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(57) Séang ché dé cap toi thiét bi dé phan loai cAc sinh vat dudi nudc theo cac
dic trung cta ching. Theo sang ché, thiét bi (1) dé phan loai c4c sinh vat dudi
nuodc co cac dac trung khac nhau theo céc dic trung nhat dinh, thiét bi nay bao
gdm thing chira (10) dugc 1am thich tmg dé chira cc sinh vat dudi nude va nudc,
cac dién cuc (20) duoc bé tri trong thing chira, bo diéu khién (30) dé diéu khién
cac xung dién dugc cip t6i mot hodc nhidu dién cuc trong sd cac dién cuc, va bo
phan dudi (40a va 40b) dé dudi cac sinh vat dudi nude da duge phan loai, trong
d6 cac xung dién da diéu khién boi b diéu khién duge cdp t6i mot hodc nhiéu
dién cuc dé tao ra dién truong dé di chuyén c6 lua chon céac sinh vat dudi nude
trong thiing chira t6i cac phan khac nhau (P1 va P2) trong thing chira theo cac
dic trung, va bo phan dudi dé dudi cac sinh vat dudi nude ra bén ngoai thing
chtra tir phan twong Gmg theo cac dic trung sau khi c&c sinh vat dudi nudc di di

chuyén.
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Linh vie k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap toi thiét bi dé phén loai céc sinh vat dudi nudc.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Khi nudi cac sinh vat dudi nude nhu cé, cb thé cin phai phén loai cac sinh
vat dudi nude theo kich thudce, loai, va cac dac trung khac cia chung trong qua
trinh nuoi ctia cac sinh vat dudi nudc. Thong thuong, nhi€ém vu phén loai nhu
vay duogc thyc hién thu cong bang cach sir dung ludi vét hodc bd phan twong tu,
hodic dugc thuc hién theo cach tu dong, bang cach str dung cac ludi ¢ cac kich
thudc mét ludi khac nhau hodc st dung cac co cAu tach c6 cac kich thuée 16 ho
khac nhau tiry thudc vao viée cac sinh vat dudi nudc cé thé di qua hay khong thé
di qua mét ludi hodc céc 16 hd (xem cac tai liéu sang ché 1 t6i 3). Tuy nhién, c6
véan dé 13, cho du st dung luéi hodc co ciu tuong tu hay st dung co cdu tach
hodc co ciu tuong tu, bé mit cla cac sinh vt dudi nuée bi ton hai mdi 1an thuc
hién nhiém vy phén loai vi céc tiép xuc vat ly voi céc sinh vat dudi nude xay ra
nhiéu 14n mic di mirc d6 cla céc tiép xtc nay co thé thay dbi. Cac vét xudc trén
bé mat clia cac sinh vat dudi nude 13 van d& nghiém trong béi vi cac vét xudce
nhu vy khong chi anh hudng dén gia tri thwong pham & thoi diém giao hang ma
con ¢ nguy co gdy ra bénh nhidm tring trong subt qua trinh nudi. Ngoai ra,
trong qué trinh nudi cua cac sinh vat dudi nude, khi can phai tao ra mdi trudng
nudi thich hop hon theo céc kich thude cta ching dé thiic dy su ting trudng tdt
hon, can thuc hién nhiém vy phan loai thudng xuyén hon, diéu ndy tuong tmg
dan dén van dé lam ting nguy co ton hai ddi v6i bé mit cua cac sinh vat duéi

nudc.
Céc tai lieu sdng che

Tai lidu sang ché 1: cong b cua bang sang ché Nhat Ban s 2004-16170;
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Tai liéu séng ché 2: ban dich tiéng Nhat cta don PCT sb 2003-512847; va
Tai lidu sang ché 3: cong bd clia bing sang ché Nhat Ban s6 H5-161448.
Ban chit k§ thuit ciia sang ché

Do d6, vAn d& cAn duoc giai quyét theo sang ché 1a cho phép thuc hién
nhiém vu phén loai trong khi gidm b6t ton hai dbi v6i bé mit cua céc sinh vét

dudi nude.

Dé giai quyét vin dé néu trén, sang ché @& xuét thiét bi dé phan loai cac
sinh vat dudi nude cd cac dic trung khac nhau theo céc dédc trung nhét dinh,
thiét bi ndy bao gdm thing chita dugc 1am thich tng dé chita cac sinh vat dudi
nude va nude, cac dién cuc dugc b tri trong thing chira, bd diéu khién dé diéu
khién céc xung dién duoc cép t&éi mot hodc nhiéu dién cuc trong s6 cac dién cyc,
va bd phan dubi dé dudi cac sinh vét dudi nuée dd duge phan loai, trong d6 cac
xung dién da didu khién boi bo didu khién dugc cép t6i mot hodc nhidu dién cuc
dé tao ra dién truong dé di chuyén cd lua chon céac sinh vat dudi nudce trong
thing chtra t6i mot phan khac trong thing chita theo cac dac trung, va bd phén
dudi d8 dudi cac sinh vét dudi nude ra bén ngoai thing chira tir phan twong (mg
theo céc dic trung sau khi cac sinh vat dudi nude duoce di chuyén. Trong truong
hop nay, cac dac trung clia cac sinh vat dudi nudce bao gdm kich thuée va/hoic

loai cta cac sinh vat dudi nudec.

Séng ché dua trén thuc té 1 cac sinh vét duéi nude cb cac do nhay khac
nhau d6i v&i kich thich tir dién truong theo cdc dic trung nhu kich thudc
va/hodc loai cia chung. Theo sang ché, cac dién trudng c6 tham s6 khéac nhau
duoc phéan bb va dugc tao ra theo cach khic nhau trong nudce theo cic déc trung
ctia cac sinh vt dudi nudc cin phan loai, vi thé cac sinh vat dusi nude cam
nhén kich thich tir dién trudong duoc diéu chinh theo cac dic trung cua cac sinh
vat duéi nude va tu nguyén di chuyén twong ting. Do d6, céc sinh vét dudi nude
c6 cac dic trung khac nhau lan luot di chuyén t6i céc phan twong tmg theo kich

thich tr cac dién truong duge cdm nhén boi cac sinh vét dudi nude nay. Ket qua
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13, c4c sinh vat dudi nuée cb thé duge phan loai theo céc déc trung. Theo sang
ché, cac cam gidc xuc gidc gia dugc tao ra boi cac dién trudng dugc st dung, vi
thé cac sinh vat dudi nudc khong phai tiép xtic v6i cic vat can nhu ludi, co céu
tach, va bd phan tuong ty trong khi phan loai, va nguy co lam tdn hai bé mit cla
céc sinh vat dudi nudc co thé duoc giam bét dang ké. Hon nfta, c6 thé thuc hién
nhiém vu phén loai ma khong c6 nguy co lam tdn hai bé mit cla céc sinh vat
duéi nuée, vi thé c6 thé thuc hién nhiém vu phén loai thuong xuyén hon, va do
do, theo céac dic trung cla céc sinh vat dudi nudc, co thé tao ra moi trudng nudi

thich hop pht hop hon dbi véi tinh hinh hién tai.
Mb ta vén tit cic hinh vé

Fig.1 1a hinh v& dang so dd thé hién cAu triic cla thiét bi theo mot phuong

an cda sang che;

Fig.2 1a hinh v& dang so dd thé hién cach thuc dudi céc sinh vat dudi nude

nho thiét bi theo phuong 4n ndy cua sang ché;

Fig.3A 1a hinh v€ dang so dd thé hién mot vi du vé dién trudng duoc tao

ra trong thung chira ctia thiét bi theo phuong 4n ndy clia sang ché;

Fig.3B 12 hinh v& dang so dd thé hién mot vi du vé dién trudng duoc tao

ra trong thung chura cua thiét bi theo phuong 4n nay cua sang ché;

Fig.4 14 hinh v& dang so d thé hién mét vi du vé b phén van hanh cla

thiét bi theo phuong 4n nay clia sang ché;

Fig.5 13 hinh v& dang so dd thé hién cAu tric clia thiét bi theo mt phuong

an khac cua sang ché; va

Fig.6 13 d6 thi thé hién mot vi du vé cac xung dién duoc cap t6i cac dién

cuc.

M6 ta chi tiét sang ché
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Sau day, thiét bi theo mot phuong 4n ciia séng ché s& duge md ta chi tiét
c6 dua vao Fig.1 t6i Fig.6. Theo phuong an dugc giai thich trong ban md ta nay,
ca duoc giai thich lam vi du vé céc sinh vat dudi nudc, va kich thude duge giai
thich 1am vi du vé& dic trung cia céc sinh vt dudi nuge. Tuy nhién, sing ché
khéng bi gi6i han nhu vay, va céc sinh vat duéi nudc bao gbm khéng chi c4 ma
con bao gdm céc sinh vét khac nhau nhu dong vat giap xac, dong vat vo cimg,
cac dong vat c6 vu dudi nude, cac dong vat ludng cu séng trong nudc hodc trén
can, va cac dong vat bo sat. Ngoai ra, cac dic trung cua cic sinh vat dudi nude

bao gdém cac dic trung khac nhau nhu kich thude va loai (vi du, loai cd).

Fig.1 13 hinh v& dang so do thé hién cAu tric ciia thiét bi theo mot phuong
4n cta sang ché. Thiét bi 1 theo sang ché 1a thiét bi dé phan loai c4c sinh vét
dudi nude c6 cic dic trung khac nhau theo cac dic trung nhét dinh ctia ching.
Thiét bi 1 bao gdm thing chtra 10 dwoc 1am thich tmg dé chura céc sinh vét dudi
nuée va nude, cic dién cuc 20 dugc bd tri trong thung chtra 10, bd diéu khién 30
duoc 1am thich tmg dé didu khién xung dién dugc clp t6i mot hodc nhiéu dién
cuc trong sb cac dién cuc, va cac bo phan dudi 40a va 40b duoc lam thich Ung

dé duoi c4c sinh vat dudi nude da phan loai.

Phuong an nay duogc giai thich béng cach st dung vi du trong d6 mot dan
¢4 bao gom nhiéu ca thé c6 cac kich thudc khac nhau dugc dua vao thung chira
10, va trong dan ca nay, ca tuong d6i nhé dugc di chuyén c6 lya chon t6i phén
P1 & bén trai trén hinh v&, va c4 tuong dbi to dugc di chuyén c6 lya chon tdi
phdn P2 & bén phai trén hinh v&, vi thé ¢4 dugc phan loai thanh dan c4 tuong doi
nhé va dan c4 tuong déi to, va timg dan c4 ndy dugc dudi nhy mot co cdu dudi
(dugc thé hién & dang ludi trén Fig.1 va Fig.2). Céc phan P1 va P2 ndy (con
duoc goi la cac vung P1 va P2) la cac phan ma céc sinh vat dudi nude can phan

loai s& di chuyén vao theo céac déc trung ctia ching.

Theo phuong 4n dugc thé hién trén Fig.1, thung chira 10 dugc tao ra co
dang thung nudc gin nhu hinh chit nhat c6 bén thanh bén va mot tAm day dé

tiép nhén céc sinh vat dudi nude va nudce, khong dugc the hién trén hinh ve. Vi
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du, thung chira 10 cé thd c6 thanh bén trong sudt 1am bang vt liéu nhu kinh
hoic nhua acryl sao cho c6 thé nhin dugc phan bén trong. Theo cach khac, thanh
bén c6 thé duoc tao ra c6 dang trong mo. Khi thung chira 10 dugce tao ra c6 dang
thung nudc nhu theo phuong an nay, thung chira 10 ¢6 thé dugc lip trong moi
truong trong d6 khéng c6 nudc ¢ xung quanh, ching han trén dét lién hodc trén
mot con tau. Theo cach khéc, thung chira 10 c6 thé 13 mot ngin chira duge tao ra
boi ludi hodc vat lidu tuwong tu trong mot vung nuéc mé nhu bién hoic séng. Tt
hon 13, thing chtra c6 thé chira cac sinh vat dudi nudc cung véi nude, va han
ché tam thdi pham vi di chuyén ciia céc sinh vét dudi nude, it nhét trong hoat
dong phan loai, dé gitt cac sinh vat du6i nudc. Trong truong hop nay, dién

trudmg c6 thé dugc st dung thay cho ludi (xem tai liéu WO2017/213233).

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, cac dién cuc 20 duge gén chit
vao mit trong cta thanh bén cta thung chira 10. Theo Fig.1, trén mét trong cua
thanh bén cta thung chira 10, cac dién cuc 20 kéo dai gin nhu theo phuong
thing dtng (hudéng 1én va xubng trén hinh v&) duge bd trf canh nhau va song
song véi nhau. Theo phuong 4n duogc thé hién trén Fig.1, timg dién cyc 20 la
mdt chi tiét thing nhu ddy dan, va duge gén chit vao mit thanh trong cua thing
chtra 10, vi du, béng c4ch dan keo hodic gin chim. Mt hozic nhiéu dién cuc duge
chon tir cac dién cuc nay 20 bdi bd diéu khién 30 s& dugc md ta sau, va xung
dién c6 tham s duoc thiét 1ap bsi bd diu khién 30 dugc cip téi timg dién cyc
nay, vi thé dién truong duoc tao ra dé di chuyén cac sinh vat dudi nudc co céac
dic trung khac nhau trong thung chira 10 vao cac phan khac nhau P1 va P2

trong thiing chita 10, theo cac ddc trung cua ching.

Theo phuong an dugc thé hién trén Fig.1, mic du c4c dién cyc 20 duoc
bd tr{ trén mit trong cua thing chta 10, cac dién cuc 20 ¢ thé duogc bd tri
khong chi trén mat trong cta thung chira 10 ma con trén phan bat ky bén trong
thung chtra 10. Vi du, cac dién cuc 20 con cd thé dugc bb tri trén day cua thung
chtra 10. Ngoai ra, cac dién cuc 20 ¢ thé duoc tao ra c¢6 dang ma trin trong

thiing chtra 10. Theo phuong én theo Fig.1, cac dién cuc 20 dugc tao ra c6 dang
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thing kéo dai tir dAu dudi t6i 14n can clia dAu trén cla thanh bén cua thing chira
10. Theo cach khéc, cac dién cuc 20 c6 thé duge phan bd theo chiéu sau. Nghia
13, cc dién cuc 20 ¢6 thé duogc tao ra cé dang chdm, dang hinh cau, hodc dang
doan thing tvong dbi ngin, va cé thé c6 cu tric trong d6 cac dién cuc 20 duge

b6 tri rai rdc c6 khoang cach véi nhau theo chiéu sau cta thung chira 10.

Day bén dé udn c6 thé duge st dung lam céc dién cyc 20. Theo cach
khac, cac dién cuc 20 c6 thé duge 1am bing vat liéu ddy din dang thanh cimg
hodc dang dng. Dé 1am day bén, day dan duoc tao ra béng cach bén day dan dién
1am bing thép khong gi c6 thé duoc st dung. Hon nita, dé thay thé hoic bd sung
vao vat liéu day dan lam bang thép khéng gi, c6 thé sir dung day dan dugc tao ra
bing cach bén vat lidu ddy din lam bing vit liéu dan dién nhu platin, iridi,
rutheni, rhodi, titan, déng, crom, cacbon, va/hodc mot hop kim cia cac kim loai
nhu néu trén. Ngoai ra, con c6 thé st dung vat liéu polyme dan dién dugc lam
bang polyaxetylen, polypyrol, polythiophen, polyanilin, va vat liéu tuong tu, va
vat liéu composit thu dugc b%lng cach bd sung vt li¢u dan dién vo co va/hoic
hitu co (vi dy, cacbon hodc chét tuong tu) vao vt liéu polyme. Hon nita, vat liéu
day dan lam bang nhua tdbng hop khong din dién c6 thé duoc két hop. Béng
cach két hop theo cach thich hop cac diy nay va chon ty 1é cta ching, c6 thé
dam bao kha ning dan dién, do bén chéng dn mon, kha nang d& udn va/hodc dic
tinh dan hdi dinh trudc cta dién cuc 20. Hon nita, 6ng day bén hoic diy dan
nhu néu trén c6 thé duge phil hodc duge ma dé tao ra do bén chéng an mon. Nho
16p pht ndy dé tao ra do bén chéng an mon, toan bo diy bén hoic éng day co
thé duoc phu, hodc timg day c6 thé duoc phti riéng biét. Hon nita, it nhét mot
phin ctia bé mit cta dién cuc 20 c6 thé c6 dic tinh dn dién va chong &n mon,
va cac phan khac bén trong va trén bé mit cta dién cuc 20 co thé duoc 1am bang
vét lidu khong din dién nhu, vi du, chdt déo va bé tong. Céc vat liéu va céc clu
truc tuong tu co thé duogc st dung dbi voi vat lidu day dan cung. Theo quan
diém d& dang l4p dat cac dién cuc, cac dién cuc c6 dang dé ubn hay dang cing

6 thé duoc chon theo céach thich hop.
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Hon nita, thiét bi 1 dugc thé hién trén Fig.1 bao gdm b didu khién 30. Bo
didu khién 30 nay duoc lam thich Gng dé c6 thé didu khién xung dién duoc cép
t6i it nhat mot trong sb céc dién cuc 20 trong thung chtra 10. B didu khién 30
xé4c dinh dién cuc 20 trong sb céc dién cuc 20 duge bb tri trong thung chira 10
ma xung dién cin duoc cép t6i. Xung dién co thé 13 xung dién dinh trudc c6
tham sb da duoc thidt 1ap tir truée dbi véi timg dién cuc, hodc by didu khién 30
c6 thé thiét 1ap tham s cia xung dién can dugc cip toi timg dién cuc 20. BO
diéu khién 30 chon mot trong cac dién cuc 20 va cép xung dién dé tao ra dién
trudng dé di chuyén ¢6 lua chon céc sinh vat dudi nudce co cac dic trung khac
nhau trong thung chira 10 vao céac phan khac nhau P1 va P2 trong thing chira

10, theo cac déc trung cta chung.

Theo phuong an theo Fig.1, cadc bo phan dudi 40a va 40b dé dudi cac sinh
vat dudi nude da phan loai dugc bé trf trén phan day cta thung chra 10. Theo
phuong an nay, cac bd phan dudi 40a va 40b 1a cac ludi 40a va 40b, timg ludi
nay dugc tao ra c6 dang tui c6 mot dau ho. O ddu ho cua ting ludi 40a va 40b,
khung gén nhu hinh chit nhat dugc gén chat vao, va cac sinh vat dudi nude dugce
1am thich tmg d& duoc bit gitr trong cac ludi 40a va 40b khi cac khung dugce kéo
1én (xem Fig.2). Nhu s& dugc md ta sau, cac sinh vat dudi nuéce dugce di chuyén
co lua chon vao cac phén khac nhau P1 va P2, theo céc dic trung cia cac sinh
vt duéi nuée, va do dé, cac lu6i 40a va 40b duge bd tri & cac vi tri lan luot
tuong g vdi cac phan P1 va P2. Do d9, sau khi c4c sinh vét dudi nude dugc di
chuyén nho dién truong dd tao ra, cac sinh vét dudi nudc dugc phan loai theo
céc dic trung c6 thé dé dang duoc giit lai trong cac ludi 40a va 40b bang cach
don gian kéo 1én cic ludi 40a va 40b. Sau do, cac sinh vat dudi nude da phén
loai duge di chuyén ra khéi thing chtra 10 bang cach st dung céc ludi 40a va
40b.

Céc bd phan dudi 40a va 40b c6 thd dugc ndi véi bd diéu khién 30, va

duoc lam thich tmg dé kich hoat cac bd phan din dong nhu cac dong co nhim

7131
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dép lai mot tin hiéu 1énh tir bd didu khién 30 dé c6 thé thuc hién hoat dong kéo

1én va hoat dong dudi cua céc ludi.

Dién trudong dugce tao ra bang cach cap cac xung dién téi cac dién cuc 20
va di chuyén cuia cic sinh vat dudi nudc duge tao ra bdi dién trudong nhu vay

duoc giai thich c6 dua vao Fig.3A va Fig.3B.

K¥ thuat theo sang ché dé phan loai c4c sinh vat dudi nudce bang cach lam
cho chung tw nguyén di chuyén t6i cac phan khac nhau theo céc dic trung cia
ching bao gdm cac budc: tao ra dién trudng cé tham s§ da duge didu chinh dbi
véi nude ¢6 trong d6 cac sinh vat dudi nude, vi thé 1am cho céc sinh vat dudi
nude ¢6 4o tudng bi cham vao, kich thich cac day than kinh cam giac/cac cam
gidc xtc giac cua cac sinh vat dudi nudc, va nhim dép lai kich thich nay, vi dy,
c4c sinh vat dudi nude tu nguyén di chuyén tir vi tri c6 dién truong manh hon
t61 vi tri ¢6 dién trudng yéu hon. Vi du, khac véi hang rao dién trong trai chin
nudi hodc hang rao hoic man chén dién dé ngan khong cho c4 lai gln clra nap
nuée, kich thich nhu vy déi véi cac ddy than kinh cam gidc/cac cam gidc xuc
gidc dugc gia dinh 1a khéng tao ra hién tugng duogc goi 1a dién giat dbi véi céac
sinh vat dudi nudc muc tiéu, va khong gay ra tdn hai vé khia canh stc khoe va

khia canh thAm m§ nhu vét bong va su té liét doi voi ca.

Trong trudng hop nay, cudng do cua kich thich ma céc sinh vat dudi nude

tiép nhan tir dién truong phu thudc vao, vi dy, cudng do cia dién trudong nhu da

7
A 9

mo ta trén day va con phu thudc vao céc tham s6 khac nhu tan sd va hé sb su
dung. Nghia 13, c4c sinh vat dudi nudc riéng biét 1a khac nhau vé cac dic trung
vat ly va co thé nhu kich thude, trong luong, mic do chét béo, tinh trang strc
khoe, c6 hodc khong ¢ vay hodc vo (ddi véi dong vat vo cimg, dong vat gidp
xac, va dong vat tuong tu), thanh phén co thé, va yéu tb tuong tu, phu thudc vao
loai va mutre @6 tang trudng. Tuy thudc vao cac ddc trung nay, cac sinh vat dudi
nude ¢6 cac dd nhay khac nhau dbi vé&i cac tham sb khac nhau cua céc dién
truong. Céc tham s d6i voi cac dién truong anh hudng nhiéu hon s& khéc nhau

phu thudc vao céc dic trung cta cac sinh vat dudi nude. Vi du, cd nhé hon hoac

8
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mot loai c4 nhat dinh s& nhay & muc cao d6i voi dién truong c6 tan so cao hon,
va c4 16n hon hodc mdt loai c4 khac s& nhay & mitc cao doi véi dién trudng co

tan sb thap hon.

Theo sang ché, bang cach st dung thuc t& nhu néu trén, cac sinh vat duéi
nuée c6 thé duge phan loai bing cach st dung céc dién trudong. Cuy thé 13, khi
céc sinh vat dudi nudce cb cac dac trung khac nhau can phan loai, tham s6 dién
truong tht nhat duge chon dé tao ra chénh léch 16n vé do nhay ddi véi dién
trudng cua cac sinh vat dudi nude khac nhau lién quan téi cac déc trung co tac
dung 1am chi sb phan loai, va it nhat hai dién truong, nghia 13, dién trudong thir
nhét va dién trudng tht hai, khac nhau vé tham sd thtr nhit nay dugc tao ra theo
cach chdng nhau. Trong ting dién trudng thir nhét va dién truong thir hai nay,
tham sb dién truong thir hai dugce phan b trong thung chira, vi thé céc sinh vat
dudi nudc khac nhau lién quan téi cac dac trung co tac dung lam chi sd phan
loai dugc di chuyén theo phan b6 ciia tham sb thr hai cta dién truong bat ky

trong so it nhat hai dién truong, nho d6 phan loai céc sinh vat dudi nudc.

Cudng dd (ké ca bién do va gia tri do léch), tan s, hé sb st dung, dang
song, hoac yéu t6 twong tu ¢6 thé duoc chon 1am mdi mot trong s6 cac tham sb
dién truong thi nhét va thi hai. Cac tham sb dién truong thir nhat va thi hai c6
thé bao gdm cac loai khac nhau ciia cac tham sb. Vi du, tham sb tht nhét c6 thé

13 tan s6 va/hodc hé s6 str dung. Vi dy, tham so thir hai c6 thé 1a cuong do.

Céac phan bd ctia tham s6 thr hai trong dién truong tha nhit va dién
truong thir hai la khac nhau. Nghia 13, dién truong thi nhét va dién truong thi
hai ¢ cc gradien khac nhau ddi véi tham sb thtr hai. Cu thé hon, & thoi diém
nhét dinh, dién truong thi nhat va dién truong thir hai c6 cac gid tri thip nhét
dbi v6i tham sb thir hai & céc vi tri khac nhau trong thing chia 10. Céc sinh vat
dudi nude ¢o cac dic trung khac nhau di chuyén c6 lya chon dé tap hop & nhitng

vi tri ¢6 cdc gia tri thap nhét, nho d6 phén loai céc sinh vat dudi nude.

9/31



45301 10/31

No6i cach khéc, tham sb cia dién truong ma tir d6 phan tmg khac nhau
duoc tao ra bdi cac sinh vat dudi nude khac nhau lién quan t6i cac déc trung co
the dung 1am chi s phan loai c6 thé dugc sir dung 1am tham sé tht nhét. Dién
trudng thir nhat va dién truong thir hai 12 khac nhau vé& tham sb tht nhat dugc
tao ra trong thung chira 10, va tham sé thtt hai c6 thé duoc phan bd theo cach
khac nhau dbi véi timg dién trudong thi nhét va dién truong thi hai. Trong dién
trudng thir nhat va dién truong thir hai, cac didm cyc tiéu hodc céc diém cyc dai
ctia céc phan bd ddi v6i tham sb thir hai c6 thé dugc tao ra & cac vi tri khéc
nhau. Céc sinh vat dudi nudce c6 cac dac trung khac nhau c6 thé di chuyén toi
didm cuc tidu hoic diém cuc dai bing cach phéan tmg véi do nhay pht hop dbi
vai céc sinh vat dudi nudce tir dién truong trong s6 dién truong thi nhét va dién
truong thr hai. Theo cach nay, céc sinh vat dudi nude co thé dugc phan loai

theo cac dac trung.

DPéi voi mot tham s duy nhét (tham sb thu nhit), vi dy, tn sb trong
trudng hop nay, Fig.3A va Fig.3B 14 hinh v& dang so d6 thé hién dién truong
(dién trudng thir nhét) c6 gia tri (tAn sd) dugc cam nhén nhay hon boi cé nhé
hon va dién trudng (dién truong tht hai) c6 gia tri (tan sb) dugc cam nhan nhay
hon béi c4 16n hon. Trén Fig.3A va Fig.3B, cic vung dugc bidu thi bing mau
xam, nghia 13, cac ving khac véi cac ving P1 va P2 trong thung chira 10 1a céc
vung trong d6 cac dién trudng duge tao ra (sau ddy dugc goi la cac vung dién
trrong cua dién trudng thir nhét va dién truong thir hai), va cac ving duge biéu
thi bing mau tring trong cac ving P1 va P2 1a cic ving trong d6 cac dién
truong khong duge tao ra (sau ddy duoc goi la cac ving khong c6 dién truong
thir nhét va thir hai). Dién truong dugc tao ra trong ving ma dién truong duge
tao ra (vung dién truong thur nhét) bén ngoai ving P1 dugc thé hién trén Fig.3A
dugc thiét 1ap voi tan sé (tham s thir nhat) ma ca nhé hon c6 d6 nhay cao hon,
va dién truong duoc tao ra trong ving ma dién truong duoc tao ra (ving dién
trudng tht hai) bén ngoai ving P2 duogc thé hién trén Fig.3B duoc thiét 1ap voi
thn s6 (tham sb thi nhat) ma c4 16n hon c6 do nhay cao hon. Trong trudng hop

nay, cac ving P1 va P2 dugc tao ra sao cho nam vira bén trong cac vung bén
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trén cac khung dugc bd tri trén cac dau hé 1an luot clia cac bo phan dudi twong
tmg 40a va 40b. S& di nhu vay vi, khi cdc dAu ho cta céc bd phan dudi 40a va
40b dugc kéo 1én, toan bd ca trong cdc vung P1 va P2 duoc dua vao cac bo phén

dudi 40a va 40b, nghia 13, cac ludi, ma khong bi sot lai.

Theo dién trudng nhu duge thé hién trén Fig.3A, c4 nhé hon cam nhén
kich thich duoc tao ra boi dién truong bén ngoai ving P1 va khéng cam nhén
kich thich trong ving P1, va do dd, khi dién truong nhu vay duogc tao ra, ca nho
hon tu nguyén di chuyén téi ving P1. Trong trudng hop nay, khi hoat dong phan
loai bt dau, nghia 13, khi dién truong b4t dau dugc tao ra, ving P1 dugc tao ra
16n hon, vi du, ving P1 du 16n dé kéo dai trén gan nhu toan bd thung chira 10,
va vung P1 dugc thu nhé dan va sau cing, vung P1 duoc thu nho dé nim vira
bén trong ving nhé hon so véi khoang tréng bén trén bd phan dudi 40a, vi thé ca
nhd hon d3 dugc phan b tly ¥ trong thing chira 10 trude khi dién truong duoc

tao ra sau cing c6 thé di chuyén tgi ving P1 theo cach ém nhe va hiéu qua.

Nguge lai, theo dién truong nhu duge thé hién trén Fig.3B, c4 16n hon
cam nhén kich thich duoc tao ra béi dién truong bén ngoai vung P2 va khong
cam nhan kich thich trong vung P2, va do d9, khi dién truong nhu vay duogc tao
ra, c4 nhd hon tu nguyén di chuyén t6i ving P2. Trong trudng hop nay, khi hoat
dong phan loai bit dAu, nghia 13, khi dién truong bét dau duge tao ra, ving P2
duoe tao ra 16n hon, vi du, ving P2 du 16n dé kéo dai trén gin nhu toan bd thung
chira 10, va vung P2 duoc thu nhd dan va sau cung, viung P2 dugc thu nho dé
ndm vira bén trong vung nho hon so véi khoang trbng bén trén bd phan dudi
40b, vi thé ¢4 16n hon da duge phan bé iy ¥ trong thung chtra 10 trude khi dién
truong duoc tao ra sau cung co thé di chuyén téi ving P2 theo cdch ém nhe va
hiéu qua.

Céc dién truong tuong Umg dugc tao ra bén ngoai cac vung P1 va P2 ¢6
thé c6 cac cuong do ddng déu. Theo cach khic, cac dién trudng twong tng dugc
tao ra bén ngoai cac vung P1 va P2 co thé duoc tao ra sao cho cac cuong do
giam dan vé phia ving P1 va P2.
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Khi cac dién trudong ndy nhu dugc thé hién trén Fig.3A va Fig.3B dugc
tao ra theo cach chdng nhau trong thiing chtta 10, c¢a nh6 hon va ca 1én hon c6
thé duoc di chuyén riéng biét téi cac phan P1 va P2. Trong trudong hop nay,
trong dién trudng dung cho ca nho hon (Fig.3A), tham s& thtr nhat (vi du, tan sd)
duogc thiét 1ap & gia tri ma c4 nhd hon nhay cam & mirc cao, va trong dién trudng
ding cho c4 16n hon (Fig.3B), tham sb thir nhét (vi dy, tan s&) duoc thiét 14p &
gia tri ma c4 16n hon nhay cdm & murc cao. Do d6, trong vung P1, dién truong
ma c4 nho hon nhay cdm & murc cao khong dugce tao ra, nhung dién truong ma
c4 16n hon nhay cam & muc cao dugc tao ra, va trong vung P2, dién truong ma
c4 16n hon nhay cdm & muc cao khong duoc tao ra, nhung dién trudng ma cé
nhé hon nhay cdm & muc cao dugc tao ra. Cén luu ¥ rang ca nhé hon it nhay
cam hon dbi v6i tham sb cua dién truong ma c4 16n hon nhay cam, va do dé, ca
nhé hon khong phan Umg v6i dién truong dung cho cé 16n hon trong ving P1.
Tuong tu, c4 16n hon it nhay cam hon dbi véi tham s6 clia dién trudng ma ca
nhé hon nhay cam, va do d6, cd 16n hon khong phan tng véi dién truong ding
cho c4 nho hon trong ving P2. Do d6, ca nho hon ty nguyén di chuyén t6i ving
P1, va c4 16n hon tu nguyén di chuyén téi viing P2. Két qua 13, ca nhod hon va c4

16n hon dugc phan loai.

Pién truong nhu vy duoc tao ra bang cach cap cac xung dién t6i cac dién

cuc 20 duoge bd tri trén mat thanh trong cia thung chira 10.

Fig.6 1a dd thi thé hién mot vi du vé céc xung dién duoc clp tdi cac dién
cuc 20. Vi du, xung dién nhu duogc thé hién trén cac dd thi (a), (b), hodc (c) theo
Fig.6 duoc cép t61 mot trong cac dién cuc, va cu thé 14, duoc cép té1 mot trong
cac dién cuc tao thanh mot cap. Pién cuc kia trong s6 céc dién cuc nay duoc ndi
d4t (GND) hoidc duge dua t6i trang théi tré khéng cao (Hi-Z). D6 thi (a) theo
Fig.6 thé hién vi du vé séng hinh vudng. Céc db thi (b) va (c) theo Fig.6 thé hién
cac vi du vé céc séng hinh sin. DS thi bt ky trong s6 cc db thi (a) t6i (c) theo
Fig.6 thé hién vi du trong d6 xung dién c6 gia tri dinh A [V] hodc [A] dugce clp
trong thoi khoang t [s] trong chu ky T [s]. Cu thé 14, hé sb sir dung trong trudng
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hop nay 12 D=t/T, va tin sé 1a 1/T [Hz]. Bing c4ch diéu chinh cac tham s6 nay
cla gia tri dinh, dién 4p trung binh hogc dong dién trung binh, hé sd st dung, tan
36, va twong tu cia xung dién, cac tham sb cua dién trudng duge tao ra tuong
g c6 thé duge diéu chinh. No6i cach khac, gia tri dinh, dién 4p trung binh hodc
dong dién trung binh cla xung dién ty 1¢ thuan hodc ty 1€ nghich véi dién
truong, va hé 36 st dung va tan sd cua xung dién lan luot tré thanh hé sb st
dung va tan sd cua dién trudong. Do do, béng céch didu chinh cac tham sb cla
xung dién duogc cAp t6i dién cuc, cc tham s6 cta dién truong duoc tao ra do
xung dién dugc didu chinh, va do d6, cuong d6 ciia kich thich tuong tmg doi voi

c4c sinh vat dudi nude c6 thé duge diéu chinh.

Céc tham sb ndy c6 thé duge thiét 1ap dé dat duoc kich thich thich hop dbi
v6i cdc dic trung cia céc sinh vat dudi nude can phan loai. C4c tham sd nay ¢
thé duoc didu chinh va dugc x4c dinh dya trén cac dac trung riéng biét nhu kich
thuée, mic do ting trudng, va yéu t tuong tu cia nhom sinh vat séng can phan
loai, loai ctia céc sinh vat dudi nude can phan loai, cac déc trung riéng bit déi
véi loai (cac dac trung vat ly va co thé nhu c6 hoic khdng ¢ vay hodc vo, thanh
phan co thé, va yéu td twong tw), trang thai hoat ddng cua cac sinh vat dudi nude
can phén loai (vi du, ngay hay dém), cac thanh phén ctia mdi trudng xung quanh
(vi du, nudc ngot, nudce lg, nude bién, va nudc tuong tu), va trang thai can bé‘mg
ctia nd (vi du, ty sb gitra trd khéng clia céc sinh vét dudi nuée can phan loai va
trd khang cua nudce trong thung chtra 10). Theo cach nay, béang céch tao ra kich
thich thich hop cho co quan mong muén ciia cac sinh vat du6i nuée can phan
loai, cac sinh vt dudi nude c6 thé dugc di chuyén t6i mdt phén khac theo cac

dac trung cla céc sinh vat dudi nudc.

D4 thi (c) theo Fig.6 thé hién vi du trong d6 séng hinh sin ¢6 gié tri dinh
A giagm dan duoc cép trong thoi khoang t. Theo db thi (c) theo Fig.6, gia tri dinh
cuc dai duoc biéu thi 13 gia tri dai dién cta gia tri dinh A. Theo cach nay, gid tri
dinh A c6 thé thay dbi trong thoi khoang t. Ngoai ra, thdm chi trong trudng hop
gia tri dinh A 1a 4m, dién 4p trung binh hodc dong dién trung binh dugc tinh toan
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tir gid tri trung binh cta gié tri hiéu dung. Trong trudng hop nay, tan s tai d6
céc xung dién duge cAp khong lién tuc dugc 13p lai duge goi 1a chu ky T, va tan
s6 cua dién ap/dong dién duoc cép trong mot xung dién, nghia 1a, tAn sb cua
song hinh sin dugc thé hién trén, vi du, dd thi (b) va (c) theo Fig.6 duoc goi la
tan sb. Gia tri dién ap/dong dién cta thoi khoang cia chu ky T trong d6 xung
dién khoéng duge cap co thé 12 0, hodc dién ap/dong dién dinh thién cua dong
dién mot chiéu hodc dong dién xoay chidu c6 thé duoc cip. Ngoai ra, c6 thé
danh gi4 ring thanh phin dong dién/dién 4p rét nho cia dong dign mot chiéu
hodc dong dién xoay chidu c6 thé dugc xép chong. Hon nita, cc tham sd nay,
dic biét ddi véi tan sb, c6 thé duge thay dbi trong pham vi d6 rong dinh trude
(vi du, dugc thay ddi theo cach tudn hoan trong pham vi £x%) bang cach sir
dung, vi dy, ham phéan phéi chudn va ham sb tuong tu. Cac dang séng ndy chi dé

minh hoa, va khong du kién dé giéi han séng ché.

Theo phuong an nay, cac dién cuc 20 duge bb tri gan nhu song song véi
nhau trén mit thanh trong cua thung chtra 10. Trong céach bd tri dién cuc nhu
vay, bé“mg cach chon thich hgp dién cuc ma xung dién néu trén duogc cép, vi du,
dién trudng c6 phan bd dinh trude bit ky nhu duge thé hién trén Fig.3A va
Fig.3B c6 thé duoc tao ra.

Phan giai thich dugc mo ta chi tiét sau day c6 dua vao Fig.1 t6i Fig.3. Vi
du, theo vi du don gian nhét, trong thung chita 10 nhu dugc thé hién trén Fig.1
tdi Fig.3, trong truong hop dién truong can duoc tao ra chi trong nira bén phai,
xung dién co thé duoc cap téi cac dién cyc dugc b trf trong nira bén phai clia
thung chta 10. Trong truong hop nay, it nhét hai dién cuc duoc chon lam mét
ciip trong s cac dién cuc duoc bé trf trong nira bén phai, trong d6 cép xung dién
téi mot trong cac dién cuc nhu dd md ta trén day va dién cuc kia trong s6 céc
dién cuc duge ndi dit (GND) hoic dugc dua tdi trang thai trd khang cao (Hi-Z).
Céc dién cuc tao thanh mdt cédp 1an luot duge chon tir cac dién cue duge bd tri
trong nira bén phai, va xung dién dugc cp, vi thé dién truong cé thé duoc tao ra

trong nira bén phai cta thung chira 10.
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[t nhat hai dién cuc dugc chon lam mdot cdp dugce chon khong chi tir cac
dién cuc duoc bd trf trén cuing mit bén cla thung chtra 10 ma con tir cac dién
cue duge bd tri trén cic mat bén khéc nhau. Cu thé 13, hai dién cuc cé thé bao
gbm cac dién cuc dugc bb tri trén cac mat bén dbi nhau va céc dién cuc dugce bb

tri trén cac mit bén dugce ndi véi nhau deé tao ra mot goc.

Khi céac sinh vat dudi nude duge phén loai nho thiét bi 1, nudc duogc chira
trong thung chira 10. Do d6, khi xung dién dugc cip qua cac dién cyc 20 tao
thanh mot cdp, dién trudng chu yéu truyén qua nuéc trong thung chira 10 qua
khoang céch ngin nhét gitta cac dién cyc tao thanh cap. Noi cach khac, di¢n

truong duoc tao ra & 1an can dudng thang noi gitta cac dién cyc tao thanh cap.

Do d6, vi du, trong trudong hop dién truong co cac vung khong cé dién
trudng P1 va P2 gan nhu dang hinh tron nhu duoc thé hién trén Fig.3A va
Fig.3B can duoc tao ra, cac dién cuc co thé dugc chon theo cach sao cho duong
thing ndi giita cac dién cuc tao thanh mét cap khong di qua cic ving P1 va P2.
Trong trudng hop dién trudng dugc tao ra sao cho cudong do dién truong giam
dan khi lai gin cac ving khong c6 dién trudong P1 va P2, thu dugc khoang cach
gifta ving khong c6 dién truong va dudng thang ndi gitra cac dién cyc tao thanh
mdt cip, va cuong do cta xung dién duoc diéu chinh theo khoang c4ch nay, nho

dé cudng do clia dién truong c6 thé duoc diéu chinh.

Céc xung dién c6 thé duge cap bang cach chon tuan tu cac cdp dién cuc
nay dé bao chum vung trong d6 dién trudong can dugc tao ra. Theo cach khac,

cac xung dién cé thé dugc cap dong thoi bang cach chon nhiéu cép dién cuc.

Dé tao ra cac dién truong khac nhau vé tham so thr nhat nhu néu trén
(nghia 13, tan s6), c4c tham s0 tuong tng cua cac xung dig¢n da cap cd thé dugc

thiét 1ap khéac nhau theo cach phu hop.

Trong truong hop cach b tri ctia cac bd phan dudi 40a va 40b dugc ch
dinh, céc vi trf ctia cac ving khdng c6 dién truong P1 va P2 tuong tng duge xéc

dinh tir trude, va do d6, cip dién cyc ma xung dién can dugc cap to6i cling ¢ the
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duoc xéc dinh tir trude. Khi cach bé tri ctia bd phan dubdi ¢6 thé duge thay doi
theo yéu cdu, céc vi tri clia cic ving khong c6 dién truong P1 va P2 can duoc
thay ddi twong tmg, va bd diéu khién c6 thé dugc 1am thich tmg dé thu dwgc cac
dién cuc tao thanh mot cap dua trén cach bd tri va cac hinh dang cta cdc ving

khong cé dién truong.

Thiét bi 1 theo sang ché con ¢6 bd phén véan hanh 50. Fig.4 thé hién bang
diéu khién c6 tac dung 1am bd phan van hanh 50 dé nhap mot 1énh vao bd didu
khién 30. B phan van hanh 50 dugc ndi voi b diéu khién 30, va bao gdm céc
b6 phén 1énh 52a téi 54b 14n luot lién quan t6i cac vang P1 va P2. Cac b phén
lénh 52a t6i 54b 13 cac chuyén mach dé x4c dinh tham s& thir nhit va tham sb
thr hai nhu néu trén déi véi dién trudong thir nhit dé tao ra ving P1 va dién
truong thir hai dé tao ra vung P2. Theo Fig.4, cac by phén 1énh 52a téi 54b dugc

minh hoa 1a céc dia s6 quay.

Bang diéu khién cua bod phan van hanh 50 c6 thé duoc tao ra theo cach cd
dinh & vi trf dinh trude cta thiét bi 1. Trong s6 cac bo phan 1énh 52a t6i 54b
dugc minh hoa 12 bdn dia sb quay trén Fig.4, hai dia s6 duoc bd tri 1an luot lién
quan tdéi cach b tri cua cac bd phan dudi 40a va 40b. Cu thé 13, cac dia sb quay
52a va 54a & cot bén trai twong Gng véi dién truong nhu duogc thé hién trén
Fig.3A dung cho bd phén dudi 40a & bén trai cia thung chira 10, va cac dia s6
quay 52b va 54b & cOt bén phai twong Ung véi dién truong nhu dugc thé hién

trén Fig.3B dung cho bd phén dubi 40b & bén phai cta thung chira 10.

Céc dfa sb quay 52a va 52b 13 c4c dia s6 quay dé xé4c dinh céc kich thude
cua cac sinh vat dudi nudc can duoc thu gom 1an luot & céac vi tri cia cac bd
phan dudi 40a va 40b. Ngudi dung c6 thé thiét 1ap cac dia sb quay 52a va 52b &
vi trf mong mudn gitta "S" & bén trdi va "B" & bén phai. Tham s6 (tham sb thw
nhét) cua dién truong duoc thiét 14p sao cho c4 nhé hon tip hop & cac vi tri clia
cic bd phan dudi 40a va 40b khi cac dia sb quay 52a va 52b lan lugt dugc xoay
sang trai, va sao cho ¢4 16n hon tdp hop & cac vi tri cua cac bo phén dudi tuong

ung 40a va 40b khi céc dia sd quay 52a va 52b 1an luot dugc xoay sang phai. Do
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d6, khi dfa s§ 52a duge xoay t6i "B" & bén phai, va dia s6 52b dugc xoay t6i "S"
& bén trai, tiép do, ca 16n hon dugc tap hop ¢ bo phan dudi 40a & bén trai, va c4

nhé hon dugc tip hop & bd phan dudi 40b & bén phai.

Céc dia sb quay 54a va 54b 13 cic dia sb quay d€ x4c dinh cac cudng do
clia cac dién truong dé tao ra cac ving P1 va P2 1an luot twong ung véi cic bd
phan dudi 40a va 40b. Khi cic dia sb quay 54a va 54b duogc xoay t6i "L" & bén
trai, cac cuong do cia cac dién trudng gidm, va khi cac dia sd quay 54a va 54b

dugc xoay to1 "H" & bén phai, cac cuong dd cua cac dién truong tang.

Bo phan van hanh 50 con ¢6 niit ngudn dién chinh 56 va nit dimg khén -
chp 58. Nho nit ngudn dién chinh 56, ngudn dién chinh ctia thiét bi 1 c6 thé
duoc bat va tat. Hon nita, vi c6 nat dung khén cf;.p 58, nguén dién cua thiét bi 1
¢6 thé dugc tét trong trudong hop khan cép. Hon nita, bd phan van hanh 50 ¢6 thé
c6 cong téc Bat/Tat dé bat va tit trang thai cip xung dién t6i dién cuc 20. Khi
cong tdc Bat/T4t nhu vay duoc st dung, cac kidu khéac nhau cua cac tham sb
duoc thiét 1ap tir truée nho bang didu khién, va sau d6, nh cong tic BavTat,

trang thai cap xung dién tdi cac dién cyuc co6 thé dugc bat va tat.

Thiét bi 1 con bao gém bd phan hién thi 60 dé chi bdo xem cac xung dién
c6 dugc cAp t6i cac dién cuc 20 hay khong. B phan hién thi 60 ¢6 thé c6 dén do

62 va dén xanh 64.

Vi du, dén xanh c6 thé duoc lam thich tng d8 duoc bat sang khi ngudn
dién chinh & trang thai Bat (ntt nguén dién chinh 56 & trang thai Bat), va dén do
¢6 thé duoc lam thich tng dé dugc bat sang khi cac xung dién duge clp t6i cac
dién cuc (cong thc Bat/Tét & trang thai Bat). B phan hién thi 60 duge b tri & vi
tri c6 thé nhin dugc tir 14n cén cua thung chira 10 va bo phéan van hanh 50, va cé
thé duogc thiét 1ap cAu hinh sao cho trang théi kich hoat cta thiét bi 1 dugc hién
thi va duoc thong bao cho nhitng nguoi ¢ gan thiét bi 1. Theo c4ch khac hodc

ngoai ra, trang thai ngudn dién va/hodc trang thai kich hoat cta thiét bi 1 c¢6 thé
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duoc théng bao béng cach str dung 4m thanh cla coi bdo, giai di¢u, va &m thanh

tuong tu.

Theo phuong 4n nay, bd phan van hanh dugc thé hién 1a mot vi du vé
bang diéu khién phin ctmg c6 cic dia s6 quay va bd phén twong tu, nhung bd
phén van hanh cling c6 thd duoc thyc hién bing phan mém. Trong trudng hop

nay, bo phan van hanh cling c6 thé duoc hién thi trén man hinh.

Fig.5 1a hinh chiéu bing thé hién mot phuong 4n khac clua sang ché.
Phuong 4n nay khac véi phuong 4n theo Fig.1 va Fig.2 chii yéu & b phan dudi,
va céc phan khac nhu bo didu khién, cac dién cyc, va cac bd phan twong tu 1a
twong Gng gidng hodc tuong tu. Nhim muc dich d& hiéu, cac phan gidng nhau
ho#ic tuong tu dugc loai bé. Sau day, nhiing phan khac véi phuong 4n nhu néu
trén s& duogc mo ta dudi ddy. Trong phan giai thich sau day, cac phan tir cu
thanh giéng hét hoic tuong tu véi cac phéan tir cdu thanh dugc thé hién trén Fig.1

t61 Fig.4 duogc biéu thi béng cac sb chi ddn gidng nhau.

Theo phuong 4n ndy, cac b phan dudi 40'a va 40'b duoc thiét 14p 1a cac
bd phan mé, va duge bé tri trén thanh bén cla thing chira 10. Tt hon 14, bd
phan mé& bao goém cira chén mé duogc (duoc biéu thi bing duong nét dut trén
Fig.5) dé c6 thé bit kin nuéc bd phan mo. Khi cac sinh vat dudi nuée can phan
loai (duoc biéu thi 14 c4) dugc dua vao thung chira 10, dién trudng tuong tw v6i
dién truong da duoc giai thich c6 dua vao Fig.1 t6i Fig.3 duoc tao ra, va cac
sinh vat dudi nudce cé cac dic trung khéac nhau di chuyén t6i cac phén khac nhau
P’1 va P’2. Sau khi di chuyén, thiét bi 1 mé céc cira chin cta cac bd phan dudi
40'a va 40'd, va cac sinh vat dudi nudc duoc dudi qua céc 16 hé cia cac bd phan
dudi 40'a va 40'b ra bén ngoai thiing chira 10. O phia sau cac bd phan dudi 40'a
va 40'b, cac thing chira tiép nhan riéng biét 44a va 44b dé tiép nhan céc sinh vat
dudi nude da phan loai dugc ndi, c6 thé duoc dua vao ndi thong vdi hodc dugc
chén ra khoi thung chira 10 theo trang thdi m& va trang thai doéng cla cic cua

chén ctia cac bd phan dudi 40'a va 40'b.
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Céc ctra chin cta cac bo phan dudi 40'a va 40'b ¢6 thé mé duoc, sao cho
khi dugc déng, cac cira chan tré thanh kin nude dé khong cho phép nudc va céac
sinh vat dudi nudc co thé di qua, va khi dugc md, céc cilra chin dua thung chira
10 va céc thung chira tiép nhan 44a va 44b vao nbi théng véi nhau dé cho phép
nuéce va chc sinh vét dusi nude dé di chuyén qua d6. Céc bd phan dudi 40'a va
40'b duoc ndi véi bd didu khién 30, va dugc 1am thich ing d& c6 the thuc hién
hoat dong mé va déng theo tin hiéu 1énh tir bd didu khién 30. Ctra chén c6 thé 1a
chi tiét ctra chin vat 1y c6 dang tAm hodc mang dé m& va dong nho trang thai
truot hodc quay. Theo cdch khac hodc ngoai ra, dién trudng dugce tao ra tuong
g bing cach sir dung xung dién néu trén cling c6 thé duoc st dung lam cta
chén. Theo tac dung cira chin dugc tao ra nhd dién truong, khi duoc dong, nghia
13, khi dién truong duoc tao ra, chi di chuyén cua céc sinh vat dudi nudc duge
chin, va nudc dugce cho phép di qua. Do do, tinh trang cang thing ctia cac sinh

vat dudi nuée do thay doi clia nudce c6 the duge gidm bot.

Khi c4c ctra chén cta cac bo phan dudi 40'a va 40'b dugc mé, bd didu
khién 30 didu chinh cic dién trudng dé tao ra cic ving khéng c6 dién truong
P’1 va P’2 nhu sau. Cu thé 13, cac ving khong ¢6 dién trudong P’1 va P2 tién
din t6i cac bd phan dudi 40'a va 40'b va khi céc ving khong c6 dién truong P’1
va P’2 tién dén céc 15 ho cta cac bd phan dudi 40'a va 40'b (cac phan ma cac
ctra chin duge ma), cac ving khong c6 dién truong P’1 va P’2 gidm dan vé phia
céc bd phan dudi 40'a va 40'b. Trong truong hop nay, cic sinh vat dudi nude da
phan loai lan lugt da & trong céc ving khong c6 dién truong P’1 va P°2 cb ging
& trong cac ving khong c6 dién trudong P’1 va P’2, va do d9, cac sinh vat dudi
nudc dd phan loai duoc di chuyén clng véi di chuyén cua cac ving khong c6
dién truong P’1 va P’2. Do dé, cac sinh vét dudi nuéc da phan loai lan luot
duoc di chuyén téi cac thung chira tiép nhén tuong Umg 44a va 44b theo hudng
clia cac miii tén 42a va 42b va duoc dudi cta thung chira 10. Khi hoat dong dudi
céc sinh vat dudi nude tir thung chira 10 t6i cac thung chira tiép nhan 44a va 44b

da duoc két thuc, cac cta chén cua cac bo phan dudi 40'a va 40'b dugce dong lai,
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va c4c ctra chén tuong tmg clia cac thung chuta tiép nhan 44a va 44b cling dugc

dong.

Miic dit cac bo phan dudi 40'a va 40'b duge thé hién trén cac thanh bén
ctia thing chira 10 trén Fig.5, céc bd phan dudi 40'a va 40'b c6 thé dwgc bd tri
trén mat day cta thung chua 10. O 14an c4n cac ctra chin cua cac bd phan dudi
40'a va 40'b va & 1an cén 15 ho khi cac cira chén duge mé, dién trudng cé thé

duoc tao ra dé ngin khong cho céc sinh vét dudi nudce bi va cham.

Theo mot khia canh khac cia b phan dudi, vi du, sau khi c4c sinh vét
dudi nude dugce phan loai, chi tiét dang tim dé ngan cach vé vat ly thung chtra
10 c6 thé duoc chén gifta ving P1 va ving P2 trong thing chtra 10, nghia la,
phan tuong tmg véi dudng nét dit dugc biéu thi quanh tAm cta thung chtra 10
trén Fig.5, vi thé céc sinh vat dudi nudc 1dn lugt cé thé duge dudi theo trang thai
x4 ctia nude ra khoi ving P1 va viung P2. Vi dy, mét bén cla thung chira 10
trong Ung voi canh dai dugc biéu thi trén Fig.3A, Fig.3B, va Fig.5, nghia la,
mit bén d6i dién véi ca hai ving P1 va P2, c6 thé duge mé mot phan hodc hoan
toan, vi thé cac sinh vét duéi nuée da phén loai c6 thé duge dudi dong thoi hodc
tudn tu t6i cac thung chira tiép nhan riéng biét bén ngoai thing chira 10. Theo
cach khac, bé mit dugc mé mot phan hodc hoan toan c6 thé 1a mat bén cla
thung chtra tuong Ung voi canh ngén dugc biéu thi trén Fig.3A, Fig.3B, va
Fig.5, nghia 1a, mét bén dbi dién v6i mot ving duy nhét trong s6 vung P1 va
vung P2. Trang thai md néu trén ctia mit bén ¢ thé dugc tao ra bang cach trugt
mat bén 1én trén hodc xuéng dudi, hodc quay mat bén quanh mot canh bén c6
tac dung truc tdm hodc quanh nhiéu canh bén c6 tac dung lam céc truc tdm (clra
mot canh hodc clra hai canh). Khi phan dudi cia mit bén dugce lam thich Gmg dé
duoc mo, cac sinh vat dudi nude co thé dugc dubi theo dong nudc dugce xa qua
phin duéi. Trong trudng hop nay, khi thung chira 10 dugc lam nghiéng hodc
mit day dugc lam nghiéng dé thuc day nudc chay ra ngoai vé phia céc 16 hé cta
céc bd phan dudi 40'a va 40'b, céc sinh vt duéi nude ¢6 thé duge dudi ém nhe

theo dong nudec.
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Theo mot phuong an khac nita cua bd phan dudi, c6 thé st dung mot may
bom cé4 d& hat va di chuyén c4 cing v6i nuée. Clra nap clia may bom céa dugc bb
trf & vi tri twong Ung véi ving khong c6 dién truong, va sau khi cac sinh vat
duéi nudc duoc phan loai, may bom dugc bat, vi thé cac sinh vat dudi nuéc da

di chuyén téi vi tri tuong ng dugc hut va duge day ra bén ngoai thing chira 10.

Theo cach khac, thay cho phuong 4n st dung ludi nhur dd mo ta trén day,
b5 phan dudi c6 thé sir dung co cu thi ¢ kha ning vét va bat cac sinh vat dudi
nudc cung voi nude va dudi céc sinh vat dudi nude ra bén ngoai thung chira 10.
Phu thudc vao loai cla céc sinh vat dudi nude lién quan, cac chu tric khac nhau
¢6 kha ning dubi céc sinh vat dudi nude da phén loai ra bén ngoai thung chira

10 ¢c6 thé dugc st dung lam k¥ thuat dubi.

Hon nita, thiét bi 1 c¢6 thé bao gém, dé 1am bd phan dudi, tit ca cac dang
(ludi, 16 hé, may bom c4, co cAu tui, va co cu tuong tw) nhu dugc gidi thich
trén day lam céc vi du, va phu thudc vao loai clia cac sinh vat dudi nude can
phan loai hodc 1énh ctia ngudi dung duoc nhép vao nho b phén vén hanh hogc
b6 phén tuong tu, mot hodc nhidu cAu tric c6 thé duoc chon va duge kich hoat
trong s cac cau tric dugc dé xuét. Ngoai ra, cac bd phan dudi c6 nhiéu dang
khac nhau nhu dugc giai thich trén ddy ¢6 thé dugc bd tri & nhiéu vi trf khéc
nhau trong thung chtra 10, va tiry theo b phén dudi duoc str dung, cd thé tao ra
c4c phan tuong tmg véi cac dic trung (cac ving P1 va P2) 1a nhiing diém dén
ma céc sinh vat dudi nuéc can phan loai duoc di chuyén téi. Vi du, ddi véi
nhidu bd phan dudi, mot sé dang bao gdm (nhiéu) dang luéi, (nhiéu) dang cua
céc 18 ho, (nhidu) dang ctia cac may bom cé, va (nhiéu) dang clia cc co cAu tdi,
c6 thé duogc bb tri trong thung chita 10, va khi c4 dugce phan loai thanh cé 16n
hon va ¢4 nho hon, ¢6 thé, vi duy, tao ra ving P1 & vi tri ctia co cu tii a doi véi

¢4 16n hon, va tao ra viung P2 & vi tri cua may bom cé b doi v6i ca nho hon.

Mic du cdc phuong an theo Fig.l téi Fig.5 thé hién céc vi du trong dé
thung chira 10 dugc ngan cach thanh hai ving dugc bb tri canh nhau theo

phuong nam ngang, nghia 13, thanh bén phai va bén tréi trén hinh v&, va cac sinh
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vét dudi nuée duge phan loai thanh céc phan twong tmg, séng ché khong bi gidi
han nhu vdy. Can luu y rang sb luong clia cic phan twong tng véi sd lugng clia
céc dién trudong khac nhau vé tham s6 thtr nhét, va cac vung khéng c6 dién
trurong dugc tao ra & cac phan tuong Gng véi cac dién trudong twong ung. Vi du,
s6 lugng cta cc phan, nghia 13, s6 luong ciia cac dién trudng tuong tng voi cac
tham s& khéc nhau, c6 thé 13 s luong bét ky min 14 16n hon hodc bang hai. Céc
hinh dang cta cac phan va cac ving khong c6 dién truong khong bi gidi han ¢
cc hinh tron va céc hinh t& gidc, va c6 thé 12 hinh dang bét ky. Vi dy, khi thung
chtra ¢6 dang hinh try, thung chtra cling ¢6 thé duoc ngin cach theo hudng kinh

tur truc tAm thanh cac hinh quat.

Ngoai ra, khoang trbng bén trong thung chira c6 thé dugc ngin cach
khong chi theo phuong nim ngang ma con theo phuong thing ding, nghia 13,
duoc ngan cach thanh céc 16p chdng nhau theo phuong thing dimg. Trong
trrong hop thung chira du kién duogc ngan cach theo phuong thdng dung, t6t hon
1a s dung cach bd tri dién cuc trong d6 cac dién cuc duge bd tri theo phuong
thing dung. Trong trudng hop ndy, vi dy, b phan dudi co thé dugc bd tri & céc
vi tri khac nhau theo chiéu sau. Trong trudong hop nay, sau khi cac sinh vat dudi
nudc dugce phan loai, khi vat liéu tdm dé ngan cach veé vat ly phé‘m bén trong cua
thung chita dugc chén theo cach lam nghiéng theo chiéu cao ciia bd phan dudi &
phia trén, va mot cua dudi c6 thé mé duge duogc bd tri & 1an can phia dudi cua
vat liéu tim duoc 1am nghiéng, cic sinh vat dudi nuée cé thé dugc dudi ém nhe
theo dong nude. Vung khong c6 dién truong khong can phai c6 dang hinh tron,
va ¢6 thé ¢6 hinh dang bét ky mién 12 mdt cip dién cuc dugc chon theo cach bét

ky mot cach phu hop.

Hon nfta, mic du cac hoat dong dudi ca cac bd phan dudi 40a, 40b, 40'a,
va 40'b duoc kich hoat bing céc tin hiéu 1énh tir bo diéu khién 30 sau khi céc
sinh vat dudi nuée di duoc phan loai, bd didu khién 30 ¢6 thé nhan dang thoi
diém két thiic ctia hoat dong phan loai cac sinh vAt duéi nude nhu sau. Vi du, c6

thé phét hién khoang thoi gian dinh tru6c d trdi qua tinh tir thoi diém bt dau
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cép xung dién, va diéu ndy c6 thé dugc xem 13 sy hoan thanh phén loai cta céc
sinh vt duéi nude. Theo cach khéc, thiét bi 1 c6 thé con cé phuong tién chup
anh nhu caméra dé& chup anh ciia phan bén trong ctia thung chira 10, va sy hoan
thanh phén loai c6 thé duge phat hién bing cach thyc hién phan tich anh déi voi
anh cta phan bén trong cla thung chira d& chup béng phuong tién chup anh.
Theo cach khac, khi phat hién duoc réng cong tdc Bat/T4t duoc thao tdc mot lan
nita trong khi xung dién duogc cAp t6i mot dién cuc, didu nay c6 thé duoc xem 1a
su hoan thanh phan loai ctia c4c sinh vat dudi nude. Ngoai ra, viéc phén loai cia
cac sinh vat dudi nudc dad duoc két thuc hay chua c6 thé duoc x4c dinh bing
cach danh gid céac vi tri cla céc sinh vat dudi nude bang céch do trd khang
va/hodic phan bd bén trong thing chira bing céach st dung céc dién cyc 20 duoc
bb tri trong thing chira 10 hodc céc dién cuc khac va phét hién xem cdc sinh vat
dudi nuée 6 tap hop & cac ving tuong Gmg P1 va P2 hay khong. C6 thé xéc
dinh xem viéc phan loai cta céc sinh vat dudi nuée da duge két thac hay chua,
nghfia 13, x4c dinh xem c4c sinh vat dudi nude cin phan loai da di chuyén t6i cac
phan tuong tmg (cic ving P1 va P2 va cdc ving tuong tu) hay chua bang cach
phat hién cac vi tri clia c4c sinh vat dudi nude trong thing chtra 10 va xéc dinh
xem céc vi trf ndy nim bén trong hay & 1an cén cac phan tuong tng (c4c ving
P1 va P2) theo cic dic trung. Bén canh cac phuong phip nhu néu trén, cac
phuong phéap khac nhau bang cach sir dung 4nh sdng, nhiét, séng 4m thanh, dién
ndng, tir tinh, va hién tuong tuong tu ¢6 thé duoc st dung dé phat hién céc vi tri

cua cac sinh vat dudi nudc.

Cén luu vy rang cac phan tir cAu thanh ctia mot trong s6 nhidu phuong 4n
nhur néu trén c6 thé dugc két hop véi cac phén tr cAu thanh dugc mé ta theo mot
phuong an khac thugc pham vi cia sang ché, ngay ca khi khong dugc md ta cu
thé.
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YEU CAU BAO HQ
1. Thiét bi dé phén loai c4c sinh vat dudi nudce c6 cac ddc trung khac nhau theo
céc dic trung nhét dinh, thiét bi nay bao gdm:
thung chira dugc lam thich ing dé chtra cac sinh vat dudi nudc va nudc;
céc dién cuc duogc bé tri trong thiing chira;

bo diéu khién dé diéu khién cac xung dién duoc cap téi mot hodc nhicu

dién cuc trong s6 cac dién cuc; va
bd phan dudi dé dudi cac sinh vét dudi nudc d@ duge phén loai,

trong d6 cac xung dién da dieu khién boi bo diéu khién dugce cap t6i mot
hodc nhiéu dién cuc dé tao ra dién trudng dé di chuyén co lya chon céc sinh vét
duéi nuée trong thung chita t6i mdt phan khac trong thung chira theo céc dac

trung,

bd phan dudi dé dudi céc sinh vt dudi nude ra bén ngoai thung chura tir
phin tuong Ung theo cac dic trung sau khi cac sinh vét dudéi nuée duge di

chuyén,

bd diéu khién cap cac xung dién tdi cac dién cyc ma cac xung dién can
cAp t6i, vi thé it nhat hai loai dién truong khac nhau vé tham so thir nhat dugc

tao ra theo cach chéng nhau trong thung chira, va

dién trudng thir nhat va dién trudong thir hai trong s it nhat hai loai dién
trudng ma 1an lugt cé tham s& thir hai duoc phan bd theo cach khac nhau trong

thung chra.

2. Thiét bi theo diém 1, trong d6 cac dic trung bao gbm it nhat mot trong s kich

thudce va loai cua céc sinh vat dudi nudce.
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3. Thiét bi theo diém 1, trong d6 bd phan dudi dugc chon tir: ludi hodc thi dé vot
va bt cc sinh vat duéi nudc; 15 hé duoc tao ra & thing chira; va may bom dé

hut cac sinh vat dudi nude.

4. Thiét bi theo diém 1, trong d6 tham s6 thir nhit bao gdm it nhit mot trong s6:

dang song, tan so, va hé so sir dung, va
tham so6 thr hai bao gom it nhat mgt cuong do.

5. Thiét bj theo didm 1, trong d6 bd diéu khién con bao gébm bd phén van hanh
dé truyén tin hiéu lénh nhim diéu chinh cac xung dién duogc cép téi cac dién

cuc.

6. Thiét bi theo diém 5, trong d6 bd phan van hanh c¢6 céc bd phén 1énh 1an luot

lién quan téi cac phan thing chira khac nhau.

7. Thiét bi theo didm 1, trong d6 thit bi nay con bao gdm bd phan hién thi dé

chi bdo xem cac xung dién cé dugc cap tdi cac dién cuc hay khong.

8. Thiét bi theo didm 1, trong d6 bd phan dudi bat dau dudi céc sinh vat dudi
nude sau khi khoang thoi gian dinh trude da tréi qua tinh tir Iic bét dau cép cac

xung dién t4i céc dién cyec.
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