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MO DAU
1. B6i canh nghién ciru

Van dé chu quyén va toan ven lanh hai luén 13 méi quan
tam hang dau & mdi qudc gia. Viét Nam c6 vi tri dia 1y trung tam
trong khu vuc Dong Nam A véi duong bo bién dai hon 3260 km,
dong vai trd quan trong trén cac tuyén dudng hang hai thong thuong
gitta An D6 Duong va Thai Binh Duong, gitta Chau Au véi Trung
Qudc, Nhat Ban va cac nudc trong khu vuc. Véi sy phat trién, hop
tac kinh té giita cac nudc, cac khu vuc din dén mat do phuong tién
trén bién ngay cang ting, gay kho khan trong quan ly, giam sat va
ctru hd cuu nan. Viéc quan ly phuong tién giao thong trén hai phan
qudc gia, quéc té doi hoi phai théng nhat ma nhan dang khi hoi-dap
dé phan biét tau thuyén dang luu thong hop phap hay bét hop phap,
c6 trang thai binh thuong hay bit thuong, can ctru ho hay khong.
Viét Nam da c6 cac nghi dinh va thong tu lién quan dén bét budc
trang bi thiét bi giam sat trén phwong tién bién, cling nhu cac quy
dinh vé hé thong quan 1y va khai thac dir liéu gidm sat phuong tién
bién. Viét Nam ciing da tham gia Cong udc qudc té vé tim kiém ctru
nan hang hai SAR-79.

Hién nay, nhiéu hé théng quan 1y va giam sat phuong tién
bién duogc hoat dong dya trén co sé két ndi truc tiép gilia tram dét
lién véi phuong tién bién. Do dic tinh cong ctia bé mit trai déat
khién viéc thu phat tin hi¢u nhan dang co thé bi gian doan, khong
lién tuc khi tram thong tin trén dat lién c6 dng ten dat khong du cao
hay cong suat phat chua dii 1on. Day 1a mot trong nhiing thach thic
cong nghé 16n khién viéc quan 1y con gip nhiéu kho khan va phuc

tap. Giai phap st dung truyén thong vé tinh duoc thuc day nghién



ctru manh mé dé giai quyét vin dé lién lac, giam sat phuong tién
bién v6i khoang cach xa, mé rong ving quén 1y.

Nhiing nim gan ddy, nhiéu nuéc phat trién di vao nghién
ctru thir nghiém sir dung vé tinh dé thu tin hiéu phat ra tir phwong
tién bién nam trong hé théng nhan dang ty dong (AIS) nhu
AAUSAT3, TACSAT-2 hay chum v¢ tinh AISSAT-1, 2, 3. Cac vé
tinh trén dugc tich hop thiét bi thu tin hiéu AIS chta thong tin dinh
vi, dinh thoi hay dinh danh tir phuong tién bién, xu ly dir liéu va luu
vao thé nhé trude khi truyén xuéng tram thong tin mat dat. Tai tram
mit dat, tin hiéu thu dwoc xir Iy giai dicu ché, giai ma dir lidu va
hién thi thong tin ctia phuong tién bién.

O Viét Nam, huodng nghién ctru thu tin hiéu AIS sir dung vé
tinh cling di va dang duoc nghién ctu trién khai. Cu thé 1a d& tai
“Nghién ctru, thiét ké, ché tao, phong va van hanh vé tinh siéu nho
¢& nano” thudc Chuong trinh KH-CN cép qubc gia vé cong nghé vii
try giai doan 2016 — 2020 do Trung tdm Vi try Viét Nam - Vién
Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét nam chu tri, ché tao mot vé
tinh ¢& 10 kg & quy dao 540km, tich hop bo thu tin hiéu AIS dé
giam sat ving bién Viét Nam. Vé tinh nay du kién s& duoc phong
vao nam 2020.

V¢ tinh trong cac cong trinh cho thay kha nang thu dugc tin
hiéu AIS & quy dao thap, c6 ban kinh nho hon 1000 km. Tuy nhién,
trong hé théng AIS, cong suat phat bi gidi han va tan sb s dung co
kha ning ddm xuyén thap khi di qua ting khi quyén. Vay nén, tin
hiéu thu trén vé tinh bi suy yéu dan va ty 1& nghich vé6i quy dao hoat
dong cua vé tinh. Didu nay dan dén mit mat thong tin, dit liéu thu
dugc chua day du, gay anh huong dén kha nang quan 1y phuong tién

bién.



Tir nhitng thuc t& d6, luan 4n “Xay dwng hé théng théng
tin nham nang cao kha ning quan 1y va hd tro din dwong cho
cac phwrong ti¢n giao théng bién” dugc trién khai nghién ctru, thuc
hién nham dé xut ¥ tuong xay dung hé thong thong tin bién cai tién
AIS+SS ciing nhu dé xuit mot sé giai phap ki thuat cu thé dé tdi wu
hiéu nang hé théng. Hé thong AIS+SS ( AIS + bdng S + vé tinh) sé
ké thira nhing wu diém cia hé thong AIS hién tai vé mdt qudn Iy va
hé tro phuong tién bién & khodng cach gan bo. Hé thong AIS+SS sé
c6 thém tuyén lién lac bang S dé két noi véi vé tinh nham ndng cao
kha nang quan Iy va hé tro dan dwong phirong tién bién ¢ khodng
cach xa bo.

Y tudng va giai phap k¥ thuat dugc thuc hién thong qua xay
dung mé hinh gia 14p hé thong thong tin gitra tau thuyén trén bién va
trung tam trén dét lién thu thap, quan 1y, hién thi bic tranh tinh
hudng trén bién. M6 hinh cho phép dénh gia hé théng thu phat trong
khudn kho phong thi nghiém.

2. N§i dung nghién ciru

No6i dung nghién ctru cta luan an tap trung nghién ctru va
giai quyét cac van dé sau:

1. Trén co s nghién ctru 1y thuyét thong tin vé tinh, 1y thuyét
vé k¥ thuat siéu cao tan va tong quan cac hé théng thong
tin bién hién nay, luan 4n tap trung nghién ctru giai quyét
van dé vé cong sudt 16n o tuyén phat, d6 nhay cao ¢ tuyén
thu. Ttr d6 dua ra mé hinh hé thdng cai tién voi kha ning
thay ddi linh hoat cong suit va tan sd phat, két ndi voi vé
tinh dé mé rong ving quan 1y va giam sat.

2. Thiét ké tuyén phat va tuyén thu, tir @6 nghién ciru téi uu

cac phan tir cao tan trong h¢ thong thu phat thong tin cai
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tién. Pic biét, luan 4n tdp trung nghién ciru tdi wu bod
chia/cong cong suét & tuyén phat va thiét ké tuyén thu cso
d6 nhay cao. Hé thu phat gia 1ap thong tin bién dugc thiét
ké thir nghiém v6i quy mo phong thi nghiém.

3. Muc tiéu cia luin an

Muc tiéu chung

e Nghién ctru, phat trién va xay dung mé hinh hé théng thong tin
lién lac nhdm nang cao kha ning quan 1y va hd trg din duong
cho cac phuong tién bién.

Muc tiéu cu thé

e Nghién ciru tinh toan cac tham sé chinh trong hé thong thong
tin lién lac cai tién gilra phuong tién bién, vé tinh va tram dét
lién.

e Nghién ctru thiét ké tuyén phat dwa trén dé xuét t6i wu bod
chia/cong cong suat cao tan kiéu ghép Coupler két hop voi mit
phang dit ho.

e Nghién ciru thiét ké tuyén thu dua trén dé xuat str dung bo
khuéch dai tap am cAu triic can b?mg ¢ nhidu nén thép, bd dao
dong noi c6 do dn dinh cao, két hop voi kha nang thu giai ma,
hién thi birc tranh tinh huéng trén bién.

4. Phwong phap nghién ciru

Phuong phép nghién ctru cta luan an dua trén dénh gia tong
quan, phan tich mé hinh, mo phong, xay dung mé hinh h¢ thong, dé
xudt cac giai phap t6i wu thiét ké, ché tao thiét bi, do dac, danh gia
kiém chung, thuc nghiém két qua.

5. D6i twgng va pham vi nghién ciru

e  Heé thong thong tin trén bién bang tan HF, VHF, UHF, L, S.

e  He¢ thong thong tin vé tinh.



K§ thuat va cong nghé siéu cao tin trong linh vuc phat cong

sut 16n va thu tin hiéu bé trén tap am.

6. Y nghia khoa hgc va thue tién ciia luin 4n

Y nghia khoa hoc: Luan 4n dua ra y tuong xdy dung hé thong
thong tin bién v6i kha ning nang cao quan ly, giam sat va hd
trg dan dudng cac phuong tién giao théng trén bién. Luan 4n
tap trung dwa ra d& xudt t6i uu thiét ké cho mot sb phan tir cao
tan dé cai thién vé hé sb suy hao, hé $6 mép mo, dai thong. Mo
hinh hé thong thu phat dugc thiét ké, ché tao va thir nghiém
trong khuon kho phong thi nghiém.

Y nghia thye tién: Noi dung nghién ctru ctia luan 4n lién quan
dén D& tai cAp nha nudc: “Nghién ctru, thiét ké, ché tao, phong
va van hanh thtr nghi€ém v¢ tinh si€u nhé ¢& nano” do Trung
tam Vi tru Viét nam lam co quan cha tri (7/2017 - 7/2020): San
phérn clia dé tai 13 mot vé tinh siéu nhoé ¢& nano co ge"m thiét bi
thu tin hiéu cua hé théng dinh danh ty dong (Automatic
Identification System - AIS) tir phuong tién bién sau do6 truyén

veé tram mat dat.

7. B0 cuc cuia luian an

Luan an gom phan mé dau, 3 chuong va phan k&t luén.

Trong d6 ndi dung céc chuong nhu sau:

Chwong 1: Chuong nay trinh bay nghién ciru téng quan vé

mdt s6 h¢ thong thong tin bién. Trén co so phan tich tinh hinh tong

quan cua cac nghién curu trong nudc va trén thé gidi, tir do6 co co so

danh gia va dua ra ¥ tuéng vé mo hinh hé thong thong tin cai tién

nhdam nang cao kha ndng quan ly va ho trg dan duong cho cac

phuong tién giao thong trén bién.



Chwong 2: Chuong nay trinh bay vé tinh toan quy dudng
truyén ciia hé thong thong tin bién dé xuat. Trinh bay phat trién cia
ludn an trong viéc dé xuét thiét ké t6i wu bd chia/cong tin hi¢u cao
tan kiéu ghép (Coupler) két hop véi cau trac mit phang dat ho
(DGS) ting dung trong tuyén phat.

Chuong 3: Chuong nay trinh bay vé& dé xuit thiét ké mot sb
phin tir & tuyén thu tin hiéu két hop vé6i trung tAm thu thap, hién thi
buc tranh tinh hudng trong hé théng thong tin. nhim nang cao kha
ning quan 1y va hd trg din duong phuong tién bién.

Phan két luin chung va hwéng nghién ciru tiép theo ciia
ludn an: Trinh bay tom tit cic két qua dat dugc cia luan 4n va néu
ra hudng phat trién tiép theo ciing nhu nhitng nghién ctru dy kién s&
thuc hién trong tuong lai.

8. Nhirng dong gop cua luan an

e  Dé xuit y tudng vé md hinh hé thdng thong tin quan 1y phwong
tién bién st dung vé tinh c¢6 co ché chuyén tan linh hoat, c6 kha
nang phan ung nhanh trong thoi gian thuc va c6 kha ning quan
ly giam sat khi phuong tién & khoang cach xa.

e D& xuét giai phap chia/cong cong suét sir dung chia/cong kiéu
ghép Coupler két hop véi cdu triic mit phang dit h ing dung
trong tuyén phat cia hé thong thong tin quan 1y phuong tién
bién cai tién.

o Dé xuét thiét ké tuyén thu co do nhay thap, giai ma dir liéu va
gia 1ap hién thi birc tranh tinh hudng trén bién trong hé théng

thong tin quan 1y phuong tién.



CHUONG 1.
HE THONG THONG TIN BIEN

Chuong 1 s& trinh bay tong quan vé cac hé thong thong tin
bién hién nay dugc dung dé giam sat, dinh vi va ctru hg, ctru nan
phuong tién bién (sau dy goi la hé thong thong tin bién). Kién trac
cta cac hé thdng dang ton tai s& dugc phan tich dé dwa ra danh gia

v€ uu nhuge di€ém, tir 6 xac dinh nhitng van dé con han cheé.

Trén co s& d6, chuong nay trinh bay y tuéng xay dung hé
thdng thong tin cai tién cho phép phuong tién bién linh hoat thay doi
tham s6 phat, c6 kha niang két ndi v6i vé tinh khi & khoang cach xa.
Trung tdm trén dat lién thu thap, xir Iy dit liu, quan 1y va hién thi

buec tranh tinh hudng trén bién.
1.1.Téng quan vé hé théng théng tin bién

Y tuéng ban dau cta hé thdng thong tin bién 1a xay dung hé
thong thong tin cho phuong tién bién, véi muc dich phuc vu tim
kiém, ctru hg, cru nan, giam sat, diéu hanh, an toan lanh hai... Dé
c6 thé phuc vu cac muyc dich trén, hé thégn thong tin bién co ban
bao gdm 3 thanh phan: thiét bi trén phuong tién bién, tram chuyén
tip, tram diéu hanh. Cac thong tin dugc trao ddi bao gdbm: thong tin
dinh vi, thong tin dinh thoi va thong tin dinh danh.

1.2. Cac h¢ thong thong tin bién hién nay



Cac hé thong thong tin bién phd bién nhét hién nay 1a Hé
thong thong tin an toan va ciru nan hang hai GMDSS va Hé théng
dinh danh ty dong AIS.

1.2.1. H¢ thong thong tin an toan va ctru nan hang hai GMDSS

GMDSS la h¢ thong thong tin bién phuc vu tim kiém va ctru
hg, ctru nan. GMDSS sir dung déng thoi ca truyén thong vé tinh va
truyén thong mat dat. GMDSS cung cép dich vu tim kiém va ctru ho,
ctru nan, dich vu thoai va truyén dit liéut dc do cao. Tuy nhién

GMDSS khéng cung cip dich vu cau ctru
GMDSS ¢6 cac dic diém nhu sau:

e Cung cap dich vu tim ki€ém va ctru hd, cru nan thdong qua

truyén thong vé tinh va truyén thong mit dat.

e Cung cép dich vu thoai va truyén dix liéu tdc dd cao trén hé
théng vé tinh INMARSAT.

o Khong cung cap dich vu giam sat va diéu hanh giao thong
bién, day 12 mot khia canh kha khac biét cia GMDSS khi so

sanh v&i muc tiéu cia luan an.

1.2.2. H¢ théng dinh danh ty dong AIS

AIS cung cap kha ning quan ly, giam sat, diéu hanh va dinh
vi dan dudng cho phuong tién bién. AIS ban diu dugc xay dung dé
st dung cho truyén thong mit dat v6i tram gan bo. Tuy nhién, st
dung truyén thong mat dit khién AIS khéng du kha ning quan 1y
phuong tién bién & xa bo (khoang cach >20 hai 1y). Mot s6 nghién



clru vé may thu AIS trén v¢ tinh da duogc trién khai v6i muc dich st
dung vé tinh nhu 1 tram chuyén tiép dix lidu dé tang khoang cach

giam sat.

Hé théng nay twong ddi phut hop véi muc tiéu ludn an la
xdy dung h¢ théng théng tin nhiam nang cao kha ning quan ly
va hd tro din dwong cho phwong tién giao théng trén bién. Tuy

nhién AIS van c6 mot sO van dé con ton tai;

e  AIS khong cung cép dich vu ciu ctru.

e  Hé théng truyén thong cua AIS duoc thiét ké 1a mot hé truyén
thong mat dat, dé lién lac voi tram g?m bo, khong phuc vu quan
ly xa bo.

e AIS la hé thdng truyén thong mit dét sir dung tan s VHEF, tin
hiéu AIS tir phuong tién bién dwoc phat vo hudng ma khong co
chu dich bam vé tinh dé truyén di liéu.

e Do dic thu vé tan sb va cong suit vo tuyén, nhiéu vé tinh thu
tin hi¢u AIS hién nay déu c6 quy dao Trai Dat thip dudi
1000km do khoang cach lién lac khong cho phép. Véi dac
trung quy dao nay cac vé tinh AIS hién nay khong du kha nang
giam sat mot ving bién c¢b dinh 24/7.

1.3. Cac nghién ciru lién quan

Cac nghién ciru trong nudc hién nay chii yéu tap trung tdi
vu hé théng GMDSS nhur bai toan quy hoach mang dai bo hodc tinh
toan phan loai ving bién. Mot s dé tai 1on nhu dé tai MOVIMAR
tap trung xay dung mang quan 1y tau khai thac tai nguyén thiy hai
san hodc dé tai phat trién vé tinh ¢& nano c¢6 gén bo thu AIS cua
Trung tAm Vii try Viét Nam van dang trong giai doan nghién ciru.
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Céc nghién ctru ngoai nuéc vé hé théng GMDSS chu yéu
tap trung vao khic phuc cic van dé lién quan dén canh bao sai va
bai toan dinh tuyén luong dir lidu. Lién quan dén hé thong AIS, cac
nghién ciru méi dung & muc danh gia tinh kha thi va xac nhan kha

nang hoat dong trén quy dao cua tin hi¢u AIS.

1.4. D& xuét y twong hé thdng thong tin bién cai tién AIS+SS

S-band /
s.band G‘ / Internet
S-band w
My thu phat Tram mat dat vé tinh y N ) .
AIS + S-band |~ -
|
[
5 '} |
/7 .
Corsé dirligu Al

Trung tam diéu hanh, quan Iy,
giam sét phuong tién bién

Tram bor

Hinh 1.9. Pé xudt kich ban hoat dong hé tho”'ng thong tin bién.

Ludn an dinh huéng nghién ctru mot hé thong thong tin cai
tién, ké thira hé théng AIS mit dat, va co kha nang hoat dong da
bang tan, linh hoat thay ddi cong suat phat dé chu dong lién lac véi
vé tinh khi ¢ khoang cach xa. Cu thé y tuéng cua ludn an 13 xay

dung mot hé théng AIS+SS véi nguyén 1y hoat dong nhu hinh 1.9.
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AIS+SS 1a hé théng AIS hién tai nhung duogc bd sung tuyén lién lac

bang S va c6 kha nang chi dong két noi véi vé tinh.

B6 chon . Khuéch dai
kénh  f— ¢ -4,‘»———{ [ { cong suat -|:| s
bang S
"
e

Khuéch dai
tap am thap
bang S

Hinh 1.12. Pé xudt kién triic khéi truyén théng cho hé thong AIS+SS
trén phuong tién bién.

Mot s6 vu diém cta hé théng AIS+SS duge dé xuit:

e Do ké thira hé thong AIS hién tai nén hé théng AIS+SS van
duy tri viéc tbi wu trong quan 1y, giam sat va hd trg dan

duong phuong tién bién ¢ khoang cach gan.

e Chu dong két ndi véi vé tinh dia tinh khi phuong tién &
khoang cach xa, do vdy ving quéan ly, giam sat dugc md

rong; ho trg diéu hanh thoi gian thye.
1.5. Xac dinh ndi dung nghién ciru

e  Xay dung mé hinh téng quan hé théng thong tin bién AIS+SS
( AIS + S band + Satellite), dé xuit kich ban hoat dong. Trén co
so ké thira hé AIS hién tai va phat trén thém tuyén lién lac véi

vé tinh qua bang tan S.
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e Nghién ciru va dua ra giai phap cu thé, tdi wu mot sé phan tir

cao tan trong tuyén phat ciia hé théng AIS+SS.

e Nghién ciru va dua ra giai phap cu thé, tdi wu mot so phan tir

cao tan trong tuyén thu ctia hé thong AIS+SS.

e Nghién ciru va dua ra quy trinh xir 1y, gidi ma ban tin va hién
thi gia 1ap birc tranh tinh hudng giao thong trén bién.
Két luan chwong 1.

Chuong 1 d trinh bay tong quan vé hé thong thong tin bién
cling nhu cac van dé con ton tai. Mot sd nghién ciru trong nudce va
trén thé gidi cling dd duoc phéan tich dé chi ra nhiing van d& con
chwa duoc giai quyét trén tinh than t6i uu toan hé thdng noéi chung
va t6i uu khéi truyén thong noi riéng. Y tudng, kich ban hoat dong
ctia hé thng thong tin bién va kién trac khdi truyén thong di kém da
dugc dé xudt. Thiét ké nay cho phép linh hoat thay ddi tan sé hoat
dong, cung cip cong suat phat 1on va kha ning thu tin hiéu bé cho
truyén thong vé tinh. Trong chuong tiép theo, nghién ctru sinh s& tap
trung vao quy duong truyén cta hé thong da dé xuét va dua ra giai

phap thiét ké t6i uu cu thé cho bo chia/cong cong suit & tuyén phat.
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CHUONG 2.
THIET KE, TOI UU TUYEN PHAT
CUA HE THONG THONGTIN BIEN AIS+SS

Nhu dugc phén tich va dé cap trong chuong 1, luan an s& di
sau vao ti wu mot s6 phan tir cao tan quan trong cia hé thong trong
tuyén phat va tuyén thu. Trude khi d& xuét giai phéap toi vu cu thé,
quy duong truyén duogce tinh toan va dwa ra nhitng tham sb chinh cua
hé thdng. Chuong ndy s& tip trung vao tuyén phat, cu thé 1a dua ra
giai phap tong hop cong suét ¢ tan sb bang S sir dung bd chia/cong
cong suat kiéu ghép Coupler két hop cdu triic mat phang dat ho
DGS. Cac tham s6 cta bd chia/cong duoc t6i wu gdm: phdi hop tré
khang tai cac clira dau vao/ra, hé sb chia, do mép mo, dai thong, va

hé sb cach ly.
2.1. Tinh todn quy dwdng truyén cia hé thing AIS+SS

Céac thong ) gia dinh ban dau (chi tiét tham khao phu luc 1): Bo
cao quy dao dia tinh: 36000km. Tan s6 hoat dong: 2.225GHz (tham
khao tir vé tinh NanoDragon - VNSC). H¢ sb ting ich dng ten vé
tinh: 20dBi. Hé s tang ich dng ten phat: 11dBi. Nhiét d tap am h¢
théng: 300K. Téc d¢ dir lidu: 9600bps. E, / N, yéu cau: 21dB.

EIRP yéu cau & phia phat 13 37dBW. Véi hé s6 tang ich dng
ten phat 1a 11dBi, cong sudt phat yéu cau 1a 400W (twong duong
26dBW). Cuong d¢ tin hi¢u & phia thu ngay sau &ng ten: -
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110.5dBm, day cling 1a gia tri d¢ nhay thu yéu cAu cho hé théng

duoc dé xuat.

2.2. Tuyén phat bing S trong h¢ thong AIS+SS

Tuyén phat bang S trong h¢ théng AIS+SS bao gém hai

thanh phan chinh 1 tuyén phat bang S trén phuong tién bién va

tuyén phat bang S trén vé tinh. Lun 4n s tip trung trinh bay tuyén

phat bang S trén phuong tién bién. Yéu cau quan trong dit ra cho

tuyén phat bang S trén phuong tién bién 1a cong suét phat toi thiéu

1a 400W.

2.3. Tbi wu ting cong suit cao tin

Piu vao

100W

Y

100%W

=

Ba chia

\V/

B5 khugch dai

100%W

Bé& chia

Hinh 2.4. So' do khoi tang khuéch dai cong sudt.

\V

100%W

=)

2.3.1. Thiét ké bj khuéch dai cong suit

==

B cong

—_—

B& cing

—_—

400W

Piura

Phuong phap phdi hop tré khang bang rong, thay ddi thang

tro khang dac trung dugc lya chon ap dung dé thiét ké va ché tao

thir nghiém céac bd cong suit co s¢ 130W. Bo mach b khuéch dai
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cong suét sau khi duoc ché tao thir nghiém c6 kich thude 125 x 105
mm, VGS =2.34V, VDS =24.3V va dong tinh ID = 0.744. Bo mach
khuéch dai cong sudt c6 kha ning chiu cong suét 1én téi 130W véi
hé s khuéch dai cuc dai 13.6dB tai tan sb trung tim 2.4GHz. Bo
khuéch dai ciing cung cép kha ning hoat dong tt trong bang thong -
3dB (2.3GHz dén 2.5GHz) nho hé s6 khuéch dai phéng trong dai tin

nay.
2.3.2. Thiét ké bé chia/céng tin hiéu cao tin
2.3.2.1 Mét sé6 kién tric chia/cong tin hiéu cao tan

Ba cau tric dugc nhiéu nha nghién ctru tip trung nghién ctru
la bd chia cong kiéu Gysel, b chia cong kieu Wilkinson va b chia

cong kiéu Coupler
2.3.2.2 Céu triic DGS

DGS 14 ciu triic véi mat phing dat ho dan dén thay ddi phan
bd dong bao quanh qua d6 lam thay ddi dic tinh duong truyén vé
cam khang va dung khang. K¥ thuat DGS c6 nhiing tinh chét uu viét
qua d6 gitip giam dang ké kich thuéc mach cao tin, ting kha ning
chon loc tan sb, cung cip bang thong do phéan giai cao, hay d6 mép
mo tin s thong dai rat thip. Ciu trac DGS c6 duge md ta boi cac

mach twrong duwong dang LC/RLC, dang 7, hodc dang quasi tinh.
2.3.2.3 M4t 56 cong trinh nghién ciru lién quan

Nhiing nghién ctru vé thiét ké, tdi uu bd chia cong tin hi€u

cao tan da dugc tap trung nghién ctru trong nhidu nam tro lai day.
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Trong d6 c6 3 loai b chia/cong chinh dugc tap trung nghién ctru 1a

b6 chia/cong kiéu Gysel, kiéu Wilkinson va kiéu Coupler.

2.3.24 Pé xudt dp dung cdu tric DGS cho bo chia/cong kiéu
Coupler

Duya vao nhiing phan tich ¢ trén, muc niy s& trinh bay dé
xuét thiét ké bo chia/cdng tin hi¢u cao tan kiéu Coupler c6 st dung
cAu trac mat phang dat ho DGS. Bé chia/cong duoc d& xuét ¢ bing
rong, d6 suy hao thép va dac biét 1a c6 kha nang chiu cong suét 16n,
bang tan S. Thiét ké cua bd chia/cong dé xuit sur dung cAu trac DGS
trén mo hinh BSS (Broadside-coupled air suspended stripline) dé
lam mé rong bang thong, ting d6 chinh xac clia hé sd ghép va giam
t6i da cac suy hao khéng can thiét. B6 coupler dugc dé xuat nhu
hinh 2.31 va hinh 2.32.

i

Cén,
(Céng 4)

Hinh 2.31. C4u tric bén trong ~ Hinh 2.32. C4u triic bén ngoai
cua bd chia/cong bd chia/cong

Cau trac BSS dugc dac diém hoa boi hai duong day truyén
véi trd khang dac tinh chan 1€ Zoe, Zo,o:

16



1/2
2Zu AW) + (2ZuAS)° + (2ZuAb)’ + (22uAp)?
| AT+ () (o) (2 o)
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Heé s6 ghép:
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—Shb
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06

S/b, Wib

0,4

0.2

Thanh dén

0,0 T T T T T T T T
010203040506 07 0809 10
Hé sé ghép

Hinh 2.33. Su phu thuéc cua S/b va W/b vdi ty I¢ ghép trong moi trudng khong khi (hinh bén
trdi); Céu triic bé Coupler (bén phdi): S la khodng cdch giita 2 thanh; t la dé déy thanh va
W la chiéu rong thanh ghép; b la khodng cdch ciia hai mgt ddt.

B0 chia cong sau khi duoc ché tao duoc thir nghiém véi
murc cong sudt dit vao 1a 1 kW thi mirc cuong do téi da 1a 0.126
MV/m, day 1a gia tri an toan. Dai thong do duoc 1a xap xi 930 Mhz.
Suy hao do dugc 1a —3.02 + 0.2dB. Cong 1 va 3 cho thdy két qua
phéi hop tro khang tét hon (-40dB) so v&i cong 2 va 4 (-30dB). Do
léch pha cta 2 cong 1a 90 = 1 do. Nho viée sir dung thanh dong
trong moi truong khong khi két hop véi céu triic DGS, bd coupler
duoc ché tao co bang thong rong, hé s6 chia chinh xac, hé s cach ly

cao, c6 kha nang chiu cong suat 16n.
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Két luan chuwong 2

Cac két qua lién quan dén chuong 2 da dugc cong bd & cong
trinh s6 [1, 5, 6]. Mot s6 két qua da dat dugc ¢ chuong 2 1a:
« Tinh toan thiét ké quy duong truyén va dua ra yéu cau thiét ké vé
cac tham s6 chinh ctia hé théng AIS+SS.
« D& xuét giai phap thiét ké bo chia/cong cao tan c6 hé s chia/cong
chinh xéc -3.02 dB, d6 mép mé thip, bang théng rong 930 MHz, hé
s6 cach ly t6t hon -25 dB, hé sé suy hao t6t hon -18 dB. C6 kha

nang chiu cong suat cao.

CHUONG 3. XAY DUNG TUYEN THU VA GIAI MA
DU LIEU TRONG HE THONG THONG TIN BIEN AIS+SS.

Noi dung chuong 3 tip trung nghién ciru mé hinh cho tuyén
thu thong tin bién cua hé thng AIS+SS. Twong tu chuong 2, kién
trac tuyén thu dugc d& xuit trong chuong 1 s& dwgc lam 16 &
chuong nay. Do d6, chuong nay sé tip trung nghién ctru toi wu thiét
ké bo khuéch dai tap am thap, bd tao dao dong, dua ra quy trinh thu,
giai ma dir lidu va gia lap birc tranh tinh hubng trén bién.
3.1. M hinh téng quan tuyén thu trong hé AIS+SS

M6 hinh tdng quan tuyén thu vé tinh, trén mat dat va
phuong tién bién 1an lugt duge khoanh vung nhu trong hinh 3.1, 3.2,
va hinh 3.3. Tuong ty véi tuyén phat, tuyén thu bang tan VHF dugc
ké thira tir hé thong AIS nén trong chwong nay chi tip trung vio
phan tich tuyén thu bang S. Tuyén thu bing tan S bao gdm cac thanh
ph?m chinh nhu: ang ten thu, bo khuéch dai tap am thép, bo loc, bod
t6 hop tan s, bo tron tin xudng va bo giai diéu ché.

Yéu cau quan trong cho tuyén thu 1 can dam bao dugc do
nhay thu tbi thiéu 1a —110.5dBm véi toc do dit lidu 9600bps, tan sd
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2.225G véi kiéu diéu ché FSK/QPSK. Ngoai ra, tin hiéu vo tuyén
d4u ra va ddu vao cia bd tao dir lidu va diéu ché ciing can dam bao &
tan s6 VHF tir 161-162MHz d¢ dam bao twong thich vdi thé thong
AIS cil, ciing nhu phut hop véi dai tan sé hoat dong ctia bd chuyén
tan 1én va xudng.

3.2. Thiét ké bd khuéch dai tap Am thip

3.2.1. Ly thuyét co sé

Céac thong s6 can danh gia ciia mét bo khuéch dai tap am
thap 1a: hé s6 tap nhiéu, do 6n dinh, diém nén cong suat 1dB, hé s6

khuéch dai va do 6n dinh h¢ s khuéch dai.
3.2.2. Tong quan nhiing nghién ciru lién quan

Trong khu6n kho ludn an nay, tac gia lya chon cach ti€p can
thir hai 1a dua ra cau hinh t6i vu va luya chon linh kién ¢6 tham so tot

nhu hé s6 khuéch dai cao, bd tap nhiéu thép, tuyén tinh cao.

3.2.3. Dé xudt sir dung by khuéch dai tap dm thip c6 céu tric cin

bing

Dau vao
Phai hop
trér khing

Phéi hop " Phdi hop X Phéi hop
tré khing trdf khéng trér khing

B& chia BG cdng Daura

Hinh 3.5. So d6 khéi bo khuéch dai tap am thép.

Bo khuéch dai tap am thép c6 hé sb khuéch dai khoang 30
dB. Dai thong cua bd khuéch dai 1a 30 MHz véi do gon la 0.2 dB;
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130 MHz véi d6 gon 1a 0.5 dB. Do st dung hai bd Coupler tan s
1700 MHz + 2300 MHz nén cac cong hudng ngoai bang bi triét ti€u.
Hé s6 tap nhiu va diém nén 1 dB & tan s 1900 MHZ téi 2100
MHz lan lugt 1a 1.5 va 23 dBm.

3.3. Thiét ké b tron tan

Bo tron tan xuéng duoc thiét ké, ché tao va chon loc & tan
s6 300 MHz nho st dung linh kién LTC5510. Trong dai tan tir 100
MHz dén 1.49 GHz, céc tan sd khong mong mudn d3 bi loai bo. Vi
két qua thiét ké nay, c6 thé két luan ring bd tron tan xudng da dam

bao yéu cau dé ra.

3.4. Thiét ké b tao dao dong ndi

Bé tao dao B tach B4 loc
dcnﬁg tham |—> BdchiaR —> pha vong
chieu
| Mach VCO-PLL ] -
ADF4350) BéchiaN [e—j VCO |—>

Mach diéu khién va hién thi

Hosluicy STM32F103

Hinh 3.10. So db thiét ké bo 16 hop tdn so.

B t6 hop tan s6 gdm 2 mo dun: M6 dun diéu khién va hién
thi duoc thiét ké ché tao trén vat liéu Frd- 2 16p vdi kich thudc 7x14
cm; M6 dun PLL tich hgp VCO duoc thiét ké va ché tao trén vat
liéu Fr4 — 4 16p vdi kich thude 14 5.5 x 6 cm. C6 thé thiy rang, cong
sut 16i ra ndm trong khoang tir -6 dBm dén -3 dBm trong mot dai
tan s6 bang rong tir 600 MHz dén 4.2 GHz. Hinh 3.12 mé ta mirc do
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nhiéu pha v6i -90 dBc/Hz tai 1 KHz va -100 dBc/Hz tai 100 KHz.
Két qua thyc té kha tuong dong so v6i két qua mo phong. Vi bo to
hop tan sé duogc thiét ké, d6 6n dinh va sai sb duge so sanh voi
TCXO, nam trong khoang + 3 ppm. Tai tan s 1,6 GHz c¢6 d sai sd
14 40 Hz — day 1a gia tri sai s0 rat bé.
3.5. Thiét ké bd diéu ché va giai diéu ché dir liéu

Mo dun diéu ché va giai diéu ché dit liéu c6 kha ning hoat
dong ¢ dai tAn tr UHF tr& xubng. Muc cudong do co thé thay ddi
thay ddi ting giam linh hoat tir -5 dBm tdi +25 dBm bang phan
mém hodc truc tiép trén man hinh. Hai bac hai cua b tao dit li€u
dugc khao sat nhu trong hinh 3.18. Hai bac 2 c6 dinh réat thp va
kém dinh tin hiéu 1a 54 dB.
3.6. Thiét ké dng ten bing tin S

it =l |
Hinh 3.21. Diéu chinh kich thitde ciia feed horn.

Ang ten dugc ché tao nham muc dich kiém thir trong phong
thi nghiém dudi dang ang ten loa. Hé s6 tang ich 16n nhét cia Ang
ten la 17.5 dBi tai 2.8 GHz. Bup song chinh cua ang ten rong
khoang gin 40 do va bup song phu thap.

3.7. Tich hep va thir nghiém tuyén thu

Mot thir nghiém danh gia tuyén thu dwoc tién hanh. Tin hiéu
phat da diéu ché dugc dua vao tuyén thu véi ddy du cac thanh phan
da dugc thiét ké, ché tao va kiém thir trong luan an nay. Két qua cho
thdy, tuyén thu dam bao chét luong truyén thong theo yéu cau &

mure tin hiéu -113dBm.
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3.8. Quy trinh xir ly gidi ma va hién thi gia 1ap birc tranh tinh
hudng trén bién
3.8.1. Cdu triic bin tin
Ban tin dugc trao doi trong hé thong AIS+SS bao gdm ban
tin loai 1, 2 va 3 dang AIVDM ké thira tir hé théng AIS mit dét va
ban tin cdu ctru duoc dé xudt trong luan 4n nay.
3.8.2. Quy trinh xu ly
Cac quy trinh xir 1y dwoc xem xét trong hé théng AIS+SS
bao gom:
e Quy trinh giri ban tin, bao gém ban tin giam sat va
ban tin ciu ciru.
e Quy trinh chuyén tiép ban tin.
e Quy trinh xi Iy ban tin & tram diéu hanh.
3.8.3. Thir nghiém gidi ma va hién thi gid lip birc tranh tinh
huéng trén bién
Cac thiét bi thu phat sau khi duoc ché tao co thé giao tiép
v6i mot phan mém trén méy tinh. DE t6i gian nén viéc thir nghiém
s€ thuc hién thu phat gitra bo tao dir liéu va b giai ma di liéu. Thu
nghiém dugc tién hanh b?mg cach dat thiét bi thu ¢b dinh va di
chuyén thiét bj phat trong mot khu vuc nhé c¢6 duong kinh kinh
khoang 1km. Thiét bi thu gia lap nhu tram bd va thiét bi phat duoc
gia 1ap nhu mot phwong tién bién. Két qua nay cho thiy phan mém
giai ma vi tri phuong tién twong ddi chinh xéc.
Két luan chwong 3
Nhirng 1ét qua nghién ciru trong chuong 3 da dugc cong bb & cong
trinh s [2, 3, 4]. Mot s két qua di dat duoc & Chuong 3 1a:
« Bo khuéch dai tap am thép duoc dé xuat sir dung cAu trac can be"mg

c6 bang thong rong, hé s map moé thap, phdi hop tré khang t6t, he
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s6 khuéch dai cao va tap nhifu thap. Két qua da dat chi tiéu dé ra
cho bd khuéch dai tap am thép vé dai tAn hoat dong, bang thong yéu
cau, d6 map mo, hé sb khuéch dai va hé s tap nhidu.

* B tao dao dong hoat dong 6n dinh, sai sb thép.

« Quy trinh xir 1y, phdn mém déng géi, giai ma ban tin AIS ciing da
dugc xdy dung va budc dau dap ung kha ning giam sat vi tri cua
thiét bi phat.

« Cac két qua thir nghiém riéng cho tuyén thu da cho thay tuyén thu
dap umg duogc yéu cau do nhay thu dé ra ¢ chuong 2 1a < -110.5dBm

KET LUAN CHUNG
VA PINH HUONG NGHIEN CUU TUONG LAI

Luan an da tién hanh phan tich cac yéu cau thuc t€ ciing nhu
cac van dé con ton tai ciia cac hé thong thong tin bi€n, cac muc ti€u
nghién ctu cua luan an dugc xac dinh va deé xuat cac giai phap xu ly,

cu thé:

« Xay dyng va d¢ xuat mo hinh tong quan hé thong thong tin bién
AIS+SS. Hé théng duoc dé xuit cho phép phuong tién bién chu
dong két ndi véi vé tinh khi & khoang cach xa (trén 20 hai 1y tir tram
bo). Qua d6 gop phin ning cao kha ning quan Iy va hd trg dinh vi

dan duong cho phuong tién giao thong trén bién.

« Pua ra m6 hinh tuyén phat trong hé thong thong tin bién AIS+SS.
Tuyén phat c6 kha ning thay ddi tham s dé linh hoat chuyén ché d¢

theo vi tri va trang thai cia phuong tién. Luan an dé xuit su dung bd
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chia/cong kiéu ghép Coupler dé t6i wu cho tuyén phat. B chia/cong
dugc dé xuét da ap dung k¥ thuat DGS cho cu trac duong truyén vi
dai trong mdi truong khong khi. Day la giai phap moi giap bd
chia/cong c6 bang thong rong 930 MHz, d6 map md trong dai thong
thip ¢ 0.2 dB, hé s6 chia chinh x4c -3.02 dB, ting kha niang phdi
hop tré khang va chiu cong suét phit hop véi tuyén phat.

« Dua ra md hinh tuyén thu trong hé thdng thong tin bién AIS+SS.
DPé xuit thiét ké mot sd phén ttr cao tan nhu bd khuéch dai tap am
thap, bo tao dao dong nodi, bo chuyén tan, dng ten va quy trinh giai
ma, xtr Iy ban tin. N6i bat 1a bo khuéch dai tap am thap dugc dé xuat
6 céu trac can be"mg, hé s6 khuéch dai cao 30dB, hé sb tap nhiéu do
thuc té ¢& 1.5dB. Bo tao dao dong ndi cho hé s6 nhiéu pha thép -90
dBc/Hz tai 1kHz, -100dB¢/Hz tai 20kHz, -110dBc/Hz tai 100kHz.
Tuyén thu dugc d& xuit c6 do nhay thu dat -113dBm, thoa man yéu
cau thiét ké trong h¢ thong AIS+SS.

« Mo hinh tuyén thu phat va xtr 1y tin hi¢u bang tan S duoc tich hop
va thir nghiém thong tuyén trong khuon kho phong thi nghiém.

Nhirng két qua cua luan an di duoc trinh bay trong 6 cong

trinh d3 cong bd ma nghién ctru sinh 1a dong tac gia.

Pinh huéng nghién ctru tiép theo:

« Xay dyng va dé xuat thuat toan xur 1y t6i wu chuyén tan linh hoat.

« Nghién ciru déanh gia kha thi cdu hinh da bang tan cho hé thong
AIS+SS.

* Tich hop hé thu phat vao tram mat dét tai Trung tam Vi tru Viét

Nam.
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