Trwong PH Cong Nghé - PH Quéc gia Ha Nji

LOI NOI PAU

Chi véi lich str hon 40 nam ra doi va phat trién trong dién bién nhanh nhu vii bio
ciia cudc cach mang cong nghé Vién thong, thong tin vé tinh ngay nay da trd nén qua
quen thudc trén pham vi toan cau, trong d6 c6 Viét Nam.

Trong tinh hinh chung cua thé gidi hién nay, cac quoc gia déu chu trong phat trién
theo xu huéng hoi nhap véi khu vuc va toan cau hod, vi 18 d6 vai tro cua thong tin 13
rat quan trong. biéu nay dat ra yéu cau la phai c6 mdt mang ludi thong tin hi¢n dai, du
sttc dap Gmg nhitng nu ciu két ndi duong thong tin dén moi noi, moi lic. Mot trong
nhitng cong nghé vién thong mai hién nay 13 hé théng thong tin st dung vé tinh. Loai
hinh thong tin ndy tuy méi bat dau ung dung thue tién tir nhitng nam 60, nhung do c6
nhiéu vu diém cho hé théng vién thong ma dén nay da c6 su phat trién manh mé vé sb
luong va chat luong.

Trong bdi canh vira canh tranh khdc 1iét vira thira ké nhirng thanh tyu vuot bac vaoi
cac phuong thire truyén dan khac (dién hinh 1a cap soi quang), thong tin vé tinh ngay
nay van giir vai trd quan trong trong linh vuc truyén thong, dic biét tinh quang ba caa
n6 di va dang dam nhiém mot ty trong khong nho trong viéc chuyén tai nhiéu loai
hinh dich vu tir mang vién théng Qudc té cho t6i tan timg ho gia dinh.

Tién trinh 4p dung cong nghé thong tin vé tinh vao mang Vién thong nudc ta duogc
bat dau tir ndm 1980 dén nay da 1a mot yéu to gdp phan dem lai sy phon vinh cua
nganh Buu dién Viét Nam néi riéng va nén kinh té quéc dan néi chung trong 25 nim
qua. Hé qua tat yéu cla qud trinh phat trién nay 1a du 4n phéng vé tinh Vién thong
riéng cua Viét Nam dang dugc trién khai mot cach khan truong va du kién sé& tré thanh
hién thyuc trong thoi gian sép toi.

Trong ban luin vin ndy em nghién ctru tong quan vé 1y thuyét thong tin vé tinh
dia tinh va tng dung dé phan tich va tinh toan dudng truyén cho kénh thué riéng qua

v¢€ tinh.
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CHUONG 1 THONG TIN VE TINH PIA TINH

1.1. GIOI THIEU CHUNG

1.1.1. Sy ra doi ciia hé thong thong tin vé tinh

Thong tin vo tuyén qua vé tinh 13 thanh twu nghién ctru trong linh vuc truyén
thong nham muc dich khéc phuc cac nhugc diém cua mang vO tuyén mat dat, dat duoc
muc gia ting chua timg c6 vé cu ly va dung luong, dem lai cho khach hang nhiéu dich
vu m&i voi chi phi thip nhat c6 thé co.

Trong chién tranh thé gidi 1an th hai, dé tao ra cac vii khi, khi tai ngay cang hién
dai, cac nuGe tham chién budc phai nghién ctru hai k¥ thuat méi 13: tén lira tim xa va
truyén dan viba. Hai k¥ thuat ndy luc dau chi 12 nhimg k¥ thuét riéng r&, xuat phat tir
nghién ctru nay, vé sau nguoi ta tim cach két hop hai k¥ thuat nay voi nhau va thong
tin vé tinh bat ddu duoc dé cap dén. Dich vu cung cdp qua thong tin vé tinh bd sung
mot cach hiru ich cho cac dich vu ma trude d6 duy nhét chi do cac mang ¢ dudi dat
cung cap, st dung v tuyén va cap.

Ky nguyén vii tru duoc bat dau vao nam 1957 véi viée phong vé tinh nhan tao dau
tién (vé tinh Sputnik cta Lién X6 cii). Nhimg nam tiép sau da dé lai nhitng 4n tugng
boi rat nhiéu cac cudc thi nghi€ém, trong d6 phai ké dén céac su kién sau: Loi chac
mimg Giang sinh cta Tong théng My Eisenhower qua vé tinh SCORE niam 1958,
phong thanh cong vé tinh phan xa ECHO niam 1960, truyén dan kiéu luu tri va chuyén
tiép bang vé tinh COURIER niam 1960, cac vé tinh chuyén tiép bang rong TELSTAR
va RELAY ndm 1962 va v¢ tinh dia tinh dau tién SYNCOM nim 1963.

Trong nim 1965, vé tinh dia tinh thuong mai dau tién INTELSAT-1 (hay Early
Bird) duoc dua lén quy dao, danh ddu sy mé dau cho hang loat cac v¢ tinh
INTELSAT. Cung niam d6, Lién X6 cii ciing phong vé tinh truyén thong dau tién trong
hang loat vé tinh truyén thong mang tén MOLNYA.

1.1.2. Qua trinh phat trién ciia thong tin vé tinh

Céc hé théng vé tinh dau tién chi c6 kha ning cung cdp mot dung luong thip véi
gi4 thué bao tuong dbi cao. Vi du vé tinh INTELSAT-1 ning 68kg khi phong va chi co
480 kénh thoai vdi gia thué bao 32.500USD mdt kénh mdt nam. Gia thanh qué cao nay
1a do thoi diém lic bay gio kha niang cta tén ltra ddy con thap nén nguoi ta khong thé

dua 1én dugc mot v¢ tinh qua nang c6 dung lugng 16n 1€n quy dao. Viéc gidm giad
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thanh 1a két qua cua nhiéu nd luc, nhiing nd luc d6 da dan dén viée tao ra cac tén lira
phong c6 kha nang dua cac v¢ tinh cang ngay cang nang hon 1én quy dao (3750kg khi
phong vé tinh INTELSAT-6). Ngoai ra, nho kha ning phat trién trong k¥ thuat siéu
cao tan cang ngdy cang ting da tao diéu kién thyc hién cac anten nhiéu tia c6 kha ning
tao bién hinh ma bap soéng cua chiing hoan toan thich tng v4i hinh dang cuia luc dia,
cho phép tai str dung ciing mot bang tan giita cac bip song va két hop sir dung cac bo
khuéch dai truyén dan cong suat cao hon. Dung lugng vé tinh ting 1én dan dén giam
gia thanh moi kénh thoai (80000 kénh trén INTELSAT-6 c6 gia thué bao mdi kénh 1a
380 USD trong mot nam).

Ngoai viéc giam chi phi truyén thong, dic diém nodi bat nhét 1a tinh da dang cua
cac dich vu ma cac hé thong thong tin vé tinh cung cip. Luc dau, cic hé théng nay
dugc thiét ké dé thuc hién truyén thong tir mot diém dén mot diém khac, nhu di voi
cac mang cap va dién bao phu rong cua v¢ tinh da duoc loi dung dé thiét lap cac tuyén
thong tin vo tuyén cy ly xa, nhu vé tinh Early Bird cho phép thiét lap cac tram & bén
bo Pai Tay Duong két ndi duoc véi nhau. Do hiéu nang han ché cua vé tinh, nguoi ta
thudng sir dung cac tram mit dat co anten 16n va do vdy ma gia thanh rat cao (khoang
10 triéu USD cho mdt tram mit dat co anten duong kinh 30m). Kich thudc va cong
sudt ctia cac vé tinh cang ting 1én thi cang cho phép giam kich thudc cta tram mit dat
va do vy giam gia thanh cua chung, dong thoi ting sd luong cac tram mit dat. Bang
cach nay, c6 thé khai thic mot tinh ning khac cta vé tinh, d6 1a kha nang thu thap va
phat quang ba céc tin hiéu tir hodc t6i mot sd diém. Thay vi phat cac tin hiéu tir diém
nay toi diém khac, bay gio ¢ thé phat tir mot may phat duy nhat toi rat nhidu cac may
thu trong mgt vung rong 1on, hoac nguogc lai, co thé phat tur nhiéu tram t&i mot tram
trung tdm duy nhét dugc goi 1a mét HUB. Nho d6 ma cac mang truyén sb liéu da
diém, cac mang phat quang ba qua vé tinh va cac mang thu thap dit liéu di duoc khai
thac. Co thé phat quang ba hodc t6i cac may phat chuyén tiép (hodc cac tram dau cap)
hoic truc tiép t6i khach hang ca nhan (truong hop nay dugc goi 1a phat quang ba truc
tiép qua cac hé thdng truyén hinh qua vé tinh). Cac mang ndy hoat dong voi cac tram
mit dat nho co duong kinh anten tir 0.6m dén 3.5m véi gia thanh tir 500 USD dén
50000USD.

1.1.3. Cac dang quy dao vé tinh

Tuy thudc vao cac muc dich khac nhau ma vé tinh cé thé bay ¢ cac quy dao:
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1.1.3.1. Quy dao tron

- Cac quy dao thip (LEO): loai quy dao ndy vé tinh bay & d6 cao trong khoang 400 km
dén 1200 km c6 chu ky quay khoang 90 phat. Thoi gian quan sat thiy vé tinh khoang
30 phuat hoic it hon. Dang quy dao nay thudng sir dung cho vé tinh quan tric ca quin
su va dan dung. Nho quy dao thip thoi gian tré trong truyén tin hiéu bé nén ciing
thich hgp cho thong tin di dong st dung cac trom vé tinh nhu: cdc chom vé tinh
IRIDIUM, GLOBALSTAR.

- Quy dao trung binh (MEO): v¢ tinh bay & dd cao trong khoang 10000 + 20000 km,
chu ky bay cua vé tinh tir 5 + 12 gid, thoi gian quan sat thiy vé tinh tir 2 = 4 gid. Quy
dao loai nay c6 wu diém chi can 10 vé tinh 13 ¢ thé phi séng toan cau.

- Quy dao dia cuc: 1a quy dao tron di qua hai cuc cua Trai Dat, c6 ving bao phu dai
han 13 toan cau. Uu diém cta quy dao nay 1a mdi diém trén mat dt nhin thiy vé tinh
trong mot khoang thdi gian nhat dinh. Viéc phu séng toan ciu cua dang quy dao nay
la dat dugc vi quy dao bay cua vé tinh s€ lan luot queét tAt ca cac vi tri trén mat dat,
dang quy dao nay dugc st dung cho cac v¢é tinh du bao thoi tiét, hang hai, v¢ tinh do
tham. N6 it dugc str dung cho thong tin vi thoi gian xuét hién it.

- Quy dao dia tinh (GEO): 12 quy dao tron nam trong mat phang xich dao & do cao
khoang 36786 km so v&i dudng xich dao. Vé tinh & quy dao nay co toc do bay dong
bd v6i te do quay cua Trai Pat (T=23g56°04"). Do 6, vé tinh gan nhu ding yén
tai mot diém nao d6 so vo6i Tri Dat. Quy dao dia tinh thich hop hon cho céc loai
hinh thong tin quang ba nhu: phat thanh, truyén hinh... Con cho thong tin thoai (yéu
cau thoi gian thyc cao) thi khong duoc tot, vi thoi gian tré do truyén song 16n
(khoang 0.25s).

1.1.3.2. Quy dao elip

Quy dao ndy véi tAm diém cua Trai Dat 13 mot trong hai tiéu diém cua elip. Uu
diém cua loai quy dao nay la v¢ tinh cé thé dat dugc téi cac vling cuc cao ma cac vé
tinh dja tinh khong thé dat t6i, dang quy dao cang det thi cang thi cang thuan loi cho
thong tin & vi d6 cao. Quy dao dang elip nghiéng c6 nhuwgce diém 1a hiéu tng Doppler
16n va van dé diéu khién bam vé tinh phai & mic cao.
1.1.3.3. Quy dao dong bd mit troi (HEO)

La mot loai quy dao gan nhu dia cuc, mat phang quy dao gitt mot goc khong ddi

so vé6i truc Trai Dat — Mat Troi, dang quy dao nay dugc st dung cho v¢ tinh quan tric

mit dat.
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1.1.4. Pic diém ciia thong tin vé tinh

N6i t6i thong tin vé tinh, ching ta phai ké dén 3 vu diém ndi bat ciia nd so voi cac

hé thdng thong tin khéc 1a:

- Tinh quang ba rong 16n cho moi loai dia hinh.

- Co6 dai thong rong.

- Nhanh chéng dé dang cau hinh lai khi can thiét.

Dbi v6i hé théng thong tin vo tuyén mit dat néu hai tram mudn thoéng tin cho nhau
thi cac anten cta ching phai nhin thiy nhau, d6 goi 1a thong tin vo tuyén trong tim
nhin thang. Tuy nhién do Trai D4t c6 dang hinh ciu nén khoang cach giita hai tram s&
bi han ché dé dam bao diéu kién cho cac anten con trong thay nhau. Ddi véi kha ning
quang ba cling vay, cac khu vyuc trén mit dit khong nhin thiy anten cua dai phat s&
khong thu duoc tin hiéu nita. Trong trudng hop bat budc phai truyén tin di xa, ngudi ta
c6 thé dung phuong phap ning cao cot anten, truyén song phan xa tang dién ly hodc
xdy dung cac tram chuyén tiép. Trén thyc té thi ca ba phuong phép trén déu c6 nhiéu
nhuoc diém. Viée nang do cao cua cdt anten gap rat nhiéu kho khan vé kinh té va ky
thuat ma hiéu qua thi khong dugc bao nhiéu. Néu truyén song phan xa tang dién ly thi
can c6 cong sudt phat rat 16n va bi anh hudng rat manh ctia moi truong truyén din nén
chét luong tuyén khong cao. Viéc xdy dung cac tram chuyén tiép gitta hai tram dau
cudi sé& cai thién duoc chit lugng tuyén, ning cao d6 tin ciy nhung chi phi lap dat cac
tram trung chuyén lai qua cao va khong thich hop khi ¢6 nhu cau mé thém tuyén méi.
Tom lai, dé co thé truyén tin di xa nguoi ta mong mudn xay dung dugc cc anten rat
cao nhung lai phai 6n dinh va viing chic. Sy ra doi cua vé tinh chinh 1a dé thoa man
nhu ciu d6, véi vé tinh nguoi ta c6 thé truyén song di rat xa va dé dang thong tin trén
toan cau hon bat cr mot hé thong thong tin nao khac. Thong qua vé tinh INTELSAT,
lan dau tién hai tram d6i dién trén hai bo Pai Tdy Duong di lién lac duoc véi nhau.
Do kha niang phul séng rong 16n nén vé tinh rat thich hop cho cac phuong thirc truyén
tin da diém dén da diém, diém dén da diém (cho dich vu quang ba) hay da diém dén
mdt diém trung tam HUB (cho dich vu thu thap ) ligu).

Bén canh kha niang phu song rong 16n, bing tan rong cua hé thong vé tinh rat thich
hop véi cac dich vu quang bé hién tai nhu truyén hinh s phéan giai cao HDTV (High
Definition Television), phat thanh ) hay dich vy ISDN thong qua mot mang mat dat
hoic truc tiép dén thué bao DTH (Direct To Home) thong qua tram VSAT(Very Small
Aperture Terminal). Cudi cung do sir dung phuong tién truyén dan qua giao dién vo

tuyén cho nén hé thdng thong tin vé tinh 1a rat thich hop cho kha ning cau hinh lai néu
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can thiét. Cac cong vige trién khai mang mai, loai bd cac tram cli hodc thay doi myén

déu co thé thuc hién dé dang, nhanh chong véi chi phi thuc hién tdi thiéu.

Tuy nhién vé tinh ciing ¢6 nhitng nhuoc diém quan trong d6 la:

- Khong hoan toan cb dinh.

- Khoang cach truyén dan xa nén suy hao 16n, anh hudng cua tap 4m 16n.

- Gia thanh lap dat hé thong rat cao, nén chi phi phéng vé tinh ton kém ma van con ton
tai xac sudt rui ro.

- Thoi gian sir dung han ché, kho bao dudng, sira chita va nang cap.

- Do dudng di cta tin hiéu v6 tuyén truyén qua vé tinh kha dai (hon 70.000 km dbi véi
vé tinh dia tinh) nén tir diém phét dén diém nhan sé& co thoi gian tré dang ké.

Nguoi ta mong mudn vé tinh ¢6 vai trd nhu 13 mot ¢t anten ¢ dinh nhung trong
thuc té vé tinh 1udn c6 sy chuyén dong twong ddi d6i véi mat dat, du 1a vé tinh dia tinh
nhung van c6 mot sy dao dong nho. Pidu nay budc trong hé thdng phai ¢ cac tram
diéu khién nham gilt v¢ tinh & mot vi tri nhat dinh cho thong tin. Thém nita do cac vé
tinh bay trén quy dao cach rat xa mat dat cho nén viéc truyén song giita cac tram phai
chiu sy suy hao 16n, bi anh huéng cua cic yéu td thoi tiét va phai di qua nhiéu loai
moi truong khac nhau. Dé van dam bao dugc chit luong cua tuyén nguoi ta phai sir
dung nhiéu k¥ thuat bu va chéng 16i phuc tap.

Nhu ta da biét, chi phi phong vé tinh 13 rat cao cho nén noéi chung cac vé tinh chi
c6 kha nang han ché. Bu lai, cac tram mat dat phai c6 kha nang lam viéc tuong ddi
manh nén cac thiét bi phan 16n déu dit tién, nhit 1a chi phi cho anten 16n (vi du mot
tram cong qudc té co anten duong kinh 18m gia khoang 5-7 triéu USD).

Céc vé tinh bay trong khong gian cach xa mit dét, ning luong chil yéu dung cho
cac dong co phan luc diéu khién 1a cac loai nhién liéu long hodc ran dugce vé tinh
mang theo trén boong. Luwong nhién liéu dy trir ndy khong thé qua 16n vi kha ning cua
cac tén ltra day c6 han, dong thdi né s& lam cho kich thudce vé tinh ting 1én dang ké do
phai ting thé tich thung chra. Néu nhu vé tinh di dung hét lvong nhién liéu nay thi
chung khong thé diéu khién vé tinh dugc nita tirc 13 khong con duy tri duge do 6n dinh
cta tuyén. Khi d6, vé tinh coi nhu hét kha ning str dung va vi thé tudi tho ctia vé tinh
n6i chung thudng thap hon so véi cac thiét bi thong tin mat dat khac. Dé lam cho vé
tinh hoat dong trd lai, nguoi ta can thu hoi vé tinh lai dé stra chita va tiép thém nhién
liéu sau d6 phong lai 1én quy dao. Viéc khoi phuc cac vé tinh da hét tudi tho nay hét
strc ton kém va phirc tap nén trén thuc té ngudi ta thuong dung phuong phap thay thé

bang mot v¢ tinh hoan toan ma&i va vt bo ve¢ tinh cii di.
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1.1.5. Cac irng dung cua thong tin v¢ tinh

Mot hé théng vé tinh c6 thé cung cép rat nhiéu loai hinh dich vu khac nhau va
ngay cang duoc phat trién da dang hon. Tuy nhién nhin chung théng tin vé tinh dem
lai 3 16p dich vu sau:

- Trung ké trén pham vi toan cau cac kénh thoai va cac chuong trinh truyén hinh. Pay
1a d4p tng cho cac dich vu co ban nhat dbi v6i ngudi st dung. N6 thu thap cac ludng
s6 lidu va phan phdi téi cac tram mat dat véi mot ty 16 hop 1y. Vi du cho 16p dich vu
nay 1a cac hé thong INTELSAT va cac EUTELSAT. Céc tram mit dit cua chung
thuong duogc trang bi anten duong kinh tir 15 + 30m.

- Cung cip kha ning da dich vu, thoai, s6 liéu cho nhitng nhom ngudi st dung phan
tach nhau vé mat dia ly. Cac nhom s€ chia s¢ mot tram mat dat va truy nhap to1 néd
thong qua mang. Vi du cho 16p dich vu ndy 14 cac hé thong vé tinh TELECOM-1,
SBS, EUTELSAT-1, TELE-X va INTELSAT (cho mang SBS). Céc tram mat dat &
day dugc trang bi anten duong kinh tir 3 + 10m.

- Két nbi cac thiét bi dau cudi v6i anten ¢& nhd (VSAT/USAT) nhim truyén dan céc
ludng s liéu dung luwong thdp va quang ba cac chuong trinh truyén hinh, truyén
thanh sb. Thong thuong ngudi dung s& két ndi truc tiép voi tram mat dat co trang bi
anten dudng kinh tir 0.6 = 2.4m. Céc thué bao di dong ciing nam trong 16p dich vu
nay. Tiéu biéu cho loai hinh nay 1a cac hé thong EQUALTORIAL, INTELNET hodc
INTELSAT... Cac dich vu ctia VSAT hién d4 rat phong phti ma ta c6 thé ké dén nhu
cap va tu dong quan 1y thé tin dung, thu thap va phan tich s6 lidu, cung cap dich vu

thoai mat do thua, hoi nghi truyén hinh. ..

1.1.6. Xu hwéng phit trién ciia Ky thuit thong tin vé tinh

Thé hé vé tinh thwong mai dau tién 13 INTELSAT-1 hay Early Bird ra doi vao
nim 1965. Bén dau nhitng nim 1970 cac hé thdng vé tinh da c6 thé cung cip cac dich
vu trao doi thoai va truyén hinh gitra hai luc dia. M&i dau vé tinh chi dap tng dugc cho
cac tuyén dung luong thap, sau d6 nhu cau gia ting tbc do ciing nhu sé luong thong tin
qua vé tinh di thac day nhanh chéng viée hinh thanh cac hé théng vé tinh da bip song
va cac k¥ thuat st dung lai tAn s6 cho séng mang. K§ thuat dau tién dugc dung cho hé
thong vé tinh 14 truyén dan tuong tu, sir dung cong nghé FDM/FM/FDMA. Sau d6 dé
dap tng nhu ciu gia ting thong tin, ngudi ta di tién dén cac phuong thirc truyén dan
tién tién hon nhu 1a SCPC/FM/FDMA (nim 1980) hay PSK/TDMA va PSK/CDMA.
Céac phuong thirc vé sau dua trén truyén dan sb qua vé tinh dé khai thac triét dé do k¥

thuat s mang lai. Trong tuwong lai khi dung lwong ctia tuyén vé tinh ciing nhu s6 lugng
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vé tinh trén toan cau tang 1€n cuc 1on thi viéc sir dung qua nhiéu song mang s€ lam cho

murc can nhiéu giita cac hé thong thong tin voi nhau vuot qua mirc cho phép.

Pé giai quyét bai toan nay, nhitng nha ché tao phai bat budc nghi tdi viée ap dung
cac cong nghé sau:

- Xir 1y tai chd: giai diéu ché tin hiéu ngay trén vé tinh dé xir 1y, sau d6 diéu ché lai roi
truyén tin hiéu di xir Iy xudng cac tram mat dat thu. Pay 1a trudng hop cia cac vé
tinh tich cuec.

- Chuyén mach trén vé tinh: hay con goi 1a da truy nhap phan chia theo thoi gian bang
chuyén mach vé tinh (SS-TDMA).

- Str dung mang két ndi truc tiép giita cac vé tinh.

- Str dung céc bup song quét hodc bip séng nhay budc cho céc té bao trén mat dat.

- Str dung tai nguyén tan sb cao v6i dai thong 16n (20/30 GHz va 40/50 GHz). Mic du
cac dai tin ndy khong nam trong dai cira s6 cua séng vo tuyén (300 MHz-10 GHz)
nén séong mang sé phai chiu cac tac dong 16n ctia mdi truong truyén dan song va
mua. N6 dugc bu lai bang cong suét phat va hé thong tu dong diéu chinh.

- Quéng b truc tiép tir vé tinh t6i nguoi st dung. Khi o6 thiét bi dau cudi cua ngudi sir
dung s& duogc két ndi thang voi tram mat dat ma khong phai thong qua mang.

- Hién nay & cac nudc Chau Au, My va Nhat dang c6 rt nhiéu chuong trinh phat trién
thong tin vé tinh nham ting cuong kha ning cia vé tinh vé dung luong, cong suit,
tudi tho va phuong thirc truyén dan. Piéu nay cho phép kich c& va gia thanh cua tram
mat dat ndy cang giam di va tré nén gan giii hon véi ngudi sir dung. Trong mot sd
truong hop ching chi don gian 1a cac tram thu don thudn TVRO ma phd bién 1a cac
tram thu truyén hinh truc tiép tur vé tinh. Day la sy tién bo rat cd y nghia cho co hoi

phat trién cta vé tinh trong twong lai.

1.1.7. Phén cwe ciia séng mang trén tuyén thong tin vé tinh

Song dién tir bao gid cling ¢6 mot thanh phan dién trudng va mot thanh phan tir
truong c6 hudng vudng goc v4i nhau va vudng goc voi phuong truyén song. Theo quy
udc phan cuc cua song dugce dinh nghia boi hudng cia vecto cuong do dién trudng.
Noéi chung, huéng ciia cuong do dién truong khong cb dinh va bién do cia né ciing
khong phai 13 hiang sb. Khi truyén séng dién tir , ddu mut cua vecto cudng do dién
truong vach ra mot hinh elip d6 goi la phan cuc elip.

Phén cuc cua séng dién tir c6 3 théng sd co ban sau:
- Huéng quay vecto cuong do dién truong: theo tay phai hodc theo tay trai (tuc la cuing

hodc ngugc chiéu kim ddng hd - Clockwise or Counter Clockwise).
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- Ty sb truc AR (Axial Ratio): AR = Eyjax/Evmin 12 ty sb truc 16n va truc nhé cua elip
phan cuc. Khi AR =1 (hay 0dB) thi duong elip tr¢ thanh dudng tron va phan cuc dugc
goi 1a phan cuc tron. Khi AR = oo thi dudng elip trd thanh mot duong thang va phan
cuc dugc goi 1a phan cyc thang.

- B¢ nghiéng 1 cta elip phan cyec.

-

EMAX

truyén song

EMIN

Hinh 1.1. Phan cuc Elip

Khi ding cong nghé truyén dan st dung lai tan sé (Reuse) thi nguoi ta phai dung
dén hai séng mang c6 phan cuc vudng goc nhau vi lac d6 khong thé phan biét duoc
song mang qua tan sd. Hai song dién tir dugc goi 12 vudng goc véi nhau khi chiung cé
cac elip phan cuc vudng goc nhau hay do nghiéng t caa 2 elip 1éch nhau 90°. Nhiéu
khi & nhiing tuyén gy xuyén cuc 16n nguoi ta phai st dung thém sy phan biét vé
chiéu quay vecto cudng d6 dién truong. Mot song mang quay theo tay phai con song
mang vuong goc v4i no quay theo tay trai.

Pic biét khi st dung phan cuc tron thi chi c¢6 thé phan biét vé chiéu quay vecto
phan cyc. Khi d6 song mang vucto E quay theo tay phai goi 1a RHCP (Right Hand
Circular Polaristion) va song mang c6 vecto E quay theo tay trai goi la LHCP (Left
Hand Circular Polaristion). Cac phéan cuc tron LHCP va RHCP hién dang dugc dung
rat phé bién trong thong tin v¢ tinh, dac bi€t trong cac h¢ théng su dung lai tan so.

Hai phan cuc thang goi 1a vudng goc voi nhau khi ¢c6 mot phan cuc hudng theo
chiéu thang dimg (Vertical), phan cuc kia huéng theo chiéu nam ngang (Horizontal)

trong mot hé quy chiéu nao do.

1.1.8. Phén chia dai tan cho thong tin vé tinh
Dé phan phdi tan s nguoi ta chia thé gidi ra 1am 3 khu vuc sau:

- Khu vyce 1: gdm Chau Au, Chau Phi, ving Trung Déng va Nga.
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- Khu vuc 2: gdm cac nude Chau My.

- Khu vue 3: gdm cac nude Chau A (trir ving Trung Pong, Nga) va Chau Pai Duong
Tan s6 phan phdi cho mét dich vu nao d6 c¢6 thé phu thudc vao khu vuc. Trong

mot khu vuc mdt vung dich vu cé thé duogc dung toan bd bang tan cua khu vuc nay

hodc phai chia sé v6i cac dich vu khac. Cac dich vu ¢ dinh st dung céc bang tan

sau:

- Bing C (khoang 6 GHz cho tuyén 1én va 4 GHz cho tuyén xubng duoc goi 1a bing
6/4 GHz). Biang tan ndy dugc cac hé thdng cii st dung, vi du nhu hé théng
INTELSAT, céc hé thong ndi dia ciia My... va hién nay c6 xu huéng bao hoa.

- Bing X (khoang 8 GHz cho tuyén 1én va 7 GHz cho tuyén xubng duoc goi 1a bing
8/7 GHz). Bing tan nay duoc danh riéng cho quan doi str dung.

- Bing Ky (khoang 14 GHz cho tuyén 16n va 11 hodc 12 GHz cho tuyén xudng duoc
goi 1a bang 14/12 GHz — 14/11 GHz). Bing tan ndy duoc cic hé théng méi hién
nay str dung vi du nhu hé thong EUTELSAT, TELECOM I va II.

- Biang K, (khoang 30 GHz cho tuyén 1én va 20 GHz cho tuyén xubng duoc goi 1a
bang 30/20 GHz). Bang tan nay hién nay méi chi sit dung cho céc hé théng cao cip,
cac cudc thtr nghiém va danh cho tuong lai.

- Céc bang tan cao hon 30 GHz hién dang duoc nghién ciru va chic chin s& duoc
dung pho bién trong twong lai.

- Céc dich vu di dong dung thong tin vé tinh sir dung bing tan khoang 1.6 GHz cho
tuyén 1én va 1.5 GHz cho tuyén xubng. Bing tin nay duoc goi 1a bing 1.6/1.5 GHz
hay bang L.

- Céc dich vu quang ba qua vé tinh chi c6 tuyén xudng va st dung bing tan vao
khoang 12 GHz.

béi vai thong tin v¢ tinh Quéc té, do tin cay la rat quan trong. Do do, viéc lya
chon bang tan dung cho thong tin v¢ tinh Quéc té can phai duoc lya chon va tham do
ky cang. Ngudi ta d3 chon biang C dung cho thong tin vé tinh Qudc té, con bang Ky
trudc day dung cho thong tin vé tinh ndi dia va hién nay da dugc mo rong cho khu

Vuc.
1.2. THONG TIN VE TINH PIA TiNH

1.2.1. Cac dic diém ciia thong tin vé tinh dia tinh
Hé théng thong tin str dung vé tinh dia tinh d dwoc hinh thanh tir ¥ tudng cta
Arthur Clarke nim 1945, dén nhitng nam 60 y tudng d6 da trd thanh hién thuc. Ngay

nay, voi nhitng thanh tyu da dat dugc cia khoa hoc — cong nghé, thong tin sur dung
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v¢€ tinh dia tinh phat trién rat 16n manh. Mot trong nhirng diéu kién tao nén su thanh

cong cua thong tin st dung vé tinh dia tinh con 1a do n6 ¢6 nhing wu diém sau:

- Vé tinh & qui dao dia tinh c6 chu ky bay dong bd vé6i chu ky quay ctia Trai Dat, nén
nhin tir Trai Dat vé tinh dia tinh nhu ndm ¢ dinh tai mot diém trén troi. Pidu nay
c6 loi cho viéc phu song cd dinh tai tung vung dugc vé tinh dé cung cép.

- Di tan Doppler thép, v¢ tinh gﬁn nhu ¢d dinh tai mot chd, anten tram mat dat nho
khéng can bam sat.

- Chi cén 3 vé tinh 1a c6 thé thiét 1ap dugc mot hé théng vién thong toan cau.

- Goc nhin tir vé tinh xubng Trai Dat 1a 17.4° nén 42.4% dién tich bé mat Trai Dét
nam trong tim nhin cta vé tinh.

- V¢ tinh cho phép nhiing tram mat dat ndm rai rac trong mot khu vuc rong cé thé két

nd1 voi nhau.

1.2.2. Cau tric hé thong thong tin vé tinh dia tinh
Hé thong thong tin vé tinh dugc hinh thanh bang hai phan doan chinh:

- Phan doan khong gian: 1a khai niém dé chi mot phﬁn cua hé théng bao gém v¢ tinh
va tat ca cac thiét bi trg gitp cho hoat dong ctia n6 nhu céac tram diéu khién va trung
tam giam sat v¢ tinh.

- Phan doan mat dat: 1a cac tram thu — phat trén mat dat.

PHAN KHONG GIAN

Tram diéu
khién (TT&C)

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

| ,
1—}' MOD |-> u/C |-> HPA LNA |-> b/C |-> DEMO —P»
1

1

1

1

Hinh 1.2. Ciu hinh h¢ théng thong tin vé tinh dia tinh
Hoat dong cta h¢ théng thong tin v¢€ tinh co thé dugc tom tat: Tai dau phat tram
mit dat, tin hiéu bang tan co ban BB (BaseBand) nhu: tin hi€u thoai, video, telex,
fax... duoc didu ché 1én thanh trung tan IF (Intermediate Frequency) sau d6 duogc
d6i 1én thanh cao tin RF (Radio Frequency) nhd bd d6i tan tuyén lén U/C (Up
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Coverter), rdi dugc bd khuéch dai cong suat HPA (High Power Amplifier) khuéch
dai 1én murc cong suat cao va dua ra anten phat 1én vé tinh.

Tin hiéu cao tan tir tram mat dat phat truyén dan qua khong gian tir do tdi anten
thu cta vé tinh di vao bo khuéch dai, sau d6 duoc ddi tin, khuéch dai cong suét rdi
phat xudng tram mit dat thu qua anten phat.

Tai tram thu mat dat, song phat tir vé tinh truyén dan qua khong gian tu do t6i
anten thu roi dua qua bo khuéch dai tap 4m thip LNA (Low Noise Amplifier), tan sd
siu cao RF dugc bién d6i thanh trung tin IF nho bd d6i tin xudng D/C (Down
Converter), sau d6 dua sang bo giai diéu ché DEM (Demodulator) dé phuc héi lai tin

hiéu nhu 161 vao tram mat dat.

1.2.2.1. Phin doan khong gian
Vé tinh thuc chat 1a mot tram phat ldp tich cuc trén tuyén thong tin siéu cao tan:
tram mit dat phat — vé tinh thong tin - tram mat dat thu, cau tric gdm 2 phan chinh:
- Téai hiru ich (Payload).
- Phan than (Bus).

1) Tai hiru ich (Payload)

Tai hiru ich hay con goi 1a tai thong tin 12 mot b phan co ban cta v¢ tinh thong
tin, dam nhiém vai tro phat 13p ciia mgt vé tinh thong tin. N6 thuc hién cac chuc nang
chinh sau:

- Thu tin hiéu tir cdc tram mat dat cho phat 1én trong dai tdn va phan cyc da dinh.

- Khuéch dai tin hiéu d3 thu tir tram mit dat phat va giam murc nhiéu tin hiéu t6i da.

- P6i dai tan tuyén 1én thanh dai tan tuyén xudng.

- Cap tin hiéu voi muc cong suat yéu cau trong dai tan da dinh ra anten phat.

- Truyén tin hiéu cao tan trong dai tan va phan cuc da dinh dén anten cia tram mat
dat thu.

Tai hitu ich can dam bao cac tinh ning sau:

- Pam béo thu va phat cac kénh song trong dai tn va phan cuc di dinh.

- Pam béo cac ving phu séng trén mat dat theo yéu cau.

- Pam bao cong suat birc xa ding hudng tuong dwong EIRP trén cic ving phi song
cua vé tinh.

- Pam bao hé s6 pham chat G/T cia may thu véi tin hidu phat cia timg ving pha
song 1én.

- Pam bao yéu ciu vé tuyén tinh.

- Pam bao mat do tin cay cia kénh truyén trong sudt thoi gian séng ctia vé tinh.
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Tai hiru ich trén mot vé tinh gém: bo phat dap va céac anten dé thu tin hiéu
a) B phat dap

Bo phat dap 1a mdt thiét bi quan trong nhét ctia mot vé tinh thong tin, né thuc
hién chirc ning chinh thu séng vo tuyén tir tram mat dat phat tir tuyén 1én, sau do

khuéch dai va doi tan tin hiéu roi phat lai xuéng tram mat dat thu trén tuyén Xuéng.

Bo . Amp (HPA)
mp
— in
fing —» >
rong L> —
Bo6 loc Tach Ghép
X r’ | kénh ENpENL
Bo
—> t? N Coupler
6 GHz bang 4 GHz
14 GHz rong 11 GHz

Hinh 1.3. So' d0 ciu tao bd phat dap
Bd phat dap cua vé tinh thong tin bao ddm mot s6 cac churc nang nhu mot bod
phat dap tich cuc trén mat dat: tin hiéu tir tram mat dat toi (tuyén 1én) di qua anten
vao may thu (gdm mot bo khuéch dai tap am thap LNA, bd dao dong ndi LO, bd
khuéch dai cong suat cao HPA) téi b phan kénh dau vao IMUX, qua b tién khuéch
dai DRIVER dé dén bo khuéch dai cong suit cao HPA (dung dén song chay TWT
hozc Transistor trudng) roi dén bo ghép kénh dau ra OMUX va ra anten phat xuéng

dat (tuyén xudng).

- Thiét bi thu bang rong

Thiét bi thu bang rong thuc hién chirc nang khuéch dai tin hiéu va doi tan sb
tuyén 1én thanh tan sd tuyén xudng. Yéu cau dic tuyén nhiéu phai dat sao cho ty s6
song mang trén tap 4m phai tot nhat cho tuyén 1én. Hé thdng thu bing rong thudng
dat hé s6 khuéch dai 50 + 60dB du dé bu lai suy hao trong bo loc va d6i tan.

LNA AMP

NI

—» Loc du vao Couple —»
L

BO tron

>

AMP
Hinh 1.4. So' @6 bd thu biing rong

Do yéu cau do tin cay cao nén h¢ thong thu bang rong c6 mdt bg l1am vi¢c va mot bod

du phong, khi c6 su ¢6 s& tu dong chuyén mach sang bd dy phong.
Pau vao bd thu tin hiéu bang rong 1a bo khuéch dai tap 4m thadp LNA. Bo khuéch dai
nay lam viéc & doan tuyén tinh ctia dic tuyén cong tac, co tap 4m thap khi khuéch dai
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song mang. Tin hi€u song mang da duoc khuéch dai & LNA s& di vao bo tron tan va
duoc d6i tAn nho bo dao dong ndi LO. B doi tan duoc thiét ké sao cho khi d6i tan sd
song mang thu duoc tir mat dat phat 1én va tan s phat xudng mat dit véi muc tén
hao nho c& -5 + -6dB.

Thong thuong v¢ tinh thyc hién dich 2225MHz gitra tan s6 thu duge tir tuyén 1én va
tan s phat xuéng mit dat. Bo dao dong nd1 phat ra tan sd 2225MHz ¢6 d6 6n dinh
cao, cong suét tir bo dao dong ndi téi dau vao bo tron c& 10dB béng k¥ thuat nhan tan
va mach vong khod pha. B6 dao dong ndi duoc 6n nhiét rit cao dé dam bao do on

dinh yéu cau.

- B phén kénh dau vae IMUX
V¢ tinh c6 by phan kénh chia dai tan 500MHz thanh céc bang tan nho hon c6 do

rong bang ciia cac bd phat dap. Cac bing tin nho nay dugc khuéch dai bang cac bod
phat dap sau d6 chung duoc t6 hop lai trude khi dua ra anten phat xudng mat dt.

Thuc chét bo phan kénh dugc clu tao béi cac Circulator va cac bo loc bang thong.
Tin hiéu tir dau ra bd khuéch dai bang rong dua vao dau vao bd phan kénh, cac séng
mang nam trong dai bang tin 500MHz dugc chia thanh hai dudng cung cap cho hai
nhom kénh chin va 1é. Viéc chia thanh hai nhom kénh chan va 1é s& tao ra su phan
tach tan s giita cac kénh tong mdi nhom rd rét hon, lam giam thiéu nhidu giita cac
kénh lan can. B Circulator lam nhiém vu cung cép tin hiéu cho tirng kénh, bo loc co
do rong béng dd rong bang cua cac b phat dap va dac tuyén cua bd loc c6 dac tinh

sudn tot cho phép loai bo anh hudng cac kénh ké bén.

Loc > . o
\ Pau ra kén chan
><: Loc —>
Loc —> \
Pau ra kénh 1é
Coupler
—>

) Loc
Circulator

Hinh 1.5. So' 6 bd phan kénh dau vao

- B khuéch dai cong suit cao

Tin hiéu tir bd phan kénh dau vao IMUX sau khi di qua bo suy giam diéu khién
tir xa dé chinh h¢ s6 khuéch dai va b¢ tién khuéch dai r6i méi dén bo khuéch dai
cong suit cao HPA.

Céc bd khuéch dai cong suét cao HPA c6 nhiém vu cung cép mot cong tin hiéu

c6 cong sudt di 16n trude khi dua ra anten phat dé phat xudng dat trén tuyén xudng.
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Céac bo khuéch dai cong suét cao trén vé tinh thong tin sir dung cac dén song chay
TWT (Traveling Wave Tube). Uu diém cta dén song chay 1a khuéch dai dai tan
rong, hiéu suit cao dam bao yéu cau cho viéc truyén tin hiéu cao tan. B tién khuéch
dai c6 thé dung Diode Tunnel ¢ tin s6 6GHz véi cac bo phat dap 6/4GHz va cho cac
bd khuéch dai théng sé ¢ tan s6 14GHz trong cac bo phat dap 14/12GHz. Ngay nay,
b khuéch dai thuong dung Transistor truong FET cho chat luong va do 6n dinh

cong suit cao co cong suit khoang tir 8 + 15W.

- B ghép kénh dau ra OMUX
Sau khi qua bo khuéch dai cong suat cao HPA, tin hiéu ¢ cac kénh duogc tap hop
lai tai dau ra ctia bd phat dép bang cac bo ghép kénh tai dau ra.

Circualtor 9
A(\ (/_\) (/_\) ( ) Loc Anten
\ N_/ N
B0 loc hai
Loc Loc Loc

Kénh1  Kénh2 Kénh3
Tu dén song chav to1

Hinh 1.6. So' 6 bd ghép kénh diu ra OMUX
Tin hi€u tur cac kénh di qua bo loc bang thong dén céc bod Circulator va duoc tap hop
lai. Luc nay tin hiéu trong dai tin 500 MHz du cong suat va tin s6 song mang tuyén
xudng, trude khi dua ra anten phat chung duoc dua qua bo loc cac song hai khong
mong mudn tao ra boi hién tugng xuyén diéu ché ¢ cac bod lock khuéch dai khong
hoan toan tuyén tinh.
b) Anten trén v¢ tinh thong tin

Anten trén v€ tinh thong tin thyc hién chirc nang nhén tin hi¢u cao tan truyén lén
tir cac tram mat dat phat va phat tin hi€u cao tan xuéng tram mat dat thu. Tuy theo
churc ndng vé tinh co6 céc loai anten sau:

- Anten dung dé do xa va diéu khién tir xa, thudong & bang tin VHF.
- Anten siéu cao tan dung cho hé thdng thong tin qua vé tinh.

Céc v¢ tinh dia tinh thuong dung loai anten phat tia bao trum (Global Beam) c6
d6 rong tai mirc suy hao 3 dB 1a 17° + 18°. Anten baip séng nhon chimg vai do ding
dé phui song mot ving hep nhat dinh goi 13 Spot Beam, loai ndy dam bao cong suat
khong thay doi trong ving bao phu. Déi véi ving phil toan cau st dung anten voi
phun ¢ dai tin 6/4 GHz. Cac voi phun nay birc xa truc tiép t6i bé mat Trai Dat ma
khong can mat phan xa.
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Dé diéu khién hinh dang vung phu trén mat dat va cong sut phat ra theo ¥
mudn, cac anten trén vé tinh dugc trang bi dau thu phat song va két ciu bé mit phan
xa. Clng co thé su dung anten mdt phan xa co nhiéu voi phun ¢ tiéu diém dé tao ra
nhirng bup séng ro1 rac trén vung bao phu.

Dé dam bao yéu cau chét luong trong ving phi song va khong gay can nhidu ra
cac vung khac ngoai vung phu song cua v¢ tinh, cac anten trén v¢ tinh ¢ mat phan
xa cu tric dic biét dam bao dang ving phu séng va chit luong trong ving phu séng

theo yéu cau, dong thoi phan ngoai bién mirc giam 3dB tin hiéu phai giam rat nhanh.

2) Phan than (Bus)
Phan than khong tham gia tryc tiép vao qua trinh phat 1ap cia hé thong thong tin
vé tinh. Nhung n6 dam bao cac diéu kién yéu cau cho tai hitu ich thuc hién chuc

nang cia mdt tram phat 1ap. Phan than c6 6 hé con:
a) Hé duy tri vi tri va tu thé bay ciia vé tinh

- On dinh tu thé bay ciia vé tinh
Tu thé bay ciia vé tinh lién quan dén viéc dinh huéng trong khong gian, phan 16n
cac thiét bi mang trén tau vil tru la nham hd tro cho viéc diéu khién tu thé bay cua v¢
tinh. Tu thé cta vé tinh c6 thé bi thay d6i do anh hudng boi truong hap dan cia Trai
Dit, cia mat trang, cac birc xa mat tro1 va sy va cham cac thién thach. Viéc diéu
khién tu thé vé tinh cin phai biét cac thong sd cua viéc dinh hudng vé tinh trong
khong gian va mot vai chiéu hudng dich chuyén. Dé phat hién nhiing sai léch tu thé
nguoi ta ding mot hé théng cac bd cam bién (sensor) nhu: cam bién Trai Pat (theo
brc xa hong ngoai, song vo tuyén dién), cam bién mat troi (theo anh sang), con quay
hodi chuyén (phat hién nhiing thay d6i so véi hudng quan tinh cia truc quay). Bat ky
su sai 1éch tu thé nao déu duoc phat hién boi cac by cam bién va tin hiéu diéu khién
duoc chuyén dén hé thong tu diéu khién cua vé tinh va hé thong diéu khién ¢ mat dat
dé xir 1y.
Trong sb cac bién phap co6 hi¢u qua ddi voi sy 6n dinh tu thé vé tinh, phuong
phap dién hinh hién nay 1a 6n dinh 3 truc va 6n dinh quay.
- Phuong phap 6n dinh 3 truc: Tu thé vé tinh duoc duy tri theo mot hé théng 3 truc
toa d0 ma géc toa d¢ 1a trong tdm cua v¢ tinh.
Truc YaW hudng vao tam Trai Dat.

Truc Pitch vudng goc vai truc YaW va huéng vé phia Nam.
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Truc Roll vudng goc v6i mit phang chira 2 truc kia va hudng doc theo véc to toe do
chuyén dong cua vé tinh.

Phuong phap 6n dinh nay dung cac dong co phan lyc trén v¢ tinh dé diéu chinh lai
tu thé vé tinh.

- Phuong phép 6n dinh quay: phwong phap 6n dinh quay sir dung & trén cac vé tinh
hinh try, dung nguyén 1y con quay ¢ toc d6 cao duy tri mot trang thai khong doi. Vé
tinh ¢6 cdu tao sao cho can b.':?mg vé mit co khi quanh mot truc dac biét (truc quay)
va vé tinh quay xung quanh truc d6. Momen xo4n tao ra béi con quay duoc dung dé
han ché tac dong cua cac anh hudng bén ngoai va on dinh tu thé vé tinh. Do vé tinh
6n dinh bang con quay s& quay xung quanh truc quay, nén véi cac vé tinh thong tin
can c¢6 mé to dé chong lai sy quay cia anten dam bao hudng cta anten ludn cb
dinh. Pdi véi vé tinh dia tinh truc quay duoc diéu chinh sao cho song song vdi truc
Bic — Nam cua Trai DAt.

- On dinh vj tri v¢ tinh

Vé tinh dja tinh can duoc duy tri vi tri ding khe quy dao. V¢ tinh dia tinh trén
quy dao thuong bi xé dich do nhitng nguyén nhan: dudng xich dao cua Trai Dat
khong phai 1a tron 1y tudng, tac dong trong trudong ciia mat troi - mat trang ... do vay
phai dung cac dong co phan luc dé dua vé tinh tré lai dung vi tri. Thong thuong dung
sai cho phép 12 0.05° theo hudng Béc — Nam va 0.05° theo huéng Dong — Tay.

Dé xac dinh su sai 1éch vi tri vé tinh dung cac anten bam sat tai cac tram mat dat.
Khi ¢o su sai 1éch vi tri cac tram diéu khién & mat dat (TT&C) sé& dua lénh diéu khién

1€n v¢€ tinh di€u khién cac tén Itra day trén v¢ tinh dua n6 vé dang vi tri.

b) H¢ giam sat, do xa va diéu khién (TT&C)
Hé TT&C rat can thiét cho su van hanh c6 hiéu qua cua v¢ tinh thong tin, n6 1a
mot phan trong nhiém vu quan 1y vé tinh. N6 thyc hién cac chirc nang chinh sau:
- Cung cép céc thong tin kiém tra cc phan hé (hay con goi 13 cac hé con) trén vé tinh
cho tram diéu khién mat dat.
- Nhan 1énh diéu khién vi tri va tu thé clia tram diéu khién & mat dat.

- Gitp tram diéu khién ¢ mat dat theo ddi tinh trang thiét bi trén vé tinh.

¢) Hé cung cip dién ning
Ngudn dién dung dé cung cip cho cac thiét bi trén vé tinh duoc ldy chu yéu tir
cac té bao pin mit trdi. Pin mat troi co thé lam bang Si hoic GaAs. C6 2 dang pin

mat troi:
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- Pin mat tro1 dang hinh try, thuong st dung cho cac vé tinh 6n dinh trang thai béng
phuong phap truc quay.

- Pin mat tro1 dang canh mong (goi 1a canh pin mat tro1) thuong dung cho vé tinh on
dinh bang phuong phép 3 truc.

Cong suat ctia pin cung cip phu thudc vao cudng d6 anh sang chiéu vao, né dat
cong suat cuc dai khi tia sang mat troi chiéu toi vuéng gdc voi mit pin, khi cac tia
sang di song song voi mit canh pin thi cong suit bang khong. Dé cac canh pin ludn
huéng vé phia mit troi dam bao cung cip ning luong cho cac thiét bi thi phai dung
cac mo to diéu khién tu thé.

Ngoai ngudn dién ning do cic pin mit trdi cung cap, trén vé tinh con ¢ thé sir
dung dién ning cung cap tir cac ngudn du trit 1a cac dc quy (Nikel — Cadium, Nikel -
Hydrogen). Ngudn ning luong du trit nay s& cung cip dién ning cho cac thiét bi hoat

dong trong thdi gian céac tia sing mit troi chiéu téi cac canh pin bi che khut.

d) H¢ thong diéu hoa nhiét

Khoang khong vii try 1a mgt moi truong nhiét do rat khic nghiét, v¢ tinh trén quy
dao co6 do chénh 1éch nhiét do rat 1on gitra mot bén chiu 4nh hudng cua blrc xa mat
trdi va mot bén 13 ving bi che khuét tiép xtc v6i khong gian. Thém vao dé vé tinh
cling néng 1én vi nhiét do cac thiét bi ciia nd toa ra va cac birc xa cua cac thién thé
khéc.

Nhiém vu ctia hé diéu hoa nhiét 1a ludn duy tri cho céc thiét bi trén vé tinh dugc
lam vi¢c trong dai nhiét do thich hop, 6n dinh. Nguoi ta khéng ché nhiét d6 cac phﬁn
khac nhau trén vé tinh béng cach cho trao ddi nhiét gifra céac diém c6 nhiét do khac
nhau (st dung 6ng dan khi hodc chat long dé dan nhiét t6i cac bo toa nhiét) hodc tang
nhiét (st dung cac bd nung) hoic sir dung cac bé mit co tinh quang nhiét (d& phan xa
nhiét hodc hap thu nhiét).

e) H¢ day
Co hai loai by drfly phan lyc trén vé tinh:
- Nhitng bo day cong suat thap (tir vai mN dén va N) dé hiéu chinh vi tri vé tinh trén
quy dao. Loai b ddy nay thudng 1a cac tén lira ddy nho str dung nhién liéu 1ong.
- Nhing bo day cong suat trung binh va 16n (khoang vai trim N dén hang truc ngan
N) chang han nhu cic mé to can diém va vién diém. Cac bd day nay thuong la

nhting dong co dung nhién liéu long.
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f) Hé théng khung vé
Hé théng khung co hoc cua vé tinh 13 noi g lap tai hitu ich, budng chira nhién
ligu, cac h¢ co khi, di¢n tir, anten, dan pin mat tro1, ac quy ...
V6 cua vé tinh bdo vé céc thiét bi doi véi cac birc xa vil try va bui vil tru.
Pé giam trong lugng vé tinh , khung vo hét stc nhe nhung phai chiu cac diéu kién
hét stc khic nghiét:
- Ltc phong gay chan dong va ap luc 16n.
- Trong thoi gian vé tinh & trén quy dao nhiét d6 thay do6i trong mot pham vi rong
(phia mit troi chiéu +200°C, phia trong bong ram -150°C) gdy bién dang vat liéu.

- Su va dap vdi cac hat san trong vii tru khu vé tinh bay véi tdc d6 rat 1om.

3) H¢ thong do xa, bam va diéu khién v¢ tinh trén tram mat dat TT&C
Qﬁm
S
Anten TT&C
Anten thu K/I ; i\_) Anten phat
e T

do xa H¢ bam khién xa
f sat T
By xir Iy
56 liéu
N e May tinh diéu khién tv |[@€——— B¢ kiém
So ligu vi tri thé va vi tri quy dao tra
—]

Hinh 1.8. CAu hinh tram mit dat TT&C

Hé théng TT&C rét can thiét cho sy van hanh c6 hiéu qua cua vé tinh thong tin.
No 1a mot hé théng dugc xay dung trén mat dét thuc hién nhiém vu quan ly v¢ tinh,
dam bao cac diéu kién can thiét cho vé tinh trén quy dao hoat dong binh thudng trong
hé thong thong tin vé tinh. Chirc ning chi yéu trong van dé quan 1y vé tinh 1a giam
sat quy dao va tu thé vé tinh, theo ddi trang thai cua cac cam bién va cac hé con trén
vé tinh. Trén céc vé tinh dia tinh ¢& 16n, c¢6 thé dinh huodng lai vai anten theo 1é€nh cua
TT&C.
Céc hoat dong cua hé¢ th6ng TT&C:
- Thu céc tham s6 do cua vé tinh.
- Phét céc 1énh diéu khién 1én v¢ tinh.
- Cung cap cac so liéu dinh khoang cach.

- Diéu khién va giam sat cac thiét bi ciia hé thdng vé tinh thong tin.
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a) Do xa (Telemetry)

Heé do xa thu thap s6 lidu tir nhiéu b cam bién trén vé tinh va chuyén cac s6 lidu
nay vé tram diéu khién mat dat. Cac trang thai cua tat ca cac chi tiét trén vé tinh déu
duge hé do xa bao cdo vé tram mat dat nhd cac bo cam bién. Khi co chi tiét nao hong
thi tram diéu khién 1ap tic ra 1énh thay thé bang cac thiét bi du phong dam bao cho
vé tinh hoat dong binh thudng. S6 liéu do xa duoc s6 hoa va diéu ché (FSK hay PSK)
10i dung k¥ thuat phan duong truyén theo thoi gian (TDM) truyén vé tram diéu khién
mat dat. Mot may tinh tai tram diéu khién mat dat luu trit va giai ma cac s6 liéu do xa
dé cho tram mat dat biét ngay trang thai ctia bat ky cam bién hay hé con nao trén vé
tinh.

b) Bam (Tracking)

Bang phép phan tich sb liéu ma cac bo cam bién tdc d6 va gia tdc trén vé tinh co
thé xac dinh su thay ddi vi tri cta vé tinh trén quy dao so voi vi tri tai thoi diém gén
nhat truée d6. Tram diéu khién mat dat c6 thé théng qua di tin Doppler cua tai tin do
xa hay tai tAn cia mot mdy phat tin hiéu (Beacon) trén vé tinh dé xac dinh toc do thay
d6i cy ly. Dung gié tri cu ly ndy, cing v6i két qua nhirng phép do goc chinh xac bang
anten ctia tram diéu khién & mit dat, c6 thé tinh ra cac thong s6 quy dao. Ciing c6 thé
xac dinh su thay ddi vi tri cta vé tinh béng cach do cy ly tir tram mat dat phat dén vé
tinh va so sanh véi lan do cy ly trude. Nguyén 1y ctiia phuong phap nay 1a phat mot
xung hodc mot chudi xung 1én vé tinh va do khoang thoi gian giita xung phat di va
xung tra 10i. Vi phuong phap nay phai biét chinh xac thoi gian tré cua bo phat dap

trén vé tinh va phai tién hanh bang vai tram mat dat cing do cy ly nhu vy.

¢) Piéu khién (Command)

DPam bao mot hé diéu khién hiru hiéu va tin cdy 1a diéu then chét cho viéc phong
thanh céng va van hanh c6 hiéu qua vé tinh thong tin trén quy dao. Hé diéu khién
dung dé thay doi tu thé va hiéu chinh vi trf vé tinh trén quy dao, cling nhu giam sat
hoat dong cua hé thong thong tin. Khi phong vé tinh 1én, hé nay diéu khién viéc diém
hoa méto vién diém va 1am quay vé tinh hinh tru hoac trién khai cdc canh pin mat
troi ciia vé tinh. Cau trac diéu khién phai c6 bién phap dé phong nhiing thao tac vo 1y
do sai 1am trong khau nhan 1énh diéu khién gay ra. Thiét bi dau cubi may tinh phat
1énh diéu khién, ma diéu khién dugc ddi thanh tir 1énh giri theo khung TDM 1én vé
tinh. Sau khi vé tinh nhan dugc va kiém tra tinh xac thuc, tir 1énh nay dugc gui tra tro
lai tram diéu khién dudi mit dat dé may tinh kiém tra lai. Néu thiy trén vé tinh da

nhan dang thi s€ c6 mot 1énh thi hanh dugc guri 1€n v¢ tinh. Qua trinh co thé kéo dai
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5+10 phtit nhung loai trir dwoc nhimng 1énh diéu khién sai c6 thé gdy phuong hai dén
hoat dong ctia vé tinh. Cac tuyén diéu khién va do xa thuong tach riéng khoi hé thong
tin, tuy hoat dong trong cling bang tan.

bé giam sat toan bd hoat dong cua tram mat dat nguoi ta xay dung mot hé théng
Control Monitoring and Alarm System — Hé thong diéu khién va giam sat (CMA)
diéu khién bang hé théng may tinh tinh ning cao. Ching thuc hién cc cong viée:
- Theo di va diéu khién cong suat phat theo tiéu chuan.
- Theo ddi mirc cong suat tin hiéu thu.
- Theo ddi va diéu khién hé thdng tw dong bam sat.

- Theo ddi cac thiét bi xir 1y tin hiéu.
1.2.2.2. Phan doan mit dat

i Thiét b : May thu tap 4m thép : i
| anten bam l | i !
1 1 [} |
! ! D : ! |
| ! LNA I D/C B khuéch i B9 gidi !
: < = v dai IF : diéu !
! Thiét bi : | : :
! bam H i '
: i LO i i
- 1 ! . |
i H¢ thong il 1 | Thiétbida —h:
! fido ! May phat cong suat cao ! truy nhap [
1 ! | :
1 [} | 1
1 H 1
1 ! 1
i C . N '
: T .| HPA 0 u/C Bokhuéch | | | Bodidu |
! i dai IF i che '
| i M i |
1 H | | 1
! H 1
1 ! ! 1
1 1 ] !

________________________________________________________________________________________

Hinh 1.7. Céu hinh tram mait dat

Phan doan mat dat bao gém toan by hé théng tram thu — phat mat d4t. Khi mudn
thiét 1ap duong lién lac v6i 2 diém truc tiép v6i nhau trén Trai DAt thong qua tram
chuyén tiép vé tinh thong tin nguoi ta phai thiét 14p 2 tram trén mat dat. Do d6 c6 tén
goi 1 tram mat dat thong tin vé tinh SES (Satellite Earth Station) lam chirc ning phat
tin hiéu 1én vé tinh va thu tin hiéu tir vé tinh vé - thuc hién két ndi vé tinh thong tin
vO1 cac mang vé¢ tinh mat dat. Cac tram nay thuong ndi véi cac mang thong tin ndi
dia miat dat dé cung cap cac dich vu cho ngudi sir dung hodc c6 thé truc tiép cung cip
cac dich vu cho nguoi st dung.

C6 nhiéu loai tram mat dat khac nhau duoc sir dung tuy thudc vao luu luong ma
no truyén tai trong khong gian hodc kiéu dich vu lién lac qua v¢ tinh, vi du nhu: tram

céng mat dat, cac tram mat dat dung cho dich vu thong tin vé tinh ¢6 dinh hay cac
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dich vu di déng can cac tram mat dat di dong ... Céc tram mat dét co thé vira thu vira

phat, cling c6 nhirng tram mat dat chi c6 thé thu hodc chi c6 thé phat.

Mot tram mit dat bao gdm: thiét bi thong tin, thiét bi truyén din mat dat, thiét bi
cung céip nguén va hé théng TT&C vé tinh. Thiét bi thong tin trong tram mat dat
nhu: anten, thiét bi thu va phat song siéu cao tan, cac bo bién ddi tan tuyén Ién va
tuyén xudng, hé théng xir 1y tin hiéu, hé théng thiét bj bang tan co ban, hé théng bam
v¢€ tinh... Tin hi¢u bang tan co ban & tram mat dat dugc chia lam 2 loai co ban:

- Tin hi¢u thoai, telex, data ... dudi dang tuong tu hay s6 dugc dua dén va léy ra tur
trung tAm bao tri trung ké Qudc té ITMC (International Truck Maintenance Center)
dé déu ndi dén tram mit dat bang hé théng truyén dan cap dong truc hoic cap soi
quang.

- Tin hiéu hinh dugc dau ndi téi tram mat dat tir studio truyén hinh béng hé théng
truyén dan cap dong truc hay cap soi quang.

Viéc xay dung tram mat dét can xem xét dén céc yéu cau:

v' Lua chon vi tri tram mit dat dam bao goc ngang anten hudng vao vé
tinh cang cao cang tdt.
v Pam bao khoang hd du trén duong chan troi & huéng goc nging anten.

Cac yéu cau ndy 1a can thiét dé ngan ngira can nhiéu tir, can nhiu giira cac song vo

tuyén dién khac.

1.2.2.3. Hé thong cung cip ngudn va diéu hoa nhiét

DPé dam béo cho lién lac khong bi gian doan do cac su ¢ ngudn gy ra, tram mat
dat phai dugce cung cap bang ngudn dién khong bao gio bi ngit UPS (Uninterupted
Power Supply). UPS cung cip ngudn voi do on dinh cho phép, du cong suat cho toan
bo céc thiét bi trong tram.

DPé dam bao cac yéu cau trén, bd ngudn UPS phai duoc du phong va ban than né
12 mot thiét bi co thé diéu khién duoc vé moi mat. Khi mat dién lué6i thi ngudn dcquy
duoc rung 1én rdi 6n dinh va cip ngudn cho hé thong.

Céc thiét bi dién tir trong tram déu bat budc lam viéc trong diéu kién moi truong
t6t d6 1a nhiét d6 20°C vé6i d6 am dudi 45% dé dam bao an toan, duy tri tudi tho ciing

nhu chit luong thong tin.
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CHUONG 2 KY THUAT TRAM MAT PAT

2.1. ANTEN CUA TRAM MAT PAT

2.1.1. Ciac loai anten tram mit dat

C6 nhiéu loai anten khac nhau co thé su dung & tram mat dat. Tuy theo ti€u
chuan timg loai tram ma dudng kinh cta anten thu — phét tram mit dat thong thuong
c6 duong kinh tir 0.6 + 30 m.

2.1.1.1. Anten Parabol cé so cap dit tai tiéu diém

Feed
horn

\/Guomg chinh

Hinh 2.1. Anten phan xa parabol
Pay 14 loai anten ¢ ciu trac don gian nhét va gia thanh thip nhat, né dugc dung
cha yéu cho cac tram chi thu va cdc tram nho dic biét voi dung lugng thap. Tuy
nhién, cac dic tinh cua nd nhu hé s ting ich, bup song phu khéng duoc tot. Mot
nhuoc diém nita 14 cap ddu ndi tir loa thu dén mdy phat va may thu thuong dai. Boi

vy n6 khong dugc sir dung & cac tram mat dat thong thudng.
2.1.1.2. Anten Cassegrain

Guong phu

uwong chinh

Hinh 2.2. Ciu hinh gwong Cassegrain
Loai anten nay c6 thém mot guong phan xa phu vao guong phan xa chinh, hé sb

tang ich cua anten dugc nang 1én va dac tinh bup song phu cling dugc cai thién chut
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it. Anten Cassegrain dugc st dung cho céc tram binh thudng vira thu vira phat cé quy
mo trung binh. Loai nay c6 mdt s6 wu diém la cac thiét bi dién tir c6 thé duoc dit sau
mat phan xa chinh cho phép né gin tryc tiép vao dau thu phat song lam cho khoang

cach gilra cac buc xa co6 thé rit ngan lam giam suy hao 6ng dan song.

2.1.1.3. Anten léch (bu)

Anten léch c¢6 bo phan fido, guong phan xa phu dugc dat ¢ vi tri 1éch mdt it so
v6i hudng tryc chinh ciia guong phan xa chinh dé cac b phan fido va guong phan xa
phu khong che chin cac dudng di cta song phan xa tir gwong chinh.

Anten 1&ch c¢6 2 loai chinh:
v" Loai anten parabol léch mot guong phan xa.
v" Loai anten Gregorian c6 guong phan xa phu dang elip hoac hypebol.
Céc anten ndy c6 hiéu qua dic biét khi can giam can nhiéu tir cic dudng thong tin vo
tuyén khac.
Loai anten 1éch cho hiéu suat cao, tap 4m thap, bup séng phu nho, dic tinh phan cuc

t6t. Chung thudng duoc sir dung cho cac tram mat dat quy mo nho chat luong cao.

Guong phu
I
Guong phan xa Guong chinh
Anten Parabol 1éch Anten Casegrain léch —
Hinh 2.3. Anten léch

2.1.2. Hé théng bam vé tinh
Maic du v¢ tinh dugc dat trén quy dao dia tinh, nhung vi tri cua chung luén thay
d6i +£0.05° theo cac huéng Pong, Tay, Bic, Nam (trudc day 1a +0.1°). Bai vy, can
diéu khién anten tram mit dat bam theo vé tinh. Dudi ddy 1a cac hé théng bam vé
tinh:
- Hé thdng xung don (hay con goi 1a hé thdng bam lién tuc): hé théng nay ludn ludn
xac dinh tAm bup séng anten c6 hudng dung vao vé tinh hay khong dé diéu khién

hudng cua anten.
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- Hé théng bam timg nic: hé thdng nay dich chuyén nhe vi tri anten & cac khoang
thoi gian nhét dinh dé diéu chinh hudng anten sao cho murc tin hi€éu thu duoc 1a cuc
dai.

- He¢ théng diéu khién theo chuong trinh: hé thong nay diéu khién anten dua trén co
s& du doan trude vé quy dao vé tinh.

Trong hé thong xung don, c6 thé biét chic anten c6 hudng rat ding hay khong
vao vé tinh bang cach str dung bdn céi birc xa c6 hudng bup song hoi khac véi hudng
bup chinh hodc mot séng bac cao hon ciia mot 6ng din séng tron dé ldy ra cac tin
hiéu sai 16i. Hé thong nay yéu ciu c6 mot hé thong fido phirc tap va gia thanh cao
hon do sir dung nhiéu may thu. Tuy nhién duoc ap dung cho tram mit dit co anten
dudng kinh 16n ma do rong bap séng & mirc mot nira cong sudt 1a 0.1° hodc nhé hon
va phai bit dugc tin hiéu vé tinh & tim bip séng. Ngay nay, do hé thdng 6n dinh vi
tri v€ tinh duoc cai thién (d9 chinh xac v¢ tinh dat gia tri la iO.OSO) nén viéc st dung
bam ting nic cho anten 16n dugc 4p dung nhiéu nham don gian hé théng didu khién
anten va thiét bi phu tro.

Hé thdng bam ting nic duoc két cau vai thiét bi sip xép theo mot ciu trac don
gian va dugc str dung cho cac tram mat dét c6 anten kich thuéc trung binh hoac nhé
khi chat lwong thu phat khong bi anh huéng nhiéu néu vi tri anten khong duoc dicu
khién chit ch&. Ddi véi cac anten nho ma do rong bip séng & mic mot nira coHng suat
1a 0.2° = 0.3° hodc 16n hon, sir dung phuong phép c¢b dinh hudng anten hoidc thinh
thoang diéu khién bang tay cho ding hudng can khi xét thiy mirc tin hiéu thu bi anh

huong 16n trong pham vi di chuyén binh thuong ctia vé tinh dia tinh.

2.1.3. Hé s6 ting ich ciia anten
Hé s6 tang ich cta anten 13 mot thong sb quan trong, quyét dinh khong nhitng
chat luong cua anten ma ca chat luong va quy mo cua tram mat dat. Hé sb tang ich
cua anten (G) duogc tinh theo cong thirc:
G = 4n. An/\?
Trong d6 A 1a dién tich hi¢u dung ctia anten.
A la budc soéng cua anten.
n 14 hiéu suét cua anten.
Biéu thirc nay cho thay, khi nhin tir dau phat, kha ning tip trung song vo tuyén
dién vao mot hudng xac dinh, so véi truong hop song bic xa déng déu theo moi

huéng. Biéu thirc ndy cho phép & dau thu du doan kha ning thu song khuéch tan yéu.
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O day, n biéu thi hiéu suét, véi mot anten kich thude giéng nhau, néu c6 hiéu
sudt 1on thi hé sb tang ich ciing 16n hon. Véi anten parabol théng thudng n = 0.5 +
0.75.

Trong truong hop anten guong tron voi duong kinh d(m).

A =nd’/4
Tir do rat ra:
G = (nd/A)*n

Hoac tinh theo dB:

Gggi= 10log n + 20log © + 20log d — 20log A

Mot biéu thie thiét thuc hon la:

Ggg;= 10log  + 20log f+ 20log d + 20.445

Trong do:

n 14 hiéu suét cua anten.

d (m) 1a duong kinh cua anten.

f (GHz) 14 tan s6 lam viéc.

20.445 12 hing s6 dugc tinh tir 10log (1*10°*7/c).

Vay hé sb tang ich cua anten ty 1& v6i binh phuwong dudng kinh anten (d) va binh

phuong tan s6 lam viéce (f).

2.1.4. Géc do rong bup song

D6 1a goc hop boi hudng c6 mot hé sé ting ich da cho v6i hudng hé sb tang ich
cuc dai. BJ rong bup song 3 dB 1a géc 034 thudong dugce st dung nhiéu. Do rong bup
song 3 dB 1a gbc hop boi hai hudng ma & d6 hé sd ting ich giam di mot nira so voi hé
sd tang ich & hudng cuc dai. Do rong bup song 3 dB lién quan t6i ty sé A/d boi mot
hé sb cb gia tr1 phu thude vao vi¢c lua chon luat chiéu xa. Véi dang chiéu xa déu thi
hé sb d6 c6 gia tri bang 58.5°.

Vi céc luat chiéu xa khong déu thi dan dén suy hao tai ria cua bo chiéu xa lam
cho dd rong bup song 3 dB ting va gia tri cta hé sd phy thudc vao cac tinh chét riéng
cua luat chiéu xa. Gia tri st dung hi¢n tai la 70°, va do rong bup song sé duoc biéu
thi:

0348 = 70(V/d) = 70(c/fd) (d0)

O hudng a so v&1 hudng truc (hudng cuc dai) thi hé $6 tdng ich ctua anten dugc
tinh theo cong thurc:

G(a)gg = Ggp — 12(a/ e3dB)2 (dB)
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2.2. BO KHUECH DPAI TAP AM THAP (LNA - Low Noise Amplifier)

2.2.1. Gi6i thiéu
Tin hiéu thu tir vé tinh vé rat yéu, thuong khoang -150 dBW trén nén tap 4m
16m, vi vay bd khuéch dai tap am thép LNA c6 mét vai tro rat quan trong trong tram
mat dat dé vira khuéch dai tin hiéu 1én vira khong lam giam chat luong tin hiéu.
Cac yéu cau k¥ thuat d6i véi bd khuéch dai tap am thap:

- B0 LNA c6 anh huong quan trong dén hé s6 phém chat G/T cua tram mat dat vi bd
LNA doéng vai tro quyét dinh tao nén nhiét d tap am hé théng, boi 1€ nod 1a tﬁng
khuéch dai dau tién trong tuyén thu. Mot tram mat dat thong tin v¢€ tinh tiéu chuan
A phai c6 hé s6 G/T > 35 dB/K thi hé s6 khuéch dai ctia anten tram mat dat phai dat
G=59 dB va nhiét d6 tap 4m LNA 13 Ty < 20°K.

- Mitic dau ra tin hiéu phai nho hon mitc bio hoa ctia bo khuéch dai t6i thiéu 1a 20 dB
nham giam ti da cc thanh phan nhidu diéu ché twong hd trong LNA.

- Bang tan cia LNA phai du rong dé c6 thé bao phu biang tan cong tac ciia vé tinh.

Vi trf 1ap ddt LNA cang gan dau thu cang c6 loi vé murc tin hiéu vi giam tap 4m va

suy hao do gidm dugc chiéu dai ong dan song.

2.2.2. Cic loai khuéch dai tap Am thip LNA

» Khuéch dai GaAs—FET: khuéch dai dung Transistor truong loai ban dan hon
tap Gali — Arsenic (GaAs-FET) duoc sir dung rong rii ¢ ving tan s cao véi
dac tinh bang tan rong, hé s6 khuéch dai va do tin cay cao.

> Khuéch dai théng s6: nguyén tic hoat dong cta nd khi mot tin hiéu kich thich
dat 1én mot didt dién dung, cac thong s6 mach dién cta n6 thay ddi va tao ra
mot dién tré &m, do d6 khuéch dai tin higu vao. Nhu vay, tir sy bién d6i dién
dung cua didt do tin hiéu kich thich duwoc dung cho khuéch dai. Viéc giam
dién tré ndi cua didt sé tao ra cac dic tinh tap am thép.
Bo6 khuéch dai thong s6 c6 mot sd han ché so voi bd khuéch dai GaAs-FET
nhu sau:
- Can c6 mot mach tao ra tin hiéu kich thich.
- Khé diéu chinh va khong phu hop véi viée san xuat hang loat.
- Bang tan hep, bat loi vé do tin cdy va bao dudng.

» Khuéch dai HEMT (Transistor c6 d6 linh dong dién tir cao) gan ddy da duoc
dua vao str dung trong thuc té. Loi dung hiéu tmg chat khi dién ttr hai chiéu

v6i1 do linh dong cao phu hop dbi voi khuéch dai tap am thép tin hiéu tan sb
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cao. Uu diém cua n6 13 bing thong rong, kich thudc nho, dé bao dudng va

thuan loi cho san xuat hang loat.
2.3. BQ POI TAN (FC: Frequency Converter)

2.3.1. Gioi thiéu

Cac tram mit d4t v¢ tinh thong tin thyc hién nhiém vu thu tin hi¢u cao tan RF tir
vé tinh va phat lai tin hiéu cao tan RF 1én vé tinh, nén chiing phai str dung cac bo doi
tan tuyén 1én U/C (Up - Convertor) va d6i tan tuyén xudng D/C (Down - Convertor).

Khi thyc hién nhiém vy thu tin hiéu cao tan, sir dung bo d6i tan tuyén xubéng D/C
dé bién doi tin hiéu cao tan RF thu tir vé tinh thanh tin hiéu trung tan IF. Sur dung bo
d6i tan 1én khi thuc hién nhiém vy phat tin hiéu cao tan lén vé tinh dé bién dbi tin
hiéu trung tan IF thanh tin hiéu cao tan RF.

Nguyén 1y ctia bo d6i tan 1 dung thiét bi tron (Mixer) dé tron tin hiéu vao véi tin
hiéu dao dong noi.

Yéu cau doi véi bo doi tan la:

> B0 dao dong nodi phai c¢6 tan sd 6n dinh rt cao vi né quyét dinh dic tinh bién

do va pha cua tin hiéu ra.
» DO rong bang tan cua bo ddi tan phu thudc vao tan sd trung tan IF dén hoic tu

no cung cap.

2.3.2. Céc b} d6i tan kép
Thanh phén chinh cta bo doi tan tuyén 1én U/C va bo ddi tan tuyén xudng D/C
gom:
- Mot bo loc RF.
- Hai b0 troén téng.
- Hai bo dao dong ndi: mot tan sé c¢b dinh va tan s6 khac thi thay doi.
- B0 khuéch dai IF, c6 thé ty dong diéu khién hé s6 khuéch dai.
- Bdloc IF.
- B0 can bang tré nhom.
Pic diém chinh cua bd ddi tan tuyén 1én U/C va b doi tan tuyén xubng D/C
duoc liét ké dudi day:
2.3.2.1. D4i thong
Dai thong RF 1a kha ning cta bd bién doi dé bao phu bang RF hoat dong, phat
(hoic thu) bang cach hiéu chinh tan s6 dao dong ndi LO dé bao phu day du dai thong
RF (khoang 575 MHz).
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Dai thong IF phu thude vao tan s IF duogc lya chon. Néu tan sb IF 1a 70 MHz thi
dai thong 14 36 MHz, con néu tan s6 IF 1a 140 MHz thi dai thong s& 1a 72 MHz. Véi
kiéu bién ddi nay, tat ca song mang cua mot by phat dap co thé duoc bién doi lén
hoic xudng. Theo cach thirc d6 mdi song mang s& khac vai tan sd trung tdm cho nén
tan s6 song mang s& duge diéu chinh va mang téi modem.
2.3.2.2. Su thay ddi tin sb

Tan s6 phai dugc thay ddi theo su thay ddi trong ké hoach tan sé khi luu lugng
ting hodc khi thay doi mot vé tinh méi. Cho nén, cac bo doi tan 1én va xubng c6 thé
san sang duoc hiéu chinh vuot qua tan sb cua toan bo dai thong RF. B6 dao dong nodi
tao ra cac tan s6 khac nhau dugc sir dung dé dap tmg cac nhu cau thay doi tan sb. Su
linh dong tan s6 13 quan trong bai tinh hitu ich cta cac b doi tan kép U/C va D/C ma
khong can thiét phai diéu chinh cac bo loc.
2.3.2.3. B can bang

Bién d6 tan sb phat dap va do tré nhom cta doan thu va phat cua cic tram mit
dat duoc can bang trong cac doan IF tuong tng cta chung. (Do tré nhom cac bo phat
dap cua vé tinh thuong duoc can bang trong doan IF cua bo d6i U/C).
2.3.2.4. Phén doan tuyén tinh.

Trong cac hé théng IDR, IBS va SCPC sd luong cac song mang 13 tan sd duoc
bién d6i bang mot bo bién ddi U/C hodc D/C va sy thay doi qua lai giita cic song
mang c6 thé xay ra. Trong doan phat, n6 thuc sy can thiét dé giir su thay dbi khong
mudn d6 sinh ra cac phan nho khong dang ké vao trong HPA. Cho nén, bd dbi tan
tuyén 1én U/C duoc can dén dé t6t cho phan doan tuyén tinh.
2.3.2.5. Dung sai ciia tan s6 song mang.

Dung sai tan s6 RF cho truyén dan ctia cac song mang IDR, IBS va SCPC/QPSK
trong hé théng INTELSAT duyoc chi dinh nhu:

IDR: £ 0.025R...Hz. (nhung luén nhé hon +3.5 KHz).
IBS: +0.025R...Hz. (nhung luén nhé hon +10 KHz).

Trong d6: R 1a toc don truyén din séng mang (bps).
SCPC la 16n hon rat nhiéu: 250 Hz

2.3.3. B0 dao dong noi

Cac bo dao dong ndi dugc sir dung trong cac bo ddi tan c6 thé duogc diéu khién
bo1 mot dao dong thach anh hodc mot bo to hop tan so. Trong truong hop dau tién, sy
thay thé tan sb can dén su thay thé cua tinh thé thach anh hodc su chuyén mach cua

nhiéu tinh thé thach anh véi nhau. Trong trudng hop thi hai, sy thay doi tan sb co thé
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duoc thuc hién rat don gian bdi mdt banh xe thay ddi tan s6 hodc tham chi dung diéu
khién tir xa.

Cac bd dao dong ndi phai c6 dac tinh la tan sb tap am thép tai cac tan sd tin hiéu
dai tan co s& dé tuan theo cac yéu cau chung trong thiét bi tap 4m tram mit dat. Can
phai cht ¥ ca cac yéu ciu cua tan sd tap 4m thip va cac yéu cau vé sy 6n dinh tan sb
dic biét kho khin trong trudng hop thu va truyén dan sb. Tinh thé thach anh hoat
dong ¢ mtc do cao dé diéu khién cac bd dao dong hodc cac bo to hop tan sd phai

dugc st dung trong truong hop nay.
2.4. BO KHUECH PAI CONG SUAT CAO (HPA - High Power Amplifier)

2.4.1. Gi6i thiéu

Pé bu vao suy hao truyén song 16n trong thong tin vé tinh, dau ra may phat can
phai c6 cong suat cang 16n cang tbt, do vay ¢ tram mat dat st dung bo khuéch dai
cong suat cao HPA. Chirc ning co ban ciia mot bo khuéch dai cong suit cao HPA
trong mot tram mat dat 1a khuéch dai cac song mang cao tan RF ¢ mirc thip duogc
cung cdp boi cac thiét bi truyén thong mat dat phat thanh mirc cong suat da cao dé
dua ra anten phat 1én vé tinh. Trong cc hé thong vo tuyén trén mat dt, khoang cach
giita cac tram chuyén tiép chi vai chuc km nén cong suit ra may phat khoang 10 W.
So véi hé théng thong tin vé tinh do khoang cach chuyén tiép dai khoang 36000 km

nén mot tram mat dat lon phat voi cong sudt khoang vai tram W dén vai chuc KW.

2.4.2. Phan loai cac b khuéch dai cong suit cao

Céc den song chay (TWT), Klystron (KLY), transistor hi¢u ing truong (FET)
hién c6 trén thi truong c6 thé dung trong bo khuéch dai cong suit cao tuy theo cong
sut ra ctia may phat va bang tan.

Vi dén song chay (TWT) c6 bang tan rong, c6 thé phu tat ca cic bang tan phan
dinh cho truyén dan, diéu d6 co loi cho viée st dung nhiéu song mang hon dugc chi
ra & Hinh 2.4.a.

Maic du, Klystron (KLY) c¢6 d0 rong bang tan tuong doi hep, tan s6 khuéch dai
c6 thé diéu chinh dén bét ky gia tri nao trong khoang tan s6 phan dinh cho truyén dan
thuong c6 thé chon 5 = 10 kénh trong mot bo diéu huong.

Transistor hiéu ting truong duoc s dung & tram dung luong thap, khi cong suat
ra nho. Néi chung dé c6 cong sudt cao nguoi ta ddu song song mot sé transistor véi

nhau.
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2.4.3. CAu hinh ciia bd khuéch dai cong suit cao

M4y phét cong suét cao gdm c6 mot bo khuéch dai trung tan IF, mot bo doi tan
1én U/C va mot bd khuéch dai cong suét cao HPA. B0 khuéch dai trung tan IF khuéch
dai tin hiéu tir bd diéu ché dua t6i, tan sb trung tan sau d6 duoc bién ddi 1én tan sb
song cuc ngén nho bd doi tin. Sau do6, tin hiéu duge bd khuéch dai cong suét cao
khuéch dai 16n murc cong sut yéu cau dé dua ra anten phat phat 1én vé tinh.

Mic du cu hinh cia mdt may phat cong suat cao duoc quyét dinh boi loai va sb
song mang, nhung n6i chung dugc thyc hi¢n mot trong hai cach sau:

a- Mot may phat khuéch dai dong thoi nhiéu song mang (Hinh 2.4.a.)

Trong truong hop ndy cin phai thod min cac yéu cau sau: P9 rong bang du rong
dé khuéch dai mot song mang véi bat ky tin sé ndo va cong suit ra co do du trir da
sao cho méo do diéu ché phat sinh tir sy khuéch dai déng thoi cta nhiéu tin hiéu &
du6i mic quy dinh. Mic du cdu hinh nay s& dat khi s6 séng mang nho, nhung thuong
thuan lo1 cho khai thac.

b- Mdi song mang dwgc khuéch dai riéng bang mét by khuéch dai cong suit cao
(Hinh 2.4.b.)

Trong trudng hop nay mdi b khuéch dai khong yéu cau phai cé bang tan rong,

chi can du rong dé diéu chinh tan s6 khuéch dai ddi vi mdi song mang cho trudc.

Céu hinh nay thich hop khi s6 séng mang it.

] u/C MOD ; HPA U/C [ MOD
C C

: u/C MOD ; HPA u/C [ MOD
HPA  , 1
3 »
F E
F

u/C MOD HPA U/C 1 MOD

a-Khi sir dung mot HPA b-Khi st dung nhiéu HPA

Hinh 2.4. Cau hinh ciia b khuéch dai cong suit cao
2.5. KY THUAT PIEU CHE VA GIAI PIEU CHE TiN HIEU

2.5.1. Gi6i thiéu

Diéu ché tin hiéu 1a bién d6i tin tic can truyén sang mot dang nang lugng moi co
quy luét bién dodi theo tin tirc va thich hop v6i moi truong truyen dan. Qua trinh diéu
ché 13 qua trinh dung tin hiéu tin tc dé thay d6i mot hay nhiéu thong sé ctua phuong
tién mang tin. Phuong ti€én mang tin trong thong tin v¢ tinh thuong 1a séng dién tur
cao tan (RF). Viéc diéu ché phai dam béao sao cho tin hiéu it bi can nhiéu nhat khi
song mang di qua moi trudng trung gian.
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Ngudi ta phan biét hai loai diéu ché do 1a diéu ché twong tw cho cac tin higu
tuong tu va diéu ché sé cho cac tin hiéu so. Déi yc’ri tin hiéu tuong tu thi k,iéu diéu
ché thuong dung trong thong tin v¢ tinh 1a diéu tan FM (dung cho thoai, s6 liéu va
truyén hinh). Cac phuong phap diéu bién AM va dleu bién pha QAM (diéu ché cau
phuong) rat it dung boi khoang cach truyén dan rat 16n cia tuyén vé tinh cung voi
cac tap am duong truyén s& lam cho bién d6 séng mang bi thay ddi rat manh gay
nhiéu kho khin cho qua trinh giai diéu ché. Con céc k¥ thuat diéu ché sd dya trén co
s¢ dung cac bién phap tai cac dong bit tin tirc 1én song mang. Tin hiéu ¢ bang gbc
bao gid ciing 13 tin hiéu twong tu nén ching phai dugc chuyén thanh tin hiéu sé nho
phuong thitc PCM (Pulse Code Modulation) trudc khi dem dley ché. K¥ thuat diéu
ché s6 dugc sir dung trong thong tin v¢ tinh thuong la diéu ché dich mirc pha PSK
(Phase Shift Keying) va di€u ché dich muirc pha vi sai DE-PSK (Different Encode
PSK). ,U’u diém cua ky thuat diéu ché so 1a r~1c’) khai thac duogc cac rpét,manh cua tin
hi€u s0 so voi tin hi¢u tuong tu, it bi can’nhiéu ciia moi truong va de két hop Vg')fi cac
qua trinh xtr ly nhu: mé hoa, bao mat, chong 161, stra 10i... Noi chung, nguyén tac cua
vigc di€u che tin hi¢u s6 va tin hi¢u tuong tu 1a giong nhau.

2.5.2. K§ thuat diéu ché tan s6 (FM)

Nguyén 1y cta k¥ thuat diéu ché tan sé (FM): gia st v(t) 1a dién ap dai dién cho
tin hiéu diéu ché va f, 1a tan sd song mang thong thuong. Piéu ché tan sb (diéu tan)
két hop su 1éch tan s6 (di tin) ciia song mang AF(t) = f(t) — f, (d6 léch nay ty 18 thuan
Vo1 v(t)), voi dién ap v(t) ta co:

AF(t) = f(t) — f. =kpm.v(t) (Hz)
Trong d6: - kpy (Hz/V) dic trung cho bo diéu ché.
- f(t) (Hz) 1 tan sb tin hiéu can diéu ché.

Nhu vy, su bién d6i bién do cua dién thé v(t) dic trung cho tin tic can truyén di

dd duoc tai 1én séng mang theo ham AF(t). Khi truyén song sang tram thu, bo giai

diéu ché s& cin cu vao dai luong AF(t) dé khoi phuc tin tirc ban dau.

2.5.3. Ky thuit giai diéu ché song mang diéu tan (FM)

Nguyén 1y cua k¥ thuat giai diéu ché song mang (FM): séng mang tai dau vao bo
giai diéu ché c6 mot ty sb tin hiéu trén tap 4m (C/No)r. Bo giai diéu ché nhan biét do
di tan tirc thoi AF(t) ciia séng mang va khoi phuc mét dién ap u(t) sao cho:

u(t) = orm.AF(t) (V)
trong d6 opy (V/Hz) dic trung cho bo giai diéu ché.

2.5.4. Diéu ché sb
Hinh 2.5. trinh bay nguyén 1y cia mot bo diéu ché. N6 bao gom:

- Mot bo tao ky tu.

- Mot bo ma hoa.
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- Mot bd tao tin hi€u (song mang) tan sd vo tuyén.

Bo giai didu ché M=2"

Tin hiéu kénh/
1Y

B0 tao ky tu B0 mi hoa B9 tao tin
— | kénhtham [ — hiéu kénh M ‘

So liéu
vao

Hinh 2.5. Nguyén ly ciia mot bd diéu ché s6

B0 tao ky tu tao ra cac ky tu voi M trang thai, trong d6 M=2", tir m bit lién tiép
ctia dong nhi phan dau vao. Bo ma hoa thiét 1ap mot sy twong Gng gitta M trang thai
ctia cac ky hiéu nay va M trang thai c6 thé co cua song mang phat. C6 hai loai ma
hoa thong dung:
- Ma hoa truc tiép - mQt trang thai cua ky tu xac dinh mot trang thai cua song mang.
- M4 hoa chuyén tiép (m3 ho4 vi sai) - mot trang thai cua ky tu xac dinh mot chuyén

tiép giira hai trang thai ké tiép nhau ctia séng mang.

Diéu ché pha (khoa dich pha PSK — Phase Shift Keying) dic biét thich hop ddi

vdi cac tuyén v¢ tinh. Trong thuc té né sur dung lgi thé ctia mot duong bao khong doi

nén nod cung cap hi¢u qua pho tot hon.

2.5.5. Ky thuat giai diéu ché séng mang PSK

Vai trd cia b giai diéu ché 1a nhan biét pha (hoic su dich pha) ciia séng mang
nhan duogc va tir d6 suy ra gia tri cac bit ciia dong nhi phan duogc phat di. Giai diéu
ché c6 thé 1a:

- Nhét quan (coherent): bd giai diéu ché sir dung tin hiéu chuan hinh sin tai chd ¢
cing tan sb va pha nhu séng mang dugc diéu ché tai may phat. Bo giai diéu ché
thong dich pha cta séng mang thu dugc bang viéc d6i chiéu nd véi pha cia tin hiéu
chuan. Giai diéu ché nhat quan cho phép dong nhi phan dugc tai cau tric cho ca hai
truong hop ma hoa truyén dan - truc tiép (BPSK va QPSK) va vi sai (DE-PSK va
DE-QPSK).

- Vi sai: b giai diéu ché d6i chiéu pha cta séong mang thu duoc trong thoi gian
truyén din mot ky tu va pha cia né trong thoi gian cia ky tu trude d6. Do viy, bd
giai diéu ché phat hién duoc nhimg bién d6i pha. Thong tin phia phat chi c6 thé
dugc khoi phuc néu n6 duoc chira trong cac bién doi pha, diéu ché vi sai ludn ludén

két hgp v61 ma hoa vi sai khi truyén dan.
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2.6. KY THUAT PA TRUY NHAP

Trong phén nay chung ta sé dé cap to1 cac ky thuat cho phép mat s6 tram mat dat
trén mang c6 thé truy cip dong thoi 1én vé tinh (str dung chung mot bo phat dap trén
vé tinh). Nhu vay, cdc song mang phat boi cac tram mit dat truy cip dén cing anten
thu vé tinh va dong thoi cac tram mit dat ¢ thé thu duoc tt ca cac song mang phat
lai boi vé tinh. Néu bup song du 16n (d6 rong bap song = 17°) thi vé tinh c¢6 thé bao
pht moi viing ciia ban cau nhin tir vé tinh. V&i goc md nho thi vé tinh chi bao phu

mot phan Trai Dat.

2.6.1. Cac vin dé vé lvu lwong

2.6.1.1. Pinh tuyén luu lwong

Van dé dit ra & day la ta can dua ra yéu cau vé luu luong ciia mot mang N tram,
1am thé nao dé dinh tuyén luu luong trong mang. Dé thuc hién diéu nay ta can phai
thiét 1ap mot dung luong chuyén tai thong tin thich hop giita hai tram. Thong thudng
dung luong ndy xac dinh theo nhu cau luu lwong va xac suét chin cé thé chip nhan
(gia tri tiéu biéu 1a tir 0.5 dén 1%). Gia st C,, 1a dung lwong dugc biéu thi nhu s6
luong kénh thoai hodc bit/s cho nhu ciu chuyén thong tin fyy tur tram X dén tram Y.
Tap hop cac dung lugng sin c6 dé trao do6i gitta N tram mo ta bang mot ma trin
vudbng N*N véi duong chéo chinh bang 0 (Cxy=0). Thi du, ddi véi mot mang chira 3
tram (X=A, B, C; Y=A, B, C):

Tu Té1 tram
tram A B C
A - Can Cac
B Cga - Cgc
C Cea Ccn -

Viéc chuyén giao thong tin xay ra theo cac k¥ thuét truyén dan cho mot kénh qua
vé tinh va ham y su diéu ché song mang cua tan sb vo tuyén do kénh vé tinh chuyén
tiép. Co thé c6 hai giai phap:

- Thiét 1ap mdi séng mang mot tuyén.
- Thiét 1ap mdi séng mang mot tram phat

2.6.1.2. Mbi séng mang trén mot tuyén
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Tx A B C
tac tc
e N .. N > tc
vetinh LN X |
Rx A B C
(a)
Tx A B C
tasttac N\ teattsc | festlea /7
vetnh | oy K i
Rx A B C
(b)

Hinh 2.6. Pinh tuyén luu lwgng a) Mdi séng mang mot tuyén
b) Méi séng mang mdt tram phat

Mdi séng mang van chuyén luu luong thong tin fyy tir tram X t6i tram Y. S6
luong cic song mang bang vai s6 luong cac hé sd khac khong trong ma tran noi trén,
c6 nghia 1a N(N-1). Cac hé sb clia ma tran xac dinh dung lugng ctia mdi song mang.
2.6.1.3. Méi séng mang trén mét tram phat

Tinh quang b4 cua vé tinh duoc sir dung: n6 cho phép mdi tram thu duoc tat ca
cac song mang phat ti vé tinh. Trong cac diéu kién nhu vay ¢ thé thay 1a nhiém vu
van chuyén toan bo luu lugng tir tram X dén tat ca céc tram khac co thé duoc gan cho
mot song mang duy nhat. SO lugng cac song mang bang voi s6 tram N. Dung luong
ciia mdi séng mang duoc tinh bang tong cic hé sé ctia hang trong ma tran noi trén
tuong Gng voi tram phat.
2.6.1.4. Danh gia chung

Trong phuong phap dinh tuyén “mot song mang trén mot tuyén” dan dén nhiéu
song mang hon so véi phuong phap “mdi séong mang trén mot tram phat” va moi
song mang c6 dung luong nho hon. Tuy nhién, tram thu chi nhan dugc dung lugng
du dinh danh cho né, khi dé trong phuwong phap “mdi séong mang trén mot tram phat”,
tram thu Y phai tach luu lugng “X t&1 Y ra khdi song mang thu dugc tir tram X khoi
luu lwong tong do tram X phat trén sdng mang nay.

Viéc lya chon giita hai phuong phép nay 13 su lwa chon kinh té. N6 phy thudc
vao nhitng diéu kién can nhéc khac, chéng han nhu s6 luong cac kénh vé€ tinh, dai
thong cia kénh vé tinh va k¥ thuat da truy nhap dugc st dung. No6i chung mot sb

lugng 16m séng mang dugc v¢ tinh chuyén tiép s€ gy ra nhiéu phién ha hon so vdi
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viéc phai phat cac song mang c6 dung luong cao hon. Phuong phap “mdi song mang

trén mot tram phat” thuong duogc st dung nhiéu nhat.

2.6.2. K¥ thuit da truy nhip phan chia theo tin s6 (FDMA)

Dai thong cta kénh ctia mot bo chuyén tiép duoc chia thanh cac dai con, mdi dai
con duoc phan bd cho cic song mang do tram mot mat dat phat di. Véi kiéu truy
nhap ndy tram mit dat phat di lién tuc va kénh s& phat di dong thoi mot song mang
tai cac tan s6 khac nhau. Nhat thiét phai cung cap cac khoang bao vé giita moi dai ma
mot sOng mang chiém dé bu trr lai su khong hoan hao cua céc b loc va cac bd dao
dong. May thu ciia tuyén xudng chon loc cac song mang can thiét pht hop véi tan sd
thich hop. Bo khuéch dai trung tan IF s& bao dam viéc nay.

Tuy thudc vao cac ki thuat ghép kénh va diéu ché dugc sir dung ma ta co thé
xem xét mot s6 co ché truyén dan. Trong mdi truong hop, kénh s& van chuyén mot sd
song mang cung mot luc va dic tinh chuyén tai tuyén cta kénh sé& 1a nguyén nhéan cua
mot van dé 16n — d6 13 xuyén diéu ché giita cac song mang.

a)FDM/FM/FDMA

Nguoi ding — B ghép

kénh - - .
Nguoiding —® ppm —P Bodituché FM ¥ TX _C
Nguoi ding —P» (SSB/SC) < R
Tur cac tram khac

F3
S C \

Nguoiding —9 A/D —®» Bo
) hé —
Nguoi dung (s0 liéu) ————— P I%énﬁ —» B dieuché PSK P TX
o TDM St
Ngudiding —P A/D [P CM
¢)SCPC/FDMA
SCPC/FM/FDMA
Nguoi ding — B6 didu ché FM » X _CW
Nguoiding —— A/D ——P Bodiduché PSK —— TX —CW
Nguoi ding  ——» Bo diéu ché PSK P TX —CW

Hinh 2.7. Ciu hinh truyén din FDMA a) FDM/FM/FDMA
b) TDM/PSK/FDMA ¢) SCPC/FDMA
2.6.2.1. Cic co ché truyén din
a- FDM/FM/FDMA (Hinh 2.7a.)
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Cac tin hiéu bang tan géc tur cac thué bao hodc tir mang 1a céc tin hiéu tuong tu,
chung duoc t6 hop lai dé hinh thanh mot tin hiéu ghép kénh phan chia theo tan sb
(FDM). Tan s tin hiéu tuong tu dd duoc ghép kénh nay dung dé diéu ché mot séng
mang theo kiéu diéu tan (FM), sau d6 song mang nay truy cap 1én vé tinh véi mot tan
sO riéng tai cing mot thoi diém véi cac song mang khac nhau trén cac tan sé khac
nhau phat di tir cac tram khac trén mang. Dé giam thiéu cac thanh phan xuyén diéu
ché ciing nhu sb luong song mang phat di trong mang thi viéc dinh tuyén luu luong
duoc thuc hién theo phuong phap “mdi séng mang trén mot tram phat”. Do vay, tin
hiéu ghép kénh FDM bao gdm tit ca cac tan sd cua tin hiéu di téi cac tram khac.

b- TDM/PSK/FDMA (Hinh 2.7b.)

Céc tin hiéu bang tan gdc tir cac thué bao hoic tir mang 13 céc tin hiéu sd, ching
duoc tO hop lai dé hinh thanh mét tin hiéu ghép kénh phéan chia theo thoi gian
(TDM). Dong nhi phan biéu thi tin hiéu duoc ghép kénh ndy s& diéu ché mot song
mang theo khoa dich pha (PSK), séng mang nay truy nhip vé tinh tai mot tan sd
riéng tai cing mot thoi diém véi song mang khéc, trén cac tan sé khac tir cac tram
khac. Dé giam thiéu cac san pham xuyén diéu ché, va do vay sé luong cac sdng mang
viéc dinh nghia tuyén luu luong dugc thyc hién theo phuong phap “mdi séng mang
trén mot tram phat”. Nhu vay, tin hiéu ghép kénh TDM bao gom tit ca céc tin hiéu
theo thoi gian hudng té1 cae tram khac.

c- SCPC/FDMA (Hinh 2.7¢.)

M0di tin hiéu bang tan géc tor cac thué bao hodc tor mang diéu ché truc tiép mot
song mang dudi dang twong tu hodc sd tuy thudc vao ban chat cua tin hiéu dang xét
(SCPC). M&i séng mang truy nhap vé tinh trén tan sd riéng ctia né tai cing mot thoi
diém nhu cac séng mang khac trén cac tan sé khac nhau tir cing mot tram hodc tir
cac tram khac.

Do vay, viéc dinh tuyén thong tin duoc dinh tuyén theo phuong phap “mdi song
mang trén mot tuyén”.
2.6.2.2. Can nhiéu ciia kénh lan cdn

Dai thong cila kénh dugc mot sé song mang chiém tai nhiing tan s6 khac nhau.
Kénh sé& phat chung t6i tat ca cic tram mat dat nam trong ving phua séng cua anten vé
tinh. C4c séng mang phai duoc mdy thu loc tai moi tram miit dat va viéc loc nay duoc
thyc hién dé dang hon khi phé cua song mang tach bi¢t nhau bdi mdt dai bao vé
rong. Tuy nhién, viéc sir dung cac dai bao vé rong dan dén sir dung khong hiu qua
dai thong ctia kénh va chi phi khai thac ciia doan khong gian cho mdi song mang sé
cao hon. Do vdy, can phai ¢ su dung hoa kinh té - ky thuat. Bat ké su dung hoa duoc
chon nhu thé nao thi mot phan cong suit cia mot song mang nam bén canh séng
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mang cho trudc ciing s& bi “bat” boi may thu diéu huong ¢ tan s cia séng mang
nay. Pay 1a nguyén nhan s& gy ra can nhiéu cua kénh lan can.
2.6.2.3. Xuyén diéu ché

Ta théy mot kénh cua mdt bd chuyén tiép v€ tinh c6 moét dac tinh truyén dat
khong tuyén tinh. Nho tinh chit cua da truy nhdp phén chia theo tan sd, bo khuéch
dai nay khuéch dai ddng thoi nhidu song mang tai cac tan s khac nhau. Ban than
tram mat dat cling ¢c6 mot bo khuéch dai phi tuyén va no cling co thé duoc cﬁp nhiéu
song mang tai cac tan sd khac nhau. N6i chung, khi N tin hiéu hinh sin tai cac tan sb
f,, £...fx di qua mot b khuéch dai phi tuyén, thi dau ra cua né khong chi chira N tin
hiéu tai cac tdn sb gbc ma con chitra cac tin hiéu khong mong mudn, goi 14 cac san
pham xuyén diéu ché. Cac san pham d6 xuét hién tai cac tan sd fiy, von 1a cac t6 hop
tuyén tinh cta cac tin s6 dau vao, nhu viy:

fiv=m; f; + myf;, +...+myfy (Hz)

trong d6 my, m, ... my 1a cac sd nguyén duong hodc am.

bai luong X dugc goi 1a bac cia mot san phém xuyeén diéu ché, sao cho:

X= |my| + [my| +.. . A{my|

Khi tan sb trung tdm cta dai thong cta bo khuéch dai 12 16n so véi dai thong caa
bd chuyén tiép cuia kénh vé tinh, thi chi cic san pham xuyén diéu ché bac 1é méi roi
vao dai thong ctia kénh. Va lai, bién d6 cta cac san pham xuyén diéu ché nay s& giam
theo bac cta san pham nay. Trong thuc té, chi nhitng san pham bac 3 va ¢ mic nhod
hon 5 14 dang ké.
2.6.2.4. Hiéu suit ciia FDMA

Giira hiéu suat va sd luong cac kénh thoai ciia dung luong tong cong ciia mot
kénh v¢ tinh c6 d6 rong 36 MHz bao phu toan cau bai vé tinh INTELSAT IV hoidc
IVA ¢6 mdi quan hé véi nhau. Trong co ché truyén dan kiéu FDM/FM/FDMA thi
cac song mang duoc diéu ché boi cac tin hiéu ghép kénh. S6 cac song mang ting thi
dai théng 4n dinh cho mdi séng mang phai giam, tong dung luong thuc té trén cac
séng mang sé giam di so véi truong hop chi c6 mot song mang. Vi dung luong tong
cong duogc tao ra tir dung luong clia mdi séng mang va sb cac song mang thi ta co thé
hinh dung 13 dung luong tong cong sé& 13 hing sd tuyét doi. Nhung khong phai vay,
dung lugng tong cong giam khi s6 song mang ting. Két qua nay 1a do mdi séng mang
lam suy giam gia tri (C/No)r khi s6 cac song mang 16n.
2.6.2.5. Két luan

Da truy nhap phén chia theo tan s6 (FDMA) duoc dic trung boi sy truy nhap lién
tuc t¢i vé tinh trong mot bang tan cho trudc. K¥ thuét ndy c6 loi thé 1a tinh don gian
va dya vao cac thiét bi dd duoc kiém nghiém. Tuy nhién, n6 ¢6 mét sé nhuoc diém:
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- Thiéu linh hoat trong truong hop tai cAu hinh; dé thich Gng véi sy thay d6i dung
luong, nhat thiét phai thay doi ké hoach tan sb va diéu nay doi hoi thay ddi cac tan
) phat, cac tan s6 thu va cac dai thong bd loc cua cac tram mat dat.

- Ton that dung luong khi s lugng truy nhdp ting 1én do phat sinh cic san pham
xuyén diéu ché doi hoi phai hoat dong tai mot cong suit phat ciia vé tinh bi giam
bot.

- Cén phai diéu khién cong suat phat cua cac tram mit dit theo mot cach sao cho céc
cong suat song mang tai dau vao vé tinh 1a nhu nhau. Viéc diéu khién nay phai
dugc thuc hi¢n theo thoi gian thuc va phai thich ing vdi1 d6 suy hao do mua gay ra

trén cac tuyén lén.

2.6.3. K¥ thuit da truy nhip phan chia theo thoi gian (TDMA)

X F
vians f ey
cong suat >

Bing thong ciia by chuyén tiép
)

\@ia phat Phia thu

Cac tram A,B,C

Hinh 2.8. Hoat dong ciia m§t mang theo nguyén ly TDMA
Hinh 2.8. chi ra hoat dong ciia mot mang theo nguyén ly (TDMA). Céc tram mat
dat phat mot cach gian doan trong khoang thoi gian Tg. Truyén dan nay goi 1 truyén
dan ting khéi (burst). Mot khéi truyén duoc chén vao trong cu trac gi6i han thoi
gian T goi 12 chu ky mot khung va diéu ndy twong Gng v6i cau trac thoi gian tuan
hoan trong tat ca cic tram phat. Mdi song mang mo ta mot khdi chiém tat ca cac dai

thong ctia kénh. Vi vy mot kénh chi mang mot song mang tai mot thoi diém.

2.6.3.1. Tao khdi bit
Khéi bit twong Gng v6i viée chuyén luu lugng tir mot tram dang xem xét. Viée

chuyén nay c6 thé thuc hién theo phwong phap “mdi séng mang trén mét tuyén”;
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trong truong hop ndy, tram s& phat di N-1 khdi trong mot khung, trong d6 N 1a sb

luong céac tram trong mang va sd luong cac khdi P trong khung s& 1a P=N(N-1). Véi

phuong phép “moi song mang trén mot tram”, tram s€ phat di mat khéi duy nhét mdi

khung va s luong cac khdi P trong khung s& bang N. Do vay, mdi khdi s& di chuyén

trong dang cac khdi con cia luu lugng gitra hai tram. Do giam b6t Iuu lugng thoat
ctia kénh khi sé luong cac khdi ting 1én cho nén ndi chung phuong phap “mdi séng
mang trén mot tram” van dugc sir dung.

Tram mat dat thu duge thong tin dudi dang mot dong nhi phan lién tuc co tdc do
Ry tr giao dién mang hodc mot giao dién khach hang. Thong tin nay phai dugc luu
trit trong mot bd nhd dém trong khi chd doi dén luot truyén dan khéi. Khi thoi diém
nay xuat hién, cac ndi dung cta bo nhé dugc phat di trong mot khoang thdi gian bang
v6i Tg. Do vay téc do bit R, dung dé diéu ché song mang sé& 1a:

R=Ry(T¢/Tp) (bit/s)

Gia tri R s& 16n khi d6 dai khéi 12 nhé va do vay chu ky phién truyén dan (Tp/Tg)
cta tram s& thip. Nhu vdy, thi du néu Ry=2 Mbit/s va (Tp/Tp)=10 thi diéu ché xuét
hién véi téc d6 20 Mbit/s. Luu ¥ rang R biéu thi tong dung luong mang, nghia 13 tong
cac dung lugng tram tinh theo bit/s. Néu tt ca cac tram co cung mot dung luong thi
chu ky phién (Tg/Tg) biéu thi sb lugng cac tram trén mang.
2.6.3.2. Céu triic khung

Khung dugc tao thanh tai muc vé tinh n6 bao gém toan bo cac khoi bit do moi
tram mat dat dat lién tiép nhau phat di néu ché d6 dong bd hoa truyén dan cia cac
tram la dung. D¢ tinh dén nhimg khiém khuyét ctia dong bo hoa, mot chu ky ngoai
truyén dan, goi 13 thoi gian bao vé duoc cung cip gita mdi khéi. Hinh 2.9. chi ra
khung dung trong cac mang INTELSAT va EUTELSAT. D¢ dai cia khung 1a 2 ms.
Thoi gian bao vé chiém 64 ky tu hodc 128 bit va nd twong tng véi mot khoang thoi
gian 1 1 ps. Hay chd ¥ sy hién dién cua hai loai khbi:

- Céc khéi bit cia cac tram luu lugng, voi mot mao dau gém 280 ky tu hodc 560 bit
va voi mot trudong tai dugc ciu trac theo cc bdi sd cua 64 ky tu, twrong ung véi
dung luong ctia moi tram.

- Céc khbi bit clia cac tram tham chiéu v6i mot mao dau gom 288 ky tu hay 576 bit
va khong c6 trudng tai. Tram tham chiéu 13 tram x4c dinh dong ho khung bang viéc
phat di cac khdi chuin cua nd; tit ca cac tram luu lugng cia mang phai tu déng bo
hod v&i tram tham chiéu cho dat khéi cua chiing véi mot thoi gian tré khong ddi so
v6i khéi cta tram tham chiéu goi 13 khdi chuan. Do vai tro cua né trong hoat dong

hi€u chinh mang, tram tham chiéu s& duge trang bi kép. Diéu nay giai thich tai sao
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mdi khung c6 hai khéi chuan, mbi khéi do mot trong hai tram tham chiéu d@)ng bo

v61 nhau phat di.

Khung TDMA 2ms
120832 ky tu
< >
RB; TB. RB, TBx RB;
Thorgionbaove | 64 | Cackyty
' ] H
Khoi chuan el
Khoi phyc song mang| ~ Tur TTY | SC| VO VO CD
va dinh thoi bit don W W C
176 24 8 8 32 8 32
RB,: Kh(f)i chuén tir tram chuén x
TBy: Khoi Iuu lugng tir tram x .
Tir don: Mot mau bit dic biét trong mao déu cho phép
ddng b hod chinh xéac (phén dau so liéu) va phan gidi -
tinh mép md veé pha tai may thu (d6i v6i giai ma Khoi phuc song mangl - Tir TTY | SC| VO VO S6 liéu luu
khong phai vi sai) vadinh thoibit | don W W luong

SC: Kénh dich vu chira thong tin canh bao va quan ly

mang Khoi luu luqng 176 24 8 8 32 32
Céc ky ty

CDC: Kénh diéu khién va trd (CDC) chtra théng tin
tré (Dn) dé ddng bd hoa v6i khéi phat < - | g
TTY, VOW: Khiu 1énh mach cua béo va thoai dung Mao dau

cho lién lac ndi tram

Hinh 2.9. Ciu triic khung TDMA
2.6.3.3. Hiéu suit ciia TDMA

Hiéu suit (thong luong) cia truyén din TDMA cé thé duoc do bang ty sé cua
dung luong kénh trong ché d6 hoat dong don séng mang (chi c6 mot tram truy nhép)
trén dung luong cta cung kénh d6 trong trudng hop da truy nhap. Gia sir rang toan
bd dai thong dugce chiém hét trong ca hai trudng hop. Trong ché d6 hoat dong don
song mang, dung lugng chuyén tai 1a R=BT, trong d6 B(Hz) 1a dai thong cta kénh va
['(bit/s Hz) 1 hiéu qua phd diéu ché. Trong trudng hop da truy nhap, dung luong nay
1a R(1-Yt;/Ty), trong d6 Y't; biéu thi tong cac thoi gian khong danh cho truyén dan luu
luong (cac thoi gian bao vé cong véi cac mao dau). Do vay, hiéu suat 1a:

n=1->t/T

N6 biéu thi thoi gian danh cho truyén dan luu lugng (ma d6 1 ngudn lgi nhuan
cho nha khai thac mang) va tong thoi gian str dung kénh (ma nha khai thdc mang phai
tra tién). Hiéu suat s& cang 1on khi d6 dai khung Ty 16n va khi Yt; 13 nho.

Hiéu suit phu thudc vao sb luong P cia cac khdi bit trong khung. Cho p 1a s6
luong bit trong mao dau va g 1a do dai twong duong tinh bang bit cua thoi gian bao
vé. Gia st rang khung c6 chira hai khdi chuan, diéu nay dan dén:

n=1-(P+2)(p+g)/RT;

trong d6 R(bit/s) 1a toc do bit ctia khung.
|
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Hiéu suit 1a mot ham cua sb luong céc truy nhap, c6 nghia la ) lugng cac tram

N trong mang phu thudc vao co ché dinh tuyén dugc chip nhan ciu tric mang.

- Trong trudng hop “mdi séng mang trén mot tuyén” thi P=N(N-1).

- Trong trudng hop “mdi séng mang trén mot tram” thi P=N.

Do hiéu sut s& théip khi P cao, cho nén c6 thé théy 13 1oi thé cua viée chép nhan
phuong phap “mdi song mang trén mot tram”.
Hiéu suét lién quan truc tiép dén viéc tinh toan luu lugng cua mgt mang, tic la

) luong céc kénh thoai. Cho r 1a tdc do bao hiéu lién quan dén mot kénh thoai va n

1a s6 lugng cac kénh thoai, diéu nay s& dan dén:

n=nR/r
N6 biéu thi sb luong kénh thoai trong khung. Sd luong cac kénh thoai dudi dat
gan t6i mang phu thudc vao viée sir dung bo tap trung co thé co theo nodi suy tiéng
n6i sd va do loi twong tng.

2.6.3.4. Két luan

Pa truy nhap phan chia theo thoi gian (TDMA) duoc dic trung bang viée truy
nhap kénh trong mot khe thoi gian. Diéu nay c6 nhimng wu diém nhat dinh:

- Tai mdi thoi diém kénh chi khuéch dai mot song mang duy nhat, séng mang nay
chiém toan bo dai théng kénh; khong cé cic san pham xuyén diéu ché va song
mang duoc loi nho cong sudt bio hoa ctia kénh. Tuy nhién, sy ¢6 mit cua tinh phi
tuyén két hop véi cac hiéu tng loc khi truyén dan va khi thu s& 1am xuéng cip chi
tiéu truyén dan s 1y tuong.

- Hiéu suét truyén dan vin cao du sb lugng truy nhap 1a rat 1on.

- Khong can phai khong ché cong suit phét cua cac tram.

- TAt ca cac tram déu phat va tin hiéu trén ciing mot tan sd bat ké nguodn va dich cia
cac khéi bit; diéu nay lam don gian hoa viéc diéu hudng.

Tuy nhién, TDMA ciing ¢ nhitng nhuoc diém nhat dinh:

- Can phai dong bo hoa dé dam bao hoat dong clia toan mang.

- Can mo rong kich thudc cua tram dé phat tai hi¢u suat cao.

No6i chung, TDMA d6i hoi cac trang thiét bi dit tién hon tai cac tram mat dat.

Tuy nhién, gia thanh dat cta trang thiét bi nay dugc bu lai bang viéc tan dung tot hon

doan khong gian do hiéu suat cua truyén dan cao hon trong trudng hop cé nhiéu truy

nhap. Hon nita, viéc xir Iy s6 dan dén sy don gian hoa van hanh.

2.6.4. Da truy nhap phan chia theo ma (CDMA)
Vi da truy nhip phan chia theo ma (CDMA) céc tram cia mang phat lién tuc va

cung phat trén mot bang tan nhu nhau ctia kénh. Do vay, c¢6 can nhicu gitra cac qua
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trinh truyén dan cta cic tram khac nhau va can nhidu nay dugc may thu phan giai,

may thu nhéan biét duoc “chir ky” ciia mdi mdy phat; chit ky ndy duogc trinh bay dudi

mot day nhi phan, goi 1a mot ma, duoc td hop véi thong tin hitu ich tai mdi may phat.

Tap hop cac ma can dung phai c6 cac thude tinh twong quan sau day:

- Mdi ma phai c¢6 thé duoc phan biét mot cach d& dang véi mot ban sao cua chinh no
bi dich chuyén theo thoi gian.

- Mbi ma phai c6 thé dugc phan biét mot cach d& dang bat chip cac mi khac duoc st
dung trén mang.

Véi viée truyén dan ma c6 két hop vé6i thong tin hitu ich doi hoi d6 sin sang cua
dai théng tan sd cao 16n hon rat nhiéu so voi yéu cau cua truyén dan chi riéng trong
thong tin. D6 14 tai sao ngudi ta goi 14 truyén dan trai pho.

C6 hai ky thuat duogc s dung trong CDMA:
- Trai pho truc tiép (DS — Direct Sequence).
- Trai pho nhay tan (FH).

2.6.4.1. Trai phd truec tiép (DS-CDMA)

Hinh 2.10. minh hoa nguyén 1y nay, ban tin nhi phan can phat m(t) ¢ toc do bit
R,=1/T,, dugc mi hoa theo NRZ sao cho m(t) = =1 va duoc nhan véi mot chudi bit
nhi phan p(t) =1, ¢6 tc do bit R=1/T, 16n hon nhiéu (tr 10> dén 10° 1an) so véi Ry,
Phén tir nhi phan ctia chudi bit duoc goi 1a mot chip dé phan biét né véi phan tir nhi
phan (bit) ctia ban tin. Sau d6, tin hiéu hdn hop diéu ché mot séng mang theo BPSK
ma tan s6 ctia né 1a nhu nhau cho tit ca cic tram ctia mang. Tin hiéu phat s(t) c6 thé
dugc bicu thi bi:

s(t)=m(t)p(t)cosw.t (V)

Tai may thu, tin hi¢u duoc giai diéu ché nhat quan bang cach nhan tin hiéu thu
duoc voi mot ban sao cua song mang nay. Bé qua nhi¢t do tap am, tin hi¢u r(t) tai
dau vao bo loc thong thap (LPF) ctia bo tach song sé& 1a:

r(t) = m(t)p(t)cosmt(2cosm,t)
= m(t)p(t) + m(t)p(t)cos2m.t (V)
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B6 phat dap
- Tin

Téc do bit s(t) hiéu s
cua; (;[lﬁ ;Eeu u( ? li(éiu thu

' ugc

szl/ Tb . UT v(t)
mo  p oa
p(®
Bo ma 2cosm,t Bo ma
hoa — hoa

Tdc d6 chip Re=1/T,
Hinh 2.10. Trii pho truc tiép (DS-CDMA)

B0 loc thong thap ctia bo tach song loai bo cac thanh phan tan sé cao va chi gt
lai thanh phan tan sb thap u(t) = m(t)*p(t). Sau do, thanh phan nay duoc nhan véi ma
noi tai p(t) cung pha voi ma thu duge. Trong két qua nay, p*(t) = 1. Tai diu ra cua bd
nhan ta s€ co:

x(t) = m(6)*p(t)*p(t) = m()*p’(t) = m(t) (V)

D¢ loai bdé hoan toan tap am, x(t) dugc dua qua bd tich phan trong mét chu ky tur
0 dén T, tai dau ra cia bo tich phan phia thu, tin hiéu & phia phat dwoc hdi phuc hoan
toan.
2.6.4.2. Trai pho nhay tan

B0 phat dap
‘ . 7 N
Toc d6 bit ®
cua tin higu s St e s
£ 1:an Bo diéu che B¢ giai diéu che
SO liéu /
Ry=1/T
v=1/Ty ® A I C Q - m(t)
cosm (t) t cosm(t)t
f_fi.6.. .1, f._fi.6.. .1,
Bo tf)ng hop Bo téng hop
tan so tan so
p(t) p(®
B6 tao ma B6 tao ma Bo tao ma

Tbc d6 chip R=1/T, Téc d6 chip R=1/T,

Hinh 2.11. Trai phé nhay tin (FH-CDMA)
Hinh 2.11. minh hoa nguyén 1y ndy. Ban tin nhi phan m(t) can phat c6 toc do
R,=1/T, va dugc ma hoa theo NRZ. N6 diéu ché mot song mang ma tan sd ctia nd
f.(t)=0.(t)/2n duoc tao ra bai bd tong hop tan sé duoc diéu khién boi mot bo tao
chudi nhi phan hoic ma. Bo tao dao dong s& tao ra cac chip c6 tdc d6 bit R.. Diéu ché
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bang BPSK, mic du cac kiéu diéu ché khac nhau cling c6 thé dugc str dung, dic biét
1a diéu ché dich tan (FSK). Nhu vy, tin hiéu phat ¢ dang:
s(t)=m(t)cosm(t)t

Tan s6 song mang duge xac dinh theo mot tdp hop cua log,N chip, trong d6 N 1a
sO luong cac tan sb song mang c6 thé c6. Mdi lan no thay ddi 1a ma da tao ra log,N
chip lién tiép. Do viy, tin sd song mang thay doi theo cic budce. Bude cua tan sb 1a
Ry=R/log,N.

Tai méy thu, song mang dugc nhan v6i mot séng mang chua didu ché dugce tao
ra trong cung cac diéu kién nhu tai may phat. Néu mi tai chd cung pha véi mi thu
duoc thi tin hiéu du ra caa bo nhan sé& 1a:

r(t) = m(t)cosw.(t)t.2cosm.(t)t
= m(t) + m(t)cos2m.(t)t

Tin hiéu nay khi qua bd loc théng thip LPF thi thanh phan tin s cao bj giir lai
va dau ra cua bd giai didu ché ta c6 tin hiéu m(t) can thu va duoc phuc hoi.
2.6.4.3. Hiéu suit cia CDMA

Hiéu suit cia CDMA c6 thé duoc khao sat nhu 13 ty s gitta tong dung luong ma
mot kénh cung cép trong trudng hop truy nhap don, c6 nghia 1a mot sdng mang don
duoc diéu ché ddng thoi theo CDMA. Khi d6, tong dung lugng cua kénh 1a tich cua
dung luong mot sdng mang voi sd luong cic song mang, ¢ nghia 14 sé luong cac
truy nhdp. Dung luong cia mot song mang 13 Ry, thi sé lugng truy nhap tdi da bang
bao nhiéu?

a) SO lwong tdi da cac truy nhap

Xét trudng hop trai phd truc tiép (DS-CDMA). Pé don gian, gia thiét rang N
song mang thu dwoc déu ¢ cong suat bang C. Cong suat hiru ich tai dau vao mdy thu
do vy sé 1a C. Néu toc do thong tin ma séng mang ndy van chuyén 1 R, thi ning
lugng tinh cho mdi bit thong tin 1a E, = C/Ry. Bo qua tap Am nhiét trong cong suét tap
am tai ddu vao may thu va chi giit lai phan tap 4m can nhiéu gép vao, thi mat do phd
cong suit tap am Ny tai dau vao may thu 1a Ny= (N-1)C/By, trong d6 By 14 dai thong
tap 4m tuong duong ctia may thu. Piéu nay dan dén:

Ep/No= Bn/Ryp(N-1)

Hiéu qua phd I = R/By ciia diéu ché s6 dang dung c6 thé dugc dua vao biéu
thirc nay. Khi do:

Ey/No= R/Ry(N-1)I"

Khi chit lwong ciia tuyén do mot ty 1¢ 16i nao d6 xac dinh thi gia tri Ey/Nj 12 bét
budc. Tir d6, chat luong ti da cac truy nhap Npax= 1 + (R/Rp)/T'(Ey/Np)

2. Biéu thirc hiéu suit
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Dung lugng tong tdi da ctia mang bang véi NpaRp. Dung luong clia mot song
mang don dugc diéu ché ma khong c6 trai phd va chiém dung mot dai thong By ¢6
thé 1a R.. Hiéu suat j cia CDMA do véy dyoc tinh theo cong thic:

N = NnaxRo/Re
2.6.4.4. Két luan

Da truy nhdp phén chia theo md CDMA c6 cac wu diém sau déy:

- Hoat dong don gian, do né khong doi hoi bat ky sy dong b truyén dan nao giira cac
tram. Dong bd duy nhit 1a ddng bd ctia may thu v6i chudi cia séng mang thu duoc.

- N6 cung cap cac thudc tinh hitu ich dé chong lai can nhiéu tir cac hé thong khac va
can nhiéu do hién tuong da dudng truyén. Diéu nay lam cho né hip dan dbi véi cac
mang co cac tram nho véi do rong chum tia anten 16n va ddi véi truyén thong vé
tinh v&i cac may di dong.

Nhuoc diém chinh 13 hiéu suit thip; mot dai thong rong ctia doan khong gian
duoc st dung cho mot tong dung lwong mang thip so véi dung luong ctia mot song

mang don khong duoc gidn pho.

2.7. CAC THIET BI TRUYEN DAN SO CUA TRAM MAT PAT

Truyén dan s lién quan dén cac tuyén thong tin vo tuyén ma cac dau cudi khach
hang ctia chiing tao ra cac tin hiéu s6. Nhung ciing c6 thé phat cac tin hiéu gbc twong
tu trong dang s6. Mic du sy lua chon nay ham y mdt su gia tdng bang tan géc, nhung
no ciing cho phép céc tin higu tir cic ngudn khac nhau dugc phat di trén ciing mot
kénh v¢ tinh va tuyén thong tin vé€ tinh duogc két ndi vao mang s6 da dich vu tich hop.

Piéu nay ham y sir dung cac k¥ thuat ghép kénh phén chia theo thoi gian (TDM).

N Téc do bit Ry, Téc do bit R, Tée do ky tu
Nguon so ﬁ FLISTVAN FLISTAN R (hand\

Bo TDM |-> Ma hoa s6 liéu X4o tron |> Pidu ché s6

?

Nguén ttu |-> B6 ma hoa

Ma hoa kénh

Giai diéu
Giai mi khoa s6 lidu |> ché —p  Nguoi
TDM [P dung

v

Giai diéu ché

B xdo tron |> Giai ma kénh

Téc do bit R,

Téc do bit Ry
Hé s6 15i bit P,

Hé s6 15i bit Py,

Hinh 2.12. Céc thanh phin ciia mdt chudi truyén din s6 qua vé tinh
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2.7.1. S6 ho4 tin hiéu twong tu

S6 hoa tin hiéu twong ty bao gdbm 3 giai doan:
- Léy mau.
- Luong tur hoa.
- M4 hoé ngudn.
2.7.1.1. LAy miu

Viéc léy mau phai duoc thyc hién tai mot tan s6 F, it nhat béng hai 14n tan sb cuc
dai f,.x cua phé tin hiéu twong ty. Tin hi¢u tai dau ra bod léy mau 1a mot diy xung
diéu bién (PAM). Ddi véi tiéng noi trén mot kénh thoai, f,. = 3400 Hz va F=8KHz.
Déi voi chuong trinh phat thanh f,,,,=15KHz va F,=32KHz.
2.7.1.2. Lwong tir hoa

Sau d6, mdi mau duoc lugng tir hoa thanh mot sb lugng xac dinh M mtc roi rac.
Qua trinh luong tir hod s& tao ra mdt sai 16i dugc mo ta nhu tap 4m luong tir hoa.
Luong tir hoa c6 thé dong nhat hodc khong ddng nhét tuy theo budc lugng tir hoa;
budce nay co6 thé doc 1ap hodc 1a mot ham sb cua gia tri mau. Trong truong hop luong
tir hoa khong ddng nhét, co thé chip nhan sir dung luat lugng tir hoa cho phan cip
bién d6 ciia cac mau nham duy tri mot ty sb tin hiéu trén tap am luong tir hod khong
d6i cho tat ca cac bién d6 mau. Hoat dong nay duoc goi 1a nén. Di véi cac mau cua
tiéng noéi, hién nay co hai luat nén dugc sir dung d6 1a nén theo “quy ludt A” va “quy
luat p”.
2.7.1.3. M ho4 ngudn

Cac mau luong tir hoa c6 mot $6 lugng M mirc, cac muc do6 céd thé duoc dai dién
bo1 mdt bang ky tu xac dinh ciia mét tin hi¢u s€ dugc phat di trén tuyén. Hoat dong
nay dugc goi 1a ma hoa ngudén (PCM) nhdm phan biét n6 v6i ma hoa kénh va nhiém
vu chinh 13 chdng 15i truyén dan. Phan tir thong thudng cia bang ky ty nay 13 tin hiéu
nhi phan va do vy n6 nhat thiét phai phat di m = log,M bit cho mdi mau va d6 1a toc
do bit:

R, = FJlog,M

Vi du ddi voi dién thoai, néu M=2=256 thi can c6 8 bit cho mot mau. Véi
F=8KHz, toc d6 bit s& la R=64Kbps. Débi voi mot chuong trinh phat thanh ma hoa
ngudn c6 nén duge str dung s& cung cip mot toc do bit 1a 384Kbps. Cac k¥ thuat
khac nhau s€ dugc stir dung dé giam tdc do bit. Cac k¥ thuat nay loi dung su du thura
hién dién gitra cac mau ké tiép nhau. Theo cach nay mot tdc dd bit R, < R, co thé dat
duoc va d6 1a téc d6 thong tin cin dugc phat. Cac ki thuat ndy con duoc goi 1a ma

hoa tdc d6 thip (LRE — Low Rate Encoding). Chung c6 thé ap dung cho tiéng néi va
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hinh anh. Di véi dién thoai, thiét bi thong dung nhét s dung ma hoda vi phan thich
mg (ADPCM — Adaptive Differential PCM) cung cap mot gia tri R=32Kbps.

2.7.2. Thiét bi ghép kénh phén chia theo thdi gian TDM

Ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM) bao gém viée dit xen dung nhip céc
bit lién quan dén cac tin hiéu khac nhau. Di voi ghép kénh dién thoai s6, hai kénh
ma CCITT G.732 va G.733 khuyén nghi duoc st dung rong rai nhat — tiéu chuin
Chéau Au ctua CEPT va tiéu chuan “séng mang T” duogc st dung & Nhat Ban va Bic
My (Hoa Ky va Canada).
2.7.2.1. Phén cip CEPT

Tiéu chuin CEPT dya trén mot khung gdm 256 phan tir nhi phan. Do dai khung
1a 125 pus. Toc do bit 1a 2.048 Mbps. Dung luong ghép 1a 30 kénh thoai, 16 bit mdi
khung duoc sir dung cho bao hiéu va dong bd khung. Cac dung luong cao nhit dat
duoc bang viéc phép kénh lién tiép cac bd ghép kénh dung luong bang nhau. Theo
cach nhu vay, mot hé théng thir bac ghép kénh duogc thiét lap gém mdt s6 mirc; mdi
mirc dugc cau tric bang viéc ghép 4 kénh véi dung luong bang dung luong cia mirc
thap hon.
2.7.2.2. Phan cip “séng mang T” (T - carrier)

Tiéu chuin nay dua vao mot khung 192 bit c6 dugce nhd ghép 24 mau, mdi mau
gom 8 bit, mdi khung lai dugc bo sung mot bit chinh khung. Do vdy, ma mdi khung
chtra 193 bit. Po dai khung 1a 125ps. Toc d6 bit 1a 1.544Mbps. Dung luong ghép
kénh 1a 24 kénh (23 + 1 cho bao hi¢u). Phan cap ghép kénh c6 khac nhau giita Nhat
Ban va Bic My.

2.7.3. Thiét bi biao mat (Encryption)

Thiét bi bao mat duogc st dung khi mudn ngan chan viéc khai théac, hoac can
thiép vao cac tin tirc dugc phat ciia nhirng nguoi dung khong duge phép. No 1a phép
thuc hién mdt phép thuat giai theo tirng bit theo thoi gian thuc trén dong nhi phan.
Tap trung cic tham sb dung dé xac dinh phép bién d6i duoc goi 13 “khoa”. Mic du
viéc str dung thiét bi bao mat thuong lién quan dén thong tin quin sy, song cac hé
théng vé tinh thwong mai cling dang dugc ngdy cang nhiéu khach hang dé nghi co
cac tuyén dugc bao mat, dac bi¢t 1a cadc mang thuong mai va quan tri. Trong thuc té,
do vung bao phu vé tinh rat rong va co thé truy nhap t6i cac vé tinh d6 bang cac tram

nhd, cho nén vi¢c nghe nén va nguy tao tin tirc 1a rat cao.

48
Khod ludn tot nghiép Lé Pinh Diing




Truwong PH Cong Nghé - PH Quéc gia Ha Nji

Hinh 2.13. Minh hoa nguyén 1y truyén din bao mat. Cac khéi bao mat va giai
bao mat hoat dong véi mdt chia khod do céc khéi tao khoa cung cap. Viéc c6 duogc
mdt chia khoa chung ham y mot phwong phap an toan cho phan phdi khéa.

Vanban  Kénh vétinh  Vanban

. PR | mahoa ma hoa L ar
Van ban rd Khoi ma khoa K¢ xam nhap? Khoi giai ma
—» khod —>
f f Vin ban ro

M3 khoa Phén bé khoa (Phan b M3 khoa
€—  khodcong khai) [P

Hinh 2.13. Nguyén ly truyén din bao mit

Bao mat bao g6m hai khia canh:

- Khia canh bao mat: tranh khong dé nhitng nguoi khong dugc phép khai thac tin tirc.

- Khia canh xéc thyc: cung cép viéc bdo vé khong cho ké tham nhap cé bat ky su
thay dbi tin tic nio.

Hai k¥ thuét dugc stir dung trong thiét bi bao mat la:

- Bao mét tryc tuyén (mat ma ludng) mdi bit ciia mot dong nhi phan gdc (vin ban rd)
duogc két hop, nhd stir dung mot phép tinh don gian (chang han nhu cong modun 2)
v6i mdi bit cia mot dong nhi phan (dong khod) do mot thiét bi khoa tao ra. Dong
nay, c6 thé 1a mot bd tao chudi gia ngau nhién ma ciu trac cua né do ma khoa
quyét dinh.

- Bao mat theo khéi (mat ma hoa khéi) chuyén mot dong nhi phan gbc thanh mot day

mat hoa dugc thyc hién theo tirng khdi theo mot logic do khod ma x4c dinh.

2.7.4. B6 ma hoa kénh (Channel Encoder)

Cac bit du thrar

Ky tu s6 liéu Ky tu s liéu
thong tin ma hoa
N=2" N=2"
————®» Bomihodkénh ——»
Toc dd vao Ry, Toc ddra R,

[ Hé s6 ma hoa p=n/n-+r ]

Hinh 2.14. Nguyén ly ma hoa kénh

Ma hoé kénh c6 muc dich cong thém cac bit du thtra vao cac bit thong tin. Cac
bit du thura nay s€ dugc dung tai may thu dé phat hién va sura sai. Viéc thém cac bit
nay duogc thuc hién theo cac khdi hodc bang phép nhan chap. Ty 1é ma duoc dinh
nghia la: p = n/n+r; trong d6 r 13 s6 luong cac bit dugc cong vao vai n bit thong tin.

Téc do bit tai dau vao bd ma hod 1a R,. Tai ddu ra no s& 16n hon va bang R, duoc
xac dinh theo cong thirc: R.=Ry/p (bps)
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2.7.5. B tiéu tan nang lwong

Khuyén nghi do CCIR soan thao vé viée sir dung cac ky thuat ti€u tan nang
luong nham han ché can nhidu giita cac hé thong thong tin vo tuyén dung chung cac
bang tan nhu nhau. Trong truyén dan s, khi ma dong nhi phéan 13 ngiu nhién, ning
luong song mang dugc dan trai khap phd tin cua tin hiéu diéu ché. Bang viéc gidi
han EIRP phét cta vé tinh, ngudi ta c6 thé duy tri dudi muc gidi han ddi voi mat do
cong suat bé mat tai mirc dudi dat. Nguoc lai, néu ludng nhi phan chira mot mé hinh
c¢d dinh 13p di lap lai thi cic dong s& xuat hién trong phd ciia song mang duoc diéu
ché va bién do cia chung co thé dan dén su gid1 han mat do cong suat bé mat tai murc
dudi dat sé bi vuot qua. Nguyén tic tiéu tan ning luong 13 tao ra mot ludng nhi phan
diéu ché c6 cac thudc tinh ngiu nhién, bat chip cau triic cta ludng nhi phan chira
thong tin nay. Hoat dong nay duogc thuc hién tai may phat trudc khi diéu ché, goi la
su x40 tron (scrambling). Khi thu, hoat dong nguoc lai, dugc thuc hién sau khi giai
diéu ché, goi 12 bo x4o tron (descrambling). Hinh 2.15. trinh bay mét vi du cia viéc
thuc hién x40 tron va bd xao tron. Mdi bit cta dong bit van chuyén thong tin dugc to
hop lai nhd phép cong modun 2, véi mdi bit do bd tao chudi gia ngau nhién tao ra.
Bo tao chudi gia ngiu nhién bao gdm mot bd ghi dich vai cac dudng hdi tiép khac
nhau. Bo phuc hdi (descrambler) gdm mét bo tao chudi gia ngau nhién giéng nhu vay
va do cac tinh chét ctia phép cong modun 2 dong nhi phan da giai didu ché véi cac bit
ctia chudi ngiu nhién bao dam su phuc hdi ndi dung thong tin. Piéu nay ham y ché

do dong bo cua hai b tao chuoi gia ngau nhién.

A N A
a P) aAr1

50 —»E}T i > > >
A Z -- r-1 1
licu B ghi dich

vao A
Diu ra di (r tang) @
X40 tl‘éll B(’:z glli d;Ch
. rtang
S6 liéu thu ! g -====—P r-1 > r
a an ar

N\ ; ; ; ; E i
Piu ra b phuc L/ N N a;=0 hoac 1 L
hoi tron (b)

Hinh 2.15. a) B x40 tron b) B b x40 tron (phuc hoi xao tron)
Co ché ctia Hinh 2.15. tu n6 bao dam ché d6 dong bo nay: sau khi r bit duoc phat
di ma khong co sai 10, cac trang thai r cia bo ghi dich phia x4o tron déu & vao cing

mot trang thai. Tuy nhién, mat sai 16i trong mat bit tao ra nhiéu 13i trong mot khoang
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r bit sao cho ¢o cac hé sb a; khac khong trong cac duong hdi tiép. Thém mot wu diém
nira do qua trinh x40 tron tao ra 1a ché ngy duoc cac chudi gdm cac sb logic 0 hodc 1,
ma theo ma hod NRZ ching co thé dan dén lam mat déng bo mach phuc hdi dinh
thoi bit va 1am cho céc 16i phat hién tai dau ra bo giai diéu ché c6 vé gidng nhu do

két qua ctia mot 161 dinh thoi vao thoi diém quyét dinh.
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CHUONG 3 PHAN TiCH VA TINH TOAN DPUONG TRUYEN

3.1. PHAN TICH PUONG TRUYEN

3.1.1. Giéi thiéu chung

Phan nay trinh by qué trinh truyén din cua song vo tuyén giira hai tram mat
dat, mot tram 1a tram phat va mdt tram la tram thu thong qua mdt vé tinh. Trong
duong truyén nhu vay bao gom hai tuyén: tuyén 1én tir tram mit dat phat dén vé tinh
va tuyén xuéng tir vé tinh dén tram mat dat thu.

Muc dich cua phan nay 14 xac dinh ty s6 tin hiéu trén tap am tai dau vao may thu.
Ty sb ndy phu thudc vao cic dic tinh cia may phat, méi truong truyén dan va may
thu. Tuyén 1én va tuyén xudng trude tién dugce xem xét mot cach riéng biét. Sau d6 s&
xac lap biéu thuc cho ty s6 tin hiéu trén tap am cua mot tuyén hoan chinh gitra hai

tram mit dat.

3.1.2. Phan tich dwong truyén tuyén 1én

3.1.2.1. Hé s6 ting ich anten (G - Gain)
Hé s6 tang ich cta anten 1a mot thong s6 quan trong, quyét dinh khong nhiing
chat luong cuia anten ma ca chét lugng va quy mé cta tram mat dat.
Tir chuwong 2, chiing ta c6 hé s6 tang ich cua anten dugc cho boi cong thirc sau:
Ggpi = 10log n + 20log d + 20log f+ 20.44p
Hé s6 tang ich cua anten c6 di¢n tich bé mat 1m? véi hiéu suét 100% la:
Gim’ i = 20log £+ 20.443
Trong do:
n 14 hiéu suét cua anten.
d (m) 1a duong kinh cua anten.
f (GHz) 1a tan s6 lam viéc.
20.445 12 hing s6 dugc tinh tir 10log(1*10°*m/c).
Phuong trinh trén chi ra rang kich thudc anten cang 16n thi hé s ting ich cua
anten cang 16n va néu tan sd 1am viéc thay doi thi hé sd ting ich cta anten ciing thay
d6i. Cac anten giéng nhau thi hé s6 tang ich ciia duong truyén tuyén 1én s& 16n hon

hé s6 ting ich cua duong truyén tuyén xudng cho bing C va K.
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3.1.2.2. Cong suit birc xa dang hwéng twong dwong (EIRP)

Cong suat buc xa ding hudng twong dwong (EIRP — Equivalen Isotropic
Radiated Power) duoc dinh nghia 14 tich s6 ctia cong suat dau vao anten va hé s ting
ich ctia anten d6 va c6 gia tri tinh bdi cong thic:

EIRP = PrGt (W)
Hoac tinh theo dBW:
EIRPggw = 10log Pt + Gt gg;
Trong do:
Pr (W) 1a cong suat dau vao anten.
Gr asi (dBi) 12 hé s6 tang ich cla anten phat.

Cong suit birc xa dang hudng tuong duong (EIRP) phai duoc diéu chinh chinh

xéc, bdi vi EIRP 16n s& 1a nguyén nhan giy nhiéu cing kénh va nhiéu kénh 1an cin

cua cac song mang; nguoc lai EIRP nho s€ lam gidm chat lugng cua cac dich vu.

3.1.2.3. Suy hao dwdng truyén
a) Suy hao trong khong gian tu do
Néu mét anten dang hudng blrc xa mot cong suat Py thi chum cong suat nay sé
trai ra c6 hinh dang nhu la mot mat cau vé6i anten 1a tam. Cong suét tao boi vung bé
mat do tai mgt khoang cach D s€ dugc tinh theo cong thirc sau:
W = P1/47D* (W/m?)

V&i mot anten phat niang lugng (khi ¢6 hé sé tang ich cua anten) thay ddi theo

phuong trinh:
W = Gr.Pr/4nD? (W/m?)
Hodc tinh theo dBW/m”:
Wapwm' = EIRPggw —20log D — 714
Trong do:

Gr.Pr 14 cong suat birc xa dang hudng twong duong.
W la d6 chiéu xa.

D la khoang cach (km).

714p 14 hang s6 tinh tir 10log (4n*10°).

Véi mot anten thu “thu thap” tin hiéu, sd lugng cua tin hiéu duoc “thu thap” s&
phu thudc vao kich thudc ciia anten thu. Cong suat cta anten thu s& duogc tinh theo
cong thuec:

Pr = W*A. (W)
trong d6 A, 13 goc mo hiéu dung cta anten thu (A, = (\*/41)/Gy).
Do do, cong suét cta anten thu la:
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Pr = [Gr1.P/4nD**[(A*/41)/GR]
Pk = [Gr.P1]* [4nD/A]**[1/GR]
Biéu thirc Ly = [4nD/A]* 1a suy hao trong khong gian ty do.
Hoac tinh theo dB:
Lo =20log D + 20log f+ 92.545
Trong do:
D (km) 14 khoang cach giira ddu thu va dau phat cta vé tinh va tram mit
dat. f (GHz) 1a tan sd lam viéc.
92.545 12 hang s6 duoc tinh tir 20log {(4n*10°*10%)/c}.
Phuong trinh md ta céng sut cua anten thu theo dB la:
Pr asw = EIRP — L + Gr
Trong phuong trinh ndy, néu Gy 1a hé s ting ich cua anten 1m? vi hiéu suat 100%,
Pr s& trd thanh do chiéu xa trén mot don vi (ABW/m?), do d6 do chiéu xa c6 thé duoc
tinh theo cong thurc:
Waswm? = EIRP — Ly + Gy
b) Khoing cach tir tram miit dat dén vé tinh
Khoang céach S tir v€ tinh dia tinh t61 tram mat dét duoc tinh theo cong thirc sau:
D= {r* + S* — 2rS(cosC)} "
Trong do:
r 1a ban kinh trai dat (6378 km).
S 1a ban kinh quy dao v¢ tinh dia tinh (42164 km).
C =cos' {cos0;.cos(6; - 0,)} 12 gbc & tam.
0, 1a vi d6 cta tram mat dat .
0, 1a kinh do cua vé tinh .

0. 1a kinh d¢ cta tram mit dat.
3.1.3. Phén tich duong truyén tuyén xudng

3.1.3.1. Nhiét tap am

Nhiét tap am 1a di€n ap tap am xuat hién tr sy chuyén dong ngﬁu nhién cia soéng
mang, thuong 1a cac dién tir. Sy chuyén dong ngiu nhién & cac mirc ning luong
nguyén tir ciia cac dién tir 1a mot ddc diém chung cua cic nguyén t tai nhiét do trén
0° tuyét di.

Cong suat tap 4m c6 thé duoc tinh theo cong thic:

P,=KTB (W)

Trong d6: K = 1.374*10 (J/K) 14 hang s Boltzmann.
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T(K) 1a nhiét 6 tap am tuong duong.
B(Hz) 1a d6 rong bang tan.
Tir cong thirc trén no c6 thé cac chu ¥ sau:
- Mot tai cho mdt cong suit tap am lon nhét 1a KTB t&i mot thiét bi thu.
- Cong sudt tap Am san c6 anh huong truc tiép to1 nhiét do tuyét ddi cua nguén tap
am.
- Néu nhiét do twong duong duoc biét thi ta ciing c6 thé biét dugc cong suit tap am.
Cho nén, mot anten c6 tré khang Z, s& cung cap toi thiét bi thu mot cong suit tap
am 1a KTB. Nhung chinh cac thiét bj thu cling s& sinh ra mét tap 4m AN trong dau
vao cua nod, nhu vay téng tap Am san co tai déu ra thiét bj thu s& 1a:
Nr=(KTB)G + AN
Trong d6: (KTB)G 1a tap 4m dau vao may thu c6 hé sd ting ich G.
AN = KT,B la tap 4m trong thiét bi thu.
T, 1a nhiét do tap am tuong duong ctia thiét bj thu.
Néu biét nhiét do tap am twong duong (T.) ctia mot thiét bi ta c6 thé biét duoc hé
$6 tap am cua thiét bi d6. Hé sb tap am cua thiét bi (F) duogc tinh theo cong thirc sau:
F=1+(TJ/Ty)
Va nhié¢t do tap am tuong duong cling co thé biét duge tir hé sb tap am cua thiét
b1 bdi cong thirc:
T.=(F - 1T,
Trong d6: F 1a hé s tap am cia thiét bi.
T.(K) 14 nhiét do tap Am twong duong cta thiét bi thu.
Ty =290 K 1a nhiét d§ moi truong.

3.1.3.2. Nhiét tap am anten
Cé hai truong hop dugc xem xét:
- Anten vé tinh (tuyén Ién).
- Anten tram mit dét (tuyén xudng).
a) Anten vé tinh (tuyén 1én)

Tap am nhan dugc boi anten vé tinh la tap am tuor tram mat dat va tap am tu
khong gian bén ngoai. Do rong bip song cua anten vé tinh bang hodc nho hon goc
quan sat tir vé tinh xudng Trai Dat, v6i vé tinh dia tinh 1a 17.5°. Véi cac diéu kién
nhu viy anh huéong chu yéu 1a tir tram mit dat. V4i anten c6 do rong bup song
0345=17 5% thi nhiét d tap am cua anten phu thudc vao tan sb va vi tri quy dao cua vé

tinh. Khi d6 rong nho hon (mot bup séng hep) nhiét 6 tap 4m phu thudc vao tan sd
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va ving phu song; trén dat lién thi birc xa tap 4m 16n hon ngoai dai duong. Thuong
liy gié tri tap 4m anten 13 290 K.
b) Anten tram mit dét (tuyén xudng)

Tap am gy ra cho anten ctia tram mit d4t bao gom tap am tir bau troi va tap 4m
do birc xa tir mat dat. N6 khac nhau khi troi trong va troi c6 mua.
1) Truong hop troi trong.

O nhitng tan s6 16n hon 2 GHz anh hudng khong phai & ving ion ctia khi quyén
ma 12 moi truong hap thy, 13 mot ngudn tap am. Khi khong xdy ra cac hién tuong khi
trong (dugc goi 13 bau trdi trong) nhiét tap 4m anten bao gdm nhiét tap 4m ctia bau
troi va mit dat xung quanh.

Trong thuc té, chi c6 mot phan cua bau troi trong hudng ma anten c6 hé s ting
ich 16n. Nhu vay, anh hudng cta tap 4m bau trdi trong Tsky chi c6 thé c6 tac dung
nhiét 6 ving phu séng dbi véi goc ngang cia anten. Nhiét tap 4m bau trdi trong nhu
12 mot ham sb cua tin s6 va goc ngang.

Birc xa tir mat dat & ving 1an can tram mit dat gdy ra bai cac bup song phu cua
anten va mot phan bai bip chinh khi géc ngang nhé. Anh huéng cia mdi bup séng
phu duoc tinh boi T; = Gi/(Qi/4n)T,, trong d6 Gjla gia tri hé sd tang ich cua bip phu
co goc dac Q; va T, 1a nhiét d6 vung chiéu sang ctia mit dat. Téng cua cac anh huong
nay 13 gid tri Tyrouna - Ta c6 thé 14y cac gid tri gin dung:

- Ty,=290K dbi voi cc bup phu c6 gbc ngang E nho hon -10°.
- T,= 150 K d4i véi-10° < E < 0°.
- T,=50K ddivéi0°<E <10
- T,=10K déi v6i 10° <E < 90°.
Nhiét tap am anten s€ 1a:
Ta= Tay + Tarouna (K)

Tap am nay c6 thé ting thém boi cic ngudn riéng 1é nam trong khu vuc 1an can
ctia tinh hudng anten. D6i voi mot ngudn vo tuyén duong kinh goc o va nhiét tap am
T, & tan s khao sat va do & mirc mat dat sau suy hao boi khi quyén thi nhiét tap 4m
phu AT, ddi vai mét anten co do rong bup song 045 dugc cho boi:

AT, = Tn(a/93d3)2 néu O345 > o
AT, =T, néu B335 < a

Chi c6 mat troi va mit tring dugc ké dén ddi véi cac tram mit dat hudng vé tinh
dia tinh. Mat troi va mat trang c6 mot dudng kinh goc twong dwong 0.5°. Nhiét tap
am s& tang 1én khi c6 cac vat thé trén bau troi ndm thiang hang v6i mat dat va vé tinh.
Diéu kién dic biét nay co thé biét trude. Dé rd hon, tai tan sé 12 GHz mot anten 13 m
nhi¢t tap &m tang 1én do mat troi tai thoi diém d6 co gia tri AT, = 12000 K. Cac diéu
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khién xay ra va gia tri cia AT, 12 ham cua dudng kinh anten va tan s. D6i v6i mit
trang, su gia tdng khoang 250 K tai 4 GHz.
2) Truong hop c6 mua.

Nhiét tap am anten do diéu kién khi tuong nhu may va mua, do hép thu nudc va
do phat xa vao mdi truong. Khi d6 ta co thé tinh nhiét tap Am cia anten theo cong
thirc sau:

Ty = Toky/Arain + Trn(1 = 1/Avain) + Tgrouna (K)

Trong d6 A, 1a suy hao va T, 1a gia tri ctia nhiét do trung binh hi€u dung. T,, c6 gia
tri tr 260280 K.
Tom lai, nhiét tap am anten T, 1a m0t ham cua:

- Tan sb.

- Gbc ngang.

- Diéu kién khi quyén (trdi trong hay mua).

Do vay, hé ) phém chit ciia mot tram mat dit can phai dugc xac dinh ro diéu

kién thuc t€ ve tan so, goc ngang va tinh trang ctia khi quyén.

3.1.3.3. Nhiét tap 4m ciia hé thong

Nhiét tap am hé théng clia mot tram mat dat gém cO: nhiét tap &m cua may thu,
nhiét tap am cua anten. Do do, nhiét tap am cua h¢ théng dugc tinh theo cong thirc
sau:

Toystem= To/L + (1 = 1/L)To + T,
Trong d6: L 1a suy hao dng dan song.
T, 1a nhiét d6 tap am may thu.
Ty = 290K la nhi¢t o moi trudng.
T, 1a nhiét do tap am cuia anten.

Phuong trinh trén cho ta biét suy hao cua éng din séng co tac dong quan trong
trong nhiét tap am cua hé thdng. Vi du, doc theo thiét bi dng din séng suy giam
0.3dB giira anten va b khuéch dai s& dong gop 19 K t6i nhiét tap Am cta hé thong.
Suy hao fido phai dugc gitr & mirc nhd, néu khong thi tac dung ctia anten tap Am thap
va by LNA s€ khong con nita. Vi Iy do d6 ma tai sao bd LNA duogc dat & vi tri gén

v6i dau thu phat song cua anten.
3.1.3.4. H¢ s6 pham chat (G/T)
Trong mdi hé thong truyén dan, tap 4m 14 hé s c6 anh huong 16n 1én chat luong

cta tuyén truyén dan. Hé sb (G/Tysk) duoc biét nhu 1a phép do “pham chat” cia mot
hé théng thu. INTELSAT quy dinh mot hé sO (G/T) dac trung cho tat ca cAc tram mat
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dét tiéu chuan. Piéu d6 co nghia la tram mat dat s& dap Ung cac dac diém ky thuat
quy dinh ctia G/T, INTELSAT sé& cung cap dii cong sudt tir vé tinh t6i dap Gng duoc
cho cac dich vu khac nhau.
Tir cac cong thirc duoc tinh & trén, hé s pham chat G/T dé& dang duoc tinh theo
cong thure sau:
G/Tapk = Ggpi — 1010gTsystem
Trong 46 Ggg; 14 hé s6 ting ich cta tram mit dat & tuyén xudng.

Tsystem 12 nhi€t d6 tap 4m cua hé thé)ng.

3.1.3.5. Ty so séng mang trén tap 4m (C/N)

Chat luong ciia mot tuyén thong tin vo tuyén duge danh gid bang ty s6 song
mang trén tap 4m (C/N) va lugng méo tin higu thu & tuyén thong tin, anh huéng tin
hiéu gdy ra méo tin hi¢u thu 1a nho, vi thé chat luong duong truyén chi can xac dinh
bang ty s6 C/N cua duong truyén.Ty sé6 C/N duoc tinh theo cong thic sau:

C/N = Py/P,
Trong do6: Py 1a cong suét thu cta anten va P, 1a cong suét nhiét tap am. Do do, ta co
thé tinh C/N theo cong thirc sau:
C/N = {EIRP.Gg}/{KTysemB}.Lo
Tinh theo dB:
C/Ngs = EIRPyg — Logg + G/Typ — 10log K - 10log B

Trong d6: Ly 1a suy hao trong khong gian tu do.

G/T 14 hé s6 pham chat ciia may thu.

K 1a hang s6 Boltzmann (hodc bang — 228.6dBW/K).

B 14 d¢ rong bang tan (voi song mang s6 B = 06*tdc do truyén dan).

Ta c6 mdi lién hé giira cong suét tap am (N) va mat do phd cong suit tap 4m (N)
trong d6 rong biang tan (B) dugc thé hién trong cong thic: N = NyB. Do do, ty sd
song mang trén mat d6 phd cong suét tap am (C/Ny) duoc dinh nghia:

C/No g, = EIRPgg — Lo g8 + G/Tgpx — 10log K

Mot biéu thirc don gian hon c6 thé duoc suy ra 13 ty sb song mang trén nhiét o
tap 4m cta hé théng (C/T):

C/Tagx = EIRPgg — Lo g + G/Tagx

Tir ty s6 song mang trén mat do phd cong suit (C/Ny) ta ciing tinh dugc ty sb
nang lugng bit trén mat do phd cong suit cua tuyén thong tin sb:

Eb/Ny = C/Ng 4k — 10log R

Trong d6 R 1a tc do truyén dan sé.
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3.1.3.6. Tong ty s6 song mang trén tap am (C/Ty)

Gia trj cta tong ty sb song mang trén tap am (C/Ty) cla tuyén thong tin vé tinh

dugc tinh béi phuong trinh sau:
(C/Tr)" = (C/Ty)" + (C/Tp)"!
Trong d6: (C/Ty) 1a C/T tong.
(C/Ty) 1a C/T duong lén.
(C/Tp) 12 C/T dudng xudng.

Can chu y rang ty s6 C/T trong cong thirc trén 1a cac gia tri bang sb va téng C/T
phai duoc bién d6i tir mébi trong quan logarit, hon nita téng ty sé6 C/T s& thap hon ty
sd C/T bac thap.

Do viy, trong mdt tuyén thong tin vé tinh dudng 1én phai dugc gitr chinh xéc
trong muc binh thuong, mac EIRP thap nghia 1a C/N, thip, nhung muc EIRP cao
khong can thiét C/Nj tot hon.

3.1.4. B¢ phat dap vé tinh

Céc bo phat dap trén vé tinh thuc hién chirc ning giéng véi chiic niang cua mot
role chuyén tiép vo tuyén; chung nhan sy chuyén giao tir tram mit dat phat va phat
lai chiing xudng tram mit dat thu sau khi khuéch dai va doi tan. Céc tai nguyén cia
vé tinh duoc chia sé t&i nhiéu tram mat dat; véi hang muc khac nhau cia céc tiéu
chuan A, B, C, D, E va F cho nén vé&i nhu cau khéac nhau cua vé tinh tir 51.2KHz cua

dai tan (cho mot song mang 64Kbps vi FEC=3/4) tdi mot b phat dap hoan toan.

3.1.4.1. Piém hoat dong bd phat dap

Bo khuéch dai cong suat dau ra bo phat dap khong 1a mot thiét bi tuyén tinh, no
phai duoc hoat dong thip hon diém bdo hoa. Do d6, d6 Iui dau vao (IBO — Input
Back Off) va d6 lui dau ra (OBO — Output Back Off) s& dugc quy dinh dé dat duoc
diém d6. D6 13 mét sy hao phi cong suit trong mét TWTA dién hinh.

Do 1ui dau vao (IBO) duoc dinh nghia 1a ty sb ctia mat do thong luong bio hoa
va mat dg thong luong hoat dong do mot song mang dem lai.

Do ui dau ra (OBO) duogc dinh nghia 13 ty sé ctia cong suét birc xa dang hudng
trong duong (EIRP) bdo hoa va cong suit buc xa dang huéng twong duong (EIRP)
hoat dong do mdt sobng mang dem lai.

D¢ 1ui du vao va do 1ti dau ra lién h¢ véi nhau theo biéu thirc sau:

OBO=1BO-X
Trong d6 X 13 ty s6 nén hé s6 ting ich giira do Iui dau vao va dau ra, gia tri nay khac
nhau v&i su hoat dong don song mang va da song mang.
X =5.5dB cho TWTA trong INTELSAT VI HEMI/HEM.
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X =1.8dB cho SSPA trong INTELSAT VII HEM/ZONE.
X =1.7dB cho LTWTA trong INTELSAT VII-A Ku.

3.1.4.2. EIRP hoat dong ctia b phat dap
Cong suit birc xa dang huéng twong dwong cia vé tinh dwogc tinh tir phuong
trinh OBO =1BO — X la:
EIRP,, = EIRPg4yration — OBO
Trong d6: EIRP,ration 12 cONg suat buc Xa déng hudng twong duong bao hoa.
OBO 14 d6 1t dau vao.

EIRP,, la cong suit birc xa dang hudng twong dwong cua vé tinh.

3.1.5. Cac yéu t6 anh hwéng dén chat lwgng tuyén truyén din

Ca tuyén 1én va tuyén xudng, song mang di qua mot 16p khi quyén voi tan sd lam
viéc tir 1-30 GHz. Khi xem xét qué trinh truyén lan séng & cac tan s6 nay chi c6 hai
tang khi quyén 13 c6 anh huong, d6 1a tng dién ly va tang d6i luu. Tang ddi luu rai
tir mat dat dén do cao khoang 15 km. Tang dién nam trong khoang tir 70+1000 km.
Céac vung c6 anh hudng cuc dai 1a ving gan mat dat cia ting di luu va & do cao
khoang 400 km ddi véi tang dién ly.

Anh hudng cta khi quyén L, do suy hao khi quyén va trong dau ndi cung véi
nhiét tap 4m anten. D6 1a nhiing van dé quan trong ctia bang tan 16n hon 10GHz. Anh
huong cua luong mua duoc tinh theo % muc cudng d6 vuot qua. Cuong do thap véi
cac cudng do khong dang ké twong ung véi % thoi gian cao (dién hinh 20%); diéu
nay duoc mo ta & diéu kién “bau troi trong”. Cuong dd cao véi cac anh hudng quan
trong tuong (mg voi % thoi gian nho (dién hinh 0.01%); d6 1a trong diéu kién co
mua. Cac anh hudng nay c6 thé lam giam chat luong cia tuyén xudng dudi ngudng
c¢6 thé chdp nhan dugc. Sau ddy ta xem xét cac yéu td anh huong dén chat lugng

tuyén truyén dan trong thong tin vé tinh.

3.1.5.1. Suy hao
a) Suy hao trong khong gian tw do va suy hao do khi quyén
1) Suy hao trong khong gian tuy do

Nhu di trinh bay ¢ phan trén, phwong trinh Ly = (4nD/A)* goi 1a suy hao trong
khong gian tu do va biéu thi cho ty s6 cong suat phat va cong suat thu trong mot
tuyén thong tin giira hai anten vo huéng. Trong d6 R 1a khoang céch giita hai anten
v6 huéng va A 1a budc song cta song vo tuyén. Tir d6 ta thiy gia tri ciia Lo phu thudc
vao khoang cach giita hai anten vo huéng D(km) va tan s6 f(GHz).
2) Suy hao do khi quyén
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Suy hao cta song trong khi quyén, biéu thi bﬁng L, do c6 cac thanh phan céac
chat khi trong tang d6i luu, nude (may, mua, tuyét va bang) va tang dién ly. Anh
huong trén 1€n cong sut cua tin hiéu thu c6 thé thay L, bang L goi 1 suy hao dudng
truyén va duoc tinh bang cong thuc:

L=LoLa
b) Suy hao do mwa va cac hién twgng khi hju khac
1) Suy hao do mua
Gi4 tri suy hao do mua Agay xac dinh boi gia tri suy hao cu thé yg (dB/km) va
chiéu dai ctia doan dudng thuc té song di trong mua L.(km), vi vay:
Aran=YrLe (dB)

Gia tri yr phu thudc vao tan sd va cudng d6 mua R, (mm/h). Két qua gia tri suy
hao dugc biéu thi trong sudt phan trim thdi gian p.

Céc gia tri dién hinh cua suy hao do mua vuot qua 0.01% ciia mot nim trung
binh ¢6 thé duoc suy ra tu thu tuc trudce ctuia cac vung tdc d6 mua vuot qua 0.01% cua
mot nam trung binh Ry, voi gid tri tor 3050 mm/h. Piéu d6 cho khoang 0.1 dB ¢ 4
GHz; tir 5+10 dB ¢ 12 GHz; tir 1020 dB ¢ 20 GHz va tir 25+40 dB ¢ 30 GHz.

Suy hao do cac ddm may mua hodc swong mu c6 thé duoc tinh toan, suy hao cu
thé y¢ duge tinh theo cong thirc:

vc= KM (dB/km)
Trong d6 K = 1.1*¥10°f"%; f = 1+30GHz, K(dB/km)/(g/m’) va M(g/m’) 1a ndng d6
nudc trong dam may.

Suy hao do cac ddm may mua va suong mu thi nho hon so voi luong mua, trur
truong hop miy mua va suong mu c6 mat dé hoi nuée cao. Véi goc ngang E = 20°
suy hao c6 thé t6i 0.5+1.5 dB & 15 GHz va 2+4.5 dB ¢ 30 GHz. Suy hao nay du sao
dugc quan sat v6i phan trim thoi gian 16n hon.

Suy hao do cac ddm may bang thi nhé hon. Tuyét kho c6 anh hudng it. Mic du
tuyét roi am c6 thé giy ra suy hao 16n tuong duong v6i mua, tinh trang nay rat hiém
va it anh huong 1én phép théng ké suy hao. Sy giam sut cac dic tinh anten do tuyét
roi chong chét va bang c6 thé anh hudng dang ké hon cua tuyét doc theo tuyén.

2) Cac hién tuong khi hau khac
- Suy hao do céac chat khi trong khi quyén phu thudc vao tan sd, goc ngang, dd cao

dat tram va nong d6 hoi nude. N6 khong dang ké & céc tan s6 nho hon 10 GHz va
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khong vuot qua 1+2dB & tin s6 22GHz (tan s6 twong (mg véi dai hap thy hoi nudc)
v6i d6 4m trung binh cta khi quyén va goc ngang 16n hon 10°.

Bang sau mo ta su suy gidm cua khi quyén theo tan s6:

Suy hao khi quyén Tan s6 (GHz)
0.25 2<f<5
0.33 5<f<10
0.53 10<f<13
0.73 13<f

- Suy hao béi bio cat: suy hao cu thé ty 18 nghich véi tam nhin thay va phu thudc vao
muc do 4m cua cac hat. O 14 GHz 13 0.03 dB/km véi cac hat kho va 0.65 dB/km
v6i cac hat c6 d6 am 20%. Néu do dai doan duong 1a 3 km thi suy hao co thé téi
1+2 dB.

3.1.5.2. Sy phan cuc
a) Khai niém

Séng dién tir bao gio cling c6 mot thanh phan dién trudng va mot thanh phan tir
truong c6 hudng vudng goc v4i nhau va vudng goc voi phuong truyén song. Theo
quy udc, phan cuc cua song dugc dinh nghia bdi hudng ctua vecto cuong dd dién
truong. No6i chung huéng cua dién truong khong ¢ dinh va bién do cua né ciing
khong phai 14 hang s6. Khi truyén song dién tir, ddu mut cua vecto cuong do dién
truong vach ra mot hinh elip do d6 goi la phan cuc elip.
b) Phan cuc do mwa

Nhiém vu phét ning lugng trong mot phan cuc duge chuyén thanh trang thai
phan cyc truc giao. Phin cyuc chéo xay ra nhu két qua cta cac suy hao khac nhau va
su truot pha giita hai phan cuc tryc giao. Anh huéng nay nguyén nhan do hinh thu
ctia giot mua khong phai hinh cdu. Thong thudng nhan dugc hinh dang ctia mot giot
nuée roi 12 hinh cau det véi truc chinh nghiéng di so v6i phuwong nim ngang va voi
su bién dang phu thudc ban kinh qua cau thé tich nhu nhau. Thuong nhan dugce do
nghiéng cac goc thay ddi ngau nhién theo khong gian va thoi gian. Géc phan cuc dic
trung 12 nam ngang va thang dimg (nghia 1a hudng vudng goéc ca phuong nam ngang
va tuyén truyén song) thuong duoc goi 13 4nh hudng ciia goc nghiéng. Gia tri dién
hinh ctia phan cuc chéo XPD nhé hon 20 dB dbi vai 0.01% thoi gian.

¢) Phan cuec do cac tinh thé biing

62
Khod ludn tot nghiép Lé Pinh Diing




Truwong PH Cong Nghé - PH Quéc gia Ha Nji

Céc dam may bang, & do cao cac tinh thé bang gan véi ving dang nhiét 0°C ciing
gdy ra phan cuc chéo. Tuy nhién, khic v&i mua va néng dd hoi nudc khac, anh
huong nay khong kem theo suy hao. N6 gy ra gidm gié tri d¢ phan cuc chéo di mot
gia tri Cio(dB) = 0.3 + 0.1 logp; trong do6 p 1a % thoi gian. Giam khoang 2dB véi
0.01% tho1i gian.

3.1.5.3. Hiéu irng quay phan cuc Faraday

Tang dién ly 1am cho mit phang phan cuc cua song phan cuc duong thiang bi
quay. Goc quay ty 1 nghich vi binh phuong tan s6. N6 1a mot ham cua mét do dién
to téng dién ly va bién ddi lién tuc theo thoi gian, mua va chu ky mat tro1. Co do 16n
mot hoac vai do o tan s6 4 GHz. Vi cac thay ddi tuan hoan c6 thé du doan trudc, anh
hudng nay c6 thé bu dip bang viéc quay hop 1y phan cuc anten. Tuy nhién, mot vai
dot bién (vi du nhu bdo dia tir) 13 hién twong d6t bién va khong thé du doan trude
duge. Két qua voi % thoi gian nho co suy hao Lpor, = 20 log cos(y) (dB) cia tin hiéu
thu va xuat hién thanh phﬁn phan cuc chéo lam gidm gia tr1 0 phan cuc chéo XPD.
V1 goc quay v, gia tri XPD cho boi XPD(dB) = 20 log(tany). Truong hop goc quay
9° & tan s6 4 GHz cho Lpor = 0.1dB va XPD = 16 dB.

3.1.5.4. Sw khuc xa tia song

Trong téng ddi luu va téng dién ly co h¢ s6 khuc xa khac nhau. Hé sd khic xa
ctia ting d6i luu giam theo do cao, 1a mot ham cua diéu kién khi tuong va khong phu
thudc vao tan sd. Vi tang dién ly hé s6 khuc xa phu thudc vao tan s va mat do dién
tir. Ca hai déu bién doi bat thudng nhanh. Anh hudng khuc xa gy ra quy dao bi uén
cong, thay d6i téc do va thoi gian truyén song. Su bién d6i hé sd khic xa, goi 1a “su
thing giang” 1am thay doi goc tdi, bién do va pha cta song phat di. Hau hét cac hién
tuong giy ra do su thing giang cta tang dién ly; n6 16n hon khi tan sb thap va tram
mit dat & gan xich dao. Tin hiéu thu bién doi vé bién d6 va bién do dinh dén dinh ¢
tan s6 11GHz va vi do trung binh c6 thé vuot qua 1dB trong 0.01% thoi gian. Céac
hién twong chi dang ké khi goc ngang thap (< 10°) hodc khi song mang duoc st dung

cho cac do luong khoang chinh xac.

3.1.5.5. Hi¢u rng da duong
Khi anten tram mit dit nho vi vy co bap song véi do rong bup song 16n tin hiéu
thu c6 thé 1a mot tia song thu tryuc tiép va mot tia phan xa tor mat dét hodc tir cac

chudng ngai vat xung quanh. Trong truong hop cac tia giao thoa (c6 pha nguoc
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nhau) ¢6 mot suy hao 16n. Anh huéng nay khong déng ké khi tram mat dat co anten

tinh huéng du cao dé loai trir song phan xa tir mat dat.

3.1.6. Cac bién phap khic phuc cic anh huéng

3.1.6.1. Bu hi¢u rng phan cuc

Phuong phap bu hiéu Gmg phan cuc dwa vao su thay d6i ddc tinh phan cuc cia
tram mat dat. Qua trinh bu dugc thuc hién nhu sau:
- B6i voi tuyén 1én, hiéu chinh phan cuc cua anten phat bang du doan trude sao cho
song dén phu hop véi anten vé tinh.
- P6i v6i tuyén xudng, diéu chinh phan cyuc anten phi hop véi song thu.

Viéc bu can phai ty dong; cac tin hi€u phat boi vé tinh can phai tao ra co6 gia tri
(nhu dai hiéu) sao cho anh hudng ciia moi trudng truyén séng cé thé duoc phat hién

va tin hi¢u diéu khién y€u cau suy dién.

3.1.6.2. Bu suy hao

Nhiém vu dua ra mot gia tri ty s6 C/N, 16n hon hoic béng (C/No)required trong
sudt phan trim thoi gian bang (100 - p)%. Suy hao A pan do mua lam giam ty sb
C/Ny cho bdi cong thirc:
- Tuyén lén:

(C/No)ramn = (C/No)ciear sky — Aramv (dBHZ)
- Tuyén xuéng:
(C/No)ramv = (C/No)ciear sky — Aramv - A(G/T) (dBHz)

A(G/T) = (G/T)ctear sky — (G/T)ran (dB) ddc trung cho viéc gidm cua hé s6 pham chét
tram mat dat do ting nhiét tap am.

bé dat dugc yéu cau dat ra can dat dugc (C/No)rain = (C/No)required diéu nay co
thé dat duoc bang mot sy du trir pha dinh M(p) ¢ quy dudng truyén bau troi trong véi
M(p) cho bdi:

M(p) = (C/No)ciear sky — (C/N O)required
= (C/No)cear sky — (C/No)ram

Gia tri Agay dugc st dung nhu 1a ham ciia phan tram thoi gian p, chiing ting khi
p gidm.

Pua ra d6 du trit pha dinh M(p) ¢ bau troi trong doi hoi ting EIRP nghia 13 yéu
cau cong suit phat 1én cao hon. Pdi v6i suy hao cao cong suat can thiét thém vao co

thé vuot qua kha niang ciia thiét bi phat.
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3.1.6.3. Bién phap thich urng
Thich tng can phai thay doi mot it cac thong sb cua tuyén trong khoang thoi gian

suy hao bang cach duy tri cac gia tri yéu cau cta ty s6 C/N,.

Mot vai phép tinh gan dung c6 thé duoc ap dung nhu sau:

- Su chuyén ddi trén tuyén cua mot tai nguyén phu dugc bao ton mot cach binh
thuong, dd c6 anh huong dén suy hao. Ngudn tai nguyén phu cé thé 1a:

+ Tang thoi gian truyén (nhu khe thoi gian ciia khung khong bi chiém trong trudng
hop TDMA) nhu viéc khong sir dung cac ma stra 19i.

+ Str dung bing tan co tin s6 thap hon, it bi anh hudng boi suy hao.

+ Str dung EIRP cao hon trén tuyén lén.

- Giam dung luong, tuyén anh hudng boi suy hao giam dung luong cua nd. Trong
truong hop truyén dan sd, giam tdc do thong tin cho phép bai ma sira 161 dé st dung
mot toc d6 truyén dan khong doi. Két hop hiéu qua viéc giam tbc do thong tin va

mat do ting ich cua giai ma cho phép cung cap mot do duy trir.

3.2. TINH TOAN PUONG TRUYEN
3.2.1. Pit van dé
Tram mat dat Ha Noi (tiéu chuén A) mudn thiét 1ap mot duong truyén vO1 tram

dau cudi Hong Kong dé cung cip mot kénh thué riéng, tram mat dat Ha Noi truyén
dir liéu qua vé tinh Thaicom3 tai vi tri 78.5°E trén bang tan tiéu chuan C (duong 1én
6.225 Ghz/ dudng xubng 4Ghz).
Cic théng s ciia phan khéng gian.

EIRPg,uration ca bo phat dap: 38 dBW.

Do rong dai tan (bandwidth): 36Mhz.

Trang thi bdo hoa (SFD): -87dBW/m”.

G/T cua anten vé tinh: 0 dB/K.

X(ty s6 nén hé sd tang ich cua bo phat dap): 1.8dB.

Cdc théng sé tram mdt dit.

Tram Ha No1 Tram Hong Kong
Vi tri Vidd 21.01°N 22.3°N
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Kinh do 105.53°E 114.1°E
Duong kinh anten 18 m 6 m
Hiéu suét anten 75 % 70 %
Cic théng so séng mang.
S6ng mang sd IDR: 1.024 Mbps
Téc do FEC: 1/2
BER(ty 1¢ 15i bit): 107

C/N tai diém hoat dong: 10 dB

Do san sang tuyén 1a 99.98% do d6 ta c6 thé cho phép tram hai tram mat lién lac
trong 0.02%; mat khac Viét Nam nam trong ving mua N ¢6 lugng mua trung binh
trong ndm 1a 95 mm/h nén theo khuyén céo ctia ITU suy hao dy phong cho mua la:

3dB cho dudng 1én va 2dB cho dudng xudng.

So do dudng truyén:

Tram mat dat Ha Noi Tram dau cubi Hong Kong
Hinh 3.1. So' @6 dwong truyén

3.2.2. Tinh cong suat phat toi thiéu ciia tram mit dat Ha Noi

Cong suat phat toi thiéu ciia tram mat dat Ha Noi 1a cong suat tram mat dat Ha
Noi phat 1én vé tinh Thaicom3 dé vé tinh nay nhéan dugc voi ty s6 C/N nao dé. Sau
do6 tin hiéu nay duoc khuéch dai, do6i tan roi phat xuéng tram dau cudi Héng Kong,
tin hiéu tir vé tinh Thaicom3 t6i tram dau cudi Hong Kong phai c6 mot ty 1& Ey/Nj toi
thiéu nao d6 dé tram dau cudi Hong Kong con cé thé thu duge dir lidu va xir 1y véi

mot ty 18 13i bit nhét dinh (tuy theo yéu cau cua ngudi dung). Nhu vay ty 18 E,/N, cla
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may thu trén tram dau cudi Hong Kong lién quan truc tiép t6i cong suat phat cua
tram mat dat Ha Noi phat. Céac anten cua tram mat d4t co thé thu nhan duoc nhirng
tin hiéu sé duoc ma hoa theo phwong phap B-PSK c6 ma stra 18i truée 1a FEC 1/2 ¢6
ty s6 Ey/Ny danh dinh 1a 8 dB néu chap nhan ty 18 15i bit 1a 10”. Vay ty sé C/T danh

dinh ma céac tram mat dat co thé nhan ding dugc tinh nhu sau:

Ta co: C/Ng=C/T + 228.645
C/N() = Eb/NO + 1010g R
Suy ra: C/T =Ey/Ny + 10log R — 228.645

O day Ey/N, = 8 dB.
R = 2.048 Mbps = 2.048*10° bps 1a tbc d6 truyén din sd.
C/T =845 + 10log 2.048*10° — 228.645wik
C/T =-157.48 (dBW/K)
Dé tinh dugc cong sudt phat tdi thiéu cua cac tram mat dat thi trude hét phai tinh
duoc cac tham sb lién quan sau:
* Heé sb tang ich cua anten:
Ggg = 10log n + 20log d + 20log £+ 20.445
Trong 6 1 1a hiéu suit cua anten.
d(m)la duong kinh cua anten.
F(GHz) 14 tan sd.
-Hé sb tang ich cua anten tram mat dat Ha Noi khi phat:
Ta co n=20.75
dp, =18 m
f, = 6.225 GHz
Ghnu s = 10log 0.75 + 20log 18 + 20log 6.225 + 20.44p
Ginu g = 60.13 (dB)
- Hé s6 tang ich cta anten tram dau cudi Hong Kong khi thu:
Ta co n=20.7
dyy =6 m
fy=4 GHz
Ghka ag = 10log 0.7 + 20log 6 + 20log 4 + 20.44p
Gika g = 46.45 (dB)
* Nhiét tap am hé thong
Tystem= To/L + (1 = 1/L)To + T, (3.22)
Trong d6: L= 1dB 1a suy hao dng dan song.
T. = 65 K 1a nhiét d§ tap am may thu.
Ty =290 K 12 nhi¢t d6 moi truong.
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T, =35 K la nhiét d0 tap am cua anten.
Toystem = 35k/1ag + (1 — 1/145)290¢ + 65k
Tsystem = 100 (K)
* Hé sb pham chat cua anten:
G/Tax = Ggpi — 1010gTsysiem
Hé s6 pham chét anten cua tram dau cudi Hong Kéng:
Ta co G = 46.45 dB
Tsystem = 100 K
G/Tp = 46.4545 — 10log 100k
G/Tp = 26.45 (dB/K)
* Khoang céch tir cadc tram mat d4t dén vé tinh Thaicom3:
D= (1’ + $* — 2rScosC)"?
Trong d6 r = 6378 km 1a ban kinh Trai Dat.
S =42164 km 1a ban kinh quy dao vé tinh dia tinh.
cosC = cos0;.cos(0s— Og) 1a goc & tam.
0; 1a vi do tram mit dat.
Og 12 kinh d6 tram mat dat.
O 1a kinh d6 v¢ tinh Thaicom3.
- Khoang cach tir tram mat dat Ha Noi dén vé tinh Thaicom3:
Ta c6 0, =21.01°N 1a vi do tram mat dat Ha Noi.
0k = 105.53°E 14 kinh d6 tram mat d4t Ha Noi.
0s = 78.5"E 1a kinh d v¢ tinh Thaicom3.
cosC = cos 21.01%0s(78.5" — 105.53°)
cosC =0.83
Dy, = (63787 + 42164 — 2%6378*42164%0.83)"
Dy, = 37041 (km)

- Khoang cach tir tram dau cudi Hong Kéng dén vé tinh Thaicom3:

Ta co 0, =22.3"N 1a vi d6 tram d4u cudi Hong Kong.
0 = 114.1°E 1a kinh d6 tram dau cubi Hong Kong.
0s = 78.5"E la kinh d¢ v¢ tinh Thaicom3.
cosC = cos 22.3%0s(78.5° — 114.1°)
cosC=0.75
Diy = (63787 + 42164% — 2*%6378*42164*0.75)"
Dy =37617 (km)
* Suy hao trong khong gian ty do:
Lo=20log D +20log f+92.54
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Trong d6 D (km) 1a khoang cach tir tram mat dét 1én vé tinh.
f (Ghz) 14 tan sd.
- Suy hao do khong gian tu do cua tin hi¢u phat di tir tram mat d4t Ha Noi 1én vé tinh
Thaicom3:
Ta co Dy, = 37041 km
f, = 6.225 Ghz 14 tan s6 tuyén lén.
Lo e = 20l0og 37041 + 20log 6.225 + 92.545
Lo hnw = 199.75(dB)
- Suy hao do khéng gian tu do cua tin hiéu phat di tir vé tinh Thaicom3 xudng tram
dau cudi Hong Koéng:
Ta co Dy =37617 km
f, =4 Ghz 14 tan sb tuyén xudng.
Lo nka = 20log 37602 + 20log 4 + 92.548
Lon = 196.04 (dB)
EIRP cua vé tinh Thaicom3.
Goi EIRPg, 1a cong suat phat ctia bo phat dap trén vé€ tinh Thaicom3, C/Ty, 1a ty
sd sdng mang trén tap 4m ma tai tram dau cudi Hong Kong nhan duoc.
Twr phuong trinh: C/T = EIRP — L, + G/T, EIRP cua v¢ tinh c6 thé duoc tinh:
EIRPg = C/Tpi + Lonka + Laga— G/ T
Trong d6 C/Ty,=-157.48 dBW/K.
Lona= 196.04 dB.
G/Tp = 26.45 dB/K.
L,qa=3dB (suy hao do mua & duong xubng 2dB va cac suy hao khic 1dB).
EIRPg, = -157.48 gwix + 196.0445 + 345 — 26.454p/x
EIRP = 15.11 (dBW)
Do Iui dAu vao va dau ra dugc tinh nhu sau:
Do Iui dau ra (OBO):
OBO = EIRPguuration = EIRPoperation
OBO =384w — 15.11 4w
OBO =22.89 (dB)
Do lui dau vao (IBO):
IBO=0BO + X
IBO =22.8945 + 1.848
IBO =24.69(dB)
Cong suit tin hiéu dau vao tdi thiéu dé HPA roi vao trang thai bdo hoa (Saturation
Flux Density) la: SFD = -87 dBW/m™.
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Mirc cong sudt toi thiéu tir tram mat dat Ha Noi phat 1&€n v¢ tinh Thaicom3 la:
W =SFD - 1BO
W =-87s8w/m2 — 24.694s
W =-111.69 (dBW/m?)
EIRP ciia tram mdt dit Ha Ngi phit.
Cong suit birc xa dang hudng trong duong cia tram mat dat Ha Noi phat 1a:
EIRPggw = W + Lo pny + Lada — Gim
Trong d6 W =-111.69 dBW/K.
Lo o = 199.75 dB.
G’ = 35.03 dBm” cho tan sb 6.225GHz.
L.qa=4 dB (suy hao do mua ¢ duong lén 3dB va cac suy hao khac 1dB).
EIRPggw =-111.694gw/x + 199.7548 + 44— 35.03 45’
EIRP4gw = 57.03 (dBW)
Cong suét tdi thiéu cua bd HPA trong tram mat dat Ha Noi sé la:
Pupa = EIRP — Gy + Lieed
Trong d6 Gy, = 60.13 dB.
EIRP =57.03 dBW.
Lfeq= 1 dB la suy hao trong 6ng dan song.
Pypa = 57.034w — 60.1345 + 14
Pypa =-2.1 (dBW) hay Pyps = 0.616 (W)
Chit lwong dwong truyén.
Ta c6 thé kiém tra chat luong duong truyén bang cach tinh ty sé C/T, ma tram
dau cudi Hong Kong nhan dugc khi tram mat dat Ha Noi phat dit lidu.
Ty s6 song mang trén tap Am ma vé tinh Thaicom3 nhan dugc cta tram mat dat Ha
Noi duogc tinh nhu sau:
C/T, = EIRPggw — Lonnu - Laga + G/ Tsaranx
Trong d6 EIRP = 57.03 dBW 14 cong suat birc xa dang huéng twong duong clia tram
mit dat Ha Noi.
Lonmu=199.75 dB.
L.qa= 4 dB (suy hao do mua ¢ duong lén 3dB va cac suy hao khac 1dB).
G/Tg, = 0 db/K 13 hé s6 phém chét cua anten trén vé tinh Thaicom3.
C/Ty=57.034gw — 199.7545 - 448+ (Ogp)
C/T, =-146.72 (dB/K) hay C/T, = 10"*%>(W/K)
Ty s6 song mang trén tap Am ma tram dau cudi Hong Kong nhan dugc tir vé tinh
Thaicom3:
C/T4q = EIRPgy — Lo tid - Laga + G/ Thi
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Trong d6 EIRPg, = 15.11 dBW.
Lonkg = 196.04 dB.
Logq = 3 dB (suy hao do mua & dudng xudng 2dB va cac suy hao khac
1dB).
G/Tpe=26.45 dBW/K
C/Tqg=15.1143 — 196.0445 — 34 + 26.4543
C/Ty4=-157.48 (dB/K) hay C/T4= 10" (W/K)
Chét luong duong truyén phu thudce vao tuyén 1én cao tdn va tuyén xudng cao tan.
Goi ty sb C/T, 1a ty sb séng mang trén tap 4m ma tram dau cudi Hong Kong nhan
duoc cua tram mat dat Ha Noi, ty $6 nay dugc xac dinh bo1 phuong trinh sau:
(C/T) " = (C/Ty) " + (C/ITy)
Trong d6 C/T, = 10> W/K.
C/Tg= 10" W/K.
(C/TY = (107517 + (1071574, 40)!
C/T,= 1.83*107'° (W/K) hay C/T, = -157.37 (dBW/K)
Ta c6 ty sd séng mang trén cudng do tap am cua ca tuyén la:
C/Ng=C/T+228.64p
C/No=-157.374gw + 228.645
C/Ny=171.23 (dBHz)
Ta c6 ty sO séng mang trén tap 4m cla ca tuyén 1a:
C/N = C/N, — 10log Boce (Bocc(bps) 12 bang tan chiém dung)
C/N =71.23 — 10log 1.2288*10° (Bocc = 0.6*Ry)
C/N =10.34 (dB) (16n hon C/N danh dinh 1a 10 dB)
Ta c6 ty sO nang luong bit trén cudng do6 tap 4m cla ca tuyén 1a:
Ey/No = C/Nj - 10log R
Ey/No = 71.2345wi - 10log 2.048*10°
Ey/No= 8.12 (dB) (16n hon E,/N, danh dinh 14 8 dB)
Ta nhan théy cong suét phat tdi thiéu ctia bo HPA trong tram mat dat Ha Noi 1én vé
tinh Thaicom3 12 0.616(W) thi vé tinh nhan dugc véi ty s6 C/N = 10.34 dB (16n hon
C/N danh dinh 13 10dB), sau dé tin hi¢u nay dugc khuéch dai, d6i tan rdi phat xuong
tram dau cudi Hong Kong, tin hiéu tir vé tinh Thaicom3 phéat xudng c6 ty sd
Ey/No=8.12dB (16n hon E,/N, danh dinh 12 8dB). Do d6, tram dau cudi Hong Kong
s& thu dugc tin hidu va xtr 1y nd voi mot ty 1é 16 bit dit ra cho kénh thué riéng la 107,
Vay cong sudt phat t6i thiéu cua tram mat dat Ha Noi 14 0.616 (W).
Két qua cua bai toan tinh toan duong truyén cho kénh thué bao riéng vdi cac
tham s dau vao da cho duge thé hién & so dd dudi day:
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S0 d6 dién hinh tinh toan dudng truyén cho kénh théng tin

hY

w’ " V& tinh Thaicom3

Suyhao  / \\ Suy hao
Lo~ 199.75dB// \ Lo ~196.04dB
\
/
/ \
4 \
// \
/ \

% \70%  Gr=26.45dB/K

f=4GHz
G=46.45dB

1.024Mbps EIRP=55.03dBW (CM)o= -157.48dBIK
B-PSKFEC 172 F=6.225GHz
BER 10 ) - D=18m (CIM)r=-157.37dB/K
Pira = 0.616 W G=60.13dB (C/N)r=10.34dB

Tram mat dat Ha Noi Tram d4u cudi Hong Kéng

Hinh 3.2. So' d6 tinh toan dwdng truyén cho kénh théng tin
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CHUONG 4  TINH HINH SU DUNG VE TINH O VIET NAM

4.1. HIEN TRANG SU DUNG THONG TIN VE TINH O VIET NAM

Hién tai mang vién thong qudc té cua Viét Nam dang st dung ca hai phuong
thirc thong tin bao gdm cap quang bién va thong tin vé tinh. Thoi ky d6i mdi dau
nhitng nam 90 cua thé ky trudc thong tin ra qudc té cua Viét Nam cha yéu dya vao
thong tin v¢ tinh gém cic tram mit dat vé tinh theo hé théng INTELSAT va
INTERSPUTNIK. Ttur thang 8/1980 Vi¢t Nam da dua vao str dung hé théng v€ tinh
thong tin qua mang vé tinh thong tin INTERSPUTNIK. Dén nim 1990 Tong cong ty
Buu chinh Vién thong da xay dung mot hé théng cc tram mat dat thong tin v¢ tinh
16n gém 6 tram theo tiéu chuan A, B qua mang v¢ tinh INTELSAT, phuc vu nhu cau

truyén dan thong tin quéc té.

Céc tram mit dat vé tinh INTELSAT duoc xay dung tai cac trung tam vién
thong qubc té tai Ha Noi va Tp.HO Chi Minh. Ty 1é str dung vé tinh cho truyén dan
duong truc qudc té ctua Viét Nam trude khi ¢ hé thong cap quang bién 13 100%,
nhung t6i nim 1996 ty 1¢ nay giam dan do di dua vao khai thac sir dung cac hé théng
cap quang bién va dén nay van con chiém khoang 15-20 % tong dung luong. Mic du
ty 18 st dung so v6i cac phuong thic truyén din khac dén nay 13 thap, nhung vé gia
tri tuyét doi van tang va khong thé thiéu trong mang vién thong qudc gia. Tong sd

kénh qudc té qua vé tinh 13 887 kénh.

4.1.1. Hé thong VSAT/SCPC
Mang VSAT DAMA/SCPC dugc thiét 1ap dé cung cap thong tin cho cac ving

thong tin mién ndi ving siu, ving xa. Cau tric phan mat dat cia hé thong VSAT bao
gém: tram HUB dat tai trung tam quéc té khu vuc 2 & Tp.H6 Chi Minh, céc tram dau

cudi gém ca hai loai tram TES nhiéu kénh (4 kénh) va tram QDS mot kénh.

Téng s6 tram dau cudi hién nay ctia mang c6 khoang hon 100 tram, trong d6
tram TES la 70 tram, QDS la hon 30 tram. Téng s6 kénh vé tinh 1a trén 180 kénh.
Tram HUB duoc két ndi véi tong dai cira qudc té gitip cho mang VSAT/DAMA ¢6
thé mé rong va két ndi véi mang vién thong Viét Nam va quéc té. Tai tram HUB, hé
thdng diéu khién mang NCS (Network Control System) c6 kha niang diéu khién, kiém

soat va quan ly mang.
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4.1.2. VSAT kénh thué riéng (VSAT/PAMA)

VSAT kénh thué riéng cha yéu phuc vu cho cac cong ty, co quan nhu: cac dan
khoan trén bién ctia nganh dau khi, cac tram khi tugng thuy vin, ngan hang, co quan
dai dién, cong ty lién doanh nuéc ngoai... nham phuc vu thong tin lién lac riéng cua
ting co quan, don vi. S6 tram dau cudi hién nay khong nhiéu khoang 25 tram. Céc
dich vu VSAT/PAMA duogc cung cép theo ciu hinh diém ndi diém, toc dd kénh cao.

4.1.3. VSAT TDM/TDMA

Hién tai hé théng VSAT TDM/TDMA dugc sir dung dé cung cép cac thong tin
dir liéu cho khach hang. Hé thong ciing str dung cau hinh dang sao, c6 tram HUB lip
dat tai trung tadm vién thong quéc té khu vuc 1 tai Ha Noi, st dung anten 4.5 m. H¢
thong sir dung bang tan C va hién tai két ndi v6i vé tinh Thaicom3 c6 d6 rong biang
tan thué 12 2 Mhz. Thiét bi ciia hé théng do Hughes Network System cung cap.

Mang VSAT TDM/TDMA dugc trién khai dé dap Gmg cac yéu cau trudc mat cia
khach hang vé dich vu chuyén mach goi, truy nhap Internet tai nhitng khu vuc ma
mang cong cong chua dap tng dugc. Hién nay, cong ty VTI di dau tu sin sang 20

tram dau cudi dé phuc vu khach hang.

4.1.4. Thu phat thanh qudc té

Dich vu thu phat thanh quéc té qua v¢ tinh dugc dung dé phuc vu cho céac hoi
nghi quéc té, cac su kién thé thao, van hoa va duogc truyén dan qua cac tram tiéu
chuan A, B va céac tram luu dong cua truyén hinh Viét Nam. Ngoai ra kénh truyén
hinh VTV4 ciing duoc truyén hinh qua vé tinh khu vuc di khap thé gioi.

4.1.5. Truyén hinh hi nghi

Day 1a dich vu gan nhu kénh thué riéng va khong thudng xuyén. Kénh thué riéng
nay tai cac tin hiéu video hinh 1n tiéng véi muc dich phuc vu hoi nghi ¢ nhiéu dia
diém khac nhau nhung c6 thé nhin thay dién gia hodc bai trinh bay cua dién gia, cac ¥
kién phat biéu tham luan... Kénh thué riéng nay chi dién ra trong thoi gian hoi nghi
va giai phong kénh khi hoi nghi két thuc.
4.1.6. Thu phat hinh luu dong

bé phuc vu vi¢c phat hinh dot xudt cho céac dia diém c6 cac su kién tai cac dia

phuong, hién nay Tong cong ty (VTI) c¢6 cac thiét bi phat hinh luu dong (Flyaways).
S6 thiét bi hién tai c6 1a 3 thiét bi hoat dong theo ché do 1+1.
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4.1.7. Vé tinh sir dung trong mang vién thong qudc té Viét Nam

VTI ¢6 3 téng dai cong qubc té loai AXE-105 cia Ericsson do Telstra lap dat ¢
Ha No1i, Tp.H6 Chi Minh va DPa Nacmg, 5 tram mat dat qua INTELSAT va mdt tram
mit dat qua INTERSPUTNIK. VTI ¢6 109 ludng E;, trong d6 c6 40 ludng E; qua hé
théng vé tinh va 69 ludng E, qua hé thdng cap bién, két ndi téi gan 30 nudc khac
nhau v6i 5013 kénh thoai truc tiép va chuyén dén hon 200 nudc vao cudi nim 1998.

Dén cudi nam 1997, tong s6 kénh vé tinh 2972 kénh, két ndi truc tiép véi 26
nuéc trén thé gidi. Ty 1& gitra vé tinh va cap 13 4:6 (40% trén vé tinh va 60% trén
cap). VTI c6 5 tram mit dat INTELSAT va mot tram mit dat INTERSPUTNIK.,
Mang INTELSAT bao gém mot tram mat dat tiéu chuén A & Song Bé (SBE-1A) hoat
dong tir nam 1995 qua vé tinh 174° E. Tram mat dét tiéu chudn A th 2 & Séng Bé
(SBE-2A) hoat dong tir thang 3/1996 qua vé tinh 66° E. Tram mit dat tiéu chuan B &
Pa Ning hoat dong tir nim 1990 qua vé tinh 177° E va tram mat dat tiéu chudn A &
Ha Noi (HAN-1A) khai thac tir nam 1990 qua vé tinh 60° E. Tram mat dét tiéu chuan
A & Song Bé (SBE-3A) dé truy nhéap vé tinh INTELSAT 157° E dung cho muc dich
khoi phuc trong truong hop cép bién T-V-H c¢6 su cb. Mang INTERSPUTNIK gdm
c6 tram Hoa Sen 1 (HS1) & Ha No¢i, khai thac tr nam 1990 va tram Hoa Sen 2 (HS2)
& Tp.Ho6 Chi Minh khai thac tir nam 1994 trén vé tinh vién thong Nga tai 80° E. Tir
nim 1998 tram Hoa Sen 2 dd ngimg khai thac va chuyén cac kénh khai thac trén vé
tinh INTERSPUTNIK sang mang cép.

Viét Nam st dung vé tinh INTELSAT, ASIASAT II va INTERSPUTNIK cho
truyén hinh toan quéc, phat quang ba 18 gid/ngay va di co trén 200 tram TVRO dé
thu cac chwong trinh truyén hinh tir cac kénh vé tinh noi trén.

Mang thong tin vé tinh trong nudc truy nhip qua vé tinh ASIASAT II ¢6 céu
hinh gdm nhiing thiét bi dau cubi VSAT va tram trung tim HUB diéu khién mang
nam tai Tp.H6 Chi Minh.

Hi¢n tai VTI dang cung cép kénh thoai qua v¢€ tinh nham cai thién dich vu vién
thong & cac ving nong thon nhung van gitr duoc gia ha nho tinh kinh té cia cong
nghé VSAT. Nha khai thac mang vién thong Telstra ctia Uc dya trén hop ddong BCC
v6i VNPT dang khai thac mang VSAT, cung cap duoc 24 tram dau cudi TSE véi 39
kénh va tram trung tdm HUB dat tai Tp.HS Chi Minh da tao thanh truc cua mang
dién thoai cb dinh.

Nam 1996, dich vu VSAT bat dau két ndi mang vién thong quéc gia voi cac dao
Truong Sa, Phu Quy va cira khau Keo Nua. VSAT ciing cho phép két ndi voi dao
Bach Long Vi.
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Tram mat dat HAN-1A va HS-1 duoc ndi voi ITC-1 tai Ha Noi. Tram mat dat
INTERSPUTNIK cach ITC-1 70 km, duoc ndi bang viba sé dung luong 34 Mbps.
Tram mat dat nay truyén luu dong di Nga, Xlo-va-ki-a, Lao, Cam-pu-chia. Mgt tram
mit dit INTELSAT tiéu chuan B dugc ndi véi ITC-3 ¢ Pa Nflng. Tram mat dat nay
cung cap duong ndi di My, Uc, Han Qudc va Dai Loan tao ra trung ké truc trong
nuée gitta Ha Noi va Tp.H6 Chi Minh.

4.2. XU HUONG SU DUNG THONG TIN VE TINH O VIET NAM

4.2.1. Vai tro ciia thong tin vé tinh trong mang vién thong

Tiém nang st dung v¢ tinh thong tin cho muc dich thong tin ndi dia cia Viét
Nam con rat 16n. Cuing vdi su phat trién cua cac phwong thirc thong tin khac nhu cap
quang va vi ba, thong tin vé tinh d3 gop phan nang cao ning luc mang ludi vién
thong trong nudc va qubc té, nham dap Gng nhu cau ngdy cang ting vé luu luong va
loai hinh dich vu cung cép cho khac hang. Mt khac thong tin v€ tinh con c6 kha
nang nhanh chéng cung cap dich vu can thiét t6i nhiéu d6i twong khac nhau, ¢ nhiing
vung dia 1y khac nhau, noi ma cac phuong thirc thong tin khac nhu cdpquang hay vi
ba gap kho khéan khi thyc hién. Mang thong tin v¢ tinh ni dia cua Viét Nam la mot
hé thdng da chirc nang, phuc vu cho nhu ciu thong tin da dang cua nhiéu dbi tuong.
Do d6 ma Viét Nam can phai c6 mdt v¢ tinh riéng d6 chinh la vé tinh VINASAT.
Hién nay du 4n vé tinh vién thong Viét Nam VINASAT dang trong qua trinh chuéan
bi va du dinh dén nam 2008 s& duoc phong 1én quy dao.

4.2.2. Nhirng thuén lgi va khé khan khi Viét Nam st dung v¢€ tinh riéng

Mot cach tong quat, mot s6 nhan dinh rat ra khi phan tich thong tin vé tinh thi
truong ndi dia va khu vuc dugc danh gia 1a c6 tac dong rat tich cuc dén kha nang
thuc thi ciia hé thong VINASAT, bao gom:

- Nganh vién thong Viét Nam dang trong qua trinh tiép tuc thuc day ting truéng va
¢o tinh canh tranh manh.

- Céc thi truong chinh nhu dich vy truyén hinh, vién thong ndéng thén va dich vu
Internet von rat pho bién dbi voi cac hé thdng vé tinh trén thé gidi trong khi ¢ Viét
Nam con chua phat trién s& gop phan dem lai nguon nhu cau rat tiém ning.

- Cac chinh sach vé cap phép va cac quy dinh hién hanh ciing tao diéu kién tich cuc
cho su phat trién ciia nganh vé tinh.

- Nganh cong nghiép vé tinh dang chimg kién toc do ting truong ¢ mic 10% dén

15% mdi nam va hy vong tdc dd nay s& duoc duy tri trong thoi gian dai sap t6i.
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- Nhitng linh vuc nhu cung cép dich vu Internet qua v¢ tinh da dat dugc muc tang
truong vuot bac trén 100%/nam.

- Nganh v¢ tinh & khu vuc chau A — Thai Binh Duong c6 kha nang s& dat murc ting
truéng manh.

- Dung lugng v¢€ tinh chua khai thac cua khu vuc dang co chiéu hudng giam sut.

- K¥ thuat tién tién cing véi khdi luong dat hang 16n tiép tuc gbp phan giam gia
thanh cac thiét bi vé tinh.

- Tinh chét linh hoat ctia cac hé théng vé tinh di gop phan 1am ting vi thé cta vé tinh
trong viéc dap tng nhanh chéng cic co hoi thi truong dang phat trién nhu dich vu
Internet.

Bén canh d6, cling con ton tai mot sd rdo can c6 nguy co anh huong dén toe do
tang trudng cua v¢ tinh ¢ Viét Nam, cu thé 1a:

- Kha ning ngudn von dap Gmg hiéu qua va kip thoi viée trién khai mang ludi va cac
dich vu vé tinh trong bdi canh phan 16n cac khach hang trong nude c6 nhu cau sir
dung dung luong vé tinh déu dua vao ngudn von ban dau ctia cc to chic tai chinh
nha nudc.

- Thoi han 1ap ké hoach ¢ Viét Nam véi nhiéu cung doan lién tiép bao gdm: nghién
ctru tién kha thi, nghién ctru kha thi va cac du an thir nghiém c6 thé lam giam toc
d6 khai thac dung luong ciing nhu co hoi str dung vé tinh ctia hé théng VINASAT.

- VINASAT la d6i tuong sau cung tham gia vao thi truong khai thac cac dich vu vé
tinh khu vuc, VINASAT sé& phai d6i mat véi mirc dd canh tranh gay git tir phia cac
hang khai thac ky cuu ctia khu vuc dé gianh duoc mot thi phan, du 13 rat khiém ton

trong thi truong khu vuec.

4.2.3. Xu hudng sir dung thong tin vé tinh ¢ Viét Nam

Mang thong tin v¢ tinh ndi dia Viét Nam s€ dép ung nhu cau st dung cua nhiéu
dbi twong, do vdy mang vién thong bao gdm nhiéu thanh phin mang khac nhau phu
hop v6i muc dich st dung va yéu cau riéng cua timg ddi tuong.

a) Mang thong tin vé tinh phuc vu théng tin néng thon: cung cip cac dich vu truyén

théng nhu: thoai, fax, sd liéu, hinh anh toc do thép cho nhiing vung c6 lap vé mit dia

1y nhu nhitng ving nong thén, mién ndi, bién gidi, hai dao hodc nhimg ving ma ha
ting vién thong con han ché.

- Mang VSAT phuc vu thong tin nong thon duge xiy dung thanh nhiéu mang khac
nhau trén khép ca nuoc, cac tram thué bao co6 luu luong vira va nho, gia thanh thép
dugc dat tai cac vung co lap vé mit dia 1y, nhitng noi ha tﬁng v€é tinh con thép va
chua phat trién nhu tai cac lang ban, ving nui, bién gidi, hai dao. ..
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- Do dac thu dan cu tai cac vung ndi trén 1a khong tap trung, mat do dan cu thép, nhu
cau thong tin c6 nhung khong cao. Do vdy, mang thong tin néng thong dugc t6
chirc theo cau hinh nhidu mang sao, mdi mang gém nhiéu tram thué bao nho kiéu
VSAT v61 mot tram chu déng thoi 1a tram céng dé nbi thong cac tram thué bao va
mang PSTN thong qua tong dai cap tinh noi dit tram chi.

- Vi luu luong tai mdi tram con trong mang thuong nhé va khoé xac dinh trudc, dung
luong mang s& lang phi néu dung k¥ thuat truy nhap c6 dinh. Do vdy, cdc mang ndy
s& str dung ky thuat SCPC/DAMA 1a phu hop trong diéu kién sb lugng tram va
dung lwong mdi tram c6 thé thay d6i theo timg giai doan.

- Céc dich vu chinh ctia mang van 1a cac dich vu co ban nhu thoai, ngoai ra c6 thé
truyén fax, s6 liéu hodc hinh anh véi toc do thap.

b) Mang théng tin vé tinh du phong cho tuyén thong tin dudng truc: nham nang cao

dung luong truyén din cta tuyén thong tin dudng truc Bic Nam. Trong trudng hop

tuyén thong tin dudng truc dung phuong thirc truyén din vi ba va cap quang bao
dudng hodc bi gidn doan khai thac thi mang thong tin vé tinh s€ dong vai tro du
phong va phan tai luu lugng cho nhiing tuyén can thiét.

¢) Mang thong tin vé tinh hd tro va bo sung dung luong truyén dan giira cac tinh nam

ngoai tuyén dudng truc Bic Nam, ning cao ning luc truyén din va phat trién mang

tai cac tinh nay.

d) Mang thong tin vé tinh phuc vu nhu cau riéng cia cdc co quan trung wong, bo,

nganh, cac cong ty, cac ¢4 nhan va cac td chirc hoat dong trén lanh thd Viét Nam.

Cung cap cac kénh thué riéng theo yéu ciu cua khach hang.

- Mang VSAT hinh sao phuc vu truyén sb liéu theo phuong thuce TDM/TDMA.

- Mang cung cap dich vu Internet.

- Mang gi4o duc va dao tao tir xa.

- Mang kham chira bénh tir xa.

- Mang cung cép dich vu DTH, chuyén tiép chuong trinh phat thanh truyén hinh giira
cac dai phat trung wong va dia phuong. Truyén hinh tryc tiép bang xe luu dong.

- Dich vu thu thap, phan phéi dir liéu theo kiéu quang ba hodc trong pham vi mot
nhom khach hang.

- T6 chtic cac kénh thué riéng, mang riéng cung cap dich vu thoai, s6 liéu, video, hoi
nghi truyén hinh theo yéu cdu riéng cta cac bd nganh, cac co quan chinh phu, cic

cong ty tu nhan...
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KET LUAN

Dé dap mg yéu ciu cong nghiép hoa - hién dai héa nén kinh té, vai tro cia
nganh vién thong noi chung va thong tin vé tinh néi riéng ngdy cang quan trong.
Viéc phat trién co sé ha ting vién théng manh khong chi tao diéu kién thuan loi cho
phat trién kinh té ma con goép phan dam bao phan phdi phuc loi xa hoi mot cach cong
bang. Khi thong tin lién lac phat trién va cac dich vu vién théng dugc cung cap rong
khap trén toan qudc khong chi ngudi dan thanh thi ma ca & nong thong ciing s& duoc
huong nhiing loi ich vé y té, giao duc va vin hod. Viéc st dung cac dich vu vién
thong s& lam ting ning suit lao dong va cai thién chat lwong cudc séng ctia ngudi
dan.

Do dic diém cua dja hinh Viét Nam rat phirc tap, c6 nhiéu khu vuc d6i nii
hiém trd, héo lanh va cac quan dao xa x6i nén viéc thiét 1ap cac tuyén thong tin tim
thap truyén thong nhu cap dong truc, cap quang, vi ba ... gip rat nhiéu kho khan.
Viéc trién khai mang thong tin v¢ tinh dugc thuc hién & nudc ta tir nam 1995 da gép
phan quan trong d6i v6i sy phat trién kinh té cling nhu dam bao an ninh chinh trj va
cht quyén lanh thd quéc gia.

Thong tin v¢€ tinh 1a mdt hé théng thong tin kha 16n so vai cac loai thong tin
khac. Viéc nidm bit cac van dé vé thong tin v€ tinh con han ché va chua sau sic
nhung em cling tim hiéu dugc mot s6 van dé sau:

- Pau tién em biét dwoc mdt cai nhin tong quan vé thong tin vé tinh dia tinh,
lich str va xu huéng phat trién cua k¥ thuat thong tin vé tinh, cac dic diém va
ung dung cta thong tin v¢€ tinh, cAu trac ciia mot hé théng thong tin v¢ tinh dia
tinh.

- Thu hai d6 1a cac ky thuat tram mat dat thong tin v¢€ tinh. Mbi phr;in tor cua
tram mat dat cung v61 nhitng cong ngh¢ ndi tai cia nd la nhiing doi tuong ky
thuat truc tiép ddi voi vé tinh va cac thong tin vé chiing 1a nhimg dau vao rat
quan trong dé bai toan thiét 1ap tuyén truyén din cho ra két qua chinh xac. Céc
k¥ thuat, cong nghé c6 lién quan truc tiép téi théng tin vé tinh nhu mot sé ky
thuat diéu ché/ giai diéu ché, cac phuong phap da truy nhép... hién dang duoc
sir dung trong cac hé thong thong tin vé tinh.
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- MO ta cach thirc co ban dé phan tich va tinh toan cac thong truyén dan cho
mot sdng mang sb cho kénh thué riéng ctia tuyén thong tin vé tinh. Céc yéu tb
chinh anh hudng t6i chit lvong duong truyén ciia mot tuyén théng tin vé tinh
dia tinh nhu céc loai suy hao, can nhiéu gy ra do tap 4m, mua, xuyén cuc,
giao thoa... trén mot khoang cach khong 16 ma chung ta phai tinh dén trong
qua trinh danh gia va phan tich.

- Cudi cung la tinh hinh st dung thong tin v¢ tinh & Vi¢t Nam: hién trang s
dung thong tin v¢€ tinh & Viét Nam va xu hudng su dung thong tin vé tinh &

Viét Nam.
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LOI CAM ON

Loi dau tién cua ban khoa luan ndy cho phép em gui 10i cam on t6i cac thdy co
trong bd mon Vién thong, cac thdy co trong khoa Dién tir - Vién thong - truong Dai
hoc Cong Nghé - Pai hoc quéc gia Ha Noi, nhitng ngudi da day db chi bao, tao moi
diéu kién thuan loi gitp do em trong thoi gian hoc tap va lam khoa luan.

Dic biét em xin bay to 1ong biét on chan thanh va sau siac dén thay gido
KS.Hoang Minh Théng — Phé trwong Ban chudn bi ddu tw dw dn vé tinh vién
thong Viét Nam VINASAT - Tong Céng ty Buwu chinh Vién thong Vigt Nam, da
giao dé tai va tan tinh hudng din giup d& chi bao em trong sudt qua trinh lam khoa
ludn, bang kinh nghiém ctia minh thiy di gitp em tiép can va giai quyét dugc nhing
van dé thuong gip trong thuc té, d6 1a nhitng kinh nghiém quy bau ma em hoc tap
dugc trudc khi ra truong.

Xin gtri 10i cam on dén toan thé cac ban sinh vién 16p K46DB, nhiing ngudi ban
da gitip & va dong vién toi trong sudt qué trinh hoc tip ciing nhu 1am khoa luan t6t

nghiép.

Ha Noi1, ngay 30 thang 5 nam 2005

Sinh vién

Lé DPinh Diing
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Tém tit ndi dung

Thong tin v tuyén qua vé tinh 1 thanh tyu nghién ctru trong linh vyc truyén
thong nham khac phuc cac nhugc diém cua mang vO tuyén mat dat , dat duoc muc
gia tang chua tung co vé cu ly va dung lugng, dem lai cho khach hang nhiéu dich vu
m&i voi nhitng chi phi thap nhét c6 thé. Thong tin vé tinh c6 rat nhidu vu diém so voi
cac hé thong thong tin khac nhu 1a: tinh quang ba rong 16n cho moi loai dia hinh, c6
dai thong rong va nhanh chong dé dang thiét 1ap lai ciu hinh khi can thiét.

Thong tin v¢ tinh va dac biét la mo6 hinh thong tin v¢ tinh dia tinh co cau tric
gom 2 phan khong gian va phan mat dat. Clng véi no 1a cac ky thuat trong tram mat
dat c6 lién quan va ung dung dé phén tinh va tinh toan duong truyén cho kénh thué
riéng qua v¢ tinh. Cudi cung em dé cap dén tinh hinh st dung v¢ tinh ¢ Vi¢t Nam.
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Va céc tai liéu c6 lién quan.
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