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MO PAU

1. Tinh cap thiét cia dé tai

Véi dinh huéng vuon khoi 1am kinh té, bao vé chu quyén cua Dang va
Nha nuéc, trong nhitng nim gan day va nhimng nim sip téi, sé luong tau thuyén
nhé phuc vu danh bat hai san xa bo s& ngay cang tang cao. Chi tinh riéng sé tau
dugc dong méi theo Nghi dinh 67, tong s6 tau dong méi phuc vu danh bat xa bo
da 1a 1513 tau [4]. D6 1a chua ké luong tau van tai dang phat trién trong nhiing
niam gan day.

Khi tau hoat dong xa bo, viéc lap dit thiét bi dinh hudng cho tau 1 bat
bugc. Hién tai, cac tau duoc trang bi la ban con quay va la ban tir truyén thng.
Ca hai thiét bi nay déu dat tién va can c6 chuyén gia bao dudng, kiém tra dinh
ky nén gay nhiéu bat tién trong khai thac tau, dac biét doi véi ngu dan.

T ly do trén, viéc nghién ctu ché tao mot thiét bi dinh hudng ré tién, du
tin cay va it phai bao dudng, kiém tra hoac nguoi ding cé thé tu kiém tra la hét
suc can thiét. La ban tir ki thuat s6 1a mot thiét bi ¢ thé dap tmg dugc yéu cau
nay. Tuy nhién, viéc str dung la ban tir ki thuat so trén tau bién con chua rong
rdi nén can phai ¢4 nhitng thuc nghiém trong diéu kién thyuc té vai loai thiét bi
nay.

2. Muc dich nghién ciru ciia dé tai
Ché tao thtr nghiém moét la ban tir ki thuat s6 co thé lap dat s dung trén tau
thuyén nho.

Thir nghiém la ban trén tau trong diéu kién chay bién dé danh gia tinh kha thi
viéc lap dit loai 12 ban nay trén tau.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru cia dé tai

Péi twong: La ban tir ki thuat sé.

Pham vi: Ché tao thir nghiém, danh gia kha ning ap dung thuc té ca la ban loai
nay.

4. Phwong phap nghién ciru ciia dé tai

Théng ké, khao sét, thuc nghiém, phan tich, danh gia.



5. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién ciia dé tai

Néu thanh cong, dé tai c6 thé ap dung duoc rat rong réi trong thuc té, tang ti 16
noi dia hoa trong dong tau va giam gia thanh san pham, dat nén moéng cho cac
nghién ctu tiép theo trong viéc san xuat cac thiét bi hang hai.



Chwong 1: TONG QUAN

1.1. La ban tau bién

La ban la thiét bi khong thé
thiéu trén tau bién, dic biét dbi vai
tau chay xa bo. Tur xa xua, la ban tir
d3d dugc dung dé lam thiét bi chi
huéng cho tau bién. Vai dic tinh don
gian, do tin cay cao la ban tir dén nay
van 1a thiét bi bat budc phai cé trén
tau bién theo qui dinh cta To chic
hang hai thé gisi IMO.

La ban tir c6 d tin cay cao nhung d6 chinh xac thip do nguyén 1y dinh
huéng cia nd dya vao tir truong cua trai dat. Nguoi di bién can hudng Béc that
nhung kim la ban lai huong doc theo duong suc tir noi dat la ban. Puong stc tir
noi dit la ban thuong khong trung véi huéng Bac that do su khong dong déu
trong phan b cua vo trai dat, do cac vat mang tir tinh xung quanh noi dat la ban,
do chinh ban than con tau va nhiéu
yéu t6 khac. Trong nhitng yéu t6 nay,
yéu té tir trudong tha cap sinh ra tr vo 1}
sat cua con tu anh huwong manh nhat |
dén do léch caa la ban tir. Do vay, khi
lip dat la ban tir 18n tau, hodc khi tau
vua sua chira dinh ky, la ban tr phai
duoc kiém tra va hiéu chinh do l&ch.

Cung voi sy phat trién cua khoa hoc ki thuat, nhiéu thiét bi dinh hudng
hoat dong theo nguyén 1y khac di ra doi nhu la ban con quay hoi chuyén, la ban
quang, la ban GPS.

Bo phan dinh huéng cua la ban con quay 1a mot con quay hdi chuyén
quay Voi toe do cao. Do tinh chat caa con quay hdi chuyén, truc caa con quay
lubn chi vé huéng Bac cua trai dat. La ban ndy c¢6 d6 chinh xac cao nhung cd
han ché 1a ¢ nhiéu bd phan co khi, phtc tap nén phai bao dudng dinh ky; phu
thudc vao nguon dién, thoi gian khoi dong 1au nén khong lap duoc trén céc tau
thuyén c6 ngudn dién khdng on dinh.

La ban quang hoat dong dua trén hiéu ung Sagnac[5]. Loai la ban nay
hoan toan khong c6 co cdu co khi chuyén dong nén chic chan va khdng yéu cau
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lp dat dac biét. Loai la ban nay clng
khdng chiu tac dong cua sai s6 do su
rung, lic caa tau.

La ban GPS sur dung hai anten
thu tin hiéu tir vé tinh GPS dat cach
nhau mot khoang cach. May thu tin
hiéu sé tinh toan vi tri cua hai anten
theo tin hiéu nhan duoc tir vé tinh
GPS va tu d6 tinh dugc hudng di qua
vi tri cta hai anten. Loai thiét bi dinh
hudng nay c6 d6 chinh xac khéng cao, phu thudc nhiéu vao tin hiéu tir vé tinh
GPS nén hoat dong phu thudc nhiéu vao cac yéu té ngoai canh.

Nhiing la ban ra doi sau co6 do
chinh xac cao hon, hoat dong khong
phu thudc tir trudng trai dat, dé két ndi
véi céc thiét bi hang hai khac nhung
cling c6 han ché 1a két cau phuc tap,
phu thudc vao ngudn dién va phai bao
dudng, kiém tra dinh ky boi cac ky
thuat vién duoc dao tao...

1.2.  La ban tir ky thuat s6

La ban tir ki thuat s6 da duoc dua vao nhiéu (ng dung trong cudc séng.
Mot tng dung pho thdng nhat 1a la ban trong dién thoai di dong. La ban loai nay
st dung hai cam bién tir dit vudng goc véi nhau dé do cuong do tir truong tréi
dat trén hai hudng nay sau d6 dwa vao do 1on do duoc trén hai huéng, tinh toan
ra huéng cua duong suc tir, d6 chinh 1a huéng bic dia tir noi dat la ban.

La ban tir ky thuat sé co wu diém gon, nhe, khéng c6 phan tir co khi
chuyén dong nhung ciing nhu la ban tir truyén théng, nd chiu anh huéng nhiéu
tir tir truong xung quanh noi dat la ban. Do vay, khi dua la ban xudng sir dung
trén tau can phai c6 cac bién phap hiéu chinh do léch phu hop mai c6 thé st
dung duoc.



Chwong 2: CO SO LY THUYET

2.1. Nguyén Iy dinh huéng ciia la ban tir ky thuét s6[1]

La ban s6 sir dung hai cam bién tir trudng nam vudng goc nhau trén mat
phang nim ngang dé do cudng do tir truong cua trai dat. Ti sb hai gia tri do nay
cho phép tinh dugc gdc gitra cac truc caa cam bién voi dudng sic tir cua trai dat,
d6 chinh 13 huéng (s6 chi) cua la ban tu.

Huéng cua la ban dugc xac dinh 12 goc hop boi truc Oy véi huéng Bic
cua trai dat va duoc tinh toan boi cong thuc:

180
QU—aTctan(Hx/Hy) - néu Hy > 0
180
@ = 4270 — arctan (Hx/Hy) " néu Hy < 0
180 néu Hy = 0,Hx < 0
0 néu Hy = 0,Hx > 0

Trong do:
Hx: Cudng do tir truong do duoc tai cam bién doc theo truc Ox
Hy: Cudng d6 tir truong do duoc tai cam bién doc theo truc Oy

Trén thi treong hién nay c6 nhiéu loai cam bién tir. Thong thuong cac
cam bién tir nay c6 gan 3 cam bién doc theo ba truc cua hé toa do Decac va c6
thé do v&i d6 nhay rat cao. Cam bién duoc ché tao bang hop chat InSb (hop chat
cua In — Indium va Sh — Antimony) [8]. Hop chét nay c6 tinh chit nhu sau:

Khi cho dong dién chay qua hop chét, néu khdng co tir trudng cac dién tur
s& chuyén dong theo duong thiang. Khi dat hop chat trong tir truong, dudi tac
dong cua tir truong, cac dién tir s& chuyén dong trén cac duong chéo, quing
duong chuyén dong nay dai hon lam cho dién tré cua vat liéu tang 1én. Nguoi ta
st dung hién tuong nay dé ché tao cam bién do cuong do tir trudng.



a) Khi khong co tir truong b) Khi c0 tr truong
Hinh 1: Nguyén ly do ctia cam bién tir
2.2.  Tir trweong trai dat va d léch dia tir [9]

Tir trudng cua trai dat duoc sinh ra do cac cac vat chat long quanh 18i trai
dat tao thanh ra dong dién. Dong dién chuyén dich cham cling véi sat ndng chay
tao nén tir truong. Ngoai ngudn goc tir 161 trai dat, tir trudng trén bé mit trai dat
con ¢6 ngudn goc tir ting dién ly va tir tir quyén. Tir trudng trai dat ¢ cac khu
vuc khac nhau thi khac nhau va luon thay doi theo thoi gian.

Tai mdi vi tri khac nhau trén trai dat, duong sac tir tong hop thuong léch
SO Vo1 huong BAc mot goc nao d6. Goc nay duoc goi la do lIéch dia tur.

Do léch nay duoc khao sat bsi nhiéu té6 chuc trén thé gigi nhu
International Geomagnetic Reference Field (IGRF), World Magnetic Model va
dugc cdng bo cho tiung giai doan. Theo IGRF, biéu do tir trudng cua trai dat
trong nam nam, tir 2015 dén 2020 nhu sau:

Hinh 2: D§ léch dia tir theo khu vue nam 2015 [9]



Hinh 3: Bién thién d¢ léch dia tir (d/nim) tir nim 2015 dén 2020 [9]

2.3. Do léch cua la ban tir

Viéc dinh huéng cua cac la ban ndy dua vao dudng stc tir cua trai dat tai
noi dat la ban nén huéng chi cua cua ching bi anh hudng cua cac yéu to sau:

- D6 léch dia tir. Puong stc tir cua Trai dat ¢ cac khu vuc khac nhau c6
cac huong khac nhau va khong hoan toan di qua dia cuc.

- Sy bién thién cua do léch dia tir theo thai gian.

- Tur trudng thir cp tai noi dat la ban (vi du cac két cau bang st thép cua
con tau...)
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D’.AH

A’ \H

C’.\H

F’ A\H

Hinh 4: Phan bé tir trwdong thi cap

Trong céc yéu td trén, yéu td do léch va bién thién d6 léch dia tir duoc
nhiéu to chic trén thé gisi khao sat va cong bd nén nguoi ding ¢é s6 liéu dé cha
dong hiéu chinh la ban.

Viéc hiéu chinh la ban tir dua vao phuong trinh Passon [1]nhu sau:
H=MH+ A AH+B . AH+C.AH+D'.AH + E'".2H
Trong do:

AH: Luc dinh huéng, luc nay ludn nim trén kinh tuyén tir va huéng vé
phia Béc dia tu.

A".AH: Lyc phat sinh do thanh phan sét non trén tau va luc tir trai dat. Lyc
nay c6 phuong vudng goc vai kinh tuyén ti.

B'.AH: Luc phat sinh do thanh phan sit gia va st non trén tau. Lyc nay
¢6 hudng doc theo truc doc cua tau.
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C'.AH: Lyc phat sinh do thanh phan sit gia va sit non trén tau gay ra. Luc
nay c6 hudng vubng goc vai truc doc cua tau.

D'. AH: Lyc phat sinh do cAc thanh phan bing sit non trén tau, ¢6 hudng tac
dung bang hai lan hudng di cua tau.

E'.AH: Lyc phat sinh do cac thanh phan bang sit non trén tau, c6 huéng
tac dung vudng goc véi huéng cua luyc D' AH .

Nd: Huéng Bic dia tur

NL: Huéng Béc la ban, 1a téng hop cua luc dinh huéng AH tac dung vao
kim la ban vai cac luc gy do léch la ban A".AH,B.JH, C'.AH, D'.AH va
E'.AH

Gia tri goc léch gitra Nd va NL chinh 1a d¢ léch cua la ban tur. Trong cac
thuc nghiém caa minh, tac gia sir dung cac phuong phéap truyén théng khi tién
hanh khtr @6 léch la ban tir trén tau bién dé xac dinh cac hé sé trong phuong
trinh d6 léch va dua cac hé s6 ndy vao biéu thac tinh d6 Iéch cua la ban tir ki

thuat sé dé tinh sé hiéu chinh trén cac hudng di cua tau. Biéu thirc tinh do léch
[1]cua la ban nhu sau:

0 =A+ B.sin(HL) + C.cos (HL) + D.sin (2HL) + E.cos (2HL)
Trong do:

d: Bo léch la ban

A, B,C, D, E: Hé sb (xac dinh qua thuc nghiém) [1]

HL: Hudéng la ban

Nhu vay, dé la ban chi dung huéng, tir can phai xac dinh duoc hudng bac
dia tir (huéng duong stc tir) mot cach chinh xac, sau do tién hanh hiéu chinh do
léch dia tir, d6 léch do tir truong tha cap.
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Chuong 3: LA BAN TU KY THUAT SO

3.1. Thiét ké 1a ban

So @6 khdi cua la ban nhu trén Hinh 4 bao gébm cam bién tir, b vi xu Iy va
bo phan hién thi. Khdi cam bién tir gdm hai cam bién dit vudng goc véi nhau.
Tin hiéu cudng do tir truong do duoc tir hai cam bién nay dugc giri t6i bo vi xur
ly. Bo vi xir 1y tinh toan xac dinh hudng cua duong suc tir do duoc tai vi tri cam
bién. Bo vi xir ly tién hanh hiéu chinh do 1éch theo céc thuat toan va dit lidu do
léch lién quan va gui tin hiéu dén khéi hién th.

Truong hop c6 tich hop thém khéi GPS, vi tri la ban c6 thé xac dinh duoc
lién tuc, tir d6 bo vi xu Iy ¢6 thé hiéu chinh tu dong lién tuc d6 léch dia tir théng
qua vi tri dugc cung cap boi GPS.

. GPS | Cam bién tur
i v
! o " Bo chuyén | Thiét bi
"""""" " Bovixuly oo i tinhieu £ hang hai
A 4
Hién thi

Hinh 5: So' d6 khéi la ban tir ky thuat sé

Truong hop can két ndi tin hiéu cua la ban tir véi cac thiét bi hang hai khac,
can them mot khdi chuyén doi tin hiéu. Vai tin hiéu sé theo chuan NMEA, bé vi
xt ly ¢6 thé tu dam nhan. Tuy nhién, mot s6 la ban phan anh trén tau sir dung tin
hiéu xung bién thién theo thoi gian, hoic tin hiéu alanog thi can ¢ bo chuyén
ddi tin hiéu.
3.1.1. Lwra chon linh Kién cam bién

Hién nay trén thi truong c6 ban nhiéu thiét bi cam bién tir c6 thé dung cho
la ban k¥ thuat s6. Cam bién HMC5883L do hang Honeywell san xuat hién nay
c6 ban nhiéu nhat, gia thanh hop ly. Nhiéu cam bd cam bién c6 tén khac nhung
thuc chat chi 1a su tich hop cua cam bién HMC5883L véi cac cam bién cé chic
nang khac. Cac dac tinh ky thuat ciia cam bién HMC5883L nhu sau:
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Kich thudc

3.0x3.0x0.9 mm

Tin hiéu ra

12 bit ADC

_w L.

bién ap la viéc

2.16-3.6 V

i
, A

HMC5883L

Dong tiéu thu

2-100pA

Pham vi do

+8 gauss

Do phan giai

2 miligauss

Tdc do xuat dir lieu

160 lan/giay

3.1.2. Lwa chon bg vi xir ly

Bo6 vi xir Iy ¢6 nhiém vu giao tiép, doc sb liéu tir cam bién HMC5883L.
Tinh toan hudng cua la ban, tién hanh hiéu chinh cac d6 léch theo thuat toan. Bo
Vi Xtr Iy dugc ding trong dé tai 1a vi xir Iy STM32F103. Céc thong sb cua bo vi
Xtr ly nhu sau:

Features

ARM® 32-bit Cortex®-M3 CPU Core

— 72 MHz maximum frequency.
1.25 DMIPSIMHz (Dhrystone 2.1)
performance at 0 wait state memory
access

— Single-cycle multiplication and hardware
division

Memories

— 64 or 128 Kbytes of Flash memory

— 20 Kbytes of SRAM

Clock, reset and supply management

— 2.0to 3.6 V application supply and I/Os

— POR, PDR, and programmable voltage
detector (PVD)

— 4-to-16 MHz crystal oscillator

— Internal 8 MHz factory-trimmed RC

— Internal 40 kHz RC

— PLL for CPU clock

— 32 kHz oscillator for RTC with calibration

Low-power

— Sleep, Stop and Standby modes

— Vpgar supply for RTC and backup registers

2 x 12-bit, 1 ys A/D converters (up to 16

channels)

— Conversionrange: 0to 3.6 V

— Dual-sample and hold capability

— Temperature sensor

DMA

— 7-channel DMA controller

— Peripherals supported: timers, ADC, SPls,
12Cs and USARTSs

Up to 80 fast I/O ports

— 26/37/51/80 /Os, all mappable on 16

external interrupt vectors and almost all
5 V-tolerant

o n

VFOFPNIE 6 x 6 mm UFQFPN4E T = 7 mm

L,

BGA100 10 = 10 mm
UFBGA100 7 x 7 mm
BGAG4 5 x 5mm

LOFP100 14 » 14 mm
LOFPE4 10 = 10 mm
LOFP48 7 = 7 mm

Debug mode

— Serial wire debug (SWD) & JTAG
interfaces

T timers

— Three 16-bit timers, each with up to 4
|C/OC/PWM or pulse counter and
quadrature (incremental) encoder input

— 16-bit, motor control PWM timer with dead-
time generation and emergency stop

— 2 watchdog timers (Independent and
Window)

— SysTick timer 24-bit downcounter

Up to 9 communication interfaces

— Upto 2 x I2C interfaces (SMBus/PMBus)

— Upto 3 USARTs (ISO 7816 interface, LIN,
IrDA capability, modem control)

— Upto 2 SPIs (18 Mbit/s)

— CAN interface (2.0B Active)

— USB 2.0 full-speed interface

CRC calculation unit, 96-bit unique 1D

Packages are ECOPACK®

Table 1. Device summary

Reference Part number

STM32F103x8

STM32F103C8, STM32F103R8
STM32F103V8, STM32F103T8

STM32F103xB

STM32F103RB STM32F103VB,
STM32F103CB, STM32F103TB
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Vi xtr Iy STM52F103 ¢6 nang luc xir Iy manh, thira dé tinh toan hudng
cua la ban. Tuy nhién, trong thuc nghiém nay can st dung vi xir Iy nhu vy dé
con thyc hién thém nhiéu nhiém vy khac nhu ghi dit liéu Ién thé nhé, truyén dix
liéu vé may tinh, loc nhiéu... phuc vu viéc phan tich dir liéu sau mdi dot thir
nghiém.

So dd két néi cua bo vi xir Iy véi cam bién nhu trén Hinh 1:

r ~\ e \
PEB/ADCE/TIMA_CH3 |25 P1 T maMessssL
PBL/ADCS/TIM3_CH4 22— ]+ ot
PEZ/BOOTL ot R J_
PB3/JT00 o P e o 24 L L =
PB4/JTRST s S i woio 53 Za 3o ‘
PBS/12C1_SIBA — Hone s1 1 EFERTE
PB&/12C1_SCL/TIMM_CHL i . 1
PE7/12C1_SDR/TIMM_CHZ - el T ]

PBB/TIMM_CH3 I 10 ]

PBO/TIMM_CH4 o R sETP *_l__]_Z
PBL8/1202_SCL/UBARTZ_TX FELD 3 T ovo setc .
PE11/12C2_SDA/USARTZ_RX PBLL 4.70F - ju-zm

12C2_SHBAL /USART3_CK/TIHA_BKIN il
¢SPIZ_BCK/USARTS_CTE/TINL_CHAN 1L rrcesesismo
SP12_IMIS0/USARTS_RTS/TINL_CHZN | — GND  GND

\ PB16/6P12_MOB1/ TIN1_CH3N . J

Hinh 6: So' @ mach la ban sé

3.1.3. Lwa chgn man hinh

Gia tri 16n nhat cua hudng 13 ban 13 359.9 d6, do vay viéc chi bao khong
y&u cau man hinh phtc tap. Man hinh duoc lya chon trong nghién ciu 14 man
hinh LCD hai dong (2x16) nhu trén Hinh 7.

Hinh 7: Hién thi hwéng chi cia la ban

Ngoai viéc hién thi s6 chi caa la ban trén man hinh, la ban con c6 chuc
nang truyén dit liéu sang may tinh phuc vu viéc luu giit dit liéu nghién ctu sau
khi két thuc cac dot thuc nghiém.

3.2. Két qua thue nghiém

Céc bai thyc nghiém vai la ban dugc phan lam hai nhom: 1) Thuc nghiém
danh gia cac tinh nang cua la ban; 2) Thyc nghiém kiém tra do chinh xac cua la
ban.
3.2.1. Thuc nghiém danh gia cac tinh nang cua la ban

Hién tai, loai la ban nay chua dugc dua vao (ng dung dai tra trén tau bién
va chua c6 quy dinh vé tiéu chuan di véi loai la ban nay. Bé c6 thé danh gia vé
cac tinh nang cta la ban tir k§ thuat s6, ta tam thoi so sanh céc tinh nang cta no
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v6i nhitng tinh ning twong ung duoc quy dinh bai IMO Vi la ban tir truyén
thdng va la ban con quay. Cac quy dinh hién hanh caa IMO dbi véi la ban con
quay la Nghi quyét A 424 (Resolution A 424(XI)) va dbi vai la ban tir 1a nghi
quyét A 382 (Resolution A 382(X)).

a) D¢ on dinh cua la ban tir kj thudt so

Do 6n dinh cua gia tri do phu thudc vao d6 on dinh va do nhay cua cam
bién. Dé xac dinh do 6n dinh cua gia tri do, tac gia da thuc hién thuc nghiém
sau:

Két néi la ban véi may tinh dé doc dir lidu tir la ban véi tan suat 1
lan/giay. Gitr yén cam bién la ban trong 15 phut, két qua thu duoc 900 gia tri do
tir la ban. Két qua nhu trén Hinh 8.

187.4
187.3 - B, At o ) X
A A 4 A A
187.2 Ay WM N Vol Tl Al 4 2
A A

187.1 A A

187 Thoi gian [gidy]

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Hinh 8: Mirc dd 6n dinh cia gia tri do

Tir s6 lidu do thong ké duoc gid tri trung binh do 1a 187.4 véi do léch 16n
nhat 14 0.31°. S6 do c6 do léch trong pham vi +£0.2° chiém 97%.

So sanh véi tiéu chudn la ban tir (Res A382(X)) [6]

Vé d6 nhay cua la ban tir, muc 5.2 ctua Res A382(X) quy dinh “Sai sé cua

la ban do ma sat phai khong vuot qua (%) tai nhi¢t d6 20°C + 3°C”.Trong d6
H la cuong do tur truong theo phuong ngang tai noi dat la ban. Nam 2015, tai
Hai Phong, cuong do tir truong 1a H = 40uT [9] (twong duong 400 miligauss),
do vay, sai s6 ndy phai nhé hon 0.075°.

Cam bién tir sir dung trong la ban c6 d6 phan giai 1a 2 miligauss, véi
cuong do tir truong tai Hai Phong 13 400 miligauss c6 thé tinh duoc d6 nhay cua
la ban la 0.29°.
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Nhu vay, do nhay cua la ban tir ki thuat s6 kém hon so véi thiéu chuan vé
d6 nhay cua la ban tir dugc yéu cau trong Nghi quyét A 382(X).

So sanh véi tiéu chudn la ban con quay (Res A424(X1)) [7]

Vé murc d6 6n dinh hudng caa la ban con quay dugce quy dinh trong muc
5.1.2 nhu sau: “Pg léch cia la ban tgi bat ky hwéng ndo khi la ban hoat déng &
vi' dé Nhé hon 60° phdi nhé hon +0.75° X sec(@)so Véi s6 chi la ban dwoc ldy
trung binh 10 lan trong khodng thoi gian 20 phiit va dé 1éch binh phicong trung
binh cua cac gia tri do so véi gia tri trung binh phdai nho hon +0.25° X sec(@)
(trong dé @ la vi @6 diém dat la ban)”. Tai Hai Phong c6 vi d6 20°51°, vay cac
gia tri nay tuwong urng sé€ la 0.8° va 0.27°.

Tir s6 lidu do dac (Hinh 8), €O thé tinh toan duoc cac do léch nay cua la ban
ky thuat s6 12 0.31° va 0.12. Gi4 tri nay hoan toan dap tmg duoc yéu cau cia
IMO dbi véi la ban dién.

b) Toc dé dap g cua la ban tir ky thudt sé

Vé toc do dap ung cua la ban, muc 5.1 cia Res A382(X) quy dinh: “La
ban quay téc dé déu 1,5°/gidy, nhiét do la ban 20°C + 3°C, dé léch cia mat chi
bdo khéong vuot qua (?)o déi Véi la ban c6 dwong kinh mét chi bao nhé hon
200 mm. Déi véi la ban ¢d mat chi b&o tir 200mm tré /én, dé léch nay khong
virot qUA (%) ». Vay tai Hai Phong véi cuong do tir trudng H = 40 uT, do léch
nay phai nho hon 0.9° hoac 1.35° twong rng Vvai la ban c¢6 duong kinh mat chi

bao nhu da néu.

Véi toe do xuat dix liéu caa cam bién 1a 160 lan/giay, néu la ban quay déu
Vvéi toe do 1,5°/gidy thi d6 léch caa sb chi la ban 12 0.009°. La ban k§ thuat sé c6
tbc do dap tmg nhanh hon nhiéu so véi la ban tir truyén théng.
3.2.2. Thue nghiém hiéu chinh d9 1éch la ban tir ky thuat s6

Do léch la ban tir do tac dong cua tir truong thar cap sinh ra tir con tau 1a
gia tri bién thién cd quy luat, phu thudc vao hudng miii tau. Viéc xac dinh duoc
c4c hé sé cua phuong trinh d6 léch la ban tir ¢d thé gilp viéc xac dinh do léch
cua la ban dé tién hanh hiéu chinh tu dong. Céc thyc nghiém duoc tién hanh nhu
sau:
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a) MO ta thuc nghiém

NWW N N

W NE
S Vach danh d4u cac huong ®

™~ La ban

Vanh xoay _~
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Hinh 9: So d thuc thuc nghiém

Viéc thyc nghiém hiéu chinh la ban tir k§ thuat sé dugc thuc hién tai

phong thuc hanh La ban tir cia khoa Hang hai, truong Pai hoc Hang hai Viét

Nam. M6 hinh tau 1am bang sit dugc d& bang mot vanh truot va cd thé quay
trén truc thang dang. Trén md hinh tau co lip dit mot try la ban tir véi day du
cac két cau phuc vu viéc khir va hiéu chinh d6 léch cho la ban tir nhu trén tau

that.

/.

Hirdmng moi tau [do]

Hinh 10: D9 léch la ban theo hwéng di (TN 1)
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Céc huéng chinh Bac (N), Nam (S), Pong (E), Tay (W) va cac hudng phu
Pong Bic (NE), Pong Nam (SE), Tay Nam (SW) va Tay Bac (NW) tinh tir vj tri
dit la ban cua tau dugc xac dinh bang la ban chuan va danh diu trén tuong cua
phong thuc hanh. (Error! Reference source not found.)

La ban tir ki thuat sé dugc két ndi véi may tinh dé hién thi va ghi lai
huéng chi cua la ban vai tan suat 1 giay/lan.

Bang 1: S6 chi la ban tai cac hwéng do trwéc khi higu chinh (TN 1)
Hudng N NE E SE S SW W NW

Sb chilaban [d0] | 2.7 | 44.3 | 86.5 | 133.8|181.1|225.5|269.5 | 316.4

Khi tién hanh thuc nghiém, dat la ban tir ki thuat sé tai ding vi tri la ban
tir cia mo hinh tau sau d6 dat biéu xich la ban l1én. Day ngam cua biéu xich la
ban duoc dat tring v4i mat phang truc doc cua tau dé cé thé ngam huéng mii
tau toi cac vach danh dau trén tuong ciia phong thuc hanh. Tién hanh xoay toan
bo hé thong téi cac huéng chinh, phu néu trén va ghi lai sé chi cua la ban tai cac
vi tri nay.

Thuc nghiém 1:
Cho miii tau chi dung huéng Bac (N), ghi nhan sé chi caa la ban tai vj tri

nay. Sau d6 quay mé hinh tau ngugc chiéu kim dong ho dén cac hudng Tay Bac
(NW), Tay (W)... Két qua, s6 chi cia la ban tai cac hudéng nay nhu trén Bang 1.

Tir c4c gi4 tri trong Bang 1, xac dinh duogc cac hé sé cua biéu thie do léch
la ban nhu sau: A=-0.03, B=-1.5, C=0.8, D=-0.1 va E=1.95.V4i cé4c hé sb tim
duoc, lap dugc d6 thi do Iéch la ban nhu trén Hinh 9.

Bang 2: S6 chi la ban tai cac hwéng do sau khi di hi¢u chinh (TN 1)
Hudng N NE E SE S SW W NW

S chi la ban [d0] 0 | 451 | 90.1 | 136 |180.4|225.6 |270.2|314.8
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Hinh 11: So sanh d9 léch so chi la ban (TN 1)

Nhap cé4c hé sé tim duoc vao phan mém hiéu chinh d6 léch la ban tir sau
d6 tién hanh do dac lai huéng chi cua la ban tai cac huéng chinh, phu d néu.
Két qua duoc thé hién trong Bang 2.

Hinh 10: So sanh d¢ léch sé chi la ban (TN 1)thay su khac nhau vé do léch truée va
sau khi str dung phan mém hiéu chinh. C6 thé thiy, trudc khi tién hanh hiéu
chinh, sé chi cua la ban c6 d6 léch tai cac hudng chinh tir 1 do dén 3.5 do. Sau
khi hiéu chinh, d6 1éch sé chi cua la ban chi ndm trong pham vi 1 do & tat ca cac
huéng di.

Thuc nghiém 2:

Tién hanh twong tu nhu thuc nghiém 1 nhung quay md hinh tau theo

chiéu cung chiéu kim dong hd véi muc dich so sanh, phat hién cac sai sé hé

thng trong thuc nghiém 1. Bit dau tir huéng Bic (N), sau d6 quay mé hinh 1an
lugt qua cac huéng Pong Bic (NE), Pong (E)...

Bang 3: S chi la ban tai ciac hwéng do trwéc khi higu chinh (TN 2)
Hudng N NE E SE S SW W NW

Séchilaban [d0] | 3 | 44.7 | 87.2 [ 134.9|182.2 |226.5|270.3|317.4

Két qua thuc nghiém dat dugc nhu trong Bang 3. Ciing tuwong tu nhu két
qua trong thuc nghiém 1, do Iéch cua sé chi la ban c6 gia tri 16n hon tai cac
huéng di 0 do, 90 d6 va 180 do véi gia tri do léch Ion nhat 1a 3 do.
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Bang 4: So6 chi la ban tai cac huéng do sau khi da hiéu chinh (TN 2)
Hudéng N NE E SE S SW W NW

S6 chi laban [d0] | 0.68 | 45.7 | 90.4 |135.4 | 180 |225.7 | 270.6 | 315.3
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Hinh 12: So sanh d9 léch s6 chi la ban (TN 2)

Sau khi xac dinh dugc do léch tai cac huong chinh, phu, &p dung cong
thie tinh duogc cac hé sé trong biéu thic do léch la ban nhu sau: A=0.78,
B=-1.55, C=0.4, D=-0.28 va E=1.93. Nhap cé4c hé sé cua biéu thiac do léch la
ban vao phan mém hiéu chinh, tién hanh quay mé hinh toi cac hudng chinh, sb
chi cua la ban tai cac hudng nay nhu Bang 4.

C6 thé thay, do léch la ban tai cac hudng déu giam va chi con nam trong
pham vi nho hon 1 d6. P thi so sanh gia tri s6 chi cua la ban truéc va sau khi
hiéu chinh trong thuc nghiém 2 dugc néu trén Hinh 11: So sanh d6 léch sé chi la ban (TN
2).

Thuwc nghiém 3:

Trong cac thuc nghiém 1 va 2, khdng c6 sy thay ddi nao vé tir truong thi
cap cua con tau mo hinh bang sit. Bé kiém nghiém hiéu qua 1am viéc cua la ban
trong diéu kién tir truong khac (vi du mot con tau khéc hay viéc thay doi két cau,
tir tinh cua chinh con tau nay), trong thuc nghiém 3, mot sb thanh sit non dugc
dua vao than tau, gan vai vi tri caa la ban. Céc thanh sit nay s& lam thay d6i tir
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tinh ctia con tau so véi cac thuc nghiém trudc va dan dén d6 léch cua la ban s&
khac di ¢ cac hudng chay tau khac nhau.

Sau khi dua céac thanh sét non vao vi tri, tién hanh xoay md hinh tau 360
d6 va doc s chi cua la ban tai cac huéng chinh. Két qua nhu sau:

Bang 5: So6 chi la ban tai cac huéng do trwéc hiéu chinh (TN 3)

Hudéng N NE E SE S SW | W | NW

Séchilaban [d0] | 3 | 44.7 | 87.2 |134.9(182.2|226.5|270.3|317.4
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Hinh 13: So sanh d léch s6 chi la ban (TN 3)

Sau khi xac dinh dugc do léch tai cac huong chinh, phu, &p dung cong
thie tinh dwgc cac hé sb trong biéu thirc do léch la ban nhu sau: A=0.78,
B=-1.55, C=0.40, D=-0.28 va E=1.93. Nhap cac hé s6 cua biéu thuc do léch la
ban vao phan mém hiéu chinh, tién hanh quay mé hinh téi cac huéng chinh, sé
chi cua la ban tai cac hudng nay nhu trong Bing 6.

Bang 6: S chi la ban tai cac hwéng do sau khi di higu chinh (TN 3)
Hudng N NE E SE S SW W NW

Sé chilaban [d0] | -0.2 | 45.18| 89.7 |135.4 | 180 | 22552705 |315.1

C6 thé thay, do léch la ban tai cac hudng khi do déu giam va chi con nam
trong pham vi nho hon 1 d6. D6 thi so sénh gié tri s6 chi cua la ban trudc va sau
khi hiéu chinh trong thuc nghiém 3 duoc thé hién trén Hinh 12.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

1. Két luan

Két qua thuc nghiém cho thiy la ban tir k§ thuat s6 c6 thé dam bao do
chinh x4c dé st dung trén tau thuyén nho. Loai la ban nay c6 nhiéu wu diém nhu

Sau.

C6 thé dua cac hé s6 cua phuong trinh khir ¢ léch vao la ban dé la
ban tu hiéu chinh d6 léch, dua ra huéng dung.

CO6 thé két ndi vi GPS dé tu hiéu chinh do léch dia tir thy theo vj tri
dia ly.

Nguoi dung c6 thé tu hiéu chinh duoc thong qua sach huéng dan,
khong can phai thué chuyén gia khir ¢o léch la ban dinh ky.

D& dang két ndi vai cac thiét bi hang hai khéc.

2. Kién nghi

Véi nhimg wu diém nhu vay cua la ban tir ky thuat sb, tac gia kién nghi
nha truong dau tu dé tiép tuc nghién ctu, trién khai 4p dung thtr nghiém trén
mot s6 tau thuyén nham danh gia kha nang san xuat dai tra loai la ban nay.
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