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Abstract: The article has formulated and introduced regulations on DGPS positioning at sea and multi-
beam echo sounder technology, and procedures for measuring and creating seabed topographic maps
used with echo sounders. The article has provided and presented arguments in the process of creating
seabed topographic maps using the EM 710 multi-beam echo sounder.
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1. Pit van dé

Trong thoi dai cong nghé phat trién, viéc ung
dung cong nghé GPS két hop v6i méay do siu hoi
4m dé thanh 1ap ban db dia hinh d4y bién di tré nén
phd bién. DGPS khéng nhitng c6 kha ning dinh vi &
moi noi, moi thdi diém trén bién ma con khic phuc
duoc hau hét cac nhuoce diém cua cong nghé¢ DGPS
lai cang ning cao hon do chinh xac va dat ning suat
cao. Pac blet voi cong ngh¢ DGPS nho loai bo dugce
mdt s6 ngudn sai s6 trong hé thdng. Bai bao nay dua
ra nhitng giai phap trong thanh 1ap ban do dia hinh
day bién bang may do siu hdi 4m da tia EM 710 ap
dung trong thyc té san xuat hién nay.
2. N¢i dung nghién ctru
2.1. Do siu héi am da tia

May do sau hdi 4m da tia (Multibeam Echo
Sounder - MBES) dugc phat minh khodng nhiing
nam 1970 trén co s& ciia may do sau hdi am don
tia. Hé thong nay cho phép xac dinh chi tiét bé mit
day bién tir nhidu tia don, két qua mot lan do xac
dinh dugc hang tram diém do sau trén mot mat phéng
vuong goc voi duong di cua tau hodc ca mdt dai do
sau co do rong nhat dinh (mat cét), téng s6 cac mat
cit doc cua cac kénh tin hiéu c6 thé tao ra nhiéu lan
trén mot gidy. Do rong dai quét thuong gap tir 2 dén
7 1an d6 sau, gbc mo cua chum tia o thé dat dén trén
150 d6 va goc hep cua cac tia don ké nhau c6 thé nho
hon 1 do.

MBES la mét cong cu 6 gié tri dé xac dinh d6 sau
day bién voi mirc d6 hoan thién nhit, cho phép hoan
thanh do v€ dia hinh day bién voi do phan giai cao.
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Nguyén ly: Nguyén tic cia hdi am da tia hoat
dong dua trén mot dai am thanh hinh quat quét day
bién, sau d6 nhan cac tin hiéu phan hdi. Nhiéu chum
tia am thanh duogc dinh dang theo k¥ thudt xtr 1y tin
hiéu dién tr, vdi goéc chum tia xac dinh trude. Thoi
gian tin hi¢u am thanh truyén va nhan duoc tinh toan
boi cac thuat toan dé xac dinh day bién. Viéc quét tin
hiéu theo “vét theo doi” dé tir d6 xac dinh do sau va
khoang cach ngang téi trung tam khu vuc khao sat
dugc may tinh dam nhan.

Hinh 2.1. May do sdu héi ém da tia
2.2. Lién két cdc cam bién va tinh hé thong ciia hoi
am da tia

Hé thdng hoi 4m da tia bén canh hé thong phat va
nhan 4m phan hoi, con co:

a. Cam bién dich dong: Cam bién nay nham xac
dinh trang thai than tau khi xay ra hién twong nhoi
song (pitch) nghiéng lic (roll) va xoay (heading),
dong thoi hd trg cho cong tac do luong khoang nho
1én cta dau tau khi gap song. Hién nay, cam bién
dich dong dugc tich hgp mdt don vi do quan tinh
(IMU) va mét may thu GPS kém theo antenna mang
lai kha nang dinh vi trén bién v6i do chinh xéac cao.

b. Ho so vdn toc Gm thanh: dé xac dinh van tde
am thanh trong cot nude dudi day tau lic do hdi am.
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¢. Van toc am tai dau do: Dé xac dinh véan tbc am
ngay tai dau do, diéu nay 1a bét budc dbi voi mang
dau do, noi phai co tia 1ai trong chum tia phat xuéng
day bién.

d. Hé thong dinh vi: Cong nghé dinh vi vé tinh
da rat phat trién va duoc tich hop trong cac cam bién
dich dong. Ché d6 do dong tirc thoi (RTK) hodc dong
xu ly sau (PPP) c6 do chinh xac cao dua vao hé théng
tang cuong v¢ tinh dién rong.

e. Cam bién xoay (Heading sensor) ciing dugc
tich hop vao cam bién dich dong. Pay 1a giai phap
t6i uu va cho két qua dinh vi chinh xac cao hon so
véi cong nghé GPS.

2.3. Ldp dat va hiéu chinh

Viée lap dat dau do da tia c6 thé: Hodc 1a dit bén
than tau, hoac la dat dudi dudi tau va vong cung miii
tau. Céc tau 16n thuong lip dat vao bén than va n6
la cé dinh.

Hiéu chinh thiét bi la mot thu tuc can thiét dé tinh
lwong bu cho cac goc roll, pitch va goc phwong vi ddi
v6i ca hai dau do, cam bién dich dong va do tré tir hé
thdng dinh vi GPS.

a. DY tré dinh vi: Thoi gian tré khi dinh vi diém
trén bién, tirc 1a thoi gian tinh tir lic may hoi 4m xac
dinh dugc d¢ sau tdi luc no dinh vi duge vi tri day
bién. Thu tuc xac dinh thoi gian bu do tré nay 1a tau
chay hai tuyén khao sat song song véi toc do khac
nhau trong mdt khu vuc dia hinh day bién c6 do dbc.

b. B hién tuong nhdi séng (pitch): Pay 1a qua
trinh bu goéc tor don vi do quén tinh (IMU) va tu
phuong thing ding cua dau do so véi phuong thang
dung cua than tau. Mic dinh 1a phuong thang dimg
ctia ddu do phai tring v6i phuong day doi. Cac tha
tuc dé x4c dinh goc bu 1a tau chay hai tuyén khao
sat song song nhung ngugc hudng nhau, ciing toc do
trong mot khu vuc dia hinh day bién c6 do déc.

¢. Bu goc phuong vi: Goc phuong vi dugce bu tur
cac cam bién xoay (heading sensor) va tir phuong
vudng goc voi dau do so véi truc doc theo than tau.
Thu tuc dé bu goc phuong vi 1a thuyén chay theo hai
tuyén song song, nguoc chidu, ciing van tdc, trong
mot khu vuce dia hinh day bién da dugc xac dinh rd.
Céc tuyén lién ké c6 vét hdi am nén chong l4n nhau
it nhat 20%. Sau khi x4c dinh chinh xac thoi gian tré
dinh vi va goc bu hién tugng nhdi song, nguoi ta moi
tién hanh bu goc phuong vi.

d. Bu sy nghiéng lic: Géc bu su nghiéng lic
cua than tau la goc 1é€ch duoc xac dinh trén don vi
do quan tinh (IMU) va la goc 1éch gitra mat phéng
nim ngang cia dau do so voi phuong vudng goc véi
hudng tién cua tau. Hai tuyén khong chi song song
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ma con chong 1an hoan toan 1én nhau.
2.4. T(fng quan vé hé théng ciia may do héi Gm da
tia EM 710

Miay do hoi am da tia EM 710 1a hé thng lap
ban d6 day bién c6 do phéan giai cao dén rat cao, c6
kha ning dap g tit ca cac tidu chudn khao sat lién
quan. Céu hinh h¢ thong 6 thé dugc diéu chinh
theo yéu cdu cia ngudi dung, cho phep lya chon
do6 rong chum tia ciing nhu ché do truyén song. Do
sau thu nhan t6i thiéu 12 tir dudi 3 m bén dudi dau
do cua nd, va do sau thu nhan téi da 1a khoang 2000
m, phz‘in nao phu thudc vao kich thudc mang. Pham
vi bao phu toan tuyén duodng ray (chiéu rong cua
dudng ray) c6 do sau Ién toi 5,5 1an d6 sdu cua nudc,
t6i da 1a hon 2000 m. Cac mau may do hdi 4m da
tia EM 710, c6 ba phién ban co ban ctia h¢ théng EM
710, v6i pham vi hoat dong khéc nhau:

EM 710 - Phién ban ddy du tinh ning.

EM 710S - Chi dang xung CW

EM 710RD - Chi xung CW ngan.

- Lua chon do rong chum tia. B rong chum tia
doc theo ranh phu thudc vao cAu hinh dau do da
chon véi 0,5, 1 va 2° ¢6 san theo tiéu chuan. Do rong
chum tia thu 13 1 hodc 2° tily thudc vao bd chuyén
ddi thu duogc chon. EM 710 hoat dong & tan sb siéu
am trong pham vi 70 &én 100 kHz. Quat truyén duoc
chia thanh ba khu vyc dé tdi da hoa kha nang pham
Vi, déng thoi ngan chin nhiéu tur nhiéu hdi 4m manh
tir day. Cac cung tir duge truyén tuan ty trong mi
ping va st dung cac tan sé hodc dang song riéng biét.
EM 710S va EM 710RD déu st dung xung CW c¢6
d6 dai khac nhau. Phién ban hiéu suat day du, EM
710, hd tro cac dang song co thé nén dai hon (quét
FM). B0 loc, by tuong quan va by dinh dang chum
1a nhitng trién khai hoan toan k¥ thuat s6 va phuong
phap tao chum 1a dan 6n dinh va tap trung hoan toan.
H¢ thdng ap dung tiéu diém chim tia cho ca chum
gin am thanh. Trong qua trinh truyén, viéc ldy nét
duoc ap dung riéng cho ting khu vuc truyén véi mot
diém lay nét trén pham vi duoc xac dinh boi ping
trude do, dé giir lai do phan giai goc trong trudng
gan. Ly nét dong duoc ap dung cho tat ca cac chum
thu. Cac chum truyén dugc 6n dinh dién tir cho cac
chuyén dong cudn, nghiéng va léch, trong khi cac
chim thu dugc dn dinh cho céc chuyén dong cudn.

Nguyén tic 4m thanh sang tao: Am thanh dugc
kiém soat, day dic va chinh xac. Khoang cach chum
tia c6 thé duoc dat & muc bang nhau hodc cach déu.
Pham vi bao phu dai t6i da c6 thé bi ngudi van hanh
gi6i han theo goc hodc chiéu rong cia dai ma khong
lam giam sé lugng chum tia. Su két hop gitta thuat
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toan phat hién day pha va bién d¢ dugc st dung dé
cung cap am thanh v6i d6 chinh xac t6t nhat co thé.
S6 lwong chum tia thay doi theo d6 rong chum tia.
Hé théng tao ra 256 chum tia/400 am thanh moi
ping cho hé théng 0,5 va 1° va 128 chim tia/200 4m
thanh cho hé thong 2°. Bo bién ddi ngudn. Cac thanh
phan hoat dong cua dau do EM 710 dua trén gbm
composite, mot thiét ké co mot s6 vu diém, dic biét
la tang bang thong va dung sai hi¢u suat chat ché
hon. Pau do 1a by phan hoan toan kin nu6e nén s&
hoat dong khong gip su ¢b trong nhleu nam. Cac
phién ban 1x2° va 2x2° c6 thé duoc gin trén mot
cuc dé trién khai di dong, trong khi cac phién ban
dau do 16n hon duoc gin cb dinh; ngang bang voi
than tau, dang vi hoac dang cAu trac gondola. B0
thu phat. Hé thong dién tir EM 710 1a mot thiét ké
bang rong dich thuc. Cac mach phat dugc lap trinh
dﬁy du dé hd tro moi tin sb hodc dang xung. Viéc su
dung chtc nang quét FM dudi dang xung cho phép
nhiéu ning lugng hon trén mdi xung va do d6 ting
hiéu sudt pham vi ma khong phai hy sinh bat ky su
hy sinh nao vé do phan giai pham vi. Bo thu va bo
chuyén d6i A/D khong bio hoa va c6 do 6n thap 1a
loai dau phdy dong, dan dén dai dong hon 140 dB.
Viéc bu TVG thong thuong khong con can thiét nita.
Bing d6 tré thoi gian, dé cho phép dai tan rong cua
hé théng. Truyén va nhan dé dat duoc do phan giai
t6i da bén trong truong. Tram diéu hanh. Tram vén
hanh 1a may tram PC bo xir Iy kép hiéu suit cao
HWS dugc str dung lam. N6 c6 kha nang khdi dong
kép cho Linux® hodc Windows XP®. HWS thuong
dugc cung cip man hinh LCD cong nghiép 197 véi
do phan giai 1280x1024 pixel. H) trg cho man hinh
thir hai duoc bao gdm. Ban phim chdng tran ciia Hoa
Ky va chudt quang tiéu chuan thudng duoc cung cap.
2.5. Quy trinh va cdc buwdc do vé ban do dia hinh
ddy bién bang mdy do sau héi Gm da tia EM 710:
e )

Hinh 2.2 Cot
thuy chi (mia)

Hinh 2.3. chp dat tram
nghiém triéu

Hinh 2.4. Giai mad tin hiéu cua tram beacon
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Hinh 2.6. Man hinh dinh vi tau PH2
*Tién hanh xir 1y ndi nghiép

Hinh 2.8. Puong dong mirc
3. Két luan

Bai bdo da hinh thanh va dua ra dugc cac quy
dinh vé dinh vi DGPS trén bién va cong ngh¢ do sau
ho6i am da tia, quy trinh do dac va thanh lap ban d6
dia hinh day bién dugc sir dung voi may do sau hodi
am da tia EM 710. Bai viét da cung cip va dua ra
duogc nhiing luén cu trong chinh nhiing quy trinh
thanh 1ap ban do dia hinh day bién bang may do sau
hdi am da tia EM 710.
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