
Chöông I. 
HEÄ THOÁNG ÑÒNH VÒ TOAØN CAÀU

I.1. TOÅNG QUAÙT

Heä thoáng ñònh vò toaøn caàu (GPS - Global Positioning System) laø moät heä thoáng goàm 24
veä tinh bay voøng quanh traùi ñaát 2 laàn moät ngaøy theo moät quyõ ñaïo cöïc kyø chính xaùc vaø
truyeàn caùc thoâng tin veà quaû ñaát. Heä thoáng naøy do Boä Quoác phoøng Myõ phaùt trieån. Quaân ñoäi
Nga cuõng xaây döïng moät heä thoáng töông töï ñöôïc goïi laø GLONASS. Maùy ñònh vò phaûi lieân
tuïc “nhìn thaáy” ít nhaát 3 veä tinh thì môùi coù theå xaùc ñònh ñöôïc vò trí vaø theo doõi di chuyeån
cuûa ngöôøi caàm maùy. Ñeå xaùc ñònh ñöôïc vò trí 3 chieàu 3D (töùc coù caû ñoä cao), maùy ñònh vò
caàn toái thieåu 4 veä tinh. Tuyø vaøo töøng thôøi ñieåm maø maùy ñònh vò seõ choïn nhöõng veä tinh naøo
toát nhaát trong taàm baét cuûa noù ñeå tính toaùn vaø caäp
nhaät vò trí cuûa ta. Maùy ñònh vò löu tröõ soá hieäu
cuûa caùc veä tinh cuøng vôùi quyõ ñaïo cuûa chuùng
trong boä nhôù, nhôø vaäy noù coù theå xaùc ñònh
ñöôïc khoaûng caùch vaø vò trí cuûa baát kyø veä
tinh naøo vaø söû duïng thoâng tin naøy ñeå
xaùc ñònh vò trí cuûa ta.

Caùc veä tinh cuûa GPS taïo
thaønh boä phaän khoâng gian (space seg-
ment) cuûa heä thoáng ñònh vò toaøn caàu.
Caùc veä tinh naøy bay caùch maët ñaát khoaûng
12 nghìn daëm (khoaûng 19.308 km) vôùi vaän
toác khoaûng 7000 daëm/giôø (11.263 km/giôø).
Caùc veä tinh cuûa maùy ñònh vò hoaït ñoäng nhôø
naêng löôïng maët trôøi. Treân veä tinh cuõng coù
aécquy döï tröõ ñeå giuùp cho chuùng hoaït ñoäng
trong thôøi gian maët trôøi bò khuaát. Caùc teân
löûa ñaåy nhoû gaén treân veä tinh giuùp cho chuùng bay ñuùng quyõ ñaïo.

Döôùi ñaây laø moät soá thoâng tin khaùc veà heä thoáng veä tinh naøy:
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Hình 1. Caùc veä tinh cuûa heä thoáng ñònh
vò toaøn caàu (nguoàn: trang web
cuûa haõng Garmin).



- Veä tinh GPS ñaàu tieân ñöôïc phoùng leân vaøo naêm 1978.

- 24 veä tinh ñöôïc phoùng leân ñaày ñuû vaøo naêm 1994.

- Moãi veä tinh ñöôïc thieát keá coù tuoåi thoï hoaït ñoäng khoaûng 10 naêm. Caùc veä tinh thay theá
luoân ñöôïc chuaån bò saün ñeå phoùng leân.

- Moãi veä tinh cuûa heä thoáng ñònh vò toaøn caàu coù troïng löôïng khoaûng 2000 caân Anh (khoaûng
908 kg) vaø coù chieàu ngang khoaûng 17 feet (khoaûng 5,2 meùt) khi caùc taám pin maët trôøi
duoãi ra heát côõ.

- Coâng suaát truyeàn tín hieäu cuûa caùc veä tinh laø 50 watt hoaëc thaáp hôn.

- Teân goïi chính thöùc cuûa GPS do Boä quoác phoøng Myõ söû duïng laø NAVSTAR.

Caùc veä tinh GPS truyeàn tín hieäu veà ôû 2 daïng soùng voâ tuyeán coù naêng löôïng thaáp, ñöôïc
goïi laø L1 vaø L2. Caùc maùy ñònh vò daân söï chæ thu ñöôïc soùng L1 coù taàn soá 1575.42 Mhz thuoäc
baêng taàn UHF.

Thöïc ra L1 chính laø maõ CA-Code (Charge Acquisition Code) vaø L2 laø P-Code
(Precision Code). Maõ P raát phöùc taïp, chæ coù caùc maùy ñònh vò quaân söï môùi thu ñöôïc tín hieäu
cuûa maõ naøy vaø coù ñoä chính xaùc raát cao (khoaûng 1m). Maùy ñònh vò daân söï thu ñöôïc maõ CA
vôùi ñoä chính xaùc dao ñoäng trong khoaûng 15 - 100 m. Boä Quoác phoøng Myõ ñaõ taïo ra boä gaây
sai soá ngaãu nhieân ñeå giaûm ñoä chính xaùc cuûa caùc maùy ñònh vò daân söï, ñieàu naøy ñöôïc goïi laø
hieäu löïc löïa choïn (Selective Availability - SA).

Trong nhieäm kyø cuûa toång thoáng Bill Clinton, Chính phuû Myõ ñaõ quyeát ñònh taét SA ñi vaøo
thaùng 5 naêm 2000. Vì theá hieän nay caùc maùy ñònh vò daân söï cuõng trôû neân raát chính xaùc. Ñoä
chính xaùc cuûa maùy ñònh vò daân söï hieän nay coøn döôùi 15 m.

Caùc tín hieäu cuûa veä tinh GPS göûi veà coù 3 bit thoâng tin - moät maõ ngaãu nhieân giaû
(pseudorandom code), döõ lieäu veà lòch thieân vaên (ephemeris data) vaø döõ lieäu veà lòch di
chuyeån cuûa veä tinh (taïm dòch töø chöõ almanac data). Maõ ngaãu nhieân giaû thöïc ra chæ laø moät
maõ nhaän dieän, cho ta bieát veä tinh naøo ñang truyeàn tín hieäu. Ñoù laø soá hieäu veä tinh maø ta
nhìn thaáy treân maùy ñònh vò. Döõ lieäu veà lòch thieân vaên chöùa nhöõng thoâng tin quan troïng veà
tình traïng cuûa caùc veä tinh, ngaøy vaø giôø hieän taïi. Phaàn thoâng tin naøy cuûa tín hieäu laø cöïc kyø
quan troïng ñeå xaùc ñònh toaï ñoä. Döõ lieäu veà lòch cho bieát vaøo baát kyø thôøi ñieåm naøo trong ngaøy
veä tinh naøo seõ ôû vò trí naøo treân baàu trôøi.

Maùy ñònh vò chæ coù theå “nhìn thaáy” ñöôïc caùc veä tinh neáu chuùng naèm treân ñöôøng chaân
trôøi. Ñeå söû duïng ñöôïc boä nhôù veà veä tinh, caùc maùy ñònh vò phaûi ñöôïc khôûi ñoäng (initialize),
coù nghóa laø ta phaûi khai baùo cho maùy ñònh vò bieát ta ñang ôû “khoaûng” vuøng naøo treân theá
giôùi ñeå maùy ñònh vò bieát ñöôïc phaûi tìm kieám caùc veä tinh naøo. Maùy ñònh vò caàn phaûi ñöôïc
khôûi ñoäng trong caùc tröôøng hôïp sau:

- Laàn ñaàu tieân môû maùy ñònh vò (laáy töø trong hoäp ra, chöa söû duïng laàn naøo).

- Maùy ñònh vò taét vaø ñaõ bò di chuyeån ñi moät khoaûng caùch hôn 500 daëm (hôn 800 km).

- Toaøn boä caùc döõ lieäu trong maùy ñònh vò ñaõ bò xoaù.
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Maùy ñònh vò baét ñöôïc toái ña 12 trong soá 24 veä tinh treân ñeå tính toaùn vò trí, coù nghóa
laø vaøo moät thôøi ñieåm moät maùy ñònh vò chæ ghi nhaän ñöôïc toái ña laø 12 veä tinh.

I.2. CAÙC CHÖÙC NAÊNG CHÍNH CUÛA MAÙY ÑÒNH VÒ

Moät maùy ñònh vò daân söï, duø cho cuûa baát kyø haõng naøo saûn xuaát, ñeàu coù nhöõng chöùc
naêng chính sau ñaây:

- Cho bieát vaø löu ñöôïc toaï ñoä taïi vò trí caàm maùy ñònh vò (waypoint).

- Veõ ñöôïc ñöôøng ñi khi di chuyeån (tracklog).

- Giuùp ñi ñeán moät ñieåm coù toaï ñoä ñaõ ñöôïc löu trong maùy (goto).

- Taïo ra caùc ñöôøng ñi, ñöôïc löu laïi trong maùy, vaø höôùng daãn ngöôøi caàm maùy ñi theo con
ñöôøng ñoù (loä trình - route).

- Cho bieát vaän toác (speed) vaø höôùng khi di chuyeån theo la baøn (bearing).

- Tính toaùn ñöôïc toång khoaûng caùch ñaõ di chuyeån trong luùc baät maùy (trip odometer).

- Tính toaùn ñöôïc khoaûng caùch vaø höôùng giöõa hai ñieåm ñaõ ñöôïc löu trong maùy (refer-
ence).

- Cho bieát thôøi gian nhôø ñoàng hoà quoác teá ñöôïc löu trong maùy.

Ngoaøi nhöõng chöùc naêng chính naøy, moät soá maùy ñònh vò coøn coù theâm nhöõng chöùc naêng
ñaëc thuø rieâng cho töøng model maùy. Ví duï nhö maùy Garmin 12XL coù theâm chöùc naêng tính
dieän tích theo track log, maùy Garmin Rino 110 coù khaû naêng göûi ñöôïc toaï ñoä cho moät maùy
Rino khaùc thoâng qua taàn soá soùng boä ñaøm,...

Ñeå löu giöõ ñöôïc thoâng tin veà vò trí vaø soá hieäu cuûa caùc veä tinh, trong maùy ñònh vò coù
moät cuïc pin nhoû. Pin naøy cuõng vaän haønh ñoàng hoà chaïy trong maùy, giuùp xaùc ñònh thôøi gian.
Ñoàng hoà trong maùy ñònh vò löu giöõ giôø quoác teá (giôø GMT). Ñeå ñieàu chænh cho ñuùng giôø ñòa
phöông, ta phaûi choïn muùi giôø cuûa ñòa ñieåm mình ñang ñöùng chöù khoâng theå chænh thôøi
gian ñöôïc. Pin naøy coù tuoåi thoï khoaûng 10 naêm.

I.3. MOÄT SOÁ KHAÙI NIEÄM ÑÖÔÏC SÖÛ DUÏNG TRONG MAÙY ÑÒNH VÒ

Caên cöù treân caùc chöùc naêng treân, ta seõ xem xeùt moät soá khaùi nieäm quan troïng ñöôïc söû
duïng trong maùy ñònh vò.

1.3.1. Ñieåm toaï ñoä

Ñieåm toaï ñoä (waypoint - dòch saùt nghóa laø ñieåm loä trình) laø moät toaï ñoä ñöôïc löu laïi
trong maùy vaø coù teân. Toaï ñoä naøy coù theå do ta töï nhaäp vaøo maùy hoaëc do ta ñaùnh daáu moät
vò trí maø luùc ñoù maùy ñònh vò ñaõ baét ñöôïc tín hieäu veä tinh vaø tính ñöôïc toaï ñoä taïi vò trí caàm
maùy. Ñieåm toaï ñoä coù theå ñöôïc söû duïng ñeå ñaùnh daáu nhöõng vò trí maø ta cho laø quan troïng,
caàn ghi nhôù, hoaëc noù coù theå ñöôïc söû duïng taïo ra moät loä trình vaø giuùp ngöôøi caàm maùy ñi
theo loä trình ñoù (xem tieáp loä trình trong phaàn sau).
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Moãi loaïi maùy ñònh vò coù theå löu moät soá löôïng ñieåm toaï ñoä nhaát ñònh. Caùc ñieåm toaï ñoä
löu trong maùy khoâng ñöôïc truøng teân.

I.3.2. Ñöôøng ñi

Ñöôøng ñi (track hay tracklog) laø con ñöôøng maø maùy ñònh vò veõ ra khi ta baät maùy leân
vaø di chuyeån. Löu yù raèng maùy ñònh vò chæ veõ ñöôïc ñöôøng ñi khi maùy ñöôïc baät leân vaø baét
ñöôïc ñuû tín hieäu veä tinh ñeå xaùc ñònh toaï ñoä. Neáu khi ñang di chuyeån tín hieäu bò maát thì
ñoaïn ñöôøng ñoù seõ khoâng ñöôïc veõ chính xaùc. Ñöôøng ñi ñöôïc taïo thaønh baèng caùch noái caùc
ñieåm lieân tieáp laïi vôùi nhau. Maùy ñònh vò töï ñoäng löu caùc toaï ñoä naøy ñònh kyø (thoâng soá naøy
do ngöôøi söû duïng thieát laäp) ñeå noái laïi thaønh ñöôøng ñi. Treân maùy ñònh vò, thoâng thöôøng ta
khoâng nhìn thaáy caùc ñieåm naøy maø chæ thaáy ñöôøng ñi.

Moãi loaïi maùy ñònh vò coù theå löu ñöôïc moät soá löôïng nhaát ñònh caùc ñieåm naøy (ñoâi khi
coøn ñöôïc goïi laø trackpoint - ñieåm ñöôøng ñi). Khi boä nhôù ñaõ ñaày, tuyø theo thieát laäp cuûa ngöôøi
söû duïng maø maùy ñònh vò seõ coù phaûn öùng khaùc nhau:

- Neáu ta caøi cheá ñoä Wrap (tuyø choïn naøy coù teân goïi khaùc nhau tuyø loaïi maùy nhöng veà
nguyeân taéc laø gioáng nhau) thì khi boä nhôù löu caùc ñieåm ñöôøng ñi ñaõ ñaày, maùy seõ töï ñoäng
xoaù ñi caùc ñieåm ñöôøng ñi cuõ nhaát ñeå laáy boä nhôù löu ñöôøng ñi môùi.

- Neáu cheá ñoä Wrap taét thì khi boä nhôù ñaày, maùy seõ ngöng veõ ñöôøng.

I.3.3. Loä trình

Loä trình (route) laø caùc ñoaïn thaúng noái caùc ñieåm toaï ñoä laïi vôùi nhau ñeå taïo thaønh moät
ñöôøng ñi. Tuyø theo töøng loaïi maùy, soá ñieåm toaï ñoä treân moät loä trình coù giôùi haïn cuõng nhö soá
loä trình ñöôïc löu trong maùy coù giôùi haïn. Ví duï nhö ñoái vôùi maùy Garmin 12XL, moät loä trình
ñöôïc pheùp chöùa toái ña 30 ñieåm vaø maùy coù theå löu toái ña 20 loä trình.

Ñeå taïo ra ñöôïc moät loä trình, tröôùc heát ta phaûi taïo vaø löu caùc ñieåm toaï ñoä vaøo boä nhôù
cuûa maùy ñònh vò, sau ñoù tieán haønh khai baùo loä trình, coù nghóa laø ñieåm baét ñaàu laø ñieåm naøo,
ñieåm thöù hai laø ñieåm naøo, ñieåm thöù ba laø ñieåm naøo,... cho ñeán heát. Ñöôøng thaúng noái giöõa
hai ñieåm keá tieáp nhau treân moät loä trình ñöôïc goïi laø ñoaïn (segment) hay khuùc (leg).

Muïc ñích cuûa loä trình laø höôùng daãn cho ngöôøi caàm maùy ñi theo con ñöôøng ñoù. Maùy
ñònh vò seõ höôùng daãn cho ta ñi töø ñieåm naøy ñeán ñieåm kia treân loä trình cho ñeán heát.

Loä trình laø moät ñöôøng ñi coù chieàu, ta coù theå ñoåi chieàu cuûa loä trình, coù nghóa laø neáu ta
ñi töø ñieåm A ñeán B qua moät chuoãi caùc ñieåm trung gian trong moät loä trình, sau ñoù ta coù theå
ñoåi chieàu loä trình ñeå maùy höôùng daãn ta ñi ngöôïc laïi töø B veà A.

Ñeå di chuyeån theo moät loä trình, ta phaûi khôûi ñoäng loä trình ñoù. Maùy seõ xaùc ñònh ta ñang
ôû vò trí naøo treân loä trình maø höôùng daãn ta ñi ñeán ñieåm gaàn nhaát treân loä trình ñoù. Sau khi di
chuyeån ñeán ñieåm gaàn nhaát ñoù, maùy seõ höôùng daãn ta ñi ñeán ñieåm tieáp theo, cöù nhö theá cho
ñeán heát.

I.4. CHUYEÅN DÖÕ LIEÄU GIÖÕA MAÙY ÑÒNH VÒ VAØ MAÙY TÍNH
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Caùc maùy ñònh vò ñeàu coù khaû naêng giao tieáp döõ lieäu vôùi caùc thieát bò töông thích khaùc,
trong ñoù coù maùy tính. Ñeå chuyeån ñöôïc döõ lieäu qua laïi giöõa maùy ñònh vò vaø maùy tính, ta caàn
coù:

- Maùy ñònh vò.

- Caùp chuyeån döõ lieäu ñeå noái maùy ñònh vò vôùi maùy tính.

- Phaàn meàm treân maùy tính nhaän ñöôïc caùc döõ lieäu ñöôïc chuyeån töø maùy ñònh vò qua.
Phaàn lôùn caùc maùy ñònh vò hieän nay söû duïng caùp noái tieáp RS-232 vaø söû duïng coång COM

treân maùy tính. Thoâng thöôøng, caùc phaàn meàm nhaän ñöôïc döõ lieäu neáu maùy ñònh vò ñöôïc caém
vaøo caùc coång COM töø 1 ñeán 4. Tuy nhieân, moät soá phaàn meàm coù theå nhaän dieän ñöôïc caùc
coång COM coù soá thöù töï lôùn hôn.

Caùp noái maùy ñònh vò vaøo maùy tính coù 4 daây daãn:

- Daây ñöa döõ lieäu vaøo maùy tính (Data In).

- Daây ñöa döõ lieäu töø maùy tính ra maùy ñònh vò (Data Out).

- Daây caáp nguoàn (Power).

- Daây noái ñaát (Ground) töùc daây maùt.
Tuyø theo töøng model maùy ñònh vò maø ñaàu daây caém vaøo maùy ñònh vò coù theå khaùc nhau.

Caùc model maùy ñònh vò sau cuûa haõng Garmin ñeàu söû duïng chung moät laïi caùp: GPS 38, GPS
12, GPS 12XL, GPS II Plus, GPS III Plus.

Phaàn meàm treân maùy tính ñeå chuyeån döõ lieäu qua laïi giöõa maùy ñònh vò vaø maùy tính coù
khaù nhieàu. Ta coù theå söû duïng phaàn meàm Geographic Tracker V.3.1 coù trong ñóa caøi ñaët
MapInfo. Ta cuõng coù theå söû duïng caùc phaàn meàm khaùc cuûa caùc haõng thöù ba (phaàn lôùn laø
mieãn phí, coù theå taûi treân internet veà). Trong phaàn sau cuûa taøi lieäu naøy giôùi thieäu caùch söû
duïng moät soá phaàn meàm cuûa maùy ñònh vò maø ngöôøi vieát ñaõ töøng coù ñieàu kieän söû duïng.
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