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(57) Sang ché dé cap dén thiét bi do dé xac dinh gia tri chi s6 thuc vat (REIP - Red Edge
Inflection Point (Dlem phan xa ria d6)) cua cdy trong. Thiét bi do ‘nay bao gdm cic bd
phén phat sang, moi b phan phat sang nay phat ra anh sang don sdc tai budc song dinh
trudce, bo phan nhan anh sang dé nhan anh sang tir cac bo phan phat sang duoc phan xa boi
cay trong va tao tin hiéu biéu thi cudng d6 twong tmg cla anh sang nhén dugc, va phuong
tién diéu khién kich hoat lién tuc cac bd phan phat sang theo trinh tu tuan hoan, xac dinh
cudng d6 tuong tng cua anh sang phan xa dua trén tin hiéu dau ra ctia bd phan nhan 4nh
sadng, va tinh toan gia tri chi s6 thuc vat dua trén cac cuong do xac dinh cua toan bo chu ky
do. Theo sang ché, mot bo bién d6i tan sd anh sang dugc st dung lIam by phan nhan anh
sang.
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Linh vue k§ thuit dwoge dé cip
Noi chung, sang ché d& cap dén thiét bi do dé xac dinh gia tri chi sb
thuc véat (REIP - Red Edge Inflection Point (Diém phén xa ria dd)) cta cay

tréng.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Loai thiét bi do nay di duoc biét dén, ching han nhu trong don yéu
cdu cap patent M§ sb US 2006/0208171 A1l. Thidt bi do dz biét nay phuc
vu cho viéc xdc dinh gia tri chi sb thuc vat cta cdy trong; cu thé 13 thiét bi
ndy c6 nhiém vu xic dinh chi s6 thuc vit REIP (REIP - Red Edge
Inflection Point (Piém phan xa ria d6)). Phép do cay trong nay c6 muc dich
1a dé cho phép st dung mét s6 luong cac phép do thu dugc dé x4c dinh cac
gid tri dédc tinh quan trong nhét cua cay trdng, cu thé, chu yéu cho truong
hop xac dinh chi s6 thuc vat REIP dé x4c dinh thanh phan nito hién tai ctia
cac cdy trong dang duogc do; dua trén thanh phan nito x4c dinh duoc, sau
d6 co thé dua ra ké hoach bén phan thich hop cho canh déng dang can x4c
dinh; chiang han nhu trong thuc té, cac hé théng bon phan dugc trg gitp
nho dinh vi GPS da dugc st dung, cic hé théng nay st dung céc gia tri
nito duge x4c dinh dé cung cip phan bén mot cach téi wu cho cac ving bé
mit cu thé.

Céc s6 do chi sé thuc vat dugce dua trén cac dic tinh phan xa va hép
thu 4nh séng cla cay trong nhu dugc thé hién trén Fig.3. Theo hinh v& nay,
cdy tréng c6 thudc tinh chung 13 hép thu 4nh sang c6 budc séng nhit dinh

(cu thé 1a <700 nm) dong thoi phéan xa 4nh sdng c6 budc séng 16n hon
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(chédng han > 800 nm). Nhu duoc thé hién trén Fig.3, cdc thanh phan 4nh
sang mau xanh lam, xanh lyc va mau dé duoc hip thu boi cac 14 cdy trong,
bang céu tric té bao va thanh phin nuéc cia cay trong lam chuyén tir hép
thu sang phan xa ciing v6i dudng ranh gidi ("ria d6") trong khoang bit diu
hdng ngoai.

Céc nghién ctru di chi ra ring ving chuyén tiép cua ria do ("diém
phan xa ria d6 - Red Edge Inflection Point" - REIP) c6 thé dugc sir dung
@& x4c dinh thanh phan clorophyl va thanh phan nito cta cay trong. Cu thé
13, ¢6 su ton tai mdi quan hé tuong hd gitta REIP cua cay trdng va thanh
phin nito cta cdy trong nhu duoc mé ta trén Fig.4, va c6 thé duoc trinh
bay boi Guyot va Baret (1988) ring bén phép do, mdi phép do véi cac
bude song khéc nhau 1a di dé xac dinh thanh phén nito.

Trong tai ligu US 2006/0208171 Al dugc d& cap & phin mé dau, c6
bbn nhan tb phat sdng cé dang diét phat sang (LED - light-emitting diode)
dé do dac gia trj REIP va theo d6 1a thanh phin nito, mai diot trong s6 d6
phét ra 4nh séng don séc ¢6 budc song dinh truéc nam trong khoang REIP
(nghfa la trong khoang gitta 660 va 780 nm); céc phuong tién diéu khién
dé didu khién lién tuc bén diot phat sing nay theo trinh ty tudn hoan, véi
cuong do tuong (mg ctia 4nh sdng phéan xa dugc xac dinh dua trén tin hiéu
dau ra ctia bo phan cam bién 4nh sang, va gia tri chi sd thuc vat hop 1€ hién
tai ho#ic gi4 tri REIP cudi cung dugc tinh todn dua trén céc cuong do xac
dinh cta chu ky do dac tong thé.

Trong thiét bi do da biét, bd phan cam bién 4nh sang dugc sir dung
1a mét di6t quang ma tin higu tuong ty va tin hiéu dau ra nhidu cao ctia né
phai trdi qua sy xir ly phrc tap (phét hién pha) va sau dé cor duogc bién dbi
twong tw/sé (A/D) cho viée tinh toan thém. Céc nghién ctru d4 chi ra ring

diéu nay anh huéng manh mé& dén dd chinh xac phép do thu duoc; bén
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canh do6, chi phi cho phﬁn cung la tuong d6i cao khi xét dén bd x4c dinh

pha va bd bién d6i A/D duoc yéu cau thém.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ctia sang ché 1 phat trién thiét bi do dé xac dinh gia tri chi
s6 thuc vat hay gia tri REIP cua cdy trong theo diém 1 yéu cdu bao ho dé
cho phép 1am giam b6t chi phi danh cho phan cimg trong khi d6 chinh xac
cua phép do dugc nang cao.

Theo sang ché, muc dich nay dat dugc nho két clu dugc xac dinh
theo phan khac biét & chd trong diém 1 yéu ciu bao hd.

Sang ché @& xuét bd bién ddi tin sb anh séng la mot bo phan nhan
anh sang. Bo bién dbi tan sb anh sang tao ra nhidu bén trong rat thap, véi
d6 chinh xac phép do cao mdt cach twong tng. Pé xé4c dinh cuong d6 anh
sang, 1a du dé xéac dinh khoang thoi gian gifta cac ria cta tan s ddu ra cia
bo bién do6i, didu nay co thé dat dugc bing b vi didu khién bit ky ma
khong can bt ky bd phan bd sung nio. Theo sang ché, chi phi cho phin
cting theo d6 dugc gi6i han & bo bién dbi tan sb anh sang ¢id thanh tuong
d6i thap, cling v6i d6 phiic tap cia mach dién ciing rat thap.

Theo su phat trién c6 loi cua sang ché duoc xéc dinh trong diém 2
yéu cau bao hd, sang ché d& xuat phuong tién didu chinh dong dién (LED-
C) dé diéu khién dong cung cdp cho mdi bo phén phat sang va dugc hiéu
chinh (bdi nha san xuét) sao cho khoang cach xac dinh dén bé mit tring
x4c dinh, mdi bo phan phét sdng tao cung mot tin hiéu dau ra trong bo bién
d6i tan s anh sang.

Céc nghién ctru di dua ra bang ching ring diéu nay la kha thi trong
viée bl mot cach day di cho bat ky bién thién nao cia anh sang moi truong

xung quanh. Viéc bu phitc hop d6i v6i anh sang méi truong xung quanh da
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duoc dé xuit, chéng han nhu trong tai liéu patent US 7,408,145 B2, hoan
toan c6 thé duge bé qua. Didu nay déng vai trd dé han ché chi phi san xuét
ctia thiét bi do theo nhu sdng ché.

Céc phat trién c6 loi khac cta sang ché dugc trinh bay trong céc

diém phu thudc ctia yéu cau bao hd.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Duéi ddy, sang ché s& duoc giai thich chi tiét thong qua phan mo ta
chi tiét ddng thoi tham khao céc hinh va:

Fig.1 14 so d6 khéi cta thiét bi theo mot phuong 4n thuc hién cta
sang ché;

Fig.2 12 hinh v& so lugc thé hién tmg dung théng thudng cla sang
ché;

Fig.3 1a hinh v& so luge giai thich céc dédc tinh hip thu/phan xa cta
cay tréng;

Fig.4 12 hinh v& mo ta mbi tuong tac gitta REIP va thanh phan nito
clia cy trong; va

Fig.5 1a hinh v& md ta pho ctia dén phat sang duoc sir dung vao ban

dém dé chi€u séng cho céy trong.

M5 ta chi tiét sang ché

Theo Fig.1, thiét bi do dugc mo td mot cach gian lugce trén Fig.1 bao
gdm phuong tién didu khién trung tdm MC, ching han, c6 thé 13 bd vi xtr
Iy ¢6 san, mach dao dong hodac mach cong hudng OSZ tao ra co s& thoi
gian (bang 40 MHz theo vi du thuc hién nay) can thiét d do tan s6, mddun
diéu chinh dong dién LED-C cho cac di6t phét sang tir LED1 dén LED4,
va bd bién d6i anh sing/tan s L/F ma c6 thé 1a loai TSL 230 R. Ngoai
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giao dién cé chirc nang chung 102 hién tai khong dugc md ta chi tiét, mot
giao dién khac 101 dugc dé xuét, duoc bd trf hoat dong nhu mét giao dién
nbi tiép va tao ra tin hiéu Bluetooth.

Bén di6t phat sang LED1 dén LED2 tao ra 4nh séng cé budc séng
khac nhau, vai diot phat sang LED1 tao anh sang 670 nm, LED2 tao &anh
sang 700 nm, LED3 tao anh sang 740 nm, va LED4 tao anh sang 780 nm,;
mdi didt trong sb cac didt phéat sang nay c¢6 mot nira dd rong clia dnh sang
phét ra nim trong khoang 20 dén 30 nm. Dé han ché céc bién thién cua do
sang gy ra boi dién ap cung cip clia cdc diot phat quang nay, dong dién
cép cho chiing duge didu khién bai phuwong tién 13 cac dién tré cia mddun
diéu chinh dong LED-C. Céc diéu chinh dong ctia c4c dibt phat sang riéng
r& dugc hiéu chinh sao cho mdi trong 36 ching tao ra cung mot thn s& dau
ra voi mot khoang céch nhét dinh tir bé mat tréng xac dinh trong anh sang
sau khi bién dbi trong bd bién ddi anh séng/tan sb L/F. Su can bing tring
duoc thue hién dé dam bao rang ca su phén tan chuén cua céc diot phat
sang va d6 nhay phd ctia bd bién ddi 4nh sang/tin sb déu duogc bil. Su can
bang trdng nay con cho phép khéng can thuc hién phép do 4nh sang moi
truong xung quanh, déi véi anh sang méi trudng xung quanh dugc bu badi
chi s thuc vat REIP va khéng can phai do va tinh toan.

Theo Fig.1, con c6 diot phat sang thir nam LEDG, di6t nay phat 4nh
sang xanh luc (t6t nhét 14 4nh séng ¢ bude séng bang 585 nm). Nho diot
phat sdng thtt nim LEDG, c6 thé thu duoc théng tin vé sinh khdi & cac giai
doan cung cip sém ma & d6 van c6 thé nhin thdy mit dét. Dén day, gia tri
do sang dugc xdc dinh cta didt phat sang LEDG dugc trir di tr mot diot
LEDI1 (670 nm). Chénh léch xé4c dinh dugc cang nhd, cang nhiéu ciy trdng

duoc dat bén dudi cam bién tuong ing v&i mat dat.
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Cudi cung, cling c6 mdt dén soi dbt GL duoc diéu khién béi phuong
tién didu khién MC théng qua mach didu bién d6 rong xung PWM. Vé6i hd
tro cta dén soi d6t nay, co thé thu duogc cac gia tri do chinh x4c ngay ca
vao lic hoang hon hodc ban dém. beén soi ddt GL duge huodng dé chiéu
sang it nhat mot viing ma céc didt phét sang duge hudng dén.

Thiét bi do theo sang ché hoat dong nhu sau: dé thuc hién mot chu
ky do, phuong tién diéu khién trung tdim MC diéu khién mot cach lién tuc
mdi trong sb cac dibt phat sang LED1 dén LED4 trong mdt khoang thdi
gian x4c dinh qua médun didu chinh dong LED-C. Thoi luong nay duoc
thiét ké sao cho bo bién ddi anh sang/tan sé L/F s& tao nén xung dau ra.

Ban dau, diot phét sing LED1 duogc bét trong khoang thoi gian xac
dinh sao cho sao cho cdy trdng, dugc thé hién so luogc trén Fig.1, duogc
chiéu sang bang anh sang c6 budc séng 670 nm; 4nh sang phan xa boi cay
tréng sau d6 duoc thu lai bdi bo bién ddi anh séng/tén sb6 L/F, va dua trén
khoang thoi gian giita cac ria cta tin hiéu dau ra cua bo bién dbi 4nh
sang/tan s6 L/F, sau d6 phuong tién didu khién trung tdm MC s& x4c dinh
cudng do anh sdng P1 ¢6 lién hé vdi bude séng 670 nm, 1a mot chi bao vé
do phan xa tai budc song nady. Sau do, cuong d anh sang duoc xac dinh
P1 nay dugc luu trit lai. Cac diot phat sang tiép theo LED2 dén LED4 duoc
bt déu nhau trong khoang thoi gian x4c dinh dé x4c dinh va luu trit két
qua, dua trén cac ria cua tin hidu dau ra c6 lién hé cta bd bién ddi 4nh
sang/tan s6 L/F, céc gid tri cudng do tyong Gmg tir P2 dén P4 cho céc budc
song 700 nm, 740 nm, va 780 nm.

Sau khi hoan tat quy trinh do, tit c4 bén gié tri di cho céc cuong do
anh sang P1 dén P4 sau d6 duoc luu trit trong phuong tién didu khién trung
tAm MC; c4c gi4 tri nay dugc thay thé trong cong thirc sau:

REIP =+ (A3 - A2) (P1 +P4)/2-Pp) / (P3 - P))
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trong d6 mdi trong sb cac gia tri P1 dén P4 — theo nhu da dugc giai thich
trude day — biéu dién mot cuong do dugc do ctia &nh sang phan xa cua diot
phat sang twong tng LED1 dén LED4 va L1, A2, A3 hodc A4 & cac budc
song xac dinh cua ching (la cac gia tr1 670, 700, 740 va 780 nm).

Gia tri REIP dugc tinh todn ctiia cong thic nay la chi bédo truc tiép
ctia thanh phan nito cta céc cdy trong dugc chiéu hong ngoai bdi cac cac
di6t phat sdng trong chu ky do tuong timg.

Theo Fig.1, mot tin hi€u xac dinh gia tri dugc do cho chi s6 thue vat
REIP hodc, mot cach twong tng, thanh phan nito twong tmg duoc truyén
qua giao dién 101. Tin hiéu nay dugc thu bdi may tinh PC ¢6 chira hé
théng bon phan dugc xtr 1y béi phan mém; hé thdng bon phan nay c6 kha
ning xac dinh lwong nito can thiét trén mdi hecta bé mat dé cho phép hay
diéu khién mot cach thich hop thiét bi phan phdi phan bén. Bén canh doé,
Iuong nito do dugc & vi tri nhét dinh c6 thé duoc xé4c dinh nho cam bién
GPS v61 muc dich thyc hién tao 4nh xa tuong ing hoac lam liéu ching,.

Chu ky dugc md ta & trén duogc lap lai lién tuc sau khi hoan tat viéc
chay tat ca bon di6t phét sang va viée tinh toan tiép theo cua gia tri REIP,
sao cho tuy thudc vao tde do di chuyén clia thiét bi do, viéc hoan tét qua
trinh xéc dinh thanh phan nito cta tit ca cac cdy trong dugc quét 1a kha thi.

Néu d6 sang xung quanh 1a khong da do thoi gian lam viéc vao lac
hoang hén ho#c vao ban dém, phuong tién diéu khién MC diéu khién den
soi d6t GL thong qua mach diéu bién do rong xung PWM sao cho do sang
clia né dugc ting 1én ty 1é véi lac troi cang toi.

Ly do dé st dung dén sgi dét dugc diéu khién theo cach nhu vay 1a
nhu sau: Theo quy luit chung, cdy trong c6 hai hé théng quang hoat dong
doc 1ap véi nhau; mot trong sé hai hé théng quang nay hoat dong & budc

séng 680 nm, trong khi hé théng khéc hoat dong & 700 nm. Néu mot hé
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théng da lién tuc roi vao cédc cdy trong chi v6i anh sang don séc, hai hé
thdng quang nay khong hoat dong mot cach tdi wu do hiéu Gng duoc goi 1a
Emerson. Theo d6, cac gié tri hap thu c¢6 thé thay ddi tuong tGng, véi gia tri
REIF duoc tinh toan tai lac troi tdi khong tuén theo céc gia tri trong tng
lc ban ngay. Nguoc lai, dén soi dbt duoc dé xuét theo sang ché phat ra
4nh sang ban ngdy c6 dudng cong phd nhu duogc thé hién trén Fig.5, va do
do6 bao trum mot khoang rong gém cac budc song. Noéi cach khac, ngay ca
khi troi t8i, dén soi ddt GL chiéu sang ca hai hé théng quang cua cdy trong
theo cach sao cho hoat dong cia chung dugc t81 wu trd lai. Theo do, 1a c6
thé ngay ca khi t6i troi cling c6 thé thu dugc céc gia tri do nhu vao ban
ngdy. Néu bo bién ddi anh sang/tin sb khong con duoc chiéu sang di boi
anh sang mdi trudong xung quanh, phuong tién didu khién MC s& diéu
khién dén soi d6t GL théng qua mach diéu bién d6 rong xung PWM theo
céch dé mirc d6 sang s& khong ndm sudi muc do sang moi truong toi thiéu.
Peén soi dét GL theo d6 s& duoc tit di vao ban ﬁgéy, bat dau bat luc 4nh
sang mo khi hoang hon, va hién thi toan bo cong suét chiéu sang khi troi
toi.

Theo Fig.2, mdt bo gém hai thiét bi do theo séng ché c6 thé duoc
gén chédt vao may kéo dung lam vi du. Dt liéu duoc xac dinh va tinh toan
duoc truyén dén may kéo thong qua két ndi Bluetooth cua giao dién 101.
Mot két ndi bang day dan vao budng 14i cua may kéo 1a khong cén thiét.
May tinh PC trén may kéo co thé thuc hién viéc danh gia dir liéu du'qcvtinh
toan trong cam bién theo sang ché. Dén day, dit liéu duoc cung cip bang
cac vi tri GPS va, chéng han, duoc hién thi truc tuyén. Kién thuc tréng trot
va céc phac db thuc hién duge luu trix trong PC. Thiét bi phan phbi phan

bon sau d6 c6 thé duoc didu khién bai PC theo cach thich hop.
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Yéu cau bao ho

1. Thiét bi do dé x4c dinh gié tri chi s& thuc vt cia cdy trong, thiét bi nay
bao gdm céc bd phan phat séng, mdi bo phan phéat sang nay phat ra anh
sang don séc ¢6 bude song dinh trudc, b phan nhan anh séng dé nhan
anh sang cua cdc bd phan phat sang duge phan xa bdi céc cdy trong va
tao tin hiéu biéu thi cuong do tuong ung cua anh sang nhan duoc, va
bao gém phuong tién didu khién dé didu khién lién tuc céc bd phan phat
sang theo trinh tu tudn hoan, x4c dinh cudng d6 twong Ung cla anh sang
phéan xa dya trén tin hiéu dau ra ctia bd phén nhéan anh séng, va tinh toan
gia tri chi sb thuc vat, dua trén céc cuong do xac dinh dugc cia toan bd
chu ky do,

khéc biét & cho:

bo phan nhan 4nh sang 1a bd bién doi tan sb anh sang;

cac bd phan phat sing bao gém bdn didt phat sang, mdi didt phat
ra mot budc song tuong tng 1a 670 nm (A1), 700 nm (A2), 740 nm (A3)
hogc 780 nm (A4), trong d6 mdt nira do rong clia anh sang phét ra nam
trong khoang tir 20 nm dén 30 nm; va

phuong tién didu khién tinh toan gi4 tri diém phan xa ria dé (REIP
- Red Edge Inflection Point) dudi dang mot gia tri chi sb thuc vat theo
cong thurc sau:

REIP = Ao+ (A3 -A2) (P1 +P4)/2-Pp)/ (P3-P>y)

trong d6 cac gia tri P] dén P4 1a cudong dd do duoc tuong ng cua
anh ang phan xa cta diot phat sang tuong tmg, va A7 va A3 1a cic bude

song tuong tng cua didt phat sang tuong Ung.

-10-
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2. Thiét bi do theo diém 1, khac biét & chd, phuong tién diéu chinh dong
dé didu khién dong dién duoc cdp cho mdi bo phan phét sang va duoc
hiéu chinh sao cho & mot khoang cach xac dinh tir bé mat tréng Xac
dinh, mdi bd phan phét sang tao ra cing mot tin hiéu dau ra trong bd

bién doi tan s6 anh sang.

3. Thiét bi do theo diém 1, khac biét & chd, phuong tién diéu khién str dung

gid tri REIP lam s6 do cho thanh phan nito (N) cta cdy trdng duoc do.

4. Thiét bi do theo diém 3, khéc biét & chd, phuong tién diéu khién cung
cép thanh phan nito x4c dinh twong tmg cho mdt thiét bi di dong, tot hon
1a hé thdng bon phan duogc tro gitip nhd dinh vi GPS, tt hon 1a thong

qua giao dién Bluetooth.

5. Thiét bj do dé xac dinh gia tri chi s6 thuc vat cia cay tré)ng, bao gém cac
bd phan phat sdng, mdi bo phan phét sang nay phat ra anh sang don sic
c6 budce song dinh trudce, phuong ti€n phat sang phat ra anh sang ¢ mot
vai budc séng, bd phan nhan dnh sang dé nhan 4nh sang cia cac bd phan
phat sing dugc phan xa bdi cac ciy trong va tao tin hidu biéu thi cuong
do tuong Umg clia 4nh sing nhan duge, va bao gdm phuong tién didu
khién dé diéu khién lién tuc cdc bod phan phat sang theo trinh tu tudn
hoan, xac dinh cudong d9 tuwong ng clia anh sédng phan xa dua trén tin
hiéu dau ra ctia bd phan nhan 4nh sang, va tinh toan gia tri chi s thuc
vat, dya trén cac cuong do xac dinh dugc cua toan bd chu ky do,

khéc biét & cho:

bo phan nhéan 4nh sang 1a bo bién do6i tan s6 anh sing; va
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cudng do sang clia phuong tién phéat sang duoc diéu khién boi

phuong tién diéu khién ty 18 nghich véi d6 sang xung quanh.

. Thiét bi do theo diém 5, khac biét & chd, phwong tién phat sang 1a dén

soi dbt.

. Thiét bi do theo diém 5, khéc biét & chd, phuong tién phat sang duoc
dinh hudng sao cho né chiéu sang it nhit mot ving ma cac diot phat

sang dugc hudng toi.

. Thiét bi do theo diém 1, khac biét & chd, diét phat sang phét ra dnh sang
xanh luc, trong d6 phuong tién didu khién xéc dinh ty 1€ cta thuc vat
trén dién tich bé mat dat nho trir di gid tri do cda no tr mot trong céc

diét phat sang c6 bude séng bang 670 nm.
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