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INFORMATION CHANNELS ON EFFICIENT OPERATION OF INMARSAT
SYSTEM
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Tém tat
Trong bai b&o, ching t6i gi¢i thiéu phuong phép tinh toan hiéu qua |am viéc téi vu cda hé
thdng théng tin hang hai INMARSAT, khi c6 dnh huéng cida nhiéu vo tuyén (loai dai hep),
nhdm néng cao dé chinh xac an toan hang hai, trén co' sé st dung nhém chi tiéu, gém: Hé
sé kénh thong tin bdo vé (Ky,), khd ndng truyén tin hiéu théng tin kip thoi (Py,) va céu tric
hiéu qua cta hé thdng (€).

Abstract
In this article, we introduced the way of calculating the optimum efficient operation of
INMARSAT system under the influence of narrowband noise to raise the accuracy of safety
navigation, by using the criterions of the factors protection information channels; the
probabilistic message transfer and the optimum efficient structure of system.

1. M6 hinh héa, Iwa chon va dwa ra mién chi tiéu t6i wu hé sé kénh thong tin bao vé
khi c6 anh hwéng nhieu vo tuyéen trong cac kénh théng tin cia hé thong INMARSAT.

Hé théng théng tin Vé tinh . (® GMDSS operational:emergency reséue el bl ued o i
INMARSAT 1a mét bo phan quan [t - - '
trong, khéng thé thiéu trong td hop e
hé théng tim kiém va clru nan
toan cau GMDSS (Global Maritime
Distress and Safety System). Hinh
1 md ta vai trd ctia hé théng théng
tin vé& tinh INMARSAT trong t6
hop GMDSS. Trong bai bao,
chung t6i danh gia hiéu qua lam
viec cha hé théng INMARSAT
bang cach sir dung mét nhém chi
tiéu dac trwng co ban nhét cia hé
théng, gém:

- Chi tiéu “Hé sé kénh thong
tin bao Vé - Kpv-nmARSAT trong cac
kénh théng tin cta hé théng
INMARSAT khi anh hwéng cla
nhiéu vd tuyén (loai dai hep) va
dé&c trwng bang s6 [1, 3, 4]:

Hinh 1. So'd6 téng quét cda hé théng
tim kiém cdru nan toan cau GMDSS.

S

J1 = Ky inmarsar =1——= = )

VC max

Trong do: §VC - dién tich vang chét tin hiéu hang hai; évcmax - dién tich gioi han Ion nhat
ving chét tin hiéu trong cac kénh théng tin cha hé théng vé tinh hang hai INMARSAT va
S =441 (don vi dién tich).

T (1) nhan xét rdng: v& mat ly thuyét mién bién thién cia hé sb Kpv.marsat 1&: 0 € Kpy < 1

VC max

va viét dwai dang ham sé K, \\uarsar = f(SVC).
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- Chi tiéu “Kha nang truyén tin higu thong tin kip thoi” trong cac kénh thong tin cia hé théng
INMARSAT, dugc dac trung bang xac suat 16i (Pw) va dam bao rang, thoi gian truyen tin hiéu
théng tin trong hé thong (t) luén ludn nhé hon thoi gian gidi han (tgn) [1, 3]:

3, =Pylt<t,,)<1] @
- Chi tiéu “C4u trac hiéu qua téi wu” hé théng INMARSAT, duwoc xac dinh bang sé [2, 3]:
. lg10® 2
Jy=¢' = =2~ 0676 ®)

DPé dam bao muc tiéu nghién ciru, theo nhw (1) can thiét 1ap mé hinh toan dé mé hinh hoa
dién tich ving chét tin hiéu thong tin hang hai - S, khi c6 anh hudng clta nhiéu vo tuyén (loai dai
hep), sao cho dién tich viing chét tin hiéu cé gia tri nhé nhét. T d6, lwa chon va dwa ra mién chi
tiéu toi wu hé so kénh thong tin bao vé - Ky.inwarsat clia hé thong INMARSAT [2, 3, 4]. M6 hinh
toan duoc viet dwdi dang la [4]:

K =1- Sue
bv-INMARSAT — + 7 %
VC max

S, = fla2(xy)|=f(c)

; 1) N
1 MZexp j(lPrn _27mx)_
ge(x,y)=C=—5 .ﬁx "
N®| sinzxy

exp(— jax Zexp i, —2mx
n=1 (4)

K
C= gggh = gg(x,y)zh—gh

N
2h?
" [ *-2p, f

\/7,[ -u? /sz
2 AQ At

Trong d6: w - tan sb séng mang; @, =—; X=—71 , y=—,; Xe[—l,l]; ye[—l,l];
T @, T

K

T = NTo, To - chiéu dai tin hiéu; g, - pha ban dau; v, =a,,7, a,, € {0 l} chiéu dai ma thoi gian
cla tin hiéu the r; Pgh =107 - xac xuét gi¢i han téi da cho phep trong cac kénh théng tin cta hé
théng vé tinh khi c6 anh hudng cua nhiu dai hep va théa man yéu cau cla Py, khi hang so
ho = 10 va hé sb gi®i han K¢, = 10; h? N - hang Iuo’ng nh|eu vO tugen

Xét 4 trvong hop dac trrng cla gia tri h%\ = 30; 10%; 3-10% 10°, thay cac gia tri nay vao coéng
thire (7), nhdn dwoc céc gia tri twong iing: C = 0,3 (a); O, 1 (b); 0,03 (c) 0,01 (d).

S dung céng cu toan hoc “MathCad” d& mé hinh héa mé hinh toan da duoc thiét lap va két
qué nhan dwoc mo ta theo hinh 2. Dién tich vang chét tin hiéu nhd nhét trong 4 trwdng hop déc
trwng tim dworc la:

A

S e min_INMARSAT = évcmin(d) =105.841 (5)

Thay (5) vao cong thire dau tién cla (4), nhan gid tri: Koumin-invarsat = Kovmin (d) = 0,76.
Két luan: Mién téi wu ctia hé sb kénh thong tin bao vé - Ky,.nwarsat trong cac kénh thong tin cta hé
thédng INMARSAT la:
0,76 < Kyymin-inwarsat < 1,00 (6)
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g2r 3
Hinh 2. Dién tich vang chét tin hiéu khi dnh hwéng caa
nhiéu trong cac kénh théng tin cda hé thong
INMARSAT.

2. Thiét lap m6 hinh toan dé tinh toan hiéu qua lam viéc t6i wu ctia hé théng théng tin
vé tinh hang hai INMARSAT theo nhom chi tiéu
Hiéu qua lam viéc ti wu cha hé thédng méi hé théng y" thuat (Q) c6 thé xac dinh theo céng

thire téng quaét [1, 2, 3]:
3
{Z a,J; (S)} 7)
i=1

Trong do: a; - hé sb chi tiéu chéat lwong (ng véi tieng J; d6i véi hé théng S va ddm bao rang

3
D" a, =1.D8i véi hg théng S 1a INMARSAT thi:
i=1

= \/{i aiJf(INMARSAT)} ®)

i1
Theo két qua nghién ctu [1, 3], gia tri a, = 0,4 va cac gia tri con lai s& bién dbi trong khoang
0,1 <a;3<0,5. Trén co s& ly luan tr (1), (2), (3), (6) va (8), thiét Iap md hinh toan theo sau:

3
Q= \/{ZaiJf(INMARSAT)} =JaJZ +a,02 +a,J?
i=1

0’76 < Kbvmin—INMARSAT < 1’00

3

> a=La,=0401<a,<05 ©9)
i=1

J bv—INMARSAT

3, = [Pm(t <ty )<1]

J, =& =0,676

S dung chwong trinh tinh toan “Excel” déi v&i mé hinh toan (9). Két quéa tinh toan cu thé
gia tri hiéu qua lam viéc téi wu cla hé théng théng tin INMARSAT theo nhém chi tiéu dwoc dwa ra
trong cac bang 1+5. Béng thdi cac hinh 3, 4 va 5 dwa ra cac do thj danh gia méi quan hé hiéu qua
lam viéc téi wu ctia hé thong INMARSAT phu thudc vao ting thanh phan trong nhém chi tiéu.
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Bang 1. K&t qua tinh toan hiéu qua lam viéc téi wu cla hé théng INMARSAT khi a;; = 0,1 va as = 0,5

an [27) Az Kby P £ Q1

0,1 0,4 0,5 0,70 0,304 0,676 0,560762338
0,1 0,4 0,5 0,80 0,495 0,676 0,624898392
0,1 0,4 0,5 0,90 0,729 0,676 0,722540241
0,1 0,4 0,5 0,96 0,820 0,676 0,767859326
0,1 0,4 0,5 0,98 0,900 0,676 0,805312362
0,1 0,4 0,5 0,99 0,953 0,676 0,830530915

Bang 2. K&t qua tinh toan hiéu qua 1am viéc téi wu ctia hé théng INMARSAT khi a;, = 0,2 va ag, = 0,4

a2 [27) Az Kby P £ Q2
0,2 0,4 0,4 0,70 0,304 0,676 0,563699211
0,2 0,4 0,4 0,80 0,495 0,676 0,639375007
0,2 0,4 0,4 0,90 0,729 0,676 0,746570024
0,2 0,4 0,4 0,96 0,820 0,676 0,797540218
0,2 0,4 0,4 0,98 0,900 0,676 0,835984689
0,2 0,4 0,4 0,99 0,953 0,676 0,861448780
Bang 3. K&t qua tinh toan hiéu qua lam viéc téi wu ctia hé théng INMARSAT khi a;3 = 0,3 va ag; = 0,3
a3 a a3 Kby Pi (3 Qs
0,3 0,4 0,3 0,70 0,304 0,676 0,566620861
0,3 0,4 0,3 0,80 0,495 0,676 0,653531025
0,3 0,4 0,3 0,90 0,729 0,676 0,769850115
0,3 0,4 0,3 0,96 0,820 0,676 0,826155433
0,3 0,4 0,3 0,98 0,900 0,676 0,865570794
0,3 0,4 0,3 0,99 0,953 0,676 0,891294788
Bang 4. K&t qua tinh toan hiéu qua lam viéc téi wu ctia hé théng INMARSAT khi a;4 = 0,4 va ag, = 0,2
dig az dzq Kby Pi € Qa4
0,4 0,4 0,2 0,70 0,304 0,676 0,569527523
0,4 0,4 0,2 0,80 0,495 0,676 0,667386844
0,4 0,4 0,2 0,90 0,729 0,676 0,792446591
0,4 0,4 0,2 0,96 0,820 0,676 0,853812157
0,4 0,4 0,2 0,98 0,900 0,676 0,894178506
0,4 0,4 0,2 0,99 0,953 0,676 0,920173245
Bang 5. K&t qua tinh toan hiéu qua 1am viéc téi wu cla hé théng INMARSAT khi a;5 = 0,5 va ags = 0,1
A5 A azs Kby P € Qs
0,5 0,4 0,1 0,70 0,304 0,676 0,572419427
0,5 0,4 0,1 0,80 0,495 0,676 0,680960792
0,5 0,4 0,1 0,90 0,729 0,676 0,814416355
0,5 0,4 0,1 0,96 0,820 0,676 0,880600704
0,5 0,4 0,1 0,98 0,900 0,676 0,921898910
0,5 0,4 0,1 0,99 0,953 0,676 0,948172558
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Hinh 3. P46 thj méi quan hé Q = f(Kpyv-nmarsaT). Hinh 4. Bé thj méi quan hé Q = f(Py).
3. Két luan 0

1

Phan tich cu thé cac gia tri trong cac

bang 1+5 va cac dd thj tlr cac hinh vé 3, 4 va X
5, rGt ra két luan: ] ] 091 //iiﬁ
Hiéu qua lam viéc t6i wu cla hé thdng %/ﬂ//-
INMARSAT c¢6 dang gan nhw dwdng thang, s et
phu thudc chat ché vao tirng thanh phan trong 08 / /'/
nhom chi tiéu. Voi chi tiéu € t0i wu va khong %
doi, gia tri hiéu qua Q phu thudc rat Ion vao (7
cac cac chi tiéu Kov-INMARSAT va Pin. //8/
Khi Kpv.inmarsat > 0,96 va Py, > 0,82, thi 06 /
hiéu qua lam viéc cia INMARSAT tang kha ~
nhanh va rg rét. Nhw vay, nhom chi tiéu gén +Q = @B Q4 -—*x0
lwa chon, dé& ddm bao cho hé théng 05 ‘ ‘ ‘ : :
INMARSAT hoat déng véi hiéu qua t6i wu |é*: 0676 0676 0676 0676 0676 0676
0,96 < Kpv.inmarsat £1; 0,82 < Py st va e = . ; .
0,676. Hinh 5. D6 thjméi quan hé Q =f{(g).
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