Chuong 3: MOT SO HE THONG PINH VI TOAN CAU KHAC
3.1. H¢ thong Glonass

Glonass 1a hé théng vé tinh dinh vi toan cau cua Lién bang Nga, dung cho ca
muc dich dan sy 1an quén sy, tuong tu nhu GPS (NAVSTAR) ctia Hoa Ky hay
Galileo cua Lién minh chau Au.

Tir ndm 1976, B6 qudc phong Lién X6 d3 nghién ciru thiét ké xay dung hé
théng dinh vi toan cau GLONASS (GLobal Navigation Satellite System). Ngay 12
thang 10 niam 1982 vé tinh dau tién cia GLONASS duoc phong 1én quy dao.

Hién nay hé thong GLONASS tiép tuc duoc duy tri va phat trién dudi su
quan ly, bao tri cia Bo qudc phong Nga. Tuong tu nhu hé théng GPS, GLONASS
1a mot hé thong dinh vi toan cau quan su.

Hé thong GLONASS ciing duoc ciu thanh bai 3 doan 1a doan khong gian,
doan diéu khién va doan st dung. GLONASS sir dung hé thong toa do PZ-90 va hé
théng gio UTC(SU).

3.1.1. Céu tric ciaa hé thong GLONASS
3.1.1.1. Poan khdng gian

Poan khong gian cia hé thong GLONASS bao gom 24 vé tinh hoat dong
trén 3 quy dao gan tron. Trén mdi quy dao co 8 vé tinh. Gdc nghiéng (i) cia cac mat
phiang quy dao véi mit phing xich dao 12 64°,8. Cac mat phiang quy dao duoc phan
bd déu cach nhau 120° trén Xich dao. Do cao cua c4c vé tinh 13 19100 km, do do
chu ky cua vé tinh 12 11h15 phat. Trong lugng vé tinh xap xi 1400kg, 2 canh vé tinh
la pin mat troi, cé dién tich trén 23m2 Thoi ky dau, tudi tho cia cac vé tinh duoc
thiét ké khoang 3 nam. Hién nay tudi tho cua cac vé tinh GLONASS thé hé méi da
kéo dai khoang 7-10 nam. Trén hinh 2-5 12 vé tinh GLONASS-K. Dya trén tan sb
chuan cia ddng ho nguyén tir, cac vé tinh GLONASS phét tin hiéu L1 va L2 c6 tan
s6 khac nhau duoc xac dinh theo cong thic:

f¥ =1602MHz +k.0,5625MHz
fY, =1246MHz +k.0,4375MHz
trong d6 k 1a sb hiéu vé tinh (k=1,2...24).
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Hinh 3.1. Quy dao chuyén déng cia VT Glonass Hinh 3.2. V¢ tinh GLONASS-K

Tin hiéu GLONASS ciing duoc diéu bién theo code tya ngau nhién dé lam
co so cho do khoang cach gia. Hé thdng GLONASS ciing sir dung C/A code c6 tan
s6 0,511 MHz, va str dung P-code c6 tan s6 5,11 MHz lam code co s& trong do
khoang cach gia, do do duoc goi la code khoang cach.

Hé thdng GLONASS sir dung k¥ thuat phan chia da tan sb dé thiét bi thu tiép
nhan tin hiéu, ky hiéu la FDMA (Frequency Division Multiple Access), trong khi do6
hé théng GPS str dung k§ thuat phan chia da code dé thiét bi thu tiép nhan tin hiéu -
CDMA (Code Division Multiple Access). Cac song tai duoc diéu bién boi cac code
va nho d6 thong tin duoc chuyén toi may thu.

Tt nam 2009, cac vé tinh GLONASS-K c6 kha nang phat thém tin hiéu L3.
Theo chuong trinh hién dai hoa hé thdng GLONASS, cac vé tinh thé hé méi co thé
sir dung ca ky thuat phan chia da code CDMA twong tu nhu hé théng GPS.

Tinh dén thang 9/2007, c6 11 vé tinh GLONASS hoat dong trén quy dao,
trong d6 c6 7 vé tinh GLONASS-M va 4 vé tinh GLONASS (cil). Theo ké hoach,
dén nam 2010 s& du 24 vé tinh cia hé thong GLONASS, trong d6 ¢6 cac vé tinh
GLONASS-K.
3.1.1.2. Poan diéu khién

Poan diéu khién cua hé théng GLONASS gom 5 tram quan sat (TT&C-
Telemetry, Tracking and Control stations) dat trén 1anh thd Nga, dugc lién két
chung véi tram diéu khién trung tdm (SCC- System Control Center). Tir ndam 1999,
Nga da phdi hop voi mot sé nude khac dé ting cuong thém tram quan sat vé tinh
GLONASS dat ¢ ngoai nudc Nga.
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Hinh 3.3. Poan diéu khién cua hé thong GLONASS
Vai tro cta doan diéu khién mat dat co cac nhiém vu sau:
- Giam sat hoat dong cua cac v¢ tinh trén quy dao
- Hiéu chinh lién tuc céc tham sb quy dao vé tinh
- Tao ra va chuyén Ién vé tinh cac chuong trinh dugc gan nhén thoi gian (time-
tagged), cac lénh didu khién va cac thdng tin chuyén dung.
3.1.1.3. Poan sir dung
Poan sir dung gdm cac may thu tin hiéu vé tinh GLONASS. Nhom may phuc
vu cong tac dao hang sir dung L1, C/A code va pha séng tai. Nhdm may phuc vu
cong tac tric dia sir dung L1: C/A code, P-code, pha s6ng tai va L2: P code va pha
s6ng tai. Mot sé hang ché tao thiét bi dinh vi di ché tao may thu GPS két hop
GLONASS nhu Ashtech Z-18 (My), GB-1000 cua hdng Topcon (Nhat Ban), may
thu OEMV-1G, OEMV-2, OEMV-3 la loai may thu tich hop cong nghé GPS va
GLONASS.
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Hinh 3.4. May thu GLONASS/GPS
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3.1.2. Pic diém ciia hé thong GLONASS

Dinh vi bang vé tinh GLONASS duoc thuc hién trong hé PZ-90 va trong hé
théng thoi gian UTC(SU), va sir dung gid Mac tu khoa (MT=UTC+3 h tir Oh ngay 1
thang 1 nam 1983).

Hé thng toa d6 PZ-90 c6 cac tham sb sau:

- Ellipsoid c6 kich thudc: a=6378136m va do det cuc: f=1/298,257

- Hang s6 trong truong tong hop: GM =398600,44.10°m3/s?

- Tdc @6 quay cua Trai dat: »=7292115.10"Crad/s

- Hé s6 ham diéu hoa bac 2, j,=-1082,63.10°

Hé quy chiéu PZ-90-02 duoc xac dinh chinh xac. Sai léch gdc toa d6 giira PZ-
90-02 véi ITRF-2000 khoang vai chuc cm.
3.2. H¢ thong Galileo

T nhitng nam 80 cua thé ky trude, Co quan hang khong vii tru Phap
(CNES) di dua ra y tuong xay dung hé théng dinh vi riéng cia Chau Au, dong thoi
cling 14 hé thong dinh vi toan cau, nhung co quan nay khong d kha ning dé thuc
hién cong viéc trén, khong chi vi thiéu ngudn tai chinh ma con van dé vé cong nghé.
Yéu cau nay da duoc dap Gng khi c¢6 sy hop tic ciia nhitng qudc gia khac trong
Cong dong Chau Au (EU).

Trong thoi gian dau, hé théng nay duoc thiét 1ap dua trén hé thong dinh vi
toan cau GPS cua My va hé thong GLONASS cta Nga. Tuy viy, dé dam bao tinh
doc 1ap cua cac qudc gia trén 1anh thd EU 1a thiét 1ap mot hé théng vé tinh dan
duong mang dic thu Chau Au c6 tén 1a Galiieo.

3.2.1. Céu tric ciia hé thong GALILEO

Céu trac va chuc ning cia GALILEO twong tu nhu cac hé thong GPS va
GLONASS 14 dua trén cic vé tinh chuyén dong trén cac quy dao quanh Tréi dat.
Tréi tim cua hé thong 1a ddng hd nguyén tir c6 do chinh xac rit cao nam trong cac
v€ tinh.

Hé théng GALILEO ciing gém 3 thanh phan ciu thanh d6 la:
3.2.1.1. Poan khong gian

Gom 30 vé tinh phan bd trén 3 mat phang quy dao, s& c6 27 vé tinh hoat

dong con 3 v¢ tinh s€ dugc du trit cho truong hop v¢ tinh nao d6 bi hong. Nhu vay
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trén mdi quy dao s& c6 1 vé tinh dy trlr va 9 vé tinh hoat dong phan bd cach déu
nhau trén quy dao (cach 40°). Cac mit phing ciing dugc phan bd cach déu nhau
120°. Cac mit phing quy dao c6 goc nghiéng 1a 56°. Vi goc nghiéng nhu vy, hé
thdng s& phuc vu tdt cho ving c6 d6 vi cao (dén 75°). T4t ca cac quy dao vé tinh cd
dang hinh tron. Vé tinh chuyén dong & do cao 23616 km so véi bé mat trai dat va
chu ky chuyén dong 1 vong quy dao hét 14h21 phut. Cac vé tinh thtr nghiém
GIOVE-A va GIOVE-B cua hé théng GALILEO dugc dua 1én vao cac nim 2005
va 2008. Tinh dén thang 1 ndm 2011, hé théng GALILEO da c6 14 vé tinh va theo
ké hoach dén thang 2 nam 2012 c¢6 thém 8§ v¢ tinh dé c6 téng s6 1a 22 vé tinh.

Céc v¢ tinh GALILEO c6 trong lugng 650 kg va co hé théng pin mat troi tao
nang luong 1.5 KW. Mdi vé tinh c6 2 dong ho nguyén tir Rubin va 2 dong ho
nguyén tor Hydro dé tao ra thoi gian va tan sé chuan tin hiéu cing véi guong phan

chiéu laser.

Hinh 3.5a. V¢ tinh Galileo Hinh 3.5b. Quy dao chuyén déng cua hé théng Galileo
3.2.1.2. Poan miit dat
DPoan mit dat bao gém mot sb tram mét dat ndm trén lanh thé Chau Au va ca
cac tram ngoai Chau Au, c6 chirc ning truyén thong tin va kiém tra. Day 1a thanh
phan can thiét dé giri va nhan thong tin tir cac vé tinh GALILEO phuc vy kiém tra
va diéu khién, bang cach nay c6 thé tao ra cc thong tin dich vu nhu sb liéu tich
hop, dich vu ctru hd ciing nhu cac thong tin thuong mai khac. Cac tram kiém tra vé
tinh b6 sung s& dong vai trdo nhu cac tram giam sat va kiém tra d6i voi mdi vé tinh.

Poan mat dat c6 cac nhiém vu sau:
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- Piéu khién va kiém tra cac tham sd dao hang co ban, xac dinh chinh xac
quy dao vé tinh va su ddng bo cua cac dong hd.

- X4c dinh va truyén phat thong qua cac vé tinh cac so liéu lién quan dén
canh béo su ¢6 cia hé théng.

- Phat di cac thong tin dén nhirng don vi thanh vién va cac trung tam dich vu
lam nhi¢m vu thuong mai, nhiém vu ctru hg, tim kiém.
3.2.1.3. Doan sir dung

GALILEO bao gdm nhiéu nhém st dung véi nhiéu chung loai may thu, ma
mdi loai may thu doi hoi cac thong tin khac nhau. Pé dép tng cac yéu cau do,
GALILEO sé thoa mén cac muc dich vu khac nhau & 2 mire tiéu chuén:

- Mitc co ban mién phi: Phuc vu cic cong viéc pho bién twong tu nhu GPS
trong dich vu SPS.

- Mitc doi hoi co ché: ddi véi cac ing dung thuong mai va chuyén nghiép,
phuc vu vo1 do chinh xéac cao va can ¢6 thém dich vu cung cép thong tin bd sung.

Hé¢ théng GALILEO khong chi cung cép cac dich vu vé dinh vi ma con xac
dinh tho1i gian chinh xac.

3.2.2. Pic diém tin hi¢u va phwong phap dinh vi

Khi thiét ké xdy dung hé GALILEO, ngudi ta quan tim dén van dé phdi hop
hoat dong giita hai hé thong GPS-GALILEO, lién quan dén cac dich vu st dung tan
s6 song tai.

Vén d& quan trong trong thiét ké tan s sir dung cia GALILEO 1a phai cht y
téi tinh an toan, va kha nang dinh vi ¢ cac thanh phé 16n. Cac tan sd ma hé
GALILEO str dung dugc chia ra nhu sau:

Badng 3.1. Tan s6 sir dung ciia GALILEO

TT Ki hiéu giai tan Tan s6 (MHz)
1 E5a(L5) 1176.45
2 E5b 1207.14
3 E6 1278.75
4 E2-L1-E1 1575.42

Céc tan so nay phuc vu cho cac dich vu sau:
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- Dich vu mé (open service): mién phi v6i moi ddi tugng. Nguoi ding co thé
st dung 2 tan s6 L1 va E5SA. Do chinh xac d6i véi may thu 2 tan sb 1a 4 m cho
phuong ngang va 8 m cho chiéu thang ding. Di véi may thu 1 tan sb (L1), do
chinh xac 1a 15 m va 35 m, tuong duong v&i GPS hién thoi.

- Dich vu tra tién (commercial service): danh cho cac ddi twong can co do
chinh xac < 1 m v&i mot khoan phi nhét dinh. Dich vu nay s& dugc cung cip thong
qua tan s6 thr 3 (E6).

- Dich vu ctru ho (safety of life service): danh riéng cho ctru hg, do bao mat
cao, chong giy nhiéu séng.

- Dich vu cong cong (public regulated service): danh riéng cho chinh phu va

quén doi cta cac nude Lién minh chau Au. Pic biét biao mat, do tin cay cao.

3.3. Hé thong Compass

COMPASS hay Beidou-2 (Bic Pau - 2) 1a hé théng dinh vi toan ciu cia
Trung Quéc, duoc hinh thanh dua trén co s& hé théng dinh vi v€ tinh khu vuc voi
tén goi 1a Beidou-1 (Bac Pau -1). Ban dau, chuong trinh Bic Pau -1 1a hé thong
dinh vi st dung mot sb vé tinh dia tinh GEO, phuc vu cho muc dich quan su ctua
Trung Quéc, tor nam 2004 dugc md rong ra cho cac muc dich dan su. Pau nim
2007, 2 vé tinh ctia hé thong dugce phong thanh cong 1én quy dao, dd mé rong pham
vi tng dung cta hé thdng nay ra ving lan can cua Trung Qudc. Tir d6, hé thong
COMPASS bit dau dugc phat trién dé tré thanh mot hé thdng dinh vi toan cau.
Nguyén 1y hoat dong ciing giéng nhu cac hé thong dinh vi khac trén thé giéi thi hé
théng dinh vi COMPASS hoat dong dya trén nguyén 1y tuong tac, thu nhan va
chuyén d6i dit lidu gitta cac hop phan.

Thong qua cac qua trinh thu nhén tin hiéu tir cac thiét bi thu cua vé tinh rdi
chuyén dén cac trung tdm diéu khién, tai ddy tién hanh cac qua trinh dich mi va
chuyén ddi dit liéu sau d6 cac két qua thu duogc lai dugc truyén dén nguoi s dung
thong qua hé théng cac thiét bi thu — phat tin hi€u trén mat dat.

Bo phan khong gian phat cac loai song véi cac tan sd khac nhau, véi dic
trung cho timg dbi twong, vi tri ra trong khong gian. Bo phan diéu khién thu nhan va

xtr 1y cac tin hiéu d6 (thong qua cac chuong trinh da duoc 1ap trinh sin) dé thu nhan
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cac mang thong tin khac nhau roi tra lai cAc vé tinh tin hiéu d3 duoc giai ma dé
truyén t6i bo phan sir dung.

Ttr nam 2000, Trung Qubc di dua 4 vé tinh Compass thir nghiém vao vii tru
dé hinh thanh nén mot hé thong dinh vi kiém tra. Hé théng nay c6 kha ning cung
cAp thoi gian va thong tin vé hé thdng dinh vi toan cau (GPS) cho Trung Qudc cing
mot sé nude lang giéng. N6 dd duoc st dung rong rai va dong mot vai trd to 16n
trong céac linh vyc giao thong, danh bat hai san trén bién, du bao thoi tiét, giam sat
cac cong trinh thuy di¢n, gidm nhe thién tai.

Tuong tu nhu hé théng dinh vi toan cau khac, hé théng COMPASS ¢6 ciu
trac gém 3 bo phan: DPoan khong gian, doan mat dat, doan str dung
3.3.1. Poan khong gian

Theo thiét ké, doan khong gian cia COMPASS bao gdom 27 vé tinh & quy
dao trung binh MEO, 3 vé tinh quy dao nghiéng dong bo Trai dat IGSO va 5 vé tinh
dia tinh GEO.

Cac v¢ tinh GEO cua hé théng COMPASS gém 3 v¢€ tinh dia tinh duoc dua
1én quy dao vao nhitng nam 2000 va 2003, c6 vi tri quy dao nhu sau:

Bang 3.2. Cac vé tinh GEO cua hé théng COMPASS/Beidou-1

V¢ tinh GEO Ngay phong Vi tri quy dao
Beidou-1A 30-10-2000 140°B
Beidou-1B 21-12-2003 80°E
Beidou-1C 25-05-2003 110,5°E

T nam 2007, chuong trinh xdy dung hé théng dinh vi toan cau
COMPASS/Beidou-2 dugc trién khai. Cac vé tinh dia tinh GEo cua hé thdng tiép
tuc duoc dua 1én quy dao Beidou-ID (2007) c6 vi tri quy dao 1a 58.75°E va vé tinh
Beidou-1E, ¢6 vi tri quy dao 1a 160°E. Ba vé tinh IGSO ¢6 dic diém nhu sau:

- Ban kinh quy dao: 42164 km

- Tam sai ellip quy dao=0

- G6c nghiéng mat phang quy dao: 55°

- DB kinh nit moc cta ba quy dao: 0°, 120° va 240°.

Vé tinh quy dao trung binh MEO déu tién dugc dua 1én quy dao vao ngay 13
thang 4 nam 2007. Vé tinh MEO ¢6 d6 cao 21550 km, v6i ba mit phang quy dao,
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gdc nghiéng mat phang quy dao 1a 55° Chu ky quy dao vé tinh MEO 13 12h50m.
Cac v¢ tinh MEO phat di tin hi€u & 4 song tai:

- B1-2: 1589,74 MHz (E1)

- B-1: 1561,1 MHz (E2)

- B-2: 1207,14 MHz (E5Db)

- B3: 1268,52 (E6)

Véi quy dao cta hé théng COMPASS, s6 lugng vé tinh ¢ thé quan sat dong
thoi tai mot diém trén bé mit trai dit s& nhiéu hon cac hé thdng dinh vi khac. Nguoi

ta da tinh rang, tai Bac Kinh, s6 vé tinh GPS quan tric dong thoi trung binh 1a 8,75

v¢ tinh, nhung v41 hé théng COMPASS, sb vé tinh quan tric duoc trung binh la
14,87 v¢ tinh.

Hinh 3.7. Vé tinh Beidou thir 6

Hinh 3.6. Quy dao VT cua COMPASS
3.3.2. Poan mit dat

DPoan mit dat bao gém 1 tram chi, 2 tram diéu khién cap nhat va 30 tram
theo ddi. Cong nghé do khoang cach laser dén vé tinh MEO duoc ap dung dé chinh
xac hoéa quy dao v¢ tinh. Hi¢n nay c6 mot s6 tram mat dat duoc trang bi thiét bi do

laser dén vé tinh (SRL).
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3.3.3. Doan sir dung

Doan str dung bao gdm cac may thu Compass va cac may thu khac cé sir
dung chung tin hiéu vé tinh Compass v6i vé tinh Glonass khac. Mot s6 hiang ché tao
may thu ctiia Trung Qudc di ché tao may thu tin hiéu tir cac vé tinh Bic Dau-1 va
cac v¢ tinh COMPASS.

Theo dy kién thi COMPASS sé& hoan thanh giai doan hai vao 2012 phuc vu
cho chau A-Thai Binh Duong, nim 2020 s& hoan thanh giai doan ba va s& try thanh
mot hé thé dinh vi toan cAu hoan chinh. Nhu vay néu COMPASS hoan tit thi trén
toan cau s& co tat ca 112 vé tinh cua hé théng GNSS.

Hién nay, cudi giai doan hai, theo dich vu mé& thi d0 chinh xac dinh vila + 10
m, sai s6 thoi gian l1a £ 20 ns va sai s6 xac dinh van tdc 1a £0,2 m/s. Nho su phan bd
cac v¢ tinh GEO va IGSO trén quy dao, hé théng COMPASS phuc vu cho vung
chau A tot hon cac ving khac.

Cau héi on tap chuong 3
1. Céu tric va dic diém cua hé théng Glonass?
2. CAu trac va dic diém cua hé théng Galileo

3. Cau truc va dac diém cua h¢ thong Compass
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Chuong 4. UNG DUNG CUA GPS TRONG TRAC PIA
4.1. Ung dung GPS trong xiy dung cic mang lwéi tric dia

Nhitng Gmg dung dau tién cua cong nghé GPS hay noi rong hon 1 cong nghé
GNSS trong tric dja-ban d6 1a do dac céc mang ludi tric dja mat béng. Nam 1983
bang cong nghé GPS ngudi ta di xdy dung mang luédi tric dia ¢ Eifel (Ptrc) va sau
d6 ciing c6 nhiéu mang lu6i khac ciing duoc xdy dung nhu Montgomery Country,
Pennsylvania (M¥)....Uu diém chu yéu va quan trong nhat ctia céng nghé GPS 14 c6
xac dinh duogc cac vector canh gilta cac diém tric dia v6i d6 chinh xdc cao ma
khong doi hoi tAm thong hudng gitra cac diém do.

Tir khi cong nghé GPS hay GNSS dugc st dung trong tric dia, mot sé quy
tac va quy chuan phan cap ludi toa do trudc day bi thay do6i, xuat hién thém cac ludi
canh dai. Nguoi ta da dua ra cac khai niém méi ddi voi luéi trac dia do 1a cac mang
ludi thu dong va cac mang ludi tich cuc.

- Cac mang ludi thy dong (Passive Control Networks) con goi 1a mang luéi
tinh mang ludi do tinh, do 1a cac mang ludi co cac méc ¢b dinh trén mat dat duoc
do v&i d6 chinh xéac cao va la ludi co sé trac dia trai rong lién tyc trén mot dién tich
nhat dinh. Cac s6 liéu cua cac diém trong ludi duoc coi 1a khong doi va khong co
sai s0. Cac mang ludi nay thudng co sai s6 twong ddi do chiéu dai ¢& 1:250000 va
dd cao cd mot vai mm trén 1 km rong lién tuc trén mot di¢n tich nhét dinh. Cac sd
liéu cua cac diém trong ludi duge coi 1a khong doi va khong cé sai sd. Cac mang
ludi nay thuong cé sai sé twong ddi do chiéu dai ¢ 1:250000 va d6 cao c¢& 1 vai
mm trén 1 km.

- Cac mang ludi tich cuc (Active Control Networks) con goi 1a mang ludi
dong do6 1a cac mang ludi gdom mot s diém cb dinh co vai tro 1a cac tram theo ddi
(Monitor Stations) 1am co s¢ dé xac dinh toa do cho nhiéu diém khac. Cac diém can
xac dinh toa d¢ cling co thé 1a cac diém chuyén dong can xéac dinh toa do tuc thoi.
Chinh cong nghé GNSS 1a co sé dé hinh thanh cic mang luéi dong.

O Viét Nam sau mot thoi gian ngén thir nghiém do va xu 1y s liéu tir nhitng
nam 1991-1992 chiing ta di sir dung cong nghé GNSS dé xay dung mot s6 mang
ludi hang II & nhitng ving khé khan nhu Minh Hai, Tay Nguyén...Uu diém ndi bat

ctia cong nghé GNSS so v6i cong nghé truyén thong trong do dac cac mang ludi toa
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d6 nha nudc 13 khong can thong hudng giita cac diém, do d6 da giam duogc chi phi
dung cot tiéu va phat tuyén théng hudng va rat ngin thoi gian thi cdng mang luéi.

Véi nhitng wu diém néu trén cong nghé GNSS d3 nhanh chéng chiém vai trd
quan trong trong xay dung cac mang ludi toa do nha nudce. Bing cong nghé GNSS,
trong cac nam 1994-2003 ching ta da xay dung mang luéi dia chinh co s¢ tuong
duong véi ludi hang 11T quéc gia cho cac dia phuong trong ca nude. Khong nhitng
vy hién nay cac thiét bi GNSS ngay cang phd cap rong rii ¢ cac don vi do dac,
nhiéu mang lué6i cp thap ciing da dugc do bang cong nghé GNSS thay thé cho cac
mang ludi tuong duong GT-1, GT-2 hodc cac dudng chuyén cung cap. Nhiéu mang
luéi tric dia cong trinh phuc vu xay dung nha may, khu cong nghiép, cong trinh dau
moéi thay dién, cau vuot song, hAm xuyén nui da duoc do bang cong nghé GNSS.,

Khi sir dung cong nghé GPS thanh 1ap cac mang ludi thi ta cin cht ¥ mot sd
dac diém sau:

+ Tin hiéu GPS thudc dai song radio cuc ngin 13 dang song truyén thing, do
vay tai diém GPS can bao dam su thong thoang giita cac may thu va vé tinh. Day la
mét dic diém can luu y trong giai doan chon diém GPS.

+ Mat d6 diém khong nhat thiét phai déng déu nhu ludi do goc, do canh,
khong nhat thiét phai bo tri ludi GPS c6 két ciu dang ludi tam giac (gan déu) doi
v6i viing phat trién thi can bd tri mat d6 diém day hon nhiing ving it phat trién.

+ Poi véi ludi GPS, yéu cau thong hudng gitta mot s6 cap diém 1a can thiét
khi ¢6 yéu cau phat trién ludi cap tiép theo bang phuong phép truyén théng.

+ Pé thiét ké ludi GPS can c6 ban do ty 18 thich hop. Ngoai ra ciing c6 thé s
dung ban db giao thong dé phuc vu cho muc dich nay. Vi tri cta tat ca cac diém GPS
du kién cung véi cac diém gdc da biét can duoc v& 1én ban d6. Sau khi di vé& cac
diém cua mang ludi 1én ban dd, co thé tién hanh cong tac khao sat thuc dia. Muc
dich cua viéc khao sat thuc dia nay la dé xéac dinh diéu kién do cua tung diém c6
thoa man diéu kién do hay khong va phuong an di chuyén khi do luéi.

+ Ngoai mot s6 yéu cau chung vé vi tri chén moc tric dia nhu phai c6 nén
dat on dinh, c6 diéu kién bao quan méc 1au dai, khi chon diém GPS con phai luu

ba di€u co ban sau:
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- Céc vat can xung quanh diém do c6 do cao khong qua 150 dé tranh can tin
hiéu.

- Khéng qua gén cac bé mit phan xa nhu cau kién kim loai, céc hang rao,
mit nude... vi chung c6 thé gy ra hién twong da duong dan.

- Khong qua gan cac thiét bj dién nhu tram phat song, duong day cao ap...co
thé gy ra su nhiu tin hiéu.

4.1.1. Khai niém luéi GPS

Lu6i khéng ché tric dia dugc xdy dung bing coéng nghé GPS dugce goi 1a
luoi GPS.

Tri do trong lud1 GPS 1a Baseline, mdi tri do nay lai gém 3 tr1 do thanh phén
l[a AX, AY, AZ va chung khong doc 1ap ma twong quan véi nhau. Vi Baseline 1a
canh khong gian nén ludi GPS 1a ludi khong gian, nghia 1a sau khi xay dung ludi
GPS ta c6 ca toa do mat béng va d6 cao cua cac diém ludi.

Trén thé gi61, nhitng lué1 GPS dau tién duogc xay dung nam 1983, & Buc va
& My. Hién nay nhiéu qudc gia trén thé gidi da ung dung cong nghé GPS dé xay
dung céc ludi khong ché qudc gia ctia minh.

Tai Viét Nam, cong nghé GPS dugc dua vao nam 1990, sau mot thoi gian
thr nghiém da duoc str dung rong rai. Mot sb mang ludi GPS da duogc xay dung
nhu sau:

- Nam 1991 dén 1993, xay dung luéi GPS canh ngan khu vuc Song Bé -
Minh Hai - Tay Nguyén gdm 117 diém.

- Nam 1992 xay dyng ludi GPS canh dai gdm 36 diém trén bién va trén dat
lién.

- Nam 1995, xay dung ludi GPS cip "0" gdm 71 diém phu trim toan b 1anh
thd Viét Nam.

- Thang 12/2004, xay dung xong ludi Dia chinh co sé hang 3 gdm hon
12000 diém phi trim toan lanh tho (trung binh mdi xa c6 mot diém qudc gia).

- Gan day, cong nghé GPS con duoc ting dung dé xay dung cac ludi quan

trac dia dong nhu ludi dia dong Lai Chau - Dién Bién, ludi dia dong Son La.
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Ngay nay, cong nghé GPS con duoc tmg dung dé xdy dung hau hét cac ludi
khéng ché tric dia nhu: Ludi dia chinh 1, dia chinh 2, cac luéi dudng chuyén, cac
lu6i phuc vu cho tric dia céng trinh trong moi giai doan.

Lu6i GPS ¢6 uwu diém 1a do chinh xac cao, giita cac diém khong can théng
huéng, chiéu dai canh ludi co thé thay d6i tir vai chuc mét dén hang trim mét ma
khong anh huéng dén d6 chinh xac cia ludi. Nhung luéi GPS ciing ¢6 nhuoc diém
1a cac diém lu6i phai thong hudng 1én bau trdi nén s& gip kho khan khi ap dung &
nhirng noi bi che khuét nhu ring nguyén sinh, khu d6 thi, cac coéng trinh bi che
khuit,...

C6 thé thiy rang do chinh xéac cta ludi GPS it phu thudc vao hinh dang, két
cau ludi. Do chinh xac ludi GPS phu thudc vao chét luong do cac canh, tiac 1a phu
thudc vao d6 hinh vé tinh khi do, phu thudc vao diéu kién do (thoi tiét, nhidu, tinh
trang che chan tin hiéu vv...) va phu thudc vao dé dai ca do.

4.1.2. Phan cap luéi GPS

Dua vao chiéu dai trung binh gitra hai diém 1an can va do chinh xac cta no,

luéi GPS dugc chia thanh cac hang I, 11, III, IV céc cép 1, 2. Khi thanh 1ap ludi co

thé thyc hién theo phuwong 4n tuan tir bao gdm tat ca cac cap, hang hoic ludi vuot

cap.
Céc yéu cau k¥ thuat chii yéu cua cac cap ludi GPS dugc néu trong bang 4.1.
Bdng 4.1. Yéu cau kj thudt chii yéu ciia luéi GPS
dwoc thanh Idp dé do vé ban do
Cz‘ip hang Chiéu dai canh a(mm) | b (1x 10%) Sai s0 ’trung ph}ro’ng '
trung binh (km) twong doi canh yéu nhat
I 9 <10 <2 1/120 000
Il 5 <10 <5 1/80 000
vV 2 <10 <10 1/45 000
1 1 <10 <10 1/20 000
2 <1 <15 <20 1/10 000

D9 chinh xac chiu dai gitra hai diém lan can cua céac cap ludi GPS dugc tinh

theo cong thuc:
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o =+a% +(b.107°.D)? (4.1)
trong do: a - sai s6 ¢b dinh (mm); b-hé sb sai sb ty 1¢;
D - chiéu dai canh do (km)
4.1.3. Phan loai luéi GPS

Tir khi c6 cong nghé GPS, ngudi ta dd dua ra cac khai niém méi dbi vé6i luéi
tric dia d6 1a cac mang ludi tinh va cdc mang ludi dong.
4.1.3.1. Cac mang ludi tinh

La cac mang ludi co cac mbc ¢d dinh trén mat dat duoc do véi d6 chinh xéac
cao va 1a co so tric dija trai rong lién tuc trén mot dién tich nhét dinh. Céc sb liéu
clia cac diém trong mang ludi duoc coi 1 khong doi va khong c6 sai sb.

Céac mang lu6i ndy thuong c6 do chinh xac do chiéu dai canh ¢& 1:250 000
va do do cao ¢ 1 vai mm trén 1 km. C6 thé thdy rang cic mang ludi nay thudc hé
théng ludi khéng ché toa @0, do cao nha nuéc.

Tuy timg cap hang, do chinh xac va dic diém Gng dung cua cac ludi GPS co
thé c¢6 nhiing quy dinh riéng, nhung cac mang ludi tinh déu c¢6 quy trinh thanh lap
chung.
4.1.3.2. Cac mang lu6i dong

Céac mang ludi dong 13 cac mang ludi gdbm mot sé diém cb dinh c6 vai tro 12
cac tram theo ddi (Monitor Stations) lam co s dé xac dinh toa d6 cho nhiéu diém
khac. Cac diém can xac dinh toa do ciing ¢ thé 1a cac diém chuyén dong can xac
dinh toa do ttrc thoi. Vi y tudng nay tir nguyén tic do GPS vi phan (DGPS) ngudi
ta da xay dung hé dinh vi vi phan dién rong WADGPS (Wide - Area differential
GPS). Hé thong ACS ctia Canada (Canadian Active Control System) 1a mot thi du
vé loai ludi nay. Mang ACS duoc bat dau xay dung nim 1985, bao gdm 20 tram
theo di bd tri déu co tram chu duoce dit & Ottawa.

4.2. Po GPS dong va cac ing dung trong tric dia ban do
4.2.1. Khai quat vé do dong
4.2.1.1. Nguyén tic do GPS dong

Po GPS dong 1a k¥ thuat do thuc hién theo nguyén 1y dinh vi twong ddi, sir

dung it nhat 2 may thu, mot may dit cb dinh tai diém da biét toa do goi 1a tram Base

(tram tinh), mdt may vua di chuyén vura do goi la tram Rover (tram dong), két qua
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xac dinh ra toa do twong ddi gitta diém tram Base va hang loat cac diém tram
Rover.

Trong sudt qué trinh do may ¢ tram Base va tram Rover phai lién tuc thu tin
hiéu cua it nhat 4 vé tinh chung, néu diéu nay khong dugc dam bao thi qué trinh do
bi gian doan va phai khai do lai.

Khoang cach tir tram Base dén tram Rover c6 thé cach nhau dén 10km. Do
chinh xac cia do dong thuong kém hon do tinh 2 1an.
4.2.1.2. Khéi do trong do dong

Trong bai toan dinh vi twong d6i bang pha song tai, ta phai xac dinh sd
nguyén da tri N. Theo k¥ thuat do tinh, thoi gian do tai cac diém 1a dai nén s6 do du
16n dé xac dinh sb nguyén da tri N. Trong do dong, may tai tram Rover vura di
chuyén via do nén thoi gian do tai mot diém la rét ngén, khong du dé xac dinh s6
nguyén da tri N. Pé khic phuc diéu ndy nguoi ta phai tién hanh khai do khi do
dong. Thuc chit cua khoi do 1a di xac dinh sd nguyén da trj tai diém dau tién, sau
d6 dua vao sb nguyén da tri ndy ma xac dinh s6 nguyén da tri cho cac diém tiép
theo.

Co cac phuong phép khéi do sau:

- Khéi do tai cac diém da biét: Néu trén khu do ¢ mot diém da bict toa do
thi c6 thé dwa vao diém nay dé khoi do, thoi gian khdi do theo phuwong phép nay
khoang vai phut.

- Khéi do trén diém chua biét: Thuc chét 13 xac dinh sd nguyén da tri cua
diém dau tién bang phuong phap do tinh nhanh, thoi gian khéi do trén diém chua
biét khoang 20 phut.
4.2.1.3. Cac ky thuat do GPS dong
1. Do dong dirng va di (Stop and go)

La ky thuat ma may thu tai tram Rover dirng lai tai cac diém can xac dinh dé
thu tin hiéu khoang vai gidy dén vai phat sau d6 lai di chuyén dén cac diém khac.
K¥ thuat nay dugc img dung chu yéu dé do vé thanh 1ap ban dd, do v& mat cit, do
cac diém ludi khdng ché c6 do chinh xac thap.

2. Do dong lién tuc
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La k¥ thuat do ma may thu tai tram Rover vira di chuyén vira do, khong ding
lai tai diém nao cu thé, két qua s€ xac dinh duoc cac diém trén duong di chuyén sau
nhimg khoang thoi gian nhat dinh nao d6. K¥ thuat ndy thuong dugc Gng dung dé
xac dinh toa d0 cua cac vat di chuyén nhu tau, thuyén, 6 t6 hodc do xac dinh bé mat
dia hinh
3. Do dpng dinh diu sw ki¢n

La k¥ thuit do ma may tai tram dong xac dinh toa do diém déng thot cung
vo1 mot su kién nao déy. Vi du may dong xac dinh toa d6 tdm chup cua may chup
anh hang khong dong thoi véi viée cira chdp nhanh ctia may chup anh mé.

* Cac k¥ thuat do trén lai dugc thuc hién theo hai nguyén tac xur Iy s6 liéu
Sau:

- Do dong xu ly sau: La ky thuat do ma viéc do dac dugc thuc hién ngoai
thuc dia, sau d6 dua s6 liéu trit vao may tinh, dung cac phan mém chuyén dung dé
tinh toan ra céc baseline va toa do cac diém.

- Do dong xw ly tirc thoi hay con goi la do dong thoi gian thuc (RTK): La ky
thuat do ma viéc do dac va xur ly s6 liéu dién ra ttrc thoi. Theo ky thuat do nay, gitra
tram Base va tram Rover dugc trang bi thém mot thiét bi phat va thu tin hiéu Radio
(goi la Radio link). Tram Base phat di toa d§ cua minh va tin hi€u v¢ tinh ma né thu
duoc truyén dén tram Rover. Tram Rover thu tin hiéu nay, két hop véi tin hi¢u vé
tinh ma no thu dugc dé tinh ngay ra toa d¢ ctia cac diém. Dé co toa dod trong hé dia
phuong thi cai dat thém cac tham $6 chuyén ddi tir hé toa do WGS-84 sang hé toa
dé dia phuong.
4.2.1.4. Thiét bi do GPS déng

Khi do dong xir Iy sau can c6 cac thiét bi:

a. Tai tram tinh

- 01 may thu

- Chan may, dé may c6 qua doi

- Ngudn dién (pin hoic dcquy)

b. Tai tram dong
- 01 may thu GPS c6 kha nang do dong
- 01 bd diéu khién do (FC)
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- 01 sao do c6 gan bot thuy tron

- Cap ndi bo diéu khién do va may thu

- Ngudn dién (pin hoic dcquy)

Khi do dong tirc thoi (RTK) cin c6 cac thiét bi:

a. Tai tram tinh

- 01 may thu

- Chan may, dé may c6 qua doi

- Nguén dién (pin hodc dc quy)

- May phat
b. Tai tram dong

- 01 may thu GPS c6 kha nang do dong

- 01 bd diéu khién do (FC)

- 01 sao do co gan bot thuy tron

- Cap ndi bo diéu khién do va méy thu

- Nguon dién (pin hodc dcquy)

- Thiét bj Radio Link
4.2.2. Cong tac do ngoai nghiép
4.2.2.1. Nhirng van dé chung
1. Chudn bi tram tinh

Tram tinh duoc dit tai cac diém khéng ché trong mang ludi toa do Nha nudc
(hang 1, 11, IIL, IV) hodc luéi chém day (cap 1, cap 2). Tai cac diém nay cin bao
dam thong thoang, thuan lgi cho viéc thu tin hiu tur it nhét 4 vé tinh trong sudt qué
trinh do dong.

Néu 1a do dong xur ly sau thi chua can biét toa d6 va do cao cua diém tram
tinh. Néu 1a d6 dong tuc thoi can phai biét trudce toa do, dd cao diém tram tinh va
mot sé diém khac phan bd quanh khu do dé 1am thu tuc dinh chuan.

Trong qué trinh do dong, ngudi do tai tram tinh thyc chat chi 1am nhiém vu
trong may, do d6 khong can bé tri nhiéu nhan lyc.

2. Khao sat khu do
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Do yéu cau do GPS dong 1a phai lién tuc theo ddi it nhat 4 vé tinh, do d6 can
phai khao sat khu do c6 dam bao diéu kién do hay khéng. Can tranh dudng do duéi
cac tan cay, gén cac tram phat song, dudi cac vat che chin tin hiéu v.v...

3. Toc dp ghi div liéu do va thoi gian dirng do

Po dong khac v6i do tinh 1a s6 trj do it. Trong do tinh, sb tri do c6 dén hang
trim, hang ngan gia tri, nhung trong do dong s tri do thudng chi vai ba gia tri. Dé
c6 két qua do tot, ngudi ta khuyén cdo nén dat tin suat do trong khoang tir 1s dén 5s
va bd tri thoi gian ding do tai moi diém sao cho tai diém do thu nhan dugc trong
khoang tir 5 dén 10 tri do. Trong do dong c6 thé st dung may do 1 tan, nhung nén
str dung may 2 tan dé nhan duoc két qua t6t hon.

Trong k¥ thuat do dong dimg va di, trong khi di chuyén may van tiép tuc
theo ddi va ghi tin hiéu véi tan suat da cai dat. Chinh vi thé bd nhd cia may thu hay
bd nhd cua bd diéu khién sé chi chira dugc mot luong tin hiéu trong khoang thoi
gian han ché. Néu ta cai dit tan suat ghi ngan bd nhé s& chong day, khi d6 thoi gian
dimg do bi rat ngin. Nguoc lai, néu ta dit tan suat ghi dai, thi b nhd cho phép kéo
dai thoi gian do, song tai diém do phai ding lau hon. Pay chinh 1a van dé can can
nhic khi cai dit tin suat do. Thong thuong, néu khoang cach giira cac diém do dai
va kho di lai thi nguoi ta kéo dai tan suat ghi dir liéu.
4.2.2.2. Cac thao tac do GPS dong

Khi da chuan bi da cac thiét bi can thiét, co thé to chirc do dong dé xac dinh
toa do, do cao cua cac vi tri may dong trén co so toa dg, dd cao da biét cua tram
tinh. Sau day gidi thiéu céc thao tac do dong xur 1y sau theo phuong phap dung va
di.

1. Khoi dong tram co so

Tram tinh s€ dugc khoi dong trude khi thye hién thu tuc khoi do tram dong.
May thu & tram tinh can cai dit trude tan sudt do, thiét bi ghi tin hi¢u, goc ngudng
chon v¢ tinh v.v....Dinh tam, can bﬁng may tai diém khéng ché nhu do tinh. Bat
may thu tai tram tinh dé may thu khoi dong. Trong qua trinh khoi dong may thu thu
tin hiéu cac vé tinh, dén khi du tin hiéu vé tinh trc 12 may thu di duoc khoi dong.

2. Khai do tram dong
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Tai tram dong may thu dugc ¢ dinh trén sao do ¢6 gén bot thuy tron. Gén
bo diéu khién do vao sao do va két ndi ndé voi may thu bang cap chuyén dung. Bo
diéu khién phai duoc cai dit cho phu hop véi khu vuc do.

Trude khi thyc hién do hang loat diém phai thuc hién khéi do tai diém dau
tién. Phuong phéap khaoi do duge thuc hién nhu da néu 6 trén.

Néu thue hién khoi do dong trc thoi thi cong viéc khoi do phuc tap hon vi
phai két ndi Radio Link va thuc hién thu tuc dinh chuan.

3. Thwc hién do dong

Sau khi may thu tai tram dong da duoc khoi do, tién hanh do dong. May thu
di dong gan trén sao do v6i chidu cao anten ¢d dinh (khodng 2m) so cho may thu
ludn cao hon dau ngudi do. Tai mdi diém do, dung lai thu tin hi€u v¢ tinh trong
khodang thoi gian it nhat 1 gép 2 1an tan suat thu tin hi¢u. Trong qua trinh do lién tuc
cht ¥ man hinh cta bo diéu khién dé biét dugc trang thai ciia may thu va tinh trang
cau vé tinh.

Néu do dong tuc thoi, tin hiéu & tram tinh dugc bd phat radio chuyén dén
may dong dé xac dinh ngay ra vécto canh, tir d6 tinh ra toa do diém dong ¢ thuc dia.

Lan luot di chuyén may dong dén cac diém can do.

4. Két thiic do dpng

Sau khi thyc hién thu tin hiéu tai tit ca cac diém do, nguoi do két thuc do.
Toan bd sb licu do duoc luu trong bd nhd cia may hodac by nhd cua thiét bi diéu
khién. Sé liéu do s& dugc xtr Iy tiép theo trong phong.

5. Thii tuc dinh chudn

Trong do dong tirc thoi RTK can thyuc hién thu tuc dinh chuan. Thu tuc dinh
chuan thuc chat 1a cong viéc chuén bi truge dé chuyén ddi toa do xac dinh trong hé
WGS-84 vé hé toa do thuc dung (HN-72 hoidc VN-2000) ngay tai thuc dia.

Dé dinh chuin, ngudi ta ngudi ta thuong str dung 4 diém (t6i da 1a 20 diém)
b tri xung quanh khu do, tai cac diém nay déng thoi xac dinh toa do, do cao trong
hé toa do thuc dung, déng thot xac dinh toa dg, do cao trong h¢ WGS-84.

Dua vao cac diém dinh chuén c6 thé tinh dugc cic tham s Chuyén ddi toa do

gitra h¢ WGS-84 va hé toa do thuc dung. Cac tham sb nay s€ duoc st dung ddi véi
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