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Panh gia hiéu ndng chéng nhiéu ctia bd thu GPS str dung
ki€n trac bd loc hat diém

Performance assesment in interference supression of GPS
receiver based on particle filter
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Tom tat

Cac bd thu hé théng dinh vi sir dung vé tinh néi chung (GNSS) va bd thu dinh vi GPS néi riéng str dung kién tric
vécto & mach vong bam ma3 sé tich hop théng tin clia tat ca cac kénh tin hiéu dé uéc luong vi tri, téc dé va thoi gian
cla bd thu. Trong ché do vécto nay, qua trinh bam tin hiéu va qua trinh giai ma ban tin ¢ su lién két chit ché hon
50 VGi cau tric théng thudng vi thé, cac kénh tin hiéu c6 thé chia sé va thdng tin véi nhau. So véi cau tric théng
thudng, cau tric vécto nay hoat dong hiéu qua véi cac tin hiéu y&u cé kha ning chéng nhiéu cao va kha nang khoi
phuc tin hiéu nhanh chéng. Bai bao nay danh gia hiéu ndng hoat déng cua kién tric vécto cho khéi bam ma trong
b6 thu GPS dua trén b loc hat diém khi hoat déng trong méi trudng cé nhiéu da dudng. Cac két qua md phong
cho thay kién tric nay cé kha ning chéng nhiéu da dudng tét hon so véi kién tric thong thudng va do dé lam gidm
sai s6 Ve vi tri.

Tir khéa: GNSS; vong bdm vécto; bé loc hat diém; GPS; nhiéu da dudng.

Abtract

Global Navigation Satellite System (GNSS) receivers as well as GPS receivers based on vector tracking loop combine
all information from all channels in order to estimate position, velocity and time of the receiver. In vector mode,
signal tracking block and navigation data estimation block are more integrated than the traditional tracking loop,
then, all channels share and transmit information to each other. In comparison with traditional tracking loop, vector
tracking loop improves weak signal tracking, interference supression and rapid signal recovery. This paper assesses
the performance of vector tracking loop based on particle filter in GPS receiver under multipath. Simulation results
show that vector tracking loop could reduce multipath interference more than traditional tracking loop, then,
reduce position error.

Keywords: GNSS; vector tracking loop; particle filter; GPS; multipath.

1. DAT VAN DE

Hé théng dinh vi s dung vé tinh (GNSS-Global
Navigation Satellite System) nhu GLONASS cua Nga,
GPS ctia MY, Galileo clia Lién minh chau Au hay Bic
P3u cua Trung Quéc cb kha ndng cung cap cac dich vu
lién quan dén vi tri, dinh thai va téc dé dén hau hét cac
vi tri trén thé gidi, trong dé hé théng GPS cia My ¢6
pham vi (rng dung réng rai nhat va lau nhat. Bo thu dinh
vi GPS bao gébm cac khéi chirc nang nhu: Khéi dau cudi
cao tan RF (RF - Radio Frequency), kh&i bat tin hiéu dinh
vi, khéi bam tin hiéu dinh vi, khéi gidi ma ban tin dinh vi

va cudi ciing 1a khéi hién thi cac théng tin lién quan dén
vi tri, tBc dd va thoi gian clia bd thu GPS [1]. Khéi bam
tin hiéu dinh vi cé vai tro dac biét quan trong khi thuc
hién viéc bam sat theo su thay déi lién tuc cac thong
s6 cua tin hiéu dinh vi d€ c6 thé cung cap cac thong tin
chinh xac vé tin hiéu dinh vi cho cac khéi xtr ly ti€p theo.
Hoat déng cua khéi bam tin hiéu dinh vi anh hudng rat
nhiéu dén hiéu ndng hoat dong va dé chinh xac cta bé
thu dinh vi GPS. Trong cac bd thu GPS dua trén cau
trdc truyén théng, khéi bam tin hiéu dinh vi gém cé 2
dudng xtr Iy cho mébi kénh tin hiéu, cu thé: vong khoa tré
(DLL - delay lock loop) thuc hién wéc lugng cac thong
s6 lién quan dén do tré ca ma gia ngiu nhién trong tin

Ngudi phan bién: 1. PGS.TS. Pham Xuan Quyén
2. PGS.TS. Tran Vé Quéc

hiéu dinh vi; vong khéa pha (PLL - phase lock loop) thuc
hién udc lugng cac thong s6 clia sdng mang nhu pha va

20 Tap chi Nghién ctru khoa hoc, Truong Dai hoc Sao D6, ISSN 1859-4190, S6 1 (72) 2021
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dich tan Doppler. Thong tin c6 duwoc sau qua trinh bam
tin hiéu sé dugc dua sang khéi xtr ly tiép theo, khéi giai
m3 ban tin dinh vi d€ udc luong, tinh toan ra cac thong
s8 Ve vi tri, tdc do va thai gian (PVT - Position, Velocity,
Time) cta bé thu dinh vi. M&i mét kénh tin hiéu thuc
hién 1 cach riéng ré qua trinh x{r Iy tin hiéu bat dau tur
b3t tin hiéu dinh vi, bam tin hiéu, déng bé bit, déong bo
khung va gidi ma ban tin dinh vi. Vi vay, cac kénh tin
hiéu c6 thé hoat ddng ddc 1ap, cau tric dang nay duoc
goi la cdc mach vong truyén théng (STL - Scalar tracking
loop). Cau tric STL nhin chung hoat déng hiéu qua khi
tin hiéu dinh vi di manh, trong méi trudng it nhiéu. Tuy
nhién, khi nhiéu manh 1én, bd thu cé tinh di déng cao
thi cau tric STL sé tréd nén kém hiéu qua. Dac biét, khi
tin hiéu dinh vi yéu thi cau trac STL sé khéng thé hoan
thanh dugc qua trinh bam tin hiéu dinh vi, do dé sé dan
t&i qua trinh giadi ma ban tin dinh vi bi sai nhiéu gy ra sy
mat an toan cho cac phuong tién st dung dich vu cua
hé théng GPS. Vi vay, ciu tric vong bdm dang vécto
(VTL - Vécto tracking loop) duoc dé xuat dé cai thién

hiéu nang hoat déng cta khéi bam tin hiéu noi riéng [2],
dong thoi cai thién do chinh xac cho cac bd thu dinh vi
GPS néi chung.

Bai bao nay dé xuat thuc hién ciu trac VTL st dung
b6 loc hat diém dé nang cao kha ning chéng nhiéu da
dudng va cai thién hiéu ndng hoat dong cua b6 thu GPS
trong diéu kién tin hiéu dinh vi yéu.

Phan dau bai bdo sé md ta lai ciu trdc VTL dugc sir
dung trong bd thu GPS. Phan tiép theo cua bai bao sé
dé xuat sir dung bo loc hat diém cho khéi VTL nay dé
cai thién hiéu ndng hoat dong. Trong phan moé phong,
cau trtc VTL s dung bo loc hat diém dugc danh gia
trong cac diéu kién nhu nhiéu da dudng hodc tin hiéu
dinh vi yéu. Cudi clng la mét sé két luan duoc dua ra
vé hoat dong bd thu GPS ¢6 str dung VTL dua trén bo
loc hat diém.

2. CAU TRUC KHOI BAM TiN HIEU €O CAU TRUC
DANG VECTO (VTL)

2.1. Cau tric cta VTL
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B so pha
sGng mang

Hinh 1. Cdu trtic vong bdm tin hiéu dang vécto VTL

Cau trac khéi bam tin hiéu dinh vi str dung cau trac VTL
dugc minh hoa & Hinh 1. C4au tric VTL duoc dé xuat [an
dau trong [3], trong do, chirc nang bam tin hiéu va chic
nang giai ma ban tin dinh vi dugc két hgp trong cung 1
thuat toan xcr ly, diéu dé tao ra sy déng nhat trong xur ly
tin hiéu va tinh toan ban tin dinh vi. So sdnh véi cau tric
truyén théng STL, mach vong bam VTL cling ¢6 cac bd
twong quan, bo tao m3, tao séng mang, boé so pha ma.
Tuy nhién, khac véi STL, cac bé loc vong trong méi kénh
sé dugrc loai bd, dau ra ctia cac bd so pha ma dugc dua
thang dén bo loc gidi ma ban tin. Trong cau trac VTL,
sau khi cac théng tin PVT cla bd thu duoc uwéc luong
théng qua cac tin hiéu dinh vi c6 cuong dé manh, cac
théng tin PVT nay dugc phan hoi va duoc cac kénh cé
tin hiéu dinh vi cé cudng do yéu sir dung dé giai ma ban
tin dinh vi. Do dé, nhiéu sé dugc dong thoi khir trén
tat ca cac kénh. Day c6 thé coi [a 1 mach vong I6n bao
gbm cac kénh bam tin hiéu va khéi gidi m3a ban tin dinh
vi. K&t qua gidi ma ban tin bit nguon tir két qua bam tin

hiéu trén tat cd cac kénh, do vay, tat ca cac kénh bam
tin hiéu va chirc nang giai ma ban tin da duoc két hop
véi nhau. Viéc két hop dé gitip cho bo thu dua trén VTL
c6 thé van bam dugrc cac tin hiéu vé tinh bj mat tin hiéu
hodc suy giam tin hiéu tam thoi do két qua giai ma ban
tin c6 duoc tlr cac vé tinh trong tdm nhin thay. So véi
STL, cac théng tin PVT clia bo thu sé chinh xac hon. Cau
tric VTL duoc trién khai theo nhiéu cach khac nhau, d6
chinh xac ctia dau ra dugc loc ctia VTL phu thudc vao
cau trdc bd loc Kalman ma rong (EKF) [4]. Tuy nhién,
EKF tao ra cac sai s6 do thuc hién st dung chudi Taylor
dé tuyén tinh hda hé théng phi tuyén.

2.2. M6 hinh héa vong bam dang vécto

Trong cau tric VTL, bd loc giai ma dua trén EKF dong
vai trd thu thap théng tin tir tat ca cac kénh dé stra 16i
trang thai cia hé théng, thong tin slra sai nay duoc
phan héi nguwoc vé cdc mach bam tin hiéu trén tat ca
cac kénh. Thuc hién mach vong bam vécto khong két
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hop, vécto trang thai, va vécto do dac déng vai tro quan
trong trong mo hinh hoa b loc gidi ma. Cac trang thai
ctia bo loc EKF bao gém: Vi tri, téc do, gia toc, sai s6
dong hoé va sai so vi tri ctia bo thu. Gia s s6 vé tinh 13
n, k 1a chi s6 thai gian. Khi d6, phuong trinh trang thai
duoc biéu dién:

Xy =FXp_q+ Wg_q (1)
Trong do:
X = (6x,8y,6z2,6x,8y,82,6b,5b)T 2)
Trong do:

6x, 6y, 8z Sai s6 cla trang thai vi tri;

8x,8y, 8z: Sai so téc do;

6b, 8b: Sais6 do léch dong ho va do troi cuia nhip déng ho;
F: Ma tran chuyén déi trang thai;

W: Vécto tap am, gia st [a tap am tring chudn Gaussian.

O ché do6 VTL, d4u ra cla cac bd so pha ma duoc st
dung nhu 1 bd tham s6 do dac cho EKF. D€ giam do
nhay cla su thay déi bién do tin hiéu va su phu thudc
ctia vong khda song mang, cac tham sé do dac nay
thuong 13 sai ma dua trén dau ra ctia cac bo tuong quan
Sém (E- Early) hoac Mudn (L- Late).

3. THUAT TOAN VTL SU DUNG BO LOC HAT DIEM
3.1. Bd loc hat diém (PF)

B loc hat diém [5] thudc nhém cac phuong phap Monte
Carlo. Trai v&i phuong phap bé loc Kalman, ham mat dé
xac suat (PDF) cua hé théng khong duoc xac dinh dua
trén cac tham s nhu theo chuin Gaussian ma st dung
cac mau théng ké dé xap xi ham PDF. Cac miu nay c6
thé duoc bién déi str dung bang cac ham phi tuyén, nén
¢6 thé vuot qua nhirng gidi han ma cac bd loc Kalman
g3p phai nhu yéu cau PDF theo chuian Gaussian, chuyén
déi trang thai tuyén tinh, cdc hdm quan sat tuyén tinh
hodc khéng gian trang thai lién tuc.

Mbét bd loc hat diém (PF) thudng dugc thuc hién théng
qua 1 co ché dugc goi la SIR (Sampling - Importance -
Resampling), 13 su’ két hop ctia qua trinh 18y m3u quan
trong tuan tw'véi 1 qua trinh 13y mau lai quan trong. Qua
trinh th& nhat cho phép qua trinh udc lwong trang thai
hdi quy cap nhat chi cadc ham chuyén d6i trang thai dang
yéu cau va cac tuong duong cla no cling nhu cac trong
s6 trang thai trwdc dé. Tuy nhién, thuat toan nay co dac
diém cac trong s6 clia hau hét cac mau sé tién t6i 0 nén
chi con rat it mau cé trong s& du dé tac dong dén ham
PDF. Do d6, dé khic phuc diéu nay, qua trinh 1ay mau
lai phat hién ra hién tuwong suy giam trong s nay sé tao
ra cac hat diém ciing duoc danh trong s6 twong duong
V@i cdc mau trong s6 dé. Dé thuc hién dugc diéu do, cac
mau cé trong s6 nhoé hodc gan bang 0 sé dugc xda di,
con cac mau c6 trong s6 cao sé dugc nhan lén gap déi.

3.2. Thuc hién ciu trac VTL sir dung bd loc hat diém (PF)

B loc hat diém sé thay thé cho bé loc Kalman & trong
so do trén Hinh 1. Thuat toan thuc hién qua trinh x(r ly

tin hiéu véi bd loc hat diém duoc trién khai theo co ché
mo ta & trén. Sau méi lwot do dac, qua trinh ndy thudng
chira vai bé quan sat khoang gia dinh (pseudorange),
thuc hién theo cac budc sau:

- Loc cac bo quan sat khoang gia dinh.

- Thuc hién 18y mAu lai cac sai léch thap.
- Dy dodan cac trang thai hat diém.

- Cap nhat cac xac suat hat diém.

Trong buéc ddu tién, tat ca bd quan sat khong hiru dung
sé duogc loai bo khoi tap quan sat. Trudng hop nay tng
V@i bd quan sat ma vi tri vé tinh khong duoc xac dinh do
tap dir liéu thién van nhan dugc khéng phu hop hoadc
cac vé tinh c6 géc ngang nhoé hon 15°,

Buérc thir 2, thuc hién ngén sy suy gidm trong s6 nham
gilr cho cac hat diém c6 vai trd di 16n trong ham mat do
trang thai hé théng dugc udc lugng.

O budc thir 3, ham bién déi trang thai duoc ap dung cho
méi hat diém va du doan trang thai clia né trong khoang
do dac.

Buréc cudi cting, qua trinh 1ay mau quan trong tuan tu cap
nhat trong s6 xac suat cda ting hat diém. Tirng trong s&
xac suat ctia cac mau dugc nhan véi gia tri tuong duong
cac trang thai méi clia né, xac dinh mau. Day 1a su két
hop cua 2 twvong duong, twong duong hop 1€ va tuong
duong khong gian. Trong do, twong duong hop Ié dinh
nghia xac suat trong do cac gia dinh LOS/NLOS cho céac
mau [a ding. Con tuong duong khong gian duoc danh
gid thong qua su sai khac gilra khoadng giad do dugc va
khoang gia du doan.

4. MO PHONG VA DANH GIA
Bang 1. Cdc théng s6 mé phéng

Thong s6 Gia tri
Tan s6 trung tan 0 (Hz)
Tan s6 13y mau 10 MHz
S& bit trén 1 mau 4 bit
Khoang thoi gian xtr ly/1 ban tin 1ms
Do dai dirliéu 300s
1omX 10° Code Frequency:PRN#7
s
1023 === T o S e e v e S
= 1023 ! -I[
=
E: 1.023 g:LMNR
g 10229 ———‘-‘r_;-IMNR
= 10228
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1m|
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Time (ms)
Hinh 2. Udc luong tdn s6 md (Code Frequency) ctia PRN #7

PE& danh gid hiéu nang hoat dong ctia bd thu GPS cé
khéi bam tin hiéu str dung cau tric VTL dua trén bé loc
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hat di€m, bai bao ti€n hanh mé phong 1 phuong tién c6

I3p bd thu GPS di chuyén véi t6c dd 10 m/s. Tin hiéu

cao tan RF sau khi dugc ha tan xudng tan xudng bang

goc sé duoc l1dy mau véi tan s6 18y mau 10 MHz, cac

théng s6 mé phong duoc minh hoa & Bang 1. Cac két

qua md phong dugc thé hién & Hinh 2 dén Hinh 6.
Carrier Frequency:PRN#7
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Hinh 6. Vi tri cta bé thu theo chiéu Z

Cac két qua m6 phong cho thay giai phap dé xuat trong
bai bao duy tri hiéu nang hoat dong tot ngay ca trong
diéu kién chat lugng tin hiéu dinh vi bi yéu hoac diéu
kién méi trudng nhiéu cao lam cho ti s8 tin hiéu trén
tap am thap.

5. KET LUAN

Mac du cac bd thu GPS truyén théng hoat dong tot
trong cac diéu kién tin hiéu manh va khéng bi che khuat,
nhung trong cac diéu kién tin hiéu yéu hoic tin hiéu bi
che khuat, hiéu nang hoat déng ctia bo thu GPS sé giam
xudng rat nhiéu. Trong cac diéu kién nhu vay, cac bo thu
GPS c6 cau tric dang vécto & khai bam tin hiéu da cai
thién duoc hiéu nang hoat déng. Hon nira, khi cau tric
dang vécto sir dung bd loc hat diém thi hiéu nang hoat
déng con tiép tuc dugc cai thién hon so vai dang bo loc
Kalman trong cac diéu kién tin hiéu y&u hodc nhiéu cao.
Tuy nhién, bd loc hat diém doi hoi lwgng tinh toan 16n
nén chua pht hop vai cac bd thu GPS ¢6 gia thanh thap,
toc dé xir ly cham.

6.LOI CAM ON

Nghién clru nay duorc tai tro bai Trudng Dai hoc Hang
hai Viét Nam trong dé tai ma s6 DT20-21.50.
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