
STinfo  .26.  August 2009

�Suối Nguồn Tri Thức

Khái quát về hệ thống  
vệ tinh dẫn đường toàn cầu

Bùi Quang

Trên quỹ đạo có những hệ thống vệ tinh nhân tạo với nhiệm vụ là xác định vị trí của 
những đối tượng trên mặt đất. Bất cứ ai, vật gì trên toàn cầu, khi mang theo một máy 
thu đặc biệt thì nhờ hệ thống vệ tinh này có thể biết được khá chính xác hiện tại mình 
đang ở vị trí nào trên trái đất. Người ta gọi đây là Hệ thống vệ tinh dẫn đường toàn cầu 
GNSS (Global Navigation Satellite System – GNSS).

GNSS là gì?
GNSS được cấu thành như một chòm 
sao (một nhóm hay một hệ thống) của 
quỹ đạo vệ tinh kết hợp với thiết bị ở 
mặt đất. Trong cùng một thời điểm, ở 
một vị trí trên mặt đất nếu xác định 
được khoảng cách đến ba vệ tinh (tối 
thiểu) thì sẽ tính được tọa độ của vị 
trí đó. GNSS hoạt động trong mọi điều 
kiện thời tiết, mọi nơi trên trái đất và 
24 giờ một ngày. Mỹ là nước đầu tiên 
phóng lên và đưa vào sử dụng hệ vệ 
tinh dẫn đường này. Mỹ đặt tên cho 
hệ thống này là hệ thống vệ tinh định 
vị toàn cầu GPS (Global Positioning 
System), ban đầu là để dùng riêng cho 
quân sự, về sau mở rộng ra sử dụng 
cho dân sự trên phạm vi toàn cầu, bất 
kể quốc tịch và miễn phí.

Hiện nay, GNSS là tên gọi chung cho 3 
hệ thống định vị dẫn dường sử dụng 
vệ tinh là GPS (Global Positioning 
System) do Mỹ chế tạo và hoạt động 
từ năm 1994, GLONASS (GLobal 
Orbiting Navigation Satellite System) 
do Nga chế tạo và hoạt động từ năm 
1995, và hệ thống GALILEO mang tên 
nhà thiên văn học GALILEO do Liên 
minh châu Âu (EU) chế tạo và dự kiến 
được đưa vào sử dụng trong năm 
2010. Nguyên lý hoạt động chung 
của ba hệ thống GPS, GLONASS và 
GALILEO cơ bản là giống nhau. Trung 
Quốc cho biết cũng đang thực hiện 

Chuyển động vệ tinh nhân tạo xung quanh trái đất

để có hệ GNSS của Trung Quốc. Ấn Độ 
cũng công bố xây dựng hệ GNSS của 
mình có tên là IRNSS và sẽ đi vào hoạt 
động năm 2012.

Một số thông tin về ba hệ 
thống vệ tinh nhân tạo: 
GPS, GLONASS và GALILEO
GPS: tên gọi GPS (Global Positioning 
System) dùng để chỉ hệ thống định 
vị toàn cầu do Bộ quốc phòng Mỹ 
thiết kế và điều hành, thường gọi 
GPS là NAVSTAR GPS (Navigation 
Signal Timing and Ranging Global 
Positioning System). GPS bao gồm 
28 vệ tinh chuyển động trong 6 mặt 
phẳng quỹ đạo.

GLONASS  (Global Orbiting Navigation 
Satellite System): là hệ thống vệ tinh 

dẫn đường toàn cầu, do Liên bang Xô 
Viết (cũ) thiết kế và điều hành. Ngày 
nay hệ thống GLONASS vẫn được 
Cộng hòa liên bang Nga tiếp tục duy 
trì hoạt động. Hệ thống GLONASS 
bao gồm 30 vệ tinh chuyển động 
trong 3 mặt phẳng quỹ đạo.

GALILEO: mang tên nhà thiên văn 
học GALILEO, với mục đích sử dụng 
dân sự. Việc nghiên cứu dự án hệ 
thống GALILEO được bắt đầu triển 
khai thực hiện từ năm 1999 do 4 
quốc gia Pháp, Đức, Italia và Anh, 
dự kiến đưa vào sử dụng trong năm 
2010 (chậm hơn so với thời gian dự 
định ban đầu 2 năm). GALILEO được 
thiết kế gồm 30 vệ tinh chuyển động 
trong 3 mặt phẳng quỹ đạo.
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Cơ cấu của một hệ thống  
GNSS
Hệ thống GNSS được cấu tạo thành 
ba phần:  phần không gian, phần điều 
khiển và phần người sử dụng. Cụ thể, 
mô tả hệ thống GPS của Mỹ như sau:

Phần không gian: gồm các vệ tinh 
hoạt động bằng năng lượng mặt trời, 
bay trên quỹ đạo. Quãng thời gian tồn 
tại của chúng vào khoảng 10 năm và 
chi phí cho mỗi lần thay thế lên đến 
hàng tỷ USD. 

Phần điều khiển: để duy trì hoạt 
động của toàn bộ hệ thống GPS cũng 
như hiệu chỉnh tín hiệu thông tin của 
vệ tinh. Có các trạm quan sát trên 
mặt đất, chia thành trạm trung tâm 
và trạm con. Các trạm con, vận hành 
tự động, nhận thông tin từ vệ tinh, 
gửi tới cho trạm chủ. Sau đó các trạm 
con gửi thông tin đã được hiệu chỉnh 
trở lại, để các vệ tinh biết được vị trí 
của chúng trên quỹ đạo và thời gian 
truyền tín hiệu. Nhờ vậy, các vệ tinh 
mới có thể đảm bảo cung cấp thông 
tin chính xác tuyệt đối vào bất kỳ thời 
điểm nào.

Phần người sử dụng và thiết bị thu 
vệ tinh: là khu vực có phủ sóng mà 
người sử dụng cần có ăng ten và máy 
thu thu tín hiệu từ vệ tinh và có được 
thông tin vị trí, thời gian và vận tốc di 
chuyển. Để có thể thu được vị trí, ở 

Xe hơi

Máy bay, vũ trụ

Tàu biển

Khảo sát, 
bản đồ

Phần NSD

Trạm 
giám 

sát

Trạm 
điều 

khiển 
chính Ăngten mặt đất

Phần điều khiển

Phần không gian 

- 24 vệ tinh (tính đến 1995, 21 vệ tinh  
chủ động và 3 vệ tinh dự phòng)

- 6 mặt phẳng quỹ đạo (nghiêng 550)
- Độ cao quỹ đạo 20.200km
- Chu kỳ bay: khoảng 12 giờ
- Khối lượng: khoảng 900 kg

Khoảng cách giả  
pha sóng mang

Tín hiệu  
từ vệ tinh

Tín hiệu  
từ vệ tinh

Tín hiệu  
điều khiển

Trạm điều khiển chính:  
Colorado Springs  
(Colorado, Mỹ)
Trạm giám sát (4)
1. Ascension (Đại Tây Dương)
2. Diego Garcia (Ấn Độ Dương)
3. Kawjalein (Thái Bình Dương)
4. Hawai (Thái Bình Dương)

{

phần người sử dụng cần có ăng ten 
và máy thu GNSS. Hình 1 minh hoạt 
tổng quát một máy thu GNSS.

Hệ thống GNSS hoạt động 
như thế nào?
Các vệ tinh của GNSS bay vòng quanh 
trái đất hai lần trong một ngày theo 
một quỹ đạo rất chính xác và phát tín 
hiệu có thông tin xuống trái đất. Các 

máy thu GNSS nhận thông tin này 
và bằng các phép tính lượng giác, 
máy thu có thể tính được vị trí của 
người dùng và hiển thị lên bản đồ 
điện tử của máy tính. Máy thu GNSS 
phải bắt được với tín hiệu của ít 
nhất ba vệ tinh để tính ra vị trí hai 
chiều (kinh độ và vĩ độ) và để theo 
dõi được chuyển động. Với bốn hay 
nhiều hơn số vệ tinh trong tầm nhìn 
thì máy thu có thể tính được vị trí ba 
chiều (kinh độ, vĩ độ và độ cao). Một 
khi vị trí người dùng đã tính được thì 
máy thu GPS có thể tính các thông 
tin khác, như tốc độ, hướng chuyển 
động, bám sát di chuyển, khoảng 
hành trình, quãng cách tới điểm 
đến, thời gian mặt trời mọc, mặt trời 
lặn và nhiều thứ khác nữa.

Ăng ten

Bộ tần số  
vô tuyến

Bộ xử lý  
trong máy tính

Giao diện  
bộ điều khiển 

Thiết bị  
thu tín hiệu

Ắc-quy

Hình 1. Tổng quát  
một máy thu GNSS

Một thiết bị nhận GNSS điển hình, có 
thể gắn vào ôtô hay sử dụng cầm tay
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Một số ứng dụng của GNSS
GNSS được sử dụng cho vô số các 
ứng dụng khác nhau. Ngày nay rất 
dễ dàng nhận thấy sự hiện diện của 
GNSS trong mọi mặt của đời sống. 
Kết hợp giữa công nghệ thông tin, hệ 
thống bản đồ số và thiết bị định vị vệ 
tinh đã tạo thành một hệ thống dẫn 
đường lý tưởng. Trong lĩnh vực hàng 
không, 100% các máy bay thương 
mại và quân sự sử dụng hệ thống dẫn 
đường tự động bằng GNSS.

Trong giao thông, hệ thống giám sát 
dẫn đường và điều khiển giao thông 
cũng đã khai thác tuyệt đối thế mạnh 
của GNSS đã trở thành một hợp phần 
không thể thiếu trong công nghiệp 
ô tô, chẳng hạn như  hệ thống định 
vị dẫn đường trong các thương hiệu 
xe hơi nổi tiếng như Mercedes, BMW, 
Porsche, Maybach, Cadillac, Audi, Roll 
Royce… 

Trong ngành đo đạc bản đồ, sự xuất 
hiện của GNSS đã thay đổi hoàn toàn 
phương pháp đo đạc truyền thống, 
không phụ thuộc vào thời tiết, không 
bị giới hạn bởi khoảng cách, giảm tối 
đa yêu cầu về nhân lực lao động.

Với công nghệ GNSS, người sử dụng 
có được thông tin vị trí hiện tại, hướng 
di chuyển, độ cao hiện thời. Cá nhân 
cũng dễ dàng mang theo loại máy 
thu GNSS nhỏ cũng có thể lắp ghép 
cùng điện thoại di động để biết được 
vị trí mình đang đứng hay có thể theo 
dõi cả độ cao khi leo núi. 

Các ứng dụng trên biển bao gồm đo 
vẽ bản đồ, công cụ dẫn đường hàng 
hải trên biển lý tưởng và công tác tìm 
kiếm, cứu hộ ngoài khơi xa cũng sẽ có 
hiệu quả hơn nhờ được nâng cao độ 
chính xác việc dẫn hướng đường đi.

Ứng dụng chủ yếu của GNSS trong 
thám hiểm không gian bao gồm 
việc định vị và định hướng bay của 
các phương tiện không gian khác có 
mang theo những máy thu phát địa lý 
hoặc trắc địa. 

Các ứng dụng cho quân đội bao 
gồm dẫn hướng hàng không, hàng 
hải và trên bộ. Ngoài ra, các vệ tinh 
của GNSS còn mang theo các bộ thu 

phát để khám phá và hiển thị các vụ 
nổ hạt nhân. 

Một ứng dụng nữa của GNSS chính là 
việc quản lý thú hoang dã bằng cách 
gắn lên chúng những con chip đã tích 

Một thiết bị dẫn đường vệ tinh gắn trên xe hơi

... quản lý thú hoang dã bằng cách gắn 
con chip đã tích hợp GNSS.

hợp GNSS. Tất cả hoạt động của chúng 
sẽ được kiểm soát chặt chẽ. Việt Nam 
cũng đang tiến hành thử nghiệm để 
áp dụng vào việc quản lý đàn sếu đầu 
đỏ ở miền Tây…

Tại Việt Nam, GNSS từ lâu đã được 
ứng dụng cho các công việc kiểm 
lâm, cứu nạn. Tuy nhiên các hệ thống 
mới chỉ dừng ở mức độ thu nhận 
thông tin về kinh độ, vĩ độ và cao độ, 
chưa triển khai ứng dụng trong lĩnh 
vực thiết bị dẫn đường vì chưa được 
tích hợp bản đồ số Việt Nam. Thời 
gian gần đây, việc tạo lập bản đồ số 
đã có kết quả và trên thị trường xuất 
hiện một số thiết bị dẫn đường dành 
cho ôtô trong giai đoạn vừa thăm dò 
vừa hoàn thiện sản phẩm. 

Tiềm năng thị trường cho 
các thiết bị thu GNSS
Từ khi GNSS được cho phép sử dụng 
dân sự, các nhà khoa học ở các nước 
phát triển đã lao vào cuộc chạy đua 
để đạt được những thành quả cao 
nhất trong lĩnh vực sử dụng hệ thống 
vệ tinh chuyên dụng này. Hai hướng 
chủ đạo được nhắm tới là chế tạo các 
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máy thu tín hiệu và thiết lập các phần 
mềm để sử dụng tín hiệu cho các mục 
đích khác nhau.

Cho tới năm 1988, đã có 10 hãng trên 
thế giới (Trimble Navigation - Mỹ, 
Ashtech - Mỹ, Wild - Thụy sĩ, Segsel - 
Pháp, Mini Max - Tây Đức...) sản xuất 
các máy thu GNSS. Vì thế giá máy đã 
giảm xuống tới mức phổ cập rộng rãi. 

Theo www.gsa.europa.eu, kể từ năm 
2005, số lượng thiết bị dẫn đường vệ 
tinh bán được trên 20 triệu cái và trên 
80 triệu điện thoại di động có tính 
năng GNSS. Tuy nhiên các chuyên gia 
vẫn cho rằng đây mới chỉ là bước khởi 
đầu, nhu cầu của người tiêu dùng dự 
kiến sẽ tăng nhanh chóng và phạm vi 
ứng dụng cũng sẽ tiếp tục phát triển. 

Trong báo cáo mới đây của Research 
and Markets new Berg Insight ABI 
Research dự đoán thiết bị dẫn đường 
vệ tinh có thể được bán ra trên toàn 
cầu là hơn 100 triệu cái tính tới năm 
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Số lượng điện thoại di động có tính năng GNSS  
được bán ra qua các năm và dự đoán năm 2010, 2011

Nguồn: www.issupli.com

2011 và chỉ riêng khu vực Bắc Mỹ thì 
thiết bị định vị vệ tinh cầm tay đạt số 
lượng bán ra là 21 triệu cái tính tới 
năm 2012. 

Theo Issupli.com dự đoán năm 2011 

trên toàn cầu sẽ có 29,6 % điện thoại 
di động sẽ được gắn tính năng GNSS, 
tăng 11,1 % so với năm 2006 và ước 
đạt 444 triệu cái được bán ra, tăng 
109,6 triệu cái so với năm 2006. 
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