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Tóm tắt 
 Hệ thống vi sai hàng hải khu vực rộng SBAS (Satellite Based Augmentation System) có ý 

nghĩa vô cùng quan trọng đối với an toàn hàng hải. Hệ thống đã nâng cao độ chính xác 
và độ tin cậy trong việc xác định vị trí tàu. Trong bài báo đưa ra kết quả mô hình hóa diện 
tích vùng chết tín hiệu nối tiếp, trong các đường dây vô tuyến của hệ thống SBAS, khi có 
sự tác động lẫn nhau của nhiễu vô tuyến. Từ đó đưa ra chỉ tiêu tối ưu đánh giá mức độ 
an toàn hàng hải. 

Abstract 
 The system SBAS is very important for navigation safety. This system have been 
increased the accuracy and reliability of the determining ship position. The article 
introduces the result of modeling of sequential failing signal field on SBAS system radio 
lines under the influence of interburst interference. Therefore, the optimum criterion of 
navigation safety is shown. 
 
1. Đặt vấn đề 
Hệ thống vi sai hàng hải khu vực rộng, ký hiệu SBAS có ý nghĩa vô cùng quan trọng đối với 

độ chính xác an toàn hàng hải, bởi vì hệ thống đã nâng cao độ chính xác, độ tin cậy, tính toàn vẹn 
và liên tục trong việc xác định vị trí tàu. Độ chính xác xác định vị trí tàu tăng từ 4-7 lần so với hệ 
thống vi sai DGPS hiện tại (sai số trung bình 7,5-10m) ở cùng trạng thái. Đặc biệt ở trạng thái tĩnh, 
độ chính xác của hệ thống SBAS tính đến centimet [3].  

Cấu trúc mã tín hiệu thông tin trong hệ thống gồm nhiều tổ hợp (blocks). Mỗi block chứa 250 
bit, trong đó: 212 bit chứa khối lượng dữ liệu thông tin, 6 bit dùng cho việc nhận dạng thông tin, 8 
bit ấn định cho phần mở đầu (giới thiệu), 24 bit ấn định cho quá trình sửa lỗi và kiểm tra tính 
nguyên vẹn trong hệ thống. Tốc độ truyền dữ liệu là 250 bit/s. Trong hệ thống SBAS sử dụng 64 
loại thông tin khác nhau, được đánh số từ 0 – 63, tương ứng với mỗi ký tự số sẽ là nội dung của 
thông tin. Tuy nhiên có một số kí tự số tập hợp thành nhóm số và có cùng ý nghĩa thông tin [1]. 
Chẳng hạn, nhóm số 2-5 nghĩa là sử lỗi nhanh, 28 - 61, dự trữ thông tin tương lai v.v.  

Trong bài báo này đã sử dụng mô hình toán để mô hình hóa vùng chết tín hiệu nối tiếp trong 
các đường dây vô tuyến của hệ thống SBAS, khi có ảnh hưởng của nhiễu tác động lẫn nhau. Trên 
cơ sở này, tính toán hệ số kênh thông tin bảo vệ đường dây vô tuyến (Kbv) theo công thức (1), 
nhằm rút ra tiêu chuẩn tối ưu về độ chính xác an toàn hàng hải [1, 2]:   
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Trong đó: vcŜ - diện tích vùng chết tín hiệu nối tiếp; max
ˆ

vcS - diện tích lớn nhất cho phép của 
vùng chết tín hiệu nối tiếp, khi có tác động lẫn nhau của nhiễu, trong đường dây vô tuyến của hệ 

thống SBAS và 441ˆ
max vcS  (đơn vị diện tích) [1, 2]. 

2. Mô hình hóa vùng chết tín hiệu nối tiếp trong đường dây vô tuyến của hệ thống 
SBAS, khi có sự tác động lẫn nhau của nhiễu vô tuyến 
 Xét mô hình toán học được sử dụng để mô hình hóa vùng chết tín hiệu nối tiếp. Khi có tác 
động lẫn nhau của nhiễu trong các đường dây vô tuyến của hệ thống SBAS, xác định theo công 
thức [2]: 
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Trong đó: Um - biên độ; ω - tần số sóng mang; ψ0 - pha ban đầu; 
2
 rnrn a ,  1,1rna  - 

chiều dài mã thời gian của tín hiệu nối tiếp thứ r; Т = Nτ0, τ0 - chiều dài tín hiệu nối tiếp: 
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 Trong phần lớn trường hợp Um = U0 = const, phương trình (2) có thể viết dưới dạng: 
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Trong đó: 
T
EU r2

0  ; 1rE ; 00  ; rn
j ae rn  ; m - số nguyên. 

 Phương trình tích phân viết cho mối quan hệ tác động lẫn nhau của nhiễu và tín hiệu nối tiếp 
trong đường dây vô tuyến của hệ thống SBAS. 
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  và biến đổi phương trình (4), nhận được dạng: 
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Trong đó: k = 0, 1, 2,…, N-1. 
Khi có sự tác động của nhiễu, luôn tồn tại năng lượng nhiễu (h2

N), khi đó công thức (5) có 
thể viết dưới dạng:       
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Trong đó: Kgh - hệ số giới hạn cho phép, khi có tác động lẫn nhau của nhiễu trong đường 
dây vô tuyến của hệ thống SBAS và có giá trị Kgh = 10 [1, 2].  

Xét 3 trường hợp đặc trưng của giá trị h2
N = 30; 102; 3∙102, thay các giá trị này vào công thức 

(6), nhận được các giá trị tương ứng:  C = 0,3 (a); 0,1 (b); 0,03 (c). 
Sử dụng công cụ toán học “MathCad” đối với mô hình toán học (5) và xét trong trường hợp       

k = 1, nhận được kết quả mô hình hóa vùng chết của tín hiệu nối tiếp (hình 1) và đồng thời nhận 
được giá trị hệ số điện từ trường bảo vệ, trong 3 trường hợp đặc trưng của hệ thống SBAS (hình 
2), cụ thể: 

Кbv (a) = 1,00;    Кbv (b) = 0,81;   Кbv (c) = 0,06. 
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Với mỗi giá trị hệ số Кbv  thay vào công thức (1), tương ứng tính được diện tích vùng chết 
tín hiệu nối tiếp của hệ thống vi sai hàng hải SBAS. Với gía trị hệ số nhỏ nhất giới hạn là 

06,0bvK , tương ứng với diện tích vùng chết tín hiệu nối tiếp lớn nhất 54,414ˆ
max vcS  (đơn vị 

diện tích). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
3. Kết luận 
Từ kết quả mô hình hóa và tính toán cụ thể, rút ra rằng: 
- Khi có tác động lẫn nhau của nhiễu vô tuyến, trong đường dây vô tuyến của hệ thống vi sai 

SBAS, giá trị nhỏ nhất của hệ số Кbv = 0,06, tức là, miền giới hạn tối ưu của hệ số là 0,06 ≤ Kbv ≤1. 
Trong trường hợp này, được coi như một trong những chỉ tiêu giới hạn đánh giá mức độ an toàn 
hàng hải, đồng thời cũng là chỉ tiêu cụ thể đánh giá mức độ tin cậy trong đường dây vô tuyến của 
hệ thống SBAS. 

- Diện tích vùng chết tín hiệu nối tiếp càng nhỏ, tức là hệ số Kbv càng lớn, thì chất lượng tín 
hiệu thông tin thu được càng cải thiện và rõ nét. Như vậy, để đảm bảo độ chính xác an toàn hàng 
hải, thì bắt buộc phải nâng cao hệ số Кbv và giá trị hệ số càng gần với 1 càng tốt. Vì vậy, đảm bảo 
và nâng cao hiệu quả của điện từ trường bảo vệ trong các đường dây vô tuyến của hệ thống 
SBAS.  
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