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CHUGNG 1 DPINH VI KHONG GIAN

1.1 GIOI THIEU

Theo Vanicek va Krakiwsky (1986), dinh vi 1a xdc dinh vi tri cia cdc vat thé tinh hoic
dong trong khong gian. Thong thudng, vi tri cla cdc vat thé c6 thé dudc xdc dinh trong
mdt hé toa d6 khong gian ba chiéu da dugc dinh nghia trudc (goi 1 dinh vi di€ém hay dinh
vi tuyét ddi) hoic theo nhitng diém da c6 toa dd x4c dinh (goi 1a dinh vi tuong d6i).

Phuong phdp dinh vi sd khai nhat dugc loai ngudi 4p dung la phuong phap dinh vi thién
vian va dugc ngudi ¢d xua dp dung khi tim huéng di trong cdc khu ritng, hay vao ban
dém,..Ban diu phuong phdp nay dva trén vi trf cdc chom sao trén biu trdi d€ xdc dinh vi
tri trén mit dat. Sau d6 né dugc phat tri€n va cai ti€n din thanh mdt phuong phap dinh vi
hoan chinh &ng dung trong nhi€u muc dich khac nhau.

Ciing vé6i nhitng ti€n bd vudt bac trong linh vuc khoa hoc k§ thuit, nhiéu tng dung
trong cudc sdng doi hdi cac k€t qué dinh vi chinh x4c va thich nghi trong nhitng diéu kién
khac nhau. Nhiéu hé thong mdi sit dung nhitng phuong phap dinh vi chinh xdc va tin ciy
hon di dudc nghién cttu va tri€n khai ¥ng dung. Vi nhitng uu thé vuot troi, cac hé thong
mdi ndy da nhanh chéng thay thé cdc hé thong cii. Hai phuong phap dinh vi khong gian c6
dd tin ciy cao va dudc trién khai ¥ng dung rong rii trong cic hé thong dinh vi hién nay 13
phuong phap dinh vi quan tinh va phuong phdp dinh vi vd truyén.

Phuong phdp dinh vi vo tuyén dugc phat tri€n vao dau nhitng nim 40 12 mot phudng
phdp cho k&t qua dinh vi c6 dd chinh x4c cao, pham vi tng dung rong rdi va cé thé hoat
dong trong moi diéu kién thdi ti€t. Phuong phap nay dva trén cic séng vo tuyén phat di dé
xdc dinh toa do trong khong gian. Hé théng dinh vi dau tién dugc My x4y dung trén bd
Bic Pai TAy Duong véi cdc tram vo tuy€n dit rdi rac trén mit dit trong mot khu vuc rong
16n. Hé thong nay dudc trién khai @ng dung diu tién cho quin d6i My trong chi€n tranh
th€ gidi thit hai. C4c hé thong ndy dugc goi 1a cdc hé thdng dinh vi vo tuyén trén mit dat
dé phan biét véi hé thong dinh vi biing vé tinh sau nay.

1.2 HE THONG PINH VI VO TUYEN

1.2.1 Cdc hé thong dinh vi trén mdt dat

Trén phuodng dién lich stt, cic hé thong dinh vi vo tuyén trén mit di't xuit phat tr hé
thdng xdc dinh huéng biing séng vo tuyén, hé thdng nay c6 tén goi tit theo tir ti€ng Anh la
RDF (Radio Direction Finding ) va hé thdng “Hyperbolic”. Cdc hé thong dinh vi nay hoat
dong trén mot nguyén 1y chung 1a dung séng vo tuyén phét ra tit nhitng tram dit tai nhitng
vi tri dd bi€t trudc toa do trén mit dat d€ xac dinh toa do clia nhitng di€m chua biét.

Hé thong RDF duya trén nguyén ly hoat dong tuong doi dé hi€u. Mot cach don gian,
trén mot vi tri da bi€t trudc toa do, mot tram phat dude diung dé phat di cdc tin hi€u vo
tuyé&n. Tai vi tri cAn xdc dinh toa dd. mdt anten dinh huéng dugc ding dé€ xdc dinh mot
Bearing (compass sightings) t§i tram vd tuyén. G6c Bearing 1a géc hgp bdi phuong cia
dudng thing di qua vi tri can xdc dinh va vi tri dit tram vdi mot phuong chuin cu thé
(thudng dudc chon 1a huéng Bic dia 1y). Qué trinh dugc lip lai d6i v6i cdc tram khic ti€p



theo d€ xdc dinh cdc géc Bearing tuong tng tir di€ém dé t6i cac tram nay. T cdc géc
Bearing c¢6 dudc, ta vé mdt dudng thing di qua cdc tram phat vd tuyé&n va hgp vdi phudng
chuin mot géc bing géc Bearing do dudc tuong ng tai tram d6. Toa d6 cla di€m cin xic
dinh 14 giao di€m cda hai dudng thing dén tir hai tram khdc nhau.

Hudng Bic dia 1y (0°) Huéng Béc dia 1y (0°)
A Piém can xdc dinh 4

Bearing

S b

Piém c6 toa d6 da biét biém c6 toa d6 da biét

Hinh 1.1. Xdac dinh toa d6 qua cac géc Bearing

C4c hé thong Hyperbolic thi phitc tap hon. Hé thdng Hyperpolic sit dung phuong phip
truyén k&t hgp tir it nhat hai tram vo tuyén. Hé thong nay dua vio cd s 1ap ludn ring trén
tat c& cac di€m, trong d6 su sai khdc giita c4c tin hiéu vo tuyén dén tir cdc tram khac nhau
12 mot gid tri hiing, tao thinh mdt Hyperbola. Ngudi ta c6 thé xay dung mot bé mit (map)
dudc biéu dién bing nhiéu Hyperpola (Mdi Hyperbola 13 mot dudng ma trén d6 su khic
nhau cia tin hiéu vo tuyén 12 mot hiing s6). Ngudi st dung diing cic thiét bi v tuyén dé
thu nhan cdc tin hiéu v6 tuyé€n sau d6 k€t hgp cic sy khac nhau nhan dugc nay dé xap xi
cic Hyperbola trén bé mit. Piéu nay dit ngudi st dung tai mot ndi doc theo mot hinh
cung trén bé mit dat. Lip lai ti€n trinh nay bing viéc st dung mot cip tram khic dé€ xdc
dinh mdt Hyperbola ti€p theo. Vi tri clia ngudi st dung dugc xdc dinh bing cdch tim diém
ma hai Hyperpola giao nhau trén b& mit. Phan sau tém lugt mot sd hé thong vo tuyén trén
mit dit dugc st dung trong thuc t€.

1.2.1.1 DECCA

Hé théng DECCA 132 mdt hé thdng dinh vi Hyperbola tin sd thdp. Hé thdng nay dudc sit
dung rong rdi  TAy Au, Canada, vinh Ba tu va vinh Bangal. DECCA dinh vi biing cch so
sanh sy khdc nhau trén pha clia cdc tin hiéu dugc truyén tir nhiu tram vo tuyén khac
nhau.

1.2.1.2 GEE

GEE la mot hé thong dinh vi vo tuyén trén mit dat cda Anh quoc. Hé thong nay tuong
tu nhu hé thdng LORAN nhung st dung cdc tin s6 VHF. Do vay, hé thdng nay chi gidi
han cho cic huéng nhin thing.

1.2.1.3 LORAN-A

Hé thong LORAN-A (LORAN chuin) dugc phat trién sudt trong chién tranh thé gidi thit
IT tai vién cong nghé Massachusetts. LORAN c6 nghia 1a dinh vi khoang cich dai (Long
Range Navigation) va dugc phat trién d€ dap dng nhu cau dinh vi d6 chinh xdc cao cho



cdc tau thuy va mdy bay trong quan doi. Hé thdng hoat dong trén biang tin 1850 kHz -
1950 kHz va khodng cdch dinh vi 1én t6i 600 dam.

1.2.1.4 LORAN-C

Hé thong LORAN-C dugc phat trién vao nhitng nim 1950. Hé thdng dinh vi trén mit
dat. Hién tai, hé thdng nay hoat dong trén bing tin 90kHz dé&n 110kHz. LORAN-C 13 mot
hé thong Hyperbolic xung véi do chinh xdc du bdo 0.25 dim hang hdi, do chinh xdc lip
lai 18-19 m, do tin cay 95% va mdc sin sang lam viéc 99.7%. Hé thong nay dudc phat
trién d€ cung cip cho bd qudc phong My vdi mot kha ning dinh vi vo tuyén trén mot
khodng cdch dai hon v6i do chinh xdc cao hon céc hé thong truéc dé.

1.2.1.5 OMEGA

OMEGA 12 mdt hé thong dinh vi vd tuyén trén mit dit ra doi truéc hé thong LORAN-C.
Hé thong nay do My phit trién vdi sy lién k&t clia 6 qudc gia khic nhau. OMEGA 12 mot
hé thdng dinh vi vd tuy&n toan ciu, so sdnh trén pha va & tn sd rat thap cho phép dinh vi
trong khodng 2 t6i 4 dim & 95% muic do tin cdy v&i 95% miic sdn sang st dung.

1.2.2 Cdc hé thong dinh vi vé tinh

C4c hé thong nhu NAVSTAR va GLONASS st dung nguyén tic dinh vi tam gidc.
Nghia la vi tri mdy thu ngudi st dung dugc xac dinh dua trén khoang cach tir may thu t6i
nhiéu vé tinh. Do vi tri clia vé tinh dugc biét trude (dua trén ngudn s6 liéu bdo trudc hoic
trich tir thong tin quang b4 tif mdi vé tinh) nén vi tri may thu c6 thé dudc xdc dinh.

Hé thong dinh vi toan ciu st dung cic dic di€m cla séng vo tuyén phat di d€ xdc dinh
toa do. Khong giong nhu cdc hé thong dinh vi st dung cdc tram ph4t trén mit dat trude
day, cdc tram phat dit trén vé tinh thudng bao phi trai dit v6i do chinh xédc cao hon céc
tram trén mit dit. C4c vé tinh ph4t c4c thong tin dinh thdi, thong tin vé vi tri va thong tin
vé stic khde clia vé tinh. Madng khong gian (Space Segment) 12 mot thuat ngit k§ thuat chi
céc vé tinh nim trong hé thong.

Ngudi st dung cAn mdt mdy thu vo tuyén dic biét- may thu GPS dé€ thu tin hiéu vo
tuyén phét tr vé tinh. Mdy thu chita mot mdy tinh dic biét dé tinh vi trf tf tin hiéu vé tinh.
Ngudi st dung khong phai truyén bat ky thit gi d&€n vé tinh va vé tinh khong biét ngudi si
dung & dau. S& ngudi sit dung hé thong tai mot thdi diém 1a khong gidi han. Ngudi sk
dung v6i may thu clia ho dugc goi 1a mang ngudi st dung (User segment).

Céc vé tinh dugc diéu khién va gidm sdt tlf cdc tram trén mit dat (Control segment).
Tram diéu khién gidm st do chinh xdc va tinh trang sttc khde clia mdi vé tinh. Cac 1énh
van hanh, thong s6 qu§ dao va cac hiéu chinh thdi gian dugc truyén dén céc vé tinh t céc
tram diéu khi€n theo mot chu ky nhat dinh.

C4 hai hé thong NAVSTAR va GLONASS déu cung cip hai ngudn tin hiéu dinh vi.
Ngudn tin hiéu cung cap thong tin dinh vi ¢c6 do chinh xdc cao hon dugc danh riéng cho
quan d6i mdi nuc chli quin sit dung va ngudn c6 dod chinh xdc thip hon dugc cung cap
mién phi cho cdc ng dung trong dan su.
1.2.2.1 GLONASS

GLONASS Ia mot hé thong dinh vi vé tinh cda Nga. Hé thong tuong ty nhu mdt phién
ban cla hé thong NAVSTAR. Hé thong nay bao phid toan ciu, phuc vu cho dinh vi hang



hai thdi gian thuc v6i dd chinh x4c 100m phuong ngang va 150m phuong ditng. Cau triic
hé théng bao gdm 21 vé tinh chinh thiic va 3 vé tinh dy phong. 24 vé tinh nay dugc phan
phdi déu trén ba mit phing quy dao. Mdi quy dao nghiéng 64.8° so véi mit phing xich
dao. C4c vé tinh nay di chuyén trén quy dao v6i chu ky 11h15 phiit & dd cao 19100Km.

Hé thong hoat dong trén bing tin kép (1597-1617Mhz, 1240-1260Mhz). Mbi vé tinh
phat trén mot tan sd khic nhau. Tin hiéu chita ma gid khodng cdch ¢ phd trdi rong.

1.2.2.2 SECOR

SECOR (Sequential Collation of Range) 12 mdt hé thong vé tinh dinh vi va din dudng
cda quan doi M§. Hé thong nay gdm 13 vé tinh dudc phéng 1én trong khodng thdi gian tir
nim 1964 d&€n nim 1969. Hau hét c4c vé tinh nay cé kich thude nhd (17kg-20kg).

1.2.2.3 TRANSIT

TRANSIT 132 mot hé thdng dinh vi vé tinh hoat dong dau tién dudc phat tri€n bsi Johns
Hopkins va dudc tng dung trong phong thi nghiém vat ly. Hé thong dugc phat trién véi
muc tiéu hd tr¢ viéc dinh vi cdc tau ngdm. Hé thdng hoat dong cho muc tiéu quin sy tir
nim 1964, thudng gdm tir 4-6 vé tinh & dd cao 1075Km.

Hé thong TRANSIT cho phép ngudi sit dung x4c dinh vi tri bing cich do do dich
Dopler ctia mdt tin hiéu vo tuyén dudc truyén tif vé tinh. Ngudi st dung c6 thé tinh vi tri
trong khodng mot vai trim mét vdi diéu kién phai bi€t dd cao so v6i mit bi€n va ban lich
vé tinh. Lich s phét trién cda hé thdng tring hdp vdi su khdi ddu cda ky nguyén khong
gian (4-10-1957).

Vé tinh dau tién cia TRANSIT dugc phéng vao nim 1961 sau hai nim trién khai. Hé
thong trién khai cho muc dich din su vao nim 1967. Céac vé tinh dudc thi€t k& phat tin
hiéu trén hai tin s6 (400Mhz va 150Mhz). Hé thdng c6 nhudc di€m 1a khong bao phi lién
tuc v& mit thdi gian do han ch& vé sd lugng vé tinh va cao do cda vé tinh qua thap. Hé
thong bi phd huy vao nim 1997 va dugc thay th€ bdi hé thdng dinh vi toan ciu GPS ngay
nay.

1.2.2.4 NAVSTAR

Hé thong NAVSTAR GPS 1a mot hé thong dinh vi v tuyén vé tinh dugc phat trién va
van hanh bdi bd qudc phong My (DOD). Hé thdng NAVSATR cho phép ngudi st dung
trén dat lién, trén bién, trén khong x4c dinh toa do trong khong gian ba chiéu, vin tdc va
thdi gian sudt trong 24 gid trong ngay trong moi di€u kién thdi ti€t va bat ky noi nao trén
th€ gidi véi dd chinh xéc (precision, accuracy) t6t hon tat ci cdc hé thdng dinh vi vo tuyén
khic dang ton tai trong thdi di€m hién nay.

Bén canh céc chifc ning dinh vi va tinh thdi gian, NAVSTAR con thuc hién nhiéu chitc
ning khic. Khéi ddu véi 8 vé tinh di chuyén, cdc vé tinh NAVSTAR mang cic thiét bi
phat hién ciac vu nd hat nhan. Hé thong phat hién cic vu nd hat nhan GPS NUDET
(Nuclear Detection) 12 mdt chuong trinh lién két giita Co quan Khong luc Hoa Ky va Bo
Néng lugng.

Ngoai cdc hé thdng dinh vi vé tinh phd bién di néu, trén thé gidi con ton tai nhiéu hé
thong dinh vi vé tinh khac phuc vu cho cdc nhu ciu khic nhau nhu: TIMATION (M¥),
PARUS (TSIKADA-M), TSIKADA, TSYKLON (Nga)



1.3 LICH SU HINH THANH VA PHAT TRIEN CAC HE THONG PINH VI Vi
TINH

10-1940: Tai Washington D.C. Hoi dong Nghién citu Phong thd Qudc gia M§ dé xuat
mot hé thong dinh vi méi két hdp séng vo tuyén véi k§ thuat méi cho phép do khodng
thdi gian chinh xdc. Tir @& xuat nay, phong thi nghiém vo6 tuyén MIT da phat trién hé
thong LORAN. Pay 13 hé thong dinh vi v tuyén dau tién hoat dong trong moi diéu kién
thdi ti€t. Cac tram dau tién dudc tri€n khai doc theo Bic Pai Tay Dudng va dugc sit dung
trong sudt chi€n tranh th€ gidi thit 2. Sau chién tranh thé€ gidi thit 2, hé th6ng Omega dudc
thi€t k€ lai, sit dung tan sd thiAp hon. Hé thong nay bao phd trén nhi€u viing cla thé gidi
véi s tram it hon.

20-9-1957: My phéng thanh cong tén Ita dan dao tam trung US. Thor. Sau d6, tén lira
nay dudc phat trién d€ phéng cdc vé tinh NAVSTAR va dugc dit tén 12 Delta.

4-10-1957 Nga phéng Sputnik-I, vé tinh nhan tao diu tién trén bé phéng R-7. Phong thi
nghiém vat 1y ng dung thudc Pai hoc Johns Hopkins chitng minh c4c thong s6 quy dao
cia vé tinh Sputnik c6 thé dugc x4c dinh bing cich do dd dich Doppler ctia séng vo tuyén
phdt tir vé tinh. Sau mot thang, gid thi€t mot vi tri trén mit di't c6 thé dudc xdc dinh néu
bi€'t cic thong s6 quy dao vé tinh dugc dé xuit va ki€m nghiém.

31-01-1958: M§ da dua vé tinh dau tién mang tén Explorer I vao khong gian.

17-9-1959: vé tinh dinh vi dau tién (TRANSIT 1A) dudc phéng nhung 1éch quy dao.

13-4-1960: V& tinh dinh vi dau tién (TRANSIT 1B) dugc phéng cho Hai Quan My. Hé
thong TRANSIT dugc thi€t k€ phuc vu nhu cAu dinh vi chinh xdc cdc thu ngdm mang tén
Ita dan dao va cic tau thiy khiac cho Hai Quan My.

29-6-1961: TRANSIT 4A dudc phéng. Pay 1a vé tinh ddu tién mang mot tén Ita ddy
bing ning lugng hat nhian. Tén la diy nay c6 tén 1a SNAP-3 (System for Nuclear
Ausiliary Power).

19-9-1962: Hé th6ng TRANSIT tuyén bd van hanh vdi viéc phéng tén Ita TRANSIT
5A. Tuy nhién, té€n lta nay da di chéch quy dao.

11-1-1964: V& tinh dinh vi va din dudng diu tién cho quan d6i M§ SECOR 1 dugc
phong vao quy dao.

11-2-1965: My phong vé tinh SECOR 2.

9-3-1965: My phdong vé tinh SECOR 3.

3-4-1965: My phdong vé tinh SECOR 4.

10-8-1965: M§ phéng vé tinh SECOR 5.

9-6-1966: My phdong vé tinh SECOR 6.

19-8-1966: M§ phong vé tinh SECOR 7.

5-10-1966: My phéng vé tinh SECOR 8



19-5-1966: V¢ tinh OSCAR 9 (TRANSIT) dugc phdng 1€n quy dao.

31-5-1967: Vé tinh TIMATION-I dudc phéng 1én quy dao va ti€p theo vé tinh
TIMATION-II dugc phéng vao ngay 30-9-1969.

Théng 11-1967: Vé tinh din dudng dau tién cda Nga, TSYKLON (Cosnos 192) dugc
phéng 1én quy dao thap cla trdi dat.

Thang 4-1973: Hé thdng TIMATION ctia Hai Quan M§ va hé thong din dudng 621B
3-d cda lyc lugng phong khong My dudc két hop lai d€ phét tri€n thanh hé thdng vé tinh
dan dudng phong thi goi tit 1a DNSS (Defense Navigation Satellite System). Hé thong
nay sau dé ddi tén thinh NAVSTAR.

Thing 8-197: Viéc c6 ging phat trién mot hé thdng DNSS mdi (van géi gon nhu hé
thong 621B cia luc lugng phong khong) khong duge Hoi dong Thu Thap va Xét Duyét
C4c Hé Thong Phong Thu, viét tit 12 DSARC (Defense System Acquisition and Review
Council), thong qua.

17-10-1973: Hé thong DNSS thi€t k& lai dugc DSARS théng qua. Hé thdng nay bao
gdm cic thanh phan tdt nhat cla tit ci cdc cong nghé dinh vi vo tuyén dang tdn tai. Sau
ciing, né dugc ddi tén thainh NAVSTAR.

14-7-1974: Vé tinh TIMATION II, dugc d6i tén thanh NTS-1 (Navigation Technology
Satellite 1). Vé tinh ndy di mang theo cdc dong hd nguyén t dau tién (hai bd dao dong
Rubidium) vao khong gian.

14-7-1974: Thu ky dai dién Bd Qudc Phong My tuyén bd chuong trinh 3 dich vu dya
trén khai niém GPS dudc thi€t 1ap.

22-2-1978: NAVSTAR 1 (I-1, PRN 4) dugc phéng vao quy dao va dugce dua vao hoat
dong ngay 29-3-1978.

13-5-1978: NAVSTAR 2 (I-2, PRN 7) dudc phéng vao quy dao va dugc dua vao hoat
dong ngay 14-7-1978.

6-10-1978: NAVSTAR 3 (I-3, PRN 6) dugc phéng vao quy dao va dugc dua vao hoat
dong ngay 9-11-1978.

11-12-1978: NAVSTAR 4 (I-4, PRN 8) dugc phong vao quy dao va dudc dua vao hoat
dong ngay 8-1-1979.

9-2-1980: NAVSTAR 5 (I-5, PRN 5) dudc phong vao quy dao va dugc dua vao hoat
dong ngay 27-2-1980.

26-4-1980: NAVSTAR 6 (I-6, PRN 9) dugc phdong vao qu§ dao va dugc dua vao hoat
dong ngay 16-5-1980.

Ngay 18-12-1981: NAVSTAR 7 (I-7) dugc phong 1€n quy dao nhung khong thanh cong.

12-10-1982: Nga phéng Vé tinh GLONASS 1 (Cosmos 1414) vao qu§ dao bit dau thoi
ky trién khai hé thong GLONASS.



28-6-1983 Bd Qudc Phong M§ (U.S. DoD) thong bdo chinh sich an ninh ddi véi
NAVSTAR dudc thay d6i va mic chinh x4dc cda dich vu dinh vi chuin goi tit 1a SPS
(Standard Positioning Service) dugc xét duyét lai. Theo d6, SPS sé& c6 sai s6 t0i da theo
phuong ngang 1a 100m (95%). Dich vu dinh vi chinh xdc goi tit la PPS (Precise
Positioning Service ) chi dugc gidi han cho quan doi.

14-7-1983: NAVSTAR 8 (I-8. PRN 11) dudc phéng vao quy dao va dua vao hoat dong
ngay 10-8-1983.

4-4-1983: Nga phong céc vé tinh GLONASS 2, 3.
29-12-1983: Nga phéng ciac vé tinh GLONASS 4,5.
19-5-1984: Nga phéong cac vé€ tinh GLONASS 6, 7.
4-9-1984: Nga phong cdc vé tinh GLONASS 8, 9.

13-6-1984: NAVSTAR 9 (I-9. PRN 13) dudc phéng vao quy dao va dua vao hoat dong
ngay 19-7-1984.

13-6-1984: NAVSTAR 10 (I-10. PRN 12) dudc phéng vao quy dao va dua vao hoat
dong ngay 3-10-1984.

Thang 5-1985: Thdi ky trién khai GLONASS thtt hai ctia Nga dudc bit dau.
17-5-1985: Nga phong cac vé tinh GLONASS 10, 11.
24-12-1985: Nga phéng cdc vé€ tinh GLONASS 12,13.

9-10-1985: NAVSTAR 11 (I-11. PRN 3) dugc phéng vao quy dao va dua vao hoat dong
ngay 30-10-1985. Pay 1a vé tinh cudi cling thudc nhém vé tinh Block 1. Tudi tho trung
binh ctia cdac bé tinh nay khodng 7 nam.

16-9-1986: Nga phong cac vé tinh GLONASS 14. 15, 16.
24-4-1987: Nga phong cdc vé€ tinh GLONASS 17, 18, 19.
16-9-1987: Nga phong cac vé tinh GLONASS 20, 21, 22.
18-2-1988: Nga phong cac vé tinh GLONASS 23, 24, 25.
21-5-1988: Nga phong cdc vé€ tinh GLONASS 26, 27, 28.
16-9-1988: Nga phong cac vé tinhGLONASS 29, 30, 31.
31-5-1989: Nga phong cac vé tinhGLONASS 34, 35.

14-2-1989: NAVSTAR 14 (II-1, PRN 14) vé tinh ddu tién ctia nhém Block II dugc
phdng 1én quy dao va dugc dua vao sit dung ngay 14-4-1989.

10-6-1989: NAVSTAR 13 (II-2, PRN 2) dugc phdong 1€n quy dao va dugc dua vao st
dung ngay10-8-1989.

21-6-1989 Hgp ddng cung cap céc vé tinh Navstar Block IIR duge U.S. DoD ky két véi
hang General Electric Astrospace.
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17-8-1989: NAVSTAR 16 (II-3, PRN 16) vé€ tinh thit 2 trong nh6ém Block II dugc phong
1én quy dao va dugc dua vao st dung ngay 14-9-1989.

21-10-1989: NAVSTAR 19 (II-4, PRN 19)dugc phéng 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 21-11-1989.

11-12-1989: NAVSTAR 17 (II-5, PRN 17) dugc phéng 1én quy dao va dudc dua vao su
dung ngay11-1-1990.

24-1-1990: NAVSTAR 18 (II-6, PRN 18) dugc phéng 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 14-2-1990.

Théang 3-1990: B Qudc phong My U.S. DoD kich hoat chudng trinh SA (Selective
Availability) trén hé thdng GPS. Muc tiéu clia chuong trinh nay 12 han ch&€ mitc do chinh
xdc d6i v6i cdc mdy thu dan sy bing cdch cung ciAp cdc thong tin sai 1éch vé quy dao dong
hé vé tinh .

25-3-1990: NAVSTAR 20 (II-7, PRN 20) dugc phong 1én quy dao va dugc dua vao su
dung ngay 19-4-1990.

19-5-1990: Nga phéng cac vé tinh GLONASS 36. 37, 38.

2-8-1990: NAVSTAR 21 (II-8, PRN 21) dugc phong 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 31-8-1990.

10-10-1990: NAVSTAR 15 (II-8, PRN 15) dugc phéong 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 20-10-1990.

26-11-1990: NAVSTAR 23 (IIA-10, PRN 23) dudc phéng 1én quy dao va dugc dua vao
st dung ngay 10-12-1990.

9-12-1990: Nga phéng cac vé tinh GLONASS 309, 40, 41.

4-4-1991: Nga phéng cédc vé tinh GLONASS 42, 43, 44.

3-7-1991: NAVSTAR 24 (IIA-11, PRN 24) dugc phéng 1én quy dao va dugc dua vao su
dung ngay 30-8-1991.

29-1-1992: Nga phong cic v€ tinh GLONASS 45, 46, 47.

23-2-1992: NAVSTAR 25 (ITA-12, PRN 25) dugc phdéng lén quy dao va dudc dua vao
st dung ngay 24-3-1992.

10-4-1992: NAVSTAR 28 (ITA-13, PRN 28) dudc phong 1én quy dao va dudc dua vao
st dung ngay 25-4-1992.

7-7-1992: NAVSTAR 26 (ITA-14, PRN 26) dugc phong 1én quy dao va dugc dua vao si
dung ngay 23-7-1992.

30-7-1992: Nga phong cac vé tinh GLONASS 48, 49, 50.

10-8-1992: Vé tinh quan tric dai duosng TOPEX/Poseidon dugc phéng 1én quy dao. Vé
tinh ndy mang may thu GPS cung cap thong tin tham chi€u giita vé tinh va tAm trdi dat.

9-9-1992: NAVSTAR 27 (ITA-15, PRN 27) dugc phdng 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 30-9-1992.

22-11-1992: NAVSTAR 32 (IIA-16, PRN 1) dudgc phéng 1€n quy dao va dugc dua vao
st dung ngay 11-12-992.
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18-12-1992: NAVSTAR 29 (ITIA-17, PRN 29) dugc phéng 1€n quy dao va dugc dua vao
st dung ngay 5-1-1993.

3-2-1993: NAVSTAR 22 (ITA-18, PRN 22) dugc phdng 1én quy dao va dugc dua vao si
dung ngay 4-4-1993.

17-2:-1993 Nga phdng cac v€ tinh GLONASS 51, 52, 53.

30-3-1993: NAVSTAR 31 (ITA-19, PRN 31) dugc phéng 1€n quy dao va dudgc dua vao
st dung ngay 13-4-1993.

13-5-1993: NAVSTAR 37 (ITIA-20, PRN 7) dugc phéng 1én quy dao va dugc dua vao si
dung ngay 12-6-1993.

26-6-1993: NAVSTAR 39 (ITA-21, PRN 9) dugc phdng 1én quy dao va dugc dua vao si
dung ngay 20-7-1993.

9-7-1993: BO phan gidm sdt hang khong lién bang M§ cdi ti€n viéc st dung mdy thu
GPS cho cédc ttng dung dan su.

30-8-1993: NAVSTAR 35 (ITA-22, PRN 5) dugc phong 1én quy dao va dugc dua vao st
dung ngay 28-9-1993.

24-9-1993: Chuong trinh GLONASS chinh thitc dugc dat dudi sy ing ho cia Luc lugng
bac trach Khong gian va Quan ddi Nga.

26-10-1993: NAVSTAR 34 (IIA-23, PRN 4) dudgc phong 1én quy dao va dugc dua vao
st dung ngay 29-11-1993.

17-2-1994: FAA thong bdo GPS chinh thitc di vao hoat dong va 1a mot bo phan tich hgp
cia hé thong diéu khién khong luu My.

11-4-1994: Nga phong cac vé tinh GLONASS 54, 55, 56.

11-8-1994: Nga phong cac vé tinh GLONASS 57, 58, 59.

30-8-1994: NAVSTAR 36 (IIA-24, PRN 6) dugc phong 1én qu§ dao.

17-1-1994: Lyc Lugng Khong quan M§ thong bdo hé thong NAVSTAR da hoan thién
diy dd cdc chifc ning thiét k€.

7-3-1995: Chinh phii Nga ban hanh sic 1énh vé viéc st dung GLONASS cho cdc muc
tiéu dén su.

8-8-1996: ICAO trd 18i dé xuit cia Chinh Phi Nga vé viéc xem xét hé thong
GLONASS nhu mot phin clia ngudn tai nguyén dinh vi khong luu qudc t€.

31-12-1996: Hé théng vé tinh Transit ngitng hoat dong tai thdi di€m 2359 GMT dudc
xem nhu mot phan trong k& hoach phat tri€n hé théng dinh vi vo tuyén clia Lién Bang My
trong nam 1994.

17-1-1997: tén Ita Delta mang vé tinh NAVSTAR GPS IIR-1 nd tung sau khi rdi bé
phong 7 gidy.

27-2-1997: Bo Giao thong va Bd Qudc phong My ra tuyén bd la cic mdy thu dan dung
s& khong bi ngit truy xuat phan pha séng mang trong tin hiéu L2 (chi danh riéng cho quan
doi). Tuyén bd ciing phat bi€u ring kha ning tri€n khai tin s6 thi hai cho dan dung trong
nhém vé tinh NAVSTAR Block IIF.

30-3-1998: Chinh phi M§ tuyén b hé th6ng Navstar sé cung cAp thém hai tin hi€u
dinh vi dugc mé rong cho cdc ng dung din sy. Céc tin hién nay ning cao do chinh xdc va
tinh sin sang cho cdc hé thong mdy thu dan sy. TAn s6 thit hai dugc hoach dinh sé& dua vao
st dung nam 2005.
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1-5-2000: Chinh phi M§ tuyén bd chuong trinh S/A thi€t 1ap cho cdc mdy thu dan sy
dudc g6 bd. Viéc gé bd S/A 1a mdt tin quan trong ddi v6i ngudi st dung GPS. Thanh phan
sai s6 16n nhat trong dinh vi GPS 1a S/A da dudc loai b hoan toan. Do vay, dd chinh xéc
dinh vi dudc cai thién rit 16n khi S/A dugc g6 bd.
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CHUONG 2 HE THONG PINH VI TOAN CAU

2.1 GICITHIEU

Hé thong dinh vi toan cau dudc viét tit theo ti€ng Anh 13 GPS (Global Positioning
System). GPS 1a mot hé thdng cung cip kha ning xdc dinh vi tri clia ngudi sit dung & bat
ky noi nao trén bé mit trdi dat. Hién thdi c6 hai hé thdng GPS “cong cdng”. Hé thdng
NAVSTAR 1a mdt hé thong do My sé hitu va dugc Bo Qudc phong My (DoP: Department
of Defense) gidm s4t. H& thong GLONASS 13 hé thong thudc quyén s3 hitu ctia Nga. Mic
dl ca hai hé thdng NAVSTAR va GLONASS déu 1a nhitng hé thdng dinh vi toan ciu
nhung NAVSTAR thudng dudc dé cip vdi tén goi 1a GPS vi hé thdng nay ton tai trudc.
Phan sau chi tap trung dé cAp dé€n hé thdng NAVSTAR GPS.

Hé thdng NAVSTAR dudc quan ly bdi Vin phong chuong trinh NAVSTAR GPS chung
(NAVSTAR GPS Joint Program Office) dit tai cin cit khong quan Los Angeles. Diém lién
lac 14y thong tin vé NAVSTAR cho phia din sy 1a Trung tdim DAn dudng Hang hdi
(NAVCEN: Navigation Center) thudc bd phan Giam sat Hai phan My (U.S. Coast Guard).
NAVCEN cung cip thong tin vé trang thii hé thong trong cic trang tai liéu NANU
(Notice Advisory to Navstar Users). Mdy thu din dung cé th€ nhin cdc sin phdm tir hé
thong NAVSTAR thong qua Uy Ban Giao ti€p dich vu GPS dan dung (CGSIC: Civil GPS
Service Interface Committee).

2.2 CO SO PINH VI TRONG HE THONG GPS

2.2.1 Co sé vé mdt hinh hoc

GPS stt dung mdt thanh tyu dugc khdo sdt k§ ludng trong k§ thuat vo tuyén va dinh vi.
Chiing dudc thyc hién va gidm sit bdi cac nha dinh vi hoc va céc nha do dac trong nhiéu
th€ ky qua. V& c¢d ban, GPS st dung mot tip cic di€m da biét trude toa do dé tinh toa do
cic di€m cin xdc dinh. Trong qud khi, ta cin tinh cic Bearing trén cic di€m ton tai va
lap ludi tam gidc trén mot bi€u d6 dé€ cac dinh vi tri cAn tinh.

Mot khi xdc dinh dudc cic Bearing, ta ¢6 thé vé mot dudng thing di qua vi tri di biét
va vi tri can xdc dinh nim trén dudng thing nay. Thuc hién tuong ty v6i mot diém khéc,
khi d6 vi tri di€m can xdc dinh 12 di€m giao nhau cla hai dudng thing di vé tir cic
Bearing. Néu ti€p tuc vé mot dudng thing khac tir Bearing clia mot di€m thi 3 thi dudng
thdng nay ciing di qua giao di€m clia hai dudng thing ban diu. Tuy nhién thong thudng do
hudng nhin khong chinh xdc nén dudng thing thit ba nay sé& cit hai dudng thing kia tai hai
diém c6 mot @6 1éch khong dang k€ va tao thinh mot tam gidc nhd. Vi tri can xdc dinh sé&
nim trong tam gidc nay nhung khong thé xac dinh mot cich chinh xdc. N&u tam gidc di
nhé thi ta c6 thé xem két qua 1a t6t, ngudc lai ta cAn chon mdt hudng nhin khic. Po chinh
xdc dudc xdc dinh chii y&u dya vao kha ning tinh va vé mot Bearing chinh x4c cling nhu
cAu hinh hinh hoc cda c4c di€m d3 bi&t. Piéu nay c6 nghia 12 néu cdc vi tri da bi€t gin
nhau vé mot phia thi k&t qué thu dugc s& rit kém hon 1a chon cic diém c6 mot vai géc
cach xa nhau. Hai hudng nhin tir vi tri cAn x4c dinh t&i hai diém da biét hgp thanh 90° 1a
trudng hgp t6t nhat.
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Hinh 2.1. Nguyén ly dinh vi bing vé tinh (Md hinh 2D)

GPS sit dung mot phuong phap hdi khic biét. M4y thu sé& do cdc khodng c4ch tir né6 dén
mdi vé tinh va st dung thong tin nay d€ xdc dinh vi tri. That ra né chi do khodng thdi gian
clia tin hiéu vé tinh d€n may thu va sau d6 dua trén cic thong s& di bi€t nhu sy di chuyén
clia tin hiéu, van toc 4nh sing d€ tinh ra khodng cich tit thdi gian ma tin hiéu da di
chuyén. Tuy nhién, khong giéng nhu cidc diém mdc cd di€n, cdc vé tinh luén chuyén
dong. Gidi phap cho van dé nay 13 cdc vé tinh phai gdi di di cdc thong tin d€ tinh ra vi tri
hién thdi clia né lién quan dén may thu. Sau khi ¢6 dugc vi tri vé tinh va khodng céch t6i
mdi vé tinh, ta ¢6 thé chip nhan ring vi tri may thu 13 mot di€m trén mot mit ciu vdi ban
kinh 1a khodng cdch tir vé tinh d€n mdy thu va tdm tai vi tri cda vé tinh.
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Hinh 2.2. Vi tri clia may thu 13 giao di€m clia 2 dudng tron

P&i v6i mot vé tinh thi hai, bing cdch xdc dinh cdc thong tin tudng tu, ta ciing c6 thé
tinh ra mot mit cu thi hai. Mit cAu niy sé& cit mit cau thit nhit tai mot mit phing va
biy gid ta c6 thé biét vi tri cda mdy thu sé nim trén mot dudng tron dugc mo ta bdi su
giao nhau ctia hai mit ciu. N&u ti€p tuc khio sit thém mot vé tinh thit ba thi mit cAu nay
s& giao vdi dudng tron tai hai di€m. Né&u ta bi€t khoang chirng vi tri mdy thu thi ta c6 thé
loai trir mot trong s hai di€m nay va di€m con lai 12 vi tri chinh x4c clia may thu.

Trong khdng gian 3 chiéu, vi tri clia mdy thu dugc x4c dinh dya trén 3 khodng cich dén
3 vé tinh tuong tng da bi€t toa do. Vi tri 12 giao di€ém cda 3 mit ciu tuong ¢ng nhu hinh
Vé.

Hinh 2.3. Vi tri may thu trong khong gian 3 D

16



Trong thuc t&, qua trinh dinh vi m4y thu can phai xdc dinh d6 1éch cda chinh dong
hd mdy thu At. Do d6 c6 d&€n 4 an s& can phai gidi (X, Y, Z, At), va di nhién 14 phii c6 4
phuong trinh khodng cdch dén 4 vé tinh tuong ng.

Sat. 2
# Sat. 3
i )

L signal

2.2.2 Cosé vé mdt dai s6

Mot cach khac dé€ hi€u rd hon vé co ch€ dinh vi vé tinh ta di vio xem xét phuong trinh
todn hoc dugc xem 1a ¢d s§ cia phudng phdp dinh vi qua vé tinh. Phudng trinh nay dugc
xay dung trén dinh ly Pythagore nhu sau:

PRS +T +Es =/(X — Xs)? +(Y —Ys) + (Z — Z5)°

Trong d6 X, Y, Z 1a toa do (vi tri) can xdc dinh va T 12 sai s6 tai dong hdé mdy thu. Cédc
s6 hang Xs, Ys, Zs 12 toa dd clia vé tinh. C4c toa do nay dudc tinh thong qua cic thong tin
vé ban lich dugc phat bdi mdi vé tinh. Es 1a tdng toin bd cic sai s6 dugc xdc dinh tir cc
md hinh sai s6 tuong tng gin lién vdi hé thong. Céc sai s6 nay bao gdm nhiéu thanh phin
nhu sai s& ting dién ly, sai s& tan ddi luu, sai s tir ddng hd vé tinh va cdc ngudn sai s&
khic trén may thu di 16n va c6 thé md hinh duge. PRS 1a khodng cich xap xi tir vé tinh
t61 may thu.

Khoang cdch gia va toa do vé tinh c6 thé x4c dinh mot cach doc 1ap, cic hé sd trong
cdc mo hinh sai s6 dugc xdc dinh dua theo cdc thong tin tir ban lich va vi tri vé tinh. Trong
phuong trinh nay c6 4 4n chua biét d6 13 X, Y, Z va T. P& xdc dinh 4 4n nay ta cin c6 it
nhit 4 phuong trinh. Theo ly thuyét dai s6, didy 1a mot bai toan binh phuong t8i thi€u
chuén.
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2.3 CAUTRUC HE THONG PINH VI TOAN CAU GPS

Hé thdong dinh vi todn cidu GPS dugc ciu thanh tif ba mdng: mang cdc vé tinh trong
khong gian c¢6 nhiém vu nhin cdc thong tin tir tram diéu khién trén mit di't va phat di cic
tin hiéu vo tuyén dinh vi ¢6 tAn s6 khodng 1.5 Ghz. Tin hiéu nay chita c4c dit liéu dinh vi
dudc tram diéu khién tir mit dat truyén d€n. Mang céc tram diéu khién trén mit di't ding
dé€ quan tric cdc vé tinh, tinh todn cdc thong s6 quy dao, thong s6 hiéu chinh déng hd sau
dé phat cdc thong tin cAp nhat va cdc 1énh diéu khién t6i mdi vé tinh. Mang cidc mdy thu
¢6 chiic ning thu thap dit liéu tir cdc vé tinh dé tinh ra toa do clia chiing dya vao cic thong
tin ma chiing nhan dugc tlr trong cac tin hiéu ma né quan tric dugc trén mdi vé tinh.

Space segment

v ¥

-established aphemarnis
- calculated slmanacs
-satelile healh

L1 carrier

-lime pulses - lime cormactions
- aphemanis
-almanac
-healh From the ground
-date, fime station
User segment Control segment

2.3.1 Madang h¢ thong cdc vé tinh GPS trong khéong gian

Cho dén thdi di€m hién nay, hé thdng dinh vi toan cau da c6 28 vé tinh dang hoat dong
trong khong gian, thudng dugc dé€ cip véi tén goi 12 cdc vé tinh NAVSTAR (SVs). Chiing
bay theo cic quj dao dugc diéu khién cin than quanh trdi dat theo chu ky 11 gid 58 phit
& do cao khodng 12.600 dim (20.000Km). Céc vé tinh nay dugc nhém vao 6 quy dao, mdi
quy dao nghiéng 55% so v6i mit phing xich dao nén khong c6 qu§ dao no di truc ti€p qua
cdc cuc. Tuy nhién, tai cdc cyc ciing nhu tai mot vi tri bAt ky trén trai dat déu c6 thé nhin
thdy ri't nhiéu quy dao.
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Hinh 4. Quy dao vé tinh GPS

Trén mdi quy dao chita mot sd vé tinh nhat dinh. Tai mot thi di€m ludn cé 24 vé tinh
hoat ddng cho muc dich dinh vi va con s& nay c6 thé€ 1én d&n 27 hoic 28. Muc tiéu cia hé
thong 1a cho phép mot vi tri bt ki nao trén trai dit ciing c6 thé nhin thay it nhit 4 vé tinh
tai mot thdi di€m va trong thyc t&, s6 vé tinh ¢ thé nhin thdy dudc nhiéu hon rit nhiéu so
vdi con s& nay, thinh thodng s& vé tinh nhin thdy dugc c6 thé 1én con s6 1a 12 vé tinh.
Thong tin vé chom vé tinh (thdng ké thang 8/2002)

s

S6 SV S6 Loai Dong | Ngay phéng | Ngay st Qu§y
PRN ho (UT) dung (UT) dao
13 02 Block II Cs 10-6-89 10-8-89 B5
17 17 Block II Rb 11-12-89 6-1-90 D3
21 21 Block II Cs 2-8-90 22-8-90 E2
15 15 Block II Cs 1-10-90 15-10-90 D5
23 23 Block ITA Cs 26-11-90 10-12-90 E5
24 24 Block ITA Cs 4-7-91 30-8-91 D1
25 25 Block ITA Cs 23-2-92 24-3-92 A2
26 26 Block ITA Rb 7-7-92 23-7-92 F2
27 27 Block ITA Rb 9-9-92 30-9-92 A4
32 01 Block ITA Cs 22-11-92 11-12-92 F4
29 29 Block ITA Rb 18-12-92 5-1-93 F5
22 22 Block ITA Rb 2-3-93 4-4-93 B1
31 31 Block ITA Rb 30-3-93 13-4-93 C3
37 07 Block ITA Rb 13-5-93 12-6-93 C4
39 09 Block ITA Cs 26-6-93 20-7-93 Al
35 05 Block ITA Cs 30-8-93 28-9-93 B4
34 04 Block ITA Rb 26-10-93 22-11-93 D4
36 06 Block ITA Cs 10-3-93 28-3-94 Cl
33 03 Block ITA Cs 28-3-96 9-4-96 C2
40 10 Block ITA Cs 16-7-96 15-8-96 E3
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30 30 Block ITA Rb 12-9-96 10-1-96 B2
38 08 Block ITA Rb 6-11-97 18-12-97 A3
43 13 Block IIR Rb 23-7-97 31-1-98 F3
46 11 Block IIR Rb 7-10-99 3-1-00 D2
51 20 Block IIR Rb 11-5-00 1-6-00 El
44 28 Block IIR Rb 16-7-00 17-8-00 B3
41 14 Block IIR Rb 10-11-00 10-12-00 F1
54 18 Block IIR Rb 30-1-01 15-2-01 E4

M&i vé tinh s& phét di cdc tin hiéu vd tuy€n, cdc tin hiéu nay dudc “lam diu” bdi
nhitng mi nhin dang don nhat (Unique code). Cac ddong hd nguyén tif v6i do chinh xdc rat
cao dugc gin trén mdi vé tinh s& diéu khién viéc phat di nhitng tin hiéu va ma nay. Mang
vé tinh c6 nhiém vu thu nhan va luu trit cdc thong tin tf mang diéu khién trén mit dat
truyén dén, thuc hién cdc xit 1y dit liéu c6 chon loc, duy tri thdi gian chinh xdc va phat
thong tin xu6ng cho mang ngudi st dung.

2.3.2 Maing cdc tram diéu khién hé thong GPS

2 P o A LN R
Céc chinh nang chi yéu cia mang di€u khién.

Quan sit chuyén dong ctia vé tinh va tinh toan dit liéu qu¥ dao.

Gidam st ddng hd vé tinh va du dodn thay ddi ciia né.

DPong bo thdi gian clia ddng hd vé tinh.

Phat di dir liéu quy dao chinh xac cia vé tinh.

Phit di dit liéu gan diing qu§ dao vé tinh.

Phat di c4c dit liéu khac nhu stic khde vé tinh, sai s& déng hé.
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Hé thong GPS dudgc van hanh va diéu khién bdi bd Qudc phong My (U.S. Department
Defense) thong qua 4 tram gidm sat dit trén mit dit bao gdm mot tram chi (Master
station) va 3 tram hd trg (Upload station). Cdc tram gidm sat dudc dit tai cdc vi tri da biét
chinh x4c va hoat dong lién tuc trong sudt 24 gid. Mang ludi cdc tram nay hién thoi dit tai
Ascension, Diego Garcia, Kwajalein, Hawaii va Colorado Spring. Nhitng tram nay thuc
hi€n cdc chic ning chinh sau day:

C4c tram gidm sit thyc hién quan tric cdc vé tinh mdt cach lién tuc va cung cap dir
liéu quan tric dudc vé€ cho tram chil.

Tram chi sé tinh cdc hiéu chinh d€ ddng bo cdc dong hd nguyén ti trén cic vé tinh va
né ciing duyét lai cdc thong tin vé quy dao, ki€m tra tinh trang stc khoé ctia mdi vé tinh.
Sau dé tram chd sé& truyén ngudc cac két qui nay tSi cic tram hd thg.

Céc tram hd trg sit dung cdc thong tin dugc cung cAp bdi tram chi d€ cap nhat cho tirng
vé tinh riéng l€.

2.3.3 Mang sit dung hé thong GPS

Céc tin hiéu GPS dugc st dung hoan toan mién phi trong dan dung ciing nhu trong quén
su. C4c c4 nhan, don vi, t6 chic trén khip thé gidi néu c6 may thu GPS thi déu c6 thé st
dung GPS.

Vao thdi diém khdi ddu, cdc may thu GPS dudc st dung trong hai muc dich chinh 1a
xdc dinh vi trf va din dudng. Ngay nay ching dugc si dung hét sitc phd bi€n trong cic
ttng dung dinh vi chinh xdc trén dat lién, trén bién va ca trén khong.

2.4 CAUTRUC TIN HIEU VE TINH

2.4.1 Ddc diém tin hi¢u GPS

M&i vé tinh phdt di hai loai ma don nhat. Ma th¢ nhat, don gidn hon goi 1a ma C/A
(coarse acquisition). M3 thif hai dudc goi 12 ma P (Precise). Cac mi nay dugc diéu ché
trén hai séng mang L; va L,. S6ng mang L; mang ca C/A va P trong khi d6 s6ng mang L,
chi mang mdt loai ma P. Cic ma nay thudng dugc goi 1a ma gia khoang cach. Cic hé
thng may thu dinh vi theo ma gid khodng cich s& dya trén cic mi nay dé xiac dinh
khodng cédch tit vé tinh t6i Anten may thu.

Céc vé tinh phdt tin hi€u trén hai bang tan L: L; = 1575.42 MHz va L, = 1227.6 MHz.
Ba loai ma khodng cdch nhiéu gi4 ngiu nhién (pseudo-random noise (PRN) ranging code)
dugc st dung:

Ma C/A (coarse/acquisition) c6 toc do 1.023 MHz va chu ky 1ms. Ma C/A dudc s dung
chid y&u dé€ xdc dinh ma P va dung cho dich vu dinh vi chuén.

Ma P c6 toc dd 10.23Mhz, chu ky 7 ngay va ddy la ma gia khodng cdch dung cho dich vu
dinh vi chinh x4c.

M3 Y dudc st dung d€ thay th& ma P trong trudng hgp S-A dugc kich hoat.

Mai C/A chi phat trén L, ma P ton tai trén ci L; va L,. TAt ¢4 cdc vé tinh khic nhau
phdt trén cling tan s& L; va L, nhung c6 sy phan chia mi riéng ré.
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Do dic tinh trdi phd cla tin hiéu, hé thong c6 modt kha ning khing nhiu giao thoa rit
16n. Mdi vé tinh phdt di mot thong diép dinh vi chita dung céc thanh phian quy dao, tinh
trang dong ho, hé thdi gian va cdc thong diép trang thdi. Thém vao d6, mdt bang lich
cling dugc cung cip vdi cdc dit liéu xap xi cda cdc thong s6 quyj dao vé tinh dugc kich
hoat. Piéu nay cho phép mdy thu c¢é thé nhin thdy tit cd cdc vé tinh trudc khi bit dau
quan tric.

2.4.2 Cdu triic tin hiéu vé tinh

Céc ddng hd nguyén tif chinh xdc trén vé tinh dudce diing d€ tao ra mot dao dong cd ban
v6i tan s6 1a fo = 10.23MHz. C4c séng mang L, L, vd ma gi4 khodng cdch dudc tao ra tir
tan sd co ban nay biing cdc mach nhan / chia tin hiéu.

L= 154fy=1575.42MHz

L,=120fy=1227.3MHz

Mai C/A: 12 mot chudi cdc bit £1 ¢6 tan s& fo/10. Chu ky lip lai ctia ma nay 13 mot ms.

M3 P: 12 mdt chudi cdc bit +1 ¢ tin s& chinh biing fy va chu ky lip lai cda ma nay 13 267
ngay.

Ban lich vé tinh 13 c4c bit dit liéu nhan dudc tif cic tram diéu khién. Ludng bit dit liéu nay
c6 tan s rat thap (50Hz).

Céc ma gid khodng cach va dif liéu ban lich dugc diéu ché trén cic kénh séng mang dé
truyén d&€n m4y thu ngudi sit dung theo sd @6 nguyén ly sau:

Song mang L1 1575.42MHz

WMWY

Ma C/A 1.023 MHz

|1

Dit liéu thong dié p phat tin
hang hai 50Hz

Ma P 10.23 MHz !
MLALrrinn—-e5

L/
Song mang L2 1227.6MHz ) 4
WWWWWWWWW (s
@ Bo cong modullo 2 ® Bo tron

Hinh 5. Cdu tric tin hiéu vé tinh GPS
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Data,
50 bit/s 0 1 0 0 1 0 1 1

C/A code ! I : —
FRN-18) 0 : :
1.023 MBit/s [ [

Data i BB ” [ ]
modulated

by C/A code

L1 carrier,
1575.42 MHz

BPSK ' | .
modulated
L1 carrier

Hinh . C4u tric dt liéu vé tinh GPS.

Mi C/A va ma P la nhitng dang ma nhiéu gid ngiu nhién (PRN: Pseudo Random
Noise). Chiing dudc tao ra tir cic thanh ghi dich ¢ héi tiép.

G =1 +x3+x10; Gy=1 +2+ 0 xS x4 x 0

‘%1|—|2|—|3M7H8H9H10

Ma gid ngiu

Hinh 6. Phiiong phdp tao md nhiéu gid ngdu nhién C/A

Hé thong GPS c6 tat cd 32 ma gid ngiu nhién C/A khédc nhau, tuong @ng véi 32 cip t€
bao khic nhau clia G,. Pic di€m quan trong 12 hai ma bat ky trong bo mi nay c6 dd quan
chéo rat thap. Piéu nay c6 nghia 12 ching gan nhu truc giao v6i nhau.

M3 P ciing dugc tao ra theo mot nguyén tic tuong tv ma C/A. Piém khac biét 1a ngudi
ta st dung d&€n 4 bo thanh ghi dich chuyén 10 t& bao. Hai bd trong s6 d6 dugc lién két véi
nhau d€ tao ra ma X; dai 15345000 chip va lip lai sau mdi chu ky 1,5 gidy. Hai bd con lai
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dudc ding d€ tao ma X, dai 15345037 chip. Mi X, va X, dugc k&t hgp lai véi nhau bing
37 tri thdi tré trén ma X, d€ tao thanh 37 doan mi P khdc nhau, méi doan dai mot tudn.
Trong d6, 5 doan dudc diing d€ hd trg cdc tram mit dit, 32 doan con lai dudc dung cho 32
vé tinh khic nhau.

2.4.3 Thong diép phdt tin hang hdi (ban lich vé tinh)

Thong diép dinh vi GPS bao gdm cic bit dit liéu dudc gin thdi gian, cdc bit nay 1am
diu thdi gian truyén cda mdi khung con tai thdi di€m chiing dugc vé tinh truyén di. Mot
khung bit dit li¢u chia 1500 bit va dugc chia thanh 5 khung con. Mgt khung di li€u dugc
phét di sau mdi 30 gidy. Ba khung con 6 gidy chita dit liéu quy dao vd déng hd. Hiéu
chinh déng hd vé tinh dugc gdi di trong mdt khung con thit nhat va cdc tap dit liéu qu§ dao
vé tinh chinh xéc (c4c thong s6 dit liéu ban lich) cho mdi vé tinh phat dugc gdi di trong
cic khung con 2 va 3. C4c khung con 4 va 5 dugc sit dung dé phat di c4c trang khdc nhau
cda dif liéu hé thong, mdi khung chita 25 trang khac nhau.

TEIET:H}WM 8Bits 16Bits | 6Bitg Ham::ﬂ;ru ;wrd 17Bits 7Bits | 6Bits
30 bits Pre- | reserved | P& 30 bits T'"‘Egme*‘ dl';" pa-
0.6 ?mble rity 0. . (TOW) _ [rg;_
Subpage | -1]2]3 [ 4] 5[ 6] 7] 8] 9[10word No.
300 Bits [S|2 Data
B = % Word content
" Sub-frame 1 :_'E‘;L]t;—frame.? Sub-frame 3 | Subframe 4 | Subframe5 |
Frame [iphls[s]e[r]elehd1jccl]sleFlelehd f2zfa[s]elr|elohd i la[slefr felofef 1]z [z s ]s]e [ [e[o o
(page) satellite clock Partial almana
1500 bits [F[F| and healtn datal |5 EPhemeris - [3[Z| Ephemeris (3| "PCS SMAMC5IE Amanac
30s o L
Navigation oot T
message 2134 (516 |7 |80 Hol1[12/13}14 1516 17 H8[19]|20]21]22] 23 24/ 25
25 pages/frames
37500 bits
12.5 min

Hinh . Cdu tric dit liéu trong bdn lich vé tinh

Ngoai cdc bit dit liéu, nhitng khung con con lai chifa cac bit ki€m tra chin 1& cho phép
ki€m tra dit liéu va hiéu chinh cdc sai s8 trong diéu kién gii han. Mot tip gdm 125 khung
con tao thanh mot thong di€p dinh vi hoan chinh chita 37500bit va dugc phat di trong mot
chu ky 12.5 phut.

Céc thong so dif liéu dong hd mo t4 trang thdi cia dong hd vé tinh va mdi quan hé clia
né vdi thdi gian GPS. Thong thudng, 1 mdy thu c6 thé thu thap dit liéu ban lich méi sau
mdi gid, nhung né ciing c6 thé st dung dif liéu cii t6i 4 gid ma khong giy nhiéu sai s6.

24



Céc thong sd tir ban lich dudc st dung véi mot gidi thuat dé tinh vi trf clia mdy thu cho
moi thdi di€ém nim trong chu ky quy dao dugc mo ti bing tip cic thong sd ban lich.

C4c bdn lich thién vin xap xi cac thong s6 quy dao clia tat cd cdc vé tinh. Mudi thong
s6 ban lich md td quy dao vé tinh thdong qua chu ky thdi gian dugc md rong va mot tip
chita ti't c4 cdc vé tinh dugc gdi tir mdi vé tinh v6i chu ky t&i thi€u 1a 12,5 phiit. Trudc khi
ti€n hanh quan tric, may thu cin phai c6 mdt khodng thdi gian khéi dong vira di d€ né c6
thé doc diy di dit liéu ban lich. Dit liéu quy dao gin diing dugc mdy thu st dung d€ xdc
dinh trudc vi tri xAp xi va tan s6 Doppler séng mang (D6 dich tan s& giy ra bdi toc do thay
ddi khodng cich tdi vé tinh di chuyén) clia mdi vé tinh trong chom vé tinh.

2.4.4 Cdc tri do pha va ma
2.4.4.1 Cdc tri do ma gid khodng cdch

Vi tri cia mdy thu dugc gidi tir phép do ba canh clia tam gidc sau khi xac dinh khoang
cdch t6i mdi vé tinh c6 thé nhin thiy. C4c khodng cich dudc do dua trén sy tuong quan
trén ma hodc pha ctia séng mang trong tin hi€u nhian dudc tir v€ tinh.

Su sai khic vé thdi gian (time difference) giita ma khi dugc phat di tir vé tinh va ma khi
nhin dugc tai anten mdy thu cho phép xac dinh khoang thdi gian ma tin hi€u dién tr di
chuyén tir vé tinh tdi anten may thu. Sy khdc biét vé thdi gian nay dugc xdc dinh bing
phuong phdp do tuong quan ma. Thdi gian trong hé thong 1a thdi gian GPS. Khodng cich
tlr vé tinh t6i mdy thu dudc xdc dinh bing tich ciia cdc tri do ndy véi van tdc 4nh sing.

L_Zf | L] | ||| Dongné ve vinh

¢7 [N
T 7 Y B YT

| | | | [ | & | | | bonghdmiy

dt At=p/c i dT,
p/c

AL

Hinh 8. Cdc tri do gid khodng cdch

Thyc hién phdp do twong quan ma, ta x4c dinh dudc khodng thdi gian At 1a do tré cla
tin hi€u khi truyén tlr vé tinh d€n m4dy thu. Theo hé thdi gian GPS (1), At dugc xédc dinh
nhu sau:

At=T(z,) —1(z,)
Biéu thitc trén c6 thé dugc viét lai nhu sau:

At = (7, —7,) +[r, —t(z)] = [z, =T (zp)]
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Trong do:

T(zy) 1a thdi gian GPS dugc do bing dong hd mdy thu tai thdi di€m may thu nhan dudc
tin hi€u.

t(z,) 1a thdi gian GPS dugc do bing dong hd vé tinh tai thdi di€m vé tinh phat tin hidu.

7, 1a thoi gian GPS tai thoi di€m vé tinh phat di tin hiéu.

7, 1a thoi gian GPS tai thoi di€m mdy thu nhan tin hiéu.

Mit khéc, xét theo khodng cach tir vé tinh thif i t6i mdy thu, ta c6 thé viét lai bi€u thitc
trén nhu sau:

CAt = p, +c.(dt; —dT)
Trong d6
cla van tdc 4nh sdng.
p;1a khodng cach tr vé€ tinh t6i may thu.
dt; 12 do 1éch ddng ho trén vé tinh thd i.
dT 1a do 1éch trén dong hd may thu.

Thyc t€ d6 tré ma may thu xdc dinh dudc cdn phu thudc vao cic sai s6 trong hé thong
GPS, xét thém cdc dd tré cla tin hiéu trén tin dién ly va tin doi luu ta cé hé thic:

CAt = — 1]+ c.(dt; —dT ) +dy, +df
Trong do:
1i 12 vector bi€u dién vi tri cda vé tinh th i trong hé toa do khong gian 3 chiéu.
r, 12 vector bi€u dién vi tri cia mdy thu trong hé toa d6 khong gian 3 chiéu.
diion 12 d6 1&éch do 4nh hudng tir ting dién ly 1&n tin hiéu vé tinh thi i.
dtirop 12 d6 1&ch do 4nh huéng tir ting ddi Iwu 1én tin hiéu vé tinh thi i.
2.4.4.2 Cdc tri do pha séng mang

Cédc mdy thu GPS cip d6 do dac do su sai khac vé pha (phase difference) clia séng
mang. Chiéu dai budc séng cia cdc séng mang L; va L, dudc bi€t trude, do vay cic
khodng cich dudc xdc dinh biing cich cong sy sai khiac vé€ pha vdi s6 budc séng tdng tim
dugc gitta mdi vé tinh va anten mdy thu.
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Hinh 9. Cdc tri do trén pha séng mang

Viéc x4c dinh s6 budc séng nguyén giita anten may thu va vé dinh dudc nhic d€n nhu
la viéc tim ki€m tri nhap nhiing nguyén (integer ambiguity). Trong phién do x{ Iy sau, tri
nhap nhiing nguyén dudc xdc dinh sudt trong ti€n trinh x{ 1y sau. P61 véi phép do thdi
gian thuc d€ dat d&€n dod chinh xdc mic centimet, tri nhdp nhing nguyén dudc xdc dinh
sudt trong qud trinh khdi do.

Phuong phap dinh vi trén pha séng mang dua trén do 1€ch pha gifta séng mang thu dugc
vdi séng mang do mdy thu tao ra. Po léch nay dudc xac dinh theo bi€u thifc sau:

# =4M-¢'0
Trong dé:
¢,j 12 d6 1éch pha séng mang cin xdc dinh giita mdy thu thit i va vé tinh thi j.
¢ (t) 12 pha séng mang tir vé tinh th j.
@ (T) la pha song mang do may thu thd i tao ra.

Thuc hién mdt vai phép bién ddi khac ta dugc phuong trinh cia phép do trén pha séng
mang nhu sau:

Ag) +dl, —di, = o) +cdt! —cdT, — AN/
Trong do:
A 1a budc séng cia tin hiéu s6ng mang.
Nij 12 tri nhap nhiing nguyén tai thdi di€ém khdi do.

Phuong trinh do trén pha séng mang c6 tit cd 6 bi€n s6: 3 bi€n s6 trong toa do mdy thu
(X, Y1, z), 40 troi ddng hé mdy thu dT, do trdi ddng hd vé tinh dt va tri nhap nhiing
nguyén N. Viéc gidi truc ti€p 6 bi€n sd nay rat phic tap. Do vay, trong thuc t€ phép do
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trén pha séng mang dugc st dung trong nhitng phuong phap dinh vi vi sai (cdc phudng
phép 14y hiéu trén céc tri do).

2.4.4.3 Phuong phdp ldy hiéu trén hai mdy thu
Phuong phap 14y hiéu giita hai may thu cho phép loai bé mdt phan hoic toan bo cic sai
s6 lién quan dén vé tinh. Pic biét, phuong phap nay loai bd hoan toan sai sd dong ho vé
tinh. Phuong trinh hi€u gitra hai mdy thu c6 dang nhu sau:
AAG + AL — Addy = Ap) —cdT, — ANJ;

ion trop

Hinh 10. Phuong phdp ldy hiéu trén hai mdy thu

2.4.4.4 Phuong phdp ldy hiéu trén hai vé tinh
Phuong phép 14y hiéu trén hai vé tinh ¢6 vu di€m la loai bd hoan toan hoic gidm thiéu
céc sai s6 lién quan d€n mdy thu. Phuong phdp nay loai bé hoan toan do trdi ddng hd may

thu. Phuong trinh hi€u trong trudng hgp nay c6 dang nhu sau:
LA + AdE - AdZL = ApP —cdt® — AN

ion trop

Hinh 11. Phuong phdp l&y hiéu trén hai vé tinh
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2.4.4.5 Phuong phdp ldy hiéu kép mdy thu-vé tinh

Phuong phap 14y hiéu kép mdy thu-vé tinh k&t hgp ca hai phuong phép 14y hiéu vira
khdo sit & phan trén. Phuong phdp nay loai b hoan toan do troi trén dong hd vé tinh va
dd troi ddng hd mdy thu. Cdc 4nh hudng tir dd 1éch quy dao va khic xa gidm dang ké.

Phuong trinh hi¢u kép c6 dang nhu sau:
AN + Ny, — Ny = Apsy — ANZ
2.4.4.6 Phuong phdp &y hiéu gifta cdc thoi diém goc
Phuong phap 14y hiéu giita cic thdi di€ém gdc cho phép loai bd tri nhap nhing nguyén
trong qud trinh khdi do. Phuong trinh hiéu trong trudng hgp nay c6 dang nhu sau:

A (t,—t) + AdJ Adtﬁop = Apd (t, —t,) +cdti(t, —t,) —cdT, (t, —t,)

Hinh 12. Phuong phdp ldy hiéu trén thang thoi gian
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2.4.4.7 Phuong phdp ldy hiéu ba

Hinh 13. Phuong phdp ldy hiéu ba

Phuong phap 14y hiéu ba 13 sy k&t hgp 3 phuong phdp 1ay liéu khédo sdt & trén. Phuong
phép nay cho phép loai bd cdc sai s6 trén vé tinh, mdy thu va tri nhap nhing nguyén. Cac
sai s6 do khiic xa dugc gidm thi€u. Phuong trinh hiéu ba c6 dang nhu sau:

A. 2:% (tZ_tl) + Asdion = A3dtrop = ApZZiL(tZ - tl)
2.5 MAY THU GPS

2.5.1 Sodo nguyén Iy

M4y thu GPS la mot thi€t bi thu vo tuyén dic biét, cé chifc ning tach va gidi ma tin
hiéu GPS thanh cdc dang s6 liéu dung dudc. Pic diém mdy thu phu thudc vao tng dung
dudc thi€t k& trén do.
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Thong diép
, . hang hdi
Khéch dai Gidi diéu ché
va _’®_" toc dj bit va M - Scp xép bit di liu| Vi tri,
chuyén doi diéu khién ma - Kiém tra chén 1é  |van téc,
4+ - Gidi ma dit ligu | thoi gian
Trido ma| _ Cdc vi tri vé tinh
Bé phdt C/A - Cdc higu chinh [ >
ma C/A N khodng cdch gid
- Khodng cdch gia
T Trido |- Tinhthoi gian, vi
thoi gian | tri, van tdc mdy thu
Pong ho >

Hinh 14. So dé kho'i ciia mét mdy thu GPS don gidn

2.5.2 Cdu triic mdy thu

M4y thu GPS dugc ciu tric gdm mot bo thu tin hiéu vé tinh vi mot bd vi diéu khién
dudc tich hop d€ xt 1y va tinh todn s6 liéu. Hau hét cic loai bd thu GPS déu c6 dic di€ém
gidng nhu cdc may thu tin hiéu cao tan thong dung. Trong d6 c6 hai loai kénh thu tin hiéu
dudc st dung trong thuc t&€ 1a kénh tuong quan va kénh ciu phuong. Mdi bo thu chi stk
dung mdt trong hai loai kénh nay.

2.5.2.1 Kénh tuong quan

Kénh tuong quan ma bao gdm hai khdi chifc ning chinh: vong lip khéa ma va vong lip
khéa pha. Vong lip khéa pha mi dugc ding d€ xac dinh cdc tri do dya trén sy tuong quan
mi C/A hodc ma P va tdch dit liéu bédn lich vé tinh tit ma nhiéu gid ngiu nhién; vong lip
khéa pha dung d€ gidi diéu ché thong diép dinh vi.

’LF’ Bo loc B0 loc Bogidi |,
B0 tron R ”. . R A ~
x thdong dai thong dai »| di€u ché
¥
B6 nhan I Bo IQC,
tn s6 B(f)\ nha}n thong thap
7y vy tan so v
B0 tuong| | B6 tao 7 B0 dao dong diéu |
quan ||ma PRN khién bing dién
L B0 loc J B9 dao N 1 | Bo dém
0 1 0 X X . _
thong dong ndi thdi gian
' i

Hinh 15. So dé khéi kénh twong quan
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2.5.2.2 Kénh cdu phuong

Kénh cAu phudng chi ding dé do pha séng mang do cic dang ma va thong diép din
dudng bi triét tiéu khi thyc hién binh phudng tin hiéu theo nguyén 1y hoat déng cta loai
kénh nay.

Séng mang chira ma S6ng mang khong chia

5 trd B0 loc 4 ,
|£|—'th6ng dai b tron|—> Séng mang khong

A A

chta ma
BO nhan | B0 dao . | BO nhan
tan s6 dong ndi tan s6

Hinh 16. So dé khoi kénh cdu phiong

2.5.3 Phdn loagi mdy thu
2.5.3.1 Phan loai theo cdu triic
a) Mady thu tudn tu

M4y thu tuin ty 12 loai mdy thu st dung mot hodc hai kénh vo tuyé&n vo tuyé&n (phian
citng) dé€ thyc hién quan tric cac vé tinh riéng 1é mot cich tuin ty. Cdc mdy thu nay cé
gi4 thanh ré nhit trong tit ci cdc loai mdy thu do mach phan ciing don gidn. Tuy nhién,
day 1a loai mdy thu c6 d6 chinh xdc kém nhat va né khong thé quan tric vé tinh dugc khi
di chuyén véi tdc dd cao.

b) Mady thu lién tuc

M4y thu lién tuc 13 loai may thu véi phin ciing dugc thi€t k& di s6 kénh vo tuyén dé
n6 ¢6 thé thyc hién quan tric lién tuc tdt ci cdc vé tinh xuat hién trén bau trdi tai moi thdi
di€ém. Loai mdy thu nay cé uu thé hon hin cic loai mdy thu cé ciu tric khdc. D€ thuc
hién quan tric lién tuc loai may nay yéu cau tdi thi€u 4 kénh vd tuyén phan ciing. Mot
may thu 5 kénh c6 thé thyc hién quan tric lién tuc 4 kénh va doc thong diép ban lich tir
kénh thit 5 vi viéc cip nhat cd s& dit liéu vé cdc thong s6 quy dao vé tinh trén mdy thu
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phai dugc giit lién tuc. Mot may thu 6 kénh c6 thé doc thdng diép ban lich, quan tric 4 vé
tinh va gitt mot kénh dy phong cho trudng hgp mot trong 4 kénh bi mat véi mot 1y do nao
d6. Mot may thu quan tric toan bo (All in view receiver) sé phdi c6 di s6 kénh vo tuyén
phan cting (thudng 12 12 kénh) d€ khéa véi cdc vé tinh ma né xudt hién trén bau trdi tai
mdt thdi di€m batky.

¢) Mady thu ghép kénh (Multiplex)

M4y thu ghép kénh hoat dong giéng nhu mot mdy thu tuin ty trong d6 né thyc hién
chuyén mach giita cdc kénh vé tinh quan tric dugc. Piéu khac biét 1a loai mdy thu nay
thuc hién v6i mot tdc d6 mau rat nhanh (x4p xi 50 Hz) va c6 thé quan tric dugc nhiéu vé
tinh hon mdy thu tuin ty. Tuy nhién, cd ch& hoat dong nay vin thip hon mdy thu lién tuc
do n6 khong thé tich hop dugc toan bd cong suit trdi phd dudc phat clia cdc vé tinh.

2.5.3.2 Phdn loai theo co ché hoat dong
a) May thu tuong quan ma.

M4y thu dinh vi theo ma gia khodng cdch 1 loai may thu dugc phat trién tir thé hé dau
tién gin lién véi cong nghé dinh vi vé tinh. Loai m4y thu nay x4c dinh khodng céch giita
anten may thu va vé tinh bing c4ch tinh tuong quan ma gi4d khodng cach. Pay la loai mdy
thu c¢6 do chinh xdc khong cao tuy nhién né van dang dudc sit dung rong rdi va trong
nhiéu tng dung hé thdng nay 12 mdt gidi phap chon lya duy nhat vi nhitng vu thé von ¢
clia n6 ma mdy thu dinh vi trén pha séng mang phat trién sau nay khong thé ddp tng
dudc.

b) May thu sit dung tuong quan pha séng mang.

May thu dinh vi theo pha s6ng mang ra ddi sau loai may thu dinh vi trén ma gia khoang
cich. Loai mdy thu nay s dung céc tri do pha séng mang dé xdc dinh khodng cach tir
anten may thu tdi vé tinh. VGi viéc st dung cac tri pha nay, do chinh xdc cia phép dinh vi
c6 thé dat duge dudi mic centimet. Loai mdy thu nay chi thich hdp cho cic ng dung
trong do dac yéu cau d6 chinh xdc cao nhu trong cdc tng dung do dac tric dia va lam ban
do.

c¢) Phan loai theo s6 lugng tan s6 quan trdc

Céc mdy thu GPS dugc phan thanh 2 loai: mdy thu 1 tin sd (single frequency) va may
thu hai tan s& (Dual- frequency). C4dc may thu mot tan s6 chi quan tric dugc séng mang L,
trong khi d6 mdy thu 2 tan s6 quan tric trén ci hai séng mang L; va L,.

Céc mdy thu 2 tin sd chd y&u dudc thi€t k& cho cdc loai mdy thu dinh vi trén sy tuong
quan mi pha séng mang. Su k&t hgp dif liéu trén hai tin s6 L; va L, cho phép mdy thu hai
tan s loai bd dugc cdc dnh hudng clia ting dién ly. Loai mdy thu nay cho dd chinh xdc
cao hon rat nhiéu so véi loai may thu mot tin s6.
2.5.3.3 Phan loqi theo ving dung

a) Mady thu cdm tay

Loai mdy thu nay c6 dic di€m 1a nhd gon, st dung ngudn pin va ¢6 man hinh hién thi.
Man hinh hién thj thudng 12 LCD vi loai man hinh nay tiéu hao ning lugng thap va c6 thé
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hién thi chit s& hodc dd hoa. Anten c6 thé dugc tich hop bén trong hodc gin bén ngoai
thi€t bi.

b) Mady thu xdc dinh hinh ddng

Loai may thu nay dung d€ xdc dinh cic vi tri 3 chiéu cla mot ddi tugng ddi véi trai dat.
Loai mdy thu nay st dung nhiéu anten v vi tri twdng ddi clia ching dudc biét trudc.

¢) Mady thu dung trong hang khong

Céc loai may thu nay chuyén dung trong viéc din dudng hang khong va c6 thé hién thi
ban dd hang khong. Po chinh x4c phu thudc vao ting loai phuong tién ma mdy thu gin
k&t trén d6. Cac may thu dudc thi€t k€ cho cdc wng dung hang khong thong thudng, khong
stt dung bat ky loai hiéu chinh ndo nén dd chinh xdc khong cao. P&i vdi cdc may thu tich
hgp trong bo din dudng trén cic may bay chuyén chd hanh khéch c6 thé dugc thiét k& dé
st dung cédc tin hiéu biéu chinh dién hep d€ lam ting d6 chinh x4c cho hé thong din
dudng gilip cho viéc ha cich ty dong.

d) Mady thu ddn duong cdc phuong tién duong by, duong thity

C4c mdy thu nay dugc gin trén xe hdi, xe tai, tau Ita. Muc dich clia cic mdy thu nay
c6 thé khac nhau tiy thudc vao cic tng dung. Cdc mdy thu ding trong xe hoi thudng dugc
dung d€ din dudng cho tai x& hoic gdi cdc vi tri cia mot xe hdi tdi trung tAm dap ng cic
tinh trang khan c4p trong trudng hdp c6 tai nan,..

e) Mady thu thu thép dit li¢u va lam bdn do

C4c mdy thu nay c6 chic ning thu thap dif liéu va xudt vao mot co s dif liéu bén
ngoai. Cac mdy thu ndy cé do chinh x4c dinh vi tuyét doi rat cao va do chinh x4c hiéu
chinh vi sai du6i 1 mét. Thong thudng cdc loai mdy thu nay dugc thi€t k& gin véi mot
mdy tinh nhd phuc vu qué trinh thu thap dir liéu. Nhiéu mdy tinh thu thip dir liéu nay c6
thé nap truéc dudc cac thu vién thudc tinh. Cac may thu nay dudc thi€t k€ cho ngudi mang
trén tay, ngudn pin ngoai phu va anten c6 thé gin cd dinh trén mot coc mang sau lung.

f) Cdc mdy thu hang hdi

Céc may thu nay dudc thi€t k€ cho viéc din dudng hang hai, bao gdm kha ning hién
thi cdc ban d6 hang hdi va k&t ndi tdi c4c thi€t bi dinh vi khic.

g) Cdc kit OEM (Original Equipment Manufacturer)

Loai may thu nay dugc thi€t k& dé tich hgp vao cac thi€t bi khiac. Khi xuit xudng
chiing & dang bing mach hoic dang module, khong c6 bd phan hién thi va ngudn cung
cap. Pic tinh k§ thuat cia OEM rit khdc nhau tuy thudc vao thi trudng tiéu thu thi€t bi.

h) Cdc mdy thu dung trong khong gian

Céc mdy thu nay dudc st dung trén cac vé tinh d€ din dudng va xdc dinh do cao cla

vé tinh. Ching c6 thé dugc lam citng biing bifc xa va c6 mot chuong trinh dic biét cho

phép ching hoat dong & van 8¢ tuong d6i cao trén quy dao vé tinh.

i) Cdc mdy thu do dac
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Cédc mdy thu ndy dugc thi€t k€ cho cdc muc dich do dac chinh x4c trén mit dat. Nhiéu
mdy thu loai nay cé anten bén ngoai va dudc dit trén gia ba chan. Ngoai ra, chiing c6 thé
chuyén d6i ngudn cung cip trong liic dang hoat dong.

Jj)  Cdc mdy thu dinh thoi

Cédc mdy thu loai nay dudc thi€t k& cho muc dich tham chi€u thdi gian va tin s&. Trén
cdc mdy thu nay, vi tri 12 thong tin thi cAp va thudng khong dugc ngudi sit dung quan tam.
Thdi gian va tin s6 nhan dugc tif mdy thu nay c6 d6 dn dinh cao va c6 thé két hop vdi
mang gid thé gigi (UTM) qua chuin thdi gian GPS.

2.6 HE TOA PO, THAM CHIEU THOI GIAN GPS

2.6.1 Gidi thi¢u hé toa do
2.6.1.1 Cdc mé hinh biéu dién trdi ddt
a) Geoid

Geoid 12 mot mit todn hoc xap xi t6t nhat dang hinh hoc thuc ctia trdi di't va dugc dinh
nghia: Geoid 12 mit nuSc bién trung binh yén tinh, trdi rong xuyén qua cic luc dia tao
thanh mot mit cong khép kin, phdp tuyén tai mdi di€m thudc bé mit geoid ludn ludn
trung vdi phuong cia diy doi di qua di€m d6. Phuong cla diy doi dudc xdc dinh 1a
phuong di qua trong tAm cla trdi dat. Py 13 phuong clia trong luc tic dung 1én chit di€ém
dat tai vi tri @6. Do phan bd clia trudng trong luc trai da't rat phifc tap nén khong thé c6 mo
hinh todn hoc d€ bi€u dién. Do vay, Geoid khong phai 12 mit todn hoc. CAn phan biét
khai niém Geoid v6i md hinh Geoid.

Mot m6 hinh Geoid 1a mot dinh nghia todn hoc mo ta sy khiac nhau d cao WGS-84 va
dd cao dia phuong so véi muc nudc bién trung binh (MSL: mean sea level). N6 xdc dinh
muc nuc bi€n trung binh trén mot dia phuong nio dé.

Geoid 12 mot bé mit d.’flng trong lyc xap xi muc nude bién trung binh, vector trong luc
dong thdi 12 vector phdp tuyén tai mdi vi tri bt ky trén mit Geoid. M6 hinh Geoid hay
mdt tp tin ludi Geoid 12 mot bang cdc gid tri phan cdch giita hai bé mit Geoid va
Ellipsoid.

Gia tri sy phan cich gitta Geoid va Ellipsoid (N) nhin dudgc trong m6 hinh Geoid la
hiéu clia cao do ellipsoid (H) v6i mot diém dit trung riéng. K&t qua cla viéc ding mo
hinh Geoid 1a gia tri cao do h cia mot diém phia trén myc nudc bién trung binh (Mt
Geoid).

i B& mit trdi dat

Hinh 17. M6 hinh khodng phdn cdch giita Geoid va elipsoid 35



b) Ellipsoid (con goi la sphereoid)

Trong hé toa do dia 1y, kich thu6c va hinh dang bé mit clia bé mit trai dat dugc xap xi
bdi mot mit cau (sphere) hoic phdng ciu (spheroid hoic Ellipsoid). Mic du trdi dat c6
hinh dang chi gin giéng qua cAu tuy nhién ddi lic trdi dat vin dudec xem c6 hinh cau
nhim don gidn hod viéc tinh todn. Cic gia thi€t cho ring trai dit c6 hinh cau Ia hdp 1y cho
céc ban dd ty 1& nhd hon 1:5.000.000. O ty 1& nay sy khdc nhau giita hinh cau va hinh
phéng ciu ciia trai dat hau nhu khong dang k€. Tuy nhién, d€ ddm bio do chinh x4c cho
cdc ban d6 ty 1 16n hon khodng 1:1.000.000, viéc si dung mdt mit phdng cau d€ bi€u
di&n hinh dang trdi dat dugc goi 1a ellipsoid hoic sphereoid 13 cin thiét.

Miit ellipsoid 12 mdt m6 hinh todn hoc cla trai dat, dugc thanh 1ap khi quay mot ellipse
xung quanh truc nhd cia né. Pdi véi cic ellipsoid sit dung d€ mo hinh hod trdi dit thi truc
nhd cda né tring vdi truc cuc cla trdi dat (truc quay clia trdi dat) va truc 16n chinh 1 truc
xich dao. Mdt ellipsoid dugc xdc dinh hoan toan thong qua chiéu dai clia hai truc hoic
thong qua chiéu dai ctia mdt truc va do det ca né hoic do dai clia mot truc va do léch
tim cda no.

Mot mit cau dugc xdy dung trén co sd mot dudng tron trong khi mdt spheroid
(ellipsoid) dugc xay dung trén cd sG mot ellipse. Hinh dang cia mét ellipse dugc dinh
nghia bdi hai ban kinh. Bdn kinh dai hon goi 1a bdn truc 16n con bén kinh ngén hon goi
ban truc nhd. Ellipse nay quay quanh ban truc nhd cia né tao nén mdt Spheroid.

Truc chinh

Ban truc chinh

Hinh 18a. Cdc badn truc ellip

Mot spheroid cling dugc x4c dinh bing hai ban truc, mot bdn truc 16n 12 a va mdt ban
truc nhd 1a b hodc 13 a va do det (flattening). Do det 12 sy khac nhau vé chiéu dai giita hai
ban truc bi€u dién bdi f, va f = (a - b)/ a. P9 det ¢ gia tri rit nhd vi thé, dai lugng 1/f
thudng dugc st dung thay thé.
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. Truc cuc
< (Ban truc chinh)

) “.Truc xich dao
(Bén tryc phu)

Hinh 18b. Cdc bdn truc chinh va phu ciia Spheroid

Hién nay c6 rat nhiéu ellipsoid dudc st dung. Mot Ellipsoid tiéu biéu xap xi md hinh
bé mit trdi dat cé gid tri dugc cho nhu sau:

a = 6378137.0 meters
1/f = 298.257223563
Po det thay d6i trong pham vi tit 0 d€n 1. Mot gia tri do det bing 0 nghia 12 hai ban
truc bing nhau. P9 det clia trai di't vao khodng x4p xi 0.00335. Mot hé so khdc 1a binh
phuong clia d6 1éch tim e ciing giong nhu do det ciing thudng dugc ding d€ mo td hinh
dang mdt spheroid.
o a2 —sz
a
Tém lai, mot ellipsoid dudc x4c dinh thong qua mdt trong c4c bd thong sd: ban truc 16n
a va ban truc nho 1a b hodc bén truc 16n a va dd det f hodc ban truc 16n a va binh phuong
d6 1éch tam e”.

2.6.1.2 He¢ toa do dia ly

a) Gidi thiéu

Mot hé toa do dia 1y (GCS: Geographic Coordinate System) bao gdbm mot ellipsoid quy
chi€u gén vao trai dat va mot hé toa do dinh vi trong ellipsoid nay. Mot hé toa do dia ly
thudng dugc goi khong chit ché may la hé toa dd (datum), nhung thuc t&€ hé toa do chi la
mot bd phan clia hé toa do dia ly.

Mot hé toa do dia 1y bao g6m don vi tinh cho géc do, mdt kinh tuyé€n géc va mdt hé toa
do dit trén mot spheroid. Mot doi twgng dudce tham chi€u bdi gid tri kinh tuy€n va vi tuyén
va dd cao cda né (A, @, h). C4c gid tri kinh d§ va vi do 1a cdc géc do i trong tAm trdi dat
dé&n mot di€m trén bé mit trai dat. Cac géc nay duge do bing d6 hoic gradian.

Trong hé thdng cAu cic dudng ngang (dudng dong tiy ) clia vi tuyén tudng ng thi song
song vdi nhau. Cac dudng ding (dudng bdc nam) la cdc dudng cla céc kinh tuyén twong
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ting (longitudes hoic meridians). Nhitng dudng nay bao quanh qua ciu trdi dat va tao nén
mot mang ludi dugc goi 1a ludi kinh vi.

ZA

(1) North pole

EIIiEksuid

Equatorial plane

T~ _ Greenwich

Meridian Equator

X

b) Cdc hé toa do dia ly

Mot spheroid xap xi hinh dang cla trdi dat, mot hé toa do gidn trén né s& xdc dinh vi tri
cda spheroid d6i véi tAm trdi dat. Mdi hé toa d6 nhu vy cung cAp mot khung tham chi€u
dé do cdc vi tri trén bé mit trdi dit. N6 dinh nghia gdc vA huéng clia cic dudng kinh tuyén
vi tuyén. Khi ta thay d8i hodc hiéu chinh mot hé toa do, thi trong hé toa d6 dia ly, cic gia
tri toa d6 cda dit liéu s& thay d6i. Trong khodng 15 nim trd lai day dit liéu vé tinh da cung
cAp céc tri do mdi d€ x4c dinh mdt spheroid phit hgp véi trai dat nhat.

Mot hé toa do st dung trong tAm khdi lugng cla trdi dat 1am vi trf gbc toa do dudc goi
1a hé toa dd dia tam.

Hé toa d6 dudc st dung ph6 bi€n va rong rdi gin day 12 World Geodetic System of
1984 (WGS84).

Mot hé toa d6 dia phudng ding mot ellipsoid quy chi€u dia phucng tudng ng dé dat su
phit hdp nhit v6i bé mit trdi dat tai dia phuong dang xét.

2.6.2 He toa do gdn vao trdi dit
2.6.2.1 Phadn loai cdc hé toa do
a) He toa dp dia ly (con goi la hé toa dp trdc dia)

Hé toa do dia 1y (con c6 tén goi khdc 1a hé toa do tric dia) 1a mot hé toa do cau, trong
dé vi tri ca diém P trong khong gian dudc xac dinh bdi kinh do dia Iy A, vi do dia ly ¢, va
cao dd h. Toa dd (o, A, h) dugc goi la toa dd ellipsoid.
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ZA

(D North pole

EIIi;_asaid

Equatorial plane

~~ < _ Greenwich EH ~
Meridian quator

Hinh . H¢ toa d6 dia ly.
Kinh d6 dia 1y 12 g6c nhi dién giita hai mit phing: mot mit phing chita kinh tuyén goc
di qua dai thién vin Greenwich vi mot mit phing chita kinh tuyén di qua di€m Q, nhan
gid tri tir 0° d€n 180° sang hai phia Péng va Tay.
Vi d6 dia ly 1a géc giita phap tuyén cia ellipsoid tai Q va mit phiang xich dao, nhan gid
tri tir 0° dé€n 90° vé hai cyc Bic va Nam

b) He toa dj thién vin

Hé toa d6 thién vin tuong tu hé toa do tric dia nhung cdc gid tri kinh do va vi do thi
14y theo phudng diy doi lam chuén (di qua tAm trdi dat) trong khi hé toa do tric dia thi 14y
phuong phap tuyé&n lam chuin.

bé chuyén ddi cdc kinh do, vi @6 tir hé toa do thién vin sang hé toa do tric dia cin
phai cong thém cdc thong s6 hiéu chinh do dd 1éch cla day doi so véi phuong phap tuyén.

c¢) Heé toa do dia tam

Hé toa d6 dia tim cling la mot hé toa do cau twong ty nhu hé toa do dia ly nhung 1ay
dudng thing hudng tAm 1am co sé dé€ xdc dinh vi do. Vi tri ciia diém Q trén mit cau dugc
xac dinh bdi kinh do dia tAim A. va vi dd dia tim ®c. Nhu vay, gid tri kinh do dia tAim bing
kinh d6 dia 1y (A = A.), nhung vi dd dia tam thi khic vi o dia ly.

Biing cic phép bi€n ddi lugng gidc va khai trién Taylor sau khi bd qua vo cling bé bic
3 ta x4dc dinh dugc bi€u thitc quan hé gitta vi d6 dia tam va vi do dia ly nhu sau:

Sin(¢- ¢.) = ¢°.Sing.Cos ¢

d) Hé toa do khong gian ba chiéu
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Kinh tuy&n goc Cuc Bt

Xinh dao

Hinh 20. H¢ toa do khong gian 3 chiéu.

Hé toa d6 khong gian 3 chiéu 12 hé toa do6 vudng géc 3 chi€u nhin tAm ellipsoid 1Am
gdc, nhan truc nhé clia clia ellipsoid quy chi€u 1am truc Z, nhan giao tuyén clia mit phing
kinh tuyén di qua dai thién vin Greenwich va mit xich dao lam truc X va truc Y dugc xdc
dinh theo quy tic ban tay tréi.

M&i mdt vi tri trong hé toa dd khong gian 3 chiéu hoan toan dugc xac dinh thong qua 3
toa do (X, Y, Z) cda vi tri d6. Toa d6 (X, Y, Z) dugc goi la toa d6 Decac.

2.6.3 H¢ toa dj quoc t&€ WGS 84

Hé toa dd qudc t&€ WGS-84 (World Geodetic system) 1a mot hé toa dd dia 1y dudc hau
hét cdc qudc gia cong nhan. Goc hé toa do trung v4i trong tim cia trai dat. Hé toa do nay
dung ellipsoid quy chi€u la ellipsoid WGS-84. Ellipsoid WGS84 12 mot ellipsoid dugc x4c
lap kich ¢ va c6 cic thong s dinh vi ¢6 thé mo hinh mdt cich tot nhat cho toan bd bé
mit trdi dat. Cdc thong s6 cla ellipsoid nay dugc xdc dinh nhu sau:

bo dai Ban truc chinh: a =6378137 (m)

Do dai bdn truc phu: b=6356752.3142 (m)

b0 det (Flattening):1/f=298.257222932869640
b0 nghiéng (Eccentricity): €=0.081819190928906

Tam cia elisoid nay trung v6i tAm cia trdi dat (hé toa do dia tAm). Kinh tuyé&n goc clia hé
toa do WGS 84 1a kinh tuyén di qua dai thién vin Greenwitch.

WGS-84 dugc sit dung trong hé théng dinh vi GPS. Vi tri vé tinh va mdy thu dugc xéc
dinh bing 3 toa do (X, Y, Z) trong hé WGS-84.
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T~ - _ Greenwich

Meridian Equator

2.6.3.1 He toa do dia ly quéc gia
Hé toa do dia ly qudc gia, hay con goi hé toa do dia ly dia phuong, bao gdm mot
Ellipsoid tham chi€u dia phuong va mdt hé toa do dinh vi dia phuong. Phuong day doi
chi truc giao vdi mit Geoid chit khong phai la mat Ellipsoid.

Earth
P
Vertical deviation
S0 |
hl | Geoid
N
B Ellipsoid

_...—/-'—’_'_'_'_-_._H_-_-_._ _-_-_-_-_-_‘_'_""“‘-'\._._,_

Hinh . Sy khic nhau gitta geoid va ellipsoid.
Vi vay hai phdp tuyé&n v6i hai mit ndy tai cing mot vi tri khong trung nhau, d§ 1éch
nay dudc goi 1a géc léch ditng. Hinh chi€u cic di€m trong khong gian sé& bi sai 1éch,
nhim gidm dén mitc nhd nhat sy sai 1éch nay mdi qudc gia xay dung cho riéng minh
mot ellipsoid phi dia tAim phl hgp, dudc chon lam mit tham chi€u qudc gia cung véi
mdt hé toa do dinh vi. Hai ban truc a, b va vi tri ctia ellipsoid dugc chon sao cho mit
ellipsoid va geoid tring nhau nh4t tai khu vic cla qudc gia dé.
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Customized
ellipsoid mam
for country A

~ Customized
ellipsoid
for country B

Geoid (exaggerated shape)

Hinh . Ellipsoid tham chi€u qudc gia.
Hé toa do dinh vi qudc gia dudc gin vio ellipsoid qudc gia tuong ng d€ dinh vi cic vi
tri. Ching dugc dinh vi trong hé toa do toan cau (WGS84) bsi bd gdm 7 tham sd (AX,
AY, AZ, X, @Y, ¢Z, m). Cac tham s& dich chuyén la AX, AY, AZ; cic tham s& géc
quay 1a X, @Y, ¢Z; va tham sd ty 1& m.

Z-CH

Y-CH

P Y-WGS

Elongation by factor m

X-WGS

Hinh . Vi tri clia hé toa do qudc gia.
Céc phuong trinh chuyén d6i hé thdng diing d€ chuyén ddi gitta toa do qudc gia va
qudc té.

2.7 CAC THAM CHIEU THOI GIAN VA THOI GIAN GPS
Bao quén thdi gian va xay dung lich 12 mdt trong nhitng linh vuc thién vin ¢ xua nhat.

Cho t6i midi sau nay, khong c6 mot phuong phap gift thdi gian huéng vé phia trai dat c6
thé€ cho phép xdc dinh thdi gian chinh x4dc nhw mong mudn biing cich quan tric mit trdi va
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céc hanh tinh. T4t c4 don vi tinh thdi gian xuAt hién mot cdch ty nhién véi con ngudi dugc
sinh ra tif cdc hién twgng thién vin. Nim dudc sinh bdi quy dao clia trai dit quay xung
quanh mit trdi va lam xuét hién cdc mua. Thing dudc sinh bdi sy di chuyén clia mit tring
xung quanh trdi dat va su thay d8i cdc tuan tring. Ngay dudc sinh bdi chu ky xoay cilia trdi
dat va sy noi ti€p clia sdng va toi.

Tuy nhién, n€u yéu ciu dod chinh xdc cao thi viéc dinh nghia don vi thdi gian xuat hién
nhiéu van dé€. PAu tién 12 cdc tri nhap nhiing phat sinh trong cdc dinh nghia chinh x4c cla
cdc su xoay vong va su quay. Mot van dé dugc bi€t cich diy hang ngan nim 1a tinh
khong so sanh dugc vdi nhau clia nim, thing va ngay. Mot nim khong thé dudc bi€u dién
chinh xdc biing mdt s& nguyén ciia thang hoic ngay hoic mot thing khong thé chita mot
s6 nguyén ngay. P& gidi quyét van dé nay, vo sd hé chia thdi gian va lich dugc phat minh.

2.7.1 Cdc hé¢ chia thoi gian

2.7.1.1 He¢ gio thién vdan

Hé gid thién viin dudc suy ra tif xy xoay vong cua trdi dat lién quan dén khodng cich
cdc vi sao va vi vy c6 thé dugc xdc dinh biing cdc quan tric vao ban dém tif cic vi sao
trén bau trdi. Mot ngay thién vin cé thé dude dinh nghia x4p xi véi khodng thdi gian giita
hai qud trinh tr6i qua k€ ti€p clia cing mdt vé tinh qua kinh tuyén gdéc. Trong dé kinh
tuyén goc cia mot tram quan tric 12 mot vong tron 16n di qua hai cuc “celestial” va thién
dinh cda tram. N6i mot cach khdc, kinh tuyén goc 12 mot phép chi€u cda mot vong tron
kinh tuyén dia Iy cda tram vao mit cau “celestial” néu dugc chi€u tir tAim trdi dat. Khodng
thdi gian cia mot ngay thién van trong don vi thdi gian UTM 1a 23h56m04.0905s.

2.7.1.2 He¢ gio mdt troi

Thdi gian mit trdi tinh theo sy xoay bi€u ki€n cla mit tr5i quanh trdi dit. Mot ngay
mit trdi 1a khodng thdi gian gitta hai 1An di qua k€ ti€p clia mit trdi qua kinh tuyén gdc.
Vi di nhién sy chuyén dong bi€u ki€n nay ciing chi 12 sy chuyén dong thuc clia trdi dt.
Tuy nhién, do trong cudc hanh trinh 1 ngay, trai dat ciing di chuyén mdt phin quy dao
ddng k€ cda né quanh mit trdi nén mot chu trinh quay hoan tit ddi véi mit trdi sé dai hon
mdt chu trinh quay hoan tit d6i v6i cdc ngdi sao. Do vdy mdt ngay mit trdi thuc thi dai
hon mdt nay thi€n van 4 phut.

2.7.1.3 He gio UT (Universal time)

Hé gis UT dugc gidi thiéu vio nim 1926 d€ thay thé hé gid GMT (Greenwich Mean
Time). Viao thdi di€ém 4y, nhiéu dinh nghia GMT dugc st dung, thinh thodng cé nhitng sy
khdc biét nhau rat 16n vi viy GMT khong con hitu ich va dan dudc thay thé bing céc dinh
nghia UT chit ché hon. P6i v6i cac muc dich thuc tién, UT tuong duong vdi hé gis mit
trdi trung binh (Mean Solar time) véi kinh tuyén géc tham chi€u tai Greenwich. M&i quan
hé gitta UT va hé gid mat tro1 trung binh dia phuong thi tuong tw nhu gitta gid thi€n vidn
trung binh Greenwich véi gid thién vin dia phuong. Tuy nhién, vé co ban, UT khong phai
12 hé gid mit tr§i v&i nghia 1a cdc vi tri cla mit trdi quan tric dude ding dé€ dinh nghia hé
thSi gian nay. P9 chinh xdc c¢6 thé dat dudc tir cac tri do clia hé mit trdi thi khong dap ng
cho muc dich nay. P€ thay th&, UT nhan dudc tif thdi gian thién vin chinh x4c hon bing
cic phuong ti€én dudc suy tr nhitng cong thic todn hoc.

43



UTC (Coordinated universal Time) dugc phat minh cho hé théng do ludng qudc t& vdi don
vi thdi gian 13 gy (SI-second) va dudc thyc hién bing cdc ddng hd nguyén ti.

2.7.1.4 He¢ gio nguyén tut

Giay trong hé thong do ludng qudc t€ (SI) dudc dinh nghia 12 khodng thdi gian ng vdi
9192631770 chu ky ctia mot sy bi€n d6i cau triic Hyperfine dic thil trong trong tinh trang
trén mit di't cda Cesium-133. Pinh nghia nay dudc chon d€ c6 thé phi hgp tt nhit véi
chiéu dai cdia mot gidy lich thién vin dugc sit dung trude day.

Giay SI chi dinh nghia mot cdc tém tit hé gid nguyén ti. PE nim dudc hé chia thdi
gian (timescale) cia mot thi€t bi ¢6 thé st dung thuc t€ thi doi hdi phai nhan thitc dugc
gidy SI cling nhur ddng hé nguyén tir. Cac ddong hd nguyén ti trén thé giGi thuc khong phil
hop hoan toan v6i mdi noi khdc nhau. Do vay tri trung binh c6 trong s& cdia nhiéu dong hod
nguyén t& (dudc phan phdi rong khip tai cdc phong thi nghiém trén th€ gidi) dudc sk
dung d€ dinh nghia Hé gid nguyén ti Atomic TAI ( Viét tit theo tir ti€ng phap Temps
Atomique Internartional). TAI hién thdi 12 hé gid t6t nhat dya ttheo don vi gidy qudc t&€
v6i do chinh x4c tuong doi £2%107%.

Theo 1y thuyét tuong ddi tdng quat, thdi gian do dugc phu thudc vao vi tri trén trdi dat
(hoic néi mdt cdch chinh xdc 1a vao dd cao) va van tdc khong gian clia ddng hd. Vi vay
TAI kham khao t6i mot vi tri trén muc nuc bi€n xoay véi trai dat.

2.7.1.5 S& ngay julieng (Julian)

S6 ngay Julian hay don gidn 12 ngay julian 1 s6 ngay dudc tinh lién ti€p, bit dau vé6i
ngay 0 vao ngay 1 thang 1 nidm 4713 BC & vao lic 12 gid trva. Do vdy mdt ngay Julian
mdi ludn bit dau lic 12 gid trua.

2.7.2 Gio GPS

Gio GPS dugc tinh bdi déng hd da hgp CC (composite clock) trong hé théng GPS. CC
bao gém tit c4 cdc tram di€u khién va vé tinh hoat dong trén cdc tin s& chuin. Trudc day,
hé théng nay tham chi€u d€n mot tram diéu khi€n hoat dong trén cdc tin s6 chuin va
dugc chuyén tir tram nay sang tram khac khi ¢6 nhu cau. Ky nguyén GPS (GPS Epoch) la
0000UT (ntta dém) vao ngay 6-1-1980. Thdi gian GPS khong dugc hi€u chinh va do vay
n6 l1éch véi UTC bing modt s6 nguyén gidy do viéc chén thém cdc Leap second vao hé gid
UTC. Con s6 nay ludn 12 mot hiing s& cho dén khi Leap second k€& ti€p xuit hién. Do 1éch
nay dudc cho trong thong diép ban lich vai may thu st dung d€ hiéu chinh mot cach tu
dong. Vao ngay 1-1-1999 thoi gian GPS 16n hon thdi gian UTC 1a 13 gidy.

Ngoai cac Leap second, trong thdong diép ban lich con chia thém céc hi€u chinh khéc.
Hé thong gid dugc tham chi€u theo dong hd chi MC (Master Clock) tai USNO va huéng
theo UTC (USNO) nhiim trdnh hé thdng gid khong léch nhiéu hon mot Micro gidy ddi véi
gi¢ UTC. Nhirng sai khdc chinh xac nay dugc chita trong thong di€p ban lich § dang hai
hiing s6 A0 va Al d€ tinh céc sai khdc vé thdi gian va t6c do hé thdng gid tuong phan véi
UTC (USNO, MC). Ban than UTC (USNO) dugc giit gan véi di€ém chuidn qudc t&€ UTC
(BIPM). Sy tham chiéu tryc ti€p t6i UTC (USNO, MC) c6 thé thuc hién tu dong bing cdc
mdy thu dinh thdi.

Céc mdy thu nay c6 thé diing hai hiing s6 A0 va Al tir thong diép phat tin d€ thuc hién
phép ngoai suy tuyén tinh cho UTC (USNO, UT). Céc hiing s6 nay dugc cap nhat tif cic
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thong tin tai tram diéu khi€n USNO PPS. Cic mdy thu SPS c6 thé dat dugc mot bién doi
thdi gian chinh xac t6i UTC (UNSO) vé6i khoang 340 nano gidy (95%) va cac may thu PPS
c6 thé dat d&€n mot chuyén ddi thdi gian chinh x4c t6i UTC trong khodng 200 nano gidy
(95%). Quyét dinh thay d6i ché do hoat dong clia GPS dé€ ting d6 chinh xdc cla cdc mdy
thu dan sy dudc thuc hién b3i NCA (National Command Authorities).

2.8 QUY PAO VE TINH GPS

2.8.1 Cdc dinh ludt Kepler

Quy dao vé tinh dudc xay dung dya trén nén tdng clia ba dinh luat c6 ban md ta vé quy
dao cia Kepler. Cdc dinh luat nay thudng dugc goi 1a dinh Luat Kepler 1, Kepler 2 va
Kepler 3.
2.8.1.1 Dinh ludt Kepler thit nhdt

Quy dao cua hanh tinh quay quanh mat trgi 1a mot elip nhan tim mat trdi lam mot ti€u
diém.

Mit troi

Hinh 21. Quy dao vé tinh theo dinh ludt Kepler thit nhdt

2.8.1.2 Dinh ludt Kepler thit hai

Mot dudng thing ndi giita hanh tinh véi mit trdi quét qua cdc viing dién tich bing nhau
trong nhitng khodng thdi gian bing nhau.
2.8.1.3 Dinh ludt Kepler thit ba

Binh phuong cia nhitng chu ky cdc vé tinh ty 1€ véi ldp phuong ctiia ciac ban truc 16n
ctia ching.

Ta’/ Tb” = Ra’/ Rb’

2.8.2 Cdc quy dao elip ly tuong

Phuong trinh todn hoc mo ti chuyén dong ciia vé tinh trd nén don gian rat nhiéu néu
trudng trong luc clia qua dat phan bd mdt cdch dbi xing, chi c6 mdt hanh tinh trdi dat tdc
dung 1én vé tinh, luc cin clia khi quyén va 4p luc clia cic bifc xa khong ton tai. V4i nhitng
gid thi€t nay, quy dao dia tAm clia vé tinh dugc xdc dinh bing phuong trinh vi phan bac
hai theo thdi gian, dudc goi 1a phuong trinh chuyén dong cho trudng hdp hai vat thé.

= —GM—
.
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Trong d6 GM Ia tich clia hiing s6 hap din va khoi lugng trdi dat, r 1a do dai cda vector
ban kinh huéng tAm r ciia vé tinh. Nghiém ctia phuong trinh c6 thé 1a ellipse, parabola,
hoic hyperbola. Trong trudng hgp nghiém 1a ellipse, ¢6 6 thong s6 mo td quy dao nay.

Earth Perigee
d e

Quy dao elip 1y twédng 1a qu§ dao dugc mo ti biang 6 thanh phian Kepler:

a la ban truc chinh cia quy dao, xdc dinh kich thudc ctia quy dao.

e 12 gid tri d léch tAm ctia quy dao, biéu dién hinh dang cda quy dao.
i 12 d6 nghiéng clia mit phing quy dao so vdi mit phing xich dao.
Q 12 gbc tao bdi truc X va giao tuyén giita mit phing quy dao vé tinh véi mit phing xich
dao theo huéng vé tinh di chuyén tif nam ban ciu sang bic ban ciu, dudc goi 1a géc di€m
thing. i va Q13 géc do Eulerian xadc dinh hudng clia mit phing quy dao trong hé xich dao.
o 12 argument clia cAn di€m (di€m gan trdi dit nhit) — géc gitta di€m thing va can diém
trong mit phing quy dao theo huéng chuyén dong ciia vé tinh.
o 12 argument ctia vi dd — géc giita di€m thing va vi tri clia vé tinh tai thdi diém khdi dau
to.
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Hinh . S4u phan t& qu§ dao vé tinh (a, e, i, Q, , uy).

2.8.3 DPinh viva quan trdc vé tinh

2.8.3.1 Dinh vivé tinh (Satellite Positioning)

DPinh vi vé tinh 12 qué trinh x4dc dinh vi tri ca vé tinh trén quy dao ctia né. Né&u céc
thanh phin ciia quy dao vé tinh dudc bi€t trudc thi ta c6 thé xdc dinh dugc vi tri clia vé
tinh trén quy dao tai mot thdi di€m cu thé.

2.8.3.2 Quan trdc vé tinh

Quan tric vé tinh la qud trinh tham chi€u mot anten (dudc dit trén mit dat) d&€n vé tinh
va theo doi vi trf clia di€ém dé trén quy dao. Tir dit liéu ban lich va vi tri (B, L, H) ngudi ta
c6 thé tinh ra dudc géc cao do (dude do tir phudng ngang cuc bd) va géc phuong vi (dugc
do theo chiéu ngudc kim ddng hd vdi phuong bic) clia vé tinh lién quan tdi Anten. Viéc
bi€t cac géc nay cho phép theo déi anten d€ quan tric vé tinh. Trong thuc t&, cic vi tri
quan tric va tinh dugc cda vé tinh dudc so sdnh va cai thién khi bi€t thém cac lyc tdc dong
1én vé tinh. Sai s6 trong khodng tr 10 cm dén 1-2m.
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V¢ tinh

Go6c phuong vi

Goéc cao do

Phuong ngang

Huéng Bic

Hinh 24. Géc cao do va phuong vi trong quan triic vé tinh

2.8.4 Cdc thong so trén quy dao GPS

Céc vé tinh GPS di chuyén trén cic quy dao dugc diéu khién cdn than bdi cdc tram
diéu khién trén mit dat va dugec mo ta chinh xdc bing cic thong s6 quy dao. Nhitng tham
s6 quy dao Kepler mo td quy dao ciing cic thong s6 ding d€ hiéu chinh va x4c dinh vi tri
vé tinh trén quy dao dudc cdc tram diéu khi€n xdc dinh va truyén dén mdy thu thong qua
céc vé tinh GPS, cdc tham s6 nay thudng dugc goi 1a b tham s6 qu§ dao vé tinh (16 tham
s0). Bang sau liét ké cdc tham s6 mo td quy dao trén ban lich.

Céc tham s6 nay cho phép xédc dinh chinh x4c vi tri clia vé tinh tuong ¢ng trén quy dao
tai mot thdi di€m xac dinh. Mdy thu ding bo tham s6 nay d€ x4c dinh toa dd ciia vé tinh
tai thdi di€m quan tric. Luu y ring cic tham s6 quy dao phét theo thdi gian thuc trén may
thu chi 12 cdc tham s6 du doén.

M, | Khodng cdch trung binh dén cin di€m tai thdi diém tham
chi€u

An D0 1€ch trung binh tir cdc dd dich chuyén tinh dudgc

b3 1éch tam (Eccentricity)

;lrn

Cién bac hai cia ban truc chinh

Q Kinh d6 nit thing cia mit phing quy dao tai mdi chu ky
hiing tuan.

1o Géc nghiéng tai thdi di€m tham chiéu.
o Argument clia diém gan trdi dat
o Toc dd thay d6i clia géc thing phai.
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Idot | T&c do6 thay ddi cla géc nghiéng

Cuc | Bién do clia s& hiéu chinh di€u hoa Cos cho argument ctia vi

do

Cus | Bién do clia s hiéu chinh di€u hoa Sin cho argument clia vi

do

Crc Bién d6 clia s6 hiéu chinh di€éu hoa cos vao bdn kinh qu§

dao.

Cis Bién d6 cda sd hiéu chinh di€u hoa sin vio ban kinh quy

dao.

Cic | Bién dd clia s6 hiéu chinh diéu hoa cos vao géc nghiéng.

Cis Bién do6 cla s6 hiéu chinh diéu hoa sin vao géc nghiéng.

Thoi gian tham chi€u bén lich.

Quy dao vé tinh dugc mod ta thong qua 16 tham s6 quy dao.

Cuc’ Cus CrC7 Crs
B K .
.yé tinh
Cic’ Cis ..o
- .

Tham chiéu t,

.'. Quy dao (a,e)

A =R
Can di€ém

*Diém thing
[ ]

Hinh 26. 16 tham s6' mé td quy dao vé tinh.
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CHUGNG 3 SAI SO PO GPS

3.1 GIOI THIEU CHUNG

Hé thong GPS 1a mot hé thdng dinh vi twong ddi phitc tap dugc ciu thanh tir nhiéu
thanh phan va dugc xay dung trén nhiéu cd s& 1y thuy&t va thuc nghiém khdc nhau. Sai s
hé thdng dudc ciu thanh tir nghiéu ngudn khac nhau. Nhin chung, c6 thé phan chia cic do
1&ch (biases) 4nh hudng d€n cdc s6 do GPS lam 3 loai: cidc do 1éch do vé tinh, cdc dd léch
do tram do va cdc do I€ch do phuong phap do.

Céc dd 1éch do vé tinh (satellite biases) bao gdm cidc do 1éch trong ban lich phat tin clia
vé tinh do cdc thong s6 md td qu§j dao vé tinh khong chinh xdc; cdc dd 1éch trong nhitng
md hinh déng bd vé tinh dugc cung cAp trong cic thdng diép phat séng (cdc do 1éch dong
ho vé tinh, tin hiéu vé tinh ph4t séng khong hoan toan déng bd véi thdi gian GPS). Cic do
l1éch nay dudc coi 1a ddc 1ap gitta cdc vé tinh. Chiing 4nh hudng gidng nhau doi vdi ca cdc
s6 do clia md va pha séng mang. Pong thdi ching phu thudc vio s lugng, vi tri cdc tram
theo ddi va cung cip cédc s6 liéu xdc dinh quj dao. Ngoai ra né con phu thudc vao luc tic
dung 1&én qu§ dao va dang hinh hoc v¢€ tinh.

Céc do 1éch tir tram do (station biases) bao gdm cdc do 1éch dong hdé may thu va cic do
1éch do thi€u tinh chic chin trong toa do cla tram do (ddi v6i cdc ng dung phi dinh vi
GPS nhu chuyén dong theo thdi gian va theo ddi theo quy dao).

Céc dd 1éch do phuong phap do (observation dependent biases) bao gdm nhitng do 1&éch
lién quan d&n viéc phat tin hiéu va cdc dd 1éch khac phu thudc vao ki€u do vi du nhu
nhitng d6 1&ch tit viéc x4c dinh tri nhap nhiing trong céc tri do pha séng mang.

Thong qua viéc xay dyng va thi€t [dp mo hinh cdc do 1éch, ngudi ta da loai bd hoic it
nhit ciing gidm thi€u dugc anh hudng cda cidc d6 1éch nay. Cic do léch dugc gid thi€t 12
c6 quan hé ham véi nhiéu d&i s6 nhu: thdi gian, vi tri, nhiét do.

Ngoai cdc do l1&ch tir hé théng trén, chiing ta nhan thdy d6 chinh x4c cda vi tri va thdi
gian thu nhap qua GPS con phu thudc vao 2 ngudén dnh hudng chinh Ia: ciAu hinh vé tinh
dudgc st dung va cédc sai s6 con lai sau khi sit dung cdc mo hinh hiéu chinh sai s8. Sai s6
do cAu hinh vé tinh ty 1& thuin véi hé s6 do suy gidm chinh x4c DOP (Dilution of
Precision).

MJi sai s6 ctia mdt ngudn chic chin sé lam phifc tap tinh chit quang phd va giita mot
vai sai s6 trong cdc ngudn sai s& nay chic chin sé c6 cic dic tinh tuong quan vdi nhau.
Tuy nhién, trong thdi di€m nay clia hé GPS, cic md hinh sai s& chi gidi han & phuong
phap du doin mot cich don gidn cdc do 1éch chudn tiéu bi€u cia cic sai s6 cu ly twong
duong khong tuong quan clia mdi ngudn sai 6.
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Sai s6 quy dao vé tinh
Sai s& ddng hd vé tinh

Tré tang lon

Tré tang d6i luu

Hiéu tng da dudng truyén

Nhiéu mdy thu

Hinh 27. Minh hoa cdc nguon sai s6 hé thong

Tai mot thdi di€m (theo thdi gian GPS tinh bdi may thu) vi tri vé tinh dudc x4c dinh dua
trén cdc thong s tir ban lich phat tin (ban lich nay c6 thé kham khao theo thdi gian thuc tir
tin hiéu vé tinh ma may thu nhan dugc hoic tir cdc ngudn khac) va khodng céch tir mdi vé
tinh t6i diém dinh vi dugc xdc dinh tr ma gid khoang cach (Pseudorange code) trong
trudng hgp dung phuong phdp tudng quan ma hodc tr cdc tri do theo pha séng mang khi st
dung phuong phédp tuong quan pha séng mang (Phase carrier).

K&t qui dinh vi clia hé théng phu thudc vao cic yé&u td sau: cic thong s6 vé ban lich vé
tinh, thoi gian GPS va cdc tri do khodng cach giita may thu t6i mdi vé tinh. Trong d6 sai s
trong moi thanh phan nay déu 4nh hudng dén két qua dinh vi sau ciing. PE€ tién 10i trong
qué trinh d4nh gid va xay dung mot s6 bai todn mo6 hinh hod, ngudi ta thudng chia c4c sai
s6 GPS ra thanh cic nhém: Sai s tif mang diéu khi€n; cic sai s6 trong moi trudng lan
truyén tin hiéu; cdc sai s6 trén cic tri do; sai s URE (User Range Error). Hinh 19 minh
hoa c4c ngudn sai s6 trong hé thdng dinh vi GPS.

Viéc chi€u do 1éch 1én phuong clia cu ly sé rat c6 1di trong nhiéu @ng dung. Khi d6
tdng clia nhitng do 1&éch sau khi chi€u nay goi 1a do 1éch cu ly (range bias) va khi chua loai
bd d6 1éch, cu ly do dudgc goi 1a cu ly c6 1€ch (biased range) hay khodng cach gia.
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Hinh 28. Cdc doj léch trong phép do cu ly.

Gi4 tri cia cdc do 1éch cu ly c6 thé rat 16n, tiy thudc vao viéc sit dung phan cing va
thong tin chi ti€t d€ do cu ly 1éch d6. Tir nhitng nghién cttu riéng 1& vé do 1éch cda cu ly
chiing c6 thé cé nhitng gia tri cuc dai sau day:

Do 1éch clia dong hod
vé tinh

Do 1éch clia dong ho
may thu

Do 1éch cia quy dao

Po 1éch cia thdi tré
tang dién ly

Po 1éch cia thdi tré
tang khi quyén

bd 1éch pha séng
mang

10m khi st dung s6 hiéu chinh da phét séng

10m dén 100m (phu thudc vao ching loai bd
dao dong clia may thu)

80m doi véi céc lich thién vin phat séng hién
hanh (sé gidm con 10m khi dit xong hé thdng

theo doi1)

150m trén phuong chin trdi (gidm con 50m
trén phuong thién dinh)

20m trén phudng 10° phia trén chan trgi (gidm
con 2 m trén phuong thién dinh)

Batky

53



Do léch clia cdc cy ly néi chung rat khidc nhau. Do viy, tdng dai s& cia ching chic
chin nhd hon tdng cic tri tuyét ddi tuong tng. Cdc do 1éch nay giy ra sai s6 kha 16n trong
k€&t qud dinh vi. Vi vay, trong thuc t€, cidc do 1éch nay dugc loai bd bing cdch 1ap md hinh
do 1éch hoic biang cdch 1dy vi sai. Céc phuong phdp ndy dugc thuc hién trong quéd trinh
quan tric va xit Iy s6 liéu GPS.

3.2 CAC SAISO TU MANG PIEU KHIEN

3.2.1 Sai sé quy dao vé tinh

Céc vé tinh GPS bay & do cao trung binh vao khodng 20200 km trong 6 mit phing quy
dao khéc nhau va nghiéng v6i mit phing xich dao mot géc vao khoing 55° Chuyén dong
cia vé tinh xung quanh trai di't tudn theo cdc dinh lut cd hoc c6 di€n va dinh luat van vat
hap din ciia Newton. Chuyén dong nay dugc mo td bdi 3 dinh luat chuyén dong cia
Kepler va dugc xdc dinh bsi 16 thong s& quy dao.

Ngoai chiu lyc hap din cla trudng trong luc trai dit vé tinh GPS con chiu sy tic dong
clia bifc xa mit trdji, luc hAp din clia mit trdi, mit tring, va cc thién thé khic. Do vé tinh
chiu nhiéu tic dong tir cic Iyc khdc nhau trong hanh trinh clia né nén viéc thi€t 1ap md
hinh dong hoc mé ta chuyén dong cia vé tinh dugc thuc hién rat phic tap va khé khin.
Vé tinh chuyén ddng trong khong gian khong don thuan chi chiu su tic dong clia’trong
trudng trdi dat ma con chiu cdc tic dong nhiéu loan cda cac thién thé trong vii tru do d6
viéc 1ap mo hinh chinh xdc 12 diéu khé c6 thé.

GMr

r3 +a perturbing

Trong do:

GMr . . - NPT A e 4R
( ——5—) la gia toc v6i m6 hinh khoi lugng cua trdi dat dugc xem nhu mdt chat diém.
r

aperturbing 12 hdp gia toc clia tit cd cdc luc nhiéu loan.

Véi cong nghé & vao nim 1987 ngudi ta c6 thé han ché sai s trung binh cla quy dao
vé tinh vao khodng 20 met c4 biét c6 thé vao khoang 80 met.

3.2.1.1 Sai sé trong viéc udc lugng quy dao vé tinh

Viéc x4c dinh sai s lich thién vin ctia vé tinh 12 vAn dé khé khin nhat. Céc sai sd do
dong ho hoan toan dudc cai ti€n hoic cdc 4nh hudng ngoai ¥ mudn clia chiing sé dudc han
ché& hoic loai bd phan 16n, vi du, bing cich quan sit vé tinh dong thdi tir 2 may thu tré 1én
va stf dung cic s6 do hiéu s8. Tuy nhién, d€ gidm thi€u dugc cic sai so lich thién vin doi
héi phdi c6 mot uSc lugng t&t hon vé quy dao. Qud trinh chinh 1y lich thién vin thudng
gip khé khin trong viéc thi€u kién thiic vé cic luc tic dong 1én vé tinh vi khong thé do
truc ti€p va day di cac lyc nay tir cdc vi trf theo ddi trén mit dat.

Hién nay, néu st dung cic s6 liéu quy dao do céc lich thién vin phat séng cung cap, vi
- 2 ~ z e 2 2 A 2 2 A - R N 2 A z
tri cia cdc quy dao c6 thé tinh todn v6i do chinh xédc ti€u bi€u vao khodng 20m, ca biét c6
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nhitng sai s6 t6i 80m. Khi hoan thanh hé thong ludi theo ddi van hanh (operational
tracking network) c6 thé trong ddi chat lugng lich thién vin phdt séng s& dugc ti€n tSi
mifc dat d§ chinh xdc vi tri vé tinh khodng 5m, vdi sai s6 c4 biét 10m.

Trong phép dinh vi tuong d6i, 4nh hudng clia cdc sai s6 hé thdng trén mdt quy dao cu
thé c6 thé dudc loai bé hodc gidm thi€u phan 16n biing cach 14y hiéu cdc tri s6 do dong
thdi tai hai hay nhiéu hon hai vi tri mdy thu t6i ciing nhitng vé tinh nhu nhau. Pay chinh Ia
phuong phdp phd bi€n d&€n nay van thudng ding nhu mot phuong phip khic d€ 1ap mo
hinh qu§ dao chinh xdc. Nhu da tirng gidi thiéu, trong phuong phdp nay, mot sai s6 quy
dao khodng 20m sé& giy ra mdt sai s6 chirng 1ppm trong phép gidi do dai vector dudng
day.
3.2.1.2 Sai sé bdn lich phdt tin ciia mdt s6 nha cung cdp

Dit liéu vé ban lich chita c4dc thong s6 qu§ dao lién quan t&i mdi vé tinh. Cic thong s&
quy dao nay dugc may thu diung d€ x4c dinh toa do vé tinh trong khong gian tai thdi di€m
ma mdy thu thyc hién quan tric.

Bén lich ma mdy thu nhan dugc 1a ban lich dugc phat quang ba trén tin hiéu L1. Pay la
ban lich chita cic thong s& d€ xac dinh toa d6 vé tinh trong thdi gian 2 gid dua trén toa do
clia cac vé tinh trén quy dao tai thdi di€ém trudc d6. Bo thong s6 quy dao 12 nhitng thong
s6 du doan dugc tinh tai tram diéu khién chd dua trén cic thong tin vé quy dao thuc cia
vé tinh ma cdc tram diéu khién hd trg quan tric trong khodng thdi gian trudc d6 gdi dén.

B4n lich nay dugc tinh lai va cAp nhat méi sau mdi hai gid. Viéc xdc dinh vi tri vé tinh
theo ban lich nay sé& thi€u chinh xdc va tir d6 sé din d€n toa dd mdy thu tinh dudc sé thi€u
chinh xdc.

Pé&i v6i cac tng dung phi thdi gian thuc hay con goi 12 cac ki€u dinh vi x 1y sau: khic
phuc sai s& tf ban lich bing cach ding cdc ban lich chinh x4dc c6é dudc tir cdc nha cung cap
trén th€ gidi. C4c loai mad nay dudgc tinh todn tir dit liéu thyc thong qua mdt sd tram quan
trac trén mit dat.

3.2.2  Sai s6 tit dong ho vé tinh

Céc s6 do GPS lién quan mat thi€t v6i nhitng phép do thdi gian chinh xdc. Cc vé tinh
GPS truyén di thdi gian bt diu phat thong diép di dugc ma hda riéng clia ching. Mdy
thu do thsi gian chinh xac khi thu mdi tin hiéu, vi vy ngudi ta cé thé tinh dudc s6 do clia
cu ly hudng tdi vé tinh nhd thdi gian troi qua k€ tir lic phat séng dén liic thu séng vé tinh.
Nhung diéu nay dugc thuc hién theo gid thi€t cd 2 dong hd vé tinh va mdy thu déu chay
theo cling mot thdi gian. BAt ky mot tri chénh 1éch ndo vé thdi gian ciing trd thanh sai s&
cy ly twong duong trén mdy thu (user equivalent range error) sau khi nhan véi van téc 4nh
sang. C6 thé thdy 1 micro gidy thi€u ddng bo giita 2 ddng hd vé tinh va mdy thu c6 thé
gdy nén mot do 1éch cu ly vao khoang 300m.

Cic vé tinh GPS dudc trang bi cd 2 loai chuin tdn s& nguyén tif rubidium va cesium.
Mbi trudng khong gian rat tot véi ddng hd, nhitng ddng hd dudc chay mot cich ty nhién
va léch ra khdi hé théng thdi gian GPS tiéu chudn (cang it nhan t& 4nh hudng dé€n ddng hd
thi dd chinh x4c cang cao). Téng thdi gian chénh 1éch dugc yéu ciu khodng 1 micro gidy.
Tuy nhién viéc ché tao nhitng dong hd nay thudng dugc theo ddi rat cAn than va tdng thdi
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gian do 1éch thudng dugc bi€t mdt cdch chinh xdc v dudc dugc phat di kém trong thdng
diép phat séng dudi dang cdc hé s& clda mot da thifc bac hai:

dt = a, + ay(t - t,) + ax(t - t,)°
Trong do:
to 12 thdi di€m tham chi€u nao d6
2,12 hiing s6 chénh léch thdi gian (time offset) cdc ddng hod vé tinh
a; 12 hé s6 chénh léch tan s& thanh phan (fractional frequency offset)
a12 hé s6 troi dat tin s thanh phan (fractional frequency drift)

Po6i khi trong nhitng tinh hudng dot xuit, do sy thay dSi nhiét d, cdc dong hd vé tinh
ciing thé€ hién nhitng do l&éch bic cao, nhung trong mot doan thdi gian ngin thi dude xem
12 khong c6. Tinh déng bd giita cdc déng hd vé tinh dudc giff trong khodng 20 nano gidy
bing cdch hiéu chinh thdi gian phit séng, con thdi gian GPS thi dudc dong bo véi thai
gian UTC trong khoang nano giay.

Do troi ddng hd nguyén tir vé tinh gy ra cdc do 1éch vé thdi gian ma ddng hd gdi vé
cho mdy thu va 1am cho chu ky dao dong ndi trén vé tinh thay d6i. Cac thong s6 hiéu
chinh d9 tr6i dong hd vé tinh ciing dudc tram gidm sat chii du dodn va dugc phat di kém
v6i cdc thong s6 vé quy dao vé tinh.

Sai s6 do d6 troi ddng hd vé tinh c6 thé dude hiéu chinh theo cdc phuong phap sau:

Trudng hdp dinh vi di€m, sai s6 nay ¢ thé dugc loai bé bing cich st dung cic thong
s6 hiéu chinh ddng hé trong IGS (x1 ly sau) hoic trong ban lich quing b4 (xi 1y thdi gian
thuc). Trudng hgp dinh vi tuong doi, phuong trinh hiéu don giita c4c tri do khodng cach gia
hodc pha séng mang di loai bé dudc toan bd ngudn sai s& do do troi ddng hd vé tinh gy
ra.

3.2.3 Chinh sach S/A(Selective Availibility) va A/S (Anti-Spoofing)

Chinh sdch S/A 1am suy gidm tin hiéu vé tinh nhiim gay ra sai s6 vi tri. Piéu ndy dudc
thuc hién bing cdch 1am nhiéu loan déng hd vé tinh va lam l1éch cdc quy dao clia vé
tinh. Anh hudng ctia chinh sich S/A c6 thé loai bé bing k¥ thuat dinh vi vi sai. A/S
dugc thi€t 1ap biing cich thay d6i mad Y cho ma P d€ cho phép chi nhitng mdy thu c6
mat m3 mdi c6 quyén truy cip. Tuy nhién, mot s6 nha sin xuit may thu GPS c6 thé
khic phuc dugc khé khin nay.

3.3 CAC SAI SO PHAT SINH TU MOI TRUONG LAN TRUYEN TIN HIEU VO
TUYEN

3.3.1 Tré ting di¢n ly
3.3.1.1 DBdc diém tang dién ly

Tang dién ly & vao dd cao khodng tir 60 km d&€n 400km. Pic diém cilia tAing nay 1a do
tdc dong clia cdc birc xa mat tr6i nhu tia cuc tim, bic xa X, cdc tia vil tru ma cac phan t&
khong khi bi phan huy thanh cic ion va céc electron tif do. Tinh chit clia tAing nay thay ddi
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rat nhiéu theo thdi gian trong ngay ciing nhu theo muia. Vio ban ngay ting nay c6 thé
phin thanh thanh 4 ting nhu sau:

Tang D & d6 cao khodng tir 60 km dén 90 km c6 mat do electron tr do vao khodng nhd
hon 10° e/em’.

Tang E & d6 cao khodng ti 100 km d€n 140 km c6 mat do electron tu do vao khoing 4.10°
e/cm’.

Tang F1 & dd cao khodng tir 180 km dén 240 km c6 mat do electron tu do vao khodng
5.10° e/cm’.

Tang F2 & dd cao khodng tir 230 km dén 400 km c6 mat do electron tu do vao khodng
2.10° e/em’.

Tuy nhién vao ban dém chi con lai hai ting chinh:
Tang E c6 mat dd electron ty do vao khodng 10* e/cm®.
Tang F2 ¢6 mat do electron tu do vio khodng 2.10° efem’.

Ciing giong nhu bt ky mot tin hiéu dién tir nio truyén qua mdi trudng ion héa, cic tin
hiéu GPS ciing chiu 4nh hudng ciia tinh chit khuéch tidn phi tuyén clia moi trudng nay.
Téc dong truc ti€p cla tang dién ly doi véi séng vo tuyén nhu sau:

Moi trudng 1am phan tdn va gdy dnh huéng dén tin hiéu v6 tuyén clia vé tinh
Lam sdm pha s6ng mang

Lam tré nhém ma (delay group).

Dic tinh d6 tré trén ting dién ly:

Do tré phu thudc vao TOC (Total Electronic Count)

b6 tré cang 16n khi géc cao do vé tinh cang thap.

Cuc dai vao ban ngay va gidm di vao dém t6i (do hiéu ng biic xa mit trdi).
Lén hon tai khu vye gan xich dao va khu vuc céc cuc tir clia trdi dat.

Do tré ting dién ly phu thudc vao tin so (ty 1é v6i dai luong 1/%).

Tin hiéu vé tinh lan truyén trong tang dién ly 1am dao dong cdc electron tu do, chinh sy
dao dong nay sinh ra mot trudng dién tr bi€n thién clia electron va dén lugt né tudng tac
trd lai v6i tin hi€u vé tinh. Céc electron trong qua trinh dao dong n€u va cham vdéi cic
phan ti khong khi hodc ion s€ lam suy giém nang lugng cda tin hiéu vé tinh.

Néu may thu GPS sir dung mot tan sb thi phai ap dung m6 hinh tang iono dé khir di thanh
phan sai sO ndy. Trong truong hop str dung may thu hai tan s L1 va L thi do tré nhom tang
10510 co the’ do dufgc tur tin hiéu cua mdt vé tinh xac dinh. Forssell (1991) da xac dinh duoc do
tré nhom xap xi bang:

k

.&f = —_J
I
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Trong d6 At 1a do tr& nhom tang iono, f 14 tan s6 cua tin hiéu, k 14 hing sb. Néu hai tan sb
duogc st dung, hai o tré nhém cé theé trir cho nhau:

Ar - A = k| L -

2 2
Ji© S

k ff,rl - -r’:',_?l
fir’ fi2°

At -1

1 5
Ji2©

Trong d6 f1=1575,42 MHz; f,=1227,6 MHz; At; la d6 tré nhom trén Lq; Aty 1a d0 tré
nhém trén L.

Do vay, tri do hiéu do tré nhém (Aty-Aty) duoc tinh tir hiéu tri do khoang cach gia trén L;
va L, 1a mot uSe luong ciia do tré nhoém Aty ctia Ly,

Tré khodng cédch do tic dong clia ting dién ly phu thudc vao tin s dugc md ti bdi
cong thic sau:

.I: 2
dpion (L) = { p(LD) - p(L2) } 52—
fz y f1
Tré pha do tic dong clia ting dién ly phu thudc vio tin s6 dugc mo ti bdi cong thitc
sau:

f22 fl fl

dd, (L1) = ——— | #(LD) - #(L2) = — N(L) - N(L2)~

fz - f1 fz fz

Trong d6 N(L;) va N(L, ) twdng tng 12 tri nhap nhiing vé chu ky pha trén L; va L. Khi
céc chu ky pha cda céc tin hiéu L; va L, con dugc d€m mdt céch lién tuc (khong cé trugt
chu ky), thi s& hang cudi ciing trong v€ phdi clia phuong trinh 12 mot hiing sd khong d6i
(hiing s6 nay khong dugc xdc dinh). Vi vay, chudi thdi gian trong cic t6 hdp tuyén tinh
clia cic pha L; va L, chi phan 4nh chi yé&u nhitng thay d8i clia gid tri thdi tré trong ting
dién ly cda céc tin hiéu L;.

S6 hiéu chinh tan s6 kép (dual frequency correction) loai bd hau hét dnh huéng clia
tang dién ly trong cdc s do hoic pha clia séng mang. Tuy nhién, cic 4nh hudng tan du rat
c6 thé€ van con rat 16n trong mot vai trudng hop, dic biét ddi véi cic tri quan tric vao giita
tria va con c6 thé 16n hon trong chu ky hoat dong cuc dai clia mit trdi.

R6 rang k¥ thuat néi trén chi c6 thé 4p dung cho cic s liéu nhan dugc tir may thu 2 tin
s6. Nhitng ngudi st dung cdc mdy thu mot tin sd bit budc phdi sit dung cdc mo hinh ting
dién ly (ionosheric models) ho#c dwa vao cdc tham s6 cia mod hinh tﬁng dién ly dudc vé
tinh truyén di. Tuy nhién, cdc m6 hinh loai nay con trong giai doan phat trién ban diu va
hiéu qua chi dat d&€n khodng trén 75%, vi vy ddi v6i dnh hudng tang dién ly khodng 50m
thi cdc sai s6 thing du van con t6i 15m. Trén thuc t€ mdt nghién cidu c6 dung cic s6 liéu
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thuc cho thiy viéc sit dung mo hinh hiéu chinh ting dién ly hién phat séng trén vé tinh

con cho k&t qua kém hon so vdi thong s6 hiéu chinh nay.

Trong pham vi tin s6 GPS, 4nh hudng clia tAng dién ly d6i véi cu ly thay ddi tir khodng
16n hon 150m (khi vé tinh gin chan trdi, gifta trwa, trong thdi ky vét den trén mit trdi cuc
dai) t6i khodng nhd hon 5m (khi vé tinh gan thién dinh, ban dém, trong thsi ky vét den

trén mit trdi cuc ti€u).

3.3.1.2 Mé hinh hiéu chinh Klobuchar

Thong thudng, do khiic xa toan phan theo phuong ding dugc xAp xi bdi md hinh
Klobuchar (1986) va sinh ra do tré thdi gian theo phuong ditng ddi véi cdc tri do ma. Hiéu

chinh tang dién ly theo tn s6 L; dugc x4c dinh nhu sau:
AT™ = F*[(5%10” + (AMP)cos(X)]

Hiéu chinh ting dién ly theo tin s6 L, dugc xdc dinh bing cach nhan thém hé s y.

Theo dang da thitc phuong trinh c6 thé vi€t lai nhu sau:

Xz X*
F*[5.0%107° + (AMP)(L-—-+-)], | X |<157
ATiOﬂO — 2 24
F*(5.0*107), |X[>157
3
Trong d6: Zan¢mr AMP >0
AMP =< n=0 (s)
0, AMP<O0

27(t —50400)
PER

X = , (radian)

3

> B.bn, PER >7200

m?

PER ={"0 (s)
7200, PER < 7200

F=1.0+ 16.0%(0.53-E)’

(s)
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Trong do:

o, va By 12 cdc tir dif liéu do vé tinh phdt xudng véin = 1, 2, va 3 tir khung con 4 trang 18;

50400 1a s6 gidy clia 14 gid; 1,57 radian tuong @ng véi 90°.

E 1a g6c cao do gitta may thu va v¢ tinh.

A 12 g6c azimuth giita mdy thu va vé tinh, dugc do v6i huéng duong theo chiéu kim dong

ho so véi huéng bic that (bian géc - semi circles).

Céc thong s6 con lai dugc xdc dinh tir cc bi€u thifc sau:
Om = ¢i + 0.064cos(A; — 1.617) (semi-circles)

@sin A
Cos @,

A=Ay + (semi-circles)

¢, +pCOSA, |¢|<0.416
¢ =40.416, ¢ >0.416 (semi-circles)

—-0.416, ¢ <-0.416

~ 0.00137
Y E+ o1l

—0.022 (semi-circles)

t = 4.32*%10*\; + GPS time (s)

Trong d6 thdi gian t phdi dudc hiéu chinh lai d€ thod min diéu kién 0 < t < 86400:

t —86400, t > 86400,
t= (s)
t+86400, t<0

Céc thong s6 con lai:

¢y 12 vi do do dac clia may thu trong WGS-84 (semi-circles)
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Ay 12 kinh d6 do dac ciia mdy thu trong WGS-84 (semi-circles)
GPS time 1a thdi gian hé thdng dudc tinh bdi mdy thu.
X 1a gi4 tri pha.
t 1a thdi gian dia phuong.
®,, vi d6 clia giao di€m vdi tAng dién ly.
Li kinh d9 clia giao di€m vdi tang dién ly.
¢ g6c & tAm trdi dat gitta vi tri may thu va giao di€m véi ting dién ly.
Trong ti€n trinh tinh todn, ¢, A, 12 cdc gid tri xap xi dudc udc lugng bdi ngudi st dung.

3.3.1.3 Cdc so s& hiéu chinh

Phép phan tich sai s& trén phuong phdp dinh vi di€ém va dinh vi tuong ddi dua dén cic
mo hinh hiéu chinh:
Hiéu chinh bing tin s6 kép (L1/ L2) trong trudng hgp dinh vi di€m va cidc dudng day
ngén.
Da6i véi trudng hgp dudng ddy dai, sai s6 tang dién ly dugc loai bing viéc k&t hgp tuyén
tinh trén L1 va L2.

L, = ﬁ(flzl-l - f22|_2)
f1 - fz

1 1
L6: f (flLl_fZLZ)_ﬁ(flPlifZPZ)

fl_ 2 1— 12

Hiéu chinh theo mé hinh tang dién ly IGS.
Hiéu chinh theo mé hinh quang ba (Klobuchar).

3.3.1.4 Cdc gidi phdp xit Iy sai s6 tang dién ly

Quan tric vao ban dém: thdi di€m it chiu 4nh hudng clia sai s6 nay nhat.

St dung md hinh dy bdo: gidm thi€u dugc khodng 50% sai s6 nay, thich hdp véi cic
phuong phap dinh vi diém.

Dung mdy thu hai tan s& v&i phuong phap k&t hgp tuyén tinh trén L1 va L2.

Phuong phap hiéu chinh vi sai: ¢6 thé loai bé t6i da 4nh hudng nay cda ting dién ly
trong trudng hgp dudng ddy ngén.

3.3.2 Tré trén ting doi luu

3.3.2.1 DBdc tinh

Tang ddi Ivu gdm cdc thanh phan chinh 78% Nitd, 21% Oxi, va c4 hoi nudc & vao do
cao @6 cao tir 0 d&€n 70km. Khiic xa cda ting khi quyén trung tinh nay hoan toan doc lap
vdi cdc tin so thudc phd séng vo tuyén. Khong gidng tang dién ly, ting khi quyén khong
khué&ch tdn cédc tin s6 thAp hon 30GHz, vi vy céc tri thdi tré nhém hay pha déu nhu nhau.
Pé€ thuin tién, ngudi ta phan tich khic xa tang khi quyén trung tinh lam 2 phan: kho va
uét. Ba nhan td chinh cda ting ddi lvu 4nh hudng t6i tin hiéu vé tinh 1a:
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Mat @6 khong khi (dic trung cho mifc dd day dic clia bau khi quyén), dai lugng nay ty
1& véi ap suat khi quyén. R& rang cang 1én cao mat do khong khi cang gidm nhanh do dp
suat gidm.

Nhiét do: gidm theo do cao va chinh y€u t6 gy nén hién twgng ddi luu khong khi.
Cang 1én cao nhiét do khong khi cang gidm cho dén gi4 tri khong ddi tir khoang —60 dén
—70°C & vao do cao khoing 9 km dén 17 km.

D6 4m 12 lugng hdi nudc trong khong khi va ciing 12 dai lugng gidm theo dd cao.

Tang khi quyén trung tinh nay giy ra sai s6 trong céc tri do GPS va c6 dic tinh chung
nhu sau:

Moéi trudng nay khong 1am phan tan tin hiéu séng vo tuyén GPS.
Gay tré trén ca cdc tri ma va pha.
DPoc 1ap védi tan s6.
Téc dong gidong nhau trén cé hai tri do ma va pha.
Thanh phan kho giy ra 90% tong thdi gian tré
Thanh phin u6t gy ra 10% tong thdi gian tré.
Thanh phan kho dugc tinh gin ding theo bi€u thic:

DTC =2.27x10°Po
Trong d6 DTC (Dry Term Contribution) 1a 4nh hudng ctia s6 hang khd d6i véi cu ly
trén phuong thién dinh, Po 12 khi 4p mit d4t, don vi mbar. P6i véi mot khi 4p trung binh
khodng 1013 mbar, tri 4nh hudng nay vao khodng 2.3m. S6 hang kho chiém téi khodng
90% tong cdc sai s6 cu ly trén phuong thién dinh va c6 thé udc lugng chinh x4dc khodng
0.2% nhd cdc s6 liéu khi 4p bé miit.

Ngudc lai, thanh phin u6t, phu thudc vao cic diéu kién khi quyén doc dudng di clia tin
hiéu. C4c diéu kién nay khong nhat thi€t lién quan mat thi€t véi cdc diéu kién mit dat.
Cho t6i nay di c6 nhiéu mo hinh khic nhau dugc diing d€ mo hinh héa cic yéu t nhu
ham lugng hdi nu6c, nhiét dg, cao dd va géc nghiéng clia dudng truyén tin hiéu.

3.3.2.2 Nguyén nhdn

Céc vé tinh GPS truyén di nhitng tin hiéu radio c6 ning lugng bé ky hiéu 1a L; va L,
trén biang tin UHF. Qu4 trinh lan truyén clia tin hiéu vé tinh cling chinh 13 sy lan truyén
clia séng dién tif trong moi trudng phifc tap, khong trong sudt va khong dong tinh. Tinh
chat bat thudng khong ddng nhat ciia mdi trudng lan truyén tin hiéu vé tinh tic dong rit
16n d€n tin hiéu tai may thu GPS. Bau khi quyén niim giita mit dat va 1én cao khodng 70
km la ting d6i luu. Hai dic diém chinh cia méi trudng khi quyén nay lam suy gidm dang
ké chit lugng tin hiéu thu:

Tinh chdt hap thu ning lugng séng dién tr lam cho tin hiéu dén mdy thu GPS bi suy
gidm dang ké. Hoi nu6c va suong mil 1a hai tic nhan chinh gy nén sy hap thu ning ludng
song dién tu.
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Tinh chit khong dong nhit clia moi trudng khi quyén lam cho tin hiéu phét tir vé tinh
lan truyén véi cac van toc khdc nhau va bi udn cong trude khi t6i may thu GPS.

Sy thay d6i vé tinh chat va thanh phin clia cdc 16p khong khi 1am cho hiing s6 dién moi
clia n6 thay ddi k&t qua 1a tin hiéu bi khiic xa lién tuc nhiéu 1an 1am cho dudng di clia né
bi udn cong truéc khi d€n mdy thu GPS.

Téng quit hod nhitng phan tich trén, cdc nha khoa hoc két luan riing d6 tré cia ting
d6i luu phu thudc vao géc cao dd vé tinh, cao do ctia mdy thu va chi s& khic xa (dnh
huéng téng hgp cda 4p suit, nhiét 6, d6 4m). Tac dong khiic xa cia tAng ddi luu khong
phu thudc vio tin sd clia séng dién tir lan truyén trong d6. C4c dic di€m clia anh hudng
tang ddi luu d&n tin hiéu vé tinh:

Cuc ti€u & phuong thién dinh Gng vdi géc cao dd biing 90°, theo phuong nay do léch vao
khodng 2.3 met va cyc dai gan phuong ngang vao khoidng 20 met.

DP&i véi tAng khong khi khd cdc mo hinh todn hoc c6 thé khic phuc khodng 90% &nh
huéng clia n6.Trong khi ddi v6i tang khong khi w6t cdc phan tich mo hinh chi khic phuc
khodng 10% anh hudng ctia n6.

Mtc @6 4nh hudng thay ddi theo thdi gian.

Ta c6 thé quan sat hién tudng khiic xa cla tin hiéu vé tinh khi di qua ranh gigi clia hai
16p khong khi ¢6 chi€t sudt khdc nhau. Theo 1y thuyét truyén séng thi van toc clia séng
dién tir trong moi trudng c6 hiing s6 dién mdi la & va hiing s tir thim p dugc tinh theo
cong thuc:

c
NELYT

Trong d6 c 1a hiing s& van téc anh sang trong chan khong xap xi 3.10° m/s. Vay van toc
lan truyén cda tin hiéu vé tinh khong phai 12 hing sd khi lan truyén trong ting ddi luu.
Chinh di€u nay 1am cho viéc x4c dinh cy ly tir vé tinh t6i m4y thu s& pham phdi mot sai s&
nhA't dinh.

V=

Tinh chat hip thu ning lugng clia ting d6i luu lam cho tin hiéu d&€n Mdy thu GPS bi suy
giam dang k€ nhat 1a trong diéu kién khong khi 4m u6t, mua, suong mil, miy giing.
Pudng di clda tin hiéu cang dai thi d6 hap thu cang 16n. Do vay, cdc vé tinh & dudng chian
trdi tuwong tng véi géc cao do bé tin hiéu clia né bi suy gidm rat 16n. Do tin hiéu vé tinh
lan truyén theo dudng cong nén s6 do khodng cich clia may thu GPS dén cdc vé tinh la
khodng cich theo dudng cong va vi van tdc lan truyén khong phai 12 hiing s6 1a nguyén
nhan giy sai s6 cta tin hiéu thu. Céc vé tinh § dudng chan trdi twong Gng véi géc cao do
bé, tin hiéu clia né bi udn cong nhiéu hon va tinh chat lan truyén phifc tap hon so véi cic
vé tinh & gin vi tri thién dinh.

3.3.2.3 M6 hinh hiéu chinh
Tré tang ddi luu bao gdm tré do sy khiic xa ting d6i lvu va tré dudng truyén qua ting
ddi lvu. Hién c6 nhiéu mo hinh tAng ddi lvu, md hinh ndi ti€ng 12 mo6 hinh clia Hopfield.
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Mb hinh nay tich do tré ting d6i lvu 1am hai phan: mot thanh phin kho (dry) va mot
thanh phan uét (wet):

ATFOp — A‘I;jrop +A‘|\—,50p

Trong do:
P
AP — 10°, 77'64? [40136 +148.72(T — 273.16) | (met)
S  sinVE%+6.25
- * 5
N 10° _ ~12.96T +3.718*10 % *11000 (met)
5 sinVE?2+225 T

0 day, E 1a géc cao d6 giita vé tinh va mdy thu, p, T, e 13 cdc thong s& khi quyén,
ngudi st ¢6 th€ do cdc gia tri that sy clia ching tai ndi dit anten hodc diung cdc gid tri
chuén sau:

T 1a nhiét @6 moi trudng khong khi, gia tri chudn la (15+273.16)°C.

p: 14 4p sudt moi trudng khong khi, gid tri chudn 13 101.325 kPa

e: 1a 4p sudt moi trudng hoi nude, gid tri chudn l1a 0.85 kPa (tuong Gng vdi mot d6 4m
twong d6i 12 50% & nhiét d6 moi trudng).

3.3.2.4 Cdc co sé hiéu chinh

Do day 12 mdt sai s6 doc 1ap vdi tn sd nén n6 khong thé loai bd dugc bing may thu
hai tan s6.

Phép todn k&t hgp tuyén tinh gitta L1 va L2 loai bé dudc sai s nay:

1 1
L. = f.L-fL)-
6 f ( 1=1 2 2) f +f

fl_ 2 1— 12

(flpl * fZPZ)

Tang d6i luu c6 thé mo6 hinh hod mot cich chuin xdc bing cich s dung cic gid tri
nhiét do, 4p suat, d 4m tuong ddi va géc cao dd vé tinh.
3.3.2.5 Cdc gidi phdp xit Iy sai s6 tang do’i luu.

M6 hinh hod bing cdc md hinh dy dodn Hopfield, Black va Saastamoninen (V§i do tré
phan kho khodng 1 cm va phan uét khodng 5 cm.). Céc thong sd ting d6i luu c6 thé loai
bd bang phuong phép xt 1y sau hodc bang phuong phéap hi€u chinh DGPS.

Hién nay, ngay ca khi dung cdc s6 liéu khi twgng theo thdi gian thuc, nhitng mo6 hinh
tang d6i lvu hién c¢6 dudng nhu ciing chi c6 thé€ giam thi€u cdc hinh dnh t6ng hop cla ting
ddi Iuu tir 90% dén 95% tuy thudc vao s6 lugng thong tin ting khi quyén ma ngudi si
dung c6 dugc. Nhitng ngudi sit dung c6 hi€u biét t6t vé cac diéu kién khi quyén lan cin
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khu vire 1am viéc ctia ho sé& c6 sai s6 thing du nhd hon nhitng ngudi st dung budc phai
dva vao cdc so liéu gin ding hoic trung binh.

D6i véi cac phép do hiéu sd, hiéu clia cdc tri Anh hudng cla ting dién ly tai 2 dau
dudng day van con rat 16n. Cac mo hinh ting khi quyén hién c6 cé thé dudc ding d€ tinh
tri anh hudng tuong ddi khi dugc cho trudc cic diéu kién khi tugng tai mdi diém. Trong
trudng hop nay, ngudi ta c6 thé chon phuong phiap don gidn nhit, gid thuyét moi dnh
huéng clia ting khi quyén déu dudc loai bd, hoic gidm thiéu phan 16n chi bing cich I1dy
hiéu s& do nhan dugc tir 02 tram. Phuong phdp nay c6 thé ding trong mot s6 trudng hop,
dic biét khi dudng ddy ngin. Nhung d€ dat d6 chinh xdc cidp cm, rit c6 thé cin phai dung
cic dung cu do biic xa hdi nu6c tai 02 ddu dudng ddy dé€ dy dodn khdi lugng hoi nudc tich
hop doc theo dudng ngidm tdi cdc vé tinh. Viéc 1am nay cAn thi€t bdi vi ¢6 kha ning khdi
lugng hdi nuSc trong khi quyén rat khic nhau theo thdi gian va phan b khong dong déu
tai nhiéu ndi. Tri bi€n dong theo thdi gian nay dudc so vSi thang thdi gian clia céc tri s6 do
tai mot diém cho trude. N6i chung, ddi vdi cdc phép do & dd cao 20°, thanh phan udt sé
vao khoang 30cm hoic nhiéu hon. Néu chi ding nhitng s6 do mit dat d€ udc lugng tdng
s6 hiéu chinh do ting khi quyén thi khodng tin ciy tiéu bi€u vao khodng 3.5cm.

3.3.3 Pa duong truyén
3.3.3.1 Mo td hiéu ving

Pa dudng truyén 13 hién tugng mdt tin hiéu vé tinh dén vi tri Mdy thu GPS qua hai hay
nhiéu dudng di khiac nhau. K&t qua tai Mdy thu GPS tin hiéu thu c6 thé bi nhiéu loan do
¢6 hai tin hiéu tif mot vé tinh ciing dén, din dén viéc Mdy thu GPS khong thé tach dit liéu
ra dugc hoic tich dudc dit liéu do 1éch. Hay néi cach khac hiéu &ng da dudng truyén giy
ra sai s6 do tin hiéu d&€n mdy thu theo nhiéu dudng truyén khic nhau vé6i cdc khodng thdi
gian tré khadc nhau. Hiéu ¢ng da dudng truyén do c4dc nguyén nhin sau:

Su phin xa ctda tin hiéu GPS bdi cic bé mit vat thé trudc khi né dén dugc anten may
thu vi vay trong ti€n trinh thu thap nén tranh cac b& mit gay phin xa xung quanh anten.

Su phé4n xa bdi cdc bé mit bao phi xung quanh anten (khodng 15cm ddi v6i séng mang
va 10-20m d6i v6i khodng cdch gia.

Mot hién tugng tuong tu nhu hién tugng da dudng 1a 4o anh (imaging). Hién tugng nay
ciing phét sinh do cé nhitng vat thé phan xa 16n & gan. Vat th€ phan xa tao ra mdt “do
4nh” clia anten khié€n cdc dic tinh vé bién d6 va pha thu dugc khong con la clia mot anten
don doc ma 1a clia mot t5 hgp anten va 4o anh clia né. Piéu can quan tim 13 nhitng 4nh
hudng clia hién twgng nay tao ra d6i v6i dic tinh tAm pha cla anten. Phuong phap dugc
ding dé€ giam thi€u cdc anh hudng clia 40 anh 1a st dung vat liéu hap thu hoic dung k¥
thuit tao dang chiim séng anten (antenna beam shaping) d€ gidm thi€u hién tugng nhin
d6i hinh dnh anten nay.
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Tin hiéu

V¢ tinh trc tiép

Tin hiéu
Phin xa

Phén xa

Bé& mit phédn xa Mdy thu

Hinh 35 . Anh hudng ciia hi¢u iing da duong truyén

Céc anh hudng cta cdc hién tugng da dudng va do anh trong moi trudng phan xa cao
c6 thé sé 1a nhitng nhan td han ché€ d6 chinh xdc & mic dd 10m ddi vdi cdc tng dung phép
do gia khodng cich trong dinh vi tinh tai mot thdi di€m duy nhat, § mdc do vai cm d6i véi
cac tng dung do pha séng mang trong dinh vi tinh, con trong cic tng dung dinh vi dong thi
khong khéa dugc tin hiéu do nhiéu va hién tugng da phuong tuong ddi cao. Khi yéu ciu do
chinh x4c dinh vi cAp cm va dudi cm can phai chid y vi tri anten dé€ gidm thi€u cic dnh
hudng cia hién twgng da phuong va do anh.

3.3.3.2 Bdn chdt ciia hiéu itng da duong

Goi tin hiéu dé€n mdy thu GPS theo dudng truyén d; 12 x;(t), theo dudng truyén d, 1a
X»(t). Goi pha ban dau ciia tin hiéu tir vé tinh 1a @, tifc tin hiéu vé tinh c6 thé dugc biéu
dién 1a x(t)= Acos (®t +@o). Tin hiéu tai mdy thu GPS theo dudng truyén d1 1a x1(t) =Al
cos (((t-d1/v) +@o) va tin hi¢u tai may thu GPS theo dudng truyén Ia x2(t) =A2 cos (o(t-
d»/v) +@p).Trong d6 w=2nL; hodc w=2nL,

Theo ly tuy€t tin hiéu thi tong tin hiéu tai mdy thu s& 1a:

x:(t)= X1(t)+ X2(t)= A; cos (o(t-di/v) +@o)+Az cos (o(t-da/v) +¢o)
A

’ }
—cos{w(t -+ goo} +
2 2 Vv
O rovs: KRS
+Lcos[w(t—d—2)+(po}
/(AIZ +'0\22.' V
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A . A,
COS =——— =S =————
’ J(az+ A7) ’ J(aT+A?)

Khi d6 phuong trinh trén dudc vi€t lai nhu sau:

cos o cos{w(t — ﬂ) + goo} +
v
x(O=|A" + A ;
+sin acos[w(t ——2)+ goo}
v

D€ don gidn cho viéc phan tich ta gid st A;=A, =A, cong thiic trén c6 thé rit gon lai
theo bi€u thic dudi day:

xAt) =A cos (a(t-d1/v) +@o)+A cos (at-d/v) +@p)

Hay: x.(t)=Acos(o(t- d, +d,

)+Po) coso d; ~d, )
2V

Thay v=Af=Aw/27 vao bi€u thifc trén ta dudc:

(d, +d,)~

x,(t)=Acos( ax- +@p Jcos(d; — d) /A

cos(d; — dy) m/A=1 khi chi khi (d; — d») ©/A= 2nm hay(d; — d>) = 2n\ (n 12 s& nguyén)

Do viy, tai nhitng vi tri ma hiéu hai khodng cich lan truyén séng dién tir bing 2n\ thi
tin hiéu vé tinh thu dudc v6i bién dd 16n nhat. Tuy nhién tin hiéu vé tinh bi tré vé pha mot

(d, +d,)r

lugng 1a gay ra do 1&€ch dir li€u thu dugc.

cos(d; — dy) ©/A=0 khi chi khi (d; — d;) /A= ©t/2+nm tiéc 1la (d; — dz) = (n+1/2)A.

Tai nhitng vi tri ma hiéu hai khodng cach lan truyén séng dién tit bing sd nguyén 18
phan nita bu6c séng thi tin hiéu vé tinh hiu nhu bi triét tiéu hoan toan.

Tém lai, hién tugng da dudng truyén c6 thé hodc 12 lam triét tiéu tin hiéu lan truyén tir
vé tinh hodc 1am tré pha tin hi¢u GPS.

3.3.3.3 Anh hudng cia da duong lén tin hiéu dd ma héa

Céc tin hiéu d3 mi héa, nhu ma gia khoang ciach GPS, do dic tinh phd trdi, chiing c6
mdt kha ning phan biét duge nhiéu ki€u anh hudng da phuong. Tin hiéu d3 mi héa dugc
dic trung biing chiéu dai budc “chip” (chip length) theo d6 mdy thu thuc hién phép dong
bd. Cita s6 chiéu dai budc “chip” (chip length window) cho phép may thu gat bd bat ky tin
hiéu nao dén phia ngoai clra s (bao gdm ca tin hiéu dén tré do 4nh hudng clia hién tugng
phan xa da dudng). Tuy nhién, mdy thu khong thé ty gat bd dugc cic tin hiéu dén tré chiit
it nim trong clra s6 budc chip. Vé khia canh nay céc tin hiéu da ma héa c¢6 wu diém 16n la
loai bé dugc hién tugng da dudng nhung chi phia ngoai khung ctra s& budc chip, phia trong
khung (ctta s6) c6 thé rit nghiém trong. So véi cdc s6 do gid khodng cach, cdc sd do pha
tric ti€p tuy d€ bi 4nh hudng clia hién twong da dudng trong tat ci cic cu ly thyc t&€ nhung
lai c6 mitc d6 4nh hudng nhé hon do thdi gian tré ngin hon.
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Ctia s6 chiéu dai
buGc “chip”

» <«

Tin hiéu truc ti€p

Su xen vao ctia da phuong

Loai bd da phuong
«—

v
—

Hinh 36 . Anh hudng cua da phuong trén tin hiéu da ma héa

Trong dinh vi tinh, n€u 14y trung binh hiéu pha clia c4c tin hi€u truc ti€p so vdi tin hiéu
phan xa trong mot thdi gian di dai d€ c6 nhitng bi€n ddi khong qua mot chu ky thi sé thu
nhé mot cich dang ké cic do léch trong tri s6 do. Piéu nay chi ding vdi cic tng dung
dinh vi tinh. Nhung trdi lai, Trong cdc Gng dung dinh vi dong, ta khong thé bing cich 13y
trung binh d€ loai bd cdc 4nh hudng clia 40 4nh va do d6 cdc dd 1éch van tdn tai trong cic
tri s6 do. P6i véi cing mot cidp vé tinh/ vi tri mdy thu, cdc dnh hudng cia dnh hudng da
phuong va 4o anh lip lai hiing ngay gin gidng nhau, vi vay viéc theo ddi su thay ddi clia
cic toa do anten & mifc cm va nhé hon ¢cm (nhu vay yéu ciu dudc dit ra ddi véi phép do
dong Iuc hoc) 1a hoan toan cé thé thuc hién dugc ngay ca khi ¢é sy hién dién clia hién
tugng da phuong.

3.3.3.4 Gidi phdp khdc phuc

Phuong phéap duy nhat gidm thi€u 4nh hudng clia da dudng truyén 1a thong qua viéc tao
ddng chum séng clia Anten sao cho né c6 th€ phan biét nhay cdm vdi cic tin hiéu dén tir
mot vai huéng nao dé.

Ta dé nhan thdy cdc tin hiéu vé tinh ¢6 géc cao dd thap d€ bi phdn xa bdi cdc chuéng
ngai nhu nha cao ting, cic u d6i. P& khic phuc hién tugng nay cdc nha sin xuit mot loai
Anten dic biét cho May thu GPS c¢6 thé loai bd dudc céc tin hiéu phin xa tif cic hudng
khac nhau truéc khi d€n mdy thu GPS. Anten loai ndy c6 t€n goi 1a Ground Plane.

Trong cdc ngudn sai s6 lién quan d€n ngudn tin hiéu tir vé tinh thi sai s6 do hiéu tng da
dudng truyén 12 mdt ngudn sai s6 phu thudc vio dic tinh dia hinh. Mdt viing ¢é dic tinh
dia hinh phifc tap v6i nhi€u vat cdn va cdc vat liéu phdn xa séng dién tir r't tot s& 1am cho
k&t qua dinh vi kém chinh xdc. Gidi phdp duy nhit d€ khic phuc hiéu @ng da dudng
truyén 12 diéu chinh mdy thu d€ thu tin hiéu tir cic vé tinh c6 géc cao do6 giita vé tinh va
may thu thich hgp. Tuy nhién, khi diéu chinh géc cao do vé tinh d€ gidm thi€u s6 vé tinh
c6 thé gy ra hiéu wng da dudng truyén thi s6 lugng vé tinh dugc may thu quan tric sé
giam.
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Khic phuc trong qud trinh xi 1y: trong cdc phan mém xi 1y hién nay déu cho phép
ngudi xit 1y chap nhan hay loai bd mdt vé tinh nao dé ma trong budc 1ap k& hoach da du
dodn 1a cho céc tri s6 khong tot.

3.4 SAISO TREN MANG MAY THU

3.4.1 Saisé trén tri do trén dong hé va nhiéu tic mdy thu

Pay Ia sai s6 trong tri do ma mdy thu quan tric dugc do dd troi ddng hd mdy thu, nhiéu
nhiét va dd chinh xdc clia phAn mém xit Iy trong may giy nén. Pay 12 mot sai s& hé thdng
va khong loai bd dugc bing k§ thudt xit Iy vi sai.

Céic may thu GPS déu dugc trang bi nhitng déng hd tinh thé thach anh (quatz) chat
lugng cao (10 '°) dit bén trong. Nhiéu may thu GPS con ti€p nhian mot phép do thdi gian
tir mot ddng hd nguyén ti dit ngoai thudng 12 ddng hd cecium (10 %) hoidc rubidium (10 -
12). Céc phuong 4n lya chon dé€ 1ap mo hinh cic d6 1éch trong cic dong hd nay ciing tuong
tu nhu nhitng phuong 4n ddi vdi ciac d 1éch dong hd vé tinh.

D&i véi cdc thi€t bi dd chinh x4c thip, ngudi ta c6 thé gia thuyé&t nhung do 1éch nay la
khong ding ké va bd qua tit ca cic do 1éch d6. Néi cach khic, néu dugc cung cip day du
cdc vé tinh, ngudi ta c6 thé lya chon d€ cing véi viéc gidi toa d6 ngudi ta gidi ludn ca
tham s6 do 1éch dong hod dit ngoai may thu mdt cich don gidn. Pay chinh 1a phuong phap
thong dung vin dugc dung trong hang hdi GPS; do 1éch & day dudc gia thiét 1a doc 1ap tai
mdi thdi di€m do. Phuong phdp nay cé s6 ludng gia thi€t vé tinh trang ddong hd it nhat.
Mot mo hinh da thic cia dong hd tuong tuw ddi véi cic dong hd vé tinh c6 thé dudc sit
dung, cic hé sd clia da thic dude xdc dinh nhu 14 mot phan cda qua trinh uSc lugng cic
tham s6. Piéu nay c6 lién quan dén cic gia thuyét vé tinh trang cla dong ho.

3.4.2 Sai 56 do su dich chuyén tam pha anten

Céc hé thdng dinh vi va do khodng céch bing séng vo tuyén hoat dong trén cd s& x4c
dinh khodng céch tir nhitng s do trén séng dién tif va dugc md ta bing biéu thifc sau:

F= A ejwt e-jkr e-jkdsin Hsin ¢ e—jkzcosg eja

Trong d6 s6 mii thit nhat 13 thdi gian phu thudc, s6 mii thit hai 12 ngudn thong tin vé
pha phu thudc dang hinh hoc dng-ten phat, dong kich thich (excitation current) va vi tri ddt
anten thu trong hé toa do tham chi€u. Cic s6 do khodng céch c6 th€ dugc thuc hién bing
cich do thdi gian truyén séng hoic bing cich do pha cida tin hiéu.
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Huéng do that sy
Tam pha o,

s Hudng do gia

Ang ten A Sai s8 cu
may thu ly do

Hinh 37 .Sai s6 do tém pha dich chuyén

Trong hé tham chi€u pha, ngudi ta do s6 do pha don va tinh cu ly clia dudng truyén
séng theo biéu thifc:

O=(271)R+«
R=(®-a)(A/27) = (P —-a)(v/w)

Trong d6:
® 1a chiéu dai dudng truyén séng clia pha chi dinh va R 12 tri s6 cAn xdc dinh.
R 12 ham phu thudc dang hinh hoc clia anten va vi tri quan tric:
R =zcos@ - dsinfsing -r
Trong d6: r 12 4n s6 khodng cédch thuc (tir gdc toa d6 dé€n di€m quan tric). Suy ra:
(P—a)(v/®)=zcosO -dsinfsing -r
r=2zcosf - dsinfsing -(P—a)(v/w)

Trong phép dinh vi biing séng vo tuyén, ngudi ta thudng gid thi€t khodng cdch chua
bi€'t dudc xdc dinh theo bi€u thitc don gidn:

r=-ov/w)

Trong d6 r dugc coi 1a ban kinh séng ciu c6 tim tai g&c (r=0), nghia 12, coi tAm pha clia
séng tring véi goc toa d6. Hiéu qua clia cic s6 hang dude bd sung c6 thé dugc gidi thich
la dgi di€ém g6c pha ra xa di€m goc toa 46 mdt khodng dudce xdc dinh bdi ham ciia cic
kich thich thanh phan (element dimensions) va phuong hudng t6i nguén quan sit (4,¢).
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3.5 ANHHUGNG CUA CAU HINH VE TINH

3.5.1 Khdi qudt

Toa d6 may thu dugc xdc dinh dya trén it nhat 4 vector xdc dinh gitta mdy thu va céc
v€ tinh quay quanh né. Hé phuong trinh xdc dinh toa do0 mdy thu la m6t hé phuong trinh
phi tuy&n dugc gidi bing phuong phip gin ding. Do vay dd chinh x4c clia toa d6 may thu
phu thudc vao sy phan bd hinh hoc clia cdc vé tinh. Sy phian bd cau hinh vé tinh dugc md
t4 biang tri s6 GDOP.

e o5
=~ iy

— N N

a) GDOP khong tot b) GDOP tdt

Hinh 38. Minh hoa cdc truong hop ciia cdu hinh vé tinh

Mot cau hinh vé tinh 1y tudng c6 thé dat dugc khi cdc vé tinh phan bd nhu sau.
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Ideal Satelli:e Geometry

Good Satellite Geometry

GDOP t6t khi cdc vé tinh phan bd c6 tinh d6i xitng xung quanh vi tri mdy thu va nim &
géc cao do thap. Tuy nhién nhu da dé cip trong phan trén, d6i v6i nhitng vé tinh c6 géc
cdc do thap thi n6 chiu &nh hudng clia hidu ng da dudng truyén rit 16n d6i vé6i dia hinh
c6 nhiéu chuong ngai.

GDOP 1a mot thong s6 danh gid chung nhat cho viéc xem xét cau hinh hinh vé. N6 bao
gdm cédc yéu td sau:

PDOP = Position Dilution of Precision (3- D), hay con goi Ia Spherical DOP.
HDOP = Horizontal Dilution of Precision (Latitude, Longitude).

VDOP = Vertical Dilution of Precision (Height).

TDOP = Time Dilution of Precision (Time).

Céc thanh phin nay c6 thé tinh riéng 1& tuy nhién chiing khong doc 1ap v6i nhau. Sy
k&t hgp tuyén tinh clia ¢ pha va mi c6 th€ loai bd dudc sai s& cAu hinh niy.
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Poor Satelliﬂte Geometry

Poor Satellite Geometry

Poor Satellite Geometry
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3.5.2 Xdc dinh gid tri GDOP

Gia st toa dd cia 4 vé tinh ma mdy thu quan tric dudc trong hé toa d6 WGS-84
(ECEF) 1an lugt 1a: (SVxO, SVy0, SVz0 ); (SVxI1, SVyl, SVzl); (SVx2, SVy2, SVz2);
(SVx3, SVy3, SVz3); Gia st toa d6 clia may thu trong hé toa d6 WGS-84 (ECEF) la: (Rx,
Ry, Rz).

fJ'ng v6i mdi mot vé tinh thit i, khodng cdch tif may thu tdi vé tinh dugc xdc dinh theo
cong thic sau:

R, =+/{8Vx, —Rx)’ +(SVy, —Ry)’ +(SVz, ~Re)’ |

Do 1éch clia vector khodng cdch so vdi cdc truc clia hé thong toa dd dugc tinh nhu sau:

Ri
oy, = SRy
Ri

Dz, = SVz, —Rz
R.

Dxo DyO Dz, Dty
Dx; Dyl Dz, Dt
A= [Dx, DY2 Dz, Dt,
Dx3 D}/3 Dz; Dts

Thanh 14p ma trdn tinh todn vi tri nhu duéi day:

Trong d6 céc hé s0 Dy 12 do 1éch thoi gian Dy = -1
Ma tran P dugc xac dinh nhu sau:
P= (AT. A)"

Cudi cung ta ¢ cdc dd suy gidm hinh hoc nhu sau:

GDOP = \/lpo,o + P1,1 + I:)2,2 + PS,SJ
PDOP = /[Py, + P, + Py, |
TDOP = /[P,

3.5.3 Gidi phdp khdc phuc

CAu hinh vé tinh 12 mot y€u t6 dnh hudng rat 16n dén chit lugng (dd chinh x4c) cla cic
di€m do GPS. C4u hinh vé tinh phu thudc vao sd vé tinh va trang th4i vé tinh c6 thé quan
tric tai cdc vi tri dinh vi. S& vé tinh c6 thé quan tric dugc phu thudc vao huéng nhin va s6
vé tinh trén bau trdi viing khao sit. P3i v6i cdc viing ¢6 nhiéu chuéng ngai vat che khuat
thi diéu chi trong diu tién I ting géc cao d6 quan tric vé tinh d€ tranh hiéu ng da

74



dudng truyén van dé nay s& 1am cho s vé tinh c6 kha ning quan sit dugc bdi mdy thu
giam.

3.6 TRINHAP NHANG CUA PHA SONG MANG

C4c tri do trén pha séng mang c¢6 khd niing cung cAp nhitng thong tin chinh x4c cao
nhit vé nhitng cu ly tif may thu t6i vé tinh va c6 th€ nhan dudc tif tin hiéu GPS. Tuy
nhién, mot van dé ndy sinh trong sit dung kh4 ning nay 1a tri nhdp nhing clia chu ky
(cycle ambiguity). Viéc x4c dinh mot cdch chinh x4c s6 lugng ding chu ky cla séng mang
dugc st dung trong phép do pha 1a mot viéc cuc ky khé khan. Cac mdy thu GPS hién nay
c6 khd niing cung cip cdc sd do pha v6i dd chinh xdc tich hgp khodng chirng 1 dén 3mm
va dd chinh x4c tong thé cla cic s6 do nay vio khodng tir 1 d&€n 4cm (bao gdm dnh hudng
clia cdc tang khi quyén). Tuy nhién, viéc cé thé dat dudc dd chinh xdc dinh vi cda cic s6
do pha séng mang hay khong con tuy thudc vao ning luc cé gidi quyét van dé tri nhap
nhiing chu ky.

Ngoai ra, vin dé con bi phiic tap thém vi sy c6 mit thudng tryc clia tri s6 trudt chu ky.
Mot khi cdc gia tri trugt chu ky da duge phat hién va duge hi€u chinh truge khi uée lugng
cdc tham sd cudi cuing thi thong thudng, ta cé thé uSc lugng dudce tri nhap nhiing chu ky
cing v6i nhitng tham s6 chua bi€t con lai.

3.6.1 Phép loqi tri tri nhdp nhdng chu ky

P&i véi cac may thu trong dé séng mang dudc tdi ciu tric nhd sy hi€u bi€t dugc diéu
ch€ ma nhiéu gid ngiu nhién PRN, c6 thé€ loai trr tri nhap nhing chu ky bing mot k¥
thuat dua trén co s td hop (synergistic combination) giita cic s6 do gid khodng cich va s6
do phach s6ng mang hudng t&i ciing mot vé tinh. C6 thé thdy ddi véi thdi di€m quan tric
trong d6 cic sd do gia khodng cdch va sd do pha séng mang déu ton tai trong cic tan s6 L,
va L,, thi t8 hdp cho phép udc lugng céc tri nhap nhing chu ky thong qua mot thuit todn
truy hoi:

N(L) = 4.091 fit; — 3.967 frt2- ¢ (L1) + & N(L,)
N(L,) = 3.967 fit; — 4.091 £ t,- ¢ (L) + & N(Ly)
Lap céc bi€u thic tuong ty d€ gidi & N(L;) va & N(Ly).

Trén thuc t€, viéc gidi tri nhap nhiing nhé hon mdt chu ky ¢é thuc hién dudc hay khong
con phu thudc vao kha ning gidm thi€u cic dnh hudng cia nhitng sai s thi€t bi, dic biét
nhitng sai s lién quan t6i sai s6 da phuong trong cic tri s6 do mi. Thong thudng, nhitng
han ché& nay cé thé dugc khic phuc bing céch 1y tri trung binh dai han dé€ uéc lugng tri
nhap nhiing trung binh bing nhitng sai s bi€u ki€n khodng 1 t6i 3 chu ky.

Trong qud trinh 13y tri trung binh dai han, ngudi ta c6 thé bd tic hoic ki€m tra t§ hgp
mi/pha mot cich thuén tién bing mot phuong phap khac nhim xac dinh tri nhap nhiing vé
s6 nguyén 1an chu ky trén nhitng nguyén 1y thuan tdy hinh hoc. Vi du, n€u gia thi€t mot
vai tri s& gan ding cho cdc tri nhap nhiing nguyén 1an chu ky cin tim thi s6 hiéu chinh clia
céc tri s6 nay c6 thé nhan dudgc qua viéc giai phuong trinh tuyén tinh:
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(f/f1) 8 N(L;)- & N(Ly) = x

Trong hé toa dd khong gian hai chiéu § N(L;) va & N(L,), trong dé d6 ddc dudc biét
trudc mot cach chinh xdc (tdc 1a f5/f; =120/154), con doan chin trén truc toa dd x thi chiu
dnh hudng clia cdc sai sO thi€t bi va cdc sai s6 khdc. Nghiém t6t nhat (vi 1y do sai s6,
phuong trinh khong thé cho mot nghiém ding khi c3 hai gid tri SN(L;) va SN(L,) déu 1a
nhitng s6 nguyén) c6 thé dugc xac dinh thong qua viéc thir dan trén ludi 6 vudng céc tri s6
nguyén.

3.6.2 Trisé trugt chu ky

Khi mot tin hiéu vé tinh bi tic ngh&n bdi mot Iy do nao d6, thi né6 khong dugce theo ddi
ti€p tuc nita. Khi tin hiéu vé tinh dugc khéa chit, phan 1& cla pha dugc do s& dugc giit
nguyén gid tri giéng nhu viéc theo ddi vin ti€p tuc. Nhung tri s6 nguyén 1an chu ky lai c6
bi€u hién gidn doan hoic trugt chu ky. C4c hién tugng nhu vy rit thudng xuyén xay ra.

Pé€ gidi quyét van dé nay cé thé c6 nhiéu phuong phap kha di khiac nhau. Phuong phap
phd bién nhat 1a giit ¢& dinh toa d6 vi tri tram do (trong diéu chinh so bd - preadjustment),
va hiéu dinh cdc s6 liéu mot cich thii cong bing cach ki€m tra nhitng chudi thing du
tuong wng d6i véi nhitng di€m gidn doan. Phuong phap nay di dua vao thyc t€, nhung xem
ra n6 c6 thé chi 12 mdt qua trinh t6n thdi gian va kém hap din. Mot phuong phép khic 12
dung mo hinh sé liéu bing mot da thic lién tuc titng phan cho mdi vé tinh. Nhung dé cai
ti€n phuong phap nay, trudc hét can phai xem xét s6 liéu d€ tim s6 1an xudt hién céc tri s6
trugt (gidn doan). Phuong phdp nay ciing khong may hip din, ngoai ra, con phai lam mot
vai hiéu dinh thi cong khodng mdt vai chu ky.

Mot phuong phdp khdc 12 diung céc tri s& do hiéu bdi ba giita cic mdy thu, vé tinh va
thoi gian dé€ xé4c dinh vi tri cdc tram do. M6t khi da nhan dugc gia tri toa do tram do tuong
doi tot thi c¢6 thé ty dong thuc hién viéc theo doi trén cic thing du trén hiéu bdi ba dé
phat hién nhitng di€m khong lién tuc trong cic hiéu kép di tao ra tirng hiéu boi ba riéng
biét. Vi khong chiu 4nh hudng cdc sai s6 ddng hd mdy thu, vé tinh nén cdc hiéu bodi ba
dudc st dung rit thuin tién trong viéc gidi quyé&t van dé nay. Mot khi cdc thing du 16n
dugc loai ra,  moi thdi di€m, thi bing cich tim ki€m nhitng doan thing du cda hiéu boi
ba cic t6 hgp tirng cip vé tinh khac nhau ngudi ta ¢6 thé dé dang xdc dinh dudc vé tinh
nao da tao ra tri s6 trugt nguyén I1an chu ky nay.

3.7 CAUC SAI SOA PO, SAI SOA TQOA PO TRAM PO

3.7.1 Cdc saisé do

Céc tri s6 do thdi tré d€ tinh cu ly s& c6 mot vai sai s6 bS sung di kém. Nguyén nhan 1a
vi su han ch€ cda k§ thuat vé mdy thu va do dic tinh ngAu nhién. Theo quy luit chung,
ching ty 1€ thuin véi chiéu dai budc séng cuia tin hiéu va vi vy c6 d6 16n (c6 do 1éch
chuin) khic nhau kh4 r6 rét ddi vdi cdc phép do cu ly theo Ma — C/A, M3 -P, hoic theo
pha s6ng mang. Cong thitc thuc nghiém:

Sai s& do tri quan trdc xit Iy = khodng 1% chiéu dai budc séng
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Tin hi€¢u GPS Budc séong 4 1% A

Ma C/A 300m 3m
Ma P 30m 30m
Séng mang 20cm 2mm

3.7.2 Moéb hinh sai sé do

Ngoai cdc sai s6 quan tric (observational errors) thit sy, chiing ta con phai d€ y dén
nhitng sai s6 ngau nhién trong m6 hinh. C4c sai s6 mo6 hinh (model errors) 1a nhitng sai s6
thang du con lai trong cdc cu ly va trong cdc vi tri cia vé tinh sau khi d@ mo hinh héa
nhitng d6 1éch da dudgc liét ké trong chudng nay. N6i chung, cc sai s6 mo hinh dang Iam
hu hdng tri s6 do nhiéu hon cdc sai s6 do thyc sy va cAn phdi nd luc hét sitc d€ giam thi€u
ching.

Ngudn sai so Sai 6 tiéu bi€u Xit ly
Ve tinh
Quy dao 20m Vi sai
Péng hd 10m Vi sai

MGéi truong truyén

Tang dién ly 30m Vi sai + Po 2 tin s6
Tang ddi luu 10m LAp mo6 hinh va vi sai
Mady thu

Da duong truyén 10m Vi tri diat anten

DPong ho 300m/ms Lap mo hinh
Nhiéu mm->m

HAau hét cic sai s6 md hinh déu c6 thé dugc loai bd hoic t8i thi€u ciing duge han ché
khd nhiéu nhd bién phdp 1dy hiéu cic cu ly quan tric cdc vé tinh, giita cdc mdy thu va
gitta cic thdi di€ém do khic nhau. Viéc 14y hiéu s& han ch€ mot vai sai s6 vi chiing gidong
nhau trong cic cy ly tham gia 18y hiéu céc sai s6 déng hd, hoic gidm thi€u mot vai sai s&
con lai vi sy gdn b6 vé thdi gian va khong gian giita chiing (cic sai s6 truyén séng, sai s&
quy dao..), hai mdy thu cing gin nhau thi kha ning gidm thi€u cang 16n. C4c sai s6 do
hién tugng da phuong cé thé dugc tinh theo cong thiic, hoic dudc loai bd thong qua phép
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14y hiéu s6. Bién phdp duy nhit d€ chong lai hién tugng da phuong 1a dit anten mot cich
cin than d€ tranh phan xa clia nhitng kié€n tric xung quanh.

3.7.3 Toa dj tram do

P6i véi nhitng ng dung phi dinh vi (non-positioning applications), tic 1a x4dc dinh qu¥
dao hodc chuyén dong theo thdi gian, cdc vi tri clia anten (tram do) cin phidi dugc gid
thuy€t 1a da dugc bi€'t tru6c mot cach hoan thién hoidc 1a véi mot it sai s6. Trén ly thuyét,
céc trudng hgp thit hai 12 gin diing bdi vi ngudi ta ching bao gid bi€t mot cach hoan thién
vi trf mot di€m trén mit dat, vi vy, ngudi ta thudng phai hiéu chinh thim chi kém c3 udc
lugng céc tham s6 phi dinh vi.

Can thdy ring ngudi ta chi c6 thé du dodn tuong ddi chinh xdc quy dao khi bi€t dugc
cic di€m mit dat tuong d6i tot. Vi du, néu yéu cau do chinh xdc vé tinh 1a 3m, thi toa do
tuong do6i gitta cac tram do can phai bi€t trudc véi dd chinh xdc 0.5ppm. Ngoai ra, khodng
cach gifta ciac tram do cin phai cang xa cang tot. P8i vdi viéc chuyén ddi thdi gian, mot
sai s6 khodng Im trong toa do ctia hai tram do s& din d€n mot sai s6 khodng 3 nano gidy
trong thdi gian chuyén d6i.

Trong qu4 trinh dinh vi, do chinh x4c tién nghiém clia toa do vi tri cAn xdc dinh ciing c6
dnh huéng dén cic toa do udc lugng cudi cing.
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CHUONG 4NGUYEN LY PINH VI TREN MAY
THU GPS

41 CONG THUC TOAN HQC PE TINH KHOANG CACH GIA.

Pinh vi GPS tuyét ddi 1a mot ki€u dinh vi GPS thudng dugc st dung, chi ding mot mdy
thu GPS d€ quan tric va xdc dinh vi tri tif s6 liéu GPS quan tric dugc. Phan sau sé gidi
thiéu nguyén 1y chung clia mdy thu dya trén ki€u dinh vi nay.

C4u trdc tin hiéu GPS cho phép mdy thu x4c dinh truc ti€p mot khodng cdch gid PSR.
Pay Ia khodng cdch giita vé tinh va may thu, cong véi mot s sai so:

PSR = c(t; - t) = ¢. Atmeasured =C.( At + Atg) = R+ c. Aty
Trong d6:

R 12 khodng c4ch that tir vé tinh dé€n m4y thu.

cla van tdc 4nh sdng.

t; 12 thSi gian truyén tir vé tinh.

t. 1a thdi gian nhin dugc ma cia may thu.

At thdi gian truyén that clia tin hiéu tir vé tinh t6i mdy thu.

Aty 12 sai 1éch thdi gian cia ddng hd mdy thu so vdi ddng hd vé tinh.
That ra khoang cach gia dugc xdc dinh chinh xdc la:

PSR = R+ CAty + & = /(X s — Xier ) + (Yo =V,

User

Y +(Zgi—Zie )V +CAL, + &
Véi:

(Xsat> Ysat, Zsar) 12 vi tri ca vé€ tinh (tinh dugc tir dit liéu ban lich vé tinh) trong WGS-84.

(Xusers Yuser> Zuser) 12 vi tri ciia mdy thu (An s6 can xdc dinh) trong WGS-84.

& 12 tdng cac tri sai s6 lién hé d&€n vé tinh thi i.

R .o . R PN . . . A LS . N A
bé don gian gid thi€t rang sai sd & dugc loai bd bdi cac md hinh tinh sai s6, bao gom
céac hiéu chinh sau.

Hiéu chinh d6ng hé vé tinh
Hiéu chinh d6 tré ting dién ly
Hiéu chinh d6 tré ting ddi luu
Do d6 khodng cach gia dudc tinh nhu sau:
PSR = R+ cAty = /(X g = X ) + (Yeu = ¥

User

)2 + (Z Sat ZUser )2 + CAtO

User

R= \/(x Sat X User )2 + (YSat - YUser )2 + (Z Sat ZUser )2
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bay 1a mo6t phuong trinh phi tuyé’n 4 4n $6 Xusers YUsers Zusers Atg). Do vay toa d0 miy
thu c6 thé dugc xac dinh khi c¢6 dudc it nhat 4 phuong trinh doc 1ap. Khodng cich tir may
thu téi vé tinh dugc xdc dinh dwa trén pha s6ng mang hoidc trén ma gid khodng cach.
Trong phin sau chi dé cap dén céc tri do khodng cdch gid dua trén ma. Pay 1a tién dé clia
hé théng dinh vi GPS.

4.2 XAC PINH TOA PO MAY THU

Sau khi c6 dugc cac toa do vi tri cia cac vé tinh GPS va khoang cach gia da hi€u chinh,
viéc con lai 1a tinh toa d6 may thu (Xuser, Yuser, Zuser, Ato) dua trén cac phuong phap giai
hé phuong trinh phi tuyén trong todn hoc.

Phuong trinh x4c dinh khodng cich gia dén vé tinh thit i ¢ thé vi€t lai nhu sau:

PSRI —~ \/(X Sat_i XUser )2 + (YSat_i _YUser )2 + (Z Sat_i ZUser )2 + CAtO

4.2.1 Tuyén tinh héa phuong trinh

Céc phuong trinh tri do khodng céch gi 12 cdc phuong trinh phi tuyén, do dé cAn tuyén
tinh héa biing mo hinh xap xi Taylor, sit dung thanh phan bic nhit, Ax= x-Xo.

f(x) = f(x, )+ r (x )Ax+f—(x )2 (AX)? +f—(x )2 (AX)® +
Thanh phin bic nhit dudc dung dé xap xi cho khai trién trén:
00 = 10) + 3 ()
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fipe) fommmmmmm e function

(A% ELLELEELELELLY

X
! . >

DPé€ tuyén tinh héa phuong trinh gid tri u6c lugng trude tlly ¥ Xo phai dude chon lan cin

Véi ham nhiéu bi€n f(x,y,z), kha1 trién Taylor bac nhit xap xi nhu sau:

f!
f(%Y,2)=f(X Yo, 20) + *(xo,yo, Zo)AX+ y(xo,yo, Z,)Ay + Z(xo,yo,z )Az

_ errc:r Gl:-ns_iderations / user h'.l\ Estllmated position
- i \'kzeg
‘ estimated position W/ ! .
4 ' :\l

‘ /,lr AX Az | YG_,,L_,_:__:,KGE

wsor v T )Jl
S
™~ ,ﬁ/

Trong hé théng GPS, thay vi tinh truc ti€p gid tri (Xuser, Yusers Zuser), Vi tri udc dodn

¥<

X

(XGes» YGes, Zaes) dong vai tro 1a (Xo, yo, zo) dudc khdi tri:

Khoang cach udc dodn Rges tit cdc vé tinh dén vi tri udc dodn dudc tinh.

RGes_i - \/(XSat_i - XGes)2 U (YSat_i _YGes)z +(ZSat_i N ZGes)2

X4p xi khai trién Taylor bic nhat ctia PSR; dudc tinh bdi

PSRI (XUser ’YUser ) ZUser) = \/(X Sat_i XUser )2 + (YSat_i _YUser )2 + (ZSat_i - ZUser )2 + CAt0
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OPSR, OPSR,

PSRI (XUser’YUser'ZUser) = RGes i + : (XGes’YGes7ZGes)AX+ : (XGes’YGes’ZGes)Ay
- OX oy
+ GZSR‘ (X ges s Yoes » Zaes JAZ + C.AL,
Z

V6i Ax=Xuser — XGesi AY=YUser — YGes; AZ=Zyser — Zaes; Ato 12 cdc 4n s§ can giai.

Sau khi tinh cdc dao ham ri€ng ta c6 dugc.

Xges — X
R

. Yoo = Yout i Zoes = Lsari
Sat_i AX + Ges Sat_i Ay+ Ges Sat_i AZ+C-At0

Ges _i Ges _i Ges _i

PSRI (XUser ’YUser ’ ZUser) = RGes_i +

4.2.2 Gidi phuong trinh

Gia sit mdy thu quan tric 4 vé tinh, 4 4n (AXx, Ay, Az, Atg) c¢6 thé dugc giai tit hé phuong
trinh tuy€n tinh nhu sau

i XGes -X Sat_1 YGes _YSat_l ZGes - ZSat_l C_
RGes_l RGes_l RGe’s_l
I:JSRI - RGes_l XGes - X Sat_2 YGes _YSat_Z ZGes . ZSat_Z AX
C
PSRZ - RGes_Z _ RGes_Z RGes_Z RGes_Z Ay
PSRa - RGes_g XGes - XSat_3 YGes _YSat_S ZGes - ZSat_S c Az
I:>SR4 - RGes_4 RGes_S RGes_S RGes_S Ato
XGes - XSat_4 YGes _YSat_4 ZGes - ZSat_4 c
L RGes_4 RGes_4 RGes_4 i
- -1
XGes -X Sat_1 YGes _YSat_l ZGes - ZSat_l c
RGes_l RGes_l RGes_l
AX XGes - xSat_Z YGes _YSat_Z ZGes - ZSat_Z I:>SR1 - RGes_l
C
Ay _ RGes_z RGes_Z RGes_z PSRZ - RGes_Z
Az XGes - X Sat_3 YGes _YSaLS ZGes - ZSaLS c PSRg - RGes_g
At() RGes_B RGes_3 RGes_3 I:>SR4 - RGes_4
XGes - XSat_4 YGes _YSat_4 ZGes - ZSat_4 c
L RGes_4 RGes_4 RGes_4 ]

Céc gia tri Ax, Ay, Az dugc st dung dé tinh todn lai vi tri uSc doan (Xges, YGes» ZGes)
theo hé phuong trinh sau.
XGes_New=XGes_Old +AX
YGes_New=Y Ges_old +AY
ZGes_New=ZGes_o1d +AzZ
Cac gid tri Xges New > Y Ges New s ZGes_New tiép tuc dugc tinh 1dp lai dé xac dinh Ax, Ay, Az
tudng ung & vong lap d6. Qua trinh gidi Ax, Ay, Az chi dugc ditng lai khi ching nhé hon
sai s6 cho phép. Va khi d6 (Xges New » YGes New » ZGes New ) chinh 12 toa do cin xdc dinh.

4.2.3 Truong hop mdy thu quan trdc nhiéu hon 4 vé tinh

Viéc xédc dinh toa do mdy thu trong trudng hgp quan tric nhi€u hon 4 vé tinh, hé
phuong trinh khodng c4ch gid c6 s& phuong trinh nhiéu hon s 4n. Viéc tuyén tinh héa
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dudc ti€n hanh twong ty nhu trudng hgp 4 phuong trinh. Nhung phuong phip gidi sé
khdc vi day 12 hé phuong trinh chi gidi dudc bing phuong phdp gin ding. Ngudi ta
thudng gidi theo phuong phéap sai s6 binh phuong nhd nhat.
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CHUGONG 5CAC KY THUAT PINH VI TRONG
GPS

51 MA KHOANG CACH CR VA PHA SONG MANG CP

Mady thu xdc dinh khodng cdch tir né dén vé tinh dya trén ma khodng cdch hoic pha
séng mang bing phudng phap tinh sy tuwong quan giita tin hiéu dugc phat tai mdy thu vdi
tin hiéu ma né nhan dudc tir vé tinh. Mdi doan ma C/A ¢6 d6 dai xap xi 293 met; mdi chu
ky ctia tAn s6 L; c6 d6 dai 19cm. Mot may thu tt ¢6 thé do bat ky ddi tuong nio véi mot
do chinh xdc 1% cia do dai mot doan chip. P9 chinh x4c theo khodng cach khodng 3m doi
v6i pha ma C/A va khodng 1mm d6i véi pha séng mang. Mic du tinh vu viét khd 1o rang
nhung hé thdng thdi gian thuc vin hi€m khi ding ki€u dinh vi pha séng mang do anh
hudng cia viéc xédc dinh tri nhap nhing.

Mai C/A khong c6 tri nhap nhing, mdi doan ma c6 mdt dau hiéu riéng biét va khong
thé bi 1an 16n vé6i nhitng doan khéc, do vy cédc tri do ma C/A clia mdy thu tinh ra khodng
céch gid mot cach tryc ti€p. Piu nay khong ding véi céc tri do pha séng mang. Cic chu
ky séng mang khong duy nhat; mdi chu ky trong cling hoan toan gidong nhu céc chu ky
khdc. Mdy thu c¢6 thé do pha (fractional phase) cong vdi mot s6 chu ky nguyén tuy vy,
nhung khong thé xac dinh chinh xdc s& chu k¥ nguyén mot cich truc ti€p trong khodng
céch gid. SO0 nay, dugc bi€t véi tén goi la tri nhdp nhing chu ky nguyén (integer cycle
ambiguity), phdi dugc xdc dinh bing cdc phuong tién trung gian hon 1a do truc tiép.

Hinh 5.1. Pinh vi tudng déi trén pha séng mang

84



Viéc thit do d6 tré theo chu ky tir vé tinh t6i may thu 12 khong thyuc t€. Thay vao dé mdot
mdy thu GPS ¢6 dinh (tram tham chi€u) dit tai mot di€ém da bi€t do céc tri do pha séng
mang va truyén ching t6i mdy thu ngudi sit dung gan d6. Phuong phap nay goi 1a GPS vi
sai pha s6ng mang (Carrier-phase differential GPS). GPS vi sai pha séng mang dugc dung
cho cdc tng dung dinh vi ddng thdi gian thuc (RTK) d6 chinh x4c cao, phuong phdp RTK
thinh thodng dudc dé cip véi tén goi 1a k§ thuit vi sai pha séng mang (carrier phase
differential technique).

5.2 XULY THOI GIAN THUC VA XU LY SAU

Muc tiéu ban dau khi xay dung hé thong dinh vi vé tinh GPS 12 dinh vi tifc thdi cic doi
tugng di dong, dic biét 1a cac phuong tién di chuyén trén bié€n va trén khdng vdi cic tri do
khodng cich gid trén mi. Vi vay, cic k&t qua dinh vi bing GPS thu dugc la tic thdi. D€
thuc hién dugc diéu nay, cdc chuong trinh x 1y dugc cai dit trirc ti€p trén may thu va né
s& xit 1y s& liéu thu thap ngay sau mdi chu ky quan tric s6 liéu clia may véi mot thdi gian
xt 1y khong dang k€. Ki€u xt Iy d€ cho ngay két qud trén thuc dia nay dudc goi la kiéu
xt 1y theo thdi gian thyc.

Xt 1y theo thdi gian thyc 12 mot gidi phdp bdt budc trong cic ng dung gidm sit doi
tuong di dong theo thdi gian thyc. Tuy nhién, viéc tinh todn chi dya trén sd liéu clia mot
1an quan tric nhu vdy sé 1am cho k&t qua dinh vi thi€u chinh xdc va khong thich hgp véi
cic tng dung do dac cAn d6 chinh xdc cao. Ki€u xi 1y sau chi st dung cic mdy thu GPS
nhu 12 mot phuong tién d€ thu thap so liéu GPS con viéc xit 1y s6 liéu dugc thyc hién khi
qud trinh thu thap hoan tit. K&t qua dinh vi clia mot di€m c6 thé dugc tinh tir nhiéu mau
s6 liéu khac nhau tuy thudc vao thdi gian quan tric trén titng di€m va do vy sé cho dd
chinh x4c cao hon. Nhu vdy, mot trong nhitng wu di€m ctia ki€u xit 1y sau 1a c6 thé khong
ch€ dugc sai s6 ctia phép do theo thdi gian thu thap.

Trong nd luc cai thién d§ chinh x4c trong hé thdng dinh vi vé tinh, nhiéu gidi thuat mdi
va nhiéu phuong tién hd trg da dudc trién khai. Phuong phap hiu xt 1y tin dung hau hét
céc thanh qud nay do vay cdc két qué xit Iy sau chay trén may tinh cho do chinh x4c va tin
cay rit cao.

5.3 DINH VI PIEM VA DINH VI TUONG POl

5.3.1 DPinhvidiém

Dinh vi di€m (Point positioning) dugc goi 1a dinh vi di€m don (Single point positioning)
hoic dinh vi di€m tuyét d6i (Absolute point positioning). Pinh vi diém 1a ki€u dinh vi GPS
so khai nhat. Pay la ki€u dinh vi chi dva trén sd liéu quan tric tf mot mdy thu. Pinh vi
di€m khong loai trir dudc céc sai s& GPS.

Mot khuyét diém trong dinh vi di€m thudng dugc nhic dén la cdc may thu chi xit ly
dugc trén cic tri do mad va hoan toan khong thé xit Iy dugc trén cic tri do pha séng mang
do khong gidi dudc tri nhap nhing nguyén.
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Pinh vi di€m 1a ki€u dinh vi kém chinh xdc nhit trong cic ki€u dinh vi bing GPS. Tuy
nhién, diy 12 ki€u dinh vi don gidn nhit va dé& thyc hién nhat nén trong thyc t& vin dang
dudc tng dung rOng rai.

5.3.2 Dinh vi tuong doi (Relative positioning)

Ngudc v6i dinh vi di€m tuyét ddi, dinh vi tuong ddi dugc thuc hién bdi hai may thu.
Céc may thu nay dugc dit tai hai di€ém khdc nhau trong d6 toa dd mot di€ém dudgc biét
trudc va toa do clia di€m khic dudc x4c dinh lién quan tSi di€m di biét nay. Hai may thu
nay thuc hién quan tric cic vé tinh mot cich dong thdi. Sau d6 cdc tri do ghi dudc trén hai
mdy thu nay dudc k&t hop truc ti€p tinh ra vi tri clia mot mdy thu (trdi nguge véi dinh vi vi
sai). Pinh vi tuong ddi c6 thé thyc hién theo ki€u xit 1y thdi gian thuc hodc xi¥ Iy sau. May
thu dit tai vi tri da bi€t thudng dugc dit tinh tai trong sudt khodng thdi gian quan tric va
dugc dé cap véi tén goi 1a may tham chiéu.

Trong qua khi, thuat ngit “tuong d6i” dugc st dung cho cdc quan tric pha séng mang
(phase observations), ngudc lai thuat ngit vi sai dugc diing cho céc quan tric trén tudng
quan ma gia khoang cach (code range observations).

5.4 PINH VI TINH VA PONG

Thuat ngit tinh va dong dugc dé cap lién quan d&€n khodng thdi gian quan tric ciia mdy
thu tai mot di€m. Thuat ngit tinh dugc dung khi dinh vi tai mot di€m trong mot khodng
thdi gian di dai. Trong trudng hdp nay mdy thu dudc dit tinh tai trén vi tri di€m can quan
tric va k€t qud dinh vi dugc xdc dinh tir nhitng mau sd liéu trong tat cd cdc chu ky quan
tric. Nguoc lai, dinh vi dong dudc ding d€ néi dén trudng hgp cic di€m quan tric di
chuyén theo khong gian.

5.4.1 Dinh vidiém tinh

Pinh vi di€m tinh 12 ky thuat ding mdt mdy thu va quan tric lién tuc tai mot diém
trong nhi€u gid. K§ thuat nay chi dat d&€n do chinh x4c trung binh do vé ban chit khong cé
kha niing loai bd cdc sai s6 trong hé thdng von c6 sy twong quan khong gian v6i nhau.

Trong trudng hdp khdng c6 SA, dd chinh xac trong ky thuit do nay khoang 10m trong
mot khodng thdi gian quan tric khd ngin. Khi c6 SA, d€ dat d&€n d6 chinh xdc nhu trén
cAn phai ting ding k€ thsi gian quan tric.

5.4.2 Dinh vi diém dong

Trong trudng hgp ding mot may thu d€ quan tric cdc di€m di chuyén theo thsi gian,
thSi gian quan tric trén mot diém khong dang ké. K&t qua dinh vi dugc x4c dinh dua trén
s6 liéu tir mot vai chu ky quan tric ctia may thu. Pinh vi diém dong dugc tng dung dé
gidm sit cdc quy dao ba chiéu clia cdc phuong tién giao thong. Pay 1a trudng hdp cho do
chinh x4c kém nhat. Trong trudng hgp cé SA, sai s& c¢6 thé 1én d&€n 100m. Trong trudng
hgp khong c6 SA, sai s6 nay c6 thé gidm xudng con trong khodng 15-60m.
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5.4.3 Dinh vi tuong doi tinh

K§ thuat dinh vi trén pha séng mang 1a mdt k§ thuat dinh vi cho d§ chinh xdc cao nhat
va thudng dudc diing trong cic tng dung do dac tric dia va 1am ban dd. K§ thuat nay két
hdp cic tri do pha séng mang tir hai may thu quan tric ddng thdi d€ tinh ra k&t qua dinh vi.
Ky thuit ndy dua trén nguyén tic: xdc dinh vector gitta hai mdy thu tinh, thudng dugc goi
la dudng day (baseline) vi n6 tuwong ty nhu cidc dudng dday trong phép do dac tam giic.
Céch xt 1y nay dudc goi 1a viéc xdc dinh dudng ddy don di€m hoic da diém.

Do chinh xdc phu thudc vao chiéu dai dudng ddy trong khodng tir 1ppm dé&n 0.1ppm
(thAm chi t6t hon). Piéu nay tuong duong véi mic milimet d6i v6i cdc dudng ddy vai km.

5.4.4 Dinh vi tuong doi dong

Dinh vi tuong ddi dong ciing xi 1y trén co s§ két hdp cédc s6 liéu quan tric tr hai may
thu. Trong dé mdy tham chi€u dudc dit c6 dinh tai vi tri d3 bi€t d€ thu thap s6 liéu tham
chi€u. Mdy con lai dudc di chuyén doc theo cic di€m can quan tric, may nay dugc goi la
may di dong. PE c6 thé xit 1y tuong d6i dugc thi cic mdy thu bit budc phai quan tric s6
liéu dong thdi. Po chinh x4c dat dudc trong k§ thuat do nay & mifc centimet. K§ thuat nay
c6 thé thuc hién xtt 1y theo thdi gian thuc hoic xi 1y sau.

55 CACKY THUAT PINH VI BANG GPS TRONG THUC TE

Vi sy phat trién vdi phat trién vudt bic clia cong nghé GPS hién nay, hdu hét cic k§
thuat dinh vi bing GPS da dugc cdc nha sdn xuat dd khai thac va cai dit vao hé thdng cho
ngudi st dung. Mdi ky thuat dinh vi yéu cAu mot cdu hinh phan citng hé thdng cu thé va
cho d6 chinh xdc khdc nhau. Viéc chon lya k§ thuit quan tric tuy thudc vao hai yéu t&
chinh 12 cdc yéu ciu riéng biét cla tirng du 4n va do chinh xdc mong mudn.

5.5.1 Dinh vi diém (tuyét doi)

Dinh vi diém tuyét ddi 12 k§ thuat dinh vi don gidn nhit va dé thuc hién nhit trong tat
ca cac ky thuat dinh vi bing GPS. K§ thuit nay c6 thé thyc hién trén tit ci cic loai may
thu GPS hién nay. C4dc may thu GPS loai nhé hién nay déu dudc ché tao cho k§ thuit dinh
vi di€ém. Mot han ché& 16n d6i vdi k§ thuat dinh vi di€m 12 do chinh xac rat thap.

D6i v6i cdc loai may thu SPS (Standard Positioning Service), loai m4y thu nay chi ¢6
thé€ quan tric dugc ma C/A, trong trudng hgp cé SA, sai sd clia phudng phap dinh vi di€m
theo thdi gian thuc dudc co thé tém lugt nhu sau:

Sai s6 theo phuong ngang (RMS): 100m (95%), 300m (99.99%).
Sai s6 theo phuong ditng (RMS): 156m(95%), 500m(99.99%).

Trudng hgp st dung loai may thu PPS (Precise Positioning Service) do chinh xdc dat
dugc cao hon rat nhiéu so vé6i trudng hgp sit dung SPS do loai mdy thu ndy c6 thé quan
tric dugc trén ma P.

Sai s6 theo phuong ngang: 16m (95%).
Sai s6 theo phuong ding: 23m(95%).
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Néu stt dung mdy thu dic biét k€t hgp v6i phuong phép xi 1y sau thi do chinh x4c dat
dugc c6 thé nhd hon 1 mét.

5.5.2 Dinh vivi sai (DGPS)

Dinh vi vi sai 12 ti€n trinh x4c dinh do sai Iéch toa dod tuong doi gitta vi tri cda hai mdy
thu., mdi mdy thu quan tric ddng thdi dé do céc tri do ma va/hodc pha séng mang tir
céc vé tinh GPS. Thuc chit clia qué trinh 12 x4c dinh tri s6 sai biét khodng cdch giita
cédc vé tinh va 2 hodc nhiéu mdy thu GPS. Thong thudng, mot may thu GPS di biét
trudc toa do dugc goi 1a tram tham chi€u va tram con lai dudc goi 1a may thu di dong
cAn x4c dinh vi tri. C4 hai mdy thu c6 thé thu thip dif liéu dong thdi dé tinh todn sau
ho#c tram tham chi€u truyén dit liéu d€n may thu di dong trong dinh vi thdi gian thuc.
DPo cu ly dugc thyc hién bing phép so sanh do sai biét dung tri do ma ho#c pha séng
mang. Nguyén tic co bdn gi thié€t ring sai s6 dinh vi tuyét doi tai hai mdy thu GPS 1a
gin giéng nhau. Sai biét toa d6 twong d6i thudng dugc bi€u dién bing mot vector
dudng ddy 3-D (baseline vector). Dinh vi vi sai ¢6 thé thuc hién trong ci ché d6 dong
va ché& dd tinh.

/K pifferential Baselln®._.-s%==
PUED - _
| _gp— User (Remote) Receiver

at unknown location
Reference Station Receiver
located at known point on datum
Hinh 5.2. Pinh vi vi sai (tuong doi).
5.5.2.1 DBinh vivi sai quan triic ma gid khodng cdch
(Differential Positioning Code Pseudo-Range Tracking)
Hé thong vi theo ma gid khodng cach 1a hé thdng so khai nhit dudc trién khai trong hé

thdng dinh vi toan cau GPS. Hé thdng nay cho dén nay vin dang dudc ng dung rong rai
trong cdc hé thdng gidm st phuong tién di dong va céc ing dung do dac tric dia cAp thap.
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Mot trong nhitng dic diém khién hé thdng nay thich nghi va khong bi thay thé bing hé
thong dinh vi trén pha séng mang dudc phat tri€n sau nay von di dat d&€n do chinh xic cao
12 hé thong hoan toan ddp tng theo thdi gian thyc. Di¢u nay dé thay vi tif ma gid khodng
cach, mdy thu c6 thé x4c dinh tryc ti€p dugc khodng cach tif né dén vé tinh.

Mot dic di€ém quan trong khi khio sit cdc sai s6 trong hé thong dinh vi vé tinh GPS 1a
hau hét cdc sai s& ndy déu c6 sy tuong quan khong gian véi nhau. Nghia 12 khi c¢6 hai may
thu quan tric trén cing mot vé tinh § hai vi tri khong cdch xa nhau qué (trong pham vi
500km trd lai) thi cdc sai s6 trén khdng cdch gid ma hai mdy thu quan tric dudc 1a gidng
nhau. Ky thuat vi sai dua trén dic tinh nay d€ loai bd sai sd chung nhim ting cudng do
chinh xdc trong cdc phép dinh vi.

Ky thuit vi sai cAn t&i it nhat hai mdy thu d€ quan tric déng thdi tin hiéu vé tinh. Mot
may dugc dit cd dinh tai mot vi tri dd bi€t chinh xdc toa dd. Mdy nay dudc goi 1a mdy thu
tham chi€u. Nhitng may khac dugc di chuyén dén cdc vi tri can xdc dinh toa d6 (cic vi tri
can do trén thyc dia hodc dugc dit trén cdc phuong tién di dong va ching duge goi 1a cic
mdy thu di dong). M4y thu tham chi€u lién két v6i cic mdy thu di dong bing mot dudng
truyén vo tuyén.

ﬁ = RTCM SC104 =¥

Midy thu tham chi€u Mady thu di dong

Hinh 5.3. Nguyén ly hiéu chinh dinh vi vi sai GPS theo thdi gian thuc

biéu kién bit budc d6i v6i k§ thuat dinh vi vi sai 12 mdy tham chi€u va mdy di dong
phdi quan tric dudc déng thdi it nhit 4 vé tinh chung sudt trong khodng thdi gian 1am viéc.
Hai mdy thu cling quan tric tin hiéu vé tinh mot cich déng thdi tuy nhién chiic ning trén
cdc mdy nay hoan toan khac nhau va k€t qué dinh vi tr may di dong dugc tinh dya trén s6
vé tinh chung ma hai tram quan tric dudc. Phan sau gidi thiéu so lugc cac chiic ning chinh
va ti€n trinh x1t 1y s6 liéu tai tram tham chi€u va cdc tram di dong.
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Dinh vi vi sai khong lién quan dén dinh vi tuyét d6i clia mdy thu ma xéc dinh toa do
tuong ddi gitta hai may thu quan tric dong thdi d€n chung mot tap vé tinh GPS. Cdc sai s&
trong vi tri vé tinh (X*, Y*, Z%) va d9 tré tang khi quyén (d) 12 giong nhau tai hai mdy thu
néu khodng cich vector dudng ddy dd nhé(200km). Tri do ma gid khodng cich cé thé
biéu dién nhu sau.

PSR=p' +c.(At)+d (5.1)

Trong d6 PSR 13 khodng cich gid quan tric dugc, p' khodng cich that d&€n vé tinh
(khong do dugc), At @6 1éch dong hd may thu va vé tinh, d tré do tang khi quyén. Céic do
1éch At va d c6 thé loai bd biing phép hiéu tri do giita hai my thu.

Pé€ hiéu dudc cd ché 1am viéc, cAn chd ¥ ring tram tham chi€u dit tai mot vi tri da biét
trudc toa do. Do vay, hoan toan cé thé tinh dugc khodng cidch “that” tlif anten may thu tdi
vé tinh khi bi€t dudc toa dd cda né trong khong gian tai mot thdi di€m bat ky, toa do vé
tinh tai mot thdi di€m dugc xdc dinh dé dang thong qua dit liéu ban lich. Tir két qui nay,
sai 1énh giita khodng c4ch gid ma m4y thu quan tric dudc v6i khodng cdch that dugc tinh
tuong ng cho tirng vé tinh. Cdc do léch nay chinh 1a céc sai s6 trén khodng cdch gid va
thudng dugc dé cip véi tén goi la “cac hiéu chinh khodng cdch gid” (PRC(t): Pseudorange
Correction).

PRC(t)=PSR-p' (5.2)

Ngoai dai lugng PRC(t), m6t dai lugng khac goi la “hi€u chinh ty 1é khoang ciach”
(RRC(t): Range rate correction) cling dudgc xac dinh. Theo nghién citu vé sai s6 GPS thi
céc sai s6 ndy c6 su tuong quan khong gian véi nhau nén cé sy tuong dong trén cic may
thu dit trong mot pham vi ban kinh di nhé. Sau d6, cdc dai lugng nay dugc phat tryc tiép
qua kénh truyén vo tuyén téi cdc mdy thu di dong trén cic thong diép chuin RTCM
SC104.

.-._"_-

1 Satellite
. iantenna
..‘14‘
RF receiving RF transmit W)

antenna antenna
226" | D /]
46°48"41
.. P RFi IF{F l_'_d
RTCM sc-104| Decoder

Reference station

Hinh 5.4. Xac dinh cac d9 1éch.

90



Tai mdy thu di dong, khodng cdch gid (PRS(t)) hiéu chinh tuong ng t6i mdi vé tinh
dugc tinh trén khodng cdch gid ma mdy thu quan tric dudc (PRM(t)) va hiéu chinh khodng
céch gid dugc nhan tf mdy tham chi€u theo cdng thic sau:

PRS(t) = PRM(t) - PRC(t) (5.3)

Satellite
antenna

GPS user l RF receiving RF transmitting W F
= antenna antenna AN
9°24'26" | — L = Hl R
4674841 ' %‘* yd .
RF RE —

h 4

Decoder

-

RTCM SC-104

Reference station [*

Hinh 5.5. Truyén tin hi¢u giita tram tham chi€u va tram di dong.

SJ db khdi clia mdy thu di dong tiéu bi€u st dung trong ky thuat dinh vi vi sai dudc
dudc minh hoa trong hinh 35.

Tin hiéu Tin hiéu
RTCM SC 104 Vé tinh GPS

May Thu
GPS

\
Toa do
may thu

Hinh 5.6. So d6 khdi may thu di dong c6 hiéu chinh vi sai.

Ky thuat dinh vi vi sai quan tric mi thdi gian thuc cé thé€ dat do chinh xdc tir 0,5 dén 5
mét.
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5.5.2.2 Dinhvi vi sai quan trdc pha séng mang
Trong nhiéu #ng dung dinh vi, dd chinh xdc 1 mét c6 thé dat dugc bing ky thuat dinh vi
vi sai quan tric mi gid khodng cach vin chua dd, do vdy ngudi ta phai thyc hién cic tri
do vGi d6 chinh xdc millimet, téc phdi dung tri do pha cda tin hiéu séng mang vé tinh.
Khodng céch tir may thu dén vé tinh dudc x4c dinh nhu sau.

Number of complete cycles N 1

I
|
| Distance D

Satellite User
Hinh 5.7. Po pha séng mang.
Do pha séng mang 1a qu4 trinh bat dinh vi N 12 tri s6 khong bi€t dugc. Sau khi m4y thu
gidi dugc N va tinh khodng cdch D tai nhitng thdi diém khic nhau, va lién tuc so sanh
gilta may thu ngudi st dung v6i mdy tham chiéu, toa dd sé dugc x4c dinh v6i dd chinh
xdc vao khodang milimet.
Céac may thu GPS do pha séng mang thudng dudc ky hiéu 1a ¢. Gid tri quan tric nay bi€u
dién sy khac biét vé pha giita séng mang vé tinh va séng mang trong mdy thu. Theo
Kaplan (1996) biéu thitc clia pha séng mang nhu sau.
CDE (t) = ¢kp (t) _¢p (t) + Nkp + Sk + pr + fz—k _ﬂiono + 5tr0po (54)

Vé6i @] (t) 1a khoang cach giifta vé tinh p va mdy thu k tinh theo chu k¥ séng.
@7 (t) 1a pha cia vé tinh p tai may thu k.
#° (t) 1a pha truyén di ctia vé tinh p.

N 12 s6 nguyén nhap nhing.
S, la nhiéu.
f1a tin s6 s6ng mang.
7,12 sai s6 dong hd vé tinh.
7, 12 sai s6 ddong ho6 mdy thu
B, S6m pha ting dién ly.
O,o0e tré pha ting ddi luu.

tropo
Do chinh x4c trong dinh vi tuyét doi va tuong doi sit dung tri do ma gid khodng cich va
pha séng mang dudc cdi thién ddng k€ né€u diing mo hinh hiéu cic tri do. Cdc mo hinh
hiéu tri do loai bd dugc cic ngudn sai s§ tuong quan giita cic mdy thu, cdc vé tinh, va
cdc khodng thdi gian do, hodc it ra cling 1am suy gidm ddng ké ngudn sai s6 nay. C6 3
k¥ thuat 14y hiéu cdc tri do: tri do hiéu don, tri do hiéu déi, tri do hiéu ba.
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. P
N
Y
,
h k
Y
\\ 7«;‘ ?\. m
Y
T k T m Double Difference Between

Satellites and Receivers
Single Difference Between Receivers *  Eliminates Receiver Clock Bias
- Eliminates Satellite Clock Bias * Reduces Tropo & lono Delay Errors

Hinh 5.8. Tri do hiéu don va hiéu doéi.

Triple Difference Between Satellites, Receivers and Epochs
» Two Double Differences Over Time
* Eliminates Phase Ambiguity

Hinh 5.9. Tri do hiéu ba.

a) Trido hiéu don: cé 3 loai

(1) Gifta cdc mdy thu: loai bd dudc sai s6 dong hd vé tinh, sai s& quy dao vé tinh, va tré
tang khi quyén.

(2) Giira céc vé tinh: loai bd dugc sai s6 dong hé mdy thu.

(3) Giita céc khodng thdi gian: loai bé dugc tri nhap nhiing chu ky.

b) Tri do hiéu doi:

La tri do hiéu cida 2 tri do hiéu don. C6 hai loai:

(1) Hiéu d6i may thu- thdi gian: phép hiéu gitta 2 tri do hiéu don may thu trong 2 khodang
thdi gian k€& ti€p trén cliing 1 vé tinh. Tri do nay loai bé dudc tri nhap nhiing chu ky
va hién tugng trugt chu ky.

(2) Hi€u d61i mdy thu-vé€ tinh:

-> Tri do hiéu d6i mdy thu —vé tinh: gitta 2 tri do hiéu don may thu ctia 2
may thu tng v4i 2 vé€ tinh khac nhau.
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-> Tri do hiéu d6i mdy thu —vé tinh: gitta 2 tri do hiéu don vé tinh cla 2 vé
tinh 'ng v4&i 2 may thu khac nhau.
¢) Trido hiéuba
Chi ¢6 1 loai tri do hiéu ba duy nhat: m4y thu- vé tinh-thdi gian. Tri do nay loai dudgc tat
cé cdc sai s6 nhu trong tri do hiéu don va hiéu doi.
Trong hinh , tri do pha séng mang t may thu k”, m” dé€n vé tinh "P” dudc tinh nhu
sau.

q)lf(t) = ¢kP (t)_¢P(t) + le +Sk + fTP + fz—k _ﬂiono +5trop0 (55)
D (1) =y ()= 4" (1) + Ny + Sy + 75 + T2, = Bong + oo (5.6)

LAy hiéu tri do pha s6ng mang giita 2 mdy thu “k” vd ”"m” dén vé tinh "P” ta dudc tri do
hiéu don gitta 2 may thu.

Dy (1) - @ (1) =[] (1) — ¢ O1+IN, = N7 1+[S, =S, 1+[fr, — fz, ]
SDIF:m :¢k}?n + I\Ikpm +Slf + frkm

m

Tuong ty, tri do hi€u don gitta 2 mdy thu cho vé tinh ”Q” nhu sau.
SDR =¢2 + N2 +S2 + fr,_ (5.8)

m

(5.7)

Phép hiéu ctia 2 tri do hiéu don cho k&t qua 1a tri do hiéu doi giita 2 mdy thu khdc nhau
(k va m) va 2 vé€ tinh khac nhau (P va Q).
DD = ¢hen + Nigw +Siem (5.9)

Céc sai s6 dd dudc loai bd trong tri do hiéu doi, tuy nhién tri nhap nhiing nguyén (N) va
nhiu (S) can phai xdc dinh. P& loai bé cic thanh phdn nay ngudi ta thuc hién phép hiéu
gitta 2 tri do hiéu doi gitra hai chu ky (epochs) k€ ti€p quan tric vé tinh.

TD;? =DD2 (t +1) —DD; 2 (t) (5.10)
Trong d6 t va t+1 la hai chu ky quan tric k& tiép.

5.5.3 Cdc ky thudt dinh vi sit dung tri do pha song mang

Bang 5.1. Cac k¥ thuat quan tric pha séng mang.
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Table 6-1

Carrier Phase Tracking Technigques

Concept

Requirements

Applications

Accuracy

Static
(Post-processing)

* L1 or L1/L2 GPS receiver

= 3B5/488 computer for
post-processing

* 45 min to 1 hr minimum
observation time’

= Control surveys (that require
high accuracy)

+ Subcentimeter level

Rapid Static * L1/L2 GPS receiver = Control surveys (that require + Subcentimeter level
(Post-processing) + 5-20 min obeervation time! medium to high accuracy)
Kinematic® + L1 GPS receiver with kine- = Continuous topo + Centimeter level
(Post-processing) matic survey option » Location surweys
= 3B5/488 computer for

post-processing
Stop & Go Kinematic? + L1 GPS receiver = Medium accuracy control + Centimeter level
(Post-processing) » JB6/M486 computer for SUIMEYS

post-processing
Pseudo Kinematic® + L1 GPS receiver = Medium accuracy control » Centimeter level
(Post-processing) = 3B5/488 computer for SUMEYS

post-processing

Real Time Kinematic/OTF
Kinematic®

(Real-time or
post-processing)

For post-processing:
« L1/L2 GPS receiver
= 3B5/485 computer

For realtime:

+ Internal or external proces-
=00 (1- 385, 1- 486 com-
puters widual com ports)

+ Min 4800 baud radicdmodem
data link set

= Realtime high accuracy
hydro surveys

= Location surveys

= Medium accuracy control
SUMNEYS

= Photo control

= Continuous topo

1. Dependent on satellite constellation and number of zatellites in view.
2. Initialization period required and loss of satellite lock is not tolerated.

3. Mo static initialization necessary, integers gained while moving, and loss of satellite lock is tolerated.

+ Subdecimeter level

M4y thu GPS nhAat thi€t phdi gidi dugc tri nguyén nhap nhiing pha séng mang néu do pha.
C6 hai ky thuat d€ xac dinh tri s6 nay. Ky thuat thit nhat goi 12 khdi dong tinh (static
initialization), yéu cau may thu phai c6 khodng thdi gian khdi dong tai mot vi tri tinh dé
xdc dinh tri nhap nhiing. Ky thuat thi hai goi 1a khdi dong OTF (on-the-fly initialization)
c6 thé gidi tri nhap nhiing ma khong cin mat thdi gian khdi dong tinh, ngay lic may thu di
chuyén v mat khéa tin hiéu vé tinh. Cic s6 nguyén OTF tai tram di dong c6 thé gii
trong khodng thdi gian tir 10-30 gidy phu thudc vao khodng cdch dé€n tram tham chi€u.

5.5.3.1 Loi gidi bat dong

Loi gidi bat dong (Fixed solution) la 15i gidi v6i tri nguyén budc séng duge xdc dinh.
Qua4 trinh nay dudc thuc hién trong sudt qué trinh khdi do. Thuc chat ciia qué trinh khéi do
trong phép dinh vi dong dua trén twong quan pha séng mang 13 xdc dinh tri nhap nhing
nguyén. Khi qué trinh khdi do dat dugc thi tri nhdp nhiing nguyén dugc s dung d€ tinh
todn k&t qud dinh vi cho dén khi qua trinh khdi do bi mat vi mdt 1y do nao dé. Khi qua
trinh khéi do bi mat thi bit budc phai thuc hién lai qud trinh khdi do.

5.5.3.2 Loi gidi thd troi
Ldi giai tha tr6i (Float solution) 1a 151 giai tuong dng viéc khong xdc dinh dugc tri nhap
nhiing nguyén va phép do khong dudc khdi do. Trong trudng hgp nay ta chap nhan sai s6
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trong tri nhap nhiing nguyén trén pha séng mang. Do vay dd chinh xéc trong trudng hgp
nay thap hon khi c6 dugc 15i gidi bat dong.

5.5.3.3 Khéido

Khdi do 12 qud trinh may thu x4c dinh s6 nguyén 1an chiéu dai budc séng gitta mdi vé
tinh va tAm pha anten GPS. V&i mdi tip s6 nguyén riéng biét, né sé tinh ra xdc suit ding
cda tap sd nguyén nay. Sau dé mdy thu tinh mot ty sd (ratio) xdc sut ding cla tap s6
nguyén t6t nhat hién thdi v6i xdc sudt ding cla tap s6 nguyén 6t nhat k& tiép. Mot ty s6
cao chi ra ring tip s& nguyén tot nhat thi tdt hon nhiéu so véi bat ky cac tip khac. Ty s&
nay phai 16n hon 5 d6i v6i qud trinh khdi do tir mot di€m méi va OTF.

Vay doi vdi k§ thuat dinh vi dong, khdi do dat dugc khi ty s6 R>5. Qué trinh khdi do sé
bi mAt tifc thdi khi s6 vé tinh chung quan tric dugc giita hai mdy s& nhd hon 4.

Chii y: D6i véi cdc may thu ¢6 OTF thi qué trinh khdi do sé& tw dong dudc thuc hién lai
khi qud trinh khéi do bi mat.

5.5.4 D¢ chinh xdc DGPS

Ky thuat dinh diém khong loai bé dudc cic sai s6 trong hé thong. DGPS cai thién dang
ké diéu nay. V& mit Iy thuyét mot s6 sai s6 ¢6 thé dudc loai bé hoan toan. Tuy theo tirng
loai mdy thu st dung ma két qud phép do sé dat d&€n cdc dd chinh xdc khac nhau ma k§y
thuat dinh vi di€m (dinh vi tuyét d6i) khong thé dat dén.

Pé&i véi cac loai may thu st dung cic tri do ma C/A, dd chinh xdc & mic 3-5m c6 thé
dé dang dat dugc biang k§ thuat DGPS.

Trudng hgp hiéu chinh trén céc tri do khodng cdch gia thu dugc tir cic ma C/A vdéi pha
dugc lam phezlng hoic st dung cdc may thu mad C/A c6 chit lugng cao thi d§ chinh x4c dat
dugc c6 thé dudi 1 mét.

Trong trudng hdp hiéu chinh trén pha séng mang thi c6 thé dat d€n do chinh x4c dudi
miic decimet trén mdt khodng giita hai may thu 12 20Km. Tuy nhién d€ dat dugc diéu nay,
tri nhap nhiing phai dugc gidi biing OTF (on the fly) va vi vdy cin phdi ding mdy thu hai
tan so.

5.5.5 Duong truyén vé tuyén

Pudng truyén vo tuyén l1a moi trudng ndi két gita may tham chi€u va mdy di dong.
Céc hiéu chinh sau khi dugc tinh tif mdy tham chi€u sé& dugc gdi ngay lap tic t6i mdy di
dong qua dudng truyén nay. Py 12 mot y&u td tic dong truc ti€p dén k&t qua hiéu chinh
tai tram di dong. Sau day Ia cdc yéu cau cia mot dudng truyén vo tuyén st dung trong hé
thong DGPS:

Pudng truyén vo tuyé&n phdi tuong thich vdi phan ciing.

T6c do truyén dit liéu cao ciing 12 mot yéu ciu can thié€t trong viéc duy tri mdt do chinh
xdc cao v4i su hién dién ctia SA.

Toc @6 cap nhat dit liéu trong khodng 10 gidy hodc ngin hon 13 diéu kién di d€ loai bd
cdc anh hudng cia SA v6i mot do chinh xdc & vaio khodng 2 met (RMS). Diéu nay Ia cin
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thi€t. Bdi vi, SA c6 mot dic diém 12 sau mdi khodng 10 phiit sai sd trén khodng cich gid
bi&n d6i trong khodng 100 met.

Céc loai dudng truyén vo tuyén thudng dudc sit dung trong k§ thuat DGPS:

Céc dudng truyén vo tuyén UHF (ultra high frequency) thich hop cho cic dudng truyén dir
liéu trén mit dat.

Hé thong RDS (radio data system) ddy 12 mot phuong phdp chuin dung cho viéc phan
phoi dit liéu s& kém theo cdc chuong trinh quy uéc.

C4c vé tinh vién thong toan cau LEO, hé thdng nay cip phat cdc tan sd cao trong cdc dai
GHz va cho phép tdc dd truyén dit liéu 1én dén khodng 1200bps trén mdt cu ly 16n.
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CHUGONG 6 PINH VI PONG
6.1 GIOGI THIEU

Céc doi tugng trong thé gidi thuc ludn ton tai & mot trong hai trang thdi tinh (déng yén)
hoic dong (chuyén dong) xét trén mot hé quy chi€u gin vao trdi dit. Poi véi cac doi
twgng tinh, vi tri ciia mdi doi tugng hoan toan dudc x4c dinh bing cdc gid tri toa do trong
mot hé quy chi€u xdc dinh. Ngudc lai, d6i v6i cdac doi tugng dong, vi tri cla ching trong
khong gian thay d6i lién tuc theo thdi gian. Do vay quy dao cda cic ddi tugng dong 1a mot
ham theo (x, y, z, t). Hay néi cdch khéc, thong tin v€ vi tri cla cdc doi tugng dong thudng
dudc di kém v6i thong tin v€ thdi gian.

Pinh vi dong 12 xédc dinh vi tri trén qu§ dao clia cdc d6i tugng dong theo thdi gian thuc.
Pinh vi dong lién quan dén cic ng dung gidm sat, theo ddi va dan dudng trén cdc phuong
tién luu thong nhu may bay, tau thiy, cdc phuong tién di dong trén dudng bo... Trong cac
ttng dung dinh vi dong stt dung hé thong GPS, mbi d6i tuong di dong cAn dinh vi dudc gin
mdt may thu GPS. M4y thu GPS sé& cung cip vi trf clia n6 theo thdi gian va qua dé vi tri
cda ddi tugng ciing dudgc x4c dinh theo.

6.2 NGUYEN LY HOAT PONG CUA PINH VI PONG

Pinh vi dong dé cap tdi nhitng wng dung ma quy dao cda d6i tugng di chuyén dugc xac
dinh. Cic d6i tugng di chuyén dugc xem xét trong phan nay la nhitng may thu GPS dugc
dit trén cdc phuong tién di dong trén dudng bo, tau thily va m4y bay. Pinh vi dong c6 mdi
li€n quan chdt ché véi su dinh vi diém va din dudng. Trong cic ¢ng dung dinh vi ddng,
toc do va huéng di 1a hai y&u t6 dugc quan tim nhiéu nhat.

Thuc vay, viéc din dudng thudng yéu cau phidi c6 k&t qua thdi gian thuc, trong khi
nhiéu tng dung khic clia dinh vi dong chdp nhian k&t qui xi 1y sau (postmission). Mic di
viéc 14y k&t qua thdi gian thuc hoic xt 1y sau c6 nhiéu diém giéng nhau, nhung sy phin
biét chiing van c6 1di cho viéc phat trién cic tng dung.
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Hinh 6.1. Nguyén ly dinh vi di€m.

Sy dinh vi tuong @ng v6i mot hoic nhiéu mdy thu dugc dit trén nhitng di€m di biét
(cdc mdy thu nay dugc goi la cdc mdy thu tham chi€u (Reference Station) cling quan tric
tin hiéu vo tuyé&n dinh vi vé tinh déng thdi véi mdt may thu khac chuyén dong dugc goi 1a
phép dinh vi dong tuong doi (relative kinematic positioning) hay mot thuit ngit khéc 1a
phép dinh vi dong vi sai (differential kinematic positioning). Trong phép dinh vi tuong doi,
toa d6 cliia cic may thu chuyén dong dugc xdc dinh bing sy k&t hdp céc tri do tir chinh
mdy thu nay va céc tri do tif cic may tham chi€u g&i dé€n. Phép dinh vi twong d6i nay cho
phép loai bd cdc ngudn sai s6 GPS trong mdt nd Iyc nhiim ting cudng dd chinh xac.
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Hinh 6.2. Nguyén 1y dinh vi tuong doi.

Phép dinh vi dong tuong ddi theo thdi gian thuc yéu cau phii c6 su két ndi v tuyén
gilta m4y thu tinh v m4y thu dong. Phép dinh vi dong tuong d6i k&t hop cdc tri quan tric
ddng thdi tir hai mdy thu dé loai bé 4nh hudng clia sai s6 vé tinh trong k&t qua do. Vi vy,
phép dinh vi dong twong ddi thudng chinh xdc hon dinh vi dong tuyét ddi. Piéu nay c6 thé
hiéu theo ki€u vector AR ¢6 thé xdc dinh chinh x4c hon vecto R.

Céc phép do trong GPS cho dinh vi dong tuyét ddi hodc tuwong ddi cé thé 1a khodng
cich gid (pseudo ranges), pha (phase) hoic két hop ca hai. Phép do GPS ciing c6 thé xi ly
theo ki€u tich hop, tifc 1a cong véi cic tri do nhan dugc tir nhitng loai cAm bién khéc.

6.2.1 Cdc mo hinh dinh vi dong

Bao gém 2 nhém chinh 12 mé hinh dinh vi dong tuyét d6i va mo hinh dinh vi dong
tuong d6i. Ung véi mbi nhém, dude chia thanh 4 loai phu thudc vao phép do ciia chiing:
khodng céch gid, pha, k&t hop va tich hop. Loai diu tién chi diing s& do khodng cich gia,
loai thit hai diing t8 hdp tuyén tinh cic s& do pha, loai thit ba k&t hop giita s6 do khoang
céch gid va s6 do pha va loai thit tu tich hdp s6 do khodng c4ch gi, pha va cidc cdm bié€n
ngoai, thudng la s dung ma C/A hodc ma P.

Trong ki€u do tuyét ddi, dinh vi khodng cich gid dong (pseudo-range kinematic
positioning) diing cic sd do khodng cich gid p hudng tdi 4 vé tinh dé xac dinh dugc vi tri
R clia mdy thu va d6 léch dT clia ddng hd. Trong ki€u do twong ddi, cac s6 do duge 14y
hiéu theo cdc may thu, nén p, R,dT dudc thay bing Ap, AR, AT.
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Pinh vi dong theo pha (phase kinematic positioning) ¢é ban chat 12 mot phuong phap
do tuong ddi. Trong d6, ngudi ta ding cdc s6 do pha tai it nha't 4 vé tinh tir 2 mdy thu dé
xdc dinh hiéu s6 vi tri cia mdy thu chuyén dong véi vi tri ban diu va chi sd trugt ddng hod
AAT gitta 2 may thu.

DPinh vi dong k&t hdp (combined kinematic positioning) sit dung it nhat 1a 4 s6 do
khodng cich gid p va 4 s6 do pha P d€ xac dinh vi tri mdy thu R; v Ry, dd 1éch dong ho
mdy thu dT va tri sd trugt AdT.  Dinh vi dong tich hgp (integrated kinematic positioning)
b6 sung cdc thanh phan dong vao tri sd do d€ xdc dinh quy dao lién tuc trén thuc t&.

6.2.2 So sdnh cdac mé hinh dong

TAt ci cdc md hinh ngoai trit mo6 hinh tich hgp, déu chi ding céc s& do GPS. Piéu nay
lam cho hé thdng do trd nén dé dang va kinh t€. Tuy nhién so véi mo hinh tich hgp né van
kém dd chinh xdc, dd tin cay khong cao.

Trong trudng hgp don gidn nhat, dinh vi khodng céch gid tuyét d6i (absolute pseudo-
range positioning), chi cAn mot may thu, Mot quy dao sé& dugc mo hinh hod bdi cic di€ém
ddc 1ap. Cac phuong tién chuyén dong khong dude xét dén va su don gidn hoa cho phép
ndi suy 1a cin thi€t. Trén co s& d6 chinh xdc ddng nhit trén toan thé gidi va dd dé€ thoa
min muc dich din dudng. Tuy nhién khong d4p ng dudc nhiéu tng dung vé tric dia va
dia ly. Nhu vay su don gidn héa hé thong s6 do phdi trd gid bing do chinh x4c thap va do
tin cdy kém. M6 hinh dinh vi tuyét d6i sé cho mdt qu§j dao tron hon nhung do chinh xdc
kém.

Do chinh x4c t6t hon néu xét d€n mo hinh dinh vi khodng cdch gid tuwong doi (relative
pseudo-range positioning). Mdc du ky thuat m6 hinh 1a nhu nhau, nhung viéc loai trir cac
sai s6 dd lam ting do chinh x4c cho k&t qud. Tuy nhién do chinh xdc bay gid phu thudc
vao khodng cdch giita may thu tinh va mdy thu dong va céc ciu hinh don gidn nguyén
thdy ciing dugc bd qua.

Mot phép dinh vi chinh x4c t6t hon 1a dinh vi pha tuong ddi. Hiéu s6 pha sé cho phép
do tri thay d6i vi tri clia mdy thu tai mdi thdi di€m do. Vi nhiéu ciia tri do pha thdp hon
nhiéu so vdi nhi€u cia tri do khodng cdch gid, nén dod chinh x4c cia phép dinh vi nay tot
hon, nhung né doi hdi 1a khong c6 sai s6 vé trugdt chu ky (cycle slips).

Dinh vi twong d61 k€t hop 1a k§ thuat t6t hon cia viéc mé hinh héa va cdc hoat dong tin
cdy. K&t hgp s6 do khodng cdch gid va pha bing co ché loc sé tim ra dudc tri s6 chu ky
trugt 16n khi chiing khong tuong quan véi cdc sai s trong s& do khodng cach gia.

Cudi clng, dinh vi tuong doi tich hgp c6 khd ning cung cAp do chinh xdc cao hon, ting
dd tin cay va cdc thong tin vé dong luc chinh xdc hon, mic dit dd phifc tap cao. Viéc ting
cudng hé thdng quan tinh, ching han, sé cho phép ndi suy chinh xdc hon giita cac di€m
chi dinh GPS, gitp ta loai bd s8 tri trugt chu ky, ting do chinh xdc dinh vi tuong doi, cung
cap thong tin t6¢c dd chinh xdc, ning cao do tin ciy trén toan hé théng.
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6.2.3 Xu ly thoi gian thuc va xit ly sau

Xt 1y thdi gian thue thudng dude st dung cho céc tng dung din dudng, trong khi dé xi
1y sau thudng hiéu qua cho cic ng dung dinh vi dong. Trong nhiéu trudng hgp, viéc xem
xét dé€n sy nang cao dd chinh xdc va dd tin ciy c6 thé dugc thiét 1ap bing cich st dung
k&t qua cia thdi gian thyc 1am dau vao cho viéc 1am tron sau.

Phuong phap thdi gian thuc c6 hai uu di€m. N6 cung cAp thong tin ngay 1ap tic va cich
nén sd liéu tdt. Piéu nay hoan toan ding, nhu phuong phap loc Kalman, v§i nén mot s6
lugng 16n cdc dit liéu vé tinh va qudn tinh vao mdt trang thai vector véi mot s nhd cdc
thanh phian va mot ma tran hiép phuong sai chita cac thong tin théng ké. Khdng c6 nhitng
b6 loc chuyén diing s& khé c6 thé xdc 1ap mot hé thong hoat ddng va nhu ciu luu trit. Tuy
nhién, vu di€m clia phép xit Iy thdi gian thuc sé 12 nhuge diém clia x{ Iy sau. Bdi vi cic
b6 loc thdi gian chi c6 thé st dung cdc so liéu tai thdi diém loc, cac u6c lugng clia chiing
chi t6i wu ddi v6i tap con cdc so liéu tai thdi di€ém d6. Vi vay cic két qua tot nhit cda
phép xit 1y sau chi c6 thé nhan dugc sau khi c6 dudc toan bd s6 liéu. Nhitng diéu nay doi
hdi phai Iuu trit k&t qua trung gian, néu khong lam nhu vay phép xit 1y thdi gian thyc sé&
lam mAt di c4c thong tin ¢6 gid tri cho viéc x{t Iy sau. Nhitng phan tich nhu vy khong chi
quan trong theo quan di€m dd chinh xdc ma con can thiét cho viéc phat hién nhitng sai s6
16n, nhu sai s6 trugt chu ky, ma rat khé khin @€ loai bd trong viéc xt ly thdi gian thuc.

Phép xif 1y sau (postmission processing) loai bé hau hét nhitng vain dé trong xit 1y thdi
gian thuc va ting thém mot dic tinh c6 1di cho viéc ki€m tra va cdi ti€n mo6 hinh. Diéu
nay c6 thé thyc hién bing nhiéu phuong phap, trong sé d6 phuong phap lam tron t3i vu
(optimal smoothing) c6 vé 1a tudng d6i thich hdp. P9 chinh x4c cao cda k&t qua, dic biét
trong trudng hgp mo hinh dong dugce sit dung, sé gitip cho viéc phét hién céc 16i thd trd
nén d& dang hon. Ngoai ra, cic sai s6 thing du va cdc ngudn sai s6 ngoai md hinh c6 thé
dudc phan tich va nhan bi€t day di.

Véi kha ning luu trit hién nay, nhitng dic tinh nhu nhu ciu vé bo nhé 16n, nhugc diém
clia phép xit 1y sau, khong con 1a mot van dé quan trong. Vi viy cidc phép do can st dung
phép xtt 1y sau lam phuong phap chuin cho tit ci cic trudng hgp khong yéu ciu thdi gian
thue.

6.2.4 D chinh xdc va thiét bi (Accuracy and Instrumentation)

Su khac nhau vé& d9 chinh x4c giita nhitng ki€u dinh vi khdc nhau gin lién vdi su khic
nhau vé nhu ciu trang thi€t bi. P&i v6i cac phuong phap dinh vi dong tuyét ddi, sy khac
nhau gitta cdc k&t qua thdi gian thyc va xit Iy sau la khong quan trong, cic sd liéu tiéu
bi€u dua ra & day 1a d6i v6i két qua xit 1y sau. Céc gid tri dua ra & day tuong ddi ding so
véi thyc nghiém.

K&t luan quan trong dau tién 13 viéc thém vao cdc thong tin dinh vi tuong d6i dudi dang
pha hoic van tdc quan tinh déu khong lam thay d6i dang ké d6 chinh x4c ctia dinh vi dong
tuyét ddi. Ly do qué rd rang, ngudn sai sd chd yé&u trong dinh vi dong tuyét ddi 12 sai s6
do quy dao va khiic xa & ting dién ly. C4 2 y&u t& d6 déu khong thé loai bd bing cic s6
do pha séng mang. Viéc ting do chinh xac trong phuong phip k&t hgp va tich hgp bing
cdc may thu ma C/A (C/A-Code) 1a do két qud 1am tron céc s6 liéu bi nhiéu bing cdc
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thong tin do pha séng mang hay hé quén tinh cip, chit khong phdi do viéc loai trir sai s6
noi trén.

Viéc nang cao do chinh x4c (improvement in accuracy) bing phuong phap dinh vi dong
twong doi cho thdy khd ning cla phuong phdp nay trong nhitng ng dung tric dia. Diéu
dang chd y la khong c6 su phan biét gitta k&t qud ma C/A va mi P. Cic udc lugng do
chinh xdc ctia phép dinh vi dong két hgp di nhan dugc trén co s gid thuyét cdc tri sd do
trudt chu ky cé thé dugc loai bd phin 16n ra khdi so liéu do. C6 thé c6 dd chinh xic cao
hon, nhitng két qua & day dudgc rit ra tir nhitng nghién cttu md hinh dinh vi dong, can dugc
nghié€n cttu sau hon.

Bang 6.1. Do chinh x4c va thi€t bi.

Phuong phap dinh vi Po chinh xdc | Yéu caAu thiét bi
Phudng phdp | Khodng | 50 3, 1 may thu ma C/A
tuyét doi cach gia

15-20(m) 1 mdy thu ma P
Kéthdp | 15.20(m) 1 mdy thu
Tichhdp | 15.50(m) 1 mdy thu cong véi

hé quan tinh

Phuong phdp | Khodng

p € |5.10m) 2 mdy thu
tuong d6i cich gia
Kéthop | 5.1.5(m) 2 mdy thu
Tichhdp 15 0 3(m) 2 mdy thu cong véi

hé quén tinh

6.2.5 Pham viiing dung

Mic du céc dng dung trong GPS méi chi xuit hién trong nhitng thip nién qua, nhung
hién nay, nhiéu tng dung mdi va thi vi dang dugc nghién ctu va trién khai & nhiéu nuéc.
Phan gi6i thiéu nay chua that hoan chinh, né chi tip trung nhitng cong viéc dang tién trién
§ Canada. Cac tng dung s€ dugc chia lam 3 nhém chinh nhu sau:

Nhém dau tién, cdc ng dung do chinh xdc thdp tir 20m - 30m va dugc thuc hién bing
phép dinh vi dong tuyét doi.

Nhém thit 2 14 cdc ng dung c6 d6 chinh xdc trung binh, dugc st dung khi yéu cau dinh
vi & @6 chinh x4c tir Sm-10m va c6 thé dugc thyc hién bing md hinh dong tuong ddi
khodng cédch gia.

Nhém thit 3 1a cdc tng dung c¢6 do chinh x4c cao sé dudc dung khi yéu ciu dinh vi & do
chinh x4dc khodng tif 0.5m — 2.0m. Tiy thudc vao nhu ciu st dung ma ngudi ta c6 thé
dung phép dinh vi dong twong d6i theo pha, t& hop hay tich hgp.
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Do chinh xac (1o)

A

30m —  Dung trong hiu hét cc tng dung din dudng: dinh vi va
din dudng xe tai, taxi, xe ctu thuong, cdc @ng dung
gidm sit doi tugng di dong trén mit dat.

10m + Céc ng dung do dac thuy vin
Ung dung trén cic mdy bay do do sdu ddy bién

Khéo sat dia chian 3-D

Phép do dac tam gidc bing mdy bay

Im + Hé thong xdy dung ban dd vector trong luc
Phan tich trong trudng biing may bay

K&t hgp dinh vi Laser trén mdy bay

Hinh 6.3. Cdc iing dung dinh vi déng theo cdp do chinh xdc ciia GPS.

Céc tng dung do chinh xac thdp (low accuracy applications) sé& rit tot cho hau hét cic
tic vu din dudng trong hang hdi va hang khong va don gidn héa phin 16n cic phuong
phép tric dia dia ly bing mdy bay. Nhitng (tng dung mdi dang xAm nhap vao trong linh
vuc dinh vi cidc phuong tién giao thong dudng bd ching han, cic Gng dung thi vi trong
viéc dinh vi va din dudng cho doan xe tdi, xe cifu thuong va xe taxi. Cdc ng dung nay sé&
rat kinh t€ khi gid mdy thu ma C/A gidm.

Céac tng dung GPS ddng vdi dd chinh xdc trung binh (medium accuracy applications)
hiu hét sé thay thé mdt sd hé thdng quan sat thiy vin hién dang st dung. Pinh vi trén cic
tau khi ha thdy (launch positioning) va do siu la hai trong s6 d6. Do nhu cau phdi c6 két
qué thoi gian thyc nén viéc duy tri lién lac thong sudt bing radio 1a cuc ky quan trong
trong trudng hgp nay.

Céc tng dung d6 chinh x4c cao (high accuracy applications) ctia GPS theo ki€u do pha,
k&t hdp hoic tich hgp s& tao ra nhiéu hé thong chuyén ding khic nhau cho phép gidi
quyé&t cdc van dé khong thé gidi quyét dudc bing phuong phap do dac cd di€n. Mot s6 hé
théng ng dung quan trong 1 tam gidc 4nh hang khong khong cin di€m khong ché mit
dat, trong lyc - trong sai hang khong va nhitng phuong tién chuyén dong trén mit dit c6
thé x4c dinh dugc trong lyc va do cao Geoid. U’ng dung d6 chinh xdc cao con dudc xuc
ti€n trong mot s6 tng dung ma k§ thuat tric dia hién hanh con bi han ché chua gidi quyét
dugc nhu: do vé mit cit dia hinh bing phuong phép dia chan 3 chiéu hoic laser hang
khong. Viéc quyét dinh stt dung GPS don thuin hay ding phuong phép tich hgp phu thudc
vao viéc gidi quy&t van dé trugt chu ky cho cic tng dung dé.
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6.3 CAC UNG DUNG TREN PHUONG TIEN PUONG BO

Céac phuong tién giao thong dudng bd sit dung GPS & hai nhém chinh 14 d6 chinh xdc
thap va @6 chinh xdc cao. Mot vai ting dung c6 thé c6 s& dugc mo td mdt cich ngin gon &
day trude khi dua ra cdc k€t qua.

I
ETF
l
!
AT
l
!
BTF
l
!
»min-

Vitri hiéntai  DPudngdi tdi vu Dich dé€n

Hinh 6.4. Cic ing dung v6i d chinh xdc thap.

Trong céc tng dung do chinh xac thdp (low accuracy applications), cic mdy thu 1a mot
thanh phin clia hé thong c6 kha ning tich hgp dinh vi thdi gian thuc cia GPS vdi cic
thong tin dugc lvu trit trong ban dd d€ hién thi vi tri cia phuong tién d6 trén ban d6 dién
tt (electronic map) hoic d€ hudéng din phuong tién dé di bing con dudng di t&i uu
(optimized path). Kh3 ning trié€n khai nhitng hé thdng nay phu thudc vao gid thanh may
thu va hién tai c6 th€ 4p dung ddi véi xe cttu thuong, xe tai, taxi va c6 thé 1a 6t6 ray.

Ung dung d6 chinh xdc cao (high accuracy applications) dé cip & diy dudc diing cho
muc dich dinh vi chinh xdc va xdc dinh lyc trong trudng cla trai dat. U’ng dung thit nhat
diing GPS theo ki€u do pha tuong ddi. Cac thao tic khdo sét cling tudng tu nhu nhitng thao
tdc dung trong khdo sit quin tinh, nghia la tir mot vi tri bi€t trudc clia phuong tién dudng
bd, di d€n mot vi tri chura bi€t va dirng lai d6 mot thdi gian ngdn rdi sau d6 lai di d€n mot
di€m chua biét ti€p theo. Viéc 1ap ban d6 vector trong luc c6 thé thyc hién bing cich stk
dung hé qudn tinh INS hodc GPS. Trong nhitng ng dung dang nay, dang tuong doi két
hgp clia GPS dugc ding d€ cung cip thong tin dinh vi chinh x4dc d&€n INS. Khi d6 cdc bd
cam bi€n quén tinh c¢6 thé dudc diing d€ phat hién nhitng thay d6i trudng trong luc va dé
v& mot mit cit trong lvc lién tuc, cic tri chénh 1&éch vé @6 cao va Geoid.
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Tram thu
A

Xe dirng dé dinh vi

Tich hgp hé thong cAm bién
g —y trong liic di chuyén.

Tram dinh vi

4

Hinh 6.5. Ung dung d6 chinh x4c cao.
6.4 CAC UNG DUNG TREN TAU THUYEN

Céc tng dung vé€ bi€n yéu ciu thod min ci 3 cdp do clia dd chinh xdc. Van dé gip
phai véi cdc tng dung trén tau thuyén la viéc dit anten. Thong thudng anten ludén cao hon
trong tAm cia phuong tién diéu nay din dén gia tdc inten 16n va c¢6 nhitng sai 1éch vé tri
sO trudt chu ky. Vi vay, trudng hop nay st dung phuong phdp pha sé phu thudc vao viéc
gidi bai todn trugt chu ky. Mit khac, viéc chuyén dong anten ciing 1am khé khin cho viéc
xdc dinh chinh xdc quy dao clia phuong tién di chuyén. Vi vay, dé dat dugc nhitng do
chinh xdc nhu cdc phuong ti€n trén bo va trén khong thi phuong tién dudng thuy phai
trang bi thém mot s8 thi€t bi khac.

Céc tng dung c¢6 do chinh xdc thip 1a cdc tng dung GPS vé din dudng trén mit nudc.
Thudng dung kiéu dinh vi tuyét ddi, st dung cic mdy thu ma C/A gia thanh thdp dé€ lam
tdng do kinh t€ cho @ng dung.

Céc ttng dung c6 do chinh xac trung binh 13 cdc ng dung vé khio sét thily vin. Dung
phuong phip do pha tuong ddi theo thdi gian thuc. Piéu nay sé din d&n cdc van dé vé
nhiéu va tri s6 truge chu ky.

Ciéc ting dung c6 dd chinh x4c cao 1a cdc ¢ng dung vé thim hi€m dia vat 1y, dd chinh

xdc yéu ciu tir 2-5 m véi cdc s do dia chan 3 chiéu, va toc dd khodng 10cm/s.

Bang 6.2. Yéu ciu do chinh xéc cda cdc ng dung.

Ung dung Yéu ciau do chinh xdc
DAin dudng trén bién 1 Km
Din dudng doc bd bién 50-100m
Khio sit thiy vin 2-5m
Khao sit dia chian 3 chiéu 2-5m
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‘ Khdo sat trong luc <10 cm/s

6.5 CAC UNG DUNG TREN MAY BAY

Céc ttng dung GPS hang khong yéu ciu ci 3 cAp do vé do chinh xdc tiy thudc yéu ciu
trng dung. Nhitng van dé quan tim trong hang khong hién nay 1a phuong phap dinh vi truc
ti€p hudng t6i do chinh xdc khodng 1m hodc nhd hon. Khd ning nay md ra nhitng @ng
dung méi trong linh virc lugng anh, tric dia va dia vat 1y ma cho tdi nay van chua dugc xét
dén. Mot s6 it trong s& d6 1a tam gidc dnh khong cin di€ém khong ché mit dit, do trong
lyc va dd cao hang khong, va miit cit dia hinh bing laser hang khong.

TU nhitng quan di€m vé hoat dong clia may bay, ta c6 thé phan biét ¢ng dung hang
khong thanh hai loai: &ng dung trén mdy bay cdnh c6 dinh (fixed wing applications) va
tng dung trén mdy bay truc thing (helicopter apllications). M4y bay cdnh ¢ dinh lam
viéc trong mdi trudng dong Ivc dn dinh va phit hdp hau hét véi cdc tng dung cé @6 cao 1a
hiing s6 va thdi gian bi€u nhat dinh. N6 chi ndy sinh van dé khi cit cdnh v lugn vong ti€p
da't. V& mdy bay truc thing thi ngugc lai nhung né lai dé dang thay ddi toc do, dd cao va
dé dang cho viéc ti€p dat.

Trong c4 hai trudng hop déu phai xem xét t6i van dé dit anten. Trén may bay cénh cd
dinh anten thudng dugc dit trén thin mdy bay, ndi it chiu dnh hudng ctia bong rdm va da
phuong(multipath). P&i v6i may bay truc thing 16n, anten c6 thé dit & dinh quat. Tuy
nhién, d€ 1am dugc viéc nay thi ta phai chiu mot chi phi cao. Con véi mdy bay truc thing
nhé thi ¢6 thé dit § truc cdnh cAn bing cda may bay. Nhin chung viéc dit anten trén mdy
bay truc thang 12 rit phic tap.

Céc yéu ciu vé dd chinh xdc ddi véi cdc ng dung trén may bay dudc liét ké trong
bang dudi day:

Bang 6.3. Yéu cAu do chinh xdc trong ting dung hanh khong.

Ung dung Yéu cdu do chinh xdc
Po d6 sdu bang Laser 15-20m
Pinh vi cttu sinh 10-15m
1-2m

Tam gidc anh

2m chiéu cao
10cm/s van tdc
<0.5m

Trong trudng hang khong

Pinh vi diém khong ché&

Lat cit Laser <0.5m

6.5.1 Do sdu Laser

Mot trong nhitng hé thong hang khong da dudc phat trién d€ do sau viing nudc nong 1a
mdy do sau Lindar (lindar bathymetry). Mdy gom mot laser tin s& kép, mot tan s& phan
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xa tai mit nudc va mot tin sd xuyén qua mit nuSc va phan xa tai ddy bi€n. Nhu vay do
sdu tai d6 dudc x4c dinh biing cdch 14y hiéu hai chiéu cao do dudc tit may do. P& 1ap mit
cit d sdu ta phdi xdc dinh khodng cdch mdy bay dudi dang ham thdi gian. Mic du da c6
nhitng hé théng din dudng chinh xéc t6i 15-20m, GPS dudc trang bi cho cédc tng dung, do
né c6 thé hoat dong & nhitng ving xa x0i.

Trar/n GPS tham Laser hai tin s6
chiéu (DGPS)

H E?ﬁy bién HMét nudc

s

¥y

Mit nuéc bién

T e e e i e e e s e e e e s e e i P

>

d: P9 sdu ddy bién

d= HDéy bién — H Miit nue

A& @ @ Py

Hinh 6.6. Ung dung do d6 siu day dai duong.
6.5.2 Mady bay GPS dinh vi dong va iing lgp ban dé hdi duong hoc

D6 siu ddy bién c6 thé dudc do bing may do siu Lindar, tuy nhién viéc do do sau sé& bi
dnh huéng khi gip hién tugng nudc trdi (sea swell) hay hién tugng triéu cuc bd (local tide)
trén bi€n. PE khic phuc hién tugng nay ngudi ta sit dung hé thong LADS (The Laser
Airborne Depth Sounder) k&t hgp véi mot mdy thu GPS dinh vi dong gén trén mdy bay.
M4y thu GPS dinh vi dong sé& cung ciAp dd cao clia mdy bay va hé thdng (LADS) sé do
khodng cich tir may bay tdi mit nudc bi€n va dd cao tif may bay dén mit nuSc bi€n. Po
cao mit nude va ban db do siu dugc xdc dinh qua cdc tri do nay.

Tinh kha thi va d6 chinh xdc cia ky thuat dinh vi dong GPS trén tng dung mdy bay
pham vi rong (long-range airborne application), k&t hgp laser do sadu va k§ thuat LADS
cung cip cho ta khodng cich tif may bay tdi bé mit nudc bién, cho phép 1ap ban db hai
duong hoc véi dd chinh xéc cao.

Su k&t hop hai k§ thuat trén dugc st dung dé€ xay dung ban dd hai duong hoc, néu do cao
mit nude trén ellipsoid 1a hiing s& trong mot viing nhd.

108



m\/\/\/

may bay

-+ HGPS DTN HLaser

Mat nuéc Hwenl
trung binh .

Ocean swells

Geoid

Ellipsoid WGS84

Hinh 6.7. X4c dinh bé mit nudc bién bing ky thuat tich hgp GPS-LADS

Hé thong LADS dung tia hong ngoai d€ xdc dinh khodng cich tir may bay tdi mit nudc,
vdi tdc dd 14y miu 168Hz. Dit liéu nay c6 thé két hop vdi dd cao quy dao clia mdy thu
GPS d€ xac dinh dudc di€m thap nhit ciia mit cich nudc bién. Pd cao quy dao GPS
(HGPS) dudc tham chi€u dén ellipsoid WGS84 va chiéu cao laser cia LADS (Hlaser)
tham chi€u dén di€m thap nhit clia mit nudc. N 12 d6 cach biét cia bé mit Geoid dia
phuong (local Geoid). Va Htide 1a do cao dudc nang Ién béi thdy triéu dia phuong. Quan
hé cta ching dugc biéu dién nhu sau:

Hcps — Higser = Hywen + Hrige + N

Trong dé:
HSwell: d cao trdi 1én cia nudc bién.

D€ loai bd cic d6 1éch tuyén tinh giy ra bdi tri nhap nhiing ngudi ta ding cic phép ndi
suy (phain mém noi suy AUSLIG). Sau khi loai bd d6 cao Geoid, mot phép tuyén tinh dugc
ap dung d€ loai bd cic s6 hang hiing va s6 hang d6 doc trong Hswell + HTide. Piéu nay
c6 nghia 1a s6 hang hiing va do doc sé dugc loai bd sau mdi 1an chay. Tuy nhién c6 thé bd
qua né trong dng dung vi do 1éch nay rat nhd. Budc cudi cung 1a lvu lai gid tri dd cao cla
Geoid. T d6 suy ra d§ cao mdt nuGe bién dugc x4c dinh.

6.5.3 Ung dung trén mdy bay truc thang lip mdt cdt Laser

Uu diém chid yéu cla viéc ding mdy bay truc thing thay cho mdy bay cdnh c& dinh 1a
tinh co dong cda loai mdy bay nay. Tinh ditng yén, di chuyén nhanh va yéu ciu khodng
khong gian nhd d€ ha cdnh md ra nhitng kha ning nhitng ng dung méi cho mdy bay truc
thing, St dung loai mdy bay nay ta c6 thé dinh vi vat thé hoic vi tri khong thé ha cdnh
nhu dinh vi c4dc phao ndi hay cic vi tri trong rirng rim.
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C6 thé 1ap mit cit tai cdc viing ¢6 dia hinh nhap nhoé mdt cich dé dang. Nhiéu k§ thuat
tric dia quén tinh hién dang st dung trén m4y bay tryc thing dugc thay thé€ bing cic k¥
thuat GPS.

Pé€ dinh vi diém khong ché va 1ap mit cich dia hinh bing laser, cin phai dat dd chinh
xdc khodng 0.5m. Piéu nay doi hdi diing phuong phdp do pha tuong ddi hoic mdt phuong
phép tich hgp thich hgp. Phuong phdp do pha tuwong ddi hodc k&t hgp twong d6i dd chinh
xdc dé€ dung cho wng dung nhung ta cin phai luu y t6i tu the bay clia truc thing. Hé tich
hop 1a t6t nhat cho ng dung nay.

—D s

Miit cit

%

Hinh 6.8. Lap m6 hinh mit cit dia hinh biing k§ thuat Laser-GPS

Tuy thudc vao cic tng dung yéu ciu dd chinh xdc ma ta chon phuong phép cling nhu
mo hinh ctia GPS d€ 4p dung. Piéu nay mudn néi ring ta phdi ddm bio dudc dd chinh xic
clia GPS phéi cao hon hoic biing vdi yéu cau do chinh xdc cla tng dung. TAt nhién ciing
khong nén ding cic phuong phip cé do chinh xic cao d€ dp dung cic ng dung doi hdi dd
chinh xac vira phai d€ tranh viéc ling phi khong can thiét.
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