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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap
Sang ché lién quan dén phwong phap tién hanh khao sat dia chan.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Viéc thim do dia chan thuong st dung ngudn ning luong dia chén dé tao ra tin
hiéu am thanh lan truyén trong dét va c6 mot ph?m dugce phan xa bdi cadc médt phan xa
dia chin du6i mit dit (tie 13, cac mat phan céach gifta cac 16p d4 hodc chét long duéi

mat dat duoc dic trung badi cac tinh chit dan hdi khac nhau). Cac tin hiéu phan xa

r
A

(dugc goi 1a “cac phan xa dia chan”) dugc phat hién va ghi bing céc thiét bi thu dia
chan d3t trén mat dit hodc & gﬁn mit dat, nhd d6 tao ra ban dd khao sat dia chén dudi
sdu. Sau d6, cac tin hiéu hodc dit liéu niang lwong dia chin da ghi c6 thé duge xit Iy dé
thu duogc thong tin lién quan dén cac hé tﬁng d4 dudi mat dét, xac dinh cac dic trung,

vi du nhu c4c ranh gi6i hé ting d4 dudi mat dét.

Thong thudng, cac thiét bi thu dia chdn duoc bb tri thanh mot day, trong d6 day
thiét bi thu dia chin gdbm mdt chudi cac thiét bi thu duoc phan bd trén mot tuyén dé
ghi dit liéu tir mat cit dia chén phia dudi tuyén thiét bi thu. Dé thu dit lidu trén mot khu
vuc rong 16n hon va dé tao ra dang biéu dién ba chidu cho mot hé ting, thi nhiéu chudi
thiét bi thu c6 thé dwoc bb tri canh nhau, tir d6 tao ra mot mang luéi thiét bi thu. Thong
thudng, cac thiét bi thu trong mdt ddy dugc dit cich xa nhau hogc trai rong. Khi khao
sat dia chén trén dat lidn, vi dy, c6 hang traim dén hang nghin thiét bi thu, goi 13 dau
thu séng dia chin trén dét, c6 thé duogc trién khai theo cach phan tip khong gian, nhu
cAu tric luéi thong thudong trong d6 mdi diy dai 1600 mét c6 cac may do dat cach
nhau 50 mét va céc diy lién tiép cach nhau 500 mét. Khi khao st dia chén trén bién,
cap thu kéo theo sau tau co céac thiét bi thu, goi 1a dau thu séng dia chan duéi nudc,

gén vao cap c6 thé dai téi 12.000 mét duoc kéo phia sau tau.

Thong thudng, vai thiét bj thu dugc ndi song song v6i nhau trén mot cip day
x0&n dé tao thanh mot nhém hodc kénh thiét bi thu. Trong qua trinh thu thap dit liéu,
tin hiéu dau ra tir mdi kénh dugc s6 hoa va ghi dé sau d6 phén tich. Cac nhém thiét bi
thu thuong dugc ndi véi cap ding dé truyén thong véi cac thiét bi thu va truyén dir

liéu thu duoc dén cac thiét bi ghi ddt & vi tri trung tdm. Cu thé hon, khi cac hoat dong
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khao sat nhu vay dugc tién hanh trén dét lién, cap vién tric dé truyén dtr liéu duoc
ding cho cac may do cin ndi voi nhau bang cap. Cac hé thdng khéc st dung phuong
phép truyén thong khong day dé truyén dit lidu, cho nén céc may do riéng biét khong
dugc ndi v4i nhau. Cac hé théng khéc nita tam thoi luu trix dit liéu cho dén khi dit liéu

duoc 14y ra.

Mic di quy trinh co ban dé phat hién va ghi cac phan xa dia chin 14 gidng nhau
trong cac moi trudng khao sat trén dét 1ién va trén bién, nhung moéi truong trén bién c6
cac van dé riéng do khdi nudc ndm phia trén miat dat, dang luu y nhat 13 su tic dong
clia 4p suét cao dudi tAng nude siu va sy tac dong clia moi truong an mon 13 nude bién.
Ngoai ra, ngay ca viéc trién khai va thu hdi don gian cling tr& nén phtic tap vi phai
thuc hién cac hoat dong trén boong tau thim do dia chén, & d6 cac yéu t6 bén ngoai
nhu tac dong cua song, thoi tiét va khong gian han ché ¢ thé anh huéng 16n dén cac

hoat dong.

Theo mdt phwong phap tham do dia chin bién thong thuong, cic hoat dong dia
chin duogc tién hanh trén mat nuée. Tau bién kéo cac cap thu trén d6 c6 gin cac dau
thu séng dia chdn duéi nuéc dé phat hién ning luong duoc phan xa lai qua do sdu
nude. Cap thu thudng bao gdm cac chudi dau thu séng dia chan duéi nudc, cic day
dan dién khac, va vat liéu tao ra strc ndi gin nhu trung tinh. Cép thu duoc ché tao sao
cho ndi gin mit nuée. Cac tau bién gidng nhau hodc tuong tw kéo céc ngudn phat ra
nang lugng 4m thanh, nhu sing hoi, dé phét ra cic xung ning luong truyén xudng dén

cac h¢ tang dia chat dudi sdu nam dudi nude.

Céc hé théng dugc bd tri trén day bién ciing da dugc sit dung trong nhiéu nim
qua. Cac hé théng nay thuong duoc goi 1a hé théng cap trén day bién (“OBC”: Ocean
Bottom Cabling) hodc hé théng may thu dia chin trén day bién (“OBS”: Ocean Bottom
Seismometer). Giai phap k§ thuat da biét tdp trung vao ba nhém chinh ctia cic hé
théng do dia chén trén d4y bién dé do céc tin hidu dia chén & d4y bién. Loai hé théng
thtr nhat 12 hé théng OBC, tuong tw nhu cap thu kéo theo sau tau, gdm cé day cap chira
cac du thu séng dia chén trén dit va/hodc céc dau thu song dia chin duéi nude va
ndm trén day bién, tai d6 cac may do duoc nbi v6i nhau bing cap vién tric. Thong
thuong, tau khao sat dia chén s& trién khai cap & miii tau hodc dudi tiu va thu héi cap &
dau ddi dién cta tau. Cac hé théng OBC nhu vay ¢ thé c¢6 nhuoc diém lién quan dén

clu trac vat ly cua cap. Vi dy, khi cadc dau thu séng dia chan trén dat ba chiéu dugce su
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dung, vi cdp va cac du thu séng dia chén trén dét khong duge bam chit vao 16p trdm
tich trén dy bién, nén su dich chuyén theo phuwong nim ngang khong phai 1a sy dich
chuyén do 16p trAm tich gay ra, nhu, su dich chuyén, vi dy, do cac dong hai Iuu gay ra,
c6 thé tao ra céc tin hiéu sai. Trong trudng hop ndy, vi c6 cdu tric trai dai, nén cac hé
théng OBC c¢6 xu hudng c6 su két ndi thich hop chi doc theo truc chinh cta cép khi cb
géng ghi dit liéu séng ngang. Ngoai ra, phai c6 ba tau dé tién hanh céc hoat dong d6 vi,
ngoai tau ché ngudn phat ra nang lugng dia chén, thi con phai c6 tau duge trang bi dic
biét dé trién khai cap va mot tau khac dé ghi dit liéu. Tau ghi dit lidu thuong dugce gan
c¢b dinh véi cap trong khi tau trién khai cap thuong dich chuyén lién tuc doc theo tuyén
cap trién khai va thu hi thiét bi thu. Vi tau ghi dit lidu c6 su tiép xtc vat 1y lién tuc
vGi cap, nén phai cb géng duy tri vi tri cua tau, sy tac dong ciia séng va céc dong hai
luu 6 thé tao ra st ép 16m trong cép, 1am ting kha ning dat cap hodc 1am hong thiét
bi, va con gy nhidu tin hiéu trong cap. Cubi ciing, cac hé thdng cap nhu vay c6 mic

vbn dau tu cao va thuong ton kém chi phi khi van hanh.

Loai hé théng ghi dit lidu dia chin th hai 12 hé théng OBS, trong d6 céc bd cam
bién va cac thiét bi dién tr duge neo xubng day bién. Hé théng nay s6 hoa cac tin hidu
va thudong st dung ddy céap dé truyén dir lidu dén thiét bi vo tuyén gin véi cap neo va
ndi trén mit nude. Sau do, bd truyén ndi trén mit nude sé truyén dir liéu dén tau ¢ trén
mit bidn, & d6 dit liéu dia chin s& dugc ghi. Thudng phai trién khai nhiéu b phéan khi

khao sat dia chan.

Loai hé théng ghi di¥ liéu dia chén thir ba 12 hé théng OBS dugc goi 12 thiét bi
ghi dia chén trén day bién (SSR: Seafloor Seismic Recorder). Céc thiét bi ndy c6 cic
bd cam bién va cac thiét bi dién tir dugc dit trong vo kin, va ghi cac tin hiéu trén ddy
bién. Dit liéu dugc 1ay ra khi thu hdi cac thiét bi nay tir day bién. Cac thiét bi loai nay
thuong dugce tai st dung. Séng ché tap trung vao loai thiét bi SSR cho céac hé théng

OBS.

Loai thiét bi SSR cho céc hé théng OBS thudng c6 mdt hodc nhiéu bo cam bién
thu song dia chan trén dat va/hodc bo cam bién thu song dia chin duéi nudc, nguf“m
dién, thiét bi ghi dit liéu dia chin, ddng hd dao dong tinh thé, mach didu khién, va,
trong trudng hop sir dung cac dau thu séng dia chén trén dit c6 khép cac ding va ghi
dir liéu s6ng ngang, thi hé thong nay con c6 la ban hoic khép cac diang. Ngoai dién

ning dugc cung cap tir nguon bén ngoai qua cap, nguon dién thudng 13 bo pin. Doi voi
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cac hé théng OBS da biét st dung pin gin lién, khac véi truong hop nbi day dan véi
bén ngoai dé cip dién, pin da biét 14 pin chi-axit, kiém hodc khong nap lai dugc. Tét ca
cac hé théng OBS da biét thuong bét budc 1a céc thiét bi riéng biét phai dugc md ra dé
bao tri, kiém tra quan 1y chit luong va liy di lidu ra. Vi du, viéc 13y dit liéu ra tir cc
thiét bi theo giai phap k§ thuat da biét bt budc 1a thiét bi phai dugc mé ra vé mat vat
Iy hodc théo ra dé 1dy dit liéu. Tuong tu, thiét bi ciing phai duoc mé ra dé thay pin da

can.

Véi chirc nang dinh thoi cia hé thong OBS, viéc dong bd hoa gitta dinh thoi dir
lidu cam bién va kich nd ngudn ning lugng dia chn hodc ngudn nd c6 y nghia quan
trong dé ghép su kién hoat dong cla ngudn dia chan v&i su kién phan xa. Trudc day,
cac loai dong hd dao dong tinh thé duoc st dung trong céc hé théng OBS dé thuc hién
chirc ning nay. Cac ddng hd loai ndy tuwong d6i ré tién va chinh xac. Tuy nhién, mot
nhugce diém cua cac loai déng hd ding trong cac giai phap k¥ thuét da biét 1a & chd cac
tinh thé d& bi anh huéng béi céc hidu ing hip din va nhiét do. Cac hidu tng hép dan
va nhiét d0 c6 thé gay ra su dich chuyén tan s trong tan s dao dong, nén gy ra sai s6
cho dit liéu dia chin. Ngoai ra, vi c4c tinh thé d& bi anh hudng bdi cac hiéu tng hép
dAn, nén sy dinh huéng cia hé thdng OBS c6 thé anh hudng dén hoat dong clia dong
hd. Vi ddng hd thuong dugc treo bén trong hé théng OBS sao cho dugc dit dung
huéng khi hé théng OBS dugc dinh huéng chinh xé4c trén day bién, moi tinh trang
dinh huéng sai ciia hé thdng OBS trén day bién déu c6 thé lam cho ddng hd thiéu
chinh x4c. Cubi cling, céac loai ddng hd nhu vay thudng duge dic trung bodi do troi va
cac muc dich chuyén thoi gian do su thay dbi nhiét d6 va sy gia hoa cua dong hd, diéu
nay lai c6 thé gy ra su thiéu chinh xac cho dit liéu dia chén da ghi. Mic di c6 thé thuc
hién viéc hiéu chinh toan hoc cho dit li¢u c6 tinh dén su gia hoa do nhiét do va su dich
chuyén thdi gian, nhung khong c6 thiét bi da biét ndo hiéu chinh céc hiéu tng hap dan
anh huéng dén ddng hd tinh thé. Pa s cac thiét bi da biét chi hiéu chinh céc hiéu ing

lién quan dén nhiét do tic dong dén ddng ho tinh thé.

Céc hé thdng OBS hién dai hon ciing ¢6 thé ¢6 thiét bi co hoc d& hiéu chinh do
nghiéng, goi 1a khép céc ding. Khop céc dang 1a thiét bi cho phép dich chuyén goc tu
do theo mot hodc nhiéu chidu va dugc ding dé xac dinh huéng ctia hé théng OBS trén
day bién. Sau do, dit liéu dinh huéng duge tao ra boi khép cac dang c6 thé dugc ding

dé didu chinh dir li€u dia chén da ghi bing cac dau thu séng dia chén trén dit. Bbi véi
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cac hé théng da biét sir dung khép cac ding, khop cac ding chii yéu duge tich hop
dudi dang 13 mét phin cia du thu séng dia chan trén dit, dugc goi 1a “ddu thu song
dia chén trén dit c6 khdp cac dang”. Mot nhuoce diém cia cac khép céc ding co hoc
dung trong céc giai phap k¥ thuat da biét 1a cho phép thiét bi c6 huéng géc han ché. Vi
du, it nhit mot trong sé cac thiét bi da biét cho phép khép cac dang quay 360° nhung
han ché bu6c quay ctia khop cac dang 1a 30°. Déi véi thiét bi nay, dé cho cac khdp céac
dang da biét thuc hién dang chirc ning, thi ban than hé thong OBS phai ding trén déay
bién & dung tu thé mong mubn. Déi v6i hé thong OBS khong dugc dinh huéng it nhét
13 gin nhu theo phuong ndm ngang, nhu dimg trén mdt mit hodc 16n nguoc, khép cac
dang co hoc dung trong giai phap k§ thuat da biét c6 thé khong thuc hién ding chirc
nang. Cac thiét bj dung khdp cac ding khac c6 ban chét co hoc khong bi han ché &
budc quay 30°, tuy nhién, trong cac thiét bi ding khép cac dang co hoc nhu vy, su
4m co hoc trong thiét bi c6 thé 1am suy giam d6 trung thuc ctia tin hiéu ghi. Cubi cing,
khép cac ding dung trong diu thu séng dia chén trén dat dat tién va can ¢6 thém nhiéu
khong gian hon so véi dau thu séng dia chin trén dat khong ding khép cac dang. Pbi
v6i cac hé théng OBS st dung nhiéu dau thu séng dia chin trén dét, khong thé Iip
khép céc dang trong cac du thu séng dia chan trén dat do quy dinh vé kich thuéc va

khong gian.

Lién quan dén sy dinh huéng, vi tri ctia hé thdng OBS trén day bién 12 can thiét
dé hiu chinh xac dit liéu dia chin duoc ghi bing hé théng nay. P chinh x4c cia dit
lidu duoc xir Iy phu thudc mot phin vao dd chinh x4c ctia thong tin vi tri ding dé xtr ly
dit liéu. Vi c4c thiét bi dinh vi thong thudng nhu hé théng dinh vi toan cau (GPS:
Global Positioning System) khong hoat dong dugc trong moi trudng nude, nén cic
phuong phép thong thuong da biét dé thiét 1ap vi tri cia céc hé théng OBS trén déy
bién bao gdm hé théng dinh vi du¢i mit nude. Vi du, véi hé thdng dinh vi dudi mat
nuéce, thiét bi OBS c6 thé phat ra 4m thanh “ping” dé xac dinh vi tri ctia né. Trong moi
trueong hop, d6 chinh xac cua dit liéu duge xir ly phu thudce truc tiép vao d6 chinh xic
khi x4c dinh vi trf cia hé théng OBS. Do d6, r4t mong mudn sir dung cac phuong phép

va thiét bi tao ra thong tin vi tri déng tin cay.

Trong trudng hgp nay, rit mong mudn dam béo dat duge su dinh vi cac thiét bi

OBS trén day bién theo ding ké hoach.

Lién quan dén sy hoat dong cla cac hé théng OBS néu trén, cic hé théng da biét
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thuong can c6 mdt sb 1énh didu khién dugc tao ra tir bén ngoai dé khoi dong va thu dit
lidu trong mbi 14n kich nd. Do d6, cic thiét bi thu dia chin phai dugc két ndi vat ly véi
tram ghi diéu khién trung tdm hoic “két ndi” bang phuong phap lién két khong day.
Nhu da néu trén, ngudi 6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay s& hiéu ring,
mdt s6 mdi trudng co thé c6 su thir thach khic nghiét d6i voi cac phuong phap thong
thuong dé két ndi va diéu khién may do, nhu khu vuc déng biang hodc khu vuc bién
nuéce sau, khu vue nai d4 16m chém va rimg rdm. Ciing ¢ thé phat sinh kho khin
trong trudng hop dai thiét bi thu duoc dich chuyén dinh ky dé bao phi mot khu vyc

rong 16m hon.

Bét k& nhu thé nao, thi mdi loai két nbi, dui 1a qua cap vat Iy hay 1a qua phuong
phap lién két khong day, ciing déu c6 nhwoc diém riéng ctia n6. Trong céc hé thdng
vién tric dung cap, cac dai cap thu 16n hozc dai tao ra mot khéi lugng 16n cép dan dién
dit tién va kho dé xir 1y, trién khai hoic, theo cach khac, thao tic. Trong céc tradong
hop st dung cap dudi day bién, moi trudng dn mon va ap suit cao thuong doi hoi phai
boc cap tén kém & mirc nudce sau trén 152 mét (= 500 fiat). Ngoai ra, cdp thong thudong
ciing phai c¢6 su két nbi vat ly gitta cép va by cam bién. Vi thuong 1a khong thé nbi day
cing cho céc bd cam bién trén cép, nén phwong phép thong dung hon 1a gin cap véi
cac bd cam bién bang cach sir dung cac diy ndi bén ngoai giita cap va bo cam bién.
Diém ndi giita cap va bd cam bién rat dé hu hong, dic biét 14 trong moi truong bién cb
tinh chét an mon va ap suit cao. Pwong nhién 13, véi cac hé thong dugc nbi véi nhau
bing cap vat 1y, thi s& d& dang hon nhiéu khi cip dién cho cac bd cam bién, ddng bd
ho4 céc bd cam bién vai thoi diém kich nd va dong bd hod cac bo cam bién v6i nhau
va, theo cach khac, diéu khién cac bd cam bién.

CAn Iuu y ring, bt ké hé thdng dugc ndi bang cép hay bang lién két khong day,
trong d6 can ndi cap voi bén ngoai dé két nbi bd cam bién cua thiét bi véi cac goi ghi
dir liéu va/hodc vién tric bang séng vo tuyén cia bd phan nay, thi van c6 nhiéu nhugc
diém d3 néu & trén. Cu thé, cac hé théng OBS da biét gdbm c6 cac goi hodc bd phan
cam bién va ghi/vién tric bing séng vo tuyén riéng biét dugc 15p dat trén gia d&. Céc
bd pheflri riéng biét nay c6 céc diu ndi bén ngoai dwgc nbi cap véi nhau, phét sinh
nhidu van d& giéng nhu phuwong phéap ndi cap tir hé théng didu khién trung tAm trén
mit bién. Ly do chinh can phén tach gifta cac bd cam bién, tic 13, cac bd diu thu séng

dia chan trén dat, va phan con lai cua cac thiét bi dién tr 1a can phai dam béao rang cac
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dau thu séng dia chan trén dat dugc gan voi day bién mdt cach c¢6 hi€u qua.

Trong céac truong hop cong nghé khong day dugce st dung hodc sy hoat dong cua
cac bd cam bién dugc 14p trinh trude, thi viec didu khién céc bd cam bién s& phirc tap
hon. Vi du, viéc dam béo ring thoi diém ghi dwoc ddng bd hoa véi thoi diém kich nd
1a vn @& quan trong vi cac bd cam bién riéng biét khong dwoc nbi day véi nhau nhur
da néu trén. Vi vay, cin c6 ddng hd gin bén trong chinh xac nhu néu trén. V& mit nay,
viéc kich hoat mbi thiét bi dé cam bién va ghi & thoi diém thich hop phai tring véi thoi
didm kich nd. Viéc dam bao ring cac thiét bi dwoc cung cip di dién ning ciing 13 van
dé cin quan tdm trudc day. Nhiéu patent da biét tap trung vao cic k¥ thuat va co ché
dé cép dién cho cac bd cam bién khi thu va ghi di liéu va ngimg cip dién cho cac bo

cam bién trong khoang thoi gian khong hoat dong.

C6 nhiéu cb géng da duoc thuc hién dé khic phuc mot s6 nhuoc diém néu trén.
Vi di_l, thiét bi ghi dia chén trén day bién dugc mo ta trong patent My s6 5,189,642.
Patent nay md ta khung dai, dtng thing dwoc tao bdi cac tAm hinh tron nim ngang dit
cach nhau dugc ndi véi nhau bang cac chi tiét chan ndi thing ding. Mdi chi tiét chan
ndi duge tao ra & dang cac 6ng 1dng nhau c¢6 thé truot twong ddi so véi nhau va dugc
gén v6i nhau bing co cdu kep. Vong balat duoc gin tho 1ap dugc voi tdm bén dudi.
B6 dau thu song dia chin trén dat ciing duoc gin 1én tim bén dudi. Phao nbi dugc gin
1én tAm bén trén. B phén didu khién duoc kéo dai dai xudng tir tAm bén trén. Bo phan
diéu khién chira nguén dién, thiét bi ghi dit li¢u dia chén, la ban va mach diéu khién.
Day ndi cing bén ngoai ndi dién gifta bd phan didu khién va bd dAu thu séng dia chin
trén dat. Hé théng khong st dung lién két truyén thong nbi ddy vé6i tram giam sat trén
mat nudc nhung st dung phuong tién dm thanh hodc phuong tién lap trinh trude dé
diu khién thiét bi. Khi duoc tha xubng nude, vong balat gitip tao ra khéi lugng du dé
gift cho hé théng dung thing va giit cac ddu thu séng dia chén trén dit cham day bién
& tu thé dung yén. Dé 1am giam dén murc thip kha ning dau thu séng dia chin trén dat
bi tap nhiu do séng hoic su chuyén dong ciia dong nudc tic dong 1én phao va thiét bi
diéu khién, khi hé théng bam xuéng day bién, thi co ché kep trén mdi chan ndi s& dugc
tha ra, dé cho phép thiét bj didu khién va phao truot 1én phia trén clia cac chan 1ong
nhau, cach ly cac du thu séng dia chin trén dat voi cdc phan con lai clia hé théng. Khi
hoan thanh viéc ghi dit li€u dia chén, vong balat duogc thao ra khoi khung, va hé théng

ndi 1én mit bién nho sirc nbéi duong ciia vong balat. B chuyén doi tin hiéu 4m thanh,
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tin hidu bao hiéu vo tuyén va 4nh sang nhép nhay duoc ding dé cho phép dinh vi va

thu hoi hé thong.

Mot hé théng khac dé ghi dir liéu dia chin bién dugc md ta trong patent My sd
6,024,344. Patent nay dé cap dén phwong phép trién khai va dinh vi cac thiét bi ghi dir
lidu dia chdn du6i nudc sdu. T tau trén mit bién, thiét bi ghi dit lidu dugc gin vao
day ntra ctmg s& dugc trién khai dudi nude. Do tinh chét cimg cta dy nay, nén chirc
ning cua déy 14 tao ra khoang cach c6 dinh giita cac thiét bi ghi khi céc thiét bi ghi va
day chim xubng day bién. Dy nay ciing tao ra co ché nbi dién dé cép dién hodc truyén
tin hiéu gifta c4c thiét bi ghi canh nhau va giita céc thiét bi ghi va tau. Khi céc thiét bi
ghi dugc ddt vao dang vi tri, cac thiét bi ghi nay dugc kich hoat bing dong hd duge cai
dat trude hodc bing cach sir dung tin hiéu diéu khién dugc truyén qua nuGc hoic qua
day. Khi hoan thanh viéc thu thap dit liéu, ddy va cac thiét bi ghi dwoc thu hdi. Viée
trién khai dwgc thuc hién bang cach st dung dong co cap dit trén tau & mit bién. Nhu
dugc thé hién trén Fig.1 cia patent ndy, viéc trién khai dién ra & dudi tau khi tau chay
theo huéng ra xa ddy va cac thiét bi ghi. Patent ndy cling d& cap dén yéu ciu can sap
xép céc thibt bi ghi theo thir tw 1an luot d& tao diéu kién thuan lgi cho vie trién khai va

theo doi vi tri ciia hé thdng OBS trén day bién trong qua trinh thu thap dit lidu.

Hang GeoPro gidi thiéu hé théng OBS ddc 1ap, tirc 13, khdng dung cép, bao gdm
qua cdu bang thuy tinh c6 dudng kinh 430 mm, trong d6 chua tAt ca cac thiét bi dién
cho hé théng, bao gdm pin, thiét bi tao ra tin hi¢u bao hiéu vd tuyén, thiét bi ghi dit
liéu dia chin, hé théng phéat ra a&m thanh, dau thu song dia chin duéi nude & khu vuc
bién sau va ba dau thu séng dia chén trén dét c6 khép cac dang. Qua cdu nay duoc lap
trén tAm truot gia trong chéng lai strc ndi ctia qua cAu va neo hé théng OBS xudng dy
bién. Céc dau thu séng dia chén trén dat duoc bd tri & day clia qua cdu canh tAm trugt.
D4 thu hdi hé théng OBS khi hoan thanh viéc thu thap dir lidu, tin hiéu lénh bing 4m
thanh dugc truyén dén qua cdu va dugc phat hién béng du thu soéng dia chin dudi
nuée & khu vue bién nuée sau. Tin hiéu nay kich hoat hé théng phat ra 4m thanh lam
cho qua cau tach ra khoi tAm trugt gia trong gitt n6 bam xubng day bién. Nho vao strc
ndi duong cta qua cAu, hé théng nbi tu do ndi 1én mit bién, & d6 thiét bi tao ra tin hidu
béo hiéu vo tuyén truyén tin hiéu dé dinh vi va thu hdi qua cAu. Mot nhuge diém cia
cAu triic cu thé nay 13 & chd cac dau thu séng dia chén trén dat khéng duogc ndi truc

tiép voi day bién. Hon nita, moi tin hiéu dia chét dugc ghi bing cac diu thu séng dia
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chén trén dét déu phai truyén qua tm trugt va day clia qua cau, va khi 1am nhu vay thi,
tin hi€u s& bi tap nhiéu va cac dang méo khic nhu da néu trén. Can luu y réng, cAu tric
nay tiéu biéu cho nhiéu hinh dang nhu hinh try va hinh cau dugc st dung trong céc
giai phap k§ thuét da biét vi thuong thay 13 hinh dang nhu vy c6 hiéu qua cao hon

trong viéc chiu dugc 4p suat cao thudng xay ra trong moi trudong bién.

Hang K.U.M. va SEND giéi thi¢u h¢ théng OBS khong dung c4p bao gbm khung
c6 thanh & dinh va tao nén gia ba chan & day. Thiét bi nbi dung hat x6p duogc gén lén
thanh ndy. Neo dugc gin ¢ dinh vio phéan duéi clia gia ba chin va gift khung bam sét
d4y bién. Cac hinh tru tao ap suét 14p trén phan gi4 ba chan clia khung chtra céc thiét bi
ghi dir liéu dia chin, pin va hé thdng phat ra 4m thanh. Pau thu séng dia chan dudi
nudc dugc gén 1én khung dé thu c4c tin hiéu lénh tir m3t bién va kich hoat hé théng
phat ra am thanh. Tay can truc 14p bang chdt ciing duge gin 1én khung dé gén & dang
thao 1ip dugc véi bd dau thu song dia chan trén dat. Trong khi trién khai, tay can truc
nay ban dau duoc giit nguyén & tu thé thing dung v6i bd dau thu séng dia chén trén
dét duoc gin 1én dAu ty do cia tay nay. Khi khung cham dén day bién, tay can truc
théo chét ra khoi khung va tha bd déu thu song dia chén trén dit trén day bién cach hé
théng khung khoang 1 mét. Day ndi cting cho phép nbi dién gitra bd dau thu séng dia
chén trén dit va céac thiét bi ghi. Bo dau thu séng dia chén trén dit c6 dang dia khong
dbi xtmg v6i duong kinh khodng 250 mm, dia nay 1a c6 hinh dang phéng & mot mit va
hinh vom & mat dbi dién. Mt phing cia bod du thu séng dia chén trén dit dugc tao
cac ranh khia va tiép xtc véi ddy bién khi dugc tha ra bang tay can truc. Khi hoan
thanh viéc thu thap dit li¢u, tin hiéu &m thanh kich hoat hé théng thu hdi, ra 1énh cho
neo duoc tach ra khoi hé théng khung. Thiét bi ndi ding hat x6p 1am cho hé thng
khung va diu thu séng dia chén trén dAt ndi 1én mit bién, & d6 hé théng nay c6 thé

duoc tim théy béng cach str dung tin hi¢u bdo hiéu vd tuyén va dugc thu hoi.

Hang SeaBed Geophysical dua ra thi truong hé¢ théng OBS khéng dung cép ¢6
tén thuong mai 1a CASE. Hé théng nay bao gdm bo phan diéu khién, tirc 13, bo thiét bi
dién tr, va nat hodc bd dau thu séng dia chin trén dAt dugc ndi voi nhau biang cap. Ca
b phan diéu khién 'va nut duoc lép trén khung dai. Bo phan didu khién bao gdm phan
than dang dng chira pin, ddng hd, thiét bi ghi va bo phét dap/modem dé truyén tin hiéu
am thanh duéi nudc voi mat bién. Nt bao gdm céc dau thu soéng dia chan trén dét, dau

thu séng dia chin duéi nudéc, ddng hd do d6 nghiéng va chan dé thay thé duoc, trong
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d6 chan dé tao nén hinh tru mé rong xuéng phia duéi & bén dudi bd déu thu song dia
chén trén dat. Nt c6 thé thdo duogc ra khoi khung dai va bd phan diéu khién, nhung
van truyén thong véi bd phan didu khién qua cap nbi bén ngoai. Viéc st dung phan
than dang 6ng giéhg nhu vay tiéu biéu cho cac cu triic di biét vi viéc dong géi hé
théng phai dwoc thiét ké sao cho chiu dugc ap suit cao ma thiét bji nay phai chiu.
Trong khi trién khai, toan bo thiét bi duoc tha xubng day bién, & d6 phuong tién duge
véan hanh tir xa (tach riéng véi hé théng OBS) duoc ding dé tach nut ra khéi khung va
cim nut ndy xubng day bién, 4n chan dé mé rong xudng phia duéi xudng 16p tram tich
day bién. Khung dai nay c6 vong dé ¢ thé gin vao cap trién khai va thu hdi. Bo bién
d6i truyén théng va modem dugc ding dé didu khién hé théng va truyén dir lidu dia
chin 1én mit bién.

M3 thiét bj da biét néu trén déu c6 mot hodc nhidu nhuge diém cua giai phap k¥
thuét da biét. Vi dy, hé théng OBS theo patent M§ sb 5,189,642, ciing nhu cAc thiét bi
ctia hang GeoPro va hang K.U.M./SEND la cac hé théng dtng thing, mdi hé théng c6
chu tric dung thing, twong dbi cao. Nhu vay, dit liéu dia chan thu dugc bang cac hé
théng nay bj tap nhidu do sy chuyén dong ciia nudc tac dong 1én céc thiét bi. Ngoai ra,
da nhan thiy ring, chuyén dong truot do sy dich chuyén cta day bién duéi hé théng
OBS c6 céu trac trong dbi cao c6 thé 1am cho hé théng OBS lic lu, nhét 1 khi chuyén
dong d6 lan truyén tir day 1én dinh cia thiét bi, lam suy giam do trung thyc cta dit liéu
ghi. Ngoai ra, cac thiét bj da biét nay déu c6 céu tric khong dbi xtmg, cho nén chiing
c6 thé duogc dit theo mot hudng duy nhét. Thong thuong, sw dinh huéng nay dugc
thuc hién bing cach gia trong that ning mot dau cta hé théng OBS. Tuy nhién, thiét bi
nhu vy chéc chin phai di qua quing duong hang trim mét nude va tiép xuc véi day
bién thudng gb ghé, khong bang phéng c6 thé rai ddy cac manh dat da. Tét ca cac yéu
t§ nay c6 thé 1am cho hé thdng khéng duge dit ding huéng khi hé théng nay dung
trén day bién, do d6 anh huéng dén sy hoat déng ctia hé thdng. Vi du, trong truong
hop hé théng OBS da biét dting trén canh ciia nd, thi cac dau thu song dia chén trén
dat s& hoan toan khong gin vdi day bién, khién cho thiét bi khong st dung dugc.
Ngoai ra, huéng dat khong dung c6 thé gdy can tré co ché phét ra 4m thanh ciia hé

théng, gy kho khin cho viéc thu hdi hé thdng.

Cau tric twong doi cao cua cac hé thong da bict nay cling la di¢u khong mong

muon vi cac thiét bi nay dé bi vuéng vao day clu ca, ludi cau tom, cic loai cap hodc
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cac manh vun khéac c6 thé xuit hién & gén khu vuc tién hanh hoat dong ghi dir liéu dia

chan.

Mait khéac, cac hé théng d3 biét c6 chu triic nho hon, nhu cap trén day bién, c6 xu
huéng 1a c6 kha ning két nbi kém hodc cin cé thém su hd tro tir bén ngodi dé dat
xudng déy bién str dung phuong tién dét tién nhu cdc phuong tién dugc van hanh tir xa
(ROV: Remote-Operated Vehicle). Vi dy, hinh dang kéo dai cua cap trén day bién tao
ra sy két ndi “tdt” chi theo mot huéng duy nhét, d6 12 hudng doc theo truc chinh cua
cap. Hon nita, ngay ca theo hudng doc theo truc chinh, nhung vi dién tich bé mat nhod
ctia phén tiép xuc thuc té gitta cap va day bién, nén su két ndi c6 thé bi anh huéng do

day bién go ghé hodc do cac chudng ngai vat khac & trén hodc & gan ddy bién.

Mot nhuge diém nita cta cac hé théng da biét nay la can phai kich hoat va tat cac
thiét bi khi ghi va hoat dong. Viéc nay thudng doi hoi phai c6 tin higu didu khién tlr tau
trén mat bién, thudng dugc truyén bang 4m thanh hoic truyén qua cép nbi tir mit bién
xudng dén thiét bi. Sy didu khién tir bén ngoai thudc loai bét ky 13 diéu khong mong
muén vi can phai truyén tin hidu va c6 thém céc bo phan trong hé théng. Mic du viéc
truyén bang 4m thanh c6 thé dugc sir dung dé truyén mot sd dir liéu, nhung thudng
kho tin cdy khi st dung cho muc dich ddng bd hoa do khong biét su thay ddi quing
duong truyén. Puong nhién 13, kidu ndi cép truyén tin hiéu didu khién bat ky dé truyén
tin hiéu dién déu 13 khong mong mudn vi s& 1am ting thém mic do phic tap cho viéc
xtt Iy va diéu khién thiét bi nay va doi héi phai c¢6 bd ndi hodc dau diy ndi bén ngoai.
B6 ndi va dau day ndi nhu vay rat d& bi ho va hu hong trong moi trudng &p suét cao va
c6 tinh chat &n mon khi thim do dia chan dusi bién sau.

Mbt van dé tuong tu ndy sinh d6i voi cac thiét bi sit dung day dién bén ngoai dé
két ndi gifta cac bd phan phén tan ctia thiét bi, nhu dugc dé cép trong patent My 5O
5,189,642 va cac thiét bi twong tu, trong d6 bd dau thu song dia chén trén dét tach roi
ra khoi bo thiét bi dién tir ndy. Ngoai ra, dbi vdi céc thiét bi dién tir trong hé thdng
duoc phan bd, kha ning hu hong ciia hé thong ting cao.

Nhiéu hé théng da biét ciing sir dung thiét bi vo tuyén do tir xa thay vi st dung
thiét bi ghi dir lidu gin bén trong, dé thu thap dir liéu. Puong nhién 13, cac hé théng
nhu vdy c6 nhiing diém han ché do cac dic trung cia viéc truyén tin hiéu vo tuyén,

nhu quy dinh han ché st dung phd tan so v tuyen, gidi han tam truyén xa, cdc vat can
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trén dudng truyén thing, gigi han cia anten, gi¢i han toc d9 dit liéu, sy han ché ve

cong suat, v.v..

Céc hé théng OBS sir dung cac thiét bi ndi dé thu hdi 1a didu khong mong mubn
vi thiét bi nha thong thudng 1am ting thém chi phi va mic d§ phtc tap cho cac hé
théng nay, va thuémg phai dugc kich hoat dé tha cac hé théng 1én mit bién. Ngoai ra,
cac hé théng nay thuong bo lai mot phﬁn hé théng, d6 12 neo hodic chan dé gia trong,
bién n6 thanh rac trén day bién. Trong khi trién khai, vi ndi tu do nén cac hé thdng nay
khé gitt nguyén & vi tri mong mudn trén day bién. Tuy nhién, vi kha ning khong hoat
dong do dit sai huéng nhu néu trén, trong khi thu hdi, nén cac hé théng ndi tu do
thudong khé dinh Vi.Vz‘l duoc goi 1a lac mét trén bién, mic du 6 tin hiéu vo tuyén hoac
tin hi€u bao hiéu vo tuyén. Tuong tu, & cac vung bién dong, cac thiét bi c¢6 vé khé méc
va kéo 1én boong tau, thudng va cham vai day hodc vo tau va c¢6 kha nang lam hong hé

théng nay.

Trong trudng hop nhu véy, viée xir ly cac thiét bi, cé trong lc trién khai va thu
hdi, déu c6 vé kho khin. Dbi voi hé thdng cép cing hodc nira cling duge st dung dé
gitt ¢ dinh khoang céch va dat timg thiét bi ghi riéng biét, cap nhu vay khong mém,
rit cing va kho thao tac. Cap nhu vy khong gitp ich cho viéc didu chinh trong khi
trién khai. Vi dy, nhu d4 néu trén, so dd bb tri dang ludi mong mubn x4c dinh céc vi tri
cu thé cho cac thiét bi riéng biét theo tuyén. Néu tau trién khai cdp kéo hodc, theo céch
khac, 1am cho cép bi nim léch ra khéi tuyén mong muén, thi tau chay trén mat bién
phai diéu chinh lai dé 1am cho cép quay trd vé dung tuyén. Tuy nhién, vi cdp c6 tinh
chét ctmg, nén phan cap dit sai vi tri s& khién cho céc thiét bi con lai trén cap ciing bi

1&ch ra khoi tuyén mong muodn.

Ngoai ra, cac quy trinh hién thoi dung trong céc giai phap k¥ thuat da biét dé thu
hdi cap c6 xu hudng gy ra sirc cing qua mirc trén cép. Cu thé, phuong phap duoc st
dung rong rai dé thu hdi tuyén cép tir day bién 14 1ui lai trén tuyén hogc cho tau chay
xudi tuyén dé thu hdi cap trén miii tdu. Cach lam nay 1a khong mong mudn vi vén tbc
clia tau va van tdc cua dng cudn cap phai dugc didu chinh rat than trong dé khong kéo
hogc 1am cang cap quéa muec. Viéc diéu chinh d6 thuong rat khé vi c6 nhiu yéu té bén
ngoai tac dong 1én tau, nhu su tac ddng cla gid, song va dong nudc. Viéc khong kiém
soat duge mire ciang hodc lyc kéo cép s€ anh hudng dén viéc kéo toan bod chiéu dai

tuyén, ciing nhu céc thiét bi gén trén cap, 1am cho toan bod tuyén va tat ca cac thiét bi bi
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hu hong. Mot nhuoc diém nita ciia phuong phap nay 13 néu tau chay qua nhanh, thi s&
1am cho cap bi ching va cap s& ndi 1én & phia dudi tau, & d6 cap co thé bi cudn vao
chan vit cua tau.

Cubi cing, cac giai phap k¥ thuat da biét khong mo ta hé théng c6 boong tau &
phia sau @& x 1y cac thiét bi OBS néu trén, du d6 12 noi chtra dung cic thiét bi hay dé
trién khai va thu hdi céc thiét bi. Vi kich thudc cua cac dai thiét bi ghi dit lidu dia chén
duéi nude siu cang ngay cang dai hon, nén nhu cu cin c6 hé thdng bao quan, theo
doi, thao tac va xir Iy hang nghin thiét bi ghi tao nén mot dai thiét bi ghi nhu vay sao
cho c6 hiéﬁ qua cang ngdy cang cang cip thiét hon. Céc tau chay trén bién 1a rét ton
kém, vi cAn c6 nhan cdng lam viéc trén cic tau d6. Viéc c6 thém nguoi va tau ciing
lam tang thém kha ning x4y ra tai nan hoic thwong tich, nhat 13 & moi trudng trén bién
& d6 thoi tiét c6 thé x4u di rat nhanh.

Do d6, s& can phai tim ra hé thdng thu thap dit liéu dia chin khong cin ndi cap
truyén théng/néi dién bén ngoai, tir bé mat hodc ngay trén bd phan thu thap dir liéu dia
chin, ciing nhu khong cén loai tin hiéu diéu khién tir bén ngoai bét ky dé hoat dong.
No6i cach khéc, thiét bi s& hoat dong trén co sé “tha xubng 101 bd mic”. Twong tu, thiét
bi ndy s& duoc bao tri d& dang ma khong cin phai md thiét bi ra dé thuc hién cac thao
tac nhu 14y dir liéu ra, kiém tra chét luong va nap lai ngudn. Thiét bi ndy ciing s& duoc
thiét ké sao cho chiju duoc mdi trudng c6 tinh chit #n mon va ap suat cao trong cic
ng dung trén bién & khu vuc nudc sau. Thiét bi nay s& duoc tao chu hinh sao cho
giam dén mirc thip nhét sy anh hudng clia tap nhidu xuét phat tir cdc dong hai luu, va
ting dén mirc cao nhét sy gin két giita thiét bi va day bién. Trong trudong hop nhu vay,
thiét bi nay s& duoc thiét ké sao cho tw dinh hudng thich hop dé ting t&i da kha ning
bam khi thiét bj cham dén day bién, ma khong cln ¢6 su hd trg cua thiét bi bén ngoai
nhu cac phwong tién ROV, va 1am giam dén muc thip kha ning dit sai huéng. Tuong
tu, thiét bi nay s& it c6 kha ning bj vuéng hodc mic vao ludi cu tom, ddy ciu cd va

cac loai tuong tu khéc.

Thiét bi nay s& c6 co cdu dinh thoi khong bi anh huéng béi sy dinh hudng.
Tuong tu, sy dinh hudéng s€ khong dnh hudng dén khép cac dang cua céc dAu thu séng

dia chén trén dat.

Thiét bi nay s& duoc trién khai d& dang, c6 thé dugc dat vao mét vi tri nhit dinh
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v6i do chinh x4c cao. Tuong tu, thiét bj nay s& dugc thu hdi dé dang ma khéng cin c6
thiét bi ndi hodc co ciu tha, cling nhu céc bd phén cia thiét bi khong bi bo lai trén bién
khi thu hdi. Ngoai ra, cin c6 thiét bi va phuong phap thu hdi 1am giam dén miic thap

nhét kha ning 1am héng cap ndi cac thiét bi thu dit liéu dia chan do cing qui mtc.

Ciing can c6 hé théng dé d& dang xir Iy hang trim hoc hang nghin thiét bi ghi
tao nén dai thiét bi ghi dé trién khai trong méi truong bién. Hé thdng nhu vy s& co
kha ning duoc trién khai, thu hdi, theo doi, duy tri va bao quan céc thiét bi ghi riéng
biét trong khi giam dén muc thip nhit nhan lyc va nhu ciu cin c6 thém tau chay trén
bién. Twong tu, hé théng nay s& giam dén mirc thip nhét sy hu héng tiém 4n cho céac
thiét bi riéng biét trong qua trinh hoat dong nhu vay. Tuong tu, mong mudn 14 s& co
dugc cac thiét bi an toan trong hé théng dé giam dén muc thép nhét nguy co gy hai

cho nhan céng khi xir Iy cac thiét bi ghi.
Ban chit ky thuét ciia sang ché

Sang ché d& xuit hé théng thu thap dit liéu dia chin trong moi trudng trén bién
bang cach trién khai nhidu bo phan cam bién hoic may thu doc 1ap, khong day, hoat
dong lién tuc & day bién, mdi bd phan nay dugc dic trung boi vé dbi ximg co cdu tric
v6i chidu cao thip, va dém giam va cham bén ngoai doc ddo dé gia ting kha ning bam
sat day bién va tranh bi mic vao luéi danh c4. Cac may thu duge gén v6i nhau bang
cach st dung cap khong din dién, mém, khong cung dung dé didu khién viéc trién
khai c4c thiét bi nay trong nuéc. Cac may thu dugc trién khai va thu hdi tir boong c6
chu tric doc déo cua tau bién, trong d6 boong tau nay c6 hé thdng bang chuyén va hé
théng xir Iy dé 1ap va thdo timg mdy thu riéng biét ra khéi cdp khong ciing. Theo mot
phuong 4n, nhu 13 mot phan trong ciu tric cia boong tau, cac mdy thu riéng biét duge
gitt ngau nhién theo kiéu hop thu nha ty dong trong céc gia cd nhiéu khe. Khi dit vao
trong khe ctia mot gi4, dir liéu dia chan dugc ghi truée do bang may thu nay c6 thé
duge thu hdi va may thu co thé dugc nap dién, kiém tra, ddng bd hoa lai, va su hoat
dong co6 thé duoc bit diu lai ma khong can phai mé may thu. Theo phuong an khac,
cac may thu riéng biét dugc giit trong cc bang chuyén quay kiéu ngan xép cho phép
dir liéu dia chan d3 dugc ghi trude d6 bang cac may thu s& duoc thu hdi va cac may
thu s€ dugc nap dién, kiém tra, déng b0 hoé lai, va sy hoat dong cé thé duogc bat dau
lai ma khong cin phai m& may thu. Trong lic trién khai va thu hdi, cap khong cling va

c4c may thu gin trén d6 duge xir Iy sao cho 1am gidm dén murc thip nhit kha ning luc
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cang ting 1én trong tuyén duoc trién khai do sy chuyén dong cia tau kéo trén mit
nuée. Hé thdng nay bao gdm hé théng cap khong cimg véi ciu trisc doc ddo dugce thiét
ké dé ty dong truot sang ngang néu co stc cing véi mirc d6 nhét dinh tc dong 1én

4

cap.

Cu thé hon, mdi bd phan cam bién riéng biét bao gdbm vo chéng thim dang dia
dugc tao béi hai tAm song song hinh tron dugc ndi véi nhau & quanh chu vi ctia chiing
bang mot vach thip, nho d6 tao ra mot két ciu ddi xtmg quanh truc ctia cac dia va co
cAu trac v6i do cao rét thip so voi dudng kinh cta cac dia, giéng nhu hinh dang banh
xe. Theo mot s6 phuong én, cac dia nay c6 thé duoc tao ra véi cac hinh dang khac nhu
hinh luc gidc hodc bat gidc ma ciing c6 thé tao ra két cdu ddi xting. V6 nay dugc d&
bén trong dé giir cho vé nguyén ven trude cac tic dong clia ap lyc bén ngoai va tao ra
su lién két co hoc cting gitra v6 ctia bd phén ndy va cic dau thu song dia chan trén dt.
Theo mét phuong an thuc hién sang ché, thiét bi duoc cdu tao sao cho né s& gin véi
d4y bidn mot cach hidu qua va thu thap dit liéu dia chén bét ké thiét bj ndy dang dimg
trén mit nao cia dia, tranh dugc nhiéu vén dé vé huéng cta cac giai phap k¥ thuat da
biét. Cac dia nay c6 thé c6 cac 13n gon séng, cac gd nhd 1én hodc cac duong ranh dé

tang thém kha ning bam vao day bién.

Theo mot phuong 4n, xung quanh vach thip ctia thiét bi c6 dém gidm chén c6
hinh dang mit cit ngang duoc thiét ké dé day thiét bi sang tu thé dting trén mot trong
sb cac mit cua dia cia két cAu nay, nho d6 tao ra mirc dd bam sét cao gitta thiét bi va
day bién. Theo it nhit mot phuong 4n, dém giadm chin dugc bd tri va dugce thiét ké dé

gitt cho thict bi khong bi vudéng hodc méc vao ludi cau tom hodc day cau ca.

Thiét bi nay st dung vai thiét bi khac nhau dé nbi véi cap. Theo mot phuong én,
mdi thiét bi c6 co cu chét xuyén tdm dé cho phép thiét bi dugc gén vao cap. Theo
phuong 4n khéc, dai budc cap nim & vi tri Iéch tim trén mot mit ciia vo. Theo phuong
an khac nita, dai budc cap ndm & vi tri ding tAm trén mot trong cic dia hinh tron tao
nén vé cia thiét bi.

Thiét bi nay la mot thiét bi doc 18p cho nén tAt ca cac thiét bi dién tir dugc bd tri
bén trong vo, bao gdbm bd dau thu séng dia chén trén dit da hudng, thiét bi ghi dit lidu

dia chan, ngudn dién va dong ho.

Theo mot phuong an thuc hién sang ché, ddng hd 1a ddng hd rubidi. Pdng hd
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rubidi rit it bi anh hudng boi tic dong ctia nhiét do hodc luc hép dan hodc huéng cia
thiét bi trén day bién.

Theo phuong an khéc, thiét bi c6 dong hd tinh thé va dong hd do do nghiéng. Su
tac dong cua lyc hip dan 1én dong hd tinh thé t&t hon 1a duge hiéu chinh bén trong

thiét theo thoi gian thuc st dung dit lidu ciia dong hd do dd nghiéng.

Ngudn dién tét hon 13 pin c6 thé nap lai duoc c6 thé hoat dong trong mdi trudng

kin, nhu pin lithi ion.

Céac bd phan két hop v6i ddng hd do d6 nghiéng cling c6 thé sir dung dit liéu ctia
ddng hd do d6 nghiéng dé thyuc hién cac chirc ning khac véi chirc ning hi€u chinh
df”)ng ho tinh thé. Vi du, mdt khia canh cua sang ché st dung dit li€u cua déng hd do
d6 nghiéng cho phuong phéap khép cac dang toan hoc. Cu thé, theo sang ché, phuong
phép nbi khép cac ding cua cac dAu thu séng dia chin trén dit duoc thuc hién bang
phuong phép toan hoc st dung dit 1iéu cua ddng hd do d6 nghiéng, va do d6, khong

phu thudc viao hudéng cua thiét bi gibng nhu céc khép cac ding co hoc.

DPuong nhién 13, dir lidu ctia ddng hd do dd nghiéng cling c6 thé dugc dung dé
xé4c dinh vi tri cua thiét bi trén day bién gibng nhu cach st dung thong thuong dit lidu
ndy theo giai phép ky thuat da biét. Tuy nhién, khac vdi cac thiét bi da biét, thiét bi
theo mot khia canh cua sang ché s& thu va sir dung dit lidu ctia ddng hd do dd nghiéng
& ché do lien tuc v@ thoi gian. Cac thiét bi da biét thuong chi x4c dinh vi tri cia thiét bi
mot 14n khi bit ddu ghi dit liéu dia chén. Tuy nhién, dd quan sit thdy rang, vi tri cta
thiét bi c6 thé thay d6i trong qua trinh trién khai vi thiét bi chiu tac dung cia cac ngoai
luc nhu cac dong nudc, ludi cdu tom va tuong tu. Do do, theo sdng ché, dir lidu cua
ddng hd do d6 nghiéng dugc do dudi dang ham s6 theo thoi gian. Viéc ndy duoc thuc
hién nhiéu 14n trong qua trinh hoat dong cho nén dit liéu dia chin c6 thé dugc hidu
chinh khi can.

Lién quan dén vAn dé hiéu chinh d nghiéng, tin hiéu dinh thoi hogc loai dit liéu
twong tw khéc c6 thé anh huéng dén do chinh x4c cia dit liéu dia chén thu dugc, tat ca
cac thiét bi da biét déu thyc hién céc hiéu chinh ndy & trung tAm xtt ly. Chua c6 thiét bi
nao trong sb céc thiét bi da biét thuc hién cic hiéu chinh nay bén trong thiét bi khi
dang dugc trién khai hodc thdm chi 1a ngay & trén tau trién khai. Do d6, phwong phép

theo sang ché thuc hién céac hiéu chinh nay bén trong thiét bi trong khi dang duogc trién
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khai.

Thiét bi nay co thé con c6 la ban, dau thu song dia chin dué6i nuéce, bd chuyén
ddi tin hiéu 4m thanh dé dinh vi va/hodic méot hodc nhiéu gia tdc ké. Dit liéu tir la ban
¢6 thé dugc diung dé tao ra khung dit liéu chudn cho mbi thiét bi riéng biét so véi
khung chudn trong toan bd qué trinh khao sat. Theo mot phuong an thyc hién sang ché,
cac bd cam bién nhu gia tbc ké dugc ding dé theo ddi vi tri cia thiét bi khi né chim
xudng qua mot do sdu nudc va nam trén day bién. Cu thé, cac bo cam bién d6 cung
cép dir liéu din hudéng quéan tinh va ghi théng tin vi tri x, y va z khi thiét bi dang chim
xudng d6 sau nudc nay. Thong tin vi tri ndy, cling véi thong tin vi tri va vén tdc ban

dau, dugc dung d€ xac dinh vi tri cudi cung cuta thiét bi.

Theo khia canh khac cua sang ché, thiét bi duogc kich hoat khi dang & trén boong
tau khao st dia chin va dugc tit khi da dugc kéo 1én khéi mit bién, sao cho né lién
tuc thu dit liéu tr trude khi trién khai dén sau khi thu hdi. Tuong tu, theo mdt phuong
an, thiét bi bat diu ghi dir lidu trude khi trién khai dudi nuée. Do do cac hé thdng da
duoc kich hoat va bit dau ghi dit li¢u trudc khi trién khai du6i nuéc duge 6n dinh
trude khi cdn phét hién tin hiéu. Didu nay 1am giam dén mirc thip nhét kha ning xay
ra truong hop trang thai hoat d‘éng thay ddi cua cac thiét bi dién tir s& 1am gian doan
viéc phat hién va ghi tin hiu.

Theo khia canh khac cia sang ché, thiét bj ghi dit lidu dia chén ¢6 bd nhé vong
quanh (wrap around: ghi d¢ 1én dit li€u cii) va lién tuc ghi, ngay ca khi khong st dung.
Phuong 4n nay khong can c6 cac lénh khéi dong hoic bt d4u, dam bao rang thiét bi
hoat dong dn dinh & thoi diém ghi mong mudn, va ddm nhén viéc sao luu dir liéu tir
nhitng 14n ghi trude cho dén thoi diém dit liéu truéce bi ghi d& 1én. Mién 1a ddng hd
duoc ddng bod hod, thi thiét bi ghi ludn sin sang dé trién khai & thoi diém bét ky. Ngoai
ra, cac hoat dong thuong xuyén nhu thu thap dit licu, kiém tra quan ly chét lugng va
nap pin c¢6 thé dién ra ma khong lam gian doan viéc ghi dit liéu. Trong trudng hop thiét
bi ghi lién tuc nhu vay, thiét bi nay co thé duoc str dung trong mdi trudng trén dét lién

hoéc trén bién.

Theo khia canh khéc, sang ché st dung cap khong ctng. Mic du day thing c6
thé da duoc ding trong céc giai phap k§ thuat da biét tir rat sém 1am cép cho céc thiét

bi do dia chan noi trén mit bién, cho dén nay, doi véi cac hé thong OBS dugce noi véi
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nhau, giai phap da biét chi sir dung day cap climg hodc nira cting. Mot trong nhitng ly
do day cap nay duoc ding cho cac hé théng OBS da biét 1a vi cin ndi dién giita cac hé
théng nay. Tuy nhién, theo sang ché, cap mém, khong cting dugc st dung vi cdc mdy
thu, nhu da néu trén, hoat dong ddc 1ap va khong can truyén théng hozic két nbi voi
bén ngoai.

Cép khéng cung theo sang ché t6t hon 1a duoc ché tao bang vat liéu s¢i tbng hop,
nhu polyeste, va dugc boc trong vé dic chen khuon bao vé, nhu vo bang polyuretan.
Theo mot phwong 4n, cap khong cting duge ché tao bing 16i polyeste gdm mudi hai
dai bén vao nhau. V6 duc chén khudn nay duoc tao g& hodc rinh dé gidm sirc can

trong nudc.

Cép khéng cting theo sang ché ciing c6 ich trong phuong phép trién khai doc dao
cho cac may thu. Cu thé, cap khong ctimg chi c6 strc ndi Am rat nho. Khi duoc gin giita
hai may thu mdi may thu c¢6 strc nbi 4m 16n hon nhiéu so véi cap, khi hai may thu da
nbi nay chim xuéng cdt nudc, nén luc can tac dong Ién cap khong ctng s& 16n hon
nhidu so v&i luc can tac dong 1én céc thiét bi va do d6 day cap dong vai trd 1a cai du
hodic phanh, 1am cham su di xubng ctia cdc may thu va giit cho cdc mdy thu & tu thé
ding thing. Didu nay dic biét can thiét trong céc thiét bi can phai dit theo mot huéng
cu thé, nhu céc thiét bi c6 cu truc dém gidm chdn khong dbi xing, vi cép, khi duoc
c&m vao diu ndi n%im ¢ chinh gitta & tAm trén, s& c6 chiic nang duy tri sy dinh hudng
cta thiét bi khi chim xubng nuéc va nim trén day bién. Ngoai ra, vi cép theo sang ché
khong cing, nén c6 sy chung day cap & gilta cdc mdy thu canh nhau. Ngudi van hanh

tau c6 thé st dung sy ching dy nay dé didu chinh vi tri tha khi trién khai cac may thu.

Tuwong tu, cap khong cing cé ich cho phuong phép thu hdi doc dao theo sang ché,
trong d6 cap duoc thu hdi & phia dudi tau vi tau “quay dau” dé cudn nguoc cap. Dé
lam dugc nhu vay, luc can trén cap dugc tao ra bdi nude bién cap thanh hinh cai du
ho#c hinh cung & phia sau tau, 1am giam dén mirc thip nhét sy cing qua mic trén cap
va dam bao rang cap it ¢6 kha ning bi vudng vao chén vit cla tau.

Trén boong tau khao sat dia chin, theo mot phuong an thuc hién siang ché, hé
thdng cat gift bao gdm gia ¢ cac khe duoc b tri thanh nhidu hang va cot dé tiép nhan
céc thiét bi riéng biét. Mbi khe c6 cdng truyén théng sao cho khi thiét bi duoc dit vao

khe, thi thiét bj nay duoc két ndi qua giao dién vé6i tram diéu khién chinh qua cdng
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truyén théng. Qua cdng nay, thong tin da ghi trong thiét bi c6 thé dugc tai xubng, pin
ctia thiét bi c6 thé dwoc nap lai, viéc kidm tra quan Iy chat lugng cho thiét bi c6 thé
duogc thuc hién, viéc ghi cé thé duoc bét dau lai va thiét bi c6 thé dugc kich hoat lai.
Theo phuong 4n thuc hién khac cua sang ché, hé thdng cét giit c6 cac bing chuyén
hinh chit U kiéu ngan xép. Mdi bang chuyén c6 céc truc lin dé cho phép céc thiét bi
ghi di chuyén doc theo duwong bang chuyén theo ché d6 kiéu bang tai cho t6i khi cac
thiét bi dugc dua dén gin cdng truyén thong. Du cho hé thdng cit giit ndo dugc st
dung, thi cac hé thdng cit giit nay c6 thé duoc ciu tao @& c6 kich thu6c biang mot
congteno tiéu chudn 8°x20°x8’ sao cho cac hé thdng cat giit nay va moi thiét bi ghi dia
chén duoc cét gitr trong do, c6 thé duoc van chuyén dé dang bang cach str dung cac

tau congteno ti€u chuan.

MB&i thiét bi c6 thé c6 phuong tién nhan dang duy nhit, nhu nhin nhan dang tan
s6 vb tuyén (RFID: Radio Frequency Identification) hodc cac ddu hiéu nhan dang
tuwong tu d& cho phép theo ddi céc thiét bi riéng biét nay khi ching dugc lap rap trén
boong tau. Twong ty, nhu d3 néu trén, mdi thiét bi c6 thé c6 bd chuyén ddi tin hiéu am
thanh d& dinh vi hodc cac gia tdc ké dé x4c dinh vi tri cua thiét bi trén day bién. Vi céc
thiét b riéng biét 1a thiét bi doc 14p, nén thong tin vi tri, két hop véi cac ddu hidu nhan
dang cho phép cac thiét bi nay duoc chén ngu nhién vao gia cit giit, nhung cho phép
dit liéu tr nhiéu thiét bi dugc thu hdi va sép xép theo thtr ty 14n luot theo vi tri trude
d6 cua thiét bi trén day bién. Vi vay, khong cin phai giit cac thiét bi theo thir tu 1an
lugt. Céc thiét bi c6 thé ndm canh nhau trén tuyén may thu nhung khong nhat dinh

phai dugc cit giit canh nhau trong céc gia.

Ngoai ra, toan bd hé théng trién khai va thu hdi dbi véi cac thiét bi dugc thuc
hién gan nhu ty dong trén boong tau. C4u tric ciia boong tau c6 hé théng bang chuyén
chay sat v6i cac gia do va kéo dai dén ria cia boong tau sat xubng nudc. Céanh tay
robot dugc bd tri dé di chuyén cac thiét bi gitta gia do cét giit va bang chuyén nay.
Theo mot phuong an, dong co cap va éng cudn/ng chira cap dugc b tri dé thao cap
khong cimg nhd d6 chay sat v6i hé thdng bang chuyén va nho ra ngoai man tau. Khi
cac thiét bi dugc dat 1én hé théng bang chuyén dé gén 1én cap khong ciing, thi van tdc
ctia bang chuyén dugc diéu chinh phi hop véi van tbe ctia cap, cho phép gén nhu bay
cac thiét bi 1én d6. Ngoai ra, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ndy

s& hiéu rang van tdc thdo tuyén cap khong phai 13 hang s6 vi sy chuyén dong cla tau
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trén mat nudc khong phai la khéng doi, cho du trong diéu kién bién ldng song va co

gi6 nhe.

Theo phuong 4an thwc hién khac ciia sang ché, biang chuyén giao v&i cap dang
duge thao ra boi dong co cap. O giao diém nay, thiét bi ghi dia chin duoc gin 1én cap
va thiét bi da gén 1én cap sau d6 s& duoc tha xubng nuéc. Co clu kep cap phia dudi
tram gén duoc ding dé kep gitt cap chéc chin truéc khi‘gén thiét bi, nhd d6 khir dugc
sttc cing tuyén trén trong lic gin thiét bi vao cap. Co chu kep cap c6 thé c6 hé théng
tha bit budc ngudi van hanh phai ding hai tay méi mé dugce co ciu kep nay ra, nho d6
giam dén murc thap nhat sy nguy hiém cho ngudi van hanh khi thiét bj dugc tha ra va

cap o trén lai dugc dat dudi stc cang.

Lién quan dén strc cang tac dong lén cap, cdp duoc phan doan va cac doan cap
duge gin voi nhau bang cach st dung dau ndi khé giy c6 chu tric doc dao. Pau ndi
nay bao gdm céc & thir nhat va thir hai 16ng vao nhau. Chét cit an toan duoc chén qua
cac b 1dng vao nhau dé gitr ching gén véi nhau. Mdi b dugc gén 1én mot dau ciia mot
doan cép sao cho khi cac 6 dugc gin véi nhau, thi cic doan cap tao thanh mot day céap
dai hon. Néu strc cing tic dong 1én cap 16n hon giéi han cét cua chét cét an toan, thi

chot cat an toan s€ gy va cap s€ roi ra.

Ngoai ra, midc du theo mdt phuong an thuc hién sang ché, co céu kep dugce st
dung cho phép cac thiét bi dwoc kep truc tiép 1én chiéu dai doan cép, nhung theo
phuong an khéc cua séng ché, khép ndi duoc st dung dé gan l1én cap. Co cAu kep gt
cho khdp nbi duoc gin véi cac vai duge dic chén khudn. Thay vi gén cac vai ndy gifta
cac doan cap lién tiép nhu thuong thiy trong céc giai phap k¥ thuat da biét, khép ndi
theo sang ché c6 thé dugc kep hodc giit xung quanh doan cap va neo vao ding vi tri
ma khong lam dat cap. Theo phuong an nay, khép nbi dugc neo vao cap bang cach
chén chét qua khép va cép trong mat phang X va mit phéng y vubng goc véi truc cla
cap. Cac vai dugc duc vira véi cac chét & hai ddu ctia mdi khép. Mic du k¥ thuat dac
chén khudn trén cac ddu dbi dién cua khdp c6 thé duge ding d8 tao nén ving gin két

doc theo khép, nhung khép nay c6 thé c6 cac dau loe ra dé tao thém ving gén két.

Theo mdt khia canh, sang ché dé xuat phuong phép tién hanh khao sat dia chan
bao gom cac budc: trién khai cac nit cam bién dia chan & céc vi tri trong khu vuc khao

sat; kich hoat nhi€u nguén dia chan; va st dung cac nit cdm bien dia chan d€ ghi cac
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tin hiéu dia chin duoc tao ra dap lai viéc kich hoat nhiéu tin hiéu.

Theo mot sO6 phwong 4n, it nhat mot s6 nit cam bién dia chan ghi c4c tin hiéu dia

chén dugc trdn 1an.

Theo mot sb phuong an, budc kich hoat nhiéu nguén dia chin bao gém budce lap
lai viéc kich hoat it nhét hai trong sb cac ngu(‘“)n dia chén & nhiing thoi diém céach nhau

bing thoi gian dao dong (dither) thay dbi.

Theo mdt s phuong 4n, thoi gian dao dong thay d6i ngu nhién hodc gia ngiu
nhién.

Theo mdt sb phuong an, it nhit mot s6 nat duge c4u tao dé lién tuc ghi céc tin
hiéu dia chin dé tao ra dit liéu dia chin & budc lip lai viéc kich hoat it nhét hai trong

s0 cac nguon dia chan.

Theo mdt s6 phuong 4n, phuong phap nay bao gbdm budc 1dy ra dit lidu dia chin
da duoc ghi lién tuc thu dugc & bude ldp lai viéce kich hoat it nhét hai trong sb cac
nguén dia chin; va xur ly dit liéu da léy ra dé tao ra nhom dit lidu dia chin biéu thi it

nhit mot nhom thiét bi thu chung.

Theo mét sé phuong 4n, phuong phép nay bao gbm budc tich nhém dit liéu dia

chan.

Theo mdt sb phuong an, budc tdch nhém dir li€u dia chén bao gém budc lam
tang dir liéu twong Gmg véi 1an kich hoat ngudn dia chan tha nhét trong s cac ngudn
dia chén trong khi 1am giam dit liéu twong Ung v6i 14n kich hoat céc nguén dia chin

khac.

Theo mdt sd phuong 4n, budc 1am ting dit liéu twong Ung vai lan kich hoat
ngudn dia chén tht nhit trong sd cac ngudn dia chin bao gbm budc két hop dit lidu
lién két twong Gng v6i nhidu 1an kich hoat ngudn dia chén tha nhét trong s cac ngudn
dia chin bang cach st dung dir lidu lién két tir it nhat mot phan trong s nhiéu nat cam
bién.

Theo mét sb phuwong 4n, budc lam giam dit liéu twong Gng voi lan kich
hoatngudn dia chin thi hai trong sd c4c ngudn dia chin bao gdm budc két hop dit lidu
khong lién két twong Gmg véi nhidu 1an kich hoat ngudn dia chén thtt hai trong sd céc

ngudn dia chin bang cach st dung dit liéu khong lién két tir it nhit mot phéan trong sd
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nhi€éu nit cam bién.

Theo mot s6 phuong an, it nhat mdt phan trong sO cac nit cdm bien dia chéan la
cac nit cdm bién trén ddy bién.

Theo mét s6 phuong an, phuong phép nay bao gom budce trién khai it nhat mot

sO nit cam bién trén day bicn st dung phuong tién dugc van hanh tr xa.

Theo mdt s6 phuong an, phuong phap nay bao gdm budc trién khai it nhit mot

s6 nut cam bién trén d4y bién sir dung hé théng cap thu cé nhiéu nit thu.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac nit cam bién dia chan dugc dong bd hoa véi gio ti€u

chuén tai thoi di€m céac nut dugc trién khai.

Theo mot s6 phuong an, cac nit cam bién dia chan dugc dong b hod véi gio ti€u

chuan tai thoi diém céc nat dugce thu hoi.

Theo mdt s6 phuong 4n, cac nut cam bién dia chan dugc dong bo hod véi gio ti€u

chuén tai thoi diém cac nat duge trién khai.

Theo mdt sb phuong an, it nhit mot trong s cac nlt cam bién dia chin c6 thiét bi
thu hé théng dinh vi toan ciu (GPS: Global Positioning System) dung dé ddng bd hoda
nit cam bién voi givr tidu chuén tai thoi diém cac nut duge trién khai.

Theo mdt sb phuong an, it nhét mot sd nut cam bién dia chin dugc trién khai

trong méi treong bién ¢ d6 sau trén 100 m, 500 m, 1000 m.

Theo mot sd phuong an, it nhét mot sb nut cam bién dia chén lién tuc ghi dit liéu

dia chén trong khi trién khai.

Theo mot sd phuong an, bude kich hoat nhi€éu ngudn dia chan bao gébm céc bude:
tap hop nhiéu tau bién, mdi tau dugc cau tric d€ van chuyén it nhat mot trong so6 nhiéu
nguodn dia chan; va st dung cac tau bién nay dé kich hoat cac nguodn dia chan & nhi€u

vi tri da chon.

Theo mdt sé phuong 4n, it nhit mét trong s cac nit cam bién dia chin bao gdm:
vo; it nhdt mot bd cam bién dia chin dit bén trong vo; déng hd dit bén trong vo;
nguc“m di€n dat bén trong v9d; va thiét bi ghi dit liéu dia chin dit bén trong vo.

Theo mét sd phuong an, it nhét mdt bd cam bién dia chén 1a déu thu song dia

chan trén dat, dau thu séng dia chan duéi nude, gia toc ke, hodc két hop cac loai nay.
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Theo mot sb phuong an, it nhit mot ngudn dia chén 1a it nhdt mot sing hoi.

Theo mot sb phuong én, it nhit mot nguén dia chén 1a it nhit mot loai duogc chon

tir nhom bao gom: thi€t bi nén bua; thi€t bi rung dia chan; va ngudn no.

Theo mot s phuong an, budc kich hoat nhi€u nguon dia chan bao gom budc
diéu bién tin hiéu ddu ra ctia mdi ngudn dia chan theo ky hiéu diéu bién twong Gng

biéu thi thong tin nhin dang ciia ngudn dia chin.

Theo mot sé phuong 4n, phuong phap nay bao gdm budc st dung cac tin hiéu
dia chin da ghi dé tao ra dit liéu khao sat bidu thi cac diac diém dia chéat dudi sau trong

khu vuc khao sét.

Theo mdt sé phuong 4n, phwong phap nay bao gdm budc xuét ra dir lidu khao

sat.

Céc phuong 4n thuc hién sang ché ¢6 thé bao gdm mot déu hiéu bét ky trong sd

céc dau hiéu néu trén, & dang mot minh hodc & dang két hop phi hop bat ky.
MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh chiéu tir trén xubng theo mit cét trich cua thiét bi ghi dia chin theo

sang ché.
Fig.2 1a hinh chiéu canh tir phia tru6c cta thiét bi trén Fig.1.
Fig.3 12 hinh chiéu canh tir phia sau ctia thiét bi trén Fig.1.
Fig.4.le‘1 hinh chiéu tir trén xudng ctia thiét bi trén Fig.1.

Fig.5 12 hinh chiéu canh tir phia sau ctia thiét bi v6i mit cit cua dém giam chén

dang hinh tron.

Fig.6 1a hinh chiéu canh tir phia sau ctia thiét bj v6i mit cit cia dém giam chén

dang hinh ném.

Fig.7 12 hinh chiéu tir trén xudng ca thiét bi c6 dém gidm chin dang hinh ném

trén Fig.6.
Fig.8 12 hinh v& phéi canh cua thiét bj c¢6 chan dugc ndi bing khép xoay.
Fig.9 12 hinh v& thé hién phuong phép quay miii tau dé thu hdi may thu.

Fig.10 1a hinh v& thé hién nhiéu thiét bi duoc gén 1én dy céap khong cimg trong
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khi trién khai.
Fig.11 14 hinh vé& thé hién hé thong tién hanh khao sat dia chin c6 nhiéu ngudn

dia chin str dung k¥ thuat trién khai cép thu c6 nhiéu nut thu.

Fig.12 1a hinh v& thé hién hé théng tién hanh khao sat dia chén c6 nhidu ngudn
dia chin st dung k¥ thuét trién khai dya trén phuong tién ROV,

Fig.13 1a Ivu dd thé hién phuong phép tién hanh khao sat dia chén c6 nhiéu

nguodn dia chan.

Fig.14 1a lwu db thé hién phuong phap xt ly dit liéu thu dugc khi khao sat dia

chan c6 nhi€u nguodn dia chan.

Fig.15 1a biu @6 thé hién vi du v& dir lidu thu duoc dudi dang mot phﬁn cua
phwong phap khao sat dia chdn c6 nhiéu ngudn dia chén.

Fig.16 12 biéu dd thé hién két qua tach dit liéu trén Fig.15.

Fig.17 12 hinh v& thé hién nhom thiét bi thu chung vé6i nut & day bién.
M0 ta chi tiét sang ché

Trong phin md ta chi tiét sing ché, cac sb chi dan gibng nhau duoc ding dé chi
cac bd phan giéng nhau trén cac hinh v&, nhitng chi tiét cta thiét bi, nhu day budc, phu
ting, v.v., c6 thé dugc bo qua dé cho d& hiéu. Tuy nhién, ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k¥ thuat nay phai hiéu ring cac chi tiét thong thudng nhu viy c6 thé

duoc str dung khi can.

Fig.1 thé hién hé thng thu thap dit lidu dia chén hoic may thu 10 theo sdng ché.
May thu 10 bao gém vé chéng thdm 12 ¢6 vach 14 tao nén mot khoang kin bén troﬁg
16. Bén trong khoang 16 ¢6 dt it nhat mot dau thu séng dia chén trén dét 18, déng hd
20, ngudn dién 22, co cdu didu khién 23 va thiét bi ghi dit liéu dia chdn 24. Theo
phuong an nay, méy thu 10 1a mot thiét bj doc 14p cho nén ngudn dién 22 dép Gtng moi
yéu cu vé ning lugng ctia may thu 10. Twong tu, co chu didu khién 23 thuc hién tit ca
cac chire nang diéu khién cho may thu 10 dé khong can phai truyén thong tin hiéu didu
khién v6i bén ngoai. May thu 10 dugc gia trong dé c6 strc nbi 4m sao cho né s& chim

xuong day bién khi dugc trién khai dudi nude.

Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyuc k§ thuét nay s& hiéu rang, méy thu
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10 13 mot hé thdng thu thap dit liéu dia chén doc 1ap khong can truyén thong v6i bén
ngoai hogic didu khién tir bén ngoai dé ghi céc tin hiéu dia chén. Cén luu ¥ thém rang,
dAu thu séng dia chan trén dit 18 duoc dit & bén trong mdy thu 10 va do d6 khong can
¢6 day din hodc két ndi v6i bén ngoai. Pa biét ring, khi sir dung cAu tric v nhu s&
duge mo ta chi tiét dudi day, thi dau thu séng dia chén trén dét 18 dugc bam vao day
bidn mdt cach c6 hiu qua, cho nén dit liéu dia chén duoc truyén qua may thu 10 dén

d4u thu song dia chén trén dét 18 s& khong bi nhiéu.

Mic du, cac bd phan co ban da dugc mo ta trén day, mdy thu 10 co thé con ¢6 la
ban 36 va dong hd do dd nghiéng 38. Ngoai ra, theo phwong an uu tién, dau thu séng
dia chin trén dat 18 1a mot bd dau thu séng dia chin trén dit gdbm c6 ba dau thu séng
dia chin trén dit dé phat hién song dia chin theo mdi truc x, y va z. Trir trudng hop ¢6
néu cu thé, mdi khi trong sang ché d& cép dén dau thu séng dia chén trén dat thi c6
nghia 12 dé cdp dén dau thu séng dia chén trén dat thong thudng cling nhu cac thiét bi
da biét khac dé phat hién su hoat dong clia séng dia chén bao gdm nhung khong chi
gi6i han & gia toc ké.

Theo phuong én thyc hién séng ché khac, da thdy 1a ¢6 loi khi sir dung bbn dau
thu séng dia chin trén dit dugc b tri theo cAu tric to dién sao cho mdi dau thu séng
dia chén trén dét do dit liéu trong nhiéu mat phéng. Theo chu trac ba chiéu tiéu chudn,
ba dAu thu séng dia chin trén dit duoc b tri cach nhau 90° va mébi dau thu song dia
chin trén dét do tin hiéu trong mot mit phang x, y hoic z. Theo chu tric st dung bdn
dAu thu séng dia chén trén dét, cac dau thu séng dia chén trén dit duoc dinh huéng
vudng goc véi mit phing clia cac mit t dién sao cho mdi d4u thu séng dia chén trén
dét do céc ph'?m clia nhiéu mat phéng theo hé toa d6 x,y, z. Vi dy, mdt du thu song
dia chén trén dét c6 thé do dit liéu dia chin & mit phéng-x va mit phéng-z. Céac chu
trac dau thu séng dia chén trén dit c6 bdn hoic nhiéu hon bdn ddu thu séng dia chén
trén dét c6 thé dugc mong mudn vi ching cung cép dit liéu du frong thiét bi dia chin
cho trudng hop c¢6 mdt dau thu séng dia chan trén dAt & mot mat phang nao d6 khong
hoat dong. Chua c6 hé théng nao trong s6 cac hé théng OBS da biét sir dung bbn hoic
nhidu hon bén ddu thu séng dia chin trén dAt dé phat hién dit liéu dia chén theo cach
nay.

Theo mot khia canh quan trong cua sang ché, ddng hd 20 13 dbng hd rubidi.
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Truéce day, ddng hd rubidi chua dugc st dung trong linh vuc thim do dia chén, mot
phén 13 do ddng hd nay dit hon so véi cac dong hd didu khién bing tinh thé thong
thuong. Tuy nhién, vi may thu 10 theo sang ché dugc thiét ké dé hoat dong sao cho
hiéu quéa nhét theo mdt trong sé mot vai hudéng, nén can sir dung dong hd khong dé bi
tac dong béi cac tac dong dinh hudng, cac tac dong dinh huéng nay c6 thé 1am han ché
kha ning hoat dong ctia cac dong hd tinh thé théng thuong da biét. Ngoai ra, dong hd
rubidi it bi tdc ddng bdi nhiét do va luc hép dan hon, cé4c tac dong cua nhiét do va luc
hép din nay c6 thé 1am han ché kha ning hoat dong d6i v6i cac ddng hd thong thuong

da biét trong moi trudmg bién.

Tét hon néu ngudn dién 22 14 pin lithi ion. Di v6i cac hé thdng OBS da biét st
dung pin gin lién, khac véi trudng hop néi day din véi bén ngoai dé cAp dién, pin da

biét 1a pin chi-axit, kiém hoic khong nap lai duge.

Chua c6 hé théng nao trong sb cac hé thdng OBS da biét sir dung pin lithi ion.
Tuy nhién, vi tinh chét doc 14p va khép kin ctia mdy thu theo sng ché, nén can phai st

dung pin, nhu loai pin lithi ion, khong c6 khi thoat ra va d& dang nap lai.

Trén Fig.2 va Fig.3, c6 thé thiy mot trong cac dic diém doc ddo cia may thu 10
1a c4u truc c6 chidu cao thip ciia may thu 10. Cu thé, v6 12 bao gdm tAm thir nhét 26
va thm tht hai 28 dwgc ndi v6i nhau & quanh chu vi ctia chung bang vach 14. Theo
mdt phuong 4n, cac tAim 26 va 28 c6 dang dia, sao cho hinh dang tong thé ctia vo 12 14
hinh banh xe. Trong moi truong hop, nhu ¢6 thé théy, mdi tim 26, 28 dugc dic trung
béi chidu rong (W) va vach 14 dugc déc trung bdi chiéu cao (H), trong do chiéu rong
W cua cdc tAm 26, 28 16n hon chiéu cao ctia vach. Puong nhién 13, véi truong hop cac
tAm 26, 28 c¢6 dang dfa, thi chidu rong W s& duoc thay bing duwong kinh D. Tuy nhién,
dé md ta céu tric ¢ chidu cao thip, thi di vo 12 c¢6 dang hinh tron va dugc dic trung
bdi duong kinh D hodc, theo cach khéc, du¢c ddc trung boi chiéu cao H, thi dic diém
¢6 chidu cao thdp van khong thay ddi. Mic du khong 1am giéi han cAu tric tong thé c6
chidu cao thép, theo mdt phuong 4n, chiéu cao H khong vuot qué 50% chiéu rong W
hodc duong kinh D. Theo mot vi du khdng gidi han pham vi cla sang ché, chiéu cao H
cia may thu 10 ¢d khoang 16 cm (= 6,5 inso) va chidu rong/dudng kinh ciia mdy thu

10 c& khoang 47 cm (= 18,5 inso).

Nhu duoc thé hién trén cac hinh v&, may thu 10 nhin bén ngoai gin nhu db6i xtng
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quanh céc truc X va 'y ctia nd, sao cho, khi dugc trién khai, may thu 10 co thé ding trén
mat 30, 32 va van bam vao day bién mét cach c6 hiéu qua. Do do6, su dinh huéng cua
may thu 10 s& it anh hudng hon nhidu so véi cac hé théng OBS da biét dugc thiét ké
dé dtmg trén day bién chi & mot tu thé “dung thang”. Ngoai ra, vi may thu 10 ¢ chiéu
cao thip, nén trang thai cAn bing ctia may thu thuong khong dn dinh & tu thé dung trén
canh 34. Do d6, trong trudng hop may thu 10 cham dén day bién & tu thé dung trén
canh 34, thi may thu 10 s& l4t nghiéng va chuyén sang tu thé dtng trén mot trong hai
mat 30, 32.

May thu 10 con c6 g& bén trong 33 ding dé do cac tAm 26, 28 khi may thu 10
phai chiu 4p sudt cao dic trung ciia mdi truong bién. G& 33 ngin ngira tinh trang “lac
15¢” hodc xé dich cua céc tAm 26, 28 c6 thé gay nhiéu cho séng dia chin phéat hién
dugc. Khac véi cac giai phap k§ thuat da biét, may thu 10 theo séng ché 12 vé cho céac
dAu thu song dia chin trén dat mot cach hitu hiéu sao cho séng dia chén c6 thé truyén
khong bi méo qua tim vé ctia may thu dén du thu séng dia chin trén dit 18. V& miat
nay, vi may thu 10 c6 chiéu cao thip va co tinh chit cting vitng, nén diém dé gén dau
thu séng dia chin trén dit 18 bén trong vé 12 s& trd nén it quan trong hon va ¢ thé

khac phuc duogc cac van dé co lién quan dén céc cau truc da biét.

MB&i thiét bi c6 thé c6 phwong tién nhan dang duy nhat, nhu nhin nhan dang tan
s6 vo tuyén (RFID: Radio Frequency IDentification) 40 hodc céc d4u hiéu nhan dang
tuong tu dé cho phép theo doi timg thiét bi riéng biét khi ching dugc thao lip trén
boong tau nhu s& dugc md ta dudi diy. Tuong tu, mdi thiét bi c6 thé c6 bd chuyén dbi

tin hiéu am thanh d& dinh vi 42 cho phép xé4c dinh vi tri ctia thiét bi trén day bién.

Fig.1 con thé hién dau thu séng dia chin du6i nudc 44 dé cho phép do ap sudt va
dau nbi 46 dé cho phép truyén thong véi mdy thu 10 khi mdy thu 10 & trén boong tau
hoic, theo cach khéc, duge dat trong gid nhu duge mé ta dudi diy. Pau nbi 46 c6 thé
12 du ndi chan cim tiéu chudn hodc c6 thé 1a diu ndi hdng ngoai hoic loai d4u ndi
tuong tu khong can phai nbi ddy cting dé truyén thong v6i may thu 10. Qua dau nbi 46,
may thu 10 c6 thé dugc s dung ma khong can phai 14t mot tAm 26, 28 ra hoic, theo
cach khac, phai mé vo 12 ra. Cu thé, dau nbi 46 cho phép tién hanh kiém tra quan ly
chit luong, 14y ra dit liéu dia chan di ghi, ddng bo hoa ddng hd 20 va nap lai ngudn
dién 22. Vi du nbi 46 chi duogc st dung khi khong & trong nuée, nén ndp che dau nbi

c6 thé chéng thim va chiu luc 47 ciing c6 thé dugc dung dé bao vé dau ndi 46. Nho str
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dung nap che dau no6i 47, nén dau ndi 46 co the 1a dau ndi tiéu chuan bat ky dép ung
dugce cac chirc ndng can thiét cia may thu. Dau noi 46 khong nhat thiét 1a loai thuong
phai c6 cua dau ndi bén ngoai chiu dugc mdi trudng ap sudt cao va co tinh chat an

mon.

Cudi cung, Fig.1 thé hién dai bude cap tuy chon 48 dé kep hoac, theo cach khéc,
gift va diéu chinh méy thu 10. Pai 48 dugc b tri trén vo 12 sao cho géc xuyén tAm
gifta dai 48 va thiét bi phan ctng bat ky c6 thé nhd ra ngoai may thu 10, nhu bd
chuyén ddi tin hiéu 4m thanh 42 hodc dau thu séng dia chin duéi nuéc 44 1a goc ti
hodic goc nhon. Theo phuong 4n duoc thé hién trén hinh v&, géc ndy 1a géc nhon. Cu
th8, thong thuong khi trién khai hodc thu hdi cac thiét bi nhu méay thu 10, céc thiét bi
d6 c6 thé dap vao man tau hodc thiét bi khac khi céc may thu duoc thao tac, c6 kha
nang lam hoéng thiét bj phin cing nhé ra ngoai cac thiét bi do. Bing cach b tri dai 48
trén mat ngoai cia vo 12 sao cho truc xuyén tdm tir tdm cia vo 12 dén dai 48 céch truc
xuyén tm tir tim ctia v 12 dén bo chuyén dbi tin hiéu 4m thanh 42 mot géc nhé hon
90°, thi s& giam b6t kha nang 1am hong thiét bi phén ctng nay.

Theo mot phwong 4n thuc hién sang ché, néu khong b tri dai budc cap 48, thi co
chu chét s& duge gin 16n véach 14, t6t hon 13 lai & vi tri ¢6 thé l1am giam dén mirc thip
nhét su hu héng cho thiét bj nho ra ngoai méy thu 10. Mot co cAu chét hitu hiéu 13 co
chu chét xuyén tdm c6 cac vAu kep d6i nhau c6 thé dugc mé ra va dong lai dé cho
phép gén thiét bj vao cap dé trién khai. Co chu chbt nay c6 thé con dugc gén nghiéng
vao véch 14 sao cho truc chinh ciia co cdu chét va truc-z ciia may thu 10 khong giao
nhau. Sy dinh huéng nhu vy lai bao vé thém cho thiét bi phén cting nho ra ngoai may

thu 10.

Fig.4 thé hién mat ngoai 50 cia mot hodc cd hai thm 26, 28. Cu thé, bé mit 50 c6
thé ¢6 cac go nhd 18n 51, nhu céc lan gon séng hodic cic dudng rinh, dé ting thém kha
nang lién két gitta may thu 10 va déy bién. Theo phuong 4n dugc thé hién trén hinh V&,
cac go nho 1én 51 tao nén mau soc hinh chit V trén bé miit 50.

Fig.4 va Fig.5 con thé hién dai budc cap 54 cb thé dugc két hop dé kep hoic,
theo cach khéc, gitr va diéu chinh may thu 10 sao cho céc tAm 26, 28 ludn & tu thé gin
nhu ndm ngang khi may thu 10 dugc tha xudng do sdu nudc bang dai bude cap 54.

Nhu vay, dai 54 c6 thé dugc dit & tAm thudc truc trén  mot trong sb cac tAm 26, 28
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hoic, theo cach khéc, dugc bd tri trén mot trong s cac tim 26, 28 ngay bén trén tAm

cta trong luc ctia may thu 10.

Dua vao c4c hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8, theo mdt trong sb céc khia canh cua séng
ché, thiét bi c6 dém giam chén, c6 sb chi din chung 1a dém gidm chén 52, bao quanh
méy thu 10. Céc hinh v& tir Fig.4 dén Fig.8 thé hién ba cdu tric khac nhau cua dém
giam chin 52, trong d6 cac cau tric ndy dugc goi 1a dém gidm chén 52a, dém giam
chén 52b va dém giam chin 52c¢. Trong moi trudng hop, dém giam chén 52 c6 mot sb
chirc nang. Trudce tién, nd ¢ thé c6 hinh dang sao cho sé& day may thu 10 1én mot trong
hai mat 30, 32 khi may thu 10 cham dén day bién trén canh 34. Pém giam chén 52 con
¢ chirc nang bao vé€ may thu 10 va moi thiét bi ndm bén ngoai, nhur bo chuyén d6i tin
hiéu 4m thanh 42, c6 thé nho ra ngoai vo 12. Cubi cung, dém gidm chin c6 thé c6 hinh
dang sao cho s€& ngédn chan khong dé cho may thu 10 bi vuéng vao luéi cau tom va
ludi kéo tdm hodc diy xich “choc”. Trong moi truong hop, dém gidm chin 52 c6 thé

thuc hién mot s6 hodc tat ca cac chlrc ndng nay.

Nhu di néu trén, d€m gidm chén 52 ¢6 thé c6 mot sb céu trac. Trén Fig.5, dém
gidm chin 52a duoc thé hién & dang mit ct trich, dugc bd tri bao quanh vé 12, con
trén Fig.4, dém giam chin 52a dugc thé hién & dang hinh chiéu tir trén xudng cta méy
thu 10. Cu thé, dém giam chin 52a dugc thé hién trén hinh vé& c6 mit cit ngang dang
tron hoac cong 55. Nhu dugce thé hién trén hinh v&, dém giam chin 52a c6 vai 56 dé
1ap vao ranh 58 dugc tao ra bao quanh chu vi cua vo 12. Phén 60 clia dém giam chin
52a vuon ra ngoai éhu vi cia vé 12, nhd d6 bao vé cho canh 34 cta vo 12. Nho hinh
dang tron cua dém gidm chén 52a, nén may thu 10 s& lin hodc nghiéng 1én mit bam
clia cac tAm 26, 28 khi may thu 10 bit diu cham dén day bién do d6 cac tdm 26, 28
vudng gbc voi day bién. Ngoai ra, dém giam chin 52a s& c¢6 chuc ning bao vé cho

mady thu 10 tranh bi va d4p va bao v€ cho ngudi khi thao tc véi mdy thu 10.

Mot cAu tric khac cua dém giam chén duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.7, trong d6
dém giam chin 52b c¢6 mit cit dang hinh ném 62. Dém gidm chén 52b ciing c6 vai 56
dé 1ap vao ranh 58 dugc tao ra bao quanh chu vi cua vo 12. Phén 64 cua dém giam
chin 52b vuon ra ngoai chu vi cta vo 12, nho d6 bao vé cho cac tAm 26, 28 va canh 34
ctia vo 12. Pém giam chén 52b dugc thé hién trén Fig.6 va Fig.7 con co céc héc 66 co
thé dugc dung lam chd bam tay dé giit va diéu chinh may thu 10. Theo mdt phuong an

lién quan dén dém gidm chan 52b, can phai hiéu rang, c6 thé¢ muodn dinh hudéng cho
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may thu 10 c6 dém giam chin 52b trén day bién sao cho dém gidm chin dang hinh
ném 52b quay xudng duéi. Do d6, theo phwong 4n nay, tim 28 dugc coi 1a mit trén

ctia méy thu 10 va tim 26 dugc coi 1a mit dudi cia may thu 10.

Theo phuong 4n lién quan dén dém giam chin 52b dugc thé hién trén Fig.6 va
Fig.7, phan dém giam chin bd sung 68 dugc gan 1én tAm trén 28, phén dém giam chén
68 nay c6 mit cat hinh tron 70 chuyén tiép sang mit cit dang hinh ném 62. Theo mot
phuong &n, cac hat thuy tinh c6 thé duoc dic khudn hodc, theo cach khéc, duge dua
vao trong phan dém giam chén 68 _dé lam ting strc ndi cua phan dém giam chén 68. Do
ting sttc ndi & phia trén ciia may thu 10, nén dam bao rang may thu 10 s& duge dat
dtng huéng, tirc 13, nhy d6 dém giam chén dang hinh ném 52b quay xudng duéi, khi

mdy thu 10 di qua cot nuéc va nam yén trén day bién.

Trong truong hop day xich hodc loai ddy khac dugc kéo qua méy thu 10 khi n6
dang bam vao day bién, day xich s& d& dang truot doc theo bé mit dang hinh ném cia
dém giam chén 52b va 1én mit trén ctia méy thu 10. Phan dém giam chin 68 con ngan
khong dé cho day xich hoic loai day khac kéo gdy hoidc méc vao bd phan bit ky c¢6 thé

nhd ra ngoai mat tim hudng 1én trén ctia may thu 10.

Theo phwong 4n khéc nita lién quan dén dém giam chén 52 dugc thé hién trén
Fig.8, trong d6 dém giam chén 52c¢ bao gdbm chan hodc ném 72 c6 dau hep 74 va dau
rong 76. Pau rong 76 duoc lip vao va ndi bing khép xoay gitra hai gia 78 gin trén
vach 14 cta v6 12. Tét hon 13, cac gid 78 c6 hinh dang sao cho canh ngoai 80 cla
chung tao thanh bé mat chuyén tiép gan nhu tron tru véi bé mit ciia ném 72. Trong khi
trién khai, may thu 10 c6 thé ding trén mot trong sb hai mit 26, 28 va ném c6 khép
xoay 72 s€ dap xuéng day bién, tao thanh doan dbc hodc mai déc dé cho day xich hodc
loai ddy twong tw khac ding dé danh bt tom s& trugt trén d6 khi ddy duoc kéo qua
may thu 10. Theo cach nay, dém giam chén 52¢ sé& dy day xich 1én mit trén clia may

thu 10 ngan khong dé cho day xich kéo gay hoic mic vio may thu 10.

Mot chirc ning cta thiét bi ghi dit lidu dia chin theo sdng ché 12 hoat dong lién
tuc. Theo khia canh nay cua sang ché, viéc thu dir liéu duoc khéi dong trude khi thiét
bi ndm trén mit dat. Theo mdt phuong 4n uu tién, thiét bi ghi dir lidu dia chén bién
dugc kich hoat va bét ddu thu dit liéu trude khi trién khai duéi nude. Nho do cac hé

théng ma da dugc kich hoat va bit dau thu dit liéu truée khi trién khai dwgc hoat dong
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dn dinh tru6e thoi diém can phat hién tin hiéu. Phuong 4n ndy 1am gidm dén muc thap
nhit kha ning x4y ra trudong hop trang thai thay ddi ciia cac thiét bi dién ti khi hoat
dong s& lam gian doan viéc phat hién tin hi€u. Puong nhién 1a, d6i vé6i thiét bi thu dir
liéu hoat déng lién tuc nhu vay, diém méi 13 & chd tinh chét hoat dong “lién tuc” cia

thiét bi va chuc ning d6 c6 thé ap dung trong moi trudng trén dat 1ién hodc trén bién.

Theo phuong 4n twong tu, budce ghi dit liéu dugce khoi dong trude khi dinh vi doc
theo tuyén may thu. Vi du, thiét bi ghi dit liu dia chin bién dugc kich hoat khi van &
trén tau trién khai cép va bét dau thu dit liéu trude khi trién khai dudi nudc. Phuong an
nay lai cho phép céc thiét bi hoat dong én dinh trude thoi diém can ghibtin hiéu. Bé
lam dugc viéc ndy, mot bd phéan trong hé théng can hoat dong 4n dinh 1a déng hd.
Trong sb céc bd phan cua hé thdng, da biét ro 1a cac dong hd thuong mét nhidu thoi
gian dé 6n dinh. Do d6, theo mot phuwong 4n thuc hién sang ché, bét ké thiét bi dang
lién tuc phét hién dﬁ: liéu hay dang lién tuc ghi dit liéu, déng hd phai [udn ludén hoat

dong.

Trong hai phuong phép néu trén, thiét bi nay c6 thé duoc st dung trong mot s6
chu ky trién khai va thu hdi ma khong 1am gian doan hoat dong lién tuc cla thiét bi.
Do d6, vi du, truée khi trién khai, bude ghi dit liu dugc khéi dong. Thiét bi dugc trién
khai, thu hdi va trién khai lai, trong khi viéc ghi dit liéu van dién ra lién tuc trong subt
quy trinh d6. Chi can c6 du bd nhé, thi c6 thé duy tri dugc viéc ghi lién tuc trong sudt

nhiéu chu ky trién khai va trién khai lai.

V& mit nay, trong truong hop thiét bi ghi dit liéu dia chin ¢6 bd nhé quay vong,
thi ¢6 thé lién tuc ghi ngay ca khi khong dung dé phét hién dit liéu dia chén. Do do,
ngoai cac vu diém néu trén, con cé uu diém nira 13 s& khong can c6 cac lénh khéi dong
hodc bat diu. Hon nita, viéc ghi lién tuc st dung cdc chic ning nhd quay vong dé luu
trit du phong dit li¢u thu dugc tir nhitng lan ghi trude cho dén thoi diém dir lidu trudce
duoc ghi @& 1én. Mot vu didm niva 12 & chd thiét bi da sin sang dé trién khai & thoi
diém bat ky mién 1a ddng hd dugc ddng bo hod.

Trong truong hop viéc ghi dit liéu van dién ra lién tyc sau khi thiét bi da dugc thu
hdi, cac hoat dong thudng xuyén nhu thu thap dit liéu, kiém tra quan Iy chit lugng va
nap pin c6 thé dién ra ma khong lam gian doan viéc ghi dir liéu. Hé théng nay c6 mot

wu didm 13 thiét bi c6 thé dugc ding dé ghi dir lidu kiém tra quan Iy chét lugng chu
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khong phai dit liéu dia chin khi tién hanh kiém tra quan 1y chét lugng. Néi cach khac,
dir liéu ddu vao thay ddi tir dit lidu dia chin thanh dit liéu kiém tra quan 1y chét luong.
Ngay khi hoan thanh viéc kiém tra quan 1§ chét lugng, thiét bi c6 thé bat du lai viéc
ghi dit li€u dia chén hogc dir ligu can thiét khac, nhu dit liéu lién quan dén vi trf va dir
liéu dinh thoi.

Theo phuong an uu tién, thiét bi ghi dit liéu dia chin bién ¢6 hé théng dan dudng
quén tinh  do thong tin vi tri x, y va z cua thiét bi khi thiét bi di qua do sau nuéc va
ndm yén trén day bién. Thong thuong, hé théng nay do muc dich chuyén theo mdi
hudng x, y va z cling nhu géc dich chuyén quanh mdi truc x, y va z. N6i cach khac, hé
théng nay do sau bac tu do cia thiét bi khi né dich chuyén tr tau xuéng dén day bién,
va st dung thong tin do dugc dé xac dinh vi tri trén day bién. Theo phuong 4n uu tién,
thong tin theo cac huéng x, y va z ¢6 thé dugc x4c dinh biang cach sir dung cac gia tbe
ké. Thong tin vé huéng goc, tirc 13, dd nghiéng va huéng, co thé dugc x4c dinh bing
cach st dung ddng hd do d6 nghiéng va la ban hoic cac thiét bi dinh huéng khéc, nhu
cac con quay hdi chuyén. Theo mdt phuong 4n thyc hién séng ché, ba gia toc ké va ba
con quay hdi chuyén dugc sir dung dé tao ra dir liéu dan dudng quén tinh dung dé xac
dinh vi tri cia thiét bi dudi day bién.

Trong moi truong hop, bang cach két hop gia téc ké va thong tin vé do nghiéng
va huéng dudi dang ham sb theo thoi gian véi vi tri ban dAu cta thiét bi va van tdc &
thoi diém thiét bi dugc tha xudng nuéce, quing dudng di chuyén cua thiét bi qua do sau
nude ¢ thé duoce xac dinh. Quan trong hon 13, vi tri cta thiét bi & dudi day cua do sau
nude, tie 13, vi tri cla thiét bi trén day bién, c6 thé dugc x4c dinh. Viée léy mau theo
thoi gian s& dién ra & cac thoi khoang thich hop dé dat dugc do chinh x4c can thiét.
Viéc 14y mau theo thoi gian gitta cdc bd phan do khac nhau c6 thé thay ddi. Vi du, dit
liéu tir la ban, ding dé do huéng, va dong hd do do nghiéng, ding dé do do nghiéng,
¢6 thé dugc 14y mA&u chadm hon so vé6i dit liéu tir cac gia tdc ké. Trude day, khong c6
thiét bi ghi dit liéu dia chén bidn ndo khéc sir dung mot hoc nhidu gia toc ké dé xac
dinh vi tri theo cach nay. V& mit nay, phuong phép va hé théng nay thay thé viéc st
dung céc k¥ thuat khac dé xac dinh vi tri & day bién, nhu st dung bod chuyén dbi tin
hiéu 4m thanh dé dinh vi ho#c twong tu.

Nhu d3 néu trén, phuong phap xac dinh vi tri ndy dac biét phu hop véi phuong

phép ghi dit liéu lién tuc néu trén. Vi thiét bi dang ghi dit lidu khi dugc tha 1én mat cia

-33-



26744

cdt nude, théng tin vi tri x, y va z dugc ghi dé dang vao thiét bi va trd thanh mot phan

trong ban ghi dit liéu hoan chinh cia thiét bi.

Sang ché con dé xudt phuong phép thu hdi doc déo cho cac thiét bi OBS 300
duge gin 1én cap 302, nhu duoc thé hién trén Fig.9. Cu thé, da nhan thy rang viéc thu
hdi cap 302 qua dudi 304 (thudng 1a dudi tau) clia tau 306 khi tau di chuyén diu 308
(thudng goi 12 miii tau) dé cudn nguge cap 302 theo hudng cua cap s& lam gidm dén
mirc thip nhét luc kéo cap trén day bién 310 khi cap 302 duge thu hdi va tranh dugc
su cang hodc “kéo” cap 302 qua muc thuong gip & phuong phap thu hoi da biét. Cu
thé, luc kéo ciia nude trén céc thiét bi OBS va cap trong phuong phap theo sang ché
1am cho cap 302 bién thanh hinh c4i du hodc hinh cung & phia sau tau 306, nhu dugc
thé hién bang s chi din 312, st dung khdi nudc 1am co cu giam x6c va 1am giam dén

miurc thap nhat sy cadng qua muec.

Theo phuong phap nay, viéc diéu chinh van téc cla tau 306 khong quan trong
nhu trong phwong phép thu hdi tir miii tau theo giai phap k¥ thuat da biét. Ngoai ra, vi
cap 302 cudn thanh hinh cung 312 trong nudc ¢ phia sau tau khi tau chay theo hudng
nguoc lai v4i hinh cung nay, nén cap it c6 kha nang bi vuéng vao chan vit cla tau nhu
treomg hop c6 thé xay ra khi st dung phuong phap da biét. Puong nhién 13, ngudi c6
hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat nay s& hiéu rang, véi phuong phép theo
sang ché, cap c6 thé dugc thu hdi tir mili tau hodc dudi tau chi can tau chay theo huéng

doc theo cap va cap dugc kéo & dudi tau.

Trong moi trudng hop, hé thdng tha ndi 314 ciing ¢6 thé duoc gin lén cép,
thudong & mot dau hodc ca hai dau cua cép duogce tridn khai, dé 1am cho it nhat mot phan
cap ndi 1én mat nudce tai d6 nd ¢6 thé d& dang dugc kéo 1én dé thu hoi bang céch sir
dung phuong phap néu trén. H¢ thdng nhu vay da dwoc biét ro trong linh vuc k¥ thuat
nay va co thé bao gém mot thiét bi ndi dugc tha & gﬁn day bién tai thoi diém mong
muén thu hdi hodc 13 thiét bi ndi tha ndi trén mat nuéc nhung van duoc gén 1én cap
trong luc trién khai.

Cép khong cung theo sang ché ciing dugc dua vio sit dung trong phuong phép
trién khai ddc ddo cho cac may thu, nhu duoc thé hién trén Fig.10. Cu thé, it nhét hai
thiét bi OBS 400 dugc budc véi nhau bang cach sir dung cép khong cing 402. Cap
402 va céc thiét bi 400 duoc trién khai xuéng mot do sau nudc 404. Vi cac thiét bi 400
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¢6 strc ndi 4m 16n hon nhiéu so véi cap khdng cting 402, nén cac thiét bi nay s& c6 xu
hudng chim xudng qua cot nudc trude so véi cap sao cho doan cap ndi hai thiét bi nay
tao thanh hinh céi di gifta hai thiét bi nhu duoc thé hién bang s chi dan 406. Luc kéo
clia cap xubng dudi cot nudc déng vai trd 13 phanh, 1am cham sy di xudng cua cac
thiét bi va cho phép vi tri cta cac thiét bi trén day bién 408 dugc kiém soat d& dang
hon. Cu thé, hidu Ung tao thanh hinh cai du cho phép diéu chinh hudéng cia céc thiét bi
nhu cac thiét bi duge trang bi dém giam chén dang hinh ném duoc thé hién trén Fig.6
va Fig.7. Ngoai ra, cap khong ctmg 1am cho thiét bi nAm nhe nhang trén day bién, cho
phép céc thiét bi bam chic vao day bién.

Phuong 4n nay 13 phuong phép cai tién so véi cac phuong phap da biét vi cac
phwong phép da biét st dung cap cing hoic nira cling dé trién khai cac thiét bi OBS.
Cép nhu vay c6 xu hudng chim nhanh xudng d6 siu nudc cling véi cac thiét bi. Noi
cach khac, cap nhu vay khong c6 dédc trung kéo giéng nhu cap khong cimg va c6 trong
lwong nhe hon theo nhu sang ché. Trong phuong phap di biét st dung cap va cac thiét
bi OBS, su dinh huéng cia céc thiét bi riéng biét c¢6 nhidu kha ning mét én dinh, vi du,

l4c 1u hodc chao dao, khi thiét bi chim nhanh xudng nudc.

Phuong phap trién khai theo sang ché c6 thém loi ich nita 1a cap khong clng tao
ra su ching cap & giita cac thiét bj lién tiép, ca khi dang trién khai 13n khi da nim trén
day bién. Thuc té, da nhéan thiy ring trong cac hoat dong trién khai thong thuong nhu
néu trén, chidu dai cia cap khong cing gitra hai thiét bi thuong 16n hon nhiéu so véi
khoang cach thuc té giita cac thiét bj d6 khi dang nam trén day bién. N6i cach khéc,
khi d3 ndm trén day bién, c6 thé c6 nhiéu kha ning chiing dy cdp khong cing & gifta
céc thiét bi lién tiép. Vi Iy do nay, cap khong cting theo sang ché khong dugc ding dé
phén cach céc thiét bi véi nhau. Trong moi trudng hop, ngudi didu khién tau c6 thé st
dung su chung day & cp khong cting dé hiéu chinh tuyén may thu khi dang trién khai.
Cu thé, néu tau trién khai cap tha hoic, theo cach khac, trai tuyén may thu ndm & vi tri
1éch ra khéi tuyén may thu mong mudn, thi tau trén mat bién c6 thé dinh vi lai dé lam
cho phan con lai cta cap khéng cimg va cac thiét bi gén trén d6 bit ddu quay trd lai
tuyén may thu mong muén. Sy ching ddy cip do tinh chét khong cimg ctia cap cho
phép ngudi didu khién kéo cap vé dung tuyén va lam cho phan con lai cta céc thiét bi
riéng biét ndm & vi tri gan vi tri mong mudn ctia ching trén tuyén du dinh. Tréi lai, néu

céc thiét bi d6 duogc gan 1én cép cling hodc ntra cting, thi cap s& khong diéu chinh dugc
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phén day ching va phan con lai cia cac thiét bi, ma dang 18 nim doc trén tuyén méy
thu mong muén, thi s& khong nim & vi tri mong muén trén tuyén may thu. Ngoai ra,
khi c4c thiét bi 400 dang nidm & vi tri trén déay bién, thi cap 402 giita chtng sé& ching
day, nhu dwoc thé hién bang sé chi ddn 410. Didu nay “tach” cac thiét b riéng biét roi

nhau va tranh duoc tiéng bap bung hoic truyén tap 4m khong mong mudn trén cap.

Trong trudong hop ddng hd 20 13 ddng hd tinh thé, thong tin tir ddng hd do dd
nghiéng 38 ¢6 thé dugc dung dé hiéu chinh cac tac dong cua lwc hip din khi dinh thoi
ddng hd. Theo giai phap k¥ thuat da biét, théng tin tir ddng hd do do nghiéng chi dugc
ding d8 hiéu chinh dit liéu dia chin. Ngoai c4ch hiéu chinh theo dong hd tinh thé c6
tinh dén cac tac dong nhiét, thi khong c6 loai hiéu chinh tinh thé nao khac dugc thuc
hién d6i vdi cac ddng hd nay. Do d6, mot khia canh ctia séng ché st dung thong tin tir
ddng hd do d6 nghiéng dé hiéu chinh dong hd chay khong chinh x4c do céc tic dong
ctia lyc hip dan tac dong 1én ddng hd tinh thé. Sy hiéu chinh ddng hd nay c6 thé dugc
thuc hién ngay trén may thu tai thoi diém ghi dit liéu hodc gan thoi diém ghi dir liéu,

hodc duoc ap dung cho dit li¢u khi dit li¢u dugc léy ra tir may thu.

Tuong tu, thong tin tir ddng hd do dd nghiéng 38 co thé duoc ding dé ap dung
phuong phap khép cac dang toan hoc cho dit lidu dia chin. Trong trudng hop dit liéu
dia chin duogc hiéu chinh theo giai phap k§ thut da biét dé diéu chinh huéng, thi sy
hiéu chinh d6 dya trén cac khép cac ding co hoc lp dit trén cac hé théng OBS da biét.
Tuy nhién, khép cac ding co hoc théng thudong cé thé 1am giam do chinh x4c cta dit
liéu do su 4m ctia khép cac ding & trong hdp chira nd. Theo mdt khia canh cua sang
ché, da xac dinh duoc ring, phuong phap hiéu chinh todn hoc, khéng dung khép cac
dang, hay “phwong phap khép cic ding todn hoc”, t6t hon so v&i cac phuong phap
khép cac dang theo giai phap k¥ thuat di biét. Do do, sang ché c6 thé s dung thong
tin tir ddng hd do do nghiéng dé diéu chinh bang toan hoc cho dit lidu dia chén c6 tinh
dén hudng doc cia may thu. Phuong phap khép cac ding toan hoc nay c6 thé duoc
thuc hién ngay trén may thu tai thoi diém ghi dit liéu hodc gén thoi diém ghi dir liéu,
hogc ¢6 thé duge ap dung cho dit liéu khi dir liu dugc 14y ra tir may thu.

Ngoai ra, thong tin tir la ban 36 c6 thé dugc ding dé tiép tuc tinh chinh phuong
phép khop céc ding toan hoc c6 tinh dén huéng quay cia thiét bi. Cu thé, dir lidu tir la
ban c6 thé duoc két hop voi dir lidu ciia ddng hd do dd nghiéng trong phuong phap

khép céc dang toan hoc dé hiéu chinh d'?ly du hon cho dit liéu dia chin dbi vai cac tac
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dong phét sinh do sy dinh huéng cia may thu.
Phwong phdp kich né dong thoi ding niit thu dia chin

Theo mét sd phuong an, viéc khao sét dia chin c6 thé dugc thuc hién b;fmg cach
st dung cac bd thiét bi do dia chin (“may thu”, “nat”), vi du, thudc loai dugc néu
trong sang ché, dé ghi cac tin hidu dia chin dugc tao ra dap lai nhiéu nguén dia chan.
Vi dy, nhu s& duge m t chi tiét dudi ddy, cac nat cam bién trén day bién c6 thé dugc
dung dé ghi cac tin hi¢u dia chin dugc tao ra dap lai su kich hoat lip lai cua nhiéu
ngudn dia chén, vi du, cac ngudn phét séng dia chan 12 stng hoi dugc kéo sau nhiéu
tau, & cac thoi diém va vi tri duge chon. Viée kich hoat nay doi khi dwoc goi 1a “kich
nd”. Céc niit cam bién trén day bién duoc trién khai & céc vi tri dwgce chon, va co thé
dugc dung dé lién tyc ghi dit liéu dia chén trong khi kich hoat nhidu ngudn, bang cac

nut sau d6 duoc thu hdi, va dit liéu dia chin duoc tach ra dé xu 1y.

Viéc st dung vnhiéu ngudn phét séng dia chan ¢6 thé c6 lgi, vi du, cho phép ké
hoach khao sét ¢6 sb luong diém nd cho trude duge hoan thanh sém hon so véi viée st
dung mdt ngudn duy nhit. Tuy nhién, viéc st dung nhidu ngudn phat séng dia chan co
thé 1am cho viéc xr Iy dit liéu phtc tap. Vi du, mot nit cam bién cho trudc c6 thé thu
nang luong dia chin phét ra tir nhiéu nguc‘m & cung mot thoi diém, tao ra dir liéu “hdn
hop”. Do d6, phwong phap khao sat dién ra nhu vay c6 thé duogc goi 1a khao sat “kich
nd ddng thdi”. Luu ¥ rang, mic di thuat ngit “kich nd ddng thoi” duoc ding dé mo ta
phuong phép khao sat dia chén, trén thuc té, céc 1an kich nd c6 xu huéng gin nhu
ddng thoi, nhung thuong thi khong hoan toan ddng thoi (vi du, nhu s& dugc mo ta chi
tiét dudi day). Trong ngit canh clia sang ché nay, viéc kich nd tir cac ngudn khac nhau
gin nhu df”)ng thoi duge thuc hién sat nhau vé thoi gian dén muc da dé cho it nhit mot
nut dang duge dung dé thu thap dit liu dia chin khi khéo sét dia chén s& thu tin hiéu
ma trong it nhit mot khoang thoi gian nao d6 thi tin hi¢u nay thé hién dit liéu dia chin
do hai 14n kich nd gay ra. Tin hiéu nhu vy c6 thé duoc goi 1a “tin hiéu dia chin hén
hop”.

Trong mdt sd trudng hop, dit liéu hdn hop dugc ghi dap lai tin hiéu dia chén hén
hop c6 thé 1a khong phi hop, vi dy, khi sit dung céc ky thuét xir ly dugc phat trién dua
trén gia thiét 1a s dung mot ngudn dia chén (giéng nhu trudng hop nhiéu k¥ thuat xtr

Iy dit liéu dia chin thong thudng).
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Do d6, theo mdt sé phuong an, viéc khao sat dia chén c6 thé dugc tién hanh theo
cach sao cho cho phép dit liéu dwoc xir Iy dé tach ra tin hiéu tr mdi ngudn trong sb
nhiéu nguén, cach xtr Iy nay thuong dugce goi 1a “tach”. Vi du, theo mot s6 phuong 4n,
quan hé vé thoi gian gitta cac 1an kich nd c6 thé thay dbi (vi du, theo cach ngiu nhién,
gia ngiu nhién, hoic theo mot ham s6 dinh thoi dugc chon). Sau d6, quan hé thoi gian
nay c6 thé dugc ding dé tach tin hiéu dia chén da ghi. Vi du, nhu s& duge md ta chi
tiét dudi day, khi loai quan hé thoi gian ndy duogc tao ra, viéc két hop dit ligu tir nhidu
nguén nd cho mét thiét bi thu nao d6 ¢o thé 1am cho tin hiéu dia chén tir mot nguén két
hop & dang lién két (nho d6 1am ting tin hiéu tir ngudn nay trong dit liéu két hop),
trong khi 1am cho tin hi¢u dia chin tir mot hodc nhidu ngudn khac két hop & dang
khong lién két (nhd d6 1am giam tin hiéu tir ngudn nay trong dit lidu két hop). Theo
mot s6 phuong an, tin hi¢u tir céc nguén khéc c6 thé giam bot, vi du, 50%, 75%, 90%,
95%, 99% hodc nhidu hon nita. Theo mdt sé phuong an, diéu nay cho phép dit liéu
duogc tach phan 16n hodc hoan toan, nhe d6 cho phép dit liéu duge xtt Iy tiép bang cach
st dung cac phuong phap da duoc thiét ké cho dit liéu dia chén khong phai 1a loai hon
hop.

Nhu da néu trén, phuong phéap “kich nd déng thoi” ¢6 thé cho phép giam déang ké
thoi gian thu dé khao sat dia chdn. Trong trudng hop st dung hai ngudn, thi thoi gian
can thiét dé thuc hién viéc khao sat c6 thé duoc giam di rat nhidu, giam khoang 50%
thoi gian can thiét. Néu st dung nhidu hon hai ngudn, thi thoi gian can thiét ¢6 thé
gidm nhiéu hon nita. Twong tu, khi viéc khao sét dia chin dugc thuc hién trong mot
khoéang thoi gian xé4c dinh, thi c6 thé thu thap dugc lugng dit liéu 16n hon trong mot
khu vuc cu thé, hodic c¢6 thé khao sat duge mot khu vuc rong hon do hiéu qua dat dugce

tr viéc str dung nhiéu nguodn.

BAt ky trong sb cac b thiét bi do dia chin (“may thu”, “nut”) néu trén co thé
dugc ding dé gop phan vao viéc khao sat dia chin dugc tién hanh bang cach st dung
phuong phép kich né ddng thoi. Vi du, Fig.11 va Fig.12 thé hién vi du sir dung c4c nut
cam bién tu van hanh trén day bién d8 tién hanh khao sét dia chin. Cac vi du ndy va tht
c& cac vi du khac c6 thé duge st dung dé tién hanh khao sat dia chin bang phuong
phép kich nd dong thoi. Mic du cac nit va céc ngudn phat séng dia chin dugc mb ta
trong sang ché chu yéu d& cap dén méi truong bién, cac nguyén Iy dugc trinh bay

trong sang ché co thé dugc ap dung trong cic mdi trudng khéc, nhu céc ngudn phat
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song dia chan va cac nat dugc trién khai trén dat lién (vi du, nguon rung).

Fig.li thé hién phwong 4n trong d6 céc nut cam bién tir van hanh trén ddy bién
duogc trién khai va thu hdi trén tau bién st dung k§ thuat “cap thu c6 nhiéu nut thu”.
Quy trinh trién khai nay gin gidng nhu quy trinh da dugc mo ta & trén, vi dy, dya vao
Fig.9 va Fig.10. Trén hinh v& thé hién hai tau ché ngudn dia chén dé tién hanh khao sat
dia chén bffmg phuong phap kich nd dong thoi sau khi trién khai céc nut. Tuy nhién,
can phai hidu rang, theo cic phuong 4n khac nhau, c6 thé st dung sb tau chd ngudn
dia chin nhidu hon hodc it hon. Theo mot s6 phuong 4n, tau trién khai cép ciing c6 thé
ding 1am tau ché ngudn dia chin (vi dy, tau ché ngudn dia chin duoc trang bi sting

hoi).

Fig.12 thé hién phuong 4n trong d6 céc nut cam bién tw van hanh trén day bién
dugc trién khai va thu hoi trén tau bién st dung phuong tién duge van hanh tir xa
(ROV). Nhu duogc thé hién trén hinh v& mot phuong tién duge dung dé van chuyén
céc nit cam bién xudng day bién, dé dit bang phuong tién ROV. C6 loi 13, phuong 4n
ndy giam bdt hodc loai bé dugc yéu ciu 1a phuong tién ROV phai chay di chay lai
thudong xuyén trén mit bién dé b6 tri lai cac nat. Quy trinh trién khai nay c6 thé gin
gidng nhu quy trinh d3 duge mé ta, vi du, trong don patent My s6 2011/0286900, cong
bb ngay 24.11.2011. Trén hinh v& thé hién hai tau ché ngudn dia chén dé tién hanh
khao sét dia chin bang phwong phép kich nb dong thoi sau khi trién khai cac nat. Tuy
nhién, cin phai hiéu ring, theo cic phuong an khic nhau, c6 thé sir dung sb tau ché
ngudn dia chén nhidu hon hoc it hon. Theo mdt sb phuong 4n, tau trién khai cp cling
c6 thé dung 1am tau chd nguén dia chin (vi dy, tau cho nguén dia chin dugc trang bi

sung hoi).

Theo céc phuong an khac nhau, cac nit c6 thé dugc trién khai bang cach st dung
cac k¥ thuat phu hop khéc. Vi du, theo mot sb phuong é4n, céc nut co thé dugc tha
xubng tir mit bién, va c6 thé c6 cac hé thdng din huéng cho phép niit duge “tha” qua
dong nuéc dén vi tri @3 chon.

Phuong phap khao sat dia chin nhu dugc mo ta trong sang ché ¢6 thé bao gdm
mdt hodc nhiéu giai doan trong d6 céc nut dugc trién khai dé thu thap dit liéu dia chén
va sau d6 duogc thu hoi, cling nhu mdt hodc nhiéu giai doan trong do6 dit liéu dugc 14y

ra tir cac nut va duge xi Iy. Vi du v& quy trinh thu dit liéu st dung cac nit ndy dugce
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md ta du6i day dya vao Fig.13. O bude 1300, ké hoach khao sat dia chén sir dung
nhiéu nguén dia chin va cac nit cam bién trén day bién duoc thiét k& cho mot khu vuc
cu thé. Viéc st dung nhidu ngudn dia chén ¢6 thé ¢6 loi cho khao st dia chin vi giam
b6t thoi gian can thiét dé thuc hién hoic ting thém luong dit liéu xét vé mat do hoic
dién tich khu vuc tfién khai c6 thé thu duge trong mot khoang thoi gian cho trude. O
bude 1310, cac nat cam bién duge chudn bi dé trién khai. Cac budc chuén bi c6 thé
bao gdm hiéu chuin cac nit, ddng bd hoa cac nut voi ddng hd chinh, va kich hoat cac
nat, vi du, dé ghi lién tuc. Theo mot s6 phuong an thuc hién, budc déng b0 hoa co thé
duge thyc hién mudn hon, vi du, sau khi cac nut d3 duoc trién khai, duge ding dé thu
thap dit li¢u, va sau do dugc thu hoi. Theo phuong an thuc hién nhu vay, cac nit co thé
duoc ddng bd hoa véi ddng hd chinh trude khi tit, va viéc dinh thoi dit ligu da ghi c6
thé dugc xac dinh ngugc vé qué khtr duya vao sy chénh Iéch gitta thoi diém mot dir liéu
cu thé dugc ghi va thoi diém nut dugc ddng bd hoa. Theo cic phwong 4n thuc hién
khac, cac nut c6 thé duge ddng bd hod trong khi trién khai. Vi du, trong trudng hop
tham do trén mit dht hodc & vung nudc ndng, cac nut co thé c6 kha nang thu tin hiéu,
nhu tin hiéu hé théng dinh vi toan ciu, c6 thé duoc dung dé déng bd hod. Vi du vé céc
nat trén mit dit dugc mo ta trong tai li€u, vi du, don patent My sb 61/722,024 nop
ngdy 2.11.2012, patent My s6 7,561,493 cép ngay 14.07.2009, va cong bb patent My
s6 2009/0290453 cong bd ngay 26.11.2009. Tuong tu, theo mot sd phuong 4n, cac nit
tham do rén day bién c6 thé duoc ddng bd hoa khi dugc trién khai trén dy bién trude,
sau hodc trong khi khao sat. Theo mdt sb phwong 4an, budc nay c6 thé duge thuc hién
bing cach st dung lién két truyén thong duéi nude (vi du, lién két quang hoc, lién két
khong day, lién két vo tuyén, lién két cam ung, v.v.) giita nit va phuong tién ROV &
gin nat. Phuong tién ROV ¢6 thé cung cép tin hiéu thdi gian qua lién két ndi véi tau

trién khai céap, tau nay lai c6 thé truy nhap hé théng GPS hoic chun thoi gian khéc.

G budce 1320, cac nit cam bién ty van hanh trén day bién duoc trién khai. Céac
nut ¢6 thé duge dat & cac vi tri dinh trude trén ddy bién theo ban thiét ké khao sét dia
chén. Theo mot sd phuong an thuc hién, nhu phuong 4n lam vi du duoc thé hién trén
Fig.11, c4c nat c6 thé duoc trién khai bang cach ni thanh hang kéo theo sau tau, mdi
nat duge ndi voi nat lidn truée va nat lién sau thanh mot hang bang day, cép, v.v.. Nhu
da néu trén, cac nat nay tu van hanh cho nén cong suét, dit liéu, c4c 1énh van hanh déu

khong duogc truyén qua day, diy nay duoc thiét ké chi dé gift cho cac nut dugc két ndi
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v6i nhau v& mit vat Iy, dé cho phép trién khai va thu hdi dé dang. Theo cac phuong 4n
thuc hién khac, nhu phuong 4n lam vi du duoc thé hién trén Fig.12, c4c nut 6 thé con
ddc 1ap v6i nhau vé mit vat ly, va c6 thé duoc trién khai riéng bict béng phuong tién
duoc van hénh tr xa. Mot hodc nhiéu nit c6 thé dugc ha xuéng ttr tau, vi du trong léng
hodc gid, va phuong ti€én dugc van hanh tir xa co thé 14y cac nat tir 1ong hodc gio &
mdt thoi diém va phan bd céc nit d6 & c4c vi tri mong mudn. Theo mdt s& phuong 4n
thuc hién, céc niit c6 thé dwgc dit & cac vi tri rit su, nhu @9 sau trén 1000 mét dudi
mit bién. Tuy nhién, trong nhidu tng dung, c6 thé sit dung do sau trién khai phi hop
bét ky khac, vi du, d0 sau trén 1 mét, 10 mét, 100 mét, 200 mét, 300 mét, 500 mét,
750 mét, 1000 mét, 2000 mét, hodc sdu hon nita, vi du, trong khodng 0-2000 mét hodc

moi khoang nho trong do.

0 vbuérc 1330, hai hodc nhidu hon hai ngudn dia chdn (“ngudn nd”) duge kich
hoat gén nhu déng thoi. Viée dinh thoi cla cac nguén nd co thé duoc sép xép 1&ch
nhau mdt chit theo ché do dao dong dé 1am giam thanh phﬁn tin hiéu la va dé tao diéu
kién thuén lgi cho viéc tach cac tin hiéu thu dugc dap lai céc ngudn nd khac nhau.
Theo mdt sd phuong &n thuc hién, nhiéu tau chd nguén dia chin c6 thé duogc st dung,
mdi tau 6 it nhit mdt ngudn dia chén. Theo cac phwong 4n thuc hién khéac, mot tau
chd sung hoi duy nhét c6 thé dugc st dung co nhidu ngudn dia chin dit & cac vi tri
cach nhau vé mat vat ly. M0 hinh kich nd cling co thé c6 sy dan xen 1an luot gilta cac
ngudn dia chén. Vi du, bdn ngudn dia chén c6 thé dugce dat & vi tri twong dbi so véi
nhau sao cho chiing gin nhu ¢ bdn géc ctia mét hinh vudng. Khi kich nd 14n thir nht
theo mo hinh kich nd, hai nguén c6 thé nd, va khi kich nd 1an tht hai theo md hinh
kich nd, hai nguén con lai co thé nd. Theo phuong an thuc hién nhu vay, cac cédp
ngudn c6 thé duoc chon sao cho khong c6 hai goc canh nhau trén hinh vudng nd ciing
v6i nhau. Thoi gian va vi tri chinh xdc cho mdi 1an kich hoat ngudn duogc ghi. Thoi
gian kich hoat ngudn c6 thé dugc ghi bing may tinh trén tau ché sung hoi, thoi gian d6
da duge ddng bd hoa v6i ddng hd chinh. Vi tri kich hoat ngudn co thé 1a da biét dua
vao dir liéu xac dinh vi tri dia Iy nhu dit liéu GPS. Cac nguén ¢6 thé duoc kich hoat
sao cho quan hé vé thoi gian hoic quan hé v& vi tri gifta cac ngudn lubn ludn thay ddi.
Thoi gian dao dong hodc su thay ddi vi tri gitta cac 14n kich nd gin nhu déng thoi co

thé 1a ngau nhién, gia ngau nhién, hodc theo mdt ham s6 da chon.

Theo cac phuong an khac nhau, cic nut da trién khai c6 thé lién tuc do, s6 hoa va
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ghi cac trudong séng dia chin (4p suét va sy dich chuyén cta c4c hat dat da) xut hién &
day bién trong khi khao sat dia chan (vi du, st dung mdt hodc nhiéu bd cam bién dia
chin nhu diu thu séng dia chin duéi nudce, ddu thu séng dia chén trén dat, gia toc ké,
va két hop cac loai nay). Céc nut ciing c6 thé dinh ky do, sb hoa va ghi huéng theo
khong gian (vi du, goc nghiéng) ctia bd cam bién vecto chuyén dong. Phuong phép
khao sét dia chdn c6 thé c6 nhidu lan lgp lai budc 1330 dé thu thap dit lidu tir cac
ngudn dia chin nd & nhidu vi trf trong toan bd khu vuc khao sat. Sau do, dit liéu nay c6
thé dwoc dung dé 14p ra cc ban db chi tiét va tao ra hinh anh ciia céc cu tric dudi sau
trong khu vuc khao sat. Cac ngudn dia chan dugc kich n 1ap lai nhidu l4n trong khi
khao sat nhu da mo ta, trong lac (cac) tau ché sung hoi chay trén khu vuc khao sat dé
thay dbi vi tri vat Iy cta cac ngudn dia chan. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, (cac)
tau ché sing hoi c6 thé chay theo cac tuyén thiang trén khu vuc khdo sat, song song v6i
mot canh cua khu vuc c¢6 dang hinh vudng, quay 180 d khi chay dén diém cudi cua
khu vuc, xé& dich vi tri mot chit so v6i canh ndy, va quay lai theo tuyén song song véi
duong chay truée d6. Mo hinh di chuyén nay c6 thé duoc 13p lai néu can cho téi khi
toan bd khu vuc khao sat da dugce quét xong. Theo cac phuong 4n thyc hién khac, tau
ciing c¢6 thé chay theo cac tuyén c6 dang hinh hoc khéc, nhu dang dudng xo4n dc va
dang cudn day, mo hinh lugn séng gidng nhu con rdn, va moi md hinh tuyén khao sat
da biét khac.

Vi du v& nut thu thap di lidu & bude 1330, da duge mo ta trén day, dugc thé hién
trén Fig.17. Hinh v& nay thé hién nhom thiét bi thu chung dwoc thyc hién bang céch sit
dung mot nut trén day bién 1701. Mot loat ngudn nd 1702 dugce kich nd & cac khoang
thoi gian cach déu nhau hoic gan nhur cich déu nhau tir cic vi tri dia ly khac nhau &
muc nude bidn 1703. S6ng 4m thanh 1706 truyén xudng va xuyén qua déy bién 1704
va phan 4nh céc dic diém dia chét & shu hon duéi day bién 1705. Sau d6, séng dm
thanh 1706 quay lai vé phia day bién 1704, & d6 séng &m thanh dugc phét hién va thu
thap bang nut & day bién 1701.

Theo mot sb phuong 4n, thoi gian thay dbi gifra cac 1an kich nd ddng thoi co thé
duoc tao ra bang cach lam cho cac lan kich nd dién ra & cac khoang cich khong gian
thay ddi khi cac ngudn nd dang dich chuyén doc theo tuyén khao sat (vi du, véi vén
tbc khong ddi). Theo cac phuwong 4n khic, cdc khoang khong gian cach déu gitta cac

14n kich nd c6 thé duge st dung, nhung su dinh thoi cla cac 1an kich n6 ddng thoi
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duoc diéu khién sao cho ¢6 do chénh 1€ch véi thoi gian dao dong nhu da néu trén.

Theo cac phuong an khac nhau, thoi gian dao dong gitta cac lan kich nd tir hai
ngudn khac nhau c6 thé ngin hon khoang thoi gian gitta cac 14n kich nd lién tiép tir
mot ngudn riéng biét. Vi du vé ty sb giita thoi gian dao dong (tic 1, thoi gian tré gilta
hai 1an kich nd gin nhu ddng thoi) va khoang thoi gian giita cic 1an kich nd lién tiép
(tc 1a, thoi gian tré giita hai 1an kich nd tir mét nguén né) 6 thé béng 172, 1/5, 1/10,
1/100, 1/1000, 1/10.000 hodc nhé hon nita. Vi du, theo mdt sb phuong &n thong
thuong, thoi gian dao dong c6 thé ¢ khoang 100 mili-gidy, con khoang thoi gian giita
céc 1an kich nd lién tiép thi c¢& khoang mdt gidy, hang chuc gidy, mot phut, vai phut,

hodc dai hon nita.

Theo mot sd phuong 4n, c6 loi khi ghi thoi gian va vi tri cua tat ca cac 1an kich
nd, ngay ca khi cac 1an kich nd khong gop phén tao ra dit liéu khao sat (vi du, céc lan
kich nd dugc thuc hién trong khi tau chuyén hoat dong gifta cic tuyén khéo sat). Piéu
nay cho phép moi dit liéu két hop tir cac 1an kich nd khong tao ra dit liéu khao st s&

duoc loai trir ra khoi dit li€u thu duoc.

O budce 1340, cac nit duge thu hdi tir day bién sau khi kich hoat tit ca cac ngudn
dia chin theo ké hoach & tht ca cac vi tri theo ké hoach. Trong mot sb truong hgp Gng
dung lién quan dén két nbi vat ly nhu so1 day ndi gifta c4c nut, cac nut co thé duoc thu
hdi 14n luot bang cach din dan cudn day lai & trén tau. Trong mot s6 truong hop tng
dung lién quan dén céc nit khong duge két nbi v& mit vat Iy, cac nat c6 thé dugc thu
hdi bing phuong tién dwgc van hanh tir xa (ROV: Remote-Operated Vehicle) hodc
phuong tién tw van hanh (AUV: Autonomously Operated Vehicle). Sau d6, dit li¢u dugc
ghi lién tuc co thé duoc thu tir mdi nut sau khi nat d6 duge thu hdi. Do troi cta thoi
gian do dugc ciing c¢6 thé dugc ding dé ddng bd hoa dir lidu tir tit ca cac nht. Theo
cach khac, phuong tién nay c6 thé 1dy dit liéu ra tir nat rdi bo lai nut d6 tai chd trén day
bién bang cach st dung loai lién két truyén thong phit hop bat ky (vi du, lién két truyén
dit liéu quang hoc dudi nudce).

Vi du vé quy trinh xt ly dit liéu thu dugc dugc md ta dpa vao Fig.14. O bude
1410, dit lidu d4 14y ra tr céc nit dwoc thu nhan. O bude 1420, déi véi mdi ngudn, thoi
gian kich hoat ngudn da biét duoc st dung dé tach ra va sip xép cac doan dit liéu ghi

lién tuc thanh cdc nhém thiét bi thu chung. Khoang thdi gian cla cac doan dugce tach
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ra ¢6 thé duogc x4c dinh bang d6 sau tdi da cAn quan tim, tuong Ung véi khodng thoi
gian t6i da du kién dé cho céc séng dia chén di t6i d6 sau t6i da can quan tAm va quay
lai bd cam bién. Dt liéu v& huéng ciing ¢6 thé dugc st dung dé xoay dit liéu dich
chuyén cta céc hat dit d4 theo cac thanh phan doc va ngang mong mudn. C4c tin hiéu
dia chén lién két trong mdi nhom thiét bi thu chung (dwgc mo ta duéi day) co thé dugc

diung dé x4c dinh va ap dung cic tinh chinh vi tri ctia nguén va thiét b thu.

O budc 1430, nhém dit lidu duoc tach. Dix lidu tir nhém thiét bi thu chung c6 thé
dugc tach (theo phuong phap phit hop bt ky) dé tao ra dit liu twong ty nhu dit liéu
duogc ghi trong thtr nghiém st dung mot ngudn dia chin duy nhét bing cach khai thac
dac tinh 1a tin hi¢u mong mudn 14 tin hiéu lién két con tin hiéu gay nhiéu 14 tin hiéu
khong lién két. Cac nhom thiét bi thu chung c6 tin hiéu lién két tir ngudn ma nhing 1an
kich hoat ngudn d6 duoc sir dung dé 14y ra dit liéu, va ching c6 nhiéu khong lién két
tir tAt ca cac ngudn con lai ma dugc kich hoat & khoang céch thoi gian giéng nhau. Su
lién két gitra cac doan tin hidu theo thoi gian d6i voi ngudn dia chén thu nhét 1a do
khoang thoi gian gifta cac 1an kich nd ngudn nay (trong khoang thoi gian d6 ngudn nay
ciing duoc dich chuyén mét chut trong khong gian dén vi tri méi trong khu vuc khao
sat) 1a ddng déu (Vf du, 1 phut). Sy khong lién két giita cac ngudn dia chin con lai 13
do thoi gian dao dong ngiu nhién thay déi lién tuc nhu néu trén. Quy trinh nay c6 thé
duoc lap lai véi cac nhom thiét bi thu chung dugc tao ra cho céc nguén khac, nho do

thu dugc dit liéu da tach twong tmg véi mdi ngudn.

Fig.15 1a biéu dd thé hién vi du vé dir lidu thu duoc dudi dang mot phﬁn cua
phuong phap khao sat dia chin c6 nhiéu ngudn dia chan. Fig.16 1a biéu b thé hién két
qua tach dit li¢u trén Fig.15. Trong bidu dd trén Fig.15, ¢ thé thay rd duong nét cla
cAu tric hai dinh, nhung n6 bi nhoé¢ do mot lugng 16n tin hiéu thu duge & cac vi tri
khac trong biéu dd khong twong (mg v&i cdu tric hai dinh biéu kién. Tap nhidu nay
cha yéu 1a do thuc té réng nhiéu nguc“m dia chin cung hoat dong déng thoi tir cac vi tri
dich chuyén vé dia ly. Trong biéu db trén Fig.16, c6 thé thiy rd hon cau tric hai dinh
va tap nhiéu trong biéu dd nay da dugc giam dang ké. Viéc giam tap nhiéu bang cach
tach dir licu co thé thyc hién dugc 1a do thuc té 1a nguén dia chin th nhét tao ra dit
liéu lién két con ngudn dia chin thir hai tao ra dir liéu khong lién két khi str dung thoi
gian dao dong ngau nhién cé gi4 tri nho. Trong vi du nay, hai tuyén ngudn dia chin

song song vGi nhau va cach nhau khoang 152 m (= 500 fut). O diu cap gan nhét, thiét
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bi thu tinh ndm cach hai tuyén ngudn dia chén nay 12 mot khoang twong tmg 13 1220 m
(= 4000 fut) va 1372 m (= 4500 fat). Khoang cach danh dinh gifta céc ngudn nd trén
mdi tuyén 12 25 m (= 82,5 fut). Van tdc thong thudng cia tau 12 2,36 m/s (~ 4,6 hai 1)
tuong Ung vai thoi gian danh dinh gitta céc 14n kich né ~10600 mili-gidy. Thoi gian
dao dong nd ngiu nhién bang +/— 1000 mili-gidy (d6i v6i ca hai tuyén) sé tao ra nhidu
khong lién két.

Luu ¥ ring, mic di phan trén diy md td mot vi du vé phuong phap tach dit liéu,
can phai hidu rang, c6 thé st dung céc phuong phap khéc, vi dy, dya vao cac phuong
phap dugc mo ta trong céc tai liéu vién dan trong Phu luc B. Theo mot s& phuong an,
phuong phap tach dit liéu co thé sir dung céc loai nhém dit liéu khéac da biét trong linh
vuc k¥ thuét nay, nhu nhém diém giita chung, ciing v6i cac phuong phap dua trén sy
lién két hogc khtr nhidu thich tng phi hop dugce ap dung dé tach dit licu. Theo cac
phuong an khac nhau, cidc phuong phap tach dit liéu phu hop ¢ thé 1a phuong phéap
loc dia chin FK, phuong phép loc dia chén tau-p, phuwong phap khir nhifu thoi
gian-tin s, phuong phap du bio FX, phuong phép.phﬁn tich gi4 tri suy bién, cac
phuong phép lién quan, va két hop cac loai ndy. Vi du, mot sb phwong 4n c6 thé sir
dung cac phuong phap tach dit liéu dugc md ta trong cac tai liéu Hennenfent, G., va F.
J. Herrmann, 2008, Simply denoise: wavefield reconstruction via jittered
undersampling: Geophysics, 73, no. 3, V19-V28, va Herrmann, F. J., 2009,
Sub-Nyquist sampling and sparsity: how to get more information from fewersamples:

79th Annual International Meeting, SEG, Extended Abstracts 28, 3410-3413.

Dit liéu da tach c6 thé duogc xit 1y tiép nhu thé 1a dir liéu dugc thu tir mot nguén
dia chin duy nhét. Vi du vé cac quy trinh chay xuéi cho dit liéu thu dugc tir nut & dudi
day bién bao gdm céc quy trinh tach truong song ra thanh cac thanh phan di 1én va di
xudng, nodi suy va didu chinh theo khong gian, giai tich chdp, phan kénh, phén tich vén

toc, va dich chuyén.

Vi dy, theo phuong 4n duoc thé hién trén hinh v&, dit liéu tiy y duge dich chuyén
& bude 1440. Khi dich chuyén dit liéu, dit liéu cam bién da tach dugc bién ddi thanh
dit liéu biu dién cac dic trung khong gian va vat 1y cla cac chu tric dudi sau trong
khu vuc khao sat. O bude 1450, dit liéu dugc tdp hop. Theo mot s6 phuong 4n thuc
hién, dit lidu c6 thé duoc tap hop trude khi dich chuyén, trong khi theo cac phuong an

thuc hién khac, dit li€u co thé chi duoc dich chuyén sau khi tdp hgp, viéc nay duoc
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thuc hién theo cach tuy chon & budc 1460. Bude tép hop dir liéu bao gbm budc két
hop nhidu ngudn dit lidu va tao ra tap hop dit liéu méi két hop thong tin c6 tir nhiéu dir
liéu dau vao. Sau d6, dit lidu nay duoc bién dbi & budc 1470 dé tao ra dir liéu ban dd
va/hodc hinh anh biéu dién cac clu trac dudi sau theo hai hoic ba chiéu, nhu dit li€u
¢6 thé phit hop v6i viéc khai thac diu khi.

Mic du cac vi du néu trén tip trung vao phuwong phép tach dit liéu thu dugc tu
nhitng 14n kich hoat ngudn dia chdn theo ké hoach, can phai hiéu ring, cac phuong
phap ndy ciing c6 thé duoc 4p dung dé tach tin hiéu tir nhitng 1an kich hoat ngudn dia
chét khong theo ké hoach (vi duy, do cac su kién dia chét, do hoat déng cta bén thir ba
& trong hodc gin khu vuc khao sat, v.v.), mién 13 thoi gian va vi tri khong gian cua lan

kich hoat khong theo ké hoach c6 thé it nhit 1 duoc x4c dinh gan dung.

Céac phuong 4n theo sang ché dd dwoc md ta va thé hién trén day, tuy nhién,
ngudi c¢6 hidu biét trung binh trong linh vuc ky thuit ndy s& dé dang tim ra nhiéu
phuong tién va/hodc cAu tric khac dé thuc hién chirc ning va/hodc dat duoc két qua
va/hodc thu dugc mot hodc nhidu vu diém néu trong séng ché, va moi dang cai bién
va/hodic stra ddi nhu vay déu dugc coi 1a ndm trong pham vi cla sing ché. Thong
thudng, ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat ndy sé dé dang hiéu rang,
tat ca cac thong s6, kich thudc, vat liéu, va cdu trac dugc md ta trong sang ché chi
dung lam vi du va céc thong s, kich thuéce, vat liéu, va/hodc cdu truc thyuc té s& phu
thudc vao mot hodc nhidu ung dung cu thé ma trong d6 giai phap theo sang ché dugc
ap dung. Ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& nhan thdy, hodc
c6 thé tim ra bing cach sit dung kinh nghiém théng thudng, rang c6 nhiéu phuong 4n
tuong duong véi cac phuong an dugc md ta cu thé trong sang ché. Vi vay, can phai
hiéu rang, cac phuong an néu trén chi 1a vi du minh hoa va, trong pham vi dugc xéac
dinh bang cic diém yéu ciu bao hd va cac dang tuong duong, cac phuong 4n thuc hién
sang ché ¢6 thé dugc thuc hién theo cach khac véi cach dugc néu trong phan md ta chi
tiét va yéu cau bao hd. Cac phuong an thuc hién sang ché dé cap dén mdi diu hiéu, hé
théng, san phim, vt lidu, by kit, vi/hosic phuong phép riéng biét duge mo ta trong
sang ché. Ngoai ra, moi td hop cta hai hay nhiéu d4u hiéu, hé théng, san phém, vat
liéu, bd kit va/hodc phuong phap nhu vay cling dugce coi la nidm trong pham vi cia
sang ché, néu cac diu hiéu, hé théng, san phrflm, vat liéu, bd kit, va/hodc phuong phép

d6 cé su twong quan phu hgp véi nhau.
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Céc phuong 4n néu trén c¢6 thé dugc thuc hién theo cach bat ky trong s rat nhiéu
cach. Vi dy, cac phuong 4n c6 thé duge thuc hién bang cach sir dung phén cimg, phan
mém hoic két hop céc loai nay. Khi dugc thyc hién béng phén mém, ma phén mém c6
thé dugc thi hanh trén mot hodc nhidu b xt 1y phu hop, di ph'?m mém d6 dugce thuc

hién tap trung trén mdt mdy tinh hay thuc hién phéan tan trén nhiéu may tinh.

Ngoai ra, may tinh c6 thé c6 mot hodc nhidu thiét bi nhap va xuét. Céc thiét bi
ndy c6 thé dugc dung dé hién thi giao dién ngudi ding, khong ké dén céc chirc ning
khéc. Vi du vé thiét bj xuét c6 thé duoc ding 1am giao dién ngudi ding 1a mdy in hodc
man hinh hién thi d biéu dién tin hiéu ddu ra c6 thé nhin thdy dugc va loa hodc cac
thiét bi khac tao ra Am thanh dé trinh din két qua & dang co thé nghe thay dugc. Vi du
v& thiét bi nhap c6 thé dugc dung 1am giao dién ngudi ding 14 ban phim, va céc thiét
bi trd, nhu chudt, ving phim cdm Gng, va céc bang s6 hod. Vi du khac, may tinh c6 thé
thu thong tin nhép vao bang cach nhan biét giong no6i hodc theo dinh dang khac c6 thé
nghe thiy dugc.

Cé4c may tinh nay c6 thé duogc két ndi voi nhau qua mot hoic nhiéu mang & dang
phil hop bat ky, nhu mang cuc bd hosic mang dién rong, nhu mang doanh nghiép, va
mang tri tué (IN. Intelligent Network) hodc mang internet. Cdc mang nay co thé dua
trén moi cong nghé phi hop va c6 thé hoat dong theo moi giao thirc phit hop va c6 thé

la mang khong day, mang nbi day hoic mang cap quang.

May tinh dung dé thuc hién it nhat mot phan chiic ning néu trong sng ché co thé
¢6 bd nhd, mdt hodc nhidu bd phan xir Iy (con duge goi tit 1a “bd xir 1y”’), mot hodc
nhiéu giao dién truyén thong, mdt hodc nhiéu thiét bi hién thi, vd mot hodic nhiéu thiét
bi nhép ciia ngudi ding. Bo nhd ¢6 thé 1a vat ghi doc duge bing may tinh, va c6 thé
luu trit cac 18nh thi hanh dugc bang may tinh (con duge goi 1a “cac 1&énh thi hanh duge
bing bo xir 1y””) dé thuc hién cAc chirc ning néu trong sdng ché. (Cac) bd phan xir Iy ¢6
thé dugc dung d& thi hanh cac lénh. (Céc) giao dién truyén théng c6 thé duoc ndi véi
mang ndi day hodc mang khong day, bus, hoic phuong tién truyén thong khac va, vi
vdy, ¢6 thé cho phép may tinh truyén thong tin dén cac thiét bj khac va/hodc thu thong
tin tir cac thiét bi khac. (Cac) thiét bi hién thi c6 thé dwoc dung dé, vi du, cho phép
ngudi dung xem céc thdng tin khéc nhau lién quan dén viéc thi hanh cac lénh. (Céc)
thiét bi nhap cta ngudi ding cé thé duogc ding dé, vi dy, cho phép ngudi ding thuc

hién viéc di€u chinh thu cdng, dua ra lya chon, nhép dit liéu hodc cac thong tin khac,
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va/hoidc tuong tac theo mét trong nhidu cach véi bd xir 1y khi dang thi hanh céc 1énh.

Céc phuong phép hodc quy trinh néu trong sang ché c6 thé duge ma hod dudi
dang phin mém, phin mém nay c6 thé thi hanh dugc trén mot hodc nhidu bd x1t 1y sir
dung mot trong sé nhiéu hé diéu hanh hosc nén tang. Ngoai ra, phan mém nhu vay c6
thé dugc viét bing cach st dung mot trong nhidu ngdn ngit 14p trinh va/hodc cong cu
1ap trinh hodc cong cu viét tap lénh phi hop, va cling c6 thé duoc bién dich duéi dang
ma ngdn ngit may thi hanh dugc hoic mi trung gian dugc thi hanh trén khung hodc
may 4o.

Lién quan dén van dé nay, cic ¥ tuong séng tao theo sdng ché c6 thé duoc thuc
hién dudi dang vat ghi doc dwoc bang may tinh (hodc nhidu vét ghi doc dugc bing
may tinh) (vi dy, by nhé méy tinh, mot hodc nhiéu dia mém, dia compac, dia quang,
bang tir, bd nhd tac dong nhanh, cic céu hinh mach trong mang cdng 1ap trinh duoc
dang trudng hoic céc thiét bi ban din khéc, hoic loai vat ghi khong kha bién khac
hodc vat ghi hitu hinh doc duoc bing may tinh) dugc ma hoé bing mot hodc nhiéu
chuong trinh ma, khi dugc thi hanh trén mot hoac nhiéu may tinh hodc bd xir Iy khéc,
thi s& thuc hién phuong phap trién khai cac phuong 4n theo séng ché néu trén. Vat ghi
doc duoc bﬁng may tinh co thé van chuyén duoc, sao cho mot hodc nhiéu chuong trinh
luu trit trén d6 c6 thé duge tai vao mot hodc nhidu may tinh hodc bd xir Iy khic nhau

dé thuc hién céc khia canh cua sang ché nhu dugc mo ta trén day.

Cac thudt nglt “chuong trinh” hodc “phin mém” dugc ding trong séng ché theo
nghia thong thuong dé chi moi loai ma may tinh hodc tip 1énh thi hanh dugc bang may
tinh c6 thé duge dung dé 1ap trinh cho may tinh hodc bd xir Iy khac dé thuc hién cac
khia canh cua sang ché nhu dwoc md ta trén ddy. Ngoai ra, cin phai hiéu rang, theo
mot khia canh, mdt hodc nhidu chuong trinh may tinh khi dwgc thi hanh dé thuc hién
cac phuong phap theo sang ché khong can phai tip trung trén mot may tinh hogdc bd xir
ly, ma co thé dugc phéan tan & ché do thyc hién theo modun trén nhiéu may tinh hoic
bo xir Iy khac nhau dé thuc hién céc khia canh ciia sang ché.

Céc 1énh thi hanh dugc bing may tinh c6 thé c6 nhidu dang, nhu moédun chuong
trinh, dugc thi hanh bing mot hogc nhiéu may tinh hofc thiét bi khac. Thong thuong,
mddun chuong trinh 14 doan chuong trinh, chuong trinh, d6i tugng, thanh phan, ciu

triic dit liéu, v.v., thuc hién cac nhiém vu cu thé hoac st dung céc loai dit liéu triru
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tuong cu thé. Thong thudng, chirc ning cia cidc moédun chuong trinh 6 thé duogc két

hop hodic phén tan khi cin trong cic phuong 4n thuc hién khac nhau.

Ngoai ra, cac cdu tric dit liéu cé thé dugc luu trit trén vét ghi doc duge bang may
tinh & moi dang phu hop. Dé cho d& hiéu, cac chu truc dit liéu c6 thé duoc chi ra 1a c6
cac truong c6 li€n quan qua vi tri trong cAu trac dir lidu. Cac mdi quan hé nhu vay c6
thé c6 duoc theo cach tuong tu khi gan bd nhé cho cic trudng véi cac vi tri trén vat
ghi doc duogc bing may tinh thé hién mdi quan hé giita cac trudng. Tuy nhién, moi co
ché phu hop déu c6 thé dugc ding dé thiét 1ap mbi quan hé giita cac thong tin trong
cac trudng cAu trac dir liéu, vi du nhu co ché st dung céc con trd, nhan hodc céc co

ché khac dé thiét 1ap mbi quan hé gitra cac phan tir dit lidu.

Hon nita, cac y tuong sang tao theo sang ché c6 thé duogc thuc hién dudi dang
mot hodc nhiéu phuong phép, trong d6 phwong phép lam vi du da dugc md ta trén day.
Céc thao tac duge thuc hién dudi dang 13 mot phan trong phuong phép c6 thé duoc sap
xép thtr tu theo moi cach thirc phit hgp. Do dé, cdc phuong 4n ¢6 thé dugc xay dung
v6i céc thao tac dugc thuc hién theo thir tu khac véi thit tu duge thé hién trén hinh v&,
thr ty nay co thé bao gém thuc hién mot sd thao tdc mot cach déng thoi, mac du theo

cac phuong 4n duge thé hién trén hinh vé& thi c4c thao tac d6 dugc thuc hién tudn tu.

Séang ché lién quan dén cac ddi twong dwgc mo ta trong cac tai liéu tham khao,
cac don patent My va cac don patent qudc té néu trong Phu luc A va Phu luc B. Tt ca
cac dinh nghia, nhu dugc xac dinh va st dung trong sang ché, s& dugc hiéu 1a chi phéi
cac dinh nghia trong tir dién, cc dinh nghia trong cac tai liéu tham khao, va/hodc cac

nghia thong thub'ngb cla céc thudt ngit x4c dinh.

T “mot”, nhu duoc dung trong phan md ta sang ché va yéu cau bao ho, trir

treong hop cé quy dinh khac mdt cach rd rang, sé€ duoc hiéu 12 “it nhat mot”.

Cum tir “va/hodc”, nhu dugce ding trong phin mé ta sang ché va yéu cau bao hd,
s& dugc hiéu 1a “mot hodc ca hai” phﬁn t@ di kém, tc 13, cac ph?ln tir d6 sé€ hién dién
cing nhau trong mot sd trudng hop va sé& hién dién riéng biét trong cac trudng hop
khéc. Nhiéu phﬁn tir di kém vé6i cum tir “va/hodc” s& duoc hiéu theo cach twong tu, tirc
13, “mot hodc nhidu” phan ttr di kém. Céc phan tir khac c6 thé tuy y hién dién bén canh
céc phan tir dugce x4c dinh cu thé trong ménh dé “va/hodc”, du phén tir d6 c6 hay

khong lién quan dén cac phan tir duge xac dinh cu thé. Vi dy, nhung khong chi giéi
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han & d6, cum tir “A va/hodc B”, khi dugc dung két hop véi cach dién dat mé rong
duogc nhu “bao gém” ¢6 thé, theo mot phuong an, dugc hiéu 1a chi dé cép dén phén t
A (tuy v ¢6 thém céc phan tir khac khong phai 1a phan tr B); theo phuong an khéc, chi
dé cap dén phan tir B (tuy ¥ ¢6 thém céc phan tir khic khong phai 1a phén tir A); theo
phuong 4n khac nita, dé cap dén ca phén tir A 14n phan tir B (tuy ¥ c6 thém cac phéan tir

khéc ); v.v..

Nhu duoc dung trong phan mo ta sdng ché va yéu cau bao ho, tir “hodc” s€ duogc
hiéu 13 c6 nghia giong nhu “va/hodc” nhu di dinh nghia & trén. Vi du, khi tich céc

N 66

phén tr trong mot danh muc, thi tr “hodc” hodc cum tir “va/hodc” s€ dugc hiéu theo
nghia bao ham, tic 1a, bao gém it nhat mot, va con bao gém nhiéu hon mét, phén o
trong s6 nhiéu phan ti hodc trong danh muc phan tir, va, tuy ¥, c6 thém cac phan tu
khac khong dugc néu tén. Chi c6 cac cum tr duge néu nguge lai mot cach 16 rang, nhu
“chi mot trong s6” hodc “chinh x4c mdt trong s6”, hodc, khi dugc dung trong yéu cau
bao ho, nhu “odm ¢6”, thi méi dugc hiéu 1a @& cap dén trudong hop c6 chinh xac mot
phén tir trong sd nhiéu phan tir hoic trong danh muc phén tir. Théng thudng, tir “hogc”
nhu dugce dung trong sang ché s& chi dugc hiu 1a dung dé chi su thay thé loai trlr (tirc
12 “c4i nay hay cai kia nhung khong phai ca hai”) khi n6 di kém véi céac tr ¢6 tinh chit
loai trr, nhu “mdi”, “mdt trong s6”, “chi mét trong $6”, hodc “chinh xac mot trong s6”.
Cum tr “chu yéu gf“)m ¢6”, khi dugc dung trong yéu ciu bao hd, s& duogc hiéu theo

nghia thong thudng nhu trong linh vuc luat quy dinh vé sang ché.

Nhu dugc ding trong phin md ta sang ché va yéu ciu bao ho, cum tir “it nhét
mot”, khi dé cap dén mot danh muc gc‘Sm mot hodc nhiéu'phé”m tt, s& dugc hiéu 1a dung
dé chi it nhat mot phﬁn tir duoc chon tir mot hodc nhiéu phén tir trong danh muc phén
tr d6, nhung khong nhét thiét phai c6 it nhit mot trong s tit ca moi phén tir duoc xAc
dinh cu thé trong danh muc phan tir d6 va khong loai trur bét ctr t6 hop nao clia cac
phan tir trong danh.muc phén tir d6. Pinh nghia nay cling cho phép céc phén ttr khac
¢6 thé tuy y hién dién bén canh céc phan ttr dugc xé4c dinh cu thé trong danh muc phén
tir di kém v6i cum tir “it nhat mot”, du cac phan tir d6 c6 hay khong lién quan dén cac
phﬁn t dugc xac dinh cu thé. Vi du, nhung khong chi giéi han & d6, cum tir “it nhét
mot trong sb A va B” (ho#c, dang tuwong duong la, “it nhéit mot trong s6 A hoic B”,
hodc, dang twong duong la “it nhit mot trong sb A va/hoic B”) co thé, theo mot

phuong 4n, dugc hidu 14 d& cap dén it nhat mét, tuy y c6 nhidu hon mot, phan tir A,
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khéng c6 phan tir B (va tuy y ¢6 thém cac phan tir khac khong phai 14 phan tir B); theo
phuong 4n khac, dé cap dén it nhit mét, tuy y c6 nhiéu hon mdt, phan tir B, khéng c6
phén tir A (va tuy ¥ c6 thém céc phan tir khac khéng phai 1 phan tir A); theo phuong
4n khéc nita, d& cap dén it nhit mot, tuy y c6 nhidu hon mot, phan tir A, va it nhit mot,
tuy ¥ ¢6 nhidu hon mot, phén tir B (va tuy ¥ c6 thém cac phan tir khac); v.v..

Trong yéu cau bao h, ciing nhu trong phan mo ta sdng ché néu trén, tat ca cac

9% &6 bR EN19 9% &6 95 ¢

cum tur chuyén tiép nhu “bao gém , gém , “mang”, “c6”, “chira”, “bao ham”, “chura
dung”, “gdm c6”, va cac cum tlr twong tu khac dugc hiéu 13 cach dién dat m& rdng
duoc, tire 13, c6 nghia 13 bao gém, nhung khong chi giéi han & d6. Chi c6 cac cum tur
chuyén tiép “gdm c6” va “cha yéu gdm c6” thi méi 1 cac cum tir chuyén tiép dugc
hiéu theo cach dién dat dong hodc nira dong twong Ung, nhu dugc quy dinh trong tai
liéu The United States Patent Office Manual of Patent Examining Procedures, Section

2111.03.
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YEU CAU BAO HO

1. Phudng phép tién hanh khao sat dia chén, trong d6 phwong phap nay bao gdm cac

budc:
trién khai cac ntit cam bién dia chan & cac vi tri trong khu vuc khao sat;

chon chtrc nang dinh thoi dé kich hoat nhiéu ngudn dia chén bao gdm ty sd giita
thoi gian dao dong v6i khoang thdi gian gita cac 1an kich n lién tiép ma nhd hon
hodic bang Y%, trong do thoi gian dao dong biéu thi thoi gian tré gifta hai 1an kich nd tir
hai ngudn dia chdn khac nhau trong s& nhiéu ngudn dia chan va khoang thoi gian gifta
céc 1an kich nd lién tiép biéu thi thoi gian tré gitta hai 1an kich nd tir mot ngudn dia

chan don 1é trong s0 nhi€u ngudn dia chan;

kich hoat, bang cach st dung ky hiéu diéu bién duoc cau tao dé nhan dién moi
nguon dia chan trong s6 nhiéu nguoén dia chan, va dua vao chirc ndng dinh thoi, nhiéu
nguon dia chan twong ng véi vung khéo sat;

ghi, bang nit cdm bién dia chan, cac tin hiéu dia chan dugc tao ra dap lai viéc kich
hoat nhi€u nguon dia chan; va

tach, dua vao chirc nang dinh thdi ma bao gom ty so gitta thoi gian dao dong voi
khoang thoi gian gitta cac 1an kich no lién ti€ép ma nhd hon hodc bang 2, cdc tin hi€u
dia chan dugc ghi lai bang cac nit cam bién dia chan dé tao ra dit liéu bi€u dién céac

cau truc dudi sau chi ra dau hoac khi.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc:

ghi, bang it nhat mdt s6 nut cam bién dia chan, cac tin hi¢u dia chan da tach.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 thoi gian dao dong bao gbm thoi gian dao dong

thay dbi, phwong phép nay con bao gbm budc:

kich hoat lap lai it nhét hai trong s nhidu ngudn dia chin & nhitng thoi diém cach

nhau bing thoi gian dao dong thay dbi.
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4. Phuong phap theo diém 3, trong d6 thoi gian dao dong thay d6i thay dbi ngdu nhién

hodc gia ngau nhién.

5. Phuong phép theo diém 3, trong d6 phuong phap nay con bao gbm budc:

ghi lién tuc, bang it nhét mot sb nut cam bién dia chén, cé4c tin hiéu dia chin dé tao
ra dit liéu dia chén trong qua trinh kich hoat l3p lai it nhét hai trong sb c4c ngudn dia

chan.

6. Phuong phéap theo diém 5, trong d6 phuong phép nay con bao gdm budec:

léy ra dit liéu dia chin dd duogc ghi lién tuc trong bude kich hoat 13p lai it nhét hai

trong sO cac nguon dia chan; va

xu ly dit li€u dia chén thu dugc trong budc kich hoat 13p lai it nhét hai trong sb céc
ngudn dia chén dé tao ra nhém dit liéu dia chin biéu thi it nhét mdt nhém thiét bi thu

chung.

7. Phuong phap theo diém 6, trong &6 phuong phép nay con bao gdm budc tach nhém

dir liéu dia chan.

8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 budc tich nhom dit liéu dia chén bao gém budc
lam ting dit li¢u twong Gng voi 14n kich hoat ngudn dia chan thi nhét trong sb cac
ngudn dia chan trong khi 1am gidm dit liéu twong Gmg véi 14n kich hoat ngudn dia chan

khéac trong s6 cac nguon dia chan.

9. Phixong phép theo diém 8, trong d6 budc lam tang dir liéu twong ung voi 1an kich
hoat ngudn dia chan thi nhét trong sé cac ngudn dia chén bao gdm budc két hop dit
liéu lién két twong Gmg v6i nhiéu 14n kich hoat ngudn dia chin thir nhét trong sb cac
ngudn dia chan bang cich st dung dit liéu lién két tir it nhat mot phan trong s6 nhiéu

nat cam bién.
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10. Phuong phap theo diém 8, trong d6 budc lam giam dit liéu tvong tng véi 1an kich
hoat ngudn dia chin thr hai trong sd cac ngudn dia chin bao gdm budc két hop dit liéu
khong lién két tvong tng véi nhiéu 14n kich hoat ngudn dia chin th{ hai trong s céc
ngudn dia chén biang cach sir dung dit liéu khong lién két tir it nhat mot s6 nit cam

bién dia chan.

11. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mot sé nut cam bién dia chan 12 nit cam

bién trén déy bién.

12. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc trién
khai it nhAt mot sé nut cam bién trén day bién sir dung phuong tién duge van hanh tir

Xa.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 phuong phép nay con bao gbm budc trién
khai it nhdt mot s nut cam bién trén day bién sir dung hé thong cép thu c6 nhiéu nit

thu.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac niit cam bién dia chén duoc ddng bo hoa

véi gior tiéu chuan tai thoi diém céc nat dugc trien khai.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 cac nit cam bién dia chin dugc ddng bd hod

véi gior tiu chuan tai thoi diém céc nat duge thu hoi.

16. Phuong phap theo diém 15, trong d6 cac nit cam bién dia chin dugc ddng bd hod

v6i gio tiéu chuan tai thoi di€ém céc nit dugc trien khai.

17. Phuong phép theo diém 16, trong d6 it nhat mot trong sé cdc nut cam bién dia chén
c6 thibt bi thu hé théng dinh vi toan cAu (GPS: Global Positioning System) dung dé

dong bo hoa it nhat mot niit cam bién dia chan véi gio ti€u chuan.
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18. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot s& nit cam bién dia chan dugc trién

khai trong méi truong bién & do sau trén 100 m.

19. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot sé nut cam bién dia chan dugc trién

khai trong méi trudng bién & d6 sau trén 500 m.

20. Phuong phép theo diém 1, trong d6 it nhat mét sd nit cam bién dia chin dugc trién

khai trong méi truong bién & d6 sau trén 1000 m.

21. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhit mot s6 nut cam bién dia chén lién tuc

ghi dit liéu dia chin trong khi trién khai.

22. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc kich hoat nhidu ngudn dia chén bao gdm

cac budc:

tap hop nhidu tau bién, mdi tau dugc cau trac dé van chuyén it nhat mot trong so

nhiéu ngudn dia chan; va

st dung cac tau bién nay dé€ kich hoat cac nguon dia chan ¢ nhicu vi tri da chon.

23. Phuong phép theo diém 22, trong d6 it nhat mot trong s6 nhidu ngudn dia chén 14

sung hoi.

24. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhét mot trong sb cac nut cam bién dia chén

bao gbm it nhat mot trong so:

vo;

it nhat mot bd cam bién dia chin dit bén trong vo;
ddng hd dit bén trong vé;

nguon dién dit bén trong vo; va
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thiét bi ghi dix liéu dia chan dit bén trong vo.

25. Phuong phép theo diém 24, trong d6 it nhat mot by cam bién dia chin 13 ddu thu

séng dia chén trén dat.

26. Phuong phép theo diém 25, trong d6 it nhat mot trong s6 nhiéu ngudn dia chén 14 it

nhét mot sing hoi.

27. Phuong phap theo diém 1, trong d6 it nhat mot trong s6 nhiéu ngudn dia chén 12 it

nhat mot trong so: thi€t bi nén bua; thiét bi rung dia chan; hodc nguoén nd.

28. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc kich hoat nhidu ngudn dia chn bao gbm

budc:

diéu bién tin hiéu du ra ciia mdi ngudn dia chan theo ky hiéu diéu bién tuong tng

bidu thi thong tin nhan dang clia ngudn dia chén.
29. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phap ndy con bao gdm budc:
st dung céac tin hiéu dia chin dé tao ra dit liéu khao sat biéu thi cac dic diém dia

chét dudi sau trong khu vuc khao sat.

30. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép ndy con bao gbm budc:

xuat ra dir liéu khao sat.
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FIG. 10
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FIG. 13
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FIG. 17
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