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HIEN PAI HOA HE THONG PINH V| SU’ DUNG VE TINH
VA ’'NG DUNG TRONG HANG HAI
GLOBAL NAVIGATION SATELLITE SYSTEM MODERNIZATION
AND MARITIME APPLICATIONS
PHAM VIET HUNG
Khoa Dién — Dién tir, Trirong Dai hoc Hang hai Viét Nam
Tém tat

Céc hé théng dinh vi st dung vé tinh (GNSS) dang duoc ting dung trong nhiéu linh vuc
nhuw giao théng théng minh, giam sat téc do, dinh vj vi tri chinh xac, cdnh bao séng théan, ...
Gan day, céc hé théng GNSS dang ¢é nhiéu thay déi nhw qué trinh hién dai héa hé théng
GPS ctia My va céc hé thbng méi nhw Galileo ciia Chau Au, Bac Pau ctua Trung Quéc.
Nhiing thay déi trong cac hé théng GNSS bao gém bé sung thém céc vé tinh, thém céc tin
hiéu dinh vi mé&i, méa gid ngdu nhién méi cling nhw xu hwéng lién két hé théng. Bai bdo nay
8€ phéan tich nhitng trng dung trong linh virc hang hai caa viéc hién dai h6a GNSS va da
hé théng GNSS. Bén canh dé, bai bao ciing sé phan tich nhitng thach thirc ma GNSS sé

gdp phai khi cung cép céc dich vu trong hang hai.

Abstract

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) have been widely used in many application
systems such as intelligent traffic systemS, velocity measuring, high precise positioning,
tsunami warning systems,.... Recent years, many important changes have been exploited
in GNSS such as the modernization of Global Positioning System (GPS) and the
introduction of European Galileo, Chinese Beidou. These changes of GNSS include
introducing new satellites, new navigation signals, new codes as well as interoperability. In
this paper, new maritime applications of modernization GPS as well as multi-GNSS are
presented. Besides, the challenges of these changes of GNSS to maritime applications are

also introduced.
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1. Hién trang cac hé théng vé tinh dinh vij
toan ciu ngay nay va trong twong lai

Sw phat trién khéng ngirng clia cac (rng dung
lién quan dén dich vu cia hé théng GNSS
(Global Navigation Satellite System) doi hdi chéat
lwong dich vu ngay cang tét hon niva. Trwéc
nhitng y&u ciu do, cac hé théng GNSS da c6
nhi*ng bwdc phat trién, cai tién va nang cap
hoac trién khai m&i nhw: hién dai héa hé théng
GPS, trién khai méi hé théng Galileo, Béc Dau,
tai khéi dong hé théng GLONASS.

Déi véi hé théng GPS, dén ngay 27 thang 7
nam 2015, chom sao vé tinh clia hé th6ng GPS
da bao gdm 31 vé tinh hoat dong bao gdm: 3 vé
tinh thé hé lIA (Block IA); 12 vé tinh thé hé IIR;
7 vé tinh thé hé 1IR(M) va 09 vé tinh thé hé IIF
[1]. Trong d6, cac thé hé vé tinh 1IA va IIR phat
céc tin hiéu truyén thdng st dung ma C/A trén
tan s6 L1 va tin hiéu ma P(Y) danh cho quéan sw

trén tan sé L1 va L2. Con cac vé tinh thé hé
IIR(M) va IIF thudc giai doan hién dai héa clia hé
thédng GPS véi viéc bd sung thém cac tin higu
dinh vi m&1 48pA%h6dEN sw trén tan s6 L2 (L2C)
va L5. Cac vé tinh IIR(M) da dwoc trién khai trén
quy dao trong giai doan 2005-2009, thé hé IIF da
va dang dwgc phéng 1én quy dao tr nam 2010.
Theo ké hoach hién dai héa clia hé théng GPS,
thé hé vé tinh Il s& dwg'c phéng 1én quy dao nam
2016, thé hé vé tinh nay bé sung thém tin hiéu
dinh vi dan sy th& 4 trén tAn sé L1 (L1C).

Lién minh chau Au da trién khai phat trién hé
théng dinh vi str dung vé tinh cta riéng minh véi
tén goi Galileo v&i dd chinh xac cao va céac dich
vy dwoc dam bao danh cho dan sw. Bén nay
(thang 7 nam 2015), hé théng Galileo da dwa
vao hoat ddng 4 vé tinh va phéng thanh cong 1én
quy dao 2 vé tinh [2]. Khi di vao hoat dong day
da, hé thdng Galileo sé& bao gdm 30 vé tinh hoat
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dong & quy dao tam trung MEO (Medium Earth
Orbit). Céac vé tinh clia hé théng Galileo cling s&
phat cac tin hiéu dinh vj trén céc tan sé L1, L2
va L5 giébng nhw hé théng GPS.

Tai chau A, Trung Quéc ciing da trién khai
cho riéng minh hé thong GNSS véi tén goi Bic
Déu (Beidou). Ngay 25 thang 7 nam 2015, Trung
Quéc da phéng thanh cong 2 vé tinh 18n quy dao.
D6 la cac vé tinh thir 18 va 19 cla hé théng Bac
D4u [3]. Céac vé tinh méi ctia hé théng Bac Bau
duwgc ky vong sé phat cac tin hiéu djnh vi méi &
pha lll, v&i viéc dich chuyén tn s6 séng mang
cua tin hiéu dan sy B1 tir 1561,098MHz sang
tan sb thong dung L1=1575,42MHz giéng nhw
hé thdng GPS va Galileo. Tuy nhién, hién nay,
vung phu séng cla hé théng Bac PAu tap trung
cht yéu & khu viec chau A — Thai Binh Dwong
(trong d6 c6 Viét Nam) nén méi chi 1a hé théng
dinh vj khu vwre, chwa c6 tinh toan cau. Hé théng
Béc DAu ciing sé dwoc ky vong hoan thién viéc
phéng cac vé tinh 1én quy dao vao nam 2020 va
khi d6 s& tr& thanh hé théng dinh vi siv dung vé
tinh c6 kha nang phl séng toan cau. Dac biét,
ngay 21 thang 11 ndm 2014, t6 chirc Hang hai
quéc té (IMO) da ban hanh théng tri s6 329 trong
dé coéng nhan hé théng Béc Pau 1a mot thanh
phan cia Hé théng vo tuyén dan dwéng hang
hai toan cau.

C6 thé néi ltc nay dang la thdi diém phat trién
manh cla cac hé théng GNSS. Trong subt nhidu
ndm, t&r nhitng ndm 70 cla thé ky 20, v&i dan
sy, cac hé théng GNSS chi co 2 tin hiéu la GPS
L1 C/A (L1=1575,42MHz) [4] va tin hiéu Glonass
G1 (1602,0+0,5625n (MHz), n=1,2,....,12). G&n
day, nhiéu tin hiéu dinh vi méi da dwoc bd sung
nhw: GPS c¢6 L2C (L2=1227,60MHz), L5

M-code

L L5 L2

(L5=1176,45MHz), Galileo cé E1
(E1=1575,42MHz) va E5a, E5b
(E5=1191,795MHz). Vj tri va dang phd tan cia
céac tin hiéu dinh vi trong cac hé théng GNSS
dwoe mo ta & Hinh 1.

Viéc hién dai hda va trién khai mé&i cac hé
thong GNSS véi nhidu tin hiéu dinh vi méi sé
mang dén nhi*ng co hdi nang cao chét lwgng
dich vu cia hé théng GNSS, trién khai dwoc
nhiéu *ng dung méi trong nhiéu Iinh vyc doi
s6ng. Tuy nhién, bén canh d6, nhidu thach thirc
ciing s& dwoc dat ra déi véi linh vire thiét ké bd
thu GNSS.

2. Lién két giira cac hé thong dinh vj str
dung vé tinh

Viéc trién khai nhiéu hé thbng GNSS dit ra
yéu cdu lién két gitra c4c hé théng dé tang
cwdng sb vé tinh dwgc mét bd thu GNSS “nhin
thay” khi hoat dong va nang cao do chinh xéc
ctia bd thu GNSS. Tuy nhién, dé& dat dwoc muc
tiéu nay, cac tin hiéu dinh vi cGa cac hé thdng
GNSS phai c6 sw chdng phé hodc chung tan sb
séng mang nhuw: tin hiéu GPS L1 C/A va tin hiéu
Galileo E1 d&u cé chung tn s6 séng mang
L1=1575,42MHz. C4c tin hiéu dinh vj nay c6 phd
tan chéng 1an nhwng khdng gay can nhiéu sang
nhau do s dung phwong thirc diéu ché khac
nhau (BPSK — Binary Phase Shift Keying cho
GPS L1 va GBOGC- Composite Binary Offset
Carrier cho Galileo E1). Vi vay, cac tin hiéu nay
c6 thé ddng thdi tén tai va bo thu GNSS c6 thé
thu ddng thai hai tin hiéu nay.

Trong mot théa wéc duwoc ky két bdi My va
Lién minh Chau Au ngay 26 thang 6 nam 2004
dé thuc day, cung cép va s dung céc hé théng
GPS va Galileo, hai bén da chi ra mot so van dé:
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Hinh 1. Phé cta cdc tin hiéu dinh vi GNSS
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- My khai thac GPS dé cung cép céac dich vu
dinh thei, dan dwéng chinh xac s dung cac tin
hiéu dan sy va quan sy

- Lién minh Chau Au dang phat trién va khai
thac hé théng dinh vi va dan dwdng Galileo va
hé thdng nay c6 cung phé tan véi hé théng GPS
va c6 thé két hop cac dich vu dan sy & mirc
ngwoi str dung.

- Do & m(rc ngwdi st dung, cac tin hiéu dan
s clia GPS va Galileo va twong ddng va cé thé
két hop nén sé gilp gia tang sb lwgng vé tinh
duwoc bd thu GNSS thu dwoc tin hiéu tai bat ky
vj tri ndo trén Trai DAt.

- T4 chirc Hang hai Quéc té (IMO) da thiét
lap cac chuan quéc té va cac hwéng dan dé ap
dung céc ng dung cta cac hé théng bd tro
GNSS (SBAS: Satellite Based Augmentation
Systems) cho cac (rng dung hang hai.

Théa wéc gilka EU va US cho phép wéc
Ivgng chinh xac do Iéch dinh thoi gitva GPS va
Galileo va dinh kém vao trong ban tin d&n dwdng
clia mdi hé théng. Do chinh xéac ctia do léch dinh
th&i nay la nhé hon 5ns trong 1 khoang thoi gian
la 24 tiéng [5].

3. Cac trng dung cuiia GNSS trong hang hai
va thach thirc

3.1. Hé théng GPS

Cung véi radar va cac hé théng vo tuyén, bd
thu GPS la trang thiét bj b&t budc phai c6 trén
céc tau khi hanh héi xa bd. S6 lwgng bd thu GPS
dwoc lap dat sé phu thude vao cac théng sb clia
tau (nhw chiing loai, tai trong va ving hoat dong)
va cé thé 1a 1, 2, 3 va tham chi 1a 4 bd thu GPS.

Ngoai ra, hé thbng GPS con déng vai trd
quan trong trong cac hé théng nhan dang tw
dong AIS. Trén céc tau bién, hé théng AIS sé lién
tuc truyén phat di liéu t&i cac tau & xung quanh
ciing nhw co quan quan ly trén b & gan d6. Bé
thwc hién dwgc didu nay, AIS s dung co ché
truyén sd liéu da truy nhap phan chia theo thoi
gian tw t6 chirc (STDMA — Self organizating
Time Division Multiple Access) von yéu cau phai
¢6 di¥ liéu dinh thoi chinh xac tr GPS dé ddng
bd viéc truyén phat nhidu dir liéu tr nhiéu thiét
bi AIS trén mét kénh bang thong hep. Nhu vay,
hé théng GPS sé& cung cép tin hiéu dinh thoi
chinh xac d& lam tin hiéu tham chiéu dinh thoi
cho céc thiét bj AIS ciing nhw cung céap di liéu
dinh vi cho méi tau.

Hién nay trén cac tau bién, viéc xac dinh
hwéng miii tau dwoc thee hién nhé la ban dién

(la ban con quay) hoac la ban ttr. Tuy nhién, do
chinh x&c cla la ban tir chiu anh hudng nhiéu
cla nhiéu tir trwéng & xung quanh va viéc han
ché cac nhiéu nay la twong déi khé khan. Mt
khac, do la ban tir khéng thé két néi, truyén
thong tin hwéng mii tau dén cac thiét bi thong
tin hang hai khac nén thuwdng chi dwgc sir dung
nhuw thiét bj tham chiéu. La ban dién dwoc st
dung cha yéu trén tau bién dé xac djinh hwéng
mi tau. B chinh xac cha la ban dién bi suy
giam theo th&i gian hoat dong do hién twgng tréi
16i tang Ién theo th&i gian. Gan day, la ban GPS
da dwec str dung dé xac dinh hwéng mii tau. La
ban GPS véi hé théng anten gébm 3 anten xac
dinh hwéng miii tau thdng qua tinh toan do Iéch
pha séng mang tin hiéu GPS thu dwoc tir cac
anten. Trén co s& két qua vé hudng séng t¢i mbi
anten, hwéng cla miii tau sé dwoc xac dinh
nhanh chéng va 6n dinh.

3.2. Hé thong Galileo

VAn dé an toan, hiéu qua va téi wu tuyén van
tai la cac van d& mau chdt cda van tai bién. Dan
dudng vé tinh (st dung hé théng GNSS) la céng
cu thiét yéu va quan trong d& mang dén nhirng
dbi méi, cai tién cho linh viec hang hai va cac
linh virc kinh té bién khéc. Bén canh hé théng
GPS, cé4c dich vu ctia hé théng Galileo sé nang
cao hon ni¥a chét lwgng cla cac van dé néu
trén. Hé thdng Galileo cung cap céc dich vu tim
kiém va cru nan qubc té, ting cwéng higu nang
hoat dong clia hé thng COSPAS-SARSAT.
Hién nay, dé chinh xac dinh vi ctia hé thdng tim
kiém c(ru nan twong déi thap (vai kilomet) va
viéc canh bao twong déi cham. Dich vy SAR
(Search and Rescure Service) clia Galileo sé
giGp gidm dang ké thoi gian dwa ra canh béo (tir
vai gi& xudng vai pht) va vi tri clia bao hiéu sé
dwgc xac dinh v&i do chinh xac trong khoang vai
mét. Hién nay sb lwong phao bao hiéu
COSPAS-SARSAT sé lén t&i 200.000, nhwng
khi c6 sw tham gia cta Galileo, s6 lwong phao
bao hiéu sé Ién t&i vai triéu trong twong lai khéng
xa.

3.3. Nhieng théch thirc véi cdc hé thong
GNSS

Mac du Igi ich ma qua trinh hién dai hdéa va
trién khai méi hé théng GNSS cung cép cho cac
ng dung hang hai sé& cai thién dang ké chéat
lwgng dich vu nhwng mét sd thach thirc ciing
gay ra nhirtng khé khan va phtrc tap trong linh
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vire thiét ké va san xuét thiét bj théng tin hang
hai.

a. Gau tric bo thu GNSS

Cac tin hiéu dinh vi khac nhau sé yéu ciu ciu
tric bd thu GNSS khac nhau do viéc sir dung
céac giai phap vé diéu ché & cac tin higu dinh vi.
Trong khi tin higdu GPS L1 C/A s dung diéu ché
khoa djch nhj phan BPSK (1) thi tin hiéu Galileo
E1 st dung diéu ché séng mang dich nhj phan
phitc hgp CBOC (Composite Binary Offset
Carrier).

b. B6 thu da tan s

Dé thye hién thu nhiéu tin hiéu dinh vi cing
Itc, bd thu phai & ché dd thu da tan vdi viéc két
hop cla nhiéu tan sd (vi du két hop gitra GPS
L1 C/A va GPS L2C). Viéc thu & ché do da tan
s& gip bd thu loai bd dwoc mét sb loai nhiéu
nhuw sai s6 tAng dién ly, tap am nhiét va nhidu da
dwdrng. Nhung viéc thu da tan sé& doi hdi cau trac
bd thu phire tap, Iwgng tinh toan I&n va tiéu thy
cdng suét tang. S6 lwgng tin higu thu ddng thei
tang thi hiéu nang hoat déng cta b thu téng
nhwng dé phlrc tap cla khéi RF ciing tang.

c. Thiét ké anten

Dé bo thu c6 thé Ia da tan sb, anten ciing sé&
phai c6 kha nang thu nhan séng dién ttr trén toan
b6 béng thong cuia céc tin hiéu dinh vi. N6i cach
khac, anten phai c6 bang théng da Ién dé pha
kin bang théng cila cac tin hiéu dinh vj trén cac
tan s6 s6ng mang khac nhau. Viéc thiét ké anten
béng rong twong ddi kho khin, dic biét khi phai
thu cac tin hiéu dinh vi méi nhw GPS L2C va
Galileo E5a, E5b véi bang théng kha réng
(50MHz clia Galileo E5a, E5b so vé&i 11MHz ctia
GPS L1 C/A). Hon nira, trong cac bé thu thwong
TAI LIEU THAM KHAO

mai, anten bg thu phai cé kich thwéc nhé gon,
gia thanh ré. V1 vay, nhirng gidi phap vé thiét ké
anten da tAn vé&i chi phi ré van dang 1a mét thach
thire 1&N.

d. Thiét ké dau cubi cao tan

Tin hiéu dinh vj cao tan tir & diu ra ctia anten
dwoc bién déi xudng bang cach 1y mau tin hiéu
théng dai ddng thai tai nhiéu bang thong cao tan.
Do d6, tan s6 ldy mau vao khoang 11MHz véi bd
thu chi thu tin hiéu GPS L1 va GPS L2C va
khoadng 450MHz véi bd thu c6 khd nang thu
dwoc tat ca cac tin hiéu dinh vi. Tuy nhién, do
viéc ldy mau thdng dai thuwdng gay ra méo tin
hiéu nén can phai cd bd loc chat lwgng tot dé loai
bé cac bang tan bj méo.

Nhirng thach thirc nay ciing sé gay ra nhirng
khé khan trong cac (rng dung cua linh virc hang
hai. Cac bd thu GNSS va cac hé thdng truyén
thong hang hai s dung tin hiéu dinh vi GNSS
phai c6 kha nng hoat déng da hé théng dé nang
cao hon nira chat lwong dich vu.

4. Két luan

Tién trinh hién dai héa cac hé thbng GNSS
vGi sy bd sung nhidu tin hiéu dinh vi méi da
mang lai nhiéu wu diém nhw céng suét tin hiéu
cao hon, cai thién dd chinh xac, on dinh va
thwong xuyén cua tin hiéu dinh vi dén bd thu
GNSS. Cac trng dung trong linh virc hang hai cé
chét lweng dich vy, d6 chinh xac dwgc cai thién
dang ké. Tuy nhién, nhirng thach thirc lién quan
dén cac phan chlrc ning ctia bd thu GNSS khi
thu nhiéu tin hiéu dinh vj doi héi cac k¥ thuat xt
ly tin hiéu tién tién dé dat dwgc muc tiéu cai thién
d6 chinh xac cta bg thu GNSS trong (rng dung
hang hai.
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