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Summary

Galileo system - the European Global Navigation 
Satellite System (GNSS) - is being developed 
based on the most advanced and modern 
technologies towards the objective of providing 
highly accurate and reliable navigation services 
to civil users worldwide. It is foreseen that the 
Galileo system will start to provide its navigation 
services from 2015, and will be completed by 
2020. In December 17th 2012, the Navisoft receiver; 
which is a mutiGNSS Software - Defined Radio 
(SDR) receiver developed by the International 
Centre for Research and Development of Satellite 
Navigation in South - East Asia (NAVIS Centre), 
Hanoi University of Science and Technology, has 
successfully received and decoded the navigation 
signals of the first 4 satellites of the Galileo 
system. This initial achievement has paved the way 
for the development of the Galileo technologies, 
as well as the multiGNSS navigation solutions in 
HUST, and in Vietnam in general.

Môû ñaàu
Heä thoáng veä tinh ñònh vò toaøn caàu 

Galileo ñöôïc Lieân minh chaâu AÂu (EU) 
phaùt trieån vôùi caùc coâng ngheä tieân tieán 
vaø hieän ñaïi nhaát nhaèm muïc ñích chính 
laø phuïc vuï lónh vöïc daân duïng. Heä thoáng 
höùa heïn mang ñeán cho ngöôøi söû duïng 
treân toaøn theá giôùi dòch vuï ñònh vò vôùi 
ñoä chính xaùc vaø ñoä tin caäy cao. Theo 
döï kieán, heä thoáng Galileo seõ baét ñaàu 
cung caáp dòch vuï vaøo naêm 2015, vaø 
hoaøn thaønh vaøo naêm 2020. Vaøo ngaøy 
17.12.2012, nhoùm nghieân cöùu phaùt 
trieån boä thu ñònh vò ña heä thoáng SDR 
Navisoft cuûa Trung taâm Quoác teá Nghieân 
cöùu vaø Phaùt trieån Coâng ngheä Ñònh vò 
Söû duïng Veä tinh (NAVIS) thuoäc Tröôøng 
Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi ñaõ tieáp nhaän 
vaø giaûi maõ thaønh coâng tín hieäu ñònh vò 
cuûa 4 veä tinh ñaàu tieân thuoäc heä thoáng 
Galileo. Keát quaû naøy môû ra khaû naêng 
laøm chuû vaø phaùt trieån coâng ngheä ñònh 
vò Galileo cuõng nhö caùc giaûi phaùp ñònh 
vò ña heä thoáng taïi Vieät Nam.  

Giôùi thieäu veà heä thoáng Galileo
UÛy ban chaâu AÂu (EC) cho raèng, “heä 

thoáng Galileo seõ baûo ñaûm söï ñoäc laäp 
cuûa chaâu AÂu trong moät lónh vöïc ñang 
ngaøy caøng trôû neân thieát yeáu ñeán neàn 
kinh teá vaø phuùc lôïi cuûa ngöôøi daân” [1]. 
Tuy nhieân, töø nhöõng naêm 90 cuûa theá 
kyû tröôùc, treân theá giôùi ñaõ toàn taïi song 
song 2 heä thoáng veä tinh ñònh vò toaøn 
caàu laø GPS (Myõ) vaø GLONASS (Nga). 
Trong khi heä thoáng GPS cung caáp dòch 
vuï ñònh vò lieân tuïc tính töø thôøi ñieåm ñoù 
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ñeán nay, thì sau nhöõng thay ñoåi veà chính trò cuûa Lieân 
Xoâ (cuõ), GLONASS ñaõ coù giai ñoaïn giaùn ñoaïn dòch 
vuï vaø môùi ñöôïc khoâi phuïc laïi vaøo naêm 2011. Ñoái vôùi 
ngöôøi söû duïng daân duïng, do söï phoå bieán cuûa coâng 
ngheä cuõng nhö thieát bò, GPS gaàn nhö laø söï löïa choïn 
duy nhaát taïi thôøi ñieåm hieän taïi. Tuy nhieân, veà baûn 
chaát, GPS vaãn laø moät heä thoáng ñònh vò phuïc vuï cho 
muïc ñích quaân söï döôùi söï quaûn lyù tröïc tieáp cuûa Boä 
Quoác phoøng Myõ, vì vaäy, dòch vuï ñònh vò daân duïng 
do GPS cung caáp khoâng ñöôïc ñaûm baûo veà ñoä chính 
xaùc vaø ñoä tin caäy. Ñaëc bieät, neáu coù xung ñoät lôïi ích 
xaûy ra, GPS coù theå ngöøng cung caáp dòch vuï daân 
duïng. Trong boái caûnh nhöõng öùng duïng cuûa veä tinh 
ñònh vò ñang trôû neân ngaøy caøng phoå bieán trong ñôøi 
soáng nhö: giao thoâng (haøng khoâng, haøng haûi, ñöôøng 
boä), giaùm saùt moâi tröôøng, kinh doanh, ngaân haøng, 
truyeàn thoâng… thì vieäc phuï thuoäc vaøo moät heä thoáng 
khoâng ñöôïc ñaûm baûo veà maët chaát löôïng vaø ñoä tin 
caäy dòch vuï laø raát ñaùng quan ngaïi. 

Vôùi lyù do ñoù, naêm 2003, EU vaø Cô quan Vuõ truï 
chaâu AÂu (ESA) ñaõ thoáng nhaát xaây döïng heä thoáng 
veä tinh ñònh vò toaøn caàu cuûa chaâu AÂu, mang teân 
nhaø khoa hoïc ngöôøi Italia: Galileo. Khaùc vôùi GPS, 
heä thoáng Galileo ñöôïc xaây döïng cho muïc ñích daân 
duïng vaø naèm döôùi söï quaûn lyù cuûa EC. Söï ra ñôøi cuûa 
heä thoáng naøy coù yù nghóa quan troïng ñoái vôùi chaâu AÂu 
trong vieäc: (i) ñaûm baûo söï ñoäc laäp veà dòch vuï ñònh vò, 
nhaát laø trong caùc tröôøng hôïp coù xung ñoät lôïi ích; (ii) 
thuùc ñaåy nghieân cöùu trong lónh vöïc ñònh vò söû duïng 
veä tinh; (iii) cung caáp nhieàu dòch vuï ñònh vò môùi vaø 
hieäu quaû hôn cho ngöôøi daân.

Ñeå ñaûm baûo hoaït ñoäng bình thöôøng vaø khoâng 
gaây nhieãu leân heä thoáng GPS cuõng nhö taïo ñieàu kieän 
cho vieäc söû duïng ñoàng thôøi dòch vuï cuûa 2 heä thoáng, 
thaùng 6.2004, moät thoaû thuaän ñaõ ñöôïc kyù giöõa EU 
vaø Myõ, theo ñoù, EU seõ phaùt tín hieäu mieãn phí Galileo 
E1 Open Service (E1 OS) treân cuøng taàn soá vôùi tín 
hieäu daân duïng L1 C/A ñang ñöôïc cung caáp bôûi GPS 
vaø tín hieäu E1 OS seõ söû duïng caáu truùc ñieàu cheá 
dòch soùng mang nhò phaân (Binary Offset Carrier) 
BOC(1,1). Thoaû thuaän naøy ñaõ môû ñöôøng cho vieäc 
ra ñôøi cuûa caùc giaûi phaùp ñònh vò ña heä thoáng GPS/
Galileo, mang laïi nhieàu lôïi ích trong vieäc naâng cao 
ñoä chính xaùc, ñaëc bieät laø ñoä saün saøng cuõng nhö 
vuøng bao phuû dòch vuï ñònh vò toaøn caàu söû duïng veä 
tinh.

Hình 1 moâ taû kieán truùc toång quaùt cuûa heä thoáng 
Galileo, bao goàm:

Chuøm veä tinh: heä thoáng Galileo khi hoaøn thaønh 
seõ coù 30 veä tinh (trong ñoù coù 3 veä tinh döï phoøng) 
treân 3 maët phaúng quyõ ñaïo MEO taïi ñoä cao 23.222 
km. Tính ñeán thaùng 12.2012, heä thoáng Galileo coù 4 
veä tinh ñang hoaït ñoäng treân quyõ ñaïo, vôùi 2 veä tinh 
ñöôïc phoùng leân vaøo trung tuaàn thaùng 10.2012. Caùc 
veä tinh naøy phuïc vuï cho giai ñoaïn kieåm thöû treân quyõ 
ñaïo (In-Orbit Validation) cuûa heä thoáng. 

Thaønh phaàn maët ñaát bao goàm: 2 trung taâm ñieàu 
khieån (Control Centres) ñaët taïi Munich (Ñöùc) vaø 
Fucino (Italia); 5 traïm ñieàu khieån, baùm veát vaø ño töø 
xa (TT&C Stations); 9 traïm truyeàn döõ lieäu leân veä tinh 
(Mission Uplink Stations) vaø maïng löôùi 30-40 traïm 
caûm bieán (Sensor Stations) ñaët khaép toaøn caàu.

Tín hieäu vaø dòch vuï: tín hieäu ñònh vò cuûa heä thoáng 
Galileo ñöôïc phaùt treân 4 baêng taàn thuoäc vuøng taàn soá 
ñöôïc quy hoaïch cho caùc dòch vuï ñònh vò daãn ñöôøng 
voâ tuyeán (RNSS) E5a, E5b, E6, E1 nhö trong hình 
2. Ngoaøi ra, caùc baêng taàn ñònh vò GPS vaø Galileo 

Hình 1: kieán truùc heä thoáng Galileo [2] 

Hình 2: baêng taàn tín hieäu ñònh vò heä thoáng Galileo [3]
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coù phaàn truøng nhau, tuy nhieân, caáu truùc tín hieäu ñaõ 
ñöôïc thieát keá nhaèm giaûm nheï taùc ñoäng tieâu cöïc do 
choàng phoå gaây ra, ñoàng thôøi taïo ñieàu kieän thuaän 
lôïi cho vieäc xaây döïng caùc giaûi phaùp ñònh vò ña heä 
thoáng.

Veà dòch vuï, heä thoáng Galileo cung caáp 5 dòch 
vuï cô baûn sau: môû (Open Service - OS), thöông 
maïi (Commercial), an toaøn sinh maïng (Safety of 
Life - SoL), haïn cheá coâng coäng (Public Regulated 
Service - PRS); tìm kieám vaø cöùu hoä (Search and 
Rescue) [3]. 

Tình hình nghieân cöùu heä thoáng Galileo taïi Vieät 
Nam

Döï aùn JEAGAL (2005-2007) ñöôïc taøi trôï bôûi EU 
ñaõ taïo neàn moùng cho nghieân cöùu vaø ñaøo taïo trong 
lónh vöïc coâng ngheä Galileo taïi Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch 
khoa Haø Noäi. Döï aùn ñaõ giuùp ñaøo taïo caùn boä, toå chöùc 
caùc khoùa ñaøo taïo ngaén haïn vaø thaønh laäp moät phoøng 
thí nghieäm veà ñònh vò söû duïng veä tinh Galileo taïi 
Tröôøng. Tieáp theo thaønh coâng cuûa JEAGAL, thoâng 
qua Chöông trình khung veà hôïp taùc khoa hoïc vaø 
coâng ngheä giöõa Vieät Nam vaø EU FP7, EU ñaõ taøi trôï 
tieáp döï aùn SEAGAL trong giai ñoaïn 2009-2010, keát 
quaû laø söï ra ñôøi cuûa NAVIS vaøo thaùng 10.2010 taïi 
Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi. Hieän NAVIS do 
Tröôøng Ñaïi hoïc Baùch khoa Haø Noäi vaø Ñaïi hoïc Baùch 
khoa Torino (Italia) tröïc tieáp quaûn lyù ñieàu haønh. 

NAVIS ñöôïc thaønh laäp vôùi muïc tieâu trôû thaønh moät 
trung taâm nghieân cöùu maïnh veà coâng ngheä ñònh vò 
söû duïng veä tinh taïi khu vöïc Ñoâng Nam AÙ vaø laø caàu 
noái giöõa chaâu AÂu vaø Ñoâng Nam AÙ trong lónh vöïc 
phaùt trieån coâng ngheä ñònh vò Galileo. Hieän taïi NAVIS 
ñang chuû trì vaø tham gia nhieàu ñeà taøi/döï aùn nghieân 
cöùu khoa hoïc ñöôïc taøi trôï bôûi Chöông trình FP7, 
ESA, Cô quan Nghieân cöùu vaø phaùt trieån haøng khoâng 
vuõ truï Nhaät Baûn (JAXA), caùc cô sôû nghieân cöùu vaø 
ñaøo taïo quoác teá, taøi trôï cuûa Nhaø nöôùc, trong caùc 
lónh vöïc nghieân cöùu, phaùt trieån: giaûi phaùp ñònh vò ña 
heä thoáng; coâng ngheä vaø haï taàng ñònh vò chính xaùc; 
cuõng nhö caùc öùng duïng höôùng vò trí phuïc vuï trong 
giao thoâng thoâng minh vaø giaùm saùt moâi tröôøng.

Lieân quan ñeán lónh vöïc coâng ngheä ñònh vò Galileo, 
NAVIS ñang töï phaùt trieån boä thu Navisoft hoaït ñoäng 
ña heä thoáng GPS/Galileo. Boä thu ñöôïc phaùt trieån 
theo coâng ngheä Software Defined Radio - SDR 
(hình 3) [4], theo ñoù phaàn xöû lyù tín hieäu soá ñöôïc thöïc 

hieän hoaøn toaøn treân caùc vi xöû lyù laäp trình ñöôïc, ñem 
laïi khaû naêng meàm deûo, deã daøng caäp nhaät, tích hôïp 
caùc caáu truùc tín hieäu môùi cuõng nhö thöïc hieän caùc 
thuaät toaùn xöû lyù tín hieäu tieân tieán, phöùc taïp. 

Tieáp nhaän vaø giaûi maõ tín hieäu ñònh vò cuûa heä 
thoáng Galileo

Nhö ñaõ ñeà caäp, tính ñeán thôøi ñieåm hieän taïi, heä 
thoáng Galileo coù 4 veä tinh ñang hoaït ñoäng phuïc 
vuï cho giai ñoaïn kieåm thöû treân quyõ ñaïo (In - Orbit 
Validation) cuûa heä thoáng. Theo nguyeân lyù cô baûn 
cuûa ñònh vò söû duïng veä tinh [4], ñeå söû duïng dòch vuï 
ñònh vò cung caáp bôûi heä thoáng Galileo ñoøi hoûi boä thu 
phaûi tieáp nhaän ñöôïc tín hieäu cuûa ít nhaát 4 veä tinh 
Galileo taïi cuøng moät thôøi ñieåm. 

Vaøo luùc 15h25’ ñeán 19h25’ ngaøy 17.12.2012, laàn 
ñaàu tieân caû 4 veä tinh Galileo cuøng xuaát hieän vaø phaùt 
tín hieäu ñònh vò mieãn phí Galieo E1OS treân baàu trôøi 
Haø Noäi (hình 4).

Hình 3: kieán truùc boä thu SDR Navisoft

Hình 4: vò trí cuûa 4 veä tinh Galileo PFM, FM2, FM3, FM4 
treân baàu trôøi Haø Noäi
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Taïi thôøi ñieåm ñoù, nhoùm nghieân cöùu thuoäc NAVIS 
ñaõ tieán haønh thöû nghieäm vieäc söû duïng dòch vuï ñònh 
vò Galileo. Theo nguyeân lyù cuûa boä thu GNSS (hình 
3), khoâng keå phaàn xöû lyù tín hieäu töông töï, ñeå tính 
toaùn xaùc ñònh ñöôïc vò trí cuûa ngöôøi söû duïng, boä thu 
caàn traûi qua caùc böôùc: ñoàng boä tín hieäu (bao goàm 
caùc tieán trình: doø vaø baùm tín hieäu), giaûi ñieàu cheá 
döõ lieäu vaø tính toaùn PVT. Keát quaû cho thaáy, boä thu 
Navisoft do NAVIS phaùt trieån ñaõ thaønh coâng trong 
vieäc tieáp nhaän, ñoàng boä vaø giaûi ñieàu cheá tín hieäu 
Galileo E1 OS. 

Hình 5 cho keát quaû doø tín hieäu veä tinh Galileo. 
Theo ñoù, döïa vaøo caùc ñænh töông quan thu ñöôïc 
trong quaù trình tìm kieám, boä thu ñaõ phaùt hieän ñöôïc 
ñaày ñuû 4 veä tinh Galileo: PFM, FM2, FM3, FM4, vôùi 
soá hieäu maõ cöï ly töông öùng 11, 12, 19, 20. Naêng 
löôïng trung bình cuûa caùc tín hieäu thu nhaän ñöôïc xaùc 
ñònh trong hình 6.

 Caùc ñænh töông quan trong hình 5 cho pheùp xaùc 
ñònh caùc tham soá ñoä treã maõ cöï ly vaø ñoä leäch taàn 
soá Doppler cuûa tín hieäu E1 OS do 4 veä tinh phaùt 
ra. Caùc thoâng soá naøy seõ ñöôïc öôùc löôïng chính xaùc 
trong tieán trình baùm tín hieäu (goàm baùm maõ cöï ly vaø 
baùm taàn soá soùng mang) cuûa pha ñoàng boä tín hieäu.

Hình 5: keát quaû tieán trình doø tín hieäu veä tinh Galileo (boä thu 
phaùt hieän 4 veä tinh treân baàu trôøi Haø Noäi)

Hình 6: naêng löôïng trung bình cuûa tín hieäu thu nhaän ñöôïc Hình 8: bieåu ñoà choøm sao tín hieäu vaø doøng bit döõ lieäu

Hình 7: keát quaû tieán trình baùm taàn soá soùng mang vaø baùm maõ cöï ly 
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Hình 7 cho keát quaû boä thu baùm (öôùc löôïng ñoäng 
chính xaùc) tín hieäu phaùt ñi töø 4 veä tinh ñeå phuïc vuï 
cho vieäc giaûi ñieàu cheá. Hình 8 cho keát quaû giaûi ñieàu 
cheá tín hieäu töø 4 veä tinh. Doøng döõ lieäu cuûa caùc baûn 
tin ñònh vò ñöôïc khoâi phuïc.

Tuy nhieân, do heä thoáng Galileo ñang trong giai 
ñoaïn thöû nghieäm neân chæ coù duy nhaát veä tinh FM2 
phaùt baûn tin ñònh vò, trong khi caùc veä tinh khaùc phaùt 
caùc baûn tin roãng (Page soá hieäu 0) vaø/hoaëc baûn tin 
giaû (Page soá hieäu 63 chöùa “dummy data”) (hình 9) 
[3]. Vì vaäy, boä thu tuy tieáp nhaän vaø giaûi maõ thaønh 
coâng tín hieäu Galileo nhöng khoâng coù ñuû döõ lieäu ñeå 
xaùc ñònh ñöôïc vò trí.

Keát luaän
Heä thoáng veä tinh ñònh vò toaøn caàu Galileo cuûa EU 

ñöôïc thieát keá vaø xaây döïng theo nhöõng coâng ngheä 
tieân tieán, caäp nhaät nhaát, vôùi muïc ñích phuïc vuï daân 

duïng, höùa heïn seõ cung caáp dòch vuï ñònh vò vôùi ñoä 
chính xaùc vaø ñoä tin caäy cao cho ngöôøi duøng treân 
toaøn theá giôùi. Theo döï kieán cuûa EU, heä thoáng seõ baét 
ñaàu cung caáp dòch vuï vaøo naêm 2015, vì vaäy, vieäc 
tieáp nhaän vaø giaûi maõ thaønh coâng tín hieäu Galileo cuûa 
NAVIS coù yù nghóa quan troïng trong vieäc saün saøng 
laøm chuû vaø phaùt trieån coâng ngheä ñònh vò Galileo, vaø 
quan troïng hôn laø caùc giaûi phaùp ñònh vò ña heä thoáng, 
giuùp naâng cao ñoä chính xaùc, ñoä tin caäy cuûa dòch 
vuï ñònh vò, ñaëc bieät giaûm söï phuï thuoäc vaøo moät heä 
thoáng ñònh vò rieâng leû. Töø keát quaû ban ñaàu naøy, nhoùm 
nghieân cöùu seõ tieáp tuïc phaùt trieån vaø hoaøn thieän boä 
thu Navisoft theo höôùng caäp nhaät theâm caùc tín hieäu 
vaø heä thoáng môùi (ví duï: GLONASS cuûa Nga, QZSS 
cuûa Nhaät Baûn…) höôùng ñeán öùng duïng trong caùc lónh 
vöïc ñaëc thuø phuïc vuï an ninh, quoác phoøng n
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Page 1:

•	 t_oe: 86400
•	 M_0: 2.6508
•	 e: 7.3423e-005
•	 5.4406e+003

Page 2:
•	 omega_0: 0.9465
•	 i_0: 0.9563
•	 omega: -2.7433
•	 iDot: 3.1751e-010

Page 3:
•	 omegaDot:-5.7510e-009
•	 deltan: 3.5094e-009
•	 C_uc: 0
•	 C_us: 0
•	 C_rc: 242.4688
•	 C_rs: 19.5938
•	 SISA: 25

Page 4:
•	 prn: 12
•	 C_ic: 0
•	 C_is: 0
•	 t_oc: 86400
•	 a_f0: 0
•	 a_f1: 0
•	 a_f2: 0

Page 5:
•	 T_GD: 0
•	 WN: 695
•	 TOW: 120085
•	 SatStatus: 1

Page 6:
•	 A0: 0
•	 A1: 0
•	 Delta_t_LS: 16
•	 t_0t: 86400
•	 WN_0t: 180
•	 WN_LSF: 178
•	 DN: 2
•	 Delta_t_LSF: 16

Page 9:
•	 IODA: 0
•	 WN_a: 0
•	 t_0a: 86400

Page 10:
•	 A_0G: 0
•	 A_1G: 0
•	 t_0G: 86400
•	 WN_0G: 52

Page 0:
•	 WN1: 695
•	 TOW1: 120109

Hình 9: baûn tin sau giaûi maõ cuûa caùc veä tinh Galileo (duy nhaát 
veä tinh FM2 (PRN12) coù baûn tin ñònh vò khoâng ñaày ñuû)


