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  Bandwidth: 36…72 MHz

Simplified block diagram: one transponder

C u hình b  phát đápấ ộ

Ch ng 5 - K  thu t tr m m t đ t và trên v  tinhươ ỹ ậ ạ ặ ấ ệ  



  

Các hình th c phát đápứ

•  B  phát đáp đ n (transparent repeater)ộ ơ

•  B  phát đáp tái sinh (regenerative)ộ



  

Các hình th c phát đápứ
• B  phát đáp bao g m t p h p các kh i n i v i nhau đ  t o ộ ồ ậ ợ ố ố ớ ể ạ

nên m t kênh thông tin duy nh t gi a anten thu và anten phát ộ ấ ữ
trên v  tinh thông tin. M t s  kh i trong b  phát đáp có th  ệ ộ ố ố ộ ể
đ c dùng chung cho nhi u b  phát đáp khác.ượ ề ộ

• T  ch c t n s  cho thông tin v  tinh băng C. Băng thông n ổ ứ ầ ố ệ ấ
đ nh cho d ch v  ị ị ụ băng C là 500 MHz và băng thông này đ c ượ
chia thành các băng con, m i băng con dành  cho m t b  phát ỗ ộ ộ
đáp. Đ  r ng băng t n thông th ng c a b  phát đáp là 36 ộ ộ ầ ườ ủ ộ
MHz v i đo n băng b o v  gi a các b  phát đáp là 4MHz. Vì ớ ạ ả ệ ữ ộ
th  băng t n ế ầ 500 MHz có th  đ m b o cho ể ả ả 12 b  phát đápộ . 
B ng cách ly phân c c, ta có th  tăng s   b  phát đáp lên hai ằ ự ể ố ộ
l n. Cách ly phân c c cho phép s  d ng cùng m t t n s  ầ ự ử ụ ộ ầ ố
nh ng v i phân c c ng c chi u nhau cho hai b  phát đáp. ư ớ ự ượ ề ộ
Đ  thu đ c kênh c a mình, các anten thu ph i có phân c c ể ượ ủ ả ự
trùng v i phân c c phát c a kênh t ng ng ớ ự ủ ươ ứ



  

Qui ho ch t n s  s  d ng cho băng Cạ ầ ố ử ụ  

Cũng có th  tái s  d ng t n s  b ng các anten búp h p, và ph ng th c ể ử ụ ầ ố ằ ẹ ươ ứ
này có th  k t h p v i tái s  d ng theo phân c c đ  cung c p đ  r ng ể ế ợ ớ ử ụ ự ể ấ ộ ộ
băng t n hi u d ng 2000 MHz trên c  s  đ  rông th c t  500 MHz ầ ệ ụ ơ ở ộ ự ế



  

C u hình b  phát đápấ ộ



  

Các kênh c a b  phát đáp đ nủ ộ ơ  

D i t n thu hay d i t n ả ầ ả ầ đ ng lênườ  là 5,925 đ nế  6,425 GHz. Các sóng mang 
có th  đ c thu trên m t hay nhi u anten đ ng phân c c. B  l c vào cho ể ượ ộ ề ồ ự ộ ọ
qua toàn b  băng t n ộ ầ 500 MHz đ n máy thu chung và lo i b  t p âm cũng ế ạ ỏ ạ
v i nhi u ngoài băng (nhi u này có th  gây ra do các tín hi u nh). ớ ễ ễ ể ệ ả



  

Máy thu băng r ngộ



  

B  khu ch đ i công su tộ ế ạ ấ



  

Phân h  thông tin  ệ S  đ  kh i phân h  thông tin cho v  tinh Morelosơ ồ ố ệ ệ



  

Thi t b  tr m m t đ tế ị ạ ặ ấ  



  

Toàn c nh trung tâm đi u khi n v  tinh t i Deajeon, Hàn Qu cả ề ể ệ ạ ố

     TTC (Telemetly; Tracking; Command) là Đo xa; bám và l nh ệ SOS (Satellite 
Operation) là đi u hành ho t đ ng c a v  tinh ề ạ ộ ủ ệ MAPS (Mission Analysis & 
Planning) phân tích yêu c u nhi mầ ệ  v  và l p k  ho ch ụ ậ ế ạ SIM (Satellite Simlator) h  ệ
mô ph ngỏ



  

C u hình tr m m t đ tấ ạ ặ ấ



  

   Sau khi đi qua b  bi n đ i nâng t n, các sóng mang đ c k t ộ ế ổ ầ ượ ế
h p và tín hi u t ng băng r ng đ c khu ch đ i. Tín hi u ợ ệ ổ ộ ượ ế ạ ệ
băng r ng sau khu ch đ i đ c ti p sóng đ n anten qua b  ộ ế ạ ựơ ế ế ộ
ghép song công: Diplexer. Diplexer cho phép anten x  lý đ ng ử ồ
th i nhi u tín hi u phát và thu.ờ ề ệ

     Anten tr m làm vi c  c  hai ch  đ  phát thu đ ng th i ạ ệ ở ả ế ộ ồ ờ
nh ng t i các t n s  khác nhau. Trong băng C, đ ng lên ư ạ ầ ố ườ
danh đ nh hay t n s  phát là ị ầ ố 6GHz và đ ng xu ng hay t n ườ ố ầ
s  thu là ố 4GHz. Trong băng Ku, t n s  đ ng lên danh đ nh ầ ố ườ ị
là 14 GHz và đ ng xu ng là ườ ố 12 GHz. Do các anten khu ch ế
đ i cao đ c s  d ng cho c  hai đ ng, nên chúng có các ạ ượ ử ụ ả ườ
búp sóng r t h p. Búp sóng h p này c n thi t đ  ngăn ch n ấ ẹ ẹ ầ ế ể ặ
nhi u gi a các đ ng v  tinh lân c n. Trong tr ng h p băng ễ ữ ườ ệ ậ ườ ợ
C, cũng c n tránh nhi u đ n t   các tuy n vi ba m t đ t . Các ầ ễ ế ừ ế ặ ấ
tuy n vi ba m t đ t không ho t đ ng t i các t n s  băng Ku.ế ặ ấ ạ ộ ạ ầ ố

C u hình tr m m t đ tấ ạ ặ ấ



  

    Trong nhánh thu (phía ph i c a hình 5.5), tín hi u thu đ c khu ch ả ủ ệ ượ ế
đ i trong b  khu ch đ i t p âm nh  sau đó đ c chuy n đ n b  chia ạ ộ ế ạ ạ ỏ ượ ể ế ộ
đ  tách thành các sóng mang khác nhau. Các sóng mang này đ c ể ượ
bi n đ i h  t n đ n băng IF r i đ c chuy n đ n kh i ghép kênh đ  ế ổ ạ ầ ế ồ ượ ể ế ố ể
đ c ch nh l i khuôn d ng c n thi t cho m ng m t đ t.ượ ỉ ạ ạ ầ ế ạ ặ ấ

    C n l u ý r ng dòng l u l ng phía thu khác v i dòng này  phía ầ ư ằ ư ượ ớ ở
phát. S  l ng sóng mang, kh i l ng l u l ng đ c mang s  khác ố ượ ố ượ ư ượ ượ ẽ
nhau và lu ng ghép đ u ra không nh t thi t ph i mang các kênh đi n ồ ầ ấ ế ả ệ
tho i đ c mang  phía phát. T n t i nhi u lo i tr m m t đ t khác ạ ượ ở ồ ạ ề ạ ạ ặ ấ
nhau ph  thu c vào các yêu c u d ch v . Theo nghĩa r ng có th  ụ ộ ầ ị ụ ộ ể
phân lo i l u l ng thành: tuy n l u l ng cao, tuy n l u l ng trung ạ ư ượ ế ư ượ ế ư ượ
bình và tuy n l u l ng th p. Trong kênh tuy n l u l ng th p, m t ế ư ượ ấ ế ư ượ ấ ộ
kênh phát đáp (36 MHz) có th  mang nhi u sóng mang và m i sóng ể ề ỗ
mang liên k t v i m t kênh tho i riêng. Ch  đ  ho t đ ng này đ c ế ớ ộ ạ ế ộ ạ ộ ượ
g i là m t sóng mang trên m t kênh (SCPC: Single Carrier per ọ ộ ộ
Channel). Ngoài ra còn có ch  đ  đa truy nh p. ế ộ ậ

C u hình tr m m t đ tấ ạ ặ ấ



  

Các h  th ng TV gia đình, TVROệ ố

   Theo quy đ nh truy n hình qu ng bá tr c ti p đ n máy thu TV gia đình ị ề ả ự ế ế
đ c th c hi n trong băng t n Ku (12 GHz). D ch v  này đ c g i là ượ ự ệ ầ ị ụ ượ ọ
d ch v  v  tinh qu ng bá tr c ti p (ị ụ ệ ả ự ế DBS: direct broadcast satellite). 
Tuỳ thu c vào vùng đ a lý n đ nh băng t n có th  h i thay đ i.  ộ ị ấ ị ầ ể ơ ổ Ở
M , băng t n đ ng xu ng là 12,2 đ n 12,7GHz.ỹ ầ ườ ố ế

    Tuy nhiên, hi n này nhi u gia đình s  d ng các ch o khá to (đ ng ệ ề ử ụ ả ườ
kính kho ng 3m) đ  thu các tín hi u TV đ ng xu ng trong băng C ả ể ệ ườ ố
(GHz). Các tín hi u đ ng xu ng này không ch  đ nh đ  thu gia đình ệ ườ ố ủ ị ể
mà dành cho vi c chuy n đ i m ng đ n các m ng phân ph i truy n ệ ể ổ ạ ế ạ ố ề
hình (các đài phát VHF, UHF và cáp truy n hình). M c dù có v  nh  ề ặ ẻ ư
th c t  thu các tín hi u TV hi n nay đ c thi t l p r t t t, nh ng ự ế ệ ệ ượ ế ậ ấ ố ư
nhi u nhân t  k  thu t, th ng m i và pháp l ât ngăn c n vi c thu ề ố ỹ ậ ươ ạ ụ ả ệ
này. Các khác bi t chính gi a các h  th ng TVRO (TV recieve only: ệ ữ ệ ố
ch  thu TV)  băng Ku và băng C là  t n s  công tác c a kh i ngoài ỉ ở ầ ố ủ ố
tr i và các v  tinh dành cho DBS  băng Ku có EIRP (công su t phát ờ ệ ở ấ
x  đ ng h ng t ng đ ng) cao h n nhi u so v i băng C.ạ ẳ ướ ươ ươ ơ ề ớ



  

Hình 5.1. S  đ  kh i ơ ồ ố
đ u cu i thu DBS ầ ố
TV/FM gia đình

Các h  th ng TV gia đình, TVROệ ố



  

    Băng t n đ ng xu ng d i 12,2 đ n 12,7 GHz có đ  r ng 500 MHz ầ ườ ố ả ế ộ ộ
cho phép 32 kênh TV v i m i kênh có đ  r ng là 24 MHz. T t nhiên ớ ỗ ộ ộ ấ
các kênh c nh nhau s  ph n nào ch ng l n lên nhau, nh ng các ạ ẽ ầ ồ ấ ư
kênh này đ c phân c c LHC và RHC đan xen đ  gi m nhi u đ n ượ ự ể ả ễ ế
các m c cho phép. S  phân b  t n s  nh  v y đ c g i là đan xen ứ ự ố ầ ố ư ậ ượ ọ
phân c c. Loa thu có th  có b  l c phân c c đ c chuy n m ch đ n ự ể ộ ọ ự ượ ể ạ ế
phân c c mong mu n d i s  đi u khi n c a kh i trong nhà.ự ố ướ ự ề ể ủ ố

    Loa thu ti p sóng cho kh i bi n đ i t p âm nh  (LNC: low noise ế ố ế ổ ạ ỏ
converter) hay kh i k t h p khu ch đ i t p âm nh  (LNA: low noise ố ế ợ ế ạ ạ ỏ
amplifier) và bi n đ i (g i chung là LNA/C). Kh i k t h p này đ c ế ổ ọ ố ế ợ ượ
g i là LNB (Low Noise Block: kh i t p âm nh ). LNB đ m b o khu ch ọ ố ạ ỏ ả ả ế
đ i tín hi u băng 12 GHz và bi n đ i nó vào d i t n s  th p h n đ  ạ ệ ế ổ ả ầ ố ấ ơ ể
có th  s  d ng cáp đ ng tr c giá r  n i đ n kh i trong nhà. D i t n ể ử ụ ồ ụ ẻ ố ế ố ả ầ
tín hi u sau h  t n là 950-1450 MHz (xem hình 5.1). Cáp đ ng tr c ệ ạ ầ ồ ụ
ho c cáp đôi dây đ c s  d ng đ  truy n công su t m t chi u cho ặ ượ ử ụ ể ề ấ ộ ề
kh i ngoài tr i. Ngoài ra cũng có các dây đi u khi n chuy n m ch ố ờ ề ể ể ạ
phân c c.ự

Kh i ngoài tr iố ờ



  

Kh i trong nhàố  
    Tín hi u c p cho kh i trong nhà th ng có băng t n r ng t  950 đ n ệ ấ ố ườ ầ ộ ừ ế

1450 MHz. Tr c h t nó đ c khu ch đ i r i chuy n đ n b  l c bám ướ ế ượ ế ạ ồ ể ế ộ ọ
đ  ch n kênh c n thi t (xem hình 5.1). Nh  đã nói, đan xen phân c c ể ọ ầ ế ư ự
đ c s  d ng vì th  khi thi t lâp m t b  l c phân c c ta ch  có th  ượ ử ụ ế ế ộ ộ ọ ự ỉ ể
thu đ c m t n a s  kênh 32 MHz. Đi u này gi m nh  ho t đ ng ượ ộ ử ố ề ả ẹ ạ ộ
c a b  l c bám vì bây gi  các  kênh đan xen đ c đ t cách xa nhau ủ ộ ọ ờ ượ ặ
h n.ơ

    Sau đó kênh đ c ch n đ c bi n đ i h  t n: th ng t  d i 950 MHz ượ ọ ượ ế ổ ạ ầ ườ ừ ả
xu ng 70 MHz, tuy nhiên cũng có th  ch n các t n s  khác trong d i ố ể ọ ầ ố ả
VHF. B  khu ch đ i 70 MHz khu ch đ i tín hi u đ n m c c n thi t ộ ế ạ ế ạ ệ ế ứ ầ ế
cho gi i đi u ch . S  khác bi t chính gi a DBS và TV thông th ng  ả ề ế ự ệ ữ ườ ở
ch  DBS s  d ng đi u t n còn TV thông th ng s  d ng đi u biên ỗ ử ụ ề ầ ườ ử ụ ề
(AM)  d ng đ n biên có nén (VSSB: Vestigal Single Sideband). Vì ở ạ ơ
th  c n gi i đi u ch  sóng mang 70 MHz và sau đó tái đi u ch  AM ế ầ ả ề ế ề ế
đ  t o ra tín hi u VSSB tr c khi ti p sóng cho các kênh VHF/UHF ể ạ ệ ướ ế
c a máy TV tiêu chu n.    ủ ẩ



  

M ng VSATạ



  

1. Khái quát v  h  th ng đ nh v  GPSề ệ ố ị ị
2. C u hình c a h  th ng v  tinh GPSấ ủ ệ ố ệ
3. Nguyên lý xác đ nh v  trí c a GPS ị ị ủ
4. Máy thu GPS

H  th ng đ nh v  v  tinhệ ố ị ị ệ  

GPSGLONASS

GALILLEO



  

Khái quát v  h  th ng đ nh v  GPSề ệ ố ị ị

M t nhu c u r t l n trong thông tin hi n đ i đó là kh  năng xác ộ ầ ấ ớ ệ ạ ả
đ nh v  trí và d n đ ng cho các đ i t ng trên trái đ t. Và ị ị ẫ ườ ố ượ ấ
nhu c u đó đã d n t i s  ra đ i c a h  th ng đ nh v  b ng v  ầ ẫ ớ ự ờ ủ ệ ố ị ị ằ ệ
tinh. Vào nh ng nămữ  70, nh m m c đích thu th p các thông ằ ụ ậ
tin v  t a đ  (vĩ đ  và kinh đ ), đ  cao và t c đ  c a các cu c ề ọ ộ ộ ộ ộ ố ộ ủ ộ
hành quân, h ng d n cho pháo binh và các h m đ i, B  ướ ẫ ạ ộ ộ
Qu c phòng M  đã phóng lên qu  đ o trái đ t ố ỹ ỹ ạ ấ 24 v  tinh (21 ệ
v  tinh ho t đ ng, 3 v  tinh d  tr ). Nh ng v  tinh tr  giá ệ ạ ộ ệ ự ữ ữ ệ ị nhi u ề
t  USDỷ  này bay phía trên trái đ t  đ  cao ấ ở ộ 20.200 km, v i t c ớ ố
đ  ch ng ộ ừ 11.200 km/h trên 6 qu  đ o tròn, Chu kỳ ~ 12h. ỹ ạ
Tr c năm 1980, ch   ph c v  cho m c đích quân s  do B  ướ ỉ ụ ụ ụ ự ộ
qu c phòng M  qu n lý. T  năm 1980 chính ph  M  cho phép ố ỹ ả ừ ủ ỹ
s  d ng trong dân s . ử ụ ự



  

H  th ng GLONASSệ ố

H  th ng đ nh v  toàn c u GLONASS c a ệ ố ị ị ầ ủ Nga (Global Navigation 
Satellite System). H  th ng GLONASS d a trên chòm các v  tinh ệ ố ự ệ
truy n liên t c các tín hi u đã đ c mã hóa trên 2 băng t n, tín hi u ề ụ ệ ượ ầ ệ
đó có th  đ c thu b i ng i dùng  b t kỳ đâu trên trái đ t đ  bi t ể ượ ở ườ ở ấ ấ ể ế
đ c v  trí  và v n t c theo th i gian th c. H  th ng này cũng t ng ượ ị ậ ố ờ ự ệ ố ươ
t  nh  h  th ng ự ư ệ ố GPS c a Mủ ỹ, c  2 h  th ng s  d ng cùng m t ả ệ ố ử ụ ộ
nguyên lý đ nh v  và truy n d  li u. GLONASS đ c qu n lý b i ị ị ề ữ ệ ượ ả ở
không quân Nga và đ c đi u hành b i trung tâm đi u ph i thông ượ ề ở ề ố
tin khoa h c n m trong b  qu c phòng Liên bang Ngaọ ằ ộ ố
Phân đo n không gian bao g m ạ ồ 21 v  tinhệ  ho t đ ng trong ạ ộ 3 m t ặ
ph ng qu  đ o. Các v  tinh ho t đ ng  qu  đ o tròn cách m t đ t ẳ ỹ ạ ệ ạ ộ ở ỹ ạ ặ ấ
19,100 km và m i v  tinh quay quanh qu  đ o m t kho ng 11h15’. ỗ ệ ỹ ạ ấ ả
Các v  tinh GLONASS đ u tiên đ c phóng lên qu  đ o vào năm ệ ấ ượ ỹ ạ
1982 nh ng các chòm v  tinh ch  hoàn thi n vào cu i năm ư ệ ỉ ệ ố 1995 - 
đ u 1996ầ . H  th ng chính th c ho t đ ng vào ngày ệ ố ứ ạ ộ 24/9/93.



  

M t s  đ c đi m và ng d ngộ ố ặ ể ứ ụ  
GPS s  d ng các v  tinh và các đi m tham chi u đ  tính toán v  trí ử ụ ệ ể ế ể ị
b ng phép đo tam giác, kh  năng chính xác c a nó có th  t i t ng ằ ả ủ ể ớ ừ
mét. Trong th c t , v i nh ng u đi m c a GPS ta có th  th c hi n ự ế ớ ữ ư ể ủ ể ự ệ
các phép đo chính xác t i t ng centi mét. V  ý nghĩa nó gi ng nh  vi c ớ ừ ề ố ư ệ
gán cho m i m t mét vuông trên trái m t đ a ch  duy nh t. Các máy thu ỗ ộ ộ ị ỉ ấ
GPS đã đ c thu nh  b ng các m ch tích h p và do đó nó tr  nên r t ượ ỏ ằ ạ ợ ở ấ
kinh t , và khi n cho công ngh  tr  nên ph  bi n v i t t c  m i ng i. ế ế ệ ở ổ ế ớ ấ ả ọ ườ
Ngày nay GPS đ c ng d ng r t nhi u trong xe h i, thuy n, thi t b  ượ ứ ụ ấ ề ơ ề ế ị
xây d ng, đi n tho i, máy tính … và đ c s  d ng cho ự ệ ạ ượ ử ụ các m c đích:ụ
Tr c đ aắ ị  và b n đ  (v  b n đ ). ả ồ ẽ ả ồ D n đ ngẫ ườ  trên m t đ t, trên bi n và ặ ấ ể
hàng không (taxi, tàu bè, máy bay…). Tìm ki m và c u n nế ứ ạ . S  d ng ử ụ
cho các ho t đ ng c a v  tinh (đi u ch nh v  trí c a v  tinh). Các ng ạ ộ ủ ệ ề ỉ ị ủ ệ ứ
d ng trong quân s  (tên l a, ụ ự ử bom thông minh…). S  d ng vào các ử ụ
m c đích gi i trí trên m t đ t, trên bi n và trên không. Và m t s  ng ụ ả ặ ấ ể ộ ố ứ
d ng chuyên d ng khác (truy n thông tin th i gian, ụ ụ ề ờ chu n t n s  ẩ ầ ố
trong đo l ng, v n hành t  đ ng…)ườ ậ ự ộ



  

Đ c đi m và ng d ngặ ể ứ ụ
T  nh ng năm đ u th p k  80, các nhà s n xu t l n chú ý ừ ữ ầ ậ ỷ ả ấ ớ
nhi u h n đ n đ i t ng s  d ng t  nhân. Trên các xe h i ề ơ ế ố ượ ử ụ ư ơ
h ng sang, nh ng thi t b  tr  giúp cá nhân k  thu t s  PDA ạ ữ ế ị ợ ỹ ậ ố
(Personal Digital Assistant) nh  ư Ipaq c a hãng ủ Compaq, 
đ c coi là m t trang b  tiêu chu n, th  hi n giá tr  c a ch  ượ ộ ị ẩ ể ệ ị ủ ủ
s  h u.ở ữ
Nh  v y, h  th ng đ nh v  toàn c u b ng v  tinh ngày càng ư ậ ệ ố ị ị ầ ằ ệ
kh ng đ nh đ c giá tr  c a nó và tr  nên r t ph  bi n cho ẳ ị ượ ị ủ ở ấ ổ ế
r t nhi u ng d ng, t  dân s , quân s  cho đ n các lĩnh v c ấ ề ứ ụ ừ ự ự ế ự
chuyên d ng. Hi n nay đang có 2 h  th ng đ nh v  toàn c u ụ ệ ệ ố ị ị ầ
là GPS c a M  và ủ ỹ GLONASS c a Nga, s p t i s  có h  ủ ắ ớ ẽ ệ
th ng ố GALILLEO c a châu Âu, d  báo khi đó s  có r t nhi u ủ ự ẽ ấ ề
đi u thú v  cho ng d ng và th  tr ng dành cho các h  ề ị ứ ụ ị ườ ệ
th ng đ nh v .ố ị ị



  



  

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố

H  th ng GPS bao g m ệ ố ồ 3 phân đo n là phân đo n không gian ạ ạ
(space segment), phân đo n đi u khi n (control segment) và ạ ề ể
phân đo n ng i dùng (user segment)ạ ườ

Signal Components

◆L1 1575.42MHz
◆L2 1227.60MHz
◆Coarse Acquisition C/A)
◆Precision (P-Code)
◆Navigation Message



  

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố



  

Phân đo n không gian có các ch c năng c  b n nh  sau:ạ ứ ơ ả ư
• Nh n và l u tr  d  li u đ c truy n lên t  phân đo n đi u ậ ư ữ ữ ệ ượ ề ừ ạ ề
khi nể
• Duy trì th i gian chính xác nh  các chu n t n s  nguyên t  ờ ờ ẩ ầ ố ử
trên v  tinh (đ ng h  nguyên t )ệ ồ ồ ử
• Truy n thông tin và tín hi u t i cho ng i dùng trên m t ho c ề ệ ớ ườ ộ ặ
2 băng t n Lầ

Phân đo n không gianạ
Bao g m 24 v  tinh, ngoài ra có th  có các v  tinh d  phòng. ồ ệ ể ệ ự
M i v  tinh có qu  đ o 12h.  6 m t ph ng qu  đ o, m i m t ỗ ệ ỹ ạ ặ ẳ ỹ ạ ỗ ặ
ph ng có 4 v  tinh. M i m t ph ng nghiêng 55 đ  so v i m t ẳ ệ ỗ ặ ẳ ộ ớ ặ
ph ng xích đ o. Cách m t đ t kho ng 20,200 km. T  m t v  ẳ ạ ặ ấ ả ừ ộ ị
trí trên trái đ t có th  nhìn th y 5 đ n 8 v  tinhấ ể ấ ế ệ

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố



  

Phân đo n đi u khi n.ạ ề ể  Phân đo n đi u khi n bao g m các ph ng ạ ề ể ồ ươ
ti n, thi t b  c n thi t đ  có th  d  dàng giám sát, đo đ c t  xa, theo ệ ế ị ầ ế ể ể ễ ạ ừ
dõi, ra l nh và đi u khi n, tính toán. H  th ng đ c đi u khi n b i ệ ề ể ệ ố ượ ề ể ở 5 
tr m: Hawaii, Colorado Springs, Ascension Is., Diego Garcia and ạ
Kwajalein. T t c  5 tr m là tr m giám sát, theo dõi các v  tinh và g i ấ ả ạ ạ ệ ử
d  li u theo dõi đ n tr m đi u khi n chính (Master Control Stationữ ệ ế ạ ề ể ). 

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố



  

Phân đo n đi u khi n.ạ ề ể  Chúng th c hi n các ch c năng sau:ự ệ ứ
Căn c  không quân Falcon, Colorado Springs, là đ a đi m ứ ị ể
tr m đi u khi n chính ạ ề ể Master Control Station (MCS),  đó d  ở ữ
li u theo dõi đ c x  lý đ  tính toán thiên văn và s a l i đ ng ệ ượ ử ể ử ỗ ồ
h  c a v  tinh. Đây cũng là tr m s  kh i ch y t t c  các ho t ồ ủ ệ ạ ẽ ở ạ ấ ả ạ
đ ng c a phân đo n không gian, nh  là v n đ ng (di chuy n) ộ ủ ạ ư ậ ộ ể
v  tinh, mã hóa d  li u và qu n lý đ ng h  v  tinh... Tr m ệ ữ ệ ả ồ ồ ệ ạ
chính MCS đ c qu n lý 50ượ ả th Space Wing c a không quân ủ
M .ỹ
Các tr m còn l iạ ạ  (Hawaii,  Ascension Is., Diego Garcia, and 
Kwajalein), cùng v i 2 anten khác  trong l c đ a M  đóng vai ớ ở ụ ị ỹ
trò là các tr m t i lên (upload) cho phép t i d  li u lên các v  ạ ả ả ữ ệ ệ
tinh. D  li u bao g m thông tin v  thiên văn, thông tin s a ữ ệ ồ ề ử
đ ng h  đ c truy n bên trong b n tin đi u h ng, cũng nh  ồ ồ ượ ề ả ề ướ ư
các l nh đo t  xa c a tr m chính MCS. ệ ừ ủ ạ

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố



  

Các b n tin đi u h ng m i và các l nh đo t  xa có th  đ c truy n ả ề ướ ớ ệ ừ ể ượ ề
t i các v  tinh GPS trong m i 8h, n u c n. Hi n t i thì t  l  đó là m t ớ ệ ỗ ế ầ ệ ạ ỷ ệ ộ
l n m i ngày. N u h  th ng GPS đ c thi t k  hoàn thi n ầ ỗ ế ệ ố ượ ế ế ệ thì các v  ệ
tinh có th  ho t đ ng đ c l p v i phân đo n đi u khi n d i m t đ t, ể ạ ộ ộ ậ ớ ạ ề ể ướ ặ ấ
mà không nh h ng m y đ n ch t l ng h  th ng.ả ưở ấ ế ấ ượ ệ ố

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố



  

C u hình h  th ng GPSấ ệ ố
Phân đo n ng i dùngạ ườ
Thi t b  GPS c a ng i dùng đã ph i tr i qua m t ch ng ế ị ủ ườ ả ả ộ ươ
trình phát tri n bao quát, trong c  lĩnh v c quân s  và dân s . ể ả ự ự ự
Theo đó, “thi t b ” GPS ám ch  s  k t h p c a:ế ị ỉ ự ế ợ ủ
Ph n c ng ầ ứ (theo dõi và đo đ c), ạ Ph n m mầ ề  (các thu t toán ậ
xác đ nh v  trí, giao di n cho ng i dùng), và ị ị ệ ườ Qui trình ho t ạ
đ ngộ  (chi ph i b i đ  chính xác by accuracy, ch c năng, ...). ố ở ộ ứ
Các ng d ng c a GPS r t r ng rãi, t ng ng v i s  đa ứ ụ ủ ấ ộ ươ ứ ớ ự
d ng c a thi t b  ng i dùng. Tuy nhiên, cách phân lo i c  ạ ủ ế ị ườ ạ ơ
b n nh t nh  sau:ả ấ ư
Các máy thu dân sự (d ch v  cho v  trí tiêu chu n) s  d ng mã ị ụ ị ẩ ử ụ
kho ng cách (ranging code) ả C/A trên m t băng t n ộ ầ L1
Các máy thu quân sự (d ch v  cho v  trí chính xác) s  d ng ị ụ ị ử ụ
mã kho ng cách (ranging code) ả C/A và P trên c  2 băng t n ả ầ
L1/L2



  

Nh  đã trình bày, h  th ng GPS làm vi c d a trên nguyên lý: ư ệ ố ệ ự
n u nh  ta bi t kho ng cách t i m t s  v  trí đã bi t, khi đó ta ế ư ế ả ớ ộ ố ị ế
có th  tính ra đ c v  trí c a mình. Các v  trí đã bi t chính là ể ượ ị ủ ị ế
24 v  tinh đ c đ t trên 6 m t ph ng qu  đ o cách m t đ t ệ ượ ặ ặ ẳ ỹ ạ ặ ấ
20,200 km. Các v  tinh quay quanh trái đ t m t 12h và qu ng ệ ấ ấ ả
bá d  li u v i t n s  chính 1,575 GHz mang tín hi u đã mã ữ ệ ớ ầ ố ệ
hóa C/A v  m t đ t. Các máy thu đo th i gian truy n c a mã ề ặ ấ ờ ề ủ
C/A theo đ n v  ơ ị mili giây, và t  đó xác đ nh kho ng cách t i ừ ị ả ớ
v  tinh. Sau đó tính toán v  trí c a mình.ệ ị ủ

Các h  th ng con c a máy thu GPS bao g m:ệ ố ủ ồ

Máy thu GPS

    Ăng ten. Khuếch đại tạp âm thấp LNA.  B  l cộ ọ  RF. B  l c ộ ọ IF. 
B  x  lí tín hi u ộ ử ệ DSP.  B  đi u khi n - ộ ề ể Controller.  Bàn phím - 
Keyboard.  Màn hi n th  - ể ị Display.  Ngu n đi n - ồ ệ Power 
Supply 



  

Máy thu GPS



  

Nguyên lý xác đ nh v  trí c a h  th ng GPSị ị ủ ệ ố

Các v  tinh cũng chính là các đi m tham chi u cho các v  trí ệ ể ế ị
trên trái đ t, và h  th ng GPS xác đ nh v  trí theo các b c ấ ệ ố ị ị ướ
sau:
Nguyên lý c  b n c a GPS là s  d ng “phép tính toán tam ơ ả ủ ử ụ
giác” (triangulation)
Đ  tính toán tam giác, máy thu GPS đo kho ng cách d a vào ể ả ự
th i gian truy n sóngờ ề  vô tuy nế
Đ  đo th i gian đó, GPS c n ph i xác đ nh đ c th i gian m t ể ờ ầ ả ị ượ ờ ộ
cách chính xác
Cùng v i kho ng cách, GPS cũng c n ph i xác đ nh đ c ớ ả ầ ả ị ượ
chính xác v  trí c a v  tinh trong không gianị ủ ệ
Cu i cùng h  th ng c n ph i hi u ch nh ố ệ ố ầ ả ệ ỉ th i gian trờ ễ khi 
truy n sóng qua t ng khí quy nề ầ ể
B ng cách xác đ nh kho ng cách t i 3 v  tinh ta có th  xác đ nh đ c v  trí c a ằ ị ả ớ ệ ể ị ượ ị ủ
ta ch  có th  n m t i m t trong 2 đi m trong không gian ỉ ể ằ ạ ộ ể

http://www.trimble.com/gps/triangulation.html


  

B ng cách xác đ nh kho ng cách t i 3 v  tinh ta có th  xác đ nh đ c ằ ị ả ớ ệ ể ị ượ
v  trí c a ta ch  có th  n m t i m t trong 2 đi m trong không gian ị ủ ỉ ể ằ ạ ộ ể



  

V n đ  ch  còn là ấ ề ỉ đo th i gianờ  truy n t  v  tinh t i máy thu.ề ừ ệ ớ
Th i gian là m t v n đ  khá ph c t p. Th  nh t b i vì th i gian ờ ộ ấ ề ứ ạ ứ ấ ở ờ
r t ng nấ ắ . N u v  tinh  ngay phía trên thì th i gian truy n ch  ế ệ ở ờ ề ỉ
m t kho ng 0,06 giây. Do đó chúng ta c n có các ấ ả ầ đ ng hồ ồ 
chính xác. Gi  s  chúng ta đã có đ ng h  chính xác, chúng ta ả ử ồ ồ
s  đo th i gian th  nào: ẽ ờ ế
Gi  s  có m t cách đ  làm cho c  ả ử ộ ể ả v  tinhệ  và máy thu cùng phát 
m t tín hi u nh  nhau vào đúng 12 gi  tr a. N u tín hi u có th  ộ ệ ư ờ ư ế ệ ể
truy n t i máy thu, thì chúng ta s  có 2 tín hi u, m t t  chính ề ớ ẽ ệ ộ ừ
máy thu và m t t  v  tinh. ộ ừ ệ
S  có 2 phiên b n không đ ng b  v i nhau. Phiên b n t  v  ẽ ả ồ ộ ớ ả ừ ệ
tinh có th  ể b  trị ễ do ph i truy n qua kho ng cách h n ả ề ả ơ 11000 
d mặ . N u ta mu n bi t tín hi u t  v  tinh b  tr  bao nhiêu ta có ế ố ế ệ ừ ệ ị ễ
th  cho tín hi u c a máy thu cho đ n khi chúng đ ng b  v i ể ệ ủ ế ồ ộ ớ
nhau. 

Nguyên lý xác đ nh v  trí c a h  th ng GPSị ị ủ ệ ố



  

Kho ng th i gian chúng ta ph i d ch tín hi u c a máy thu đ  có ả ờ ả ị ệ ủ ể
đ c đ ng b  b ng v i th i gian truy n t  v  tinh cho t i máy ượ ồ ộ ằ ớ ờ ề ừ ệ ớ
thu. Do đó chúng ta có th  nhân th i gian đó v i t c đ  ánh ể ờ ớ ố ộ
sáng và chúng ta s  xác đ nh đ c kho ng cách t i v  tinh.ẽ ị ượ ả ớ ệ



  

M i v  tinh đ u s  d ng m t mã gi  ng u nhiên duy nh t. Mã gi  ỗ ệ ề ử ụ ộ ả ẫ ấ ả
ng u nhiên là m t ph n c  s  c a GPS. V  m t v t lý nó là m t mã ẫ ộ ầ ơ ở ủ ề ặ ậ ộ
s  r t ph c t p, nói cách khác nó là m t chu i các ký t  đóng m . ố ấ ứ ạ ộ ỗ ự ở
Tín hi u ph c t p đ n n i trông nó g n nh  là nhi u ng u nhiên, do ệ ứ ạ ế ỗ ầ ư ễ ẫ
đó nó có tên là “gi  ng u nhiênả ẫ ”. 
S  ph c t p đó có m t s  ự ứ ạ ộ ố u đi mư ể : s  ph c t p s  đ m b o r ng ự ứ ạ ẽ ả ả ằ
máy thu không đ ng bồ ộ v i m t m t tín hi u nào đó không mong ớ ộ ộ ệ
mu n. D ng tín hi u cũng đ m b o không có m t tín hi u ố ạ ệ ả ả ộ ệ nhi u ễ nào 
có d ng đúng nh  v y. ạ ư ậ
B i vì ở m i v  tinhỗ ệ  có m t ộ mã gi  ng u nhiên duy nh tả ẫ ấ  do đó đ m b o ả ả
r ng máy thu ằ không b t nh mắ ầ  tín hi u c a v  tinh khác. Do đó các v  ệ ủ ệ ệ
tinh có th  s  d ng ể ử ụ t n s  gi ng nhauầ ố ố  mà không s  gây nhi u l n ợ ễ ẫ
nhau. Và còn khó h n n u ai đó mu n ơ ế ố gây nhi uễ  cho h  th ng. Trong ệ ố
th c t  mã gi  ng u nhiên còn cho phép b  qu c phòng M  đi u ự ế ả ẫ ộ ố ỹ ề
khi n truy c p vào h  th ng. ể ậ ệ ố
Nh ng còn m t lý do n a đ  s  d ng mã gi  ng u nhiên, đó là có th  ư ộ ữ ể ử ụ ả ẫ ể
s  d ng “lý thuy t thông tin đ  khuy ch đ i tín hi u GPS. Đó chính là ử ụ ế ể ế ạ ệ
lý do t i sao các máy thu GPS không c n s  d ng các anten l n đ  ạ ầ ử ụ ớ ể
thu tín hi u – đi u này khi n cho ệ ề ế GPS tr  nên ở r t kinh tấ ế. 
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