CAC TiN HIEU MOI TU NHUNG VE TINH
GPS THE HE MOl

- Tom tat;

TS. NGUYEN NGOC LAU
Bé mén bja Tin Hoc
Truong Dai hoc Bach khoa TP HCM

Bai bdo gidi thiéu cdc tin hiéu mdi L2C va L5 trén cdc vé tinh GPS Block IIR-M va
Block IIF; cdc ddc diém va céu tric cua loi tin hiéu mdi; va sy dnh hudng ctia né
déi voi céng dong dan su strdung GPS cho nhiing ung dung chinh xdc cao.

1. GIOI THIEU

& tir khi vé tinh GPS dau tién thé hé
%Block | dudc dua vao qui dao vao

n&m 1973 cho dén vé tinh cudi cling
clia thé hé Block IIR, tin hiéu phét tir cac vé
tinh GPS nay luén ludn théng nhat. Ching
bao gém cac ma do khoang cach C/A, ma
P/Y, thong bao hang hai (NAV) dudc truyén
trén hai tan s6 song tai L1 1575,42 MHz va
L2 1227,60 MHz. Tuy nhién, trong s6 cac
thanh phan tin hiéu nay, ngudi stf dung dan
su chi nhan dugc cac tri do khodng cach
trén ma C/A va tri do pha séng tai tich hap
trén L1. Chi cé cac may thu quan su clia My
hay cac may thu dat tién véi ky thuat gidi ma
phic tap mdi cé khd ning cung cép tri do
khoang cach trén ma P/Y va tri do pha tich
hop trén L2. (Xem hinh 1)

Qua trinh hién dai hoéa tin hiéu GPS da,
dang va sé ti€én hanh cho cac vé tinh & thé
hé Block IIR-M, Block IIF va Block Ill (xem
hinh 1). Trong d@6 vé tinh dau tién clia Block
lIR-M da dudc phéng vao ngay 26-9-2005,
va tiép tuc sé cbd da 8 vé tinh loai nay trén
qui dao. Mudi hai vé tinh Block IIF dang
dudc cdng ty Boeing ché tao va du kién sé
phéng vao qui dao tir nam 2009. Nhimg tin
hiéu trén cac vé tinh nay dudc théng ké trén
bang 1, con phé nang Iudng clia ching dudc
cho & hinh 2.

Pang chl y nhét trong bang 1 1a hai tin
hiéu L2 Civil (con goi la L2C) va L5 Civil vi
chuiing sé dudc cung c&p mién phi cho ngudi
stf dung dan su tuong tu nhu méa C/A trudc
day. Hién nay chua c6 vé tinh Block IIF trén
qui dao nén chuing ta chua ¢ L5. Tuy nhién
tin hiéu L2C thi da bt ddu phat tir ndm
2005. Ngoai ra con cb thém ma M (viét tat
cta Military) dugdc diéu bién trén ca hai tan
s6 L1 va L2. Ma nay chi dudc khai thac cho
muc dich quan su nén né dugc gilr bi mat
tuong tu nhu ma P/Y. (xem hinh 2)

Ngudi str dung GPS tai Viét Nam van con
b8 ngd vai nhing loai tin hiéu méi va ciing
chua hinh dung hét nhiimg Igi ich thiét thuc
do ching mang lai. Vi vy muc dich clia bai
bao nay la gidi thiéu cac d&c tinh va cau truc
clia nhitng tin hiéu dan sy mdi. Quan trong
hon 1a ching téi sé phan tich & chi ra cac
thuan Igi tir viéc st dung céc tin hiéu d6 déi
v@i ngudi st dung dan su.

2. TIN HIEU DAN SU L2C

Trong qua trinh hién dai héa tin hiéu
GPS, da cb y kién cho rang nén trén méa C/A
vao song tai L2 1a don gidn nhit. Ma C/A
dugc dé xuit vao nhimg nam 1970. No6 la
ma rat ngadn phu hop véi cdng nghé thu
nhan dir liéu vao lic bay gid. Véi su tién bd
vuot bac trong thé ky 21, hién nay mét ma
dai c6 thé thu nhan mét cach nhanh chéng
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Hinh 1: Céac vé tinh GPS thé hé mdi

bang mét s8 lugng I16n cac béd tuong quan
s6. Vi vay ma C/A cl nén dudc thay thé
b&ng mét ma hién dai tét hon cho nhimg doi
hdi clia cac (ng dung méi va thach thic
hon.

Tin hiéu L2C chifa hai ma c6 chiéu dai
khac nhau dugdc trinh bay trén hinh 3. Mét
ma co tén la CM — la ma diéu tiét chiéu dai
chita 10,230 chip, I&p lai méi 20 mili giay, va
dudc diéu bién vai dir liéu théng bao (NAV).
Ma CL — ma dai chita 767,250 chip, 1ap lai
méi 1,5 gidy, dudc déng bd véi Z-count 1,5
gidy, va khéng cé diéu bién dir liéu.(Xem
hinh 3)

Céc chon lya tin hiéu dudc diéu khién bdi
hai cong tac A va B. Trong ca hai cong tac,
vi tri ‘1’ la mac dinh. Vi tri A2 cho phép ma
C/A cii dudc truyén di. Khi cong tac B & vi tri
2", ma C/A duoc diéu bién véi dit lidu théng
bao (NAV). Tuy nhién vi tri thich hdp hon la
B1 s& truyén riéng ma C/A ma khong cé dit
liéu diéu bién. Ma CM diéu bién va ma CL
khong diéu bién duodc két hap theo timng bit
bang bé multiplexer. Chip CM dudc truyén di
trudc, theo sau la chip CL. Do dé ma truyén
di c6 moét téc d6 tao chip chung la 1,023
MHz tuong ty nhu ma C/A. Cac may thu L2
cén thiét ké sao cho c6 thé phat hién khi nao
c6 ma C/A hay c6 ma L2C.
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Bang 1: Tin hiéu trén cdc vé tinh GPS
(Tham khdo tir tai liéu [1])

Tin hiéu \ Block IIR | IIR-M IIF
L1 C/A v v v
L1 P/Y v v ¥
L1 M v =%

Hinh 2: Phé nédng lugng cda cdc tin hiéu GPS cd va mdi
(Tham khéo tu tai liéu [2])

Cau trtc tin hiéu L2C chia tin hiéu dan su
dudc truyén di thanh hai thanh phan cb
nang lugng nhu nhau, mét thanh phan co
chifa dt liéu con thanh phan kia thi khéng.
Trong khi d6 ma L1 C/A d&t tat ci ning
lugng tin hiéu dan su vao mét ma duy nhat
c6 chlra dir liéu. Vi vay miic nang lugng ma
C/A tham kh&o l4 0,0 dB cho kénh dif liéu va
khéng cé nang lugng cho kénh khong dit
liéu. Hai thanh phan tin hiéu L2C cé mét nita
nang lugng tdng cong, hay -3 dB. Mic du
nang lugng L2C cho dit liéu chiém mét nira,
ngudng phuc héi dir liéu clia n6 1a 5 dB tot
hon ma C/A.

Viéc thu nhan L2C 1a mét van dé khac.
Ma CM dai hon ma C/A 10 lan va né chi cé
mét nlta n&ng Iugng téng cong. Do dé, viéc
thu nhan tin hiéu L2C chiém thdi gian lau
hon ma C/A 20 Ian. Hién nay diéu nay c6 thé
thuc hién dugc béng hang trdm bé tuong
quan sb dat trong cac chipset GPS. Céng
nghé tuong quan sé hién dai cho phép viéc
thu cac ma dai mét cach nhanh chéng véi

hoat déng tudng quan chéo tét hon. Pay la
mét sy cai ti€n quan trong, bdi vi cac tinh
chét tuong quan chéo ngh&o nan clia ma
C/A sé cho phép cac tin hiéu GPS manh I4n
ap cac tin hiéu yéu 6t va bé qua chung. Cac
ma L2C dai hon sé khac phuc khé khan nay.

3. TIN HIEU L5

Tin hiéu dan su méi sé dudc phat trén tan
6 L5 /s = 1176,45 MHz. Nhu d3 chi ra &
hinh 4, khéng cé tin hiéu quan su trén L5.
Ca hai ma tron trén L5 déu la dan su. Ma g,
dudc diéu bién véi dit liéu hang hai (NAV) va
s6 hiéu chinh sai s truéc (FEC). Théng bao
hang hai doi héi téc d6 50 bps, nhung FEC
can 100 ky hiéu trén 1 giay. Ca hai ma c6 do
dai 10,230 chip, va dugc truyén di & téc do
10,23 Mcps. Cac ma Neumann-Hoff (NH)
déu dugc diéu bién vao gq va g, v6i muc
dich 12 lam tang chiéu dai clia ma g, tir
10,230 chip lén 102,300 chip, ma g, tu
10,230 chip Ién 204,600 chip. (Xem hinh 4)
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Hinh 3: So d6 tao ma L2C irén vé tinh Block IIR-M
(tham khdo ti tai liéu [1])

Giong L1 nhung khac v6i L2, L5 nidm
trong bang théng ARNS (Aero-nautical
Radio Navigation Service). Do d6, viéc xtt ly
L1 va L5 sé rat thich hgp cho céc (g dung
hang khéng. Tuong tu nhu L2C, cidc ma trén
L5 dai hon ma C/A 10 Ian. Téc db tao chip
sé 1a 10,23 Mcps thay vi 1,023 Mcps. Do c6
téc do tao chip cao hon, L5 sé gilp cac may
thu giai quyét t6t hon van dé da dudng.

4. NHUNG ANH HUGNG CUA TiN HIEU
MGI BOI VOI NGUOI SU DUNG GPS

Déi vdi cac (g dung trong trac dia, tri do
GPS dugc quan tam nhiéu nhét Ia tri do pha.
Trubc day dé c6 dugc tri do pha tich hop trén
tan sd L2, cac may thu GPS thudng ap dung
ky thuat gidi ma phc tap vi khéng biét cau
trdc clia ma P/Y. Diéu nay gép phan lam
tang gia thanh clla cac may thu GPS tric

dia 2 tan s6. V&i su ¢ mét clia ma L2C, viéc

phuc hdi tri do pha trén tan s6 L2 s& dé dang
hon nhiéu va dat chéat lugng cao hon. Vi vay
chung ta c6 thé thay truc xu huéng chung

la gia thanh clla may thu GPS loai nay sé
nhanh chéng gidm xuéng, trong khi sé cb
nhiéu chifc n&ng hon trudc.

Néu trudc day ngudi st dung dan su chi
thu dugc cac tri do trén mét tan s, thi nay
c6 thé cé cac tri do trén ca ba tan s6. Ba tan
s6 dan su nay cho phép khr triét @& hon anh
hudng db tré dién ly - nguén sai s6 16n nhat
trong GPS — va gidm dang ké cac nguén sai
s6 khac. Ngoai ra vi c6 nhiéu tri do hon nén
sé cho phép ta cai thién dugc dé chinh xac
dinh vi hon nira.

Véi ba tan s6, kha nang giai tham sé da
tri s& dé dang va c6 do tin cay cao hdn ngay
cd cho cac dudng day dai. Vi vay gidi han cu
ly clia ky thuat do RTK sé tang lén. Theo
udc tinh, néu khoang cach duéi 10 km, dé
chinh x&c cm c¢é thé dé dang dat dudc. Néu
khoang cach dudéi 100km cé thé dat do
chinh xac dm.

D6 chinh xac dinh vi diém don sé dudc
cai thién mot cach dang ké so véi trude day.
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Hinh 4: So dé6 tao tin hiéu L5 trén vé tinh Block IIF
(Tham khdo t tai lidu [2])

Bang cach slf dung cac tri do trén ca 3 tan
s6 séng tai, ngudi ta hy vong dinh vi diém cé
thé dat do chinh xac tir cm dén dm khi do
tinh va tir dm dén m cho do déng.

Cung véi L1, tdn s mdi L5 n&m trong
bang thong ARNS véi mét c4u tric tin hiéu
dugc thiét k€ dé cai thién cac (mng dung
hang khéng.

5. KET LUAN

Chung téi da trinh bay mét cach ngan
gon cac dac diém va c4u tric cla tin hiéu
dan sy mdi L2C va L5. Uu diém cla nhing
tin hiéu nay so véi ma C/A cii da dugc chira.
L5 c6 nang lugng cao nhat va nam trong
bang thong ARNS, trong khi L2C c6é hoat
dong tuong quan chéo tét nhat. Su xuét hién
clia nhiig tin hiéu méi nay sé lam cho thi
trudng may thu GPS thay ddi theo chiéu
hudng c6 Idi cho ngudi stt dung, cai thién dé
chinh xac dinh vi va trién khai nhiéu (mg
dung trong linh vuc hang khéng.

Tuy nhién ciing can néi thém rang dé cé
thé nhan dugc tin hiéu L2C, ta cdn phai c6
cac may thu thé hé méi nhu Trimble R7,
Leica mojoRTK, Topcon NET-G3, vv. Con tin
hiéu L5 thi phdi ché thém mét thdi gian
nira.Q
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