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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

MO DAU

Trong lich str nganh van tai thé gidi, viéc tim ra giai phap quan 1y va
trao doi thong tin giira xe, tai xé v6i trung tAm diéu hanh chwa bao gio 1a cong
viéc d& dang. Hién nay nho c6 su phat trién cua cong nghé thong tin ciing véi
nhimg budc tién manh mé cua nganh vién thong da gitp don gian hoa di rat
nhiéu nhitng kho khan trén thong qua hé théng dinh vi toan cau GPS.

Cung v6i thoi gian cong nghé GPS ngay cang phat trién hoan thién theo
chiéu hudng chinh xac, hi¢u qua va thuan tién hon.

Véi muc dich nghién ctru mot nhanh phat trién méi cua cong nghé GPS
trong linh vuc giam sat va quan 1y phuong tién giao thong, toi da dé xuat va
duoc phép nghién ctru dé ti “Céng nghé gidm sdt va qudn Iy phwong tién
giao thong GPS tracking”.

Hién nay, hé théng nay bat dau xuat hién tai Viét Nam voi giai phap
GPS Tracking. Hé théng GPS Tracking cho phép nguoi sir dung thong qua
may tinh hoic DPTDD quan sat gan nhu truc tuyén cac thong sb cta doi xe
dang di chuyén trén dudng nhu vi tri, van tdc, huéng di chuyén, tinh trang
qua toc do, nhiét do, dudng nguy hiém phia trude. . .trén ban d6 so chi tiét 64
tinh thanh ngoai ra hanh trinh ctia xe con dugc luu lai dé méd phong lai vé sau
hoic tao 1ap cac bdo cao phan tich thong ké, phuc vu cho cong tac giam sat va

quan 1y phuong tién giao thong cua cac chu doanh nghiép.
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Chuong 1
TONG QUAN VE HE THONG PINH VI TOAN CAU GPS

1.1.LICH SU PHAT TRIEN

Hé thong dinh vi toan cau GPS (NAVSTAR GPS - Navigation Satellite
Timing and Ranging Global Poritioning System) 1a mot hé thong céc vé tinh
c6 kha nang xac dinh vi tri trén toan cu v6i d6 chinh xéac kha cao duge phat
trién bai bd qudc phong Hoa Ky trong khoang dau 1970. Pau tién, GPS dugc
xdy dung dé phuc vu cho cac muc dich quan su, tuy nhién sau ndy cho phép
st dung ca trong linh vyc dan su. Hién nay, h¢ théng nay dugc truy nhap béi

ca hai linh vuc quan su va dan su.

GPS bao gébm mot mang ludi 24 vé tinh hoat dong. Mang ludi nay
chinh thtrc hoan thanh vao ngay 8-12-1993. Pé dam bao ving phu song lién
tuc trén toan thé gi01, cac v¢ tinh GPS dugc sép xép sao cho 4 v¢ tinh sé& nam
cung nhau trén 1 trong 6 mit phang quy dao. V&i cach sip xép nay sé& co 4
dén 10 vé tinh dugc nhin thay tai bat ky diém nao trén trai dat véi goc ngang
1a 100 nhung thuc té chi can 4 vé tinh 13 c6 thé cung cip dy du cac thong tin

veE vi tri.

Céac quy dao vé tinh GPS la nhiing duong vong, c6 dang elip voi do
léch tdm cuc dai 1a 0.01, nghiéng khoang 55° so vdi duong xich dao. Do cao
clia cac vé tinh so v6i bé mat trai dat 1a khoang 20.200 km, chu ky quy dao
cac vé tinh GPS khoang 12 gid (11 gio 58 phat). Hé théng GPS duogc chinh
thire tuyén bo c6 kha nang di vao hoat dong vao ngay 17-7-1995 véi viéc dam
bao c6 t6i thiéu 24 vé tinh hoat dong. Trong thuc té, dé¢ GPS c¢6 kha ning hoat
dong tdt, b luong vé€ tinh trong mang ludi GPS phai luon luén nhiéu hon 24

v¢ tinh.
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

1.2. CAU TRUC HE THONG GPS

GPS gom 3 phén ving:
- Phan khong gian (space segment)
- Phan diéu khién (control segment)

- Phan ngudi str dung (user segment)
Mo hinh ba thanh phan ctia GPS nhu hinh 1.1

- 24 v& tinh (tinh dén 1995, 21 VT
chu dong va 3 vE tinh dw phong)

- & mat phing qu¥ dao (nghifng 55°)

- D% cao qui dao 20.200 km

- Chu ky bay: khoang 12 gi1&

- Khéi lwong: khoang 900 kg

g By

Phan khéng gian

Tin higu
ty VT

Tin higu vE tinh pha séng mang

didu Ichidi \‘c,’s /

Tin hifu ti {k‘.hoéng cach gia

Xe hoi

Tram DK chinh: Colorado 7 Phan NSD
e Tram Springs .(Qolor’ado, M) My o vty
b diéu K mninat Tram giam sat (4)
st kz‘,eﬂ git 1 Ascension (PTD)
chin

2. Diego Garcia (ADD)
Phan diéu khién /> Kawjalein (TBD)
\_/4. Hawai (TBD)

Hinh 1.1. So @0 lién quan giira ba phin ciia GNSS (GPS)

Khéo sét, ban
do
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

1.2.1.Phén khéng gian (space segment)

Phan khong gian cua GPS bao gém 24 v¢ tinh nhan tao (dugc goi la
satellite vehicle, tinh dén thoi diém 1995). Quy dao chuyén dong cta vé tinh
nhan tao xung quanh trai dat 1a quy dao tron, 24 vé tinh nhan tao chuyén dong
trong 6 mat phang quy dao. Mit phang quy dao vé tinh GPS nghiéng so voi
mat phéng xich dao mot goc 55 d9.Qui dao cua vé tinh gén hinh tron , & do
cao 20.200 km , chu ky 718 phut , thoi han st dung 7,5 nam . Hinh1.2- minh

hoa chuyén dong ciia vé tin xung quanh trai dat.

Hinh 1.2. Chuyén dong vé tinh nhan tao xung quanh trai dat

Ttr khi phong vé tinh GPS déu tién dugc phong vao nam 1978, dén nay
d3 c6 bon thé hé vé tinh khac nhau. Thé hé dau tién 1a vé tinh Block I, thé hé
thir hai 1a Block II, thé hé thtr ba 1a Block ITA va thé hé gan day nhat 1a Block
IIR. Thé hé cubi cua vé tinh Block IIR duoc goi 1a Block IIR-M. Nhitng vé
tinh thé hé sau duoc trang bi thiét bi hién dai hon, c6 do tin ciy cao hon, thoi

gian hoat dong lau hon.
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

1.2.2. Phén diéu khién (control segment)

Phan diéu khién 1a dé duy tri hoat dong ctia toan bd hé théng GPS ciing
nhu hiéu chinh tin hiéu thong tin ciia vé tinh hé théng GPS. Phan diéu khién
c6 5 tram quan sat ¢6 nhiém vy nhu sau:

« Giam sat va diéu khién hé théng v¢€ tinh lién tuc

« Quy dinh thoi gian hé théng GPS

* Du doan dir liéu lich thién van va hoat dong cta déng hd trén vé tinh

« Cap nhat dinh ky théng tin ddn dudng cho timg vé tinh cu thé.

C6 mdt tram diéu khién chinh (Master Control Station) & Colorado

Springs bang Colarado ctia My va 4 tram giam sat (monitor stations) va
ba tram dng ten mat dat dung dé cung cap dir liéu cho cac vé tinh GPS. Ban
d6 trong Hinh 1.3- cho biét vi tri cac tram diéu khién va gidm sat hé thong
GPS. Gan day c6 thém mot tram phu & Cape Cafiaveral (bang Florida, My) va
mot mang quan su phu (NIMA) dugc st dung dé danh gia dac tinh va dir licu
thoi gian thuc.

Colorado Sp;'i-n Sp
T

Master Control

H a. . Monitor Station™

waii
Monitor Station M

Monitor Station™,

] - N :
}’ ’;-Die g: Carcia M oniior. Station
Mdn.itor Smﬁon@ *

Global Positioning System (GPS) Master Control and Monitor Station Network

Hinh 1.3.Vi tri cic tram diéu khién va giam sat hé thong GPS
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

1.2.3. Phéan nguoi sir dung (user segment)

Phan nguoi sir dung bao gdm cac may thu tin hiéu vé tinh va phan mém
xtr 1y tinh toan s6 lidu, may tinh thu tin hiéu GPS, c6 thé dat cd dinh trén mat
dat hay gin trén cac phuong tién chuyén dong nhu 6 to, may bay, tau bién, tén
Ira. v€ tinh nhan tao... tuy theo muc dich cua cac ng dung ma cac may thu
GPS c6 thiét ké cu tao khac nhau cing véi phan mém xirly va quy trinh thao
tac thu thap sb liéu ¢ thuc dia.

1.3.CAC THE HE VE TINH VA MANG LUOI VE TINH GPS HIEN TAI

1.3.1. Cac thé hé vé tinh

Viéc hinh thanh mang ludi vé tinh GPS dugc bat dau véi mot loat 11 vé
tinh goi 12 Block 1. V& tinh dau tién trong cac vé tinh nay (va ciing 1a dau tién
trong hé théng GPS) dugc phong vao ngay 22-2-1978, vé tinh cudi cung dugc
phdéng vao ngay 9-10-1985. V¢ tinh Block I dugc phong véi muc dich chu
yéu la dé thir nghiém. Goc nghiéng cac mit phang quy dao cua cac vé tinh
nay so voi dudng xich dao 1a 63° (goc nghiéng nay dugc thay d6i trong cac
thé hé vé tinh ké tiép). Mic du thoi gian tén tai duoc thiét ké cua vé tinh
Block I 14 4,5 nam nhung mét s6 vé tinh ton tai hon 10 nam. Vé tinh Block I
cudi ciing chdm dut hoat dong vao ngay 18-11-1995.

Thé hé thir hai caa vé tinh GPS goi la cac vé tinh Block II/ITA. Block
ITA 1a phién ban nang cip cua vé tinh Block II véi viéc ting cudng kha ning
Iuu trir dit liéu (thong diép dan duong) tir 14 ngay & Block II 1én 180 ngay &
Block ITA. Piéu ndy c6 nghia 1a cac vé tinh Block II/ITA c6 thé hoat dong lién
tuc ma khong can su hd tro tir mat dat trong khoang thoi gian tir 14 ngdy
(Block II) dén 180 ngay (Block ITA). Cé tong cong 28 vé tinh Block II/ITA
dugc phong trong khoang thoi gian tir thang 2-1989 dén thang 11- 1997.
Khong giong nhu Block I, mat phang quy dao cia Block II/ITA nghiéng 55°
so v&i duong xich dao. Thoi gian ton tai cia vé tinh Block II/ITA theo thiét ké
1a 7,5 nam. Dé dam bao tinh bao mat, mot sd tinh nang bao mat goi la
Selective Availability (SA) va antispoofing dugc thém vao vé tinh Block
H/NA.
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Mot thé hé méi cua vé tinh GPS goi la Block IIR hién dang duoc
phong. Cac vé tinh bd sung nay co tinh tuong thich nguoc véi Block IV/IIA,
nghia 1a sy thay doi nay 14 hoan toan trong subt ddi voi user. Block IR gém
21 v¢€ tinh véi thoi gian tdn tai theo thiét ké 1a 10 nam. Ngoai dat duoc do
chinh xac cao hon nhu mong doi, v€ tinh Block IIR c6 kha nang van hanh tu
dong toi thiéu 180 ngay ma khong can sy hiéu chinh tir mit dt va khong lam
gidm do chinh x4c. Thém vao do, dir li¢u déng ho va lich thién vin duoc dy
bao trude 210 ngay duoc upload tir phan ving diéu khién ¢ miat dat dé hd trg
cho viéc van hanh tu dong.

Block | Block II/IIA Block IIR

Hinh 1.4. Cac thé hé vé tinh
Mbét thé hé ndi tiép Block IIR goi 1a Block IIF, bao gém 33 vé tinh.

Thoi gian ton tai ciia vé tinh nay la 15 ndm. V¢ tinh Block IIF c6 nhiéu kha

nang moéi thong qua chuong trinh hién dai hoa GPS nham cai thién vuot bac
do chinh xac cua viéc dinhvi GPS ty dong. V¢ tinh Block IIF dugc phong dau
tién vao nam 2007.
1.3.2. Mang luéi vé€ tinh GPS hién tai

Mang ludi GPS hién tai (ké tir thang 7-2001) bao gdém 5 vé tinh Block
II, 18 vé tinh Block IIA va 6 vé tinh Block IIR. Diéu nay lam téng s6 vé tinh
trong mang ludi 1€n 29, vuot qua mang ludi 24 v¢ tinh theo chuan 13 5 vé
tinh. Tt ca cac vé tinh Block II khong con hoat dong nira. Cac vé tinh GPS
nam trong 6 mat phéng quy dao, dugc dat tén tor A dén F. Do hién tai mang
lu6i c¢6 hon 24 vé tinh nén mdi mit phang quy dao c6 thé chua 4 hodc 5 vé
tinh. Theo bang 1, tit ca cac mat phang quy dao déu gdm 5 vé tinh ngoai trir

mat phang qui dao C gdm 4 vé tinh.
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

1.4. CAU TRUC TIN HIEU GPS

Mot thanh phan quan trong ctia hé thong GPS 14 tin hiéu phat tir vé tinh
dén céc may thu. Viéc phat va thu tin hi€u 1a co sé cho viéc do dac hé théng
GPS, vy tin hiéu GPS c6 ciu triic nhu thé nao?

Tin hi€u v¢ tinh 1a song dién tir. Song dién tur dugc dung cho muc dich
do dac c6 nhiing thong sb dic trung, dugc nghién curu, thir nghiém dam bao
cac yéu cau nghiém ngit vé d6 chinh xac, tinh 6n dinh va yéu can ky thuat
khac. Vé mat vat 1y, tin hi€u v¢ tinh c6 cac thong s6 co ban d6 1a budc song,

tan sO va cac ma diu bién trén song tai.

Bing 1.1: Cdc thanh phén ciia tin higu va tin sé twong irng .

Thanh phan Tan s6 (MHz)
Tan s6 chuan £
Song tai L1 154.f° = 1575,42Mhz (A= 19,0cm)
Song tai L2 120.f°= 1227,60Mhz (A= 24,4 cm)
P - Code 9=1,023
C/A Code 9/10 = 1,023
W - Code /20 = 0,5115
Thong tin dao hang /204600 = 50.10°

1.4.1 T4n s6 co ban

Tan sd co ban cta song truyén tin hiéu vé tinh cua hé théng GPS 1a
f0=10.23 MHz.
1.4.2. Cac thong tin diéu bién

Viéc st dung tin hiéu ma hoéa cho phép cac vé tinh GPS cung hoat dong
ma khong bi nhiéu, mdi vé tinh phat di mot ma gia ngau nhién riéng biét. May
thu GPS nhan dang dugc tin hi¢u cua ting vé€ tinh trén nén nhiéu khong xéc
dinh ctia khong gian bao quanh tram d6, diéu d6 cho phép tin hiéu GPS khong
doi hoi cong suat 16n va may thu GPS c6 thé st dung Anten nho hon, kinh té
hon. Cé 3 loai ma diéu bién trén song tai do 1a : C/A. Code, P.Code va
Y.Code.

+ C/A Code — ma so bd

Sinh vién: Nguyén Thi Thanh Loan — Lép DT1001 8




Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Mi C/A Code 1a md gia ngiu nhién (PRN) dugc phat di v6i tan sb
1.023 MHz (fo/10). M3 nay 1a chudi chit s6 0 va 1 sip xép theo quy luat tua
ngau nhién lp lai v6i tan suat 1/1000 gidy. mdi vé tinh duoc gan mot ma
C/A.Code riéng biét. Ma C/A.Code chi diéu bién trén song tai L1.

+ P.Code — ma chinh xac

P.Code 14 m3 gia ngiu nhién (PNR) thir hai, phat di v&i tan s6 co ban
fo = 10.23 MHz. M4 nay tao bdi nhiéu chit s6 0 va 1 sip xép theo quy luat twa
ngau nhién. Tin hiéu lap lai voi tan sudt 267 ngay. Chu ky 267 ngay chia
thanh 38 doan 7 ngay, trong d6 6 doan danh riéng cho muc dich van hanh.
Mbi mét doan 7 ngay con lai dugc gan ma phan biét cho tirng v¢ tinh. P.Code
cling st dung cho muc dich img dung do dac quan su ¢6 do chinh x4c cao.

+Y.Code

Y.Code 1a ma bao mat cua P.Code, viéc gidi ma Y.Code chi thudc vé
nguoi ¢ thim quyén , vi vay khi kich hoat Y.Code thi nguoi dung s& khong
c6 kha ning sir dung ca P.Code 1an Y.code. Viéc st dung Y.Code duoc coi 1a
mi bao mat ctia ngudi chu hé thong.

1.4.3. Cac loai song tai ciia hé thong GPS

Tin hiéu phuc vu cho viéc do dac bang hé théng GPS duoc diéu bién
song tai c6 do dai budc song khac nhau . D6 1a cac thong tin vé thoi gian va vi
tri ctia vé tinh. Mdi vé tinh c6 ma phat trén 2 tan sb tai.

- Song tai co bude song L1 = 19¢m voi tan sb 54*fo = 1575,42MHz

- Song tai co bude song L2=24.4cm véi tan sd 120*fo = 1227,60MHz
M3 C/A.Code chi diéu bién trén song tai L1
M3 P.Code diéu bién ca 2 song tai L1 va L2.

1.4.4. Cac thong bao vé tinh.

Thong bao dan duong do vé tinh phét di & tan so thap 50 Hz, thong bao
nay chtra dir liéu vé trang thai cua v¢ tinh va vi tri cia chung. May thu GPS
gidi ma thong bao dé co duge vi tri va trang thai hoat dong cua v¢ tinh, s6 liéu
da giai ma nay goi la Ephemeris.

Thong bao din dudong diéu bién trén ca hai tan sd song tai, N6 chia
thanh 5 doan : Ephemeris, Almanac, md hinh khi quyén, cac sb hiéu chinh

dong ho, thong bao trang thai. Thong bao vé tinh duoc sur dung trong chuong
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

trinh 14p lich do va tinh toan xir Iy két qua do. Cac tham sb thong bao trang
thai ctia vé tinh bao gom:
1.4.5. V¢ tinh khoé hoac khong khoé (Healthy or Unhealthy)

Céc vé tinh thuong phat di thong bao trang thai khoé hay khong khoé
trong tin hi¢u ctia nd6. May thu GPS s€ tranh st dung v¢ tinh khong khoé.
Thong thuong cac v¢ tinh bi tram theo doi coi 1a khong khoé vi nhitng 1y do
Sau:

Vé tinh mé&i phong 1én quy dao, lac dau con phai thuc hién céac thao tac
kiém tra quy dao vé tinh va trang thai déng ho.

Vé tinh dang béo tri dinh ky chuyén dong qui dao, bao tri déng hd’

V¢ tinh dang dugc kiém tra chuyén mon, hoac khi vé tinh bi diéu khién
hoat dong theo cach gy sai sb 16.

Khi v¢ tinh dang dugc stra chita nhitng hoat dong trang thai bat thuong,
hoat dong sai chirc nang.

Bo qudc phong quéan doi My la nguoi cong bé mdi khi dat vé tinh vao
trang thai khong khoé. Thong tin nay c6 sin qua mot sd dich vu théng bao
dién tir, nhu: Trimble BBS cila hang Trimble. Trang thai khoé cua tat ca cac
vé tinh dugc thong bao trong thong sé Almanc do ting vé tinh phat di. S liéu
Alphanac do DoD cap nhat hang ngay va dugc v¢ tinh phat di quang duocngf
chimg 12.5 phut mot 1an.

1.4.6. V¢ tinh hoat dong hoac khong hoat dong

Trong may thu GPS tat ca cac vé tinh déu mic dinh va hoat dong. Co
nghia 1a ching déu duoc ké dén trong moi phép tinh (véi diéu kién vé tinh
kho¢). Mot sé may thu cho tuy chon khong kich hoat vé tinh khoé khién cho
may thu bo qua vé tinh 6. Hang Trimble khuyén nghi nguoi dung kich hoat
str dung tat ca cac vé tinh.

1.4.7. Do chinh xac du bao do khoang cach (URE)

Gia tri URE ¢0 trong tin hi¢u v¢ tinh, gia tri ndy du bao do chinh xac tri
do dén mot vé tinh nhét dinh. URE cua tung v€ tinh cé thé xem trén man hinh
cuia may thu.

Vi1 tri ctia ting v¢€ tinh c6 trong thong tin quy dao ephemerit. Do do vi
tri cia anten may thu dugc xac dinh khi biét toa do cac vé tinh va khoang

cach tuong tng dén may thu bang cach tinh giao hdi nghich khong gian, toa
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

do cua diém duge xac dinh, day la diém hoan toan méi so véi céc nguyén tac
do dac truyén théng, van dé gidi toa do cling nhu dd chinh xac vé toa do diém
do s& duoc dé cap dén trong cac phan cu thé sau.
1.5. CAC TRI PO GPS

Tri do GPS la nhiing s6 liéu may thu GPS nhan dugc tur tin hi€u cua vé
tinh truyén t6i, mdi vé tinh GPS phat 4 thong s co ban dung cho viée do dac
chia thanh 2 nhom bao gdm:

+ Nhom tri do Code

- C/A Code

- P Code

+ Nhém tri do pha:

- L1 - Carrie

- L2 Carrie

- T6 hop L1/L2

Céc tri do nay co thé sir dung riéng biét hodc két hop dé xac dinh
khoang cach dén timg vé tinh.

Mo hinh todn hoc cia tin hiéu GPS:
Trén tan s6 Ly = 1575.42 MHz:

s(t) = V2Prd(t)e(r) cos(wt + 8) + /2Pod(t) p(t) sin(wt + 6)
Trén tan sd L, = 1227.60 MHz;

s(t) = /2Ppd(t) p(t) sin(wt + 6)
Trong do:
d(t) : dit liéu tan s6 50bps
c(t) : ma C/A tan sb 1.023MHz
p(t) : ma P tan s6 10.23 MHz

® :tan sO sOng mang
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

M@ td truyén tin hiéu trong mién thoi gian: (Hinh 1.5)

Drata Die)
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Time [ms]

Hinh 1.5.M& ta truyén tin hiéu

Mé hinh diéu ché tin higu:(Hinh 1.6)
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Hinh 1.6. M6 hinh diéu ché tin hié¢u
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Ma dit liéu:
Tan s6 1 bit dit liéu GPS: 50Hz truyén trong 20ms.
1 word dit liéu gdm 30bits, truyén trong 600 ms.
10 words — 1 subframe truyén trong 6 giy.
1 page gdm 5 subframes, truyén trong 30 gidy.
Mot bo dit liéu hoan chinh gdm 25 pages truyén trong 12.5 phut.
MGdi subframe bit ddu bang 2 word: TLM, HOW
- TLM word st dung dé xac dinh bat diu cua mot subframe.
- HOW word str dung dé tinh t. trong qua trinh xé4c dinh vi tri vé tinh

Sinh vién: Nguyén Thi Thanh Loan — Lép DT1001
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Chwong 2
NGUYEN LY PINH VI GPS

Dinh vj 1a viée xac dinh vi tri diém can do. Tuy thudc vao dac diém cu
thé cua viéc xac dinh toa do nguoi ta chia thanh 2 loai hinh dinh vi co ban:
Dinh vi tuyét dbi va dinh vi twong dbi.

2.1. PINH VI TUYET POI
2.1.1. Biéu thitc co ban dé tinh khoang cach

Trong GPS, ngudi ta xac dinh vi tri ciia doi tugng bang phuwong phap
khoang cach TOA. Phuong phdp mo6 ta nhu sau:

Xeét trén mat mot truc thoi gian xac dinh (system time), gia sir ¢t tai
mot thoi diém xéac dinh (Ts), may phat s& phat tin hiéu di, thoi diém d6 duoc
may phat nhan biét bang gia tri hién thoi ciia dong ho trén may phat (T,), vé
mit 1y tuong thi Ts = T; (nhu vay c6 nghia 1a trén thyc té thi ci tai thoi diém
T; may phat méi phat tin hi¢u di).

Bén may thu khi thu duoc tin hi¢u n6 s€ xem thoi gian thu dugc tin
hiéu 14 bao nhiéu dugc xac dinh nhd ddng hd may thu (T)), ta gia st dong hd
may thu dong bd véi bén may phat, khi d6 khoang cach giita 2 may phat va
may thu s& dugc xac dinh bang:

p=v.(T,—Ty)

Trong do:

v : 1a van toc truyén tin hiéu.

p : 1a khodng céach gitra mdy phat va may thu.

Khi do, viéc xac dinh vi tri cia may thu s€ nhu Hinh 2.1:

H¢ phuong trinh toa do may thu:

P =\/(X51 _X)2 +(X§2 = Y)z +(.ZS3 _2)2

7)3 =\/(X52 —X)2 +(Y52_Y)2 +(Zs; _Z)z

;3 = \/(‘.Xss —X)‘2 +(Y 3 Y)3 + (253 _Z)z
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Z sl v _
‘x,\l Vsl l.\l)
A 52 — | — D A

"known"

(observed code)

point r

(X .¥r.2y)

"unknown"

centre of
carth

Hinh 2.1. Xac dinh vi tri may thu

Trong do:

Xs, Ys, Zs @ toa do thuc cua vé tinh (da biét), trong h¢ truc toa d§ Oxyz.
1=123,..)

X, Y, Z: toa do thuc cia may thu (chua biét), trong hé truc toa do
Oxyz.

pi : khoang cach do dugc tir v¢ tinh dén may thu.

Oxyz : hé toa do chuan dé xac dinh vi tri cia may phat va may
thu.Trong GPS thi d6 1a hé toa do ECEF.

Trén thuc té thi s& tOn tai sai s6 At; gitta Ts vd Ty, dong hé may thu
khong dong bo v6i dong hd may phat;. ..

Do d6 trén thuc té can thu tin hiéu 4 vé tinh dé xac dinh toa d6 diém do

trong khong gian 3 chiéu. biéu thtrc toan hoc cta viéc dinh vi nhu sau:
z z z
Pi :D:\/’(S—er+ Ys_Yr:r Zs_ZrJJFC(at_aTJFUathFG

(2.1)
Trong do :

- X Yy, Z, 1atoa d6 khong gian 3 chiéu cua vi tri Anten may thu
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

- clatdc do truyén song ( tbe d anh sang)

- at 12 d6 1éch tuyét d6i ddng hdé may thu

- T 1a do léch tuyét dbi dong hd vé tinh

- O, lasa s6 do khi quyén

- o la tong hop céc sai s6 khac

Véi 1 vé tinh c6 thé thanh 1ap duoc mot phuong trinh kiéu (2.1) Véi 3
an sb X Y Z/1a toa do diém can do va an s thir 4 1a do 1éch tuong ddi déng
ho vé tinh va déng hd may thu thi tai moi diém can do can thu tin hiéu it nhat
4 vé tinh khoé thi toa do diém do méi xac dinh duoc.

Trong thuc té thi sy khong dong bo gilta may phat va may thu giy ra
sai 1éch 16n nhat va khong c6 phuong phap nao dé hiéu chinh, con sai léch
giita At; 1a nho khong dang ké va luén dugc hiéu chinh nhd cac tram mat dat
2.1.2. Tinh khodng cach

Co 2 cach tinh xac dinh khodng cach gilta v€ tinh va may thu : dya vao

ma (C/A hodc P) va dua vao pha song mang.
2.1. 2.1. Po khoang cach theo tin hi¢u code

Trong trudong hop nay, may thu nhan ma phat di tur v¢ tinh, so sanh voi
tin hi¢u tuong ty ma may thu tao ra nham xac dinh duoc thoi gian tin hi¢u lan
truyén vé tinh t6i may thu va tir 46 khoang cach tir may thu dén cac vé tinh
duoc xac dinh bang cong thic sau:

D=ct+cdt+o (2.2)
Trong do:

¢ 14 van téc lan truyén song = 299792458 m/s

t 1a thoi gian truyén tin hiéu

& 1a luong hiéu chinh do sai s6 su khong dong bo dong hd may thu va
v¢ tinh

§ la lugng hiéu chinh do méi truong

Viée xac dinh theo tri do Code c6 thé dién ta nhu hinh 2.2
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

10000100 LILI000LI01 1I0I01Q000100101100 000110111010

Full Correlation (Code-Phase Lock) of Receiver and Satellite PRN Codes

Thoi gian truyén séng

Hinh 2.2.So' d6 co ché xac dinh thoi gian truyén tin hiéu GPS

Do chinh siach lam giam do chinh x4c dinh vi ctia chinh phu My béng
sy tac dong nhiéu SA lam sai léch dén cac tin hiéu vé tinh nén véi céc tri do
C/A Code vi tri diém do c6 do chinh xac vi tri diém 30m véi do tin cay 95%.
Tir ngay 20/5/2000, chinh phi My da bo tac dong SA dén tin hiéu vé tinh nén
dd chinh x4c dinh vi véi tri do Code c6 thé dat téi 30m, vdi d6 chinh xac dinh
vi nhu trén cac tr1 do nay str dung dinh vi trong viéc dan duon, do dac nhirng
d6i tuong c6 d6 chinh xac thap.

2.1. 2.2. Do khoang ciach theo pha séng tai

Song tai duoc phat di tir vé tinh ¢6 chiéu dai budc song khong doi. néu goi

2 1a chiéu dai bude song thi khoang cach giita vé tinh va may thu GPS s& 1a:

D=N.A4+6

Trong d6: N 1a s6 nguyén 1an budc song
514 phan 1& budc séng
Tri do pha chinh 1a phan 1é ctia budc song bang cach do do di pha giira
song tai thu dugc va séng tai do may thu tao ra. Phan 1é nay co thé do duogc
v6i d6 chinh xac cd khang 1 % vong pha tuong duwong vai mm ( hinh 2.3)
Biéu thtrc xac dinh d6 di pha:

AD=R+c(E-T)~NMN+g., (23

, T T i
Trong do: R:\/ KsXr +¥~Y, ~ 87,
R 1 khoang cach ding tir vé tinh dén may thu

Xs, Y, Zs 1a toa do khong gian 3 chiéu vi tri antren may thu
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

X., Y, Z; 1 toa @6 khong gian 3 chiéu cua vi tri anten may thu
¢ 1a tdc @0 truyén song
&1 d6 1éch ddng ho may thu
ST 1a d6 1éch dong ho vé tinh
A la bude song cla song tai
N 14 s6 nguyén 1an budc song tir vé tinh dén anten may thu
O .., lasai sO khi quyén

Giai phap nay cho két qua dinh vi chinh xac hon giai phap chi dung tri
do Code. Khé khin chinh 14 xac dinh sd nguyén lan budc song giira Anten
may thu va v¢ tinh. Mot khi may thu bat duge tin hiéu ctia mot vé tinh nao do
n6 s& dém sb budc song troi qua sau thoi diém do, do vay diéu can thiét duy
nhat 13 tinh dugc s6 da tri nguyén ban dau.

Tuy nhién néu viéc thu tin hiéu vé tinh bi gian doan — su c¢d truot chu
ky xay ra s6 nguyén da tri bi thay doi, can phai xac dinh lai

Su truot chu ky phat sinh do vat can, do tin hiéu yéu, anten di dong
nhanh hoic tic dong manh cta tng ion.

Sy truot chu ky phai duoc loai trir dé xac dinh s6 nguyén 1an budc song

tin hiéu GPS trong biéu thirc (2.3)
¥

S6 nguyén lan budc séng

\

Phén le budc séng cin do

Ty

GPS
antenna

GPS

receiver

Hinh 2.3. Tri do pha va so nguyén da tri
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Dé xac dinh sd nguyén 1an budc séng co nhidu phuong phap:

1/ Phuong phap hinh hoc dwa trén su thay d6i hinh hoc vé tinh trong
khi do dé giai s6 nguyén lan budc song dong thdi véi toa do anten

2/ So sanh tri do pha va tri do Code

3/ Tri do dai rong cho budc song 86,2 cm dé xac dinh sb nguyén da tri
nhung kém chinh xac hon

4/ Str dung sai phan bac 3

5/ Phuong phap ham s6 ambiguity k¥ thuat OTF xé4c dinh nhanh s6 da
tri trong khi an ten di dong ngay sau khi bi mat tin hiéu vé tinh. Phwong phap
nay duoc ap dung véi may 2 tan sb.

2.2. PINH VI TUONG POI

Nhu ta d4 biét, do anh hudng cua sai s6 vi tri clia cac vé tinh trén quy
dao, do sai s6 dong hd va cac yéu tb méi truong truyén song khac dan dén do
chinh x4c dinh vi diém don dat tir 100m dén 30m trong hé toa 40 WGS 84.
ngay ca khi chinh phi My loai bo nhidu SA thi viéc dinh vi tuyét ddi chinh
x4c nhat cling chi dat té1 con s6 vai chuc mét. Vi vay khi doi héi tri do ¢6 do
chinh x4c cao can phai sir dung phép dinh vi twong doi.

Trong kiéu do nay hai Anten cung hai may thu twong tng dugc dit tai
hai ddu cta canh can quan tric va phai lam viéc ddng thoi.(Hinh 2.4) S& di ¢
thé dat duogc do chinh xac cao trong kiéu do nay 13 vi mot sé sai sb tich liy
trong cac cu ly quan tric thuong dong nhat v4i nhau hodc tdi thiéu ciing
twong tu nhau tai hai dau cia dudng ddy. Céc sai s6 nay c6 thé duoc loai trir
hodc it nhat cling gidam mdt cach dang ké khi xac dinh tri sd dinh vi tuong dbi.

S, i S;

~ S
O 8D rao i

=/ /

"Known" "Unknown"

Hinh 2.4. Phwong phap dinh vi twong doi
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Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

Viéc dinh vi tuong ddi st dung tri do pha song tai, dé dat duoc do
chinh x4c cao trong vi tri twong d6i ngudi ta tao ra sai phan. Nguyén tic cia
viéc nay la dua trén su déng anh hudng cua cac dai lugng, nguén sai sb dén
toa do cta diém can xac dinh trong bai toan dinh vi tuyét ddi nhu sai s6 déng
hd vé tinh may thu, sai s6 toa do vé tinh, anh hudéng ctia moi truong,
...phuong phap & day 1a 1ay trj do truc tiép dé tao thanh tri do méi (cac sai
phan) dé loai trir hodc giam bét cac sai s6 ké trén.

Do chinh xac twong ddi dat c& cm, va cha yéu ap dung trong tric dia.
2.2.1.Sai phan bac m{t

Ky hiéu pha song tai do duoc tir vé tinh j tai diém thu r vao thoi diém t;
lap : Khi d6 trén hai tram 1 va 2 thu tin hiéu dong thoi vé tinh j vao thoi
diém t; thi higu s6
AD' L =D -t (24)

Goi 14 sai phan bac mot d6i voi vé tinh j vao thoi diém t;

Tri do nay loai trir dugc sai s6 dong ho vé tinh boi gia tri nay 1a nhu
nhau. Tri sai phan don c6 thé hiéu s tri do cua 1 may thu véi 2 v¢ tinh: tri do
nay loai trir sai s6 dong hdé may thu.

2.2.2. Sai phan bac hai

Néu léy hiéu s hai sai phan bac mot:
N 4 =20 € -AD' & (25)

Goi 1a sai phan bac hai vao thoi diém t. ddy 1a tri do chuan trong do
GPS tuong dbi, vai tri do nay sb vi tri vé tinh, sai s6 dong hé may thu dong
ho v¢ tinh dugc loai trir.

2.2.3. Sai phan bac ba

Néu xét hai tram tién hanh thu tin hiéu vé tinh j, k vao thoi diém t; va
tj+1 thi hiéu sai phan bac hai:

NP =AD" 4. - AN D"t (26)

Goi 12 sai phan bac ba. Tri do nay khoéng phu thudc vao sé nguyén lan
budc song, do vy dugce tri do ing dung dé xir 1y su truot chu ky

Viéc xtr 1y cac tri do sai phan cho phép xéac dinh cac gia tri thanh phan

cua vevto khong gian noi hai di€ém dat may thu vo1 do chinh xac cao.
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2.3. CAC NGUON SAI SO TRONG KET QUA PO GPS

Ciing nhu bat ky mot phuong phap do dac khac, viéc dinh vi bang hé
théng GPS chiu anh hudng cua nhiéu yéu t6 khac nhau.
2.3.1 Sai s6 do dong hd.

Day 1a sai s6 cua déng hd trén vé tinh, déng ho trén may thu va sy
khong dong b ciia chung.

Béng ho trén vé tinh duoc tram diéu khién trén mit dat theo doi va do
d6 néu phat hién co sai léch tram nay sé& phat tin hiéu chi thi thong bao sb cai
chinh cho may thu GPS biét dé st 1y. Dé lam giam anh huong cta sai sé dong
ho cta ca vé tinh va may thu, nguoi ta st dung hi€u cac tri do gitra cac v¢ tinh
cling nhu gitra cac tram quan sat.

2.3.2 Sai s6 quy dao vé tinh.

Toa do diém do GPS dugc tinh dua vao vi tri di biét cia vé tinh. Nguoi
ta st dung phai dua vao lich thong bao toa d¢ v¢ tinh ma theo lich toa dj v¢
tinh c6 thé bi sai s6 (Hinh 2.5)

Vitrithyc

Vitvi bio cso /-—'
(X, Y,Z)

e MAT DAT

Hinh 2.5. Sai s6 do qui dao vé tinh

Do vay néu st dung quy dao vé tinh chinh xac ¢ thé dat két qua dinh
vi tot hon. C6 hai phuong 4n nham hoan thién thong tin qui dao vé tinh:
- St dung nhitng tram mat dat c6 vi tri chinh xac lam nhiing diém

chuan dé tinh chinh qu¥ dao v¢ tinh danh cho cong tac do dac dac biét.
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- Thu nhan lich v€ tinh chinh xac tir Dich vu dia hoc GPS Qué)c té (
The International GPS Service for Geodynamics — IGS)

Co quan IGS str dung mot mang ludi gdm 70 tram theo di tinh chinh
quy dao vé tinh. Hé théng nay cho thong tin quy dao wu viét hon so voi lich
vé tinh thong bao cuia hé théng GPS chi ¢6 5 tram theo ddi vé tinh.

2.3.3 Anh huwéng cia ting Ion

Tin hiéu vé tinh truéc khi dén may thu phai xuyén qua méi trudng
khong gian gdm cac ting khac nhau. Tang ion 1a 16p chua céac hat tich dién
trong bau khi quyén & do cao tir 50 — 1000 km, tang ion c6 tinh chat khiic xa
d6i v6i song dién tir, chiét suat cua ting ion ty 18 véi tan sb song dién tur
truyén qua né. Do vy tri do ciia mdy thu 2 tan sd cho phép giam anh hudng
tan sic cua tang ion.

Hiéu chinh anh huéng cua tang ion d6i voi tri do cia may thu tan sb L1
phai dya vao cic tham sé mo hinh phat di trong thong bao vé tinh, tuy nhién
chi giam duoc khoang 50% anh hudng tang ion.

Véi may thu 2 tan s6 anh hudng tang ion, tri do giai trir do d6 viéc dinh
vi ¢6 d0 chinh x4ac cao hon, nhat 1a ddi véi viée do canh dai.

2.3.4 Anh huéng ciia tang ddi luu

W-ar-v-‘ SJ |>n
mtast

¥ TAWM TRAI DAT

Hinh 2.6. Sai s6 do ting ddi lwu va dién ly
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Téng ddi Iuu c6 d6 cao dén 8km so véi mat dat 1a téng lam khtc xa d6i
v6i tin hiéu GPS do chiét suat bién doi. do vay sd cai chinh md hinh khi
quyén phai dugc ap dung ddi voi tri do ctia may mot tan sb va ca may hai tan
sb, chiét suét cua t?lng ddi lwu sinh ra d6 cham pha tin hiéu, dugc chia thanh
hai loai uét va kho, anh hudéng ctia chiét sut kho duge tao thanh mo hinh loai
trr nhung anh huéng cta chiét suat wdt 1a ngudn sai sd khé 1ap mo hinh va
loai bo trong tri do GPS.

2.3.5 Tam nhin vé tinh va sy trugt chu ky

Diém quan trong nhat khi do GPS 1a phai thu dugc tin hi¢u it nhét 4 vé
tinh tirc 13 phai c6 tAm nhin thong t6i cac vé tinh do.

Tin hiéu GPS 13 song cuc ngin trong phd dién tir, nd ¢6 thé xuyén qua
may mu, song khong thé truyén qua dugc tan cay hodc cac vét can che chan.
do vay tam nhin vé tinh thong thoang c6 tdm quan trong dic biét d6i voi cong
tac do GPS.

Khi str dung tri do pha can phai ddm nao thu tin hi¢u v¢ tinh tryuc tiép,
lién tuc nham xac dinh s6 nguyén 1an budc song khoi dau.tuy nhién co truong
hop ngay ca khi vé tinh van nhin thay nhung may thu van bi gian doan thu tin
hiéu, truong hop d6 c6 mot s6 chu ky khong xac dinh da tréi qua ma may thu
van khong dém duoc khién cho s nguyén lan budc song thay d6i va 1am sai
két qua dinh vi. do d6 can phai phat hién va xac dinh sy truot chu ky trong tin
hiéu GPS. M6t sé may thu co thé nhan biét sy truot chu ky va thém vao sb
hiéu chinh tuong tng khi xir 1y s6 liéu. mat khac khi tinh toan xtr 1y sb liéu
GPS c6 thé dung sai phan bac ba dé nhan biét va xu 1y truot chu ky.

2.3.6 Hién twong da tuyén

-y VETINK
, \
=y

o Nk

Bt phdo 59 _

Hinh 2.7.Sai s6 do hién twong da dwong truyén
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D6 1a nhing tin hiéu tir vé tinh khong dén thang anten may thu ma dap
vao bé mit phan xa nao d6 xung quanh roi méi dén may thu.nhu vay két qua
do khong dung, dé tranh hién tuong niy anten phai c6 tim nhin vé tinh thong
thoang voi goc ngang cao hon 15° . viéc chon gbc ngang nhu thé nay nham
giam anh hudng bat loi cua chiét quang khi quyén va hién tuong da tuyén.

Hau hét anten GPS gin ban dang phang, tron che chin tin hiéu phan xa

tlr dudi mat dat 1én.
2.3.7. Su suy giam dd chinh xiac (DOPs) do dd hinh cac vé tinh

Viéc dinh vi GPS 14 viéc giai bai toan giao hoi nghich khong gian dua

vao diém gbc 1a vé tinh va cac khoang cach twong tmg dén mdy thu GPS.

Hinh 2.8. Khoang cach tir vé tinh dén may thu GPS

Trudong hop t5i wu khi thu tin hiéu vé tinh GPS 14 vé tinh can phai co su
phan bd hinh hoc can dbi trén bau troi xung quanh diém do. Chi s6 mé ta do
hinh v¢ tinh goi 1a hé ) phan tan do chinh xéac - hé s6 DOP (Delution of
Precision). Chi s6 DOP 1a sb nghich dao thé tich cua khoi ty dién tao thanh

gifra cac v¢ tinh va may thu. Chi s nay chia ra thanh cac loai sau:
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+ PDOP chi s6 phan tan d6 chinh xac vé vi tri (Positional DOP)

+ TDOP 14 chi s6 phén tan d6 chinh xac vé thoi gian (Teme DOP)
+ HDOP 1a chi s6 phan tan d6 chinh xac vé mit phang (Horizontal DOP)
+V DOP 1 chi sb phan tan do chinh xac vé d6 cao (Vertical DOP)
+ G DOP 1a chi sb phan tan do chinh xac vé hinh hoc (Geometric DOP)
P hinh phan bd vé tinh duoc thiét ké sao cho chi s6 PDOP dat xép xi 2,5

VGi xac xudt 90% thoi gian. P4 hinh vé tinh dat yéu cau véi chi sé P DOP < 6.

2.3.8 Tam pha cia anten

Tam pha la mdt diém nim bén trong anten, 1a noi tin hiéu GPS bién doi

thanh tin hi¢u trong mach dién tu. cac tr1 do khoang cach duogc tinh vao diém

nay. Di€u nay c6 ¥ nghia quan trong, & nha may ché tao anten da dugc ki€ém

dinh sao cho tam pha trung v4i tdm hinh hoc cua no, tuy nhién tam pha thay

d6i vi tri phu thudc vao d6 hinh vé tinh, anh huong nay cé thé kiém dinh

trude khi do hodc st dung mo hinh tam pha & giai doan tinh xu ly. Quy dinh

can phai tuan theo 1a khi dit anten can dong theo cing mot huéng va tot nhat

la st dung cung mot loai anten cho cung moét ca do. Cac nguodn 161 va bién

phép khac phuc dugc tong hop trong bang (2.1).

Bang 2.1: Bang thong ké ngudn 16i khi do GPS va bién phap khic phuc

NGUON LOI BIEN PHAP XU LY
1. Phu thuoc vé tinh
- Ephemerit Ephemerits chinh xac
- Déng ho vé tinh Sai phan bac mot
- D6 hinh vé tinh Chon thoi gian do c6 PDOP<6
2. Phu thuoc dvwong tin hiéu
- Tang ion Dung may hai tan so

- Tang d6i luu

Lap mo hinh

- S6 da tri nguyén

Xac dinh don tri, sai phan bac ba

- Truot chu ky

Tranh vat can, sai phan bac ba

- Pa tuyén

Tranh phan xa, ngudng gbéc cao

3. Phu thuéc may thu

- Chiéu cao Anten

Do 2 lan khi do d6 cao Anten

- Cau hinh may thu

Chu ¥ khi lap dat

- Tam pha Anten

Anten chuan dit quay vé mot hudng

- Nhiéu dién tr

Tranh buc xa dién tur

- Toa d quy chiéu

Khong ché chinh xac, tin cdy

- Chiéu dai canh

B0 tri canh ngdn
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2.4.NGUYEN LY PO GPS PONG
2.4.1 Nguyén 1y chung vé do GPS dong

Po GPS dong 1a mot dang ciia phuong phap do twong ddi. Toa do cia
diém can do chi dugc xac dinh trong phong sau khi xtr 1y s6 liéu do thuc dia
sau khi d4 xtr 1y trén phdn mém ctia may tinh.

Véi kiéu do nhu trén goi 13 phuwong phap do twong ddi, dang do tinh.

Toa d6 diém can do dat dugc d6 chinh xac cao Smm + Ippm. Tuy dat dugc
d6 chinh x4c cao, song thoi gian do can nhiéu (tbi thiéu 1a 1 gio = 240 tri do).
Mot giai phap khic phuc 1a do GPS dong, véi thoi gian do ngan (1-2 tri do),
d6 chinh x4c van dat 1cm+1ppm (Hinh 2.9)

O

rover monitor
Hinh 2.9. Pinh vi déng twong ddi

2.4.2 Giai phap ky thuat trong do GPS dong:
Pé giam duoc thoi gian do ma van dam bao do chinh xé4c can thiét cac
nha thiét ké da dua giai phap k¥ thuat dic biét, d6 1a thu tuc khéi do va thu

tuc quy chuin hé toa do.
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2.4.2.1 Tha tuc khéi do

La viéc xac dinh nhanh sé nguyén 1an budc song tir vé tinh dén Anten
may thu dua vao vi¢c thu tin hi¢u v¢ tinh ( tri do C/A.Code va tri do Phase)
tai hai may ( Tram tinh va tram dong) dong thoi trén mot duong day. Khi da
¢ dugce sb nguyén da tri thi viéc giai toa do cac diém do tiép theo chi can véi
s6 luong it tri do ( 1-2 trj do).

Puong day da biét & ddy c6 thé chon 1a 2 diém da biét toa do, c6 thé 1a
mot doan thrflng c6 dd dai xac dinh dugc dinh hudéng theo hudng Béc hoidc
cling co6 thé 1a mot doan thang duoc do theo phwong phap tinh. Sau khi giai
duogc s6 nguyén da tri qua phép khoi do, viéc do dac cac diém khéac duoc tién
hanh chi can thoi gian do ngan ( chi can thu 1-2 tri do) néu ca tram cb dinh
(Base) va tram dong (Rover) déu duy tri dugc viée thu lién tuc tin hiéu cua it
nhat 4 vé tinh. Toa d6 cua cac diém do duoc tinh voi sb liéu do it do vay sb
liéu do duogc kiém tra tai thuc dia, néu sb liéu thu duoc trong diéu kién khong
dam bao do chinh xac (PDOP 16n), thiét bi do s& khong cho phép do. Khi mat
tin hiéu thu vé tinh hoic sd luong vé€ tinh it hon 4 thi thong tin vé s nguyén
da tri bi mat. viéc khoi do phai duoc tién hanh lai.

Trong gitta nhitng nam 80 va dau nhiing ndm 90, chat luong thiét bi thu
vé tinh con thap nén sé nguyén da tri dugc xac dinh phai dya trén tap hop sb
liéu do du 16n — tirc 1a khi d6 hinh cac vé tinh dang thu tin hiéu thay déi du
mirc d6 can thiét nén khong thé giai nhanh s6 nguyén da tri ngay tai thuc dia
phuc vu cho GPS dong. gan day khi thiét bi thu, phan mém xtr 1y s6 liéu ngay
cang hoan thién viéc giai s6 nguyén da trj rat nhanh, chi can dua trén sy thay
doi nhé cua d6 hinh v¢ tinh.
2.4.2.2 Thii tuc quy chuian hé toa dd (Site Calibration)

Po GPS dong 1a mot dang do GPS tuong ddi tirc 1a chi x4c dinh dugc
) gia toa do trong h¢ WGS84 cua diém tram dong so vdi tram tinh. Pé sir
dung duoc két qua nay vé hé toa do dia phuong can phai c¢6 thong sé chuyén
d6i. Viéc chuyén d6i d6 goi 1a tha tuc quy chuén hé toa do.

Viéc quy chuin hé toa do c6 thé st dung mot trong cac cach sau:

+ Sir dung 7 tham s tinh chuyén

Pé chuyén d6i tir hé toa d6 GPS (WGS84) vé hé toa do dia phuong can
c6 tham s6 tinh chuyén chinh xac gitta hai hé théng toa do. Cac tham sé d6 1a:
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- 3giatn vé do léch géc toa do AX, AY, AZ.

- 3 tham s vé gbc xoay cua 3 truc toa do.

-1 tham s6 13 hé s6 ty 18.

+ Str dung tap hop diém trung

Chon it nhat 3 diém trong khu do c6 toa do trong hé toa do dia phuong
dé do trong hé toa do0 GPS. Trén co s¢ hai toa do trong 2 hé théng cua cac
diém trung s€ tinh dugc cac thong $6 quan hé cuc bd gitra hai h¢ théng tal khu
d6 va tir d6 toa do cac diém do khac sé tinh dugc theo cac thong s6 nay.

2.4.3 Cac phuwong phap do GPS dong

Tuy thudc vao thoi diém xu 1y s lidu, phuong phap do GPS dong chia
lam phuong phép do:
2.4.3.1.Po GPS dong thoi gian thue ( RTK-Real-Time Kinematic GPS)

Phuong phap do nay cho phép giai dugc toa do diém dit may tram
dong ngay tai thuc dia nhd viée xir Iy tire thoi sb lidu thu vé tinh tai tram cb
dinh va tram di dong trén bo xur 1y $6 liéu chuyén dung di kem véi tram dong
tai thyc dia nhung chi can thu tin hiéu vé tinh thoi gian ngin it nhat 1 tri do.
Néu khu do cac diém do c6 toa d6 trong hé toa do dia phuong bat ky c6 thé
thuc hi¢n viéc do dac trong hé toa do dia phuong thong qua viéc do qiu
chuyén hé thong toa do. Phuwong phap nay can phai co hé théng truyén s licu
(Radio Link) dé truyén lién tuc sb liéu thu dugc tai tram tinh dén thiét bi xt Iy
s6 liéu tai tram dong.
2.4.3.2.Phwong phap do GPS dong xir ly sau (PPK - Postprocessing
Kinematic GPS)

Phuong phap nay cho phép thu nhén toa do diém do c6 d6 chinh xéc c&
cm trén co s& xu 1y s6 liéu thu vé tinh tai tram ¢ dinh va tram di dong trén
phan mém xir 1y s liéu chuyén dung sau khi do thuc dja. Thoi gian thu tin
hiéu vé tinh ngin ( toi thiéu 2 tri do). Phuong phap nay khong can dén hé
thong Radio Link truyén sd liéu.

Nhu vay viéc do GPS theo giai phap ky thuat do dong s€ dap Uimg hiéu
qua hon nhiéu cac dang cong tac do dac co sb luong diém can do 1on. Hang
Trimble da thiét ké mot s6 thiét bi gon, nhe phu hop dé thuc hién cac phuong
phap do GPS dong.
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Bang 2.2: Tong hop vé cic phwong phap do GPS

SOVE | THOI
TINH | GIAN
TOI | POTOI | DPQ CHINHXAC | CACDAC TRUNG
THIEU | THIEU PAT DUQC KHAC
Po tinh (Static) |4 1gid> |- 1 tanso: - khéng han ché
5mm+1ppm khoang cach voi
-2 tan sb: may 2 tan so
Smm-+0.5ppm
bo tinh | 4 8 —30" | 5- 10 mm+1lppm | Cac thu tuc do
nhanh(Fast phu thudc thoi | nhu véi do tinh
Static) gian do
Do dong xu 1y | 4 2trido |1cm+ 1ppm -Khoang cach toi
sau da 50km
(GPS-PPK) -Can  khoi do
bang do tinh
nhanh trén canh
khéi do
Do dong thoi |4 I trido | lcm+1ppm -Khoéng cach do
gian thyc (GPS- phu thudéc vao
RTK) Radio Link <
10km
-Can khoi do trén
diém biét toa do
hoic do tinh
nhanh
Do DGPS xu 1y | 4 2trido |- 0.5m véi may | Can Radio truyén
sau (PPK thu Everest, | song, khong can
DGPS) Maxwel. Véi [ thu vé tinh lién
5VT, PDOP<4 tuc
- 1-3m v61 may
thu khac cung bK
Do DGPS thoi | 4 1 tri do | -0.2m véi mdy thu | Can Radio truyén
gian thuc (RTK Everest, Maxwel. | séng, khong can
DGPS) Voi 5VT, | thu vé tinh lién
PDOP<4 tuc
- 1-3m v61 may
thu khac cung DK

Sinh vién: Nguyén Thi Thanh Loan — Lép DT1001

29




Cong ngh¢ giam sat va quan ly phuong tién giao thong GPS tracking

2.5. TOA PO VA HE QUI CHIEU

Tir ndm 1980 Bo qudc phong My da dua ra ¥ tudng xay dung mot hé
quy chiéu qudc té théng nhét cho toan trai dat.Dén nam 1984 hé quy chiéu
qué)c té kha hoan thién WGS-84 d3 duoc thira nhan trén co sé cc nghién ctru
tong hop s6 liéu toan cau do lién doan quoc té Tric dia quoc té dé xuat, Gs.
Ts Moritz chu tri, ddy 1a hé quy chiéu cho trai dat kiéu truyén thdng bao gém
ellipoid quy chiéu, toa do quy chiéu, cac hang s6 cua trai dat, va mé hinh

truong trong luc trai dat.

&crb Zecef
: & satellite
satellite i e

. penge

Yecef

Xecef

Hinh 2.10. Xac dinh hé qui chiéu WGS- 84

Ellipoid duoc chon l1am hé toa d6 dinh vi toan cdu 1a GRS-80 (Geodetic
Reference System 1980), mit quy chiéu nay dugc hé dinh vi GPS str dung goi
1a Hé Trac Dia Gi6i 1984 (WGS - 84). Hé toa do nay dung ellipsoid dia tim
xac dinh boi1 ban truc 16n a = 6378137.0 m va nghich ddo d¢ det 1/f =
298.257223563.

H¢ quy chiéu WGS-84 con xac dinh mo hinh do cao Geoid. M6 hinh d6
cao Geoid EGM-96 dugc thiét 1ap trén co sé mo hinh truong trong luc trai
dét, cac diém can tinh duoc nodi suy theo cac gia tri tai nit lu6i theo phuong

phap collccation c6 d chinh xé4c tir Im dén 2m.
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Hé théng WGS-84 ¢6 cac tham sb sau:
Kich thuéc Ellipsoid quy chiéu ~ a=6378137m;

WGS-84: o =1/298,257223563
- Tbc do quay trai dat: 0 =7292115, 8553 X 10™ rad/s
- Hang s trong luc trai dat: GM = 3986004,418 X 10° m%/s®
- Céc diém toa do quy chiéu: 12 diém Air-Force va NIMA

Tracking Station
- MO0 hinh trudng trong lyc trai dat: Chudi diéu hoa cau téi bac:
- EGM-96: n=m=360 véi 130.676 hé sb
- M8 hinh Geoid EGM-96: M5 hinh voi luéi 15 X 15 d6
Chinh xac d6 cao Geoid tai nut
luéi 14 0,5m dén 1,0m
Pang thirc sau 1a biéu thic bién doi don gian do cao tir hé toa do
ellipsoid WGS84 vé d6 cao hé toa do dia phuong bﬁng cong thém do chénh
Geoid - Ellipsoid tai diém do:
H=h+N (2.7)
Trong do:
+ H 1a d6 cao tinh dén mat elipsoid - 13 do cao c6 thé do chinh xac
dugc chinh xdc  bang cong nghé GPS
+ hla dd cao thuy chuan, dugc sir dung thuc té
+ N 1a d0 chénh léch 2 bé mat Geoid va ellipsoid tai di€ém do.
2.6. XAC PINH TQA PO MAY THU
2.6.1. Xac dinh toa do kinh vi:

Sau budc 1: ta thu dugc cac toa do xy, Yy, Zy trong khong gian ctia hé
toa do0 ECEF.

Bay gio ta di xac dinh toa do kinh d9, vi d va khoang céch td1 mat dat
cuia may thu [longtitude 1 — kinh d9, (attitude h, latitude L)— vi dg].

Khoang cach tir may thu t6i tim trai dat:

¥ :»\/_‘{'I'r + Vv, + I
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2.6.1.1. Xdc dinh kinh dj |:

. %
= l'gll')_l ( e )
 Xu

a, =06378137 £ 2 m, b, =6356752.3142 m, e, =0.0818191908426,
ep = 0.00335281066474.

2.6.1.2. Xdc dinh vi dp L:
Phuong trinh tinh L :

L=L +e,sin2L
giai phuong trinh trén bang phuong phap dé quy:
L‘:.,, | = L,_- t+ép sin 2L,

voi1=0,1,2,....

biéu kién dung:

(Li+1—Li) < threshold

2.6.1.3. Xdc dinh cao do h:

ro=a.(l —e,sin” L)

5 ) ) S T
h=r—ro=q[x;+y;+2;—a.(l —epsin” L)

2.6.2. Hi¢u wng Doppler lén mady thu:
2.6.2.1. Tin sé Doppler:

Do su di chuyén cta vé tinh ma chung ta can quan tdm t&i anh hudng
ctia tan s6 dich Doppler 1én may thu dé cho qua trinh loc dit liéu va thiét ké
angten thu.

a/ Tan s6 dich Doppler 16n nhat 1én may thu déi véi song mang L1 1a:

frum  1575.42x 929

= — =49 KHz
C ‘2 o

.f‘d‘,. = -
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DPdi véi cac thiét bi chuyén dong trén mat dat, ta co thé coi tan sb dich
16n nhét 1én may thu nim trong khoang +5KHz. Con dbi véi cac thiét bi bay

v6i van toe 16m, tan s dich ¢ thé 1én t6i +10KHz.
b/ Tan s6 dich Doppler 16n nhét 1én may thu d6i voi ma C/A 1a:

_ .f(,‘vv'; _ 1.023 x 106)(92()
oo 3x 108

Faz ~ 3.2 Hz

Ddi véi cac thiét bi chuyén dong trén mat dat, ta co thé coi tan sb dich
16n nhat 1én may thu nam trong khoang +£3.2Hz. Con d6i védi céc thiét bi bay
v6i van toc 16m, tan so dich c6 thé 1én t6i +6.4Hz.

Trén may thu, néu trich mau véi tan sé 5 MHz, time), khi d6 trong qué
trinh tracking can hiéu chinh xung mau (locally generated signal) véi tin hiéu
thu mot khoang xap xi 100 ns. Voi tan s6 ma C/A, can xdp xi 16 ms
(100x156.3/977.5) dé dit liéu bi dich di 100 ns.
2.6.2.2. Tdn sé Doppler thay déi trung binh:

4900

far = o113 = 0.54 Hz/s

2.6.2.3. Tdn sé Doppler thay déi lon nhit:

. dvy f+ 0.178 x 1575.42x 10° ,
g = —— — = : =(0.936 Hz/s
5.,fdr|m-_\ dr = Ix 108 0.936 HL S
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Chuong 3
CONG NGHE PINH VI VA GIAM SAT PHUONG TIEN
GIAO THONG GPS TRACKING

Cong nghé dinh vi bang séng GPS khi két hop véi ha tang ciia hé théng vién
thong hién dai s& tao ra mot hé théng giam sat va quan 1y cac phuong tién
giao thong van tai (on-line) mot cach 1y tuong. Tuy theo yéu cau hoat dong
ctia hé théng gidam sat ma can cong nghé vién thong nao, hoic ciing c6 thé chi
can don thuan thiét bi GPS dé dinh vi (off-line).

3.1. CAC THANH PHAN CUA HE THONG GPS TRACKING

3.1.1.M& hinh ciia mét hé thong GPS tracking:

Gom cac thanh phan nhu Hinh 3.1

Giai thich:

1) Hé thong vé tinh GPS (tir 24 -32 vé tinh) phu séng GPS.

2) Xe duoc gan thiét bi Tracking GPS Unit (hop den hoidc thiét bj dau
cudi) cua VietMap. Hop den c¢6 2 thanh phan chinh: GPS va GSM module
hodc G.Link Radio.

a) GPS module trong hdp den nhan tin hiéu GPS phat ra tr cac vé
tinh va tinh toan cac tham sb lién quan dén vj tri, toc 46, hudng di chuyén....

b) Hozc GSM module (C6 gan SIM dién thoai) chuyén tai cac thong
s6 cuia xe va cac thong so toa do vé hé thong servers thong qua ha tang vién
thong: GPRS, SMS.

¢) Hodc song vo tuyén VHF/UHF thong qua mang dir liéu vo tuyén
dung riéng cua hé thong giao thong (G.Link Radio)

3) Nha cung cap dich vu vién théng (Viettel, Mobifone,
Vinaphone....)

4) Hé théng server co cai dat hé théng phdn mém GPS Tracking
Service dung dé cap nhat, xir Iy va luu trir dit liéu lién quan dén céac thong sd
clia xe va cac thong s toa d..., cung cap cac dich vu cho ngudi ding.

5) May tinh & van phong hay & nha co cai dat phan mém GPS
Tracking (Phan mém dugc tich hop véi ban d6 chi tiét dang vecto day du 64
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tinh thanh Viét Nam) dé két ndi t6i hé thong server thong qua internet, nguoi

quan 1y c6 thé theo dbi va giam sat 16 trinh cua xe.

| o

- Ha tdng vién théng |
Xe c6 gan thiét bj (GPRS, SMS)
GPS tracking

/

i
Ve
ﬁ e
- .

Quan ly xe bang . :
mdy tinh hodc OTOD H§ théng may chu

Internet

Hinh 3.1. Céc thanh phan ciia h¢ thong GPS Tracking

6) Ban dd so chi tiét ciia hé thong dit liéu GIS hodc ban d6 s6 Google
Map cung cap cho hé thong server hodc may tinh vin phong va ngudi s
dung.

7) Nguoi dung c6 thé dung dién thoai di dong c6 két néi GPRS hoic
két ndi qua G.Link Radio dé xem thong tin, vi tri clia xe dong thoi c6 thé ra
1énh diéu khién thiét bi bang SMS.
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3.1.2. Cac chirc nang chinh:

- Theo doi va gidm sat tir xa 10 trinh cia xe theo thoi gian thuc vt céac
thong sb vi tri xe chinh xac dén timg con dudng, van tdc, huéng di chuyén,
trang thai tat/mo may xe, trang thai song GPRS, trang thai GPS, qua tbe do, . .

- Gidm sat tit ca cac xe trén mdt man hinh ban do 16n véi ban dd dién
tir chi tiét clia tat ca 64 tinh/thanh Viét Nam.

- Ty dong canh bao vé trung tam khi: thiét bi cat day nguén dién, lai
xe vuot qué téc do cho phép, vuot ra khoi ving gidi han, bao dong tinh trang
khan cap khi gip su cd...

- Luu giit 16 trinh ting xe trong thoi gian 40 ngay gan nhat. Tim kiém
va mo phong lai 10 trinh da di cua tung xe.

- Cho phép diéu khién tir xa bang SMS: cam khong cho khéi dong
may tur xa.

- Nhan tin SMS hay nhay mday dé biét vi tri 6 t0

- HO tro xem trén dién thoai di dong.

- Théng ké va lap bao céo: quing dudng di, udc tinh nhién liéu tiéu
hao, thoi gian dimg xe khong tit may, s6 1an vuot qua toc d6 cho phép, sé 1an
qua tram thu phi, bang chi tiét 16 trinh (tén duong, quan/ huyén, tinh/ thanh),
thoi gian xe ra vao tram. ..

- Ngoai ra, c6 thé két hop véi cac cam bién khac dé theo ddi vé luong
xang, nhiét do, trong luong...

3.2. CAC PHUONG THUC HOAT PONG CUA HE THONG GPS
TRACKING

Thiét bi dinh vi GPS c6 thé gidm sat su hoat dong ctiia phuwong tién giao
thong & ché d6 on-line hodc off-line tiy theo ¢ su két hop voi hé théng vién
thong hay khong (Hinh 3.2)
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GPS Tracking
Hoat dong off-line Hoat dong on-line
v é//\
GPS GPS GPS va GPS
va va song radio va song
TBGhi V¢ tinh VHF/UHF GSM

Hinh 3.2. Cac phwong thirc hoat dong ciia hé thong GPS tracking
3.2.1.Hoat dong off-line:

Hé théng chi gdbm may thu GPS va thiét bi ghi c6 chirc ning nhu mot
hop den, ty dong thu thap cac thong tin vé vi tri, tbc do phuong tién giao
thong trong sudt hanh trinh. Sau khi két thuc hanh trinh, ngudi quan 1y ¢6 thé
lay s6 lidu ra dé quan 1y va kiém tra xem xe c6 chay, d6 ding hanh trinh véi
tbc do quy dinh hay khong.
3.2.2.Hoat dong on-line:

C6 nhiéu phuong an khac nhau, tuy theo két hop véi hé thong vién
thdng nao
3.2.2.1. May thu GPS va vé tinh:

La su két hop cua ban d6 s6 GIS va coéng nghé dinh vi GPS voi k¥
thuat truyén din sb liéu qua vé tinh, tit ca thong tin cta phuong tién giao
thong duoc thé hién trén hé thdng theo doi, gitp cho viée dinh vi va giam sat
chuyén dong cua phuong tién giao thdng trong thoi gian thuc .

Do hé thong doi hoi phai ¢6 vé tinh dé truyén dan dit liéu két hop véi
dai diéu khién mat dat nén hién tai chi thich hop cho dinh vi va giam sét trong
hé théng giao thong hang hai.
3.2.2.2. May thu GPS va séng radio VHF/UHF:

Hé thong két hop giita cong nghé dinh vi vé tinh GPS véi k¥ thuat
truyén dan so liéu Vo tuyén Da truy nhap Bing hep & bang tin VHF hozc UHF.
Trung tim diéu hanh dugc trang bi mot thiét bi giai mé, véi sy hd tro cia ban do
s6 GIS hoidc Google Map s& gitip cho viée dinh vi va giam sat cac phuong tién

giao thong mdt cach lién tyc trong thoi gian thuc.
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Do sir dung co s& vién thong 13 mang v tuyén bo dam nén hé thdng thich
hop cho sur giam st va diéu hanh cac phuong tién giao thong céng cong nhu xe
taxi hodc xe buyt.
3.2.2.3. May thu GPS va song di dong GSM_

Day 1a mot giai phap méi trén thé gidi (chi duoc thyc hién trong vong
1, 2 nam tré lai ddy), cho phép tdn dung ha tang mang vién thong sin c6 ma
khong phai xdy dung hé thong thong tin riéng c6 chi phi rat cao.

Hoat dong cua hé théng la su két hop gitra cong ngh¢ dinh vi v¢ tinh
GPS véi thong tin di dong GSM qua co ché SMS hodc GPRS.
3.3. MAY THU PINH VI VE TINH GPS

Cac may thu GPS c6 thé chia 1am 2 loai: May thu 1 tin s6 va may thu 2
tan s6. May thu 1 tan sb chi nhin dugc cac mé phat di v6i song mang L1. Cac
may thu 2 tin s6 nhan dugc ca hai loai song mang L1 va L2.

Phén loai theo chirc nang st dung gdm:
Dung cho dinh vi, din dwdng (46 chinh xac thap):

- Pon kénh, ma C/A, d chinh xac <100m
Dung cho vé ban dd, din dwdong dd chinh xic cao:

- Pon tan, da kénh (tr 4-12 kénh), ma C/A, dd chinh xac la <100m
(khong co6 hd tro) hodc 3-5m (DGPS)

- Pon tan, da kénh (4-12 kénh), ma C/A, d6 chinh xac <100m (khong
c¢6 hd trg) hodc <Im (DGPS)
Dung cho cong tic ciru hd, 1ap ban dd véi d6 chinh xac cao:

- Pon tan, da kénh (6-12 kénh), kiéu pha song mang, do chinh xac
<30cm (DGPS)

- 2 tan sb, da kénh (8-12 kénh), song mang L1/L2, d chinh xéc t6i c&
milimet (DGPS).
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3.3.1.Céu tric va hoat dong:
Hinh 3.3 minh hoa mot may thu GPS tong quat. Cac chic niang cua
ting phan nhu sau:

Antenna

i i
i i
i |
| : |
! EF Section |
: |
| i
i i
i |
N N
Controland| | | Micro- | Recording
Dizplay i Processor | Device
| ¥ |
Battery

Hinh 3.3. Céu tric may thu GPS

Antenna va bé tién khuéch dgi: Anten dung cho may thu GPS c6 dic
tinh tia vi vay khong phai huéng vé phia nguén tin hiéu nhu anten parabol thu
TV v¢ tinh. Anten gon nhe va co nhiéu loai thiét ké khac nhau. Co khuynh

huodng tich hgp anten véi cac co cau dién tir cia may thu.

Bé tin 56 vo tuyén va bé Vi xir Iy: Bo tan sb vo tuyén goém cac co cau
dién to xur Iy tin hiéu. Cac loai may thu khac nhau veé k¥ thuat xur 1y tin hi¢u.
C6 mogt b xtr Iy manh khong nhitng thuc hién viéc tinh toan nhu gidi ma ma
C/A hoac ca 2 ma C/A va P; xac dinh d6 cao / phuong vi ctia vé tinh v.v... ma
trong mot ) truong hop thuc hién xu 1y tin hi€u s6. Hinh 3.4 chi cho biét

nhiém vu ctia b tan s6 vo tuyén va b vi xu 1y.
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Anterna

Preampifner
and Down Converter

S

Data Bit
Demodulation
Code Control

Navigation Message

Petar H. Dana 772905

——1

CiA Code Measuremen

Tme Measurement *

RF and Micro-processor

Data Bit Alignment
Data Parity
Data Decoding

Satelite Posttions

Pseudo-Range
Corrections

Pseudo-Ranges

Receiver Position,
Velocity,

and

Teme Computations

' Position,
1 Velocity,
| and Time |

1
i To recorder

ma diéu
+ C/A code Generator- B§ tao dao dong ma C/A
+ Navigation Messaage - Cac thong tin dao hang

Hinh 3.4. Nhiém vu ciia b tan sé vo tuyén va vi xir Iy

Gom cac khoi:

+ Data bit demodulation and Code control - Giai diéu ché bit dit liéu va

khién

+ C/A Code Measurement - Dai luong do ma C/A
+ Time Measurement - Thong tin thoi gian

+ Data Bit Alignment - Hiéu chinh bit dir liéu
+ Data Parity — Dir liéu chén 1¢
+ Data Decoding — Giai ma dir liéu
+ Satellite Positions Corrections - Cai chinh toa do vé tinh
+ Pseudo-Ranges - Gia dinh vi

+ Receiver Position,Velocky, and Time Comoutations: B phan dinh vi

+ Preamplifier and Down Converter: Tién khuéch dai va d6i tan

Giao di¢n diéu khién: Bo diéu khién cho phép ngudi van hanh giao

tiép voi bo vi xtr Iy. Kich thudc va kiéu loai khac nhau giira cac may thu khac

nhau.Thuong c¢6 man hinh LCD dé hién thi cac chic ning st dung.

B¢ nho dir ligu: Traong hop may thu GPS dung cho muc dich chuyén

mon nhu do dac dir li€u, thi dir liéu do dugc phai duoc luu vao bd nhé theo
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cach nao d6 dé xir Iy dir liéu sau. Trong trudng hop tmg dung dé dinh vi va
dan duong thi chi can ghi lai toa d0 va van tbc do duoc tir GPS.
Bé cdp nguon: Ngay nay cic may thu GPS di dong can ngudn dién ap

thap. Xu hudng 4p dung st dung 13 s dung pin Lithium gan trong, hodc &c
quy bén ngoai nhu ac quy xe 6 t6 hodc ngudn dién ludi.
3.4. HE THONG GPS TRACKING KET HQP KY THUAT TRUYEN
DAN BANG SONG RADIO VHF/UHF
3.4.1. M6 hinh h¢ thong:

Hinh 3.5, mé ta cac thanh phan cta hé théng GPS tracking két hop voi ki
thuat truyén dan bang song radio VHF/UHF dung riéng (G.LinkRadio) hoic
mang vo tuyén bd dam (Radio Trunking)

M ﬂ GPS Satellites

DIohile Clommnunications Base Station
(3 PX TTnit Metwnrls Snftsrare

Hinh 3.5. M6 hinh h¢ thong
3.4.2. Ciu hinh va hoat dng:
Hinh 3.6, chi ra co ché hoat dong va cac thiét bi trong hé théng
- Trén mdi xe Otd - Taxi, s& duoc trang bi mot may By dam thong dung (bang
song nghiép vu Luu dong - C6 dinh VHF/UHF) va Mot bo thiét bi Xir Iy s6 liéu
cé tén 1a RPLink da dugc tich hop vo1 mot Board mach May thu GPS.
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e
VHFIGSM
Enviroment G.LINK
! {(RPLINK-Silave)
G.LINK
(RPLINK-
Slave)

Hinh 3.6. Co ché hoat dong

- Theo sy diéu khién ctia Trung tdm, Thiét bi RPLink s& luan phién gui
cac thong tin sau vé Trung tam diéu hanh: Vj tri, Huong di chuyén, van tbc va
cac trang thai cia Phuong tién luu thong nhu: Xe dang c6 khach, Xe gdp tinh
hudng khan cap ...

- Cac thong sd néi trén duoc truyén vé trung tim diéu hanh qua Mang sd
liéu V6 tuyén (G.LinkRadio/ Radio Trunking).

- Trung tAm diéu hanh dugc trang bi mot thiét bi giai ma RPLink-Master,
v6i su hd tro ctia Phan mém hién thi ban do s6 G.MAP st dung dit liéu GIS
ciia cac hang phin mém chuyén nghanh va Phin mém quan 1y Mang
G.CONTROL.

Cic modul gin trén phwong tién giao thong gom: (Hinh 3.7)

- B0 thu phét vo tuyén: trao d6i dit liéu, 4m thanh véi trung tam. Sir
dung mang v6 tuyén (G.LinkRadio/ Radio Trunking), hoat dong ¢ tan sé6 UHF
hoac VHF.

- Thiét bi thu GPS: thudng 1a cac chip GPS receiver, c6 chirc ning
xu 1y tin hiéu v¢€ tinh thu dugc qua anten, tinh toan toa do dinh vi ciia may
thu. Pau ra cua chip GPS dugc tich hop vao datalogger két néi véi thiét bi

dau cuoi vo tuyén va dugc truyén vé trung tam diéu hanh.
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3.4.3. Cac chirc nang:

Heé thdng c6 thé dam nhan céac chirc ning sau:

- Dinh vi va gidm sat hoat dong cua phuong ti¢n.

- Kiém soat Van tdc cua phuong tién;

- Thong ké Céc trang thi ctia Phuong tién nhu: Xe c6 khach, Xe khong ché
khéch, Tinh hudng khan

- Tim kiém, xem lai Hanh trinh cia Phuong tién trong qua kh...

- Thoi gian cap nhét ¢ thé diéu chinh theo yéu cau.

GPS satellite _Radipirtnking
z = GY )
s
/k & Bao
PRAPARPARNIZERZF khé,n
— pan
Nguon | = | | DATALOGGER
i

GPS _—"| INTERFACE —l
receiver /V ——

/ / Bang thong tin
Cam bién

tdc do Cam bién  Docthe  Cam bién hoat
ddng md cra nhan vién  dong may lanh

Hinh 3.7. Modul gin trén xe

- Do hé thong duogc xdy dung trén nén tan thiét bi B dam Vo tuyén nén
rat thich hop cho cac hé théng xe taxi hogc xe buyt ( van duy tri phuong thirc lién
lac thoai nhu trudc day), nén ngudi sir dung hoan toan cé thé chi dong trong viée
xay dung tram phtl séng nhdm muc dich ting pham vi Giam sat cac phuong tién
giao thong mot cach dé dang. Hé théng nay con co thé ap dung cho nganh Pudng

Sat dé dieu tiét Tau hoa va kiém soat van toc tau trén cac cung duong.
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3.5. HE THONG GPS TRACKING KET HQP THONG TIN DI PONG
GSM

O day cong nghé dinh vi GPS duoc két hop vé6i ki thuét truyén dan sd
liéu qua mang di¢n thoai di dong béng GSM/SMS/GPRS, tit ca thong tin cua
xe dugc thé hién trén hé théng theo doi, gitup cho viéc giam sat chuyén dong,
cling nhu hanh vi cta tirng xe trong thoi gian thuc .

Két qua cua phan mém c6 thé tuy bién rat da dang nhu: hinh anh
chuyén dong trong thoi gian thuc cia timg xe, hé théng thong tin quan 1y ting
xe, hé théng xay dung lich trinh ciing nhu téi uu hod hanh trinh trén nén di
liéu GIS.

3.5.1. M6 hinh hé thong:

Hinh 3.8, 12 toan bd mo hinh cta hé thong theo phuong an nay

H# thing
Anten thu phat

Truyén

Thie 2|

Trpdn  Maycsdtal :
g the May tran
Sde hanh E
Téogea l e H_E
58 gln 10 b GPS va L o

iy d 4 _HQ

&

Hinh 3.8. M6 hinh ctia hé thong

3.5.2.Céu hinh va hoat dong:
Vi phuong 4n ndy céc thanh phan cta hé thong va cach thirc hoat dong phu
thudc vao phuong thirc quan 1y: Quan 1y truc tuyén (online) va quan 1y khong

truc tuyén (offline).
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3.5.2.1.Qudn Iy theo phwong thirc trwc tuyén:

Quan 1y theo phuong thire triuc tuyén nghia 1a giita trung tim diéu hanh
va phuong tién giao thong lién lac truc tuyén, trao ddi dir liéu voi nhau. Dé
quan 1y xe theo phuong thire truc tuyén chung ta can phai ¢ cac phuong tién
va hé théng nhu sau:

a/ Tai trung tim diéu khién:

- Man hinh hién thi ban do s6 timg khu vuc dia Iy ( ban d6 GIS hoic
Google Map)

- May chi va cac may tram tuy theo nhu cau quan 1y véi hé thong
thong tin quan 1y GIS (Geographic Information System) bang phan mém
chuyén dung.

b/ Tai phwong tién giao thong:

- Modul GPS

- Thiét bi thu thap va truyén dir liéu GPS théng qua phuong thirc SMS
nhd Modem GSM/GPRS

Céc phuong thirc truyén dan ¢ day thong qua mang di dong GSM, cac ID
clia timg phuong tién giao thong duoc thé hién qua cac ID ciia SMS nhén vé.

¢/ Nguyén tac hoat ddng hé thong:

Kénh lién lac giita phuong tién giao thong va trung tdm diéu khién c6
thé hoat dong & mot trong sb cac ché do sau:

- Duy tri két ndi lién tuc: két ndi ludn san sang phuc vu viée truyén dir
lidu vé vi tri va thoi gian.

- Thiét 1ap két ndi ty dong: kénh lién lac duoc tu dong thiét 1ap khi
mot trong 2 bén ¢o dir liéu can truyén.

- Thiét 1ap két ndi bang tay: nguoi didu hanh hoic 1ai xe tu thyc hién
cac thao tac khai tao lién két mdi khi can giri di mot thong diép.
3.5.2.2.Qudn |y theo phwong thirc khéng truc tuyén:

Quan 1y khong truc tuyén (off-line) co nghia 1a sau 1 ca lam viéc trung
tam s& cap nhat cac dir liéu vé hanh trinh ctia phuong tién giao thong trong ca
lam viéc d6 dé luu lai va xur 1y tu dong phuc vu cho cong tac quan ly. Vé mit
thiét bi, quan 1y theo phuong thirc khéng truc tuyén khac voi phuong thirc
quan 1y truc tuyén 1a thiét bi trén xe s& khong c6 modem GSM/GPRS, mach
vi xtr 1y s& thu thap va luu lai dit liéu vé vi tri clia xe va tra dit liéu vé trung

tam khi hét ca lam viéc. Tai trung tdm ciing s& phai c6 hé théng thong tin dé
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xur ly cac dir li¢u nay phuc vu cho muc dich quan ly. Phuong thuc khong truc
tuyén tuy c6 ré tién vi khong can dén modem GSM/GPRS va khong mét cac
cude phi lién lac SMS nhung ¢ han ché 13 khéng quan 1y tryc tuyén dén ting
xe trong khi dang van chuyén.

3.5.2.3. CAc thiét bi chinh:

a/ Modul GPS:

St dung modul GPS ¢6 nhiém vu nhan céc tin hi¢u tir v€ tinh, xir 1y tin hi¢u dua ra
két qua bao gdm céc thong tin sau:
- Toa dg kinh tuyén, vi tuyén cua xe va chi€u cao so mat nudc bién.

- Thoti gian hién tai theo gio GMT.
- Tbc d6 va hudng chuyén dong cia xe.

- SO vé tinh nhan duoc tin hi¢u.

Cac thong s6 trén duoc thé hién dudi dang céac ban tin dugc dinh dang

bang chuan

NMEA -183 trén toan thé gidi véi cac khung ban tin theo vi xir 1y chuén.

Modul GPS sé trd vé ban tin nhw sau:

$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,12059

8,,*10
Sau ddy la dién gidi ciia bdn tin

Tén Vi du Pon vi | M6 ta

Message ID $GPRMC Giao thirc header RMC
(RMC protocol header)

Thot gian (UTC Time) 161229.487 G106 phut giay (% giay)
hhmmss.sss

Tinh trang A A: dir liéu hop 1¢; V: dit
li¢u khong hop 1¢€.

Vi do (Latitude) 3723.2475 ddmm.mmmm

Chi dan Nam Bac N N = Bic hodc S=Nam

(N/S Indicator) N=north or S=south

Kinh d6 (Longitude) 12158.3416 dddmm.mmmm

Chi dan Pong Tay W E=Dong hoic W=Tay

(E/W Indicator) E=east or W=west

Toc dd trén mat dat 0.13 Knots

Huéng bam trén mit dat 309.62 bd Dung (True)

Ngay thang 120598 ddmmyy

Kiém tra (Checksum) *10 Kiém tra ma truyén tin

<CR><LF> Két thic ban tin
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b/Mach vi xir |y thu thédp dir liéu GPS:

Mach vi xtr 1y s& dugc thiét ké dé xu 1y cac dit liéu thu thap tir modul
GPS va luu trtr cac dir liéu theo muc dich str dung. Trén mach vi xtr 1y s€ co
modul truyén dif liéu thong qua cong COM, mach vi xir Iy ndy sir dung ngudn
12V trén phuong tién giao thong

| % PSoC i
i Truyén RS232 vt |
i Modem S :
| : - Xir ly ban tin. |
| e (it lai cac tham [
: SO vé: |
| + Thai gian ! Modul GPS
’ + Toa do) |
| - Luu trif dif lidu. |
! |  Ngudn 12v - Truy@n di lidu. |
: |
i |

| A— —— — ——— J—— ——r——

Hinh 3.8. So 0 khdi ciia mach vi xir Iy trén xe

O day sé stir dung ho vi diéu khién c6 kha ning 1ap trinh dugc PSoC
(Programable Systems on Chip) dé thuc hién viéc luu trit va truyén dir liéu vé
tho1 gian va toa do thu nhan dugc tor modul GPS, céc ban tin nay da dugc
PSoC gia cong va truyén vé trung tam theo phuong thiic truyén SMS thong
qua modem GSM/GPRS.

Hoan toan cac dir liéu dat trén phuong tién giao thong co thé hién thi
ngay trén xe dé cho nguoi lai xe biét vé 16 trinh, thoi gian va co thé nhan mot
s6 1énh truc tuyén tir trung tdm diéu khién ciing nhu biét vé cac xe trong doi

Xe cua minh.

o

Hinh 3.9. Thiét bj dit trén xe
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C/Hé thong qudn |y tai trung tém diéu khién:

Hé thdng quan 1y tai trung tAm diéu khién c6 chirc ning cap nhat cac dit
liéu nhan duoc tir thiét bi thu thap GPS dat trén xe, tich hop véi ban d6 sb dé
lam nhiém vu:

- Cap nhat, hién thj truc tuyén cac xe can giam sat trén man hinh chi huy.
- Thong bao vé tinh trang 16 trinh cac xe
- Pua ra cac thong bao vé nhién liéu, thoi gian van hanh cua timg xe,...

- Giam sat duoc cac su cO cua cac xe.

. PHG C"rn'.h.-——_-
DREIENENEIE

Ban d6 Hién thi Céng cu GPS SMS [E|A

Hinh 3.10. X4c dinh toa dd ciia xe qua tin nhin SMS

id positioning! 1-'-';: ?;l' o< 4:51 @

Ban d6 Hi&n thi Céng cu GPS SMS EE|A-

Hinh 3.11. Giam sat hanh trinh cua xe
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Hinh3.10. Chwong trinh quan ly dir li€u xe
Véi cac thiét bi va hé théng thong tin quan 1y trén, quy trinh quan 1y
phuong tién giao thong s& dugc thé hién nhu sau.

Qudn Y theo phuwong thikc triec tuyén
1. Céc xe khi bat dau hoat dong, sé kich hoat thiét bi thu thap GPS hoat

dong.

2. Trong sudt qua trinh vin chuyén céac dit liéu GPS trén xe duoc giri
lién tuc vé trung tdm theo phuong thirc nhan tin SMS véi tan sut gui tin do
ching ta quy dinh.

3. Trung tdm nhan dir liéu va hién thi trén man hinh chi huy b:fmg hé
théng thong tin quan 1y GIS. Khi can trung tdm c6 thé yéu cau 1 sb thong tin
tur xe.

4. Cap nhat cac dit liéu giri vé dé luu thanh cac file quan 1y tai trung tim.
Qudn Iy theo phwong thirc khong true tuyén

1. Céc xe khi bat dau hoat dong, s& kich hoat thiét bi thu thap GPS hoat

dong.

2. Trong subt qua trinh van chuyén céac dir liéu GPS trén xe duoc luu
lai & bd nhé trong mach vi xur 1y trén xe.

3. Khi hét ca lam viéc, xe trd vé gara, tal gara s€ co thiét bi thu thap dir
lidu truyén vé trung tdm chi huy, trung tdm nhan dit liéu va hién thi trén man
hinh giam sat bang hé théng thong tin quan ly GIS.

4. Cap nhat cac dir liéu giri vé dé luu thanh céc file quan 1y tai trung tam.
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KET LUAN

Vi tinh nang uvu viét ctia hé théng dinh vi toan cau, véi su phat
trién cua cong nghé thong tin va vién thong hién thi viéc dua cong nghé GPS
vao mg dung trong giao thong d6 thi 1a viéc 1am mang lai nhiéu loi ich loi
cho chiing ta hién nay, ngoai nhitng ich loi vé kinh té chiing ta con khang dinh
duogc su phat trién, mot chd ding viing vang ciia Vién thong ¢ Viét Nam trén
truong quc té.

Viét nam bat dau tmg dung cong nghé thong tin (song dién thoai di
dong GSM, GPRS, 3G, Internet...) dé diéu hanh.

Xét trén hiéu qua dau tu giai phap nay ré hon va hiéu qua hon, dén
nay trong nudc ta da c6 nhiéu doanh nghiép kinh doanh vén tai dung bd xir 1y
thong qua tin hiéu tir vé tinh va bang séng GPRS dé kiém soat doi xe van tai
hang hoa cua minh.

Qua nhitng gi t6i dd dugc nghién ctru trong dé tai t6i c6 mot sb kién
nghi sau:

Vi tinh hinh giao thong d6 thi phtrc tap nhu nudc ta hién nay thi
viéc can thiét 1a chung ta khong nging phat trién va hoan thién co sd ha tang.

Can pho bién cong nghé GPS rong rai trén toan khu vurc.

Thi trudng GPS ¢ Viét Nam hién nay van chua thé vé&i cac nudc ma
GPS da phat trién nhu (Nhat, Han, Biac My, Chau Au...) boi thé chiing ta van
chua c6 nhiéu don vi trong va ngoai nuéc mudn tham gia. Vi thé chung ta can
phai phat trién manh hon hé théng dan duong cho nhu ciu va hoat dong giao
thong ngay mot da dang.

Hy vong trong thoi gian téi cong ngh¢ gidm sat va quan 1y phuong
tién giao thong GPS Trackinh s& c6 chd dung ximg ddng hon trong quy trinh
quan ly phuong tién giao thong tai Viét Nam.
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