude
hép thu trén mdi cdy ca chua bang cach chia khac biét thu dugc bing cach trir

luong nudce cap cho lugng nude xa cho so luong céc cay ca chua.

Tiép theo, trong budc S1015, bo xir ly xac dinh 321 xac dinh xem li¢u
lwong nudce hip thu trén mdi cdy ca chua ¢ vuot qué gia tri ngudng lugng nude

(trong phuong an thur nhét, 1 [lit/ngay]) hay khong.

Néu lugng nude hip thy trén mdi cay ca chua vugt qué gié tri ngudng
lugng nuée (CO trong bude $1015), thi bd xir Iy xac dinh 321 x4c dinh rang déng
gop nhiét cam bién bi giam, va quy trinh x{ 1y s& tiép tuc bude $1020. Mit khéc,
néu luong nude hép thy trén mdi ciy ca chua nhd hon hodc bang gia tri ngudng
luong nude (KHONG trong bude $1015), sw vén hanh trén FIG. 2 két thic.

Khi x4c dinh duoc rang luong nude hap thu trén mdi cdy ca chua vugt qué
gi4 tri ngudng lugng nude, bd xt ly thu 322 thu trong bude S1020 chuong trinh
cap nhat gia ting 30 tr may chu quan ly canh tac 10, va luu trit chuwong trinh cép
nhat gia ting 30 duoc thu ndy vi du trong RAM hodc EEPROM cuia bd nhé 310.
Sau d6, su van hanh trén FIG. 2 két thuc.

Nhu duoc md ta & trén, theo phuong én thir nhét, trang thai sinh trudng

cla cdy ca chua c6 dugc ndm bat bang cach xac dinh xem liéu luong nudce hap
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thu twong Ung voi su sinh trudng cla cdy ca chua cd vuot qud gia tri ngudng
lvong nudce hay khong. Néu xé4c dinh duoc ring lwong nudc hép thu vuot qua gid
tri ngudng luong nudc, thi xac dinh duge ring dong gép nhiét cam bién bi giam,
va man che trin 140 dugc diéu khién dong/ma theo chuong trinh c4p nhét gia tang
30 thay vi chuong trinh ban dau 20. Do ngudng gi4 tri ctia lugng birc xa mat troi
ding dé déng/mé man che trn 140 duoc xéac dinh trong chuong trinh cip nhét
gia ting 30 cao hon so voi trong chuong trinh ban dau 20, nén su sinh trudng cla
céc cay ca chua dugc thuc d4y hon nita do ning lwong mat troi di vao nha kinh
gia tang. Do do, co thé canh tac cdy ca chua nho su kiém so4t t6i uu theo su sinh
trudng cua cdy ca chua nay. Két qua la, co thé tao ra hé théng 1am 6n dinh chét

luong cay trong.

Do man che tran 140 d6ng/mé ban dau dugce diéu khién theo chuong trinh
ban dAu 20, nén c6 thé ngan cay trdng tiép xtc v6i nhiét do cao khi canh téc trong
nha may dic biét trong mua hé hodc ¢ cac khu vue nhigt ddi va cén nhiét ddi, va

kidm soét chat chd cdy trong theo trang thai sinh trudng.

Trong phuong an thor nhét, gia tri ngudng lugng nudce cla lugng nude hép
thu dé chuyén tir chuong trinh ban d4u 20 sang chuong trinh c4p nhét gia ting 30
c6 thé duoc thiét dit & gié tri khac theo cac diéu kién chang han nhu ving, mua,
va khu vuc canh tac. Vi dy, néu khu vuc nay & phia nam, mua nay la mua he, hoac
khu vuc canh tac ndy 1a nhd, thi nhiét 4o phong trong nha kinh dé dang ting lén.
Do d6, trong c4c trudng hop nay, gid tri ngudng luong nude cta lugng nude hép
thu ¢6 thé duoc thiét dit & mirc cao. Sau d6, do tri hoén thoi thoi diém cung cép
lugng 16n anh sdng mat troi, nén co thé tranh dugc truong hop trong d6 nhiét do

phong téng lén qua murc.

Lugng nude hip thu cia cdy ca chua con tiy thude vao mdi truong canh
tac chang han nhu nhiét d6 phong va lugng birc xa mat troi. Do d6, gié tri ngudng
luong nude duge md ta o trén cling ¢ thé dugc quyét dinh khi xét dén gia tri dugc
phét hién boi mot hodic ca hai cam bién nhiét d6 phong 110 va cam bién bic xa
mat troi 120. Vi dy, khé lam bay hoi khi lugng bire xa mit tréi la nho, va dé dang
1am bay hoi khi lugng btic xa mt troi la 1én. Do d6, ngay ca khi lugng nude hép
thu ctia c4c cdy ca chua 1a nhu nhau vao cdc ngay troi nhiéu may va vao cic ngay

néng, thi mic do sinh truéng khong nhét thiét phai gidng nhau. Vi du, do lugng
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nuée hap thy gia ting khi nhiét d6 phong 12 cao, nén xac dinh dugc rang cdy trong
da sinh trudng, nhung cling co6 thé cho réng cdy trong khong that sy sinh trudng.
Do d6, bo xit Iy x4c dinh 321 c6 thé thay doi gia tri ngudng lugng nude hang ngay

theo moi truong canh tac.

B0 xtr Iy xé4c dinh 321 c6 thé thay doi gi4 tri ngudng luong nudce theo nhiét
do phong. Vi dy, bg xur Iy xé4c dinh 321 ¢o thé x4c dinh gia tri ngudng lugng nude
14 1 [lit/ngay] khi nhiét d§ phong trung binh 1a 25 [°C]. Néu nhiét d6 phong trung
binh la 30 [°C] va luong nuéc hép thu duoc tinh ton 13 1 [lit/ngdy], thi bd xir ly
xé4c dinh 321 ¢6 thé x4c dinh rang luong nuéce hép thu khi nhiét d6 phong trung
binh 13 25 [°C] tuwong tng véi 0,8 [lit/ngay] va sua lai két qua tinh toan lugng
nuée hip thu. Ngoai ra, thay vi stra lai két qua tinh toan luong nudce hép thu theo
nhiét dd phong trung binh, thi b xtr Iy xac dinh 321 ¢6 thé stra lai gi4 tri ngudng
luong nude theo nhiét d6 phong trung binh. Néu nhiét d6 phong trung binh 13 30
[°C], thi b xir Iy x4c dinh 321 c6 thé thay d6i gia tri ngudng lugng nude thanh
1,2 [lit/ngay].

Diéu tuong tu cling ding véi lugng birc xa mat troi. Bo xir Iy x4c dinh 321
c6 thé thay dbi gia tri ngudng lugng nude theo nhiét do phong va lugng bic xa
mit troi. Vi dy, bo xtr ly xéc dinh 321 c6 thé x4c dinh gia tri ngudng lugng nude
1a 1 [lit/ngay] khi nhiét d6 phong trung binh la 25 [°C] va lugng blrc xa mét troi
14 500 [W/m?2]. Néu luong nudc hép thy trong ngdy vuot qua 1 [lit/ngay] nhung
nhiét d6 phong trung binh 1a 30 [°C] va luong birc xa mét troi 1a 700 [W/m?], thi
bd xtr ly xac dinh 321 co th8 xac dinh ring ciy trong khong sinh truéng (lugng
nuée hap thy trén moi cay trong khong vuot qua gié tri ngudng lugng nudc). Viée
stra lai két qua tinh toan hoc thay d6i gia tri ngudng luong nudc nhu vay cb thé
thuc hién hang ngay trudc khi thyc hién van hanh duoc thé hién vi du trén FIG.
2.

Trong phuong 4n thir nhat, néu lugng nudc cAp 14 gia tri khong doi, thi hé
thdng kiém soat canh tac 100 ¢6 thé khong bao gdm bo do luong nude cap 152,
va bd nhé 310 c6 thé luu trit luong nude clp, va bd xir ly xéc dinh 321 ¢6 thé tinh
toan luong nudce hap thy tir lugng nudce cap 14 gia tri khong d6i nay va lugng nudc
x4 duoc do boi bd do lugng nudce xa 162.

(Phuong an th hai)
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FIG. 3 12 so dd khdi minh hoa gian lugc cau hinh didu khién ctia may chu
quan ly canh tac va hé théng kiém soét canh téc trong phuong 4n thir hai. FIG. 4
13 hinh v& minh hoa gian lugc cén trong lugng moi truong canh tac va than cay
trong phuong an thar hai. Hé théng kiém so4t canh tac 100A clia phuong 4n thir
hai khac véi hé théng kiém sot canh tac 100 ctia phuong an thir nhat chi yéu &
chd hé théng kiém soét canh tic 100A bao gbm can trong lugng moi trudng canh
tac 170.

Hé thdng kiém soat canh tdc 100A cta phuong 4n thir hai bao gdm cam
bién nhiét d6 phong 110, cam bién btrc xa mat troi 120, ctra ) hong 130, man che
tran 140, thiét bi cp nudce 150, can trong lwgng mdi trudng canh tac 170, va thiét
bi diéu khién 300A. Hé théng kiém soat canh tic 100A dugc két ndi truyén théng
véi may chi quan ly canh tac 10 qua mang truyén thong 90. Trong phuong 4n thir
hai, hé thdng kiém so4t canh tic 100A dugc lap trong nha kinh twong tu nhu
phuong 4n thir nhét. Thidt bi cAp nude 150 cia phuong én thit hai ¢6 thé khong

bao gém bd do lugng nude cép 152.

Nhu duge thé hién trén FIG. 4, mdi trudng canh tic 172 trén d6 than cay
171 (cdy ca chua trong phuong an thtr hai) dugc trong dugc dat trén can trong
lwgng moi trudng canh tac 170. Can trong luong mdi truong canh tac 170 do téng
trong lugng cda than cay trong 171 va mdi trudong canh tic 172. Can trong lugng
moi trrong canh tac 170 xuét ra trong lugng do dén thiét bi diéu khién 300A. Can
trong luong méi truong canh tac 170 twong Umg voi vi du vé cam bién thir nhét

trong phuong an thu hai.

CAu tao trong d6 khdi bong khoang duge sir dung 1am mdi trudong canh
tac 172 va khdi bong khoang nay dwoc dit trén can trong lugng méi truong canh
tac 170 l1a don gidn, nhung sang ché khong bi giéi han & d6. Vi duy, cdy canh tac
muc tiéu c6 thé dugc trdng trong chu canh tac chira d4t trong, xo dira, hodc twong
tu, va chiu canh tac ndy c6 thé duoc dit trén can trong lwong moi trudng canh tac
170. Néu cin, mdi trudng canh tac 172 va thiét bi xa nudc c6 thé duoce dit cing
nhau trén cin trong luvgng moi truong canh tac 170. Moi trudng canh tac trén do
nhiéu cay ca chua dugc tréng c6 thé dugc dit trén can trong luong mdi trudng
canh tac 170.

Thiét bi didu khién 300A bao gdm bd nhd 310A, CPU 320A, va mach
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ngoai vi (khong duoc thé hién). Bo nhd 310A (tuong tng véi vi du ve bd luu triY)
duoc tao cAu hinh vi du bsi bd nhé ban dan. Bs nhé 310A bao gom, vi dy, ROM,
RAM, va EEPROM. CPU 320A véan hanh theo chuong trinh didu khién cua
phuong 4n thtr hai dugc luu trir vi du trong ROM cua bd nhd 310A, nho d6 thuc
hién chtrc ning nhu bd xt 1y x4c dinh 321A, bd xit Iy thu 322, va b diéu khién
thiét bj 323.

M&i chtrc niang ciia CPU 320A khi cdy canh tadc muc ti€u la cdy ca chua s&
duoc md ta dudi day. Khdi bong khoang duge sit dung 1am moéi truong canh tc
172. Cay ca chua dugc gieo hat trén khdi béng khoang, dugc nubdi trdng trong
phong riéng biét, sau d6 dugc chuyén vao nha kinh cuing véi khéi béng khoang
ndy, va dugc dit trén cén trong lugng moi trudng canh tac 170. Ong cép nude
duoc ndi sao cho nude co thé dugce cép truc tiép tlr thiét bi cap nudc 150 dén khoi

bong khoang nay (moi truong canh tac 172).

Khi ciy ca chua sinh truéng sau mot vai ngay canh tic, trong lugng do
dugc do bang can trong lugng moi trudng canh tac 170 gia ting. Sy gia tang vé
trong luong khi cay ca chua sinh truéng c6 nghia la 36 luong céc 14 cdy hodc dién
tich cua cac 14 cay gia ting. Do dd, lugng nudc thoét hoi cling gia tang. Két qua
13, trong ty nhu phuong an thu nhét, nhiét ning trong ning lugng mat troi di vao
nha kinh dugc st dung nhidu hon dé 1am bay hoi nude thoét hoi. No6i cach khac,
nhiét ning trong nang lugng mat troi dugc cép dén nha kinh dugc st dung nhiéu
hon cho viéc khac ngoai viéc tang nhiét cam bién bén trong nha kinh. Do d6, dong
gop nhiét cam bién ma thé hién muc nhiét dugc cép, lién quan dén luong 4nh sang
duoc cép dén nha kinh, duoc st dung dé ting nhiét cam bién trong nha kinh bi
giam. Khi dong gép nhiét cam bién bi giam, ¢6 thé ngan nhiét do phong trong nha
kinh ting lén ngay ca khi lugng anh sang duoc cAp dén mai trudng canh tac dugce

gia tang.

Khi trong luong do vuot qua gia tri ngudng trong lugng duge quyét dinh
theo loai cay ca chua, bd xur ly xac dinh 321A xéc dinh rang déng goép nhiét cam
bién bi giam do sy sinh trudng cla cdy ca chua. O trudng hop cay trong khong
phai cay ca chua, chi can gié tri ngudng trong lugng dugc thiét dat mot cach thich
hop tuy thudc vao loai cay trong. Khi bo xir 1y xéac dinh 321A x4c dinh rang trong
luong do vuot qué gid tri ngudng trong lugng, bo xit ly thu 322 thu chuong trinh
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cap nhat gia ting 30 tir may chu quan ly canh tac 10 va Iuu trit chuong trinh cép
nhét gia ting 30 vi duy trong RAM hodc EEPROM ctia bd nhé 310A. Sau do, bo
didu khién thiét bi 323 didu khién man che tran 140 déng/mé theo chuong trinh
cap nhat gia tang 30.

FIG. 5 12 luu d6 minh hoa gian luoc vi du vé quy trinh van hanh cua hé
théng kidm soét canh tic 100A clia phuong 4n thtr hai. Su vén hanh trén FIG. 5

duoc thuc hién, vi du, mot 14n mot ngay.

Khi su vin hanh trén FIG. 5 dugc bét dau, bd xit ly x4c dinh 321A thu
trong budc S1100 trong luong do dugc do béng can trong lugng moi trudng canh
tac 170.

Tiép theo, trong bude S1105, bd xir ly xac dinh 321A xé4c dinh xem li¢u

trong luong do c6 vuot qué gia tri ngudng trong luong hay khong.

Néu trong luong do vuot qué gid tri ngudng trong luong (CO trong budc
$1105), thi bo xi 1y xac dinh 321A xéc dinh ring déng gbp nhiét cam bién bj
giam, va quy trinh xur ly s€& tiép tuc bude $1020. Mat khac, néu trong lugng do
nho hon hodc bing gia tri ngudng trong luong (KHONG trong buéc S1105), thi
sw van hanh trén FIG. 5 két thac. Quy trinh xt ly trong budc $1020 trén FIG. 5
gibng véi quy trinh xir Iy trong bude $1020 trén FIG. 2.

Nhu dugec md ta & trén, theo phuong an thir hai, trang thai sinh truéng cta
cdy ca chua c6 duoc n&m bét trong tu nhu phuong 4n thie nhét bang cach do trong
lugng cliia moi truong canh tac 172 bao gbm thén cdy (cdy ca chua) 171 béng can
trong luong mdi truong canh tc 170 va xdc dinh xem liéu trong luong do thu
duoc bang cach do co vuot qua gid tri ngudng trong lugng hay khong. Khi xac
dinh duoc ring trong lugng do vuot qua gia tri ngudng trong lugng, thi xéc dinh
duoc rang dong gbp nhiét cam bién bi giam, va man che trn 140 duoc diu khién
d6ng/mé theo chuong trinh c4p nhét gia tang 30 thay vi chuong trinh ban dau 20.
Do ngudng gid tri cia lugng blrc xa mit troi dung d8 dong/md& man che tran 140
duogc xac dinh trong chuong trinh cip nhét gia ting 30 cao hon so véi trong
chuong trinh ban dau 20, nén su sinh truéng clia cac cdy ca chua duogc thuc day
hon nita do niang lugng mit troi di vao nha kinh gia ting. Do do, twong ty nhu

phuong &n thtr nhét, c6 thé canh tac cdy ca chua nho sy kiém so4t t6i uu theo su
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sinh trudng cta cdy ca chua nay. Két qua 13, co thé tao ra hé thong 1am 6n dinh

chit lugng cay trong.
(Phuong an thr ba)

FIG. 6 14 so dd khéi minh hoa gian luge cau hinh diéu khién ctia may chi
quan ly canh tac va hé théng kiém soat canh tc trong phuong an thir ba. Hé théng
kiém soat canh tac 100B ctia phuong an thir ba khac véi hé théng kiém soat canh
tic cua phuong an thir nhét cht yéu & chd hé théng kiém soat canh tac 100B bao

gdm camera 180 ma chup hinh anh ctia than cay trong.

Hé thdng kiém soét canh téc 100B cta phuong an thir ba bao gdm cam
bién nhiét d6 phong 110, cam bién burc xa mit troi 120, ctra 36 hoéng 130, man che
trAn 140, thibt bi cAp nude 150, camera 180, va thiét bi diéu khién 300B. Hé thong
kiém soat canh tac 100B duoc két ndi truyén thong véi may chi quan ly canh tac
10 qua mang truyén thong 90. Trong phuong an thi ba, hé thdng kiém soat canh
tac 100B dugc lap trong nha kinh twong tu nhu phuong an thir nhat. Thiét bi cap

nude 150 cha phuong an thtr ba ¢6 thé khong bao gdbm bd do lugng nude cap 152.

Camera 180 chup hinh anh & vi tri thy y c6 cay trong (cdy ca chua trong
phuong an thu ba). Camera 180 xuit ra hinh anh duogc chup thu dugc béng cach
chup dén thiét bi didu khién 300B. Camera 180 twong tmg véi vi du vé cam bién

th nhit trong phuong 4n tht ba.

Thiét bi didu khién 300B bao gébm bd nhé 310B, CPU 320B, va mach
ngoai vi (khong duoc thé hién). B6 nh¢ 310B (tuong Gng voi vi du ve bd luu trir)
duoc tao cdu hinh vi du béi bd nhé ban dan. B6 nh¢ 310B bao gbm, vi du, ROM,
RAM, va EEPROM. CPU 320B van hanh theo chuong trinh diéu khién cua
phuong 4n thtt ba dugce luu trit vi du trong ROM cta bo nhé 310B, nho do thuc
hién chirc ning nhu b xt 1 x4c dinh 321B, bd xir ly thu 322, va bd diéu khién
thiét bi 323.

B6 xur ly xac dinh 321B n&m bét trang thai sinh truéng cla ciy trong (cay
ca chua trong phuong an thir ba) béang céch x4c dinh mau séc hinh anh dugc chup
duoc camera 180 chup va xéc dinh ty s6 dién tich cia mau xanh 14 cly (ttc 13, cac
14 cdy) trong hinh anh dugc chup nay. Can luu ¥ ring cc hinh dang khac nhau

cua cac la cay ca chua co thé dugc luu trit trudce trong bd nhé 310B, va bo xu ly
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xac dinh 321B c6 thé x4c dinh ty sé dién tich cta cac 14 cay bang céch so khép

mau.

Khi cay ca chua sinh trudng sau mdt vai ngay canh tac, ty sd dién tich cua
mau xanh 14 cay (ttc 13, cdc 14 cdy) trong hinh anh dugc chyp duge camera 180
chup gia tang. Su gia ting vé ty sb dién tich clia cdc 14 cdy trong hinh anh dugc
chup khi cdy ca chua sinh truéng c6 nghia la sd luong céac 14 cdy hodc dién tich
clia céc 14 cdy gia ting. Do d6, lugng nudc thoat hoi cling gia tang. Két qua 13,
tuong ty nhu phuong én thir nhét, nhiét ning trong ning luong mat troi di vao nha
kinh duoc st dung nhidu hon dé 1am bay hoi nuéc thoét hoi (tirc 13, ngoai vige
ting nhiét cam bién ctia nha kinh). Do d6, déng gép nhiét cam bién ma the hién
murc nhiét dugc cép, lién quan dén luong 4nh sdng dugc cép dén nha kinh, dugc
st dung dé ting nhiét cam bién trong nha kinh bi giam. Khi déng gép nhiét cam
bién bi giam, c6 thé ngdn nhiét d6 phong trong nha kinh ting 1én ngay ca khi

luong anh sang duoc cAp dén moi truong canh tac duge gia ting.

Khi ty sb dién tich cia mau xanh 14 cdy (tic 13, cdc la céy) vuot qua gia
tri ngudng ty sd duogc quyét dinh theo loai cdy ca chua, bd xur Iy xéc dinh 321B
x4c dinh ring dong gop nhiét cam bién bi giam do su sinh trudng cta cdy ca chua.
O trudng hop cay trong khong phai cay ca chua, chi can gia tri ngudng ty sd chi
duoc thiét dat mot cach thich hop tuy thude vao loai cay trong. Khi bo xtr ly xéc
dinh 321B xéc dinh rang ty s6 dién tich vugt qua gia tri ngudng ty s6, bo xtr ly
thu 322 thu chuong trinh cép nhat gia ting 30 tir may chu quan ly canh tac 10 va
luu trit chuong trinh cp nhat gia tang 30 vi du trong RAM hodc EEPROM cua
b6 nho 310B. Sau dé, bd didu khién thiét bi 323 diéu khién man che tran 140
dong/mé theo chuong trinh cdp nhat gia tang 30.

FIG. 7 14 luu d0 minh hoa gian lugc vi du vé quy trinh van hanh cta hé
thdng kiém soat canh tac 100B ctia phuong an thit ba. Sy van hanh trén FI1G. 7
dugc thuc hién, vi dy, mot 14n mot ngay.

Khi su vin hanh trén FIG. 7 dugc bit dau, bo xir 1y x4c dinh 321B thu,
trong budc $1200, hinh anh dugc chup duge camera 180 chup.

Tip theo, trong budc S1205, bd xt I x4c dinh 321B tinh toan ty s6 dién

tich ciia mau xanh 14 cay trong hinh anh dugc chup.
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Tiép theo, trong budc S1210, bd xt ly xac dinh 321B x4c dinh xem liéu

ty s6 dién tich clia mau xanh 14 cly c6 vuot qué gi tri ngudng ty s6 hay khong.

Néu ty s6 dién tich ciia mau xanh 14 ciy vuot qué gia tri ngudng ty 36 (CO
trong budc S1210), thi bd xtr ly xac dinh 321B xac dinh rang dong gép nhiét cam
bién bi gidm, va quy trinh x{r ly s& tiép tuc budc S1020. Mt khac, néu ty sé dién
tich cia mau xanh 14 cdy nhé hon hoac béng gié tri ngudng ty s6 (KHONG trong
budc S1210), thi sy van hanh trén FIG. 7 két thtc. Quy trinh xt 1y trong budc
$1020 trén FIG. 7 gidng véi quy trinh x{t Iy trong budc $1020 trén FIG. 2.

Nhu duge md ta & trén, theo phuong an thir ba, trang thai sinh trudng clia
cdy ca chua cé duoc ndm bét trong tu nhu phuong 4n thi nhét bing cach chup
hinh anh ctia phéan c6 cay ca chua bing camera 180 va x4c dinh xem ligu ty s6
dién tich cia mau xanh 14 cy trong hinh anh dugc chup c6 vuot qua gia tri ngudng
ty s6 hay khong. Khi x4c dinh duoc rang ty s6 dién tich cia mau xanh 14 cay trong
hinh anh dugc chup vugt qua gia tri ngudng ty s, thi x4c dinh duoc rang dong
gop nhiét cam bién bi giam, va man che trdn 140 dugc diéu khién dong/mé theo
chwong trinh cdp nhat gia tdng 30 thay vi chuong trinh ban dau 20. Do ngudng
gia tri cta luong buc xa mat troi dung dé déng/md man che trn 140 dugc xac
dinh trong chuong trinh cp nhét gia tang 30 cao hon so v6i trong chuong trinh
ban dau 20, nén su sinh truéng cla cac cdy ca chua dugc thic d4y hon nita do
nang luong mit troi di vao nha kinh gia tang. Do do, twong ty nhu phuong an thu
nhét, ¢6 thé canh tac cdy ca chua nhd su kiém so4t t61 uu theo sy sinh trudng cla
cdy ca chua nay. Két qua 13, c6 thé tao ra hé thdng lam 6n dinh chét luong cay

tré)ng.
(Phuong an thtr tu)

FIG. 8 13 so d khéi minh hoa gian luoc cAu hinh didu khién ctia méy chu
quan ly canh tac va he théng kiém soat canh tdc trong phuong én thir tu. Trong
phuong 4n thir tw, khéc véi cac phuong én thir nhat dén thir ba, h¢ thong kiem soat
canh tac 100C dugc 1dp trong nha may trdng ciy voi dnh sdng nhén tao, ma la
thiét bi canh tac ding dé canh tac ciy trdng bang cach chiéu sang nhan tao. Trong
phuong éan thi tu, vi du vé thity canh cdy rau diép 1a cay canh tic muyc tiéu trbng

bé canh tac cAy rau diép dugc 14p trong thiét bi canh tac s& dugc md ta.
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Hé théng kiém soat canh tac 100C cua phuong an thir tu bao gbém cam
bién nhiét 46 phong 110, cam bién nhiét d6 nude 190, cam bién lugng tir 4nh sang
200, thiét bi cAp nude 150C, thidt bi xa nudce 160C, thiét bi chiéu sang 210, may
didu hoa khong khi 220, va thiét bi didu khién 300C. Hé théng kiém soét canh tac
100C duoc két ndi truyén théng v6i méy chi quan ly canh tdc 10C qua mang
truyén thong 90.

Thiét bi didu khién 300C bao gébm bo nhé 310C, CPU 320C, va mach
ngoai vi (khong duogc thé hién). Bd nhé 310C (twong tng voi vi du vé bo Iuu trit)
duoc tao cdu hinh vi du béi bd nhé ban dan. Bo nhé 310C bao gbm, vi du, ROM,
RAM, va EEPROM. CPU 320C van hanh theo chuong trinh diéu khién ciia
phuong 4n thir tu duge luu trit vi du trong ROM ctia bo nhé 3 10C, nho d6 thuc
hién chtrc ning nhu bo xt ly x4c dinh 321C, bd xtr ly thu 322, va bd didu khién
thiét bi 323C. Céc chire niing cta b xur ly xac dinh 321C, bo xtr ly thu 322, va b

didu khién thiét bi 323C s& dugc mo ta sau.

May chit quan Iy canh téc 10C bao gdm dia cting hodc b nh¢ bat bién ban
dan ma luu trit trude chuong trinh ban dau 20C (tuong Umg v6i vi du vé chuong
trinh tht nhat) va chuong trinh cép nhét gia ting 30C (twong ung vdi vi du vé
chuong trinh thtr hai). O mdi trong s chuong trinh ban dau 20C va chuong trinh
cap nhat gia ting 30C, théng s6 k§ thuat van hanh cta thiét bj chiéu sang 210
duoc x4c dinh. Chuong trinh ban diu 20C duogc tai xudng trude tir may chi quan
Iy canh tac 10C dén thiét b diéu khién 300C va dugc luu trit vi du trong RAM
hoic EEPROM ciia bd nhé 310C. B didu khién thiét bi 323C ctia CPU 320C diéu
khidn sw van hanh cta thiét bi chidu sang 210 theo chuong trinh ban dau 20C.

Thiét bi cip nude 150C bao gém bom 151 va cdm bién mirc nude 153, va
cép phén bén 1éng cho cdy rau diép. Cam bién muc nude 153 bao gdm ba dién
cuc duge l&p trong bé canh tac ciy rau diép, va phét hién mirc nudc cla bé canh
tac cdy rau diép dua vao viée c6 sy cép dién giita cac dién cuc hay khong. Cam
bién murc nudce 153 ¢6 thé ¢ chu tao bang phuong phap van béng, va chi can ¢6
chu tao dé c6 kha nang phat hidn mirc nuéc clia bé canh tac cay rau diép. Thiét b
cap nude 150 bao gbm bé chtra ma luu trlr phan bon long co ndéng d6 xac dinh
trude. Khi mitc nude cia bé canh tac cdy rau diép duoc phét hién bi cam bién

muc nudc 153 giam xudng dudi tiéu chuan nhat dinh (duge mo ta sau), bd di€u
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khién thiét bi 323C din dong bom 151 dé cAp phan bén 1ong cho bé canh tac cay
rau diép. Thiét bi cap nudc 150C c6 thé co chu tao dé cip phan bén 16ng sau khi
pha lodng n6 véi nudc may hodc nude ngam. Thiét bi cip nudc 150C co thé ¢
cAu tao bao gdm bd do ma do d6 dan dién va gié tri pH ctia phan bon long, va tu

dong diéu chinh d& c6 d6 dan dién va gia tri pH x4c dinh trudc.

Thiét bi xa nudc 160C xa nudc dugc tich tu trong bé canh tac cdy rau diép.
Trong phuong an thtr tu, thiét bi xa nude 160C co ciu tao dé déng niat khong nudce
x4 khi canh tac, va sao cho xa nude khi lam sach bé canh tac cdy rau diép. Thiét
bi x4 nude 160C c6 thé ¢6 chu tao dé xa nude lign tuc. Thiét bi xa nude 160C c6
thé ¢6 chu tao bao gdm van solenoit dugc 14p trong bé canh tac ciy rau diép, va
bo didu khién thiét bi 323C c6 thé m& van solenoit nay & thoi diém xac dinh trude
d8 x& nude. Thiét bi xa nude 160C cb thé con c6 cu tao bao gom luu toe ké va

do lugng nudce xa.

Cam bién nhiét d6 nude 190 duge lép & clra x4 cua thiét bi cép nude 150C
va do nhiét do ctia phan bon long dugc chp dén cay rau diép. Cam bién luong tir
anh sang 200 duoc 14p bén duéi thiét bi chiéu sang 210 & vi tri khong chong lén
bong duoc céac 14 cly rau diép tao ra, va phét hién mét do tir thong lugng tr anh
sang [pmol/m?s]. Can luu y ring thay vi cam bién luong tr 4nh sdng 200, luong

birc xa mit troi [W/m?] hodc roi ké ma phét hién db roi [lux] c6 thé dugc b tri.

Thiét bi chiéu sang 210 bao gdm 6ng thing c6 di-6t phéat quang (LED
light-emitting diode) tréng. Ong thing c6 LED tréng nay c6 cAu tao dé s& dugc
bét va tht riéng 1& trong c4c bd phan. Thiét bi chiéu sang 210 ¢6 cu tao de c6 kha
nang kiém soét luong cAp ning luong 4nh sdng can thiét cho su quang hop cua
cy rau diép theo don vi gdm nhiéu 6ng thang. Thiét bi chiéu sang 210 twong Umg
v6i vi du vé thiét bi kiém soat anh séng trong phwong an thir tu.

Trong chuong trinh ban d4u 20C, bo diéu khién thiét bi 323C duoc tao clu
hinh dé bat mot s6 dng thang cla thiét bi chiéu sang 210. Trong chuong trinh cap
nhat gia tang 30C, bd didu khién thiét bi 323C duge tao céu hinh dé bét tat ca cac
éng thing ciia thiét bj chiéu sang 210. B diéu khién thiét bj 323C ¢4 thé dieu
khién su van hanh cua thiét bi chiéu sang 210 dwa vao két qua phat hién cua cam

bién luong tir anh sang 200.
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May didu hoa khong khi 220 ting va ha nhiét do phong trong thiét bi canh
tac. B didu khién thiét bi 323C diéu khién sy van hanh cia may dicu hoa khong
khi 220 theo chuong trinh diéu khién cta phuong 4n thir tu dugc luu trit trong bd
nhé 310C dya vao cac két qua phat hién clia cam bién nhiét 46 phong 110 va cam

bién nhiét do nude 190.

Khi cdy rau diép sinh truéng theo thoi gian canh téc, di¢n tich cta céc 14
cdy gia tang, va lugng nudc thoat hoi cling gia tang. Két qua 13, nhiét ning dugc
tao ra tir thiét bi chiéu sang 210 dugc s dung nhidu hon dé 1am bay hoi nuéc
thoat hoi (trc 13, ngoai viéc tang nhiét cam bién ctia nha may canh tac). Do do,
dong gop nhiét cam bién bi giam. Khi déng g6p nhiét cam bién bi giam, s& ngin
nhiét do trong thiét bi canh tc ting 1én ngay ca khi luong é4nh sang dugc chp dén

moi trurong canh tac dugc gia tang.

Khi cay rau diép sinh truéng va s6 luong céc 14 cly gia ting, dién tich cla
cac 14 cay thuc hién quang hop ciing gia ting, va do do6 co thé thuc day su sinh
truong hon nita béng céach gia ting luong cAp 4nh sang tlr thiét bi chiéu sang 210.
Do do, do dong gop nhiét cam bién cia nhiét nang tir thiét bi chiéu sang 210 giam,
nén quan trong 1a phai cap nhat chuong trinh cap nhét gia tdng 30C ma cap luong
anh sang nhidu hon tai thoi diém khi nhiét d6 phong trong thiét bi canh tac bi ngan

tang lén.

Pé x4c dinh thoi diém cap nhat tir chuong trinh ban dau 20C sang chuong
trinh cip nhat gia tang 30C, can ¢ phuong tién ding dé ndm bét trang théi sinh
trudng cua cdy rau diép. Tuong tu nhu ciy ca chua trong cac phuong an thir nhét
dén tht ba, lugng nude hap thu trong cdy rau diép ciing gia ting theo sy sinh
trudng. Do d6, cling trong phuong an thi tu, khi lugng nuoe hép thy trén moi dau
cy rau diép vuot qué gid tri ngudng luong nudce xéc dinh trude, bo xur Iy xac dinh
321C xéc dinh ring cay rau diép da sinh truéng va déng gép nhiét cam bién bi
giam, va chuong trinh ban dau 20C dugc cap nhat sang chuong trinh cép nhét gia
tang 30C.

Cam bién mc nude 153 duoc lp trong bé canh tic cly rau diép dugc tao
cAu hinh dé c6 kha ning phat hién mérc nuée thir nhat va mirc nude thit hai thap
hon mirc nude thit nhat dua vao viéc c6 su cép dién gitta ba dién cuc hay khong.

Khi mirc nudc cia bé canh tac cay rau diep roi xuong muc nude thir hai, bo diéu
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khién thiét bi 323C din dong bom 151 ctia thiét bi cap nude 150C ting mirc nudce
ciia bé canh tac cy rau diép 1én muc nude thir nhét. Trong phuong 4n thir tu, thiét

bi cip nuée 150C tuong Gmg v6i vi du vé cam bién thir nhat.

Trong phuong 4n thit tu, lugng nude twong Gmg véi mirc nude da bi giam
trong bé canh tac ciy rau diép trung véi lugng nuéce hép thu cta cay rau diép. Khi
lvong nudce hép thu boi cay rau diép gia ting, tdc d6 giam mirc nude trong bé
canh tac cdy rau diép cling ting lén. Két qua 14, s6 1an dén dong bom 151 trén moi
don vi thoi gian gia ting. Do do, trang thai sinh trudng cua céy rau diép c6 thé

duoc xac dinh dua vao s6 14n dan dong bom 151 1am tiéu chuin xé4c dinh.

Khi sb 14n dAn dong trén mdi don vi thoi gian (vi du, 1 [ngay]) bom 151
trong thiét bi cap nudc 150C vugt qué gié tri ngudng x4c dinh trude la s6 14n nay,
bo xir 1§ xéc dinh 321C x4c dinh ring dong gop nhiét cm bién b giam do sy sinh
trudng cla cdy rau diép. Bo xir 1y thu 322 thu chuong trinh cap nhat gia tang 30C
tr mdy cht quan ly canh tdc 10C qua mang truyén thong 90, va luu trlt chuong
trinh c4p nhét gia tang 30 vi du trong RAM hoéc EEPROM ctia bd nhé 310. Sau
d6, b6 didu khién thiét bj 323C diéu khién thiét bi chiéu sang 210 va tuong ty theo
chuong trinh cdp nhat gia ting 30C. Didu nay c6 thé cép ngan lugng 4nh séng

nhiéu hon cho cy rau diép va gia ting sy quang hop clia cay rau diép.

Pé tinh toan luong nudc hap thu trén mdi dau cay rau diép, can c6 s6 luong
céc dau cay rau diép trong thiét bi canh tac. Do d6, chuong trinh diéu khién cta
phuong 4n thir tu dugce luu trit trude trong b nhé 310C bao gdm s6 luong cic
dAu cay rau diép trong nha kinh. Bing céch stt dung sd lugng cac dau nay, luong
nuge hap thy trén moi dau cay rau diép co thé duoc tinh toan tir s6 1an dan dong
bom 151 trong thiét bi cap nude 150C.

FIG. 9 va FIG. 10 1a c4c luu d6 minh hoa gin lugc vi dy vé quy trinh van
hanh cua hé théng kiém soat canh tac 100C ctia phwong an thir tw. Sy van hanh
trén FIG. 9 dugc thuc hién, vi du, cur mdi 10 gidy, va sy vén hanh trén FIG. 10

dugc thuc hién, vi dy, mot 14n mot ngay.

Trong budc S1300 trén FIG. 9, b xtr Iy x4c dinh 321C x4c dinh xem liéu
¢6 cAn bit ddu din dong bom 151 hay khong. Vi dy, bd diéu khién thiét bj 323C
¢6 thé thidt dit co xac dinh trude cia bd nhé 310C mdi khi né bét dau dan dong

30



44893 31/56

bom 151. Béng cach x4c nhan trang thai cua cd x4c dinh trude nay, bd xir ly xac

dinh 321C c6 thé x4c dinh xem liéu ¢6 can bat dau dan dong bom 151 hay khong.

Néu can bét dau dan dong bom 151 (CO trong bude S1300), thi quy trinh
xu ly tiép tuc bude S1305. Mit khéc, néu khong cAn bt dau dan dong bom 151
(KHONG trong buéc S1300), thi sw van hanh trén FIG. 9 két thuc.

Khi x4c dinh duge rang can bit ddu dan dong bom 151, bd xir Iy xac dinh
321C tich hop, trong budc S1305, s6 1an din dong bom duge luu trit trong bo nhé
310C. Sau d6, su van hanh trén FIG. 9 két thic.

Khi sy van hanh trén FIG. 10 duogc bat dau, bd xur ly xéac dinh 321C thu
trong bude S1400 s6 1an dan dong bom 151 duge luu trit trong bd nhé 310C.

Tiép theo, trong budc S1405, bd xir 1y xéc dinh 321C xé4c dinh xem liéu
s6 1an dan dong bom 151 vugt qua ngudng gia tri la s6 14n nay hay khong. Néu
s6 1an dan dong bom 151 vugt qué ngudng gia tri a s6 14n nay (CO trong budc
$1405), bd xir Iy xac dinh 321C xéc dinh ring déng gép nhiét cam bién bj giam,
va quy trinh xtr ly s€ tiép tuc budc $1020. Mat khac, néu sb 1an dén dong bom
151 nhé hon hoic bing ngudng gié tri 1a s6 1n nay (KHONG trong budc S1405),
thi quy trinh xtr ly tiép tuc budc S1410. Quy trinh xr Iy trong budc S1020 trén
FIG. 10 giéng v6i quy trinh xir Iy trong bude $1020 trén FIG. 2.

Tiép theo, trong budc S1410, bd xir ly xac dinh 321C thiét dat lai, gid tri
tich hop s6 1an dan dong bom 151 dugc luu trit trong bg nh6 310C vé khong. Sau
d6, su van hanh trén FIG. 10 két thic.

Nhu dugc mé ta & trén, theo phuong an thtr tu, trang théi sinh truong cua
cy rau diép c6 dugc ném bét bing cach xac dinh xem liéu s6 14n dan dong bom,
chi bao lugng nudce hép thy twong tng véi su sinh trudng cla cdy rau diép, co
vuot qua ngudng gia tri 1a sd 14n nay hay khong. Néu x4c dinh duge rang sb 1an
d4n dong bom vuot qué ngudng gid trj 12 sb 14n nay, thi x4c dinh dwgc réng dong
g6p nhiét cam bién bi giam, va thiét bi chiéu sang 210 duoc dicu khién theo
chuong trinh cdp nhit gia tdng 30C thay vi chuong trinh ban dau 20C. Trong
chuong trinh cép nhat gia tdng 30C, thong s6 k¥ thuét van hanh dugc x4c dinh sao
cho luong éanh sang cua thiét bi chiéu sang 210 16n hon lugng 4nh sang cla thiét

bi chiéu sang trong chuong trinh ban dau 20C, va do d6 su sinh trudng cua cay
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rau diép duoc thic day hon nita do niing luong 4nh sang duoc cép dén cay rau
diép gia ting.

Khi cdy rau diép con nho, luong nudce thoat hoi ciing nho. Do d6, néu
chuong trinh cip nhat gia tang 30C dugc st dung ngay tu d4u, nhiét duoc tao ra
tir thiét bi chiéu sang 210 duoc sit dung dé tang nhiét cim bién cia thiét bj canh
tac, va bén trong thiét bi canh tac c6 nhiét do cao hon, ma cé thé vuot qua kha
nang lam lanh cia may diéu hoa khéng khi 220. Mat khéc, trong phuong an thir
tu, do chuong trinh ban diu 20C duge st dung dau tién, nén cé thé tranh duoc

tinh trang nhu vay.

Do d6, trong phuong an thit tu, s& ngan nhiét do trong thiét bi canh tac gia
ting, ngin nhiét d6 gia tang vuot qua cong sut ciia may didu hoa khong khi 220,
hoic tai may didu hoa khong khi 220 bi giam, va tai cla thiét bi chiéu sang 210
cling bi giam. Do d9, tuwong tu nhu phuong an thir nhét, c6 thé thyc hién canh tac
duéi sy kiém soét tdi uu theo su sinh trudng cua cdy rau diép ddng thoi loai bo

dugc chi phi dién nang.

Trong phuong an tht tu, luong nudce hép thu cta cdy rau diép con tuy
thudc vao méi truong canh tac chéng han nhu nhiét do phong va nhiét do nude.
Do d6, bo xit I xac dinh 321C c6 thé thay dbi gi4 tri ngudng 1a sb lan ding dé
x4c dinh sy sinh trudng cua cdy rau diép theo céc két qua phat hién ctia cam bién
nhiét d6 phong 110 va cam bién nhiét d6 nudc 190. Vi dy, lugng nude hép thu
clia cy rau diép duoc cho 1a thay doi khi nhiét do phong duoc thiét dat & 20 [°C]
va duoc thiét dat & 30 [°C] nhd sy van hanh clia may diéu hoa khoéng khi 220. Do
d6, bd xir Iy xéc dinh 321C c6 thé gia ting ngudng gia trj 1a s6 1an khi nhiét do
phong cao hon. Do d9, su sinh truéng cta céy rau diép c6 thé dugc xac dinh mot
cach chinh xac hon ma khong bi tac dong boi cac nhan t6 méi truong.

(Phuong an thtr ndm)

FIG. 11 13 so d khéi minh hoa gian luge ciu hinh diéu khién cia may chi
quan ly canh tac va hé thdng kiém soat canh téc trong phuong an thir ndm. He
théng kiém soat canh tac 100D ctia phuong an thir ndm khac véi h¢ thong kiém
soat canh tac 100 cia phuong an thu nhét khi van hanh sau khi chuong trinh ban
du 20 duge chuyén sang chuong trinh cp nhét gia tang 30.
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Hé théng kiém soat canh tac 100D cuia phuong 4n thir nam bao gdm cam
bin nhiét do phong 110 (twong Gmg voi vi du vé cam bién th hai), cam bién bic
xa mat troi 120, ctra ) héng 130, man che trin 140, thiét bi cép nude 150, thiét
bi x4 nude 160, va thiét bi diéu khién 300D. Ttc 13, hé thong kiém soat canh téc
100D ctia phuong an thr ndm c6 c4u tao twong tu nhu hé théng kiém soat canh
thc cia hé théng kiém soat canh tac 100 clia phuong an thit nhét ngoai trir viée
thiét bi didu khién 300 duoc thay thé béi thiét b didu khién 300D. He théng kiém
304t canh tac 100D duoc két ndi truyén thong véi mdy chu quan ly canh tac 10D
qua mang truyén théng 90. Trong phuong an thir ndm, hé théng kiém soat canh

tac 100D dugc lp trong nha kinh twong ty nhu phuong 4n thir nhét.

Thiét bi didu khién 300D bao gdbm bd nhé 310D, CPU 320D, va mach
ngoai vi (khdng duge thé hién). B nhé 310D (twong g voi vi du vé bg luu tri)
dugc tao chu hinh vi du bdi bd nhé ban dan. B nhé 310D bao gom, vi du, ROM,
RAM, va& EEPROM. CPU 320D van hanh theo chuong trinh didu khién cia
phuong 4n thr nam duoc luu trit vi dy trong ROM ctia bd nhé 310D, nho d6 thuc
hién chirc nang nhu b xir 1 x4c dinh 321D, b6 xir Iy thu 322D, va bg diéu khien
thiét bi 323D.

M4y chu quan ly canh tac 10D bao gdm dia cimg hogic b nhé bét bién
ban ddn ma luu trit trudc chuong trinh ban dau 20, chuong trinh cip nhat gia ting
30, va chuong trinh cap nhat giam 40. Trong chuong trinh c8p nhét giam 40, tuong
tu nhu chuong trinh ban dau 20 va chuong trinh c4p nhét gia tang 30, thong sd k¥
thuat van hanh ctia man che tran 140 duoc x4c dinh. Chuong trinh ban dau 20
duoc tai xubng trudce tir may chii quén 1y canh tic 10D dén thiét b diéu khien
300D va duoc luu trit vi du trong RAM hodac EEPROM cuia bd nhé 310D.

B§ didu khién thiét bi 323D ctia CPU 320D ban dau diéu khién man che
tran 140 dong/mé theo chuong trinh ban dau 20D. Sau d6, nhu dugc md ta trong
phuong &n thr nhét, chuong trinh cép nhét gia tdng 30 dugc thu bsi bo xu ly thu
322D va dugce luu trit vi du trong RAM hodc EEPROM cuia b nhé 310D. Sau do,
b6 didu khién thiét bi 323D didu khién man che trdn 140 dong/mé theo chuong
trinh cdp nhat gia tang 30.

(3 ddy, khi nhiét do phét hién dugc phat hién boi cam bién nhiét do phong
110 vuot qua gia tri ngudng nhiét do dugc thiét dat trude trong khi man che tran
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140 duoc mé bdi bd diéu khién thiét bi 323 D theo chuong trinh cép nhét gia ting
30, dong gdp nhiét cam bién ma thé hién mutc nhiét ning trong nang lugng anh
sang mat troi duogc sur dung dé tang nhiét cam bién clia nha kinh c6 thé duoc xac
dinh 1a d& tang hon dy kién. Trong truong hop dé, c6 mong mudn 13 chuyén sang
chuong trinh didu khién trong d6 théng s6 k¥ thuét van hanh ctia man che tran
140 dugc x4c dinh sao cho giam lugng anh sang dugc cAp dén nha kinh tlr ning

luong mat troi.

Trong chuong trinh cip nhat giam 40 cua may chi quan ly canh tac 10D,

vi du, thong ) k¥ thuat vén hanh ciia man che trAn 140 duoc xac dinh sao cho

man che tran 140 duoc dong khi lugng birc xa mét troi duge cam bién birc xa mat

| trdi 120 phat hién vuot qua 400 [W/m?], va man che tran 140 duoc mé khi lugng
bic xa mit trdi nhé hon hozc bang 400 [W/m?].

Vi du, néu bd x 1y x4c dinh 321D x4c dinh réng nhiét dd dugc phat hién
b&i cam bién nhiét d6 phong 110 vuot qué giéd tri ngudng nhiét d6 xac dinh trude
(vi dy, 40 [°C]), thi bd xtr Iy thu 322D thu chuong trinh cdp nhat giam 40 tu may
cht quan ly canh tdc 10D qua mang truyén thong 90, va luu trlt chuong trinh cp
nhat giam 40 thu duoc vi du trong RAM hogc EEPROM cua bd nhéd 310D. Sau
d6, bd didu khidn thiét bi 323D didu khién man che tran 140 dong/mé theo chuong
trinh cap nhat giam 40.

FIG. 12 13 lyu dd minh hoa gian Iuge vi du vé quy trinh van hanh cua hé
thdng kiém soat canh téc 100D ctia phwong an thir ndm. Sy van hanh trén FIG. 12

duoc thuc hién, vi dy, cr mdi 10 gidy.

Khi sw van hanh trén FIG. 12 dugc bat dau, bd xir Iy x4c dinh 321D xac
dinh trong bude S1500 xem liéu c6 dang vén hanh v6i chuong trinh cép nhét gia
tang 30 hay khong. Vi dy, khi bt dAu van hanh bing chuong trinh cép nhét gia
ting 30, bo didu khién thibt bi 323D c6 thé thiét dat co xé4c dinh trude clia bd nhé
310D. Béng cch x4ac nhén trang thai clia c& x4c dinh trude nay, bo xtr ly xéac dinh
321D c6 thé xac dinh xem liéu c6 dang van hanh véi chuong trinh cdp nhét gia

tang 30 hay khong.

Néu dang van hanh véi chuong trinh cap nhat gia tang 30 (CO trong buéde
S1500), thi quy trinh xUr 1y s& tiép tuc bude S1505. Mat khac, néu dang van hanh
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véi chuong trinh ban dau 20 (KHONG trong buéc S1500), thi sy van hanh trén
FIG. 12 két thic.

Néu duoc xac dinh trong budc S1505 rang dang van hanh véi chuong trinh
cAp nhét gia tang 30, thi by xtt ly x4c dinh 321D thu nhiét do phong dugc phat
hién boi cam bién nhiét do phong 110 va x4c dinh xem liéu nhiét 46 phong thu
duogc cé vuot qua gia tri ngudng nhiét do hay khong. Néu nhiét d6 phong vuot
qué gié tri ngudng nhiét do (CO trong budc S1505), thi quy trinh xr ly s& tiép tuc
bude S1510. Mit khac, néu nhiét do phong nhé hon hodc béng gia tri ngudng
nhiét @6 (KHONG trong budc S1505), thi sy van hanh trén FIG. 12 két thuc.

Néu xac dinh duge ring nhiét d6 phong vuot qué gid tri ngudng nhiét do,
thi bo xt 1y thu 322D thu trong budc S1510 chuwong trinh cép nhat giam 40 t
méy chi quan 1y canh tic 10D, va luu trit chuong trinh cép nhét giam 40 thu duoc
vi du trong RAM hodc EEPROM ctia b nh6 310D. Sau dd, su van hanh trén FIG.
12 két thic.

Nhu dugc mé ta & trén, theo phuong an thir ndm, ¢ thé ngan nhiét do
trong nha kinh ting 1én ngay ca khi xac dinh dugc rang mot vai trong s6 cdy canh
tdc muc tiéu bi chét vi mot sd nguyén nhan, luong nude thoat hoi trong thiét bi
canh téc gidm, nhiét d trong nha kinh vuot qua gid tri ngudng nhiét do, va dong
g6p nhiét cam bién ting. Ngoai ra ciing c6 thé d6i phé véi viée tiép xuc dot ngot
véi cac didu kién thoi tiét c6 nhiét do cao trai mua.

Trong phuong 4n th(t nim, nhu duge mo ta & trén, chuong trinh cap nhat
giam 40 ctia may chu quan ly canh tic 10D dugc ung dung cho man che tran 140
cua phuong an thu nhét, nhung cling c6 thé dugc ung dung cho man che tran 140

ciia phuong an thir hai hodc man che tran 140 ctia phuong 4n tht ba.

Ngoai ra, chuong trinh cap nhét giam 40 cua mdy chu quan ly canh tac
10D trong phuong an thtr ndm c6 thé dugc tmg dung cho thiét bi chiéu sang 210
theo phuong an tht tu. Vi du, néu nhiét 46 phat hién dugc phat hién bodi cam bién
nhiét dd phong 110 vuot qué gia tri ngudng nhiét d duoc thiét dat trude khi thiét
bi chidu sang 210 duoc bét toan b va lugng anh sang duge cp tir thiét bj chiéu
sang 210 14 16n, thi déng gop nhiét cam bién ma thé hién mirc nhiét ning duge sir

dung dé tang nhiét cam bién cua thiét bi canh tac c6 thé duogc xac dinh 1a d4 ting
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hon du kién béi bo didu khién thiét bi 323D theo chuong trinh cép nhat gia ting
30. Trong truong hop do, c6 mong mudn 13 chuyén sang chuong trinh diéu khién
trong d6 thong s6 ky thuat van hanh cia thiét bi chiéu sang 210 dugc x4c dinh sao
cho giam luong anh sang dugc cép tir thiét bi chiéu sang 210. Vi du, khi nhiét do
dugc phat hién boi cam bién nhiét d6 phong 110 vuot qud gid tri ngudng nhiét do
xac dinh trude (vi du, 40 [°C]), chuong trinh cép nhat gidm ma giam s6 luong céc
thiét bi chiéu sang 210 dang duoc bét ¢6 thé thu duge tir my chii quan 1y canh
tac 10D qua mang truyén thong 90.

Nhu duge md ta & trén, ngay ca khi chuong trinh cép nhat giam 40 cta
may chil quan Iy canh tic 10D dugc Umg dung cho man che tran 140 cta phuong
4n th(r hai, man che tran 140 cua phuong an thir ba, hodc thiét bi chiéu sang 210
cua phuong an thu tu, thi van co thé dat dugc hiéu qua gidng nhu hiéu qua cla

phuong an thtr ndm.
(Céc phuong én khac)

(1) Trong céc phuong 4n thir nhit dén thtt ba dugc md ta & trén, chi khéc
biét gitta chuong trinh ban dau 20 va chuong trinh c4p nhat gia tang 30 veé ngudng
gi4 tri cla lugng birc xa mdt troi dung dé déng/md man che tran 140 dugc giai
thich. Trong phuong 4n tht tu, chi khéc biét gitta chuong trinh ban dau 20C va
chuong trinh cép nhat gia ting 30C vé luong anh sang cla thiét bi chiéu sang 210
duoc giai thich. Tuy nhién, trén thuc té, cac tham sb khéc con dugc thay d6i theo
thay dbi v& ngudng gi4 tri cta lugng blic xa mit troi hodc thay d6i vé lugng 4nh
séng cta thiét bi chiéu sang 210, va khong chi ngudng gia tri cua lugng bure xa
mat troi hodc lugng anh sang cua thiét bi chiéu sang 210 1a khac nhau. Do d6, &
mdi trong sd cac phuong 4n & trén, chuong trinh cap nhét gia tang 30 hodc 30C
duoc luu trit trude trong may chil quan ly canh tac, va, néu can, chuong trinh ban
dau 20 hodc 20C 14n lugt duge cap nhét vao chuong trinh cép nhét gia tang 30
hoac 30C.

Vi du, luong nudce cap mdi lan dugc gia ting trong chuong trinh cip nhat
gia ting 30 hodc 30C, so voi chuong trinh ban dau 20 hodc 20C. Ngoai ra, trong
chuong trinh cdp nhét gia tdng 30 hodc 30C, s6 1an cép nudc mdi ngdy cb thé
duoc gia tang. Vi dy, thoi gian kiém so4t cia thiét bi c6 thé dugc thay doi theo

thoi gian mit troi 1an va moc. Vi dy, trong chuong trinh ban dau 20, man che tran
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140 khong mo sau hai gid tir lac mat troi moc, nhung trong chuong trinh cip nhét

gia tang 30, man che trin 140 c6 thé m& sau mdt gid tir lic mit troi moc.

(2) Trong céc phuong an thir nhét dén tht tu, ctra s& hong 130 c6 thé con
duoc chu tao dé s& duoc mé khi nhiét do dugc phat hién béi cam bién nhiét do
phong 110 vugt qua gié tri ngudng nhiét do (vi du, 25 [°C]). Do d6, nhiét d6 phong
¢6 thé duogc ha xubng. Gié tri ngudng nhiét do co thé gidng nhau gifta chuong
trinh ban diu 20 va chuong trinh cdp nhét gia tang 30. Ngay ca khi cta s6 hong
130 dugc mé dé ha nhiét do phong, khdng c6 tham sb nao s& phai danh d6i. Do
do, khong nhét thiét phai thay doi gia tri ngudng nhiét do. Mat khéc, néu man che
tran 140 duoc dong dé ha nhiét do phong, thi 4nh sang mit troi bi chan. Do do,
do ¢4 tham s6 ma sé& phai danh dbi dé dong/mé man che tran 140, nén ngudng gia
tri ding dé déng/md man che trin 140 duoc thay ddi gitta chwong trinh ban dau

20 va chuong trinh c@p nhat gia tang 30.

(3) Trong céac phuong an thir nhét dén thir tu, c6 thé thuc hién chuyén tir
chuong trinh ban dau 20 sang chuong trinh cdp nhét gia tang 30 trong hodc sau
ngay tiép theo ciia ngdy ma chuong trinh cép nhat gia tang 30 dugc thu. Thao tac
tai xudng dung dé thu chuong trinh c4p nhét gia tang 30 va thao tac chuyén tir
chuong trinh ban d4u 20 sang chuong trinh cip nhét gia tdng 30 c¢6 thé dugc nguoi

quan ly canh tac thyc hién bang tay.

(4) Trong cac phuong an thir nhét dén tht tu, quy trinh xt 1y ¢6 thé tiép
tuc budc thu chuong trinh cap nhét gia tang 30 khi thu dugc nhiéu 1an CO & mdi
trong s6 bude S1015 trén FIG. 2, bude S1105 trén FIG. 5, bude S1210 trén FIG.
7, va bude S1405 trén FIG. 10.

(5) Trong phuong 4n thr nhét, méy chi quan 1y canh téc 10 ¢4 thé luu trit
chuong trinh cép nhat gia ting thtr hai ngoai chuong trinh cép nhét gia tang 30 ra.
Trong chuong trinh c&p nhat gia tang thi hai, ngudng gié tri cta lugng birc xa mat
troi ding dé dong/md man che tran 140 c6 thé dugc thiét dat, vi du, & 800 [W/m?].
Ngoai gia tri ngudng lugng nudc ra, ¢d thé thiét dat gia tri ngudng lugng nude
tht hai 16n hon gi4 tri ngudng lugng nudce nay. Sau khi chuong trinh ban dau 20
duoc chuyén sang chuong trinh cap nhat gia tang 30, néu bd xtr 1y xac dinh 321
xé4c dinh rang luong nuéc hép thu da vuot qua gia tri ngudng lugng nudéce thi hai,

thi bo x1r Iy thu 322 c6 thé thu chuong trinh cdp nhat gia tang thi hai tir mdy chu

37



44893 38/56

quan ly canh tac 10. B didu khién thiét bi 323 c6 thé didu khién man che tran 140
déng/mé theo chuong trinh cdp nhat gia ting thir hai. Diéu twong tu cling dung
cho céac phuong an thur hai dén thir tu. Ngoai gid tri ngudng lugng nudce thir hai
va chuong trinh cdp nhat gia ting thtr hai ra, may chu quan ly canh tac 10 c6 thé
bao gdbm nhidu gié tri ngudng luong nude va chuong trinh cap nhat gia ting hon.
Do do, anh sang mat troi nhidu hon c6 thé dugc dua vao tuong Umg véi sy sinh
trudng hon nira cia than cay trdng. Trong phuong 4n ndy, chuong trinh cap nhat
gia tang 30 tuong Umg voi vi du vé chuong trinh thir nhét, va chuong trinh cap

nhat gia ting thir hai twong tmg véi vi du vé chuong trinh thir hai.

(6) Trong cac phuong an thur nhét dén tht tu, sau khi chuong trinh ban dau
20 duoc chuyén sang chuong trinh cap nhat gia tang 30, bé xtt ly thu 322 ¢6 thé
x6a chuong trinh ban dau 20 di duoc st dung cho dén nay trudc khi cap nhat khoi
bd nhé 310, 310A, 310B, hodc 310C. Tuong tu, trong phuong an th& nam, sau
khi chuyén tir chwong trinh cdp nhat gia ting 30 sang chwong trinh c@p nhét giam
40, bo xt 1y thu 322D c6 thé x6a chuong trinh cép nhat gia tang 30 da dugc sir
dung cho dén nay truéc khi cap khoi bo nhé 310D. Bing cach x6a chuong trinh
nay trude khi cdp nhét, co thé dam bao vung tréng cua bd nhd 310 hodc tuong tu.
Déi v6i nguyén nhan nay, c6 thé ngan tinh trang trong d6 dung lugng cta b nhé
310 hodc twong tu bi vuot qua tai thoi diém tai xudng cac chuong trinh tiép theo
va ké tiép va xudt hién 15i.

Cén luu y ring, & truong hop trong d6 nhiéu chuong trinh cép nhat gia
ting hon duge b tri nhu duge mo ta trong (5), bo xir Iy thu 322 ¢6 thé ¢6 cau tao
& x6a tudn ty cac chuong trinh bang cach thit dat tiéu chuén ching han nhu bé
di chuong trinh ban dau 20 trude khi cap nhat trong bd nhd 310 hodc tuong tu
ngay ca sau khi chuyén sang chuong trinh cdp nhét gia ting 30, va xo6a chuong
trinh thtr nhat sau khi luu trit ba chuong trinh. Do d6, ngay ca khi chwong trinh
didu khién thuong xuyén duoc cip nhét, cd thé dam bao ving trong cia bd nhé
310 hoac tuong tu, va cd thé ngan tinh trang trong d6 chuong trinh didu khién

khong thé dugc cap nhat do thiéu dung lugng.

(7) Trong cac phuong an thir nhét dén thir tu, may chi quan 1y canh tac 10
¢6 thé Iuu trit nhidu chuong trinh didu khién & dang thu vién. B xir Iy thu 322 ¢6

thé Iya chon va thu chwong trinh diéu khién cAn thiét theo mua canh tac va phuong
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phap canh tac. Ngoai ra, chuong trinh diéu khién duogc luu trit trong may chu quan
1y canh tac 10 co thé c6 chu tao dé c6 thé duoc ngudi quan ly canh tac cai bién
fily ¥. May cht quan 1y canh tac 10 ¢6 thé ¢6 chu tao dé c6 kha ning lwu trit bo
sung chuong trinh diéu khién méi dugc ngudi quan 1y canh tac tao ra.
Kha ning ap dung cong nghiép

K§ thuét canh téc theo sang ché dic biét hitu ich cho hé thong canh tac

cy trong.
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YEU CAU BAO HO
1. Hé théng kiém soat canh tac bao gom:

thiét bi kiém soat 4nh sadng ma kiém soéat lugng anh sang duoc cip dén

moi truong canh tac cho cay trong sinh trudng;

cam bién thtr nhit ma phat hién trang thai sinh trudng cia cdy trong;

bd luu trit ma luu trlt chuong trinh thr nhét trong d6 xéac dinh thong s6 k§
thudt van hanh cua thiét bi kiém soét anh sang; va

thiét bi didu khién ma diéu khién sy van hanh cta thiét b kiém soat anh
sang theo chuong trinh thr nhit,

trong d6 thiét bi didu khién nay bao gom:

bo xur Iy x4c dinh ma xé4c dinh, dya vao trang thdi sinh truéng cua cay
trong dugc phat hién boi cam bién thtr nhat, xem liéu déng gép nhiét cam bién c6
bi giam hay khong, dong gép nhiét cam bién nay chi bao mtrc nhiét dugc cp, lién
quan dén luong anh sang duoc thiét bi kiém soat 4nh séng cap dén méi trudong

canh tac, duoc st dung dé ting nhiét cam bién trong méi trudng canh tac nay,

bo xur 1y thu ma thu, tir may cht quan ly canh tic qua mang truyén thong,
va luu trit, trong bd luu trit, chuong trinh thir hai trong dé xac dinh thong s6 ky
thuéat van hanh cda thiét bi kiém soat anh sang sao cho lugng anh sang dugc thiét
bi kiém soat 4nh sang cip dén mai trudng canh tac gia tang so voi lugng dnh sing
trong chuong trinh thi nhét néu x4c dinh duoc ring déng gép nhiét cam bién bi
giam, va

b didu khién thiét bi ma didu khién su van hanh cua thiét bi kiém soéat anh
sang theo chuong trinh thir hai thay vi chuong trinh thi nhét sau khi chuong trinh
th hai nay dugc thu.

2. Hé thdng kiém soét canh tic theo diém 1, trong d6:

cam bién thir nhat bao gom it nhat mot trong s6 b do lugng nudce cap ma
do luong nudc cap dén ciy trong va bd do lugng nudc xa ma do lugng nude xa

khoi cay trong, va

bd xr Iy x4c dinh tinh toan lugng nude hép thu duoc cay trdng hép thu
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dua vao it nhat mot trong ) lugng nudce cép va lugng nudc xa, va, néu luong
nuée hap thu vuot qua gid tri ngudng luong nude dugce thiét dat trudc, thi xac
dinh ring dong gop nhiét cam bién bi giam.

3. Hé théng kiém soét canh tac theo diém 1, trong do:

cam bién thir nhét bao gdm cin trong luong mdi trudng canh tac ma do

trong lugng cua cay trong va moi trudng canh tac trong d6 cdy dugce tréng, va

bd xtr Iy xac dinh xac dinh rang dong goép nhiét cam bién bi giam khi trong
luong do duge do biang cén trong lugng mdi trudng canh tac vuot qua gid tri

ngudng trong luong dugce thiét dat trude.
4. Hé thdng kiém soét canh tac theo diém 1, trong dé:

cam bién thir nht bao gdm thiét bi tao anh ma chup hinh anh c6 cay trong,

va

b6 x1t 1y xac dinh tinh toan ty sb dién tich cta it nhat cac 14 clia cdy trong
trong hinh anh dugc chup bdi thiét bi tao anh, va, khi ty s6 dién tich nay vuot qua
gid tri ngudng ty s6 dugc thiét dat trude, xac dinh rang déng gop nhiét cam bién
bi giam.
5. Hé théng kiém soat canh tac theo diém bét ky trong sb cac diém tur 1 dén 4,
trong d6 bd xr ly thu x6a chuong trinh thir nhét khoi bo luu trit sau khi luu trit

chuong trinh th( hai trong b luu trt nay.

6. Hé théng kiém soét canh tac theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 4, con

bao gém cam bién thir hai ma phét hién nhiét d¢ trong mdi trudng canh tc,

trong dé bd xtt Iy x4c dinh xé4c dinh ring déng gbp nhiét cam bién tang khi
nhiét do trong moi trudng canh tac duoc phat hién boi cam bién tht hai vuot qua
gi4 tri ngudng nhiét do dugc thiét dit trude sau khi chuyén tir chuong trinh thir

nhét sang chuong trinh thit hai,

bo xtr Iy thu thu, tir méy chu quan ly canh tac qua mang truyén thong, va
luu trit, trong bd luu trlt, chuong trinh thir ba trong dé x4c dinh thong s6 k¥ thuat
véan hanh cta thiét bi kiém soat anh sang sao cho lugng dnh sang duoc cép dén
moi trudng canh tac gidm so vdi lugng anh sang trong chuong trinh thir hai khi

b6 xtt Iy x4c dinh x4c dinh ring déng gép nhiét cam bién tang, va
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b6 diéu khién thiét bi diéu khién su van hanh cta thiét bi kiém soét 4nh
sang theo chuong trinh tht ba thay vi chuong trinh thir hai khi chuong trinh tha

ba nay dugc thu.

7. Hé thdng kiém soat canh tac theo diém 6, trong d6 bo xir Iy thu xéa chuong
trinh thtr hai khoi bd Iuu trit sau khi luu trit chuong trinh thir ba trong bo luu trix
nay.

8. Phuong phap kiém soat canh tac trong hé théng kiém soat canh tdc ma bao gbm
thiét bi kidm soat 4nh sang ma kiém soét luong anh séang dugc cip dén moi truong
canh tac cho cdy trong sinh trudng, phuong phip kiém so4t canh tac ndy bao gdm

cac budc:

didu khién su van hanh cta thiét bi kiém soat anh sang theo chuong trinh
thir nhét trong d6 xac dinh théng s6 k¥ thuat van hanh cta thiét bi kiém soét anh
sang nay;

phét hién trang thai sinh trudng cua cay trong;

x4c dinh, dua vao trang thai sinh trudng cta cay tréng da dugc phéat hién,
xem liéu dong gép nhiét cam bién c6 bi giam hay khong, déng gép nhiét cam bién
nay chi bado mtc nhiét dugc cép, lién quan dén lugng anh sang dugc thiét bi kiém
sodt anh sang cip dén moi trudng canh téc, duge st dung dé tang nhiét cam bién
trong moi truong canh tac nay;

thu, tr may cht quén ly canh tac qua mang truyén thong, va luu trit, trong
bo luu trt, chwong trinh thi hai trong d6 xéc dinh thong s6 k¥ thuat van hanh cta
thiét bi kiém soat 4nh sang nay sao cho lugng anh séng dugc thiét bi kiém soat
4nh sang cip dén moi trudng canh tac gia ting so v4i luong anh sang trong chuong
trinh tht nhat néu xac dinh duogc réng dong gbp nhiét cam bién bi giam; va

didu khién sy van hanh cua thiét bi kiém soat anh sang theo chuong trinh
tha hai thay vi chuong trinh thir nhét khi chuong trinh tht hai nay dugc thu.
9. Thiét bi kiém soat canh tac bao gdm:

bd diéu khién thiét bi ma didu khién sy van hanh cta thiét bj kiém soét anh
sang ma kiém soat lugng anh sang dugc cap dén mdi trudong canh tac cho cay

trdng sinh truéng theo chuong trinh thir nhét trong d6 xac dinh thong s6 k¥ thuat
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van hanh cua thiet bi ki€m soat anh sang nay;

bo x1r Iy x4c dinh ma xéac dinh, dua vao trang théi sinh truong cua cay
trong, xem lidu déng gop nhiét cam bién c6 bi giam hay khong, déng gdp nhiét
cam bién nay chi bao mirc nhiét duoc cap, lién quan dén luong anh sang duoc
thiét bi kidm soat 4nh sang cip dén moi trudng canh tac, duge s dung dé ting

nhiét cam bién trong moi trudng canh tac nay; va

bo xtr Iy thu ma thu, tir may chi quan ly canh tdc qua mang truyén thong,
va luu trit, trong bo luu trit, chuong trinh thir hai trong d6 xéac dinh thong s6 k§
thuat van hanh cua thiét bj kiém soat anh sang sao cho lugng anh sang dugc clp
dén méi trudong canh tac gia ting so voi lugng anh sang trong chuong trinh thi

nhat néu xac dinh duogc rang dong goép nhiét cam bién bi giam,

trong d6 bo didu khién thiét bi didu khién sw van hanh cta thiét bi kiem
soat anh sang theo chuong trinh tht hai thay vi chuong trinh thu nhét khi chuong
trinh thir hai nay duoc thu.

10. Phuong phéap kiém soat canh tic trong thiét bi kiém soat canh tic ma kiém
soét sy sinh truéng cua cdy trong, phuong phap kidm soét canh tac nay bao gdbm

cac budc:

diéu khién su van hanh cta thiét bi kiém so4t 4nh sang ma kiém soat luong
4nh séng duoc cip dén méi trudng canh tac cho cay trong sinh truéng theo chuong
trinh thit nhét trong d6 xac dinh thong s6 k¥ thuat van hanh cta thiét bi kiém soét
anh sang nay;

xac dinh, dua vao trang thai sinh trudéng cua cay trdong, xem liéu déng gép
nhiét cam bién c6 bi giam hay khéng, déng gdp nhiét cam bién nay chi bdo mirc
nhiét dugc cip, lién quan dén luong anh sang dugc thiét bi kiém soat anh séng
cép dén méi trudong canh tac, duge sir dung dé tang nhiét cam bién trong moi

truong canh tac nay;

thu, tir may cht quan ly canh tdc qua mang truyén thong, va luu trit, trong
b0 luu trit, chuong trinh thi hai trong d6 xac dinh thong s6 k¥ thudt van hanh cua
thiét bi kiém soat anh sang sao cho lugng anh sang duoc cAp dén mbi trudng canh
tac gia ting so v4i lugng anh sang trong chuong trinh thir nhét néu xac dinh dugc

rang déng gbép nhiét cam bién bi giam; va
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diéu khién sy van hanh cta thiét bi kiém soat anh sang theo chuong trinh

th( hai thay vi chuong trinh th& nhit khi chuong trinh tht hai ndy dugc thu.
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FIG. 10
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FIG. 12
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