Ranging mode (R-mode) trong thiết bị thu dẫn đường vô tuyến là gì?
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Nguyên lý hoạt động của R-Mode
R-mode (Ranging mode – chế độ đo khoảng cách) là một công nghệ dẫn đường bằng vô tuyến mặt đất được phát triển như một hệ thống dự phòng cho GNSS (GPS, Galileo, GLONASS, BeiDou) trong hàng hải. Mục tiêu chính của R-mode là giúp tàu xác định vị trí một cách an toàn khi tín hiệu vệ tinh GNSS bị mất, bị gây nhiễu hoặc bị giả mạo.
1. Nguyên lý hoạt động của R-mode
R-mode sử dụng các trạm phát vô tuyến cố định ở trên bờ. Các trạm này phát tín hiệu có đặc tính thời gian rất chính xác.
Thiết bị thu R-mode trên tàu sẽ:
1. Nhận tín hiệu từ ít nhất 3 trạm phát R-mode. 
2. Đo thời gian truyền tín hiệu từ mỗi trạm đến tàu. 
3. Tính toán khoảng cách từ tàu đến từng trạm. 
4. Dùng phép xác định vị trí tàu bằng 3 đường vị trí khoảng cách để xác định vị trí tàu. 
Ví dụ: Trạm A cách tàu: 15 hải lý; Trạm B cách tàu: 22 hải lý; Trạm C cách tàu: 18 hải lý 
Giao điểm của 3 vòng tròn khoảng cách cho ta vị trí của tàu, như minh họa ở hình trên.
2. Vì sao cần R-mode khi đã có GPS/GNSS?
GNSS hiện nay rất chính xác nhưng có điểm yếu:
a) Dễ bị nhiễu. Kẻ xấu có thể phát tín hiệu gây nhiễu làm máy thu GPS mất tín hiệu. Ví dụ, ở các khu vực có xung đột, ở gần vùng quân sự hoặc ở khu vực có hoạt động gây nhiễu 
b) Dễ bị giả mạo. Tín hiệu GNSS giả có thể làm tàu nhận vị trí sai. Điều này rất nguy hiểm khi tàu ra/vào cảng, hành hải trong luồng hẹp hoặc hành trình ở gần bờ. R-mode cung cấp một nguồn vị trí độc lập với vệ tinh.
3. R-mode sử dụng những tín hiệu nào?
R-mode không nhất thiết cần xây dựng một mạng mới hoàn toàn. Nó có thể tận dụng hạ tầng vô tuyến hiện có. Các nguồn tín hiệu có thể gồm:
a) MF (Medium Frequency – trung tần): Dùng các trạm phát bờ hàng hải hiện có như DGPS beacon, các trạm phát thông tin hàng hải 
b) VHF (Very High Frequency): Có thể tận dụng các trạm AIS ven bờ.
4. R-mode khác gì so với AIS?
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5. Độ chính xác của R-mode
Độ chính xác phụ thuộc vào khoảng cách tới trạm phát, số lượng trạm nhận được, chất lượng tín hiệu, điều kiện của môi trường vô tuyến.
Mục tiêu của IMO là R-mode có thể cung cấp độ chính xác đủ cho việc hành hải gần bờ, hỗ trợ luồng hàng hải, cảng biển và là hệ thống dự phòng cho GNSS. Nó không nhằm thay thế hoàn toàn GPS trong mọi tình huống.
6. Liên quan đến GMDSS và an toàn hàng hải
Trong bối cảnh IMO phát triển e-navigation, R-mode đóng vai trò là một hệ thống dự phòng khi GNSS gặp sự cố. 
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