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Tom tat:

Trong goi san pham ciia CODE hé trg cho PPP-AR GPS+GALILEO c¢6 thdng tin quy dao
vé tinh véi tan sudt 5 phit va thong tin vé aur thé vé tinh véi tan suat 15 phit. Tuy nhién ding
nhing san phdam nay khéng cho chiing t6i dé chinh xac PPP tot nhdt [18]. Pé tim hiéu xem sy
co nay 6 phdi la do tw thé Vé tinh gdy ra, ching t6i da xir ly PPP 90 ngay diz liéu tir 01/01/2022
dén 31/03/2022 ciia 4 tram GNSS thirong truc tai khu viee Pong Nam A theo 2 phwong dn thay
thé file tur thé vé tinh ciia CODE: diing mé hinh thong thirong VA file tw thé vé tinh cia GFZ véi
tan sudt 30 gidy. Két qua cho thdy dg chinh xac PPP ciia 2 phirong én la nhw nhau va cdi thién
hon khi diing file tw thé vé tinh cia CODE lan heot 12 (12, 27, 8)% twong irng theo huéng Bac,
Péng va Do cao. B chinh xdc ciing twong dong véi khi ding san pham cia CNES. Vi vdy
chung t6i két lugn viéc ding file tw thé vé tinh véi tan sudt 15 phat l1a khéng phi hop vi né lam
giam d¢o chinh xac cua PPP.

Tur khéa: ITRF2014, ITRF2020, PPP, CORS, Viét Nam.

1. Gidi thiéu gian Qudc gia Phap (Centre National d’Etudes

Hién nay Trung tim Xic dinh Quy dao  Spatiales - CNES) cung cap quy dao vé tinh
Chéau Au (Center for Orbit Determination in  VOi tan suat 15 phit va ATT la 30 gidy, con so
Europe - CODE) cung cAp gdi san pham cho hiéu chinh dong ho vé tinh va sai so tri do OSB
dinh vi chinh xac cao (Precise Point thi dugc cung cap tan suat giong nhau.
Positioning - PPP) gdm 4 loai, dugc cho & Bdng 1: So sanh cac san pham vé tinh ciia CODE

bang 1 [9, 11]. Trong d6 vi tri cta vé tinh dugc San phi Tan s6 cap
cho véi tan suat 5 phit, cao hon gip 3 lan so an pham nhat
v6i chuan IGS quy dinh 1a 15 phit. Tuy nhién  [[Quy dao vé tinh 5 phat

thong tin vé tu thé vé tinh (Satellite Attitude - [ S§ hiéu chinh ddng hd vé tinh | 30 giay
ATT) thi lai duoc cung cap véi tan suat 15 [Ty thé vé tinh (satellite
phat. Trong khi d6 mét trung tdm phan tich | attitude - ATT)

khéc cua IGS Ia Trung tdam Nghién ciu Khéng

15 phat

Ngay nhén bai: 15/2/2023, ngay chuyén phan bién: 20/2/2023, ngay chap nhan phan bién: 25/2/2023, ngay chép nhén ding: 1/3/2023
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Sai s hé théng tri do
(Observable specific Signal
Bias - OSB)

Nghién ciu gan day nhat cua Loyer va
nnk [1], Liu va nnk [17] d3 chi ra rang néu
nguoi su dung noi suy file ATT cia CODE
véi 30 gidy, thi sai s6 noi suy & goc nghiéng
vé tinh c6 thé 1én dén 90°.

Nghién ciru cua tac gia Nguyén Ngoc Lau
nam 2022 [18] khi dung 2 loai san phiam cua
CODE va CNES trén cung 1 tap dit liéu gom
4 tram do trong 90 ngay cho thdy ring do
chinh xac PPP-AR GPS+GALILEO 24 gio
ding CNES t6t hon CODE, cuy thé c6 thé cai
thién do chinh xéac (12, 27, 8)% tuong wng
theo huéng Bac, Pong va do cao. Ty Ié giai
tham s6 da tri CNES 14 97.0% cao hon CODE
la 94.4%. Chling t6i phong doan rang van dé
c6 thé nam & céc file ATT. CODE cung cip
ATT 15 pht vi vay can phai tién hanh noi suy
tu thé vé tinh & céc thoi diém do giita 2 thoi
diém chuan cach nhau 15 phut, gy ra sai sb
I6n hon so véi CNES chi ¢6 30 gidy.

Pé xac minh nghi van trén, trong bai bao
nay ching i tiép tuc dung san pham PPP cua
CODE nhung thay d6i théng tin vé tu thé vé
tinh trong cac phuong an xu ly khac nhau. Tu
viéc so sanh d6 chinh xac gitra cAc phuwong an,
ching t6i s& két luan vé vai tro cua tu thé vé
tinh khi xu ly PPP duing san pham caa CODE.

2. Tw thé va g6c nghiéng cia vé tinh

24h

Vi tri caa vé tinh cho trong file quy dao vé
tinh 1a trong tdm cua vé tinh. Nhung tri do
khoang cach (pha va ma) do dugc bang GNSS
lai tham khao dén tam pha ang ten ctia vé tinh.
Dé chuyén toa do trong tam vé tinh sang toa
d6 tam pha ang ten vé tinh, ta can phai c6
thong tin vé tu thé vé tinh (satellite attitude -
ATT). Mat khac chiing ta con can dén ATT dé
tinh toan sb hiéu chinh xoan pha (phase wind-

up corrections) trong tri do pha do su dinh
huéng twong ddi gitra dng ten vé tinh va may
thu thay doi [16].

R
orbit—
midnight

\

Hinh 1: Khung toa dg tham khdo gdan véi vé
tinh (tham khao tur [14])

Dé xac dinh tu thé cua vé tinh, IGS da sir
dung mot hé quy chiéu cé dinh than vé tinh,
RBF, IGS, bat dau vai cac vé tinh GPS block
IIR vd GLONASS. Géc cua hé toa do dat tai
trong tdm cua vé tinh. Cac truc cua RBF, 1IGS
hoan toan song song (hoic gan song song) véi
cac truc hinh hoc cua nha san xuit cu thé
khung RBF va tao thanh mét hé toa d6 vuéng
goc, phai. Tuy nhién, su lua chon va ky hiéu
cu thé cua cac tryc riéng 1é cho phép mo ta
nhét quan vé tu thé léch hudng trén cac chom
vé tinh khac nhau va ban than vé tinh trong
mot chom:

- Truc + zgF, 16s 12 truc co thé chinh gan
nhét véi hudng phét tin hiéu cua anten (tuc 1a
hudng c6 cuong do chum tia cuc dai).

- Truc ygr, 16s SONQ soNng Vai truc quay cua
tam pin nang lwong mit troi. Chidu dwong cua
yBF, 16s dugc xac dinh thong qua hudng truc +
XBF, 1Gs trong ung.

- Hudng + Xer, ics dugc chon sao cho +
xIGS cua tim pin nang luong duoc chiéu séng
6n dinh trong thoi gian kiém soét bay, trong
khi - XIGS cua tim pin ning luong nam hoan
toan trong ving toi.

Khi vé tinh bay trong diéu kién hé thdng
lai_c6 _kiém soat (nominal yaw steering) thi
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truc z ludn ludn hudng vé trong tam trai dat.
Truc x hudng vé phia mat troi, va truc y sé& tao
VGi truc X va z thanh 1 hé toa d6 phai. Néu ta
biét duoc toa do cua vé tinh va toa dd cua mit
troi trong cing 1 khung tham khao thi ¢ thé
dé dang xac dinh sy dinh huéng cua céc truc.
Thong tin tir cac file ATT cling cho phép
ngudi st dung tinh chuyén thanh cac thanh
phan dinh huéng cua céc truc nay [4, 5].

Mt khac IGS ciing cung cip gia tri toa do
cla tim pha ang ten vé tinh trong hé thng
nay. Trong d6 do tinh dbi xang cua vé tinh,
thanh phan y thuong bang khong. Gia tri cac
thanh phan x va z thay d6i tiy thudc vao loai
vé tinh. Tir d6 ngudi sir dung 6 thé tinh toan
chinh x&c toa do cua tim pha ang ten vé tinh
vao thoi diém phat tin hiéu.

Tuy nhién, trong thoi gian vé tinh di vao
viing t6i do bi trai dat che khuat anh sang mat
troi (eclipse season). Goc B giira mat phang
quy dao vé tinh va mat troi (xem hinh 1)
thuong nho hon 14°. Tée do nghiéng cua vé
tinh s& dién ra khdng giéng vai diéu kién binh
thuong. Ngoai ra, cac vé tinh bi mat su dinh
huéng vé phia mat troi, 1am cho vé tinh xoay
léch véi toc do tdi da cua n6 [13]. Tat ca cac
nhitng hiéu tng ndy dan dén tu thé vé tinh
thuc té léch khoi tu thé thong thuong. Nhiéu
nghién ctru di duoc tién hanh trong hon hai
thap ky qua da chi ra ring mo hinh tu thé vé
tinh thong thudong da cho két qua kém di khi
vé tinh di vao ving tdi, va cac tac gia da dé
Xuat vai md hinh méi dé cai thién [12, 13, 14,

15]. Pay cling chinh 1a 1y do vi sao goi san
pham PPP nén c6 thong tin vé& tu thé vé tinh,
trong khi chiing ta hoan toan cé thé tinh toan
tu thé thong thuong (nominal satellite
attitude).

Nhu thé hién trong Hinh 1, géc nghiéng
vé tinh (yaw angle) W la goc gitra truc Xgr, ics
va mat phang quy dao vé tinh. N6 c6 dau
nguoc Vi goc B [13]. Pa sb cac nghién ctu
déu tap trung vao viéc mé hinh tdc do thay ddi
cua goc nay trong viung téi. Pay 1a cong viéc
khoé khan va phuc tap vi mdi loai vé tinh khac
nhau s& hanh xur rat khac nhau khi di vao ving
t6i [1, 2].

Can cha y rang khoang thoi gian vé tinh
di vao viing téi chi kéo dai 1 gio cho mdi chu
ky 12 gio cua no. Pdi véi dinh vi PPP 24 gid
thi dir liéu bi anh huong bai eclipse season la
khong 16n. Hon nita khong phai tit ca cac vé
tinh déu bi anh hudng. Do d6 c6 thé dy béo
trugc rang két qua PPP ding ATT thong
thuong vai ATT c6 m hinh ving t6i s& khong
c6 su khac biét nhiéu.

3. Nguén dir liéu thuc nghiém

Pé thuan tién cho viéc so sanh, bo dix liéu
trong [18] da dugc su dung lai trong nghién
cau nay. Dt liéu thu thap trong thoi gian 90
ngay tai 4 tram GNSS thuong tryc ¢ khu vyc
Pong Nam A c6 trang bi cic méy thu va ang
ten khac loai nhau. Pic diém ky thuat cua
chiing dugc cho ¢ Bang 2. Vi tri cta cac tram
do dugc chi ra & Hinh 2.

Bang 2: Pdc diém mdy thu va dng ten tai cac tram GNSS

Tram .z . Interval
STT GNSS bia diém May thu Antenna (sec) GNSS
JAVAD
1 | CUSV | Thailand TRE 3 JAVRIHSQE T_bM 30 GPS+GALILEO
DELTA
D TRIMBLE TRM55971.00
2 HNOI Viét Nam NETR9 NONE 15 GPS+GALILEO
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3 | NTUS | Singapore 'E;EFng‘ LEIAR20  LEIM | 30 | GPS+GALILEO
I SEPT TRM59800.00
4 PTGG | Philippines POLARXG SCIS 30 GPS+GALILEO
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Hinh 2: Vj tri cac tram GNSS dung trong khao séat
4. Két qua xir ly va so sanh
Dé xt ly nhitng dit liéu GNSS dé& cap & trén, ching tdi ding phdn mém PPPC do ching toi
phét trién tir ndm 2010. Hién nay phan mém PPPC d3 nang cp dé c6 kha ning giai da tri cho
GPS va GALILEO khi dung céc san pham PPP-AR caa CNES va CODE [6, 7]. Mot s cai dit
chung khi xtr Iy bang PPPC dugc cho trong Bang 3. Trong d6, dang luu y 1a chung t6i khong
sir dung file ATT 15 phit cia CODE, ma thay thé n6 bang 2 phuong an khac nhau.

Bang 3: Cac tham sé cai dat trong xi Iy PPP bang phan mém PPPC

Noi dung Giatri
B:ém Iic.h va 3'6 hlé,u chinh dong CODE
ho vé tinh chinh xac

Phuong an 1: thong thuong

MO hinh tu thé vé tinh ATT
Phuong an 2: ATT cua GFZ

Sai s tri do OSB CODE

Tri do Ps; va @3 ¢ dang hiéu gitra cac vé tinh GPS va
GALILEO

Goc ngudng Vé tinh 5°

Sai s6 tri do Exp(-&/9°), € 1a goc cao vé tinh

Xir 1y do trd déi Tuu 1 tbam 80 TZD cho moi 2 gio va 2 gradient cho
moi 12 gio
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Ham anh xa d6i luu VMF3+GPT3
Giai da tri G‘iéi da tri dai rong trudce, dai hep sau cho GPS
va GALILEO

Méi file dit liu GNSS theo ngay ¢ dinh
dang RINEX V3.02 duoc xu ly theo 2 phuong
an khac nhau nhu sau:

- Phuong 4n 1: ding mé hinh tu thé vé tinh
thong thuong tinh toan cho mdi thoi diém do.
Phuong an nay c6 uu diém 1a khong ton tai sai
s6 noi suy thong tin ATT. Nhung né ¢6 nhugc
diém 1a bo qua tac dong cua eclipse season.

- Phuong an 2: dung file ATT cua Trung
tam Nghién ctu Khoa hoc Trai dit cua Dic
(German Research Centre for Geosciences -
GFZ). Pay ciing 1a mot trong sé cac trung tam
phan tich cua IGS. GFZ hién cung cap céc file
ATT Vvéi tan suat 30 gidy. Uu diém cua
phuong an nay la ATT da c6 tich hop mé hinh
g6c nghiéng vé tinh cho ving téi. Sai s6 noi
suy thong tin ATT véi tan suat 30 gidy la rat

nho. Tuy nhién c6 thé xuat hién su khéng
ddng nhat gitra file ATT nay voi quy dao vé
tinh, s6 hiéu chinh dong hd vé tinh va sai s6
tri do OSB cua CODE.

Déi voi ting tram do, sau khi c6 du toa do
PPP-AR cua 90 ngay cua cung 1 phuong an,
ching t6i hiéu chinh chuyén dich mang kién
tao cho thanh phan mit bang, roi ding cing
nhitng c6ng thic cua [18] dé danh gia do
chinh xac

90

2. X
- 5

90 1)

Trong d6 X ky hiéu cho thanh phan toa do
huéng Bic, Huéng Pong va Do cao. Két qua
tinh sai s6 trung phuong duoc cho ¢ bang 4 va
bang 5.

Bang 4: Két qua xit Iy PPP dung san pham CODE va mé hinh ATT théng thwong

Tram | Sai s trung phuong vi tri (mm) | Ty Ié giai
STT | GNss [Bic DPong Do cao da trj
1 CUSV | 2.6 2.9 11.1 96.6
2 HNOI | 3.2 3.4 10.4 96.5
3 NTUS | 2.8 3.5 11.7 97.2
4 PTGG | 2.8 3.2 10.0 95.6
Trung binh | 2.8 3.2 10.8 96.5
Bang 5: Két qua xi Iy PPP dung san pham CODE va file ATT cia GFZ
Tram | Sai s6 trung phwong vi tri (mm) | Ty I¢ giai
STT GNSS | Bic Dong b cao da tri
1 CUSV | 2.7 3.0 10.7 96.6
2 HNOI | 3.0 3.4 9.7 96.6
3 NTUS | 2.8 3.4 114 96.9
4 PTGG | 2.7 3.1 9.8 95.7
Trung binh | 2.8 3.2 10.4 96.5
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So sanh bang 4 va bang 5 ta thay két qua
trung binh caa 4 tram do ¢ 2 phuong an hau
nhu trung nhau. Phuong 4n dung file ATT cua
GFZ chi cho su cai thién do chinh xac rat nho
& thanh phan d6 cao 10.4 mm so véi 10.8 mm
& phuong an 1. Piéu ndy cd thé thay anh
huong caa eclipse season vao do chinh xac
PPP 24 gio trong trudng hop nay 1a rat nho,
khong dang ké.

So sanh véi @9 chinh xac PPP khi dung
file ATT 15 phut ciia CODE Ia (3.2, 4.0, 11.3)
mm Véi ty 1é giai da tri 94% [18], ta thdy c6
su cai thién do chinh xac xac dinh thanh phan
huéng Bic 1a (3.2-2.8)/3.2 = 12%, huéng
Dong 1a (4.4-3.2)/4.4 = 27% va do cao I3
(11.3-10.4)/11.3 = 8%.

Tiép tuc so sanh véi do chinh xéac PPP khi
ding cac san pham PPP-AR cia CNES 12 (2.8,
3.1, 10.4) mm vai ty I¢ giai da tri 97% [18], ta
thay chiing hoan toan twong duong véi nhau.
Ty ¢ giai da tri khi dung ATT cta GFZ ¢6
thip hon mét chit.

5. Két luan

Pé tim hiéu nguyén nhan tai sao do chinh
xac PPP-AR GPS+GALILEO 24 gio khi dung
san pham vé tinh chinh xac caa CODE lai kém
hon cua CNES trong nghién cau [18], ching
toi da xu ly lai tap dir liéu cua 4 tram GNSS
nam & khu vuc Pong Nam A trong thoi gian
90 ngay theo 2 phuong an dung ATT khéc
nhau: dung md hinh ATT thong thuong va
dung file ATT 30 gidy ciia GFZ. Dua trén két
qua so sanh, ching tdi ¢ nhitng két luan sau:

- b6 chinh xac PPP-AR GPS+GALILEO
24 gio khi dung mé hinh ATT théng thuong
va khi dung file ATT cua GFZ hoan toan
tuong ddng véi nhau. Trong truong hop nay
anh huong cua ving tdi vao do chinh xac PPP
24 gio 1a rat nho, khong dang ké.

- Dung file ATT 30 gidy cua GFZ cho su
cai thién vé do chinh xac so vai khi dung file
ATT 15 phiit CODE 1a (12, 27, 8)% tuong &tng
theo hudng Béc, Pong va do cao. Ty I¢ giai
tham sb da tri GFZ 1a 96.5% cao hon CODE
12 94.4%.

- DUng m6 hinh ATT théng thuong hay
dung file ATT 30 gidy cua GFZ ciing cho d6
chinh x&c PPP tuong duong vdi khi dung cac
san pham PPP-AR cua CNES.

Vi vay ching ti két luan ring cho rang
nguyén nhan 1am cho sai s6 PPP ting 1én khi
ding cac san pham chinh x4c cua CODE la
nam ¢ cac file ATT. Khoang thoi gian 15 phat
giira 2 thoi diém cung cap thong tin ATT cua
CODE la qua dai. N6 gay ra sai s6 noi suy 1on
va anh huéng dén d6 chinh xac PPP. Dé khic
phuc yéu diém do, ching ta c6 thé thay thé file
ATT cua CODE bing md hinh ATT théng
thuong, hoac st dung file ATT caa Trung tam
khac c6 khoang thoi gian cap nhat ngin hon,
Vi du nhu GFZ.O
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