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TÓM TẮT 

Phao trôi là thiết bị tự hành được sử dụng rộng rãi trên thế giới để đo các tham số hải văn và 

môi trường trên đại dương. Chương trình khoa học và công nghệ trọng điểm cấp bộ Tài nguyên 

và Môi trường“Nghiên cứu đổi mới sáng tạo, thiết kế và chế tạo thiết bị chuyên dùng phục vụ 

điều tra cơ bản về tài nguyên và môi trường, xử lý chất thải giai đoạn 2021-2025” đã xây dựng 

Đề tài “Nghiên cứu, thiết kế chế tạo phao trôi thu thập dữ liệu biển”, mã số: TNMT.2021.03.02. 

Nội dung bài báo này là một phần kết quả nghiên cứu của Đề tài, mô tả các nghiên cứu điển 

hình về giải pháp tính toán thiết kế chế tạo phao trôi phù hợp với điều kiện Việt Nam.  

Từ khóa: Phao trôi; GSM-GPRS; Inridium; Hệ thống cảm biến; Viễn thám; Quan trắc đại dương. 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ 

Phao trôi thu thập dữ liệu biển là một thiết bị hình cầu thả nổi trên mặt nước, trôi theo dòng 

nước và thường xuyên gửi dữ liệu vị trí hành trình khi làm việc. Trong phao được tích hợp bộ thu 

định vị GPS để cung cấp vị trí và hành trình của phao trôi, đồng thời tích hợp bộ thu phát thông tin 

qua vệ tinh hoặc mạng di động để truyền dữ liệu về máy chủ thông qua phần mềm xử lý tín hiệu.  

Phía dưới đáy phao trôi được gắn các cảm biến thu thập tham số môi trường tùy theo yêu cầu 

của mỗi nhiệm vụ khảo sát. Đối với các phao trôi đo dòng chảy, áp suất theo tầng hoặc các yếu tố 

khác nhau theo độ sâu sẽ được gắn thêm một bộ phận cản nước (dù trôi) để phao trôi theo dòng. 

2. TÍNH TOÁN THIẾT KẾ CHẾ TẠO PHAO TRÔI 

2.1. Mô hình hệ thống 

Hệ thống bao gồm nhiều phao trôi hoạt động độc lập. Khi làm việc phao trôi sẽ thu thập các dữ 

liệu môi trường biển: độ muối, nhiệt độ, thu các số liệu từ GPS để xác định vị trí, tính vận tốc dòng 

chảy và hướng chuyển động của phao trôi, các tham số được thu trực tiếp và theo thời gian thực. 

Các tham số này được đưa vào xử lý và truyền về trung tâm qua mạng thông tin di động hoặc mạng 

vệ tinh Iridium về webserver có địa chỉ xác định (www.vnsea.vn) qua gói tin cố định. Phần mềm 

web sẽ truy cập trực tiếp vào cơ sở dữ liệu của phao trôi và đưa dữ liệu hiển thị trên hình 1. 

 

Hình 1. Sơ đồ tổng quan cấu trúc mạng phao trôi. 

2.2. Thiết kế sơ đồ khối chức năng và xây dựng thuật toán làm việc của phao 
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Bài toán thiết kế chế tạo phao dựa trên những đặc tính kỹ thuật, chỉ tiêu tham số của thiết bị. 
Các đặc tính này được mô tả ở mục 1.2. Sơ đồ khối chức năng và lưu đồ thuật toán làm việc thể 
hiện ở hình 2 và hình 3 tương ứng. 

2.2.1. Sơ đồ khối chức năng 

Khối Vi điều khiển trung tâm được thiết kế sử dụng chíp ARM STM32F103xx, nhiệm vụ 
chính của khối này là điều khiển hoạt động chung của phao theo đúng nguyên lý và thiết kế ban 
đầu. Chức năng chung của bộ Vi điều khiển trung tâm: 
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Hình 2. Sơ đồ khối chức năng của phao trôi. 

2.2.2. Lưu đồ thuật toán 

Khối điều khiển trung tâm có nhiệm vụ điều khiển phao làm việc theo thuật toán đã được 
thiết lập (hình 3). Phao nhận tín hiệu từ bộ định vị GPS, thu dữ liệu từ các cảm biến, đóng gói dữ 
liệu thành các trường thông tin và gửi về webserver. Thực hiện xong việc truyền phát thông tin, 
phao chuyển về chế độ chờ, ở chế độ này mức tiêu thụ năng lượng của phao là nhỏ nhất. 

 

Hình 3. Lưu đồ thuật toán hoạt động: a) Tại phao; b) Tại trung tâm. 

a) b) 
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2.3. Giải pháp tiết kiệm năng lượng  

Trong thực tế khi làm việc, phao sẽ hoạt động liên tục trên biển trong khoảng thời gian từ 06 

tháng đến 2 năm. Nhóm tác giả đã thực hiện 2 giải pháp cụ thể để giảm thiểu mức tiêu thụ nguồn: 

- Chỉ cấp nguồn các mô đun chức năng, các thiết bị ngoại vi của phao khi hoạt động. 

- Khi không hoạt động chuyển phao về chế độ nghỉ chờ. 

Khi thực hiện xong việc truyền phát thông tin, phao sẽ chuyển về chế độ chờ (thời gian chờ 

được thiết lập linh hoạt), vi điều khiển trung tâm sẽ cắt nguồn cung cấp đến các mô đun chức 

năng và thiết bị ngoại vi, chuyển về chế độ Low-power modes, tại chế độ này chỉ có duy nhất bộ 

định thời timer của vi điều khiển hoạt động giảm tối đa lượng tiêu thụ, khi ở chế độ này quả phao 

tiêu thụ 6 ÷ 8 mA [9]. 

3. MỘT SỐ KẾT QUẢ TÍNH TOÁN 

Khối nguồn pin được thiết kế sử dụng các viên pin kiềm Alkaline dung lượng lớn, pin đại cỡ 

D loại 1,5 V dùng 1 lần, sử dụng 7 khối 12 V, mỗi khối pin 12 V tích hợp 8 viên nối tiếp 1,5 V. 

Mỗi khối có dung lượng 5.500 mAh (theo thông số của PIN size D 1,5 V ansmann của Đức). 

Như vậy, một khối pin có điện áp là 12 V và dung lượng là 5.500 x 7 = 38.500 mAh. Qua tính 

toán thực nghiệm đã xác định được: 

- Giai đoạn khởi động, tiêu thụ 220 mA trong thời gian tkd = 5 giây; 

- Giai đoạn hoạt động, tiêu thụ 140 mA trong thời gian thd = 10 giây; 

- Giai đoạn chờ, tiêu thu 6 mA trong thời gian tch = 600 giây, thời gian chờ có thể kéo dài hơn 

tùy thuộc vào kịch bản phát 1 bản tin. 

Trong 3 giai đoạn trên, giai đoạn Khởi động và Hoạt động là có thời gian cố định, còn giai 

đoạn Chờ là có thời gian hay đổi theo từng kịch bản truyền 1 bản tin. Khi đó, số bản tin có thể 

được truyền trong 1 giờ của mỗi giai đoạn như sau: 

 

Trong đó: tkd và thd là không thay đổi, tch sẽ thay đổi phụ thuộc vào kịch bản phát 1 bản tin. 

Khi đó, thời gian làm việc được tính theo bảng dữ liệu như sau: 

Bảng 1. Thời gian làm việc của phao. 
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Trong 3 giai đoạn trên, giai đoạn Khởi động và Hoạt động là có thời gian cố định, còn giai 

đoạn Chờ là có thời gian hay đổi theo từng kịch bản truyền 1 bản tin.  

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã đưa ra cơ sở tính toán, thiết kế hệ thống phao trôi thu thập dữ liệu môi trường 

biển, ứng dụng các giải pháp kỹ thuật để tiết kiệm năng lượng. Là sản phẩm tích hợp công nghệ 

hiện đại và thiết kế phù hợp với điều kiện Việt Nam, đáp ứng được nhu cầu thực tế phục vụ công 

tác dự báo và phòng chống thiên tai, quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường trong vùng biển 

Việt Nam. Hướng nghiên cứu tiếp theo của bài báo là phát triển và hoàn thiện các giải pháp tích 

hợp công nghệ đo chiều cao sóng, truyền sóng vô tuyến trong điều kiện biển mưa bão khắc 

nghiệt và giải pháp xử lý tín hiệu bảo mật thông tin. 

Bài báo đã báo cáo tại “Hội thảo quốc gia về ứng dụng công nghệ cao vào thực tiễn - FEE 2022”, 

ngày 06/10/2022 tại Viện Khoa học và công nghệ quân sự.   
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ABSTRACT 

Investigation and design of drift buoy system applied 

in ocean environment data collection 

Drifting buoys are widely used in the world to measure oceanographic and 

environmental parameters. Key science and technology program at ministerial level of 

Natural Resources and Environment: “Research, innovation, design and manufacture of 

specialized equipment for a basic investigation of natural resources and environment, and 

waste treatment in the period 2021-2025” has built the Project of research, design and 

manufacture drift buoys to collect marine data, Code: TNMT.202103.02. The content of this 

paper is part of the projective research results to describe case studies on solutions to 

calculate, design and manufacture drift buoys suitable to Vietnamese conditions on the basis 

of comparing technical specifications with commercial drifting buoy systems in the world.  

Keywords: Drifting buoy; GSM-GPRS; Iridium; Sensor system; Remote sensing; Ocean monitoring. 
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