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ðịnh nghĩa

Vệ tinh nhân tạo 
ñược con người 
ñặt lên những quĩ 
ñạo xác ñịnh, cho 
phép thực hiện 
trong vũ trụ những 
nhiệm vụ mà làm 
trên mặt ñất thì
khó khăn hơn và
tốn kém hơn

Phân loại vệ tinh theo ứng dụng

     Căn cứ vào ứng dụng vệ tinh ñược chia ra:

1.Vệ tinh viễn thông:Inmarsat,Iridium, Thuraya, Navstar 
(GPS), Glonass, Vsat, Intersat, Palapa, Vinasat.Truyền 
thoại, video, data, fax.

2.Vệ tinh quan trắc mặt ñất: Meteosat (quan sát 200 triệu 
Km2 , ñộ phân giải 1Km), Spot, ERS-1, ... Lập bản ñồ theo 
dõi qui hoạch tài nguyên, ñô thị, dự báo thời tiết, theo dõi 
và bảo vệ trái ñất, ...

3.Vệ tinh nghiên cứu khoa học: Envisat nghiên cứu ñại 
dương, các ñặc trưng của ñất ñai, theo dõi tầng ôzôn và
thảm thực vật, ...

4.Vệ tinh quân sự: Lacrosse thông tin liên lạc, trinh sát, ...
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Lịch sử phát triển

ý t−ëng dïng vÖ tinh trong viÔn th«ng

• Tõ 1945, nhµ khoa häc viÔn t−ëng Arthur 
Clarke, ®$ c«ng bè trªn t¹p chÝ Wireless World 
ý t−ëng thiÕt lËp mét m¹ng viÔn th«ng toµn cÇu 
dùa trªn 3 vÖ tinh ®Þa tÜnh. Tuy vËy, ph¶i ®îi 
nh÷ng ph¸t minh lín kh¸c cã liªn quan, nh− sù
ph¸t minh ra transisto, m¸y tÝnh ®iÖn tö, c«ng 
nghÖ vi ®iÖn tö, vµ sù ph¸t triÓn c¸c tªn löa 
phãng, vµ m$i ®Õn ®Çu thËp kû 60 ý t−ëng 
th«ng tin chuyÓn tiÕp qua vÖ tinh míi tõng 
b−íc ®−îc thùc hiÖn:

Lịch sử phát triển

Nh÷ng mèc lÞch sö
• N¨m 1960, Mü phãng vÖ tinh ECHO, lµ mét qu¶ cÇu 
kim lo¹i ho¸ ®Ó ph¶n x¹ sãng ®iÖn tõ, thùc hiÖn viÖc 
chuyÓn tiÕp thô ®éng.

• N¨m 1963, AT&T thö nghiÖm liªn l¹c v« tuyÕn b»ng 
vÖ tinh chuyÓn tiÕp tÝch cùc, -- lµ vÖ tinh TELSTAR 
1, cã quü ®¹o ellip (viÔn ®iÓm 5632 km, cËn ®iÓm 
953 km), nghiªng 450 so víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o.

• Còng n¨m 1963, Mü ®−a vÖ tinh SYNCOM lªn quü
®¹o ®Þa tÜnh.

• N¨m 1965 phãng vÖ tinh ®Þa tÜnh INTELSAT 1 vµ
thµnh lËp tæ chøc INTELSAT, më ®Çu cho kû
nguyªn th«ng tin toµn cÇu b»ng vÖ tinh.
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Lịch sử phát triển

Nh÷ng mèc lÞch sö (tiếp theo)
• Còng n¨m 1965, Liªn x« phãng hÖ vÖ tinh viÔn 
th«ng Molnhia, cã quü ®¹o ellip (viÔn ®iÓm ë 40 000 
km, cËn ®iÓm 550 km), nghiªng 630 so víi mÆt 
ph¼ng xÝch ®¹o, gåm 3 vÖ tinh c¸ch ®Òu nhau trªn 
cïng quü ®¹o ®Ó phñ sãng toµn bé Liªn x« cò. Së dÜ
chän quü ®¹o nµy lµ v× phÇn lín l$nh thæ Liªn x«
n»m ë vïng vÜ ®é cao, nh−ng b$i phãng ë xa xÝch 
®¹o vµ tªn löa phãng lóc ®ã ch−a ®ñ m¹nh.

• Tõ 1975, Liªn x« cã tªn löa Proton ®ñ søc ®−a vÖ
tinh lªn th¼ng quü ®¹o ®Þa tÜnh, ®$ phãng mét lo¹t vÖ
tinh ®Þa tÜnh dïng cho viÔn th«ng.

C¸c d¶i tÇn dµnh cho Th«ng tin VÖ tinh
Băng tần cho TTVT do FCC của Mỹ và ITU cấp

• Băng VHF/UHF 0.1-0.3 GHz: Vệ tinh quân sự, vô
tuyến nghiệp dư

• Băng L 1-2GHz: Thông tin di ®éng, hàng hải

• S band 2-4 GHz: Dùng cho các lệnh ñiều khiển

• Băng C 4-8 GHz: Data, voice, truyền hình

• Băng X 8-12GHz:  dùng cho quân sự

• Băng Ku 12-18GHz : TV trực tiếp, Data, Voice, IP 
services (mạng riêng ảo, truy cập internet, ...) 

• Băng K 18-27GHz: không ñược sử dụng do bị hấp thụ
rất lớn bởi hơi nước

• Băng Ka 27-40/ 40-75 GHz: thế hệ tiếp theo. 60GHz -O2
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Nh÷ng −u ®iÓm cña Th«ng tin VÖ tinh

• Cã thÓ phñ sãng ngay cho 
c¶ n−íc mµ kh«ng cÇn ®îi 
sù l¾p ®Æt hÕt c¶ mét hÖ
thèng c¸c ®µi tr¹m nh− hÖ
vi ba tiÕp søc mÆt ®Êt.

• ChÊt l−îng phôc vô ®ång 
®Òu trong c¶ vïng phñ
sãng, không cã vïng tèi ë
khu vùc miÒn nói.

Nh÷ng −u ®iÓm cña Th«ng tin VÖ tinh

• Víi mét ch−¬ng tr×nh PT-TH analog chØ dïng 
mét tÇn sè duy nhÊt, thay v× ph¶i dïng nhiÒu 
kªnh nh− trong c¸c m¹ng mÆt ®Êt.

• Vïng phñ sãng më réng ra ngoµi biªn giíi vµ
c¸c ®¹i d−¬ng, më réng ®−îc diÖn kh¸n gi¶
truyÒn h×nh

• MÒm dÎo h¬n trong viÖc sö dông tÇn sè vµ c«ng 
suÊt ph¸t, dÔ thÝch øng víi nhu cÇu truyÒn th«ng 
trªn mét vïng ®$ cho.

• Kh«ng phô thuéc thiªn tai (®éng ®Êt, b$o lín,..) 
cã thÓ tµn ph¸ toµn bé hoÆc mét phÇn c¬ së h¹
tÇng cña m¹ng mÆt ®Êt (®−êng c¸p, cét cao, v.v.)



6

Nh÷ng −u ®iÓm cña Th«ng tin VÖ tinh

• Dung lượng thông tin lớn, do sử dụng băng tần công
tác rộng và kỹ thuật ña truy nhập cho phép ñạt dung 
lượng lớn trong thời gian ngắn mà ít loại hình thông
tin khác có thể ñạt ñược.

• ðộ tin cậy và chất lượng thông tin cao, do liên lạc
trực tiếp giữa vệ tinh và trạm mặt ñất, xác suất hư
hỏng trên tuyến liên lạc rất thấp và ảnh hưởng do 
nhiễu và khí quyển không ñáng kể.

• Tinh linh hoạt cao, do hệ thống liên lạc vệ tinh ñược
thiết lập rất nhanh chóng và có thể thay ñổi rất linh
hoạt tuỳ theo yêu cầu sử dụng.

• Có khả năng ứng dụng trong thông tin di ñộng và
thông tin liên lạc toàn cầu

Nh÷ng nhược ®iÓm cña Th«ng tin VÖ tinh

• ðầu tư ban ñầu cao
• Thời gian làm việc tương ñối ngắn (7 – 15 năm)
• Có một số giới hạn sử dụng, như: quĩ ñạo, phân

chia tần số, công suất bức xạ,...
• Khả năng truy cập tới người sử dụng ñôi khi gặp

khó khăn về kỹ thuật hoặc những nguyên nhân
khác

• Khó khăn hoặc chi phí rất tốn kém cho bảo
dưỡng

• Phụ thuộc thiết bị phóng
• ….
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Sù ph¸t triÓn cña Th«ng tin VÖ tinh

• Trong vßng 3 thËp kû, dung l−îng ®−êng truyÒn 
qua vÖ tinh t¨ng tõ 240 kªnh tho¹i (Early Bird, 
1965) lªn h¬n 10 v¹n kªnh (INTELSAT 7A). Dung 
l−îng truyÒn ch−¬ng tr×nh TH sè cña 1 vÖ tinh lªn 
®Õn 220 kªnh (ASTRA 2B) 

• 30% sè cuéc ®µm tho¹i xuyªn ®¹i d−¬ng lµ th«ng 
qua vÖ tinh. TTD§ cho ®Õn nay vÉn dïng c¸c 
m¹ng tæ ong trªn mÆt ®Êt, tõ 1999 sö dông thªm 
c¸c chßm vÖ tinh quü ®¹o thÊp vµ võa, råi c¶ vÖ
tinh ®Þa tÜnh n÷a. TTD§ qua vÖ tinh phèi hîp víi 
TTD§ m¹ng tæ ong lµm cho con ng−êi ë bÊt cø
®©u vµ bÊt cø lóc nµo còng cã thÓ liªn l¹c víi nhau  

TTD§ qua vÖ tinh phèi hîp víi TTD§ m¹ng tæ ong
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VÖ tinh trong Ph¸t thanh-TruyÒn h×nh

VÖ tinh truyÒn ch−¬ng tr×nh TH theo 2 ph−¬ng thøc:
• TruyÒn cho c¸c ®µi ph¸t l¹i ®Þa ph−¬ng, c«ng suÊt 
vÖ tinh ph¸t xuèng cì 10~50 W mçi kªnh, ®−êng 
kÝnh anten thu ë mÆt ®Êt tõ  3~15 m.

• Ph¸t th¼ng ch−¬ng tr×nh ®Õn nhµ d©n (DTH), c«ng 
suÊt vÖ tinh ph¸t xuèng lín h¬n (100~150 W), 
nh−ng anten ë gia ®×nh chØ kho¶ng Φ = 50 cm.

• B»ng kü thuËt sè cã thÓ truyÒn ®Õn 7 ch−¬ng tr×nh 
TH sè cã nÐn trong d¶i tÇn cña mét kªnh analog 
tr−íc ®©y, lµm cho gi¸ thµnh ph¸t sãng gi¶m 5~7 
lÇn. 

TTVT ë ViÖt nam (những mèc lÞch sö)

• Tõ ®Çu nh÷ng n¨m 80, n−íc ta ®$ sö dông 
TTVT, b¾t ®Çu b»ng tr¹m mÆt ®Êt Hoa sen ë
Phñ lý.ViÖt nam tham gia c¶ 2 tæ chøc TTVT 
cã quy m« toµn cÇu lµ Intelsat vµ Intersputnik, 
víi 8 tr¹m mÆt ®Êt.

• VÒ TH tõ cuèi nh÷ng n¨m 80 §µi VTV hµng 
tuÇn truyÒn ch−¬ng tr×nh TH ®èi ngo¹i cña ViÖt 
nam qua vÖ tinh Stationar 13 ®Ó trao ®æi víi 
Liªn x« vµ c¸c n−íc §«ng ¢u; ®ång thêi còng 
truyÒn ch−¬ng tr×nh TH ®èi néi hµng ngµy ®Ó
c¸c ®Þa ph−¬ng trong n−íc thu vµ ph¸t l¹i. 
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TTVT ë ViÖt nam (những mèc lÞch sö)

• Ngµy nay VTV truyÒn 3 ch−¬ng tr×nh ®èi néi 
cho toµn quèc b»ng c¸c vÖ tinh khu vùc, sö
dông c¶ kü thuËt sè vµ kü thuËt analog, ®ång 
thêi còng truyÒn 1 ch−¬g tr×nh ra quèc tÕ b»ng 
vÖ tinh viÔn th«ng quèc tÕ.

• Tõ 1993, §µi TNVN dïng vÖ tinh Palapa 
truyÒn c¸c ch−¬ng tr×nh ®èi néi ®i c¶ n−íc 
b»ng kü thuËt sè. Ngµy nay c¶ VoV vµ VTV 
®Òu dïng tr¹m mÆt ®Êt di ®éng kü thuËt sè ®Ó
thùc hiÖn c¸c cuéc tường thuËt t¹i chç.

TTVT ë ViÖt nam 

Công ty Viễn thông Quốc tế VTI ñã khởi công xây 
dựng trạm ñiều khiển vệ tinh Vinasat tại xã Hoài ðức 
- Hà Tây.04.01.2007. Tổng dự toán trên 10 tỷ ñồng.

Thành lập Trung tâm thông tin vệ tinh Vinasat
Công ty Viễn thông quốc tế (VTI) vừa thành lập 
Trung tâm Thông tin Vệ tinh Vinasat, với chức 
năng quản lý, vận hành, khai thác các ñài mặt ñất 
ñiều khiển vệ tinh. 14:52' 29/08/2007 (GMT+7)

ðồng thời, trung tâm cũng có nhiệm vụ kinh doanh 
băng tần vệ tinh, các dịch vụ sử dụng hệ thống 
Vinasat, thực hiện các nhiệm vụ công ích ñược giao 
và hoàn thiện tổ chức bộ máy.. 
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TTVT ë ViÖt nam 

2 trạm ñiều khiển vệ tinh tại Quế Dương, Hà Tây và Bình Dương

Quả vệ tinh Vinasat  ñược phóng trên quỹ ñạo ñịa tĩnh 
132oE (cách trái ñất 35.768 kdam) do Lockheed Martin 
Corporation (Mỹ) cung cấp vệ tinh, dịch vụ phóng và thiết bị
trạm ñiều khiển. Chức năng tư vấn và giám sát xây dựng, 
lắp ñặt vệ tinh do hãng Telesat (Canada) ñảm nhiệm.

Theo lãnh ñạo VTI, thời gian dự kiến phóng vệ tinh vào ngày 
28/3/2008; thời gian dự kiến bàn giao vệ tinh trên quĩ ñạo 
vào ngày 27/4 sau ñó. ðịa ñiểm phóng Vinasat, dự kiến tại 
bãi phóng Kourou, quốc gia Trung Mỹ French-Guiana. Khả 
năng phủ sóng của Vinasat có thể gồm Việt Nam, ðông Nam 
Á, Trung Quốc, Triều Tiên, Ấn ðộ, Nhật Bản và Australia. 

TTVT ë ViÖt nam 

Vệ tinh Vinasat có trọng lượng khoảng 2.200kg, kích cỡ
trung bình, gồm 25-30 bộ phát ñáp (một bộ phát ñáp tương 
ñương với khoảng 500 kênh ñiện thoại hay 4-6 kênh truyền 
hình), và có tuổi thọ 15 năm. Vệ tinh Vinasat sẽ phủ sóng 
toàn bộ lãnh thổ VN, 100% thôn, xã trong cả nước sẽ có 
ñiện thoại cũng như ñược phủ sóng phát thanh, truyền 
hình. Tổng mức ñầu tư cho dự án phóng vệ tinh Vinasat 
khoảng 270 triệu USD.

Có ba hãng tham gia ñấu thầu gồm EADS Astrium/Alcatel 
Alenia Space (Pháp), Lockheed Martin Commercial Space 
Systems (Mỹ) và Sumitomo Corporation (Nhật Bản). Kết 
quả, hãng Lockheed Martin ñã chính thức ñược chọn là nhà
thầu cho dự án. 
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TTVT ë ViÖt nam 

Trung tâm Vinasat sẽ cung cấp các dịch vụ trọn gói bao gồm : 
dịch vụ truy cập internet, dịch vụ VoIP, dịch vụ mạng riêng ảo 
(VPN), dịch vụ GSM trunking, dịch vụ truyền hình hội nghị, 
dịch vụ truyền hình quảng bá, dịch vụ truyền hình theo nhu 
cầu, dịch vụ ñào tạo từ xa,... VSAT băng rộng ñược kết nối 
thẳng tới nhà cung cấp dịch vụ qua vệ tinh, tránh ñược tình 
trạng có thể xảy ra tắc nghẽn ñường truyền tại các chặng gián 
tiếp như nội hạt, nội tỉnh, liên tỉnh… làm giảm tốc ñộ kết nối 
với dịch vụ. Cũng giống như ADSL, hệ thống iPSTAR cung 
cấp ñường truyền băng rộng cho khách hàng với tốc ñộ
Download tới 8 Mbps, tốc ñộ Upload ñạt tới 4 Mbps. 

Mức phí thuê bao của VSAT hiện nay chỉ nhỉnh hơn các dịch 
vụ ñược cung cấp theo kiểu truyền thống khoảng 30%, 

Tr¹m mÆt ®Êt di ®éng kü thuËt sè
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Thị trường TTVT

ThÞ tr−êng dÞch vô vÖ tinh ®ang cã nhiÒu thay ®æi quan 
träng: 

• Tr−íc hÕt, lµ sù ph¸t triÓn cã tÝnh bïng næ cña TT di 
®éng, ®$ v−ît qua giai ®o¹n dÞch vô tho¹i ®¬n thuÇn, 
®ang ®ßi hái ngµy cµng cao vÒ c¸c dÞch vô d÷ liÖu.

• TiÕp theo, lµ sù ph¸t triÓn Internet, sè l−îng kh¸ch 
hµng ngµy cµng ®«ng, ®ßi hái d¶i th«ng réng, tèc ®é
nhanh, ®é tin cËy cao.

• C¸c dÞch vô b¨ng réng video, ®a ph−¬ng tiÖn, míi 
xuÊt hiÖn nh−ng ®ang tiÕn triÓn rÊt nhanh. 

• ThÞ tr−êng dÞch vô vÖ tinh n¨m 1998 lµ 8,8 tû USD, 
n¨m 2003 lµ 35 tû USD, dù kiÕn ®Õn cuèi n¨m 2007 
sÏ t¨ng lªn 113 tû USD. 

Polar

LEO Orbit

GEO

ELLIPSE
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Satellite Communications 
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Chương 2 – Quĩ ñạo vệ tinh

1. ðặc tính chuyển ñộng của VT trên quĩ ñạo
2. Các ñịnh luật của Kepler
3. Các loại quĩ ñạo: ðịa tĩnh, trung gian, thấp, 
ñồng bộ mặt trời, nghiêng, dẹt 

4. Phương pháp ñưa VT lên quĩ ñạo
5. ðiều kiện ñể ñặt ñược VT vào quĩ ñạo
6. Các tốc ñộ vũ trụ
7. Tên lửa: nhiên liệu, ñộng cơ, cấu trúc nhiều 

tầng
8. Phóng VT lên quĩ ñạo ñịa tĩnh. 
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ðặc tính chuyển ñộng của VT trên quĩ ñạo

Vµnh ®ai Van Allen: 
Do t−¬ng t¸c gi÷a c¸c tia mÆt 
trêi vµ vò trô, h×nh thµnh c¸c 
phÇn tö (e- vµ proton) tÝch ®iÖn 
n¨ng l−îng cao tõ nh÷ng vïng xa 
x«i cña vò trô, khi ®Õn gÇn tr¸i 
®Êt chóng bÞ tr−êng ®Þa tõ bÉy 
vµo  vµnh ®ai ë quanh xÝch ®¹o. 
§ã lµ vµnh ®ai Van Allen, t¸c 
®éng ®Õn ho¹t ®éng cña c¸c khÝ 
tµi ®iÖn tö cña vÖ tinh, lµm gi¶m 
sót tÝnh n¨ng cña chóng. LEO ở 
ñộ cao 100-1200 dặm. MEO –
4000-12000 dặm. GEO – 23400 
dặm (36000Km). Có hai vành ñai  
Van Allen. 

QUĨ ðẠO CHUYỂN ðỘNG CỦA VT

Quĩ ñạo tròn
1. Quĩ ñạo ñịa cực: khi mặt 

phẳng quĩ ñạo chứa trục quay 
trái ñất

2. Quĩ ñạo nghiêng:Khi mặt 
phẳng quĩ ñạo không chứa trục 
quay của trái ñất và cũng 
không vuông góc với nó

3. Quĩ ñạo xích ñạo: khi mặt 
phẳng quĩ ñạo trùng với mặt 
phẳng xích ñạo trùng của trái 
ñất

4. Qũi ñạo ñồng bộ mặt trời

Quĩ ñạo ellip
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Các ñịnh luật Kepler 

ðịnh luật Kepler thứ nhất:

Tâm của trái ñất phải nằm ở một trong hai tiêu ñiểm của quĩ ñạo 
ellip (F hoặc F’). ðiểm xa nhất của quĩ ñạo so với tâm trái ñất 
nằm ở phía tiêu ñiểm thứ hai, ñược gọi là viễn ñiểm – Apogee, 
còn ñiểm gần nhất của quĩ ñạo ñược gọi là cận ñiểm – Perigee.

Hệ số ellip ñược xác ñịnh bởi mối quan hệ giữa ñộ cao của 
Apogee rm ñộ cao của Perigee rmin :

minmax

minmax

rr

rr
e

+

−
=

Khi e=0, thì ellip biến thành hình tròn 
và quĩ ñạo vệ tinh sẽ là hình tròn

Các ñịnh luật Kepler 

ðịnh luật Kepler thứ hai:

Vệ tinh chuyển ñộng theo quĩ ñạo với vận tốc thay ñổi sao 
cho ñường nối giữa tâm trái ñất và vệ tinh sẽ quét các diện 
tích bằng nhau, khi vệ tinh dịch chuyển trong cùng một thời 
gian như nhau.

Lực hút: F1=G

Lực ly tâm: F2=

2
r

mM

r

m c
2υ

F1=F2
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Các ñịnh luật Kepler 

ðịnh luật Kepler thứ hai (tiếp theo):

G - hằng số hấp dẫn, bằng 6,67.10-8 cm3 /gs2 ;

M - khối lượng của trái ñất, bằng 5,97.1027 g;

m - khối lượng vệ tinh,g;

- vận tốc chuyển ñộng của vệ tinh

F1=F2

cυ

skm
rr

GM
c /

630
==υ

Áp dụng ñịnh luật kepler thứ
hai ta xác ñịnh ñược vận tốc 
dịch chuyển của vệ tinh theo 
quĩ ñạo ellip:

2

2

1

cos21

e

ee
ce

−

++
=

θ
υυ

theo quĩ ñạo tròn, vòng/ngày

ðịnh luật Kepler thứ hai (tiếp theo):

θ - là góc tạo bởi véc tơ bán kính của ñiểm cần xác ñịnh 
vận tốc và véctơ bán kính của cận ñiểm.

Chu kỳ quaycủa vệ tinh chuyển ñộng theo quĩ ñạo tròn 
ñược xác ñịnh bởi:

Các ñịnh luật Kepler 

32
10

2
rT

c

−≈=
υ

π
(giây)

( )phutr
34

10.66,1
−≈
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Chu kỳ quay nói trên của vệ tinh ñược gọi là chu kỳ Xideric.
Chu kỳ này phụ thuộc vào ñộ cao của quĩ ñạo vệ tinh

ðịnh luật Kepler thứ ba:
Bình phương của chu kỳ quay tỉ lệ thuận với luỹ thừa bậc ba 
của bán của bán kính trục lớn của quĩ ñạo ellip

T2=ka3  ; k= (4π2/µ)
µ=GM; G- hằng số hấp dẫn; M- khối lượng của trái ñất
µ= 3,98603.1014 m3/s2

a3=T2/k=T2
μ/4 π2;  T=2 π/Vs ; a3=µ/Vs

2

Các ñịnh luật Kepler 

Vô tận2436000

241220200

2,182,01700

Chu kỳ quan sátChu kỳ Xideric

Chu kỳ (giờ)ðộ cao quĩ ñạo
Km

Ý nghĩa của ñịnh luật Kepler:
1. ðịnh luật thứ nhất: Quĩ ñạo 

nằm trong một mặt phẳng chứa 
tâm ñiểm trái ñất, do ñó ñiểm 
phóng chỉ có thể cho phép ñạt 
ñược những ñộ nghiêng quĩ ñạo 
cao hơn vĩ ñộ của nó

2. ðịnh luật thứ hai: Tốc ñộ ở 
ñiểm viễn Apogee thấp nhất. 
Tốc ñộ ở ñiểm cận Perigee cao 
nhất

3. ðịnh luật thứ ba: Bình phương 
của chu kỳ quay tỷ lệ thuận với 
lập phương của trục lớn

Các ñịnh luật Kepler 
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Bài tập
Thí dụ về thông số vệ tinh (công bố của NASA) bảng 2.1

• Số vệ tinh: 25338
• Năm  kỷ nguyên (hai chữ số cuối cùng của năm): 00
• Ngày kỷ nguyên (ngày và ngày phân ñoạn của năm): 223,79688452
• ðạo  hàm  thời  gian  bậc  nhất  của  chuyển  ñộng  trung  bình  (vòng  

quay  trung  bình/ngày2):
• 0,000000307
• Góc nghiêng (ñộ): 98,6328
• Góc lên ñúng của nút lên (ñộ): 251,5324
• ðộ lệch tâm: 0,0011501
• Agumen cận ñiểm (ñộ) :  113,5534
• ðộ dị thường trung bình (ñộ): 246,6853
• Chuyển ñộng trung bình (vòng/ngày): 14,23304826
• Số vòng quay tại kỷ nguyên (vòng quay/ngày): 11663

Tính bán trục chính cho các thông số vệ tinh trong bảng

Chuyển ñộng trung bình ñược cho ở bảng 2.1 là:                                        
Vs= 14,23304826/ngày 
Ta có thể chuyển nó vào rad/sec
Vs0 = V s.2π/(24×3600)=  1,64734.10-4 rad/sec
ta có µ = 3,98603.1014.m3 /sec2 

a= [µ/Vss
2]1/3 =7192,3km

Bài tập 2: Cho chu kỳ Xideric bằng 2h, 12h và 24h, tính ñộ
cao của VT. Áp dụng công thức
T2=ka3  ; k= (4π2/µ)
µ=GM; G- hằng số hấp dẫn; M- khối lượng của trái ñất
µ= 3,98603.1014 m3/sec2  

Bài tập
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Bài tập

Khoảng cách từ tâm trái ñất ñến viễn ñiểm và cận ñiểm có thể
nhận ñược từ hình elip theo công thức sau:

ra = a(1+e)
rp  =  a(1-e)

ðể tìm ñộ cao ñiểm viễn ñiểm và cận ñiểm ta lấy các phương 
trình trên trừ ñi bán kính của trái ñât.

Thí d� Tính ñộ cao viễn ñiểm và cận ñiểm cho các thông số
quỹ ñạo ở bảng 2.1. Coi rằng bán kính trung bình trái ñất 
R=6371km.

Gi�i. Từ bảng 2.1 ta có e=0,0011501, thông số a = 7192,3 km 
ñã tính ñược từ thí dụ trên. Vậy ñộ cao viễn ñiểm bằng:

ha= a(1+e) - R =  829,6 km và ñộ cao cận ñiểm bằng:
hp= a(1-e) - R  = 813,1 km

Các loại quĩ ñạo

Quü ®¹o thÊp (LEO)

Quü ®¹o thÊp LEO (Low Earth Orbit) lµ nh÷ng quü ®¹o 
trßn ë ®é cao 400~1200 km. §é cao quyÕt ®Þnh chu kú
quay 

§é cao (km)           Tèc ®é (km/s)          Chu kú quay (phót)
300                             7.72                            90.5                               
1.000                          7.35                             105                              
36.000                        3.10                             23g56p
Quü ®¹o ®Þa cùc lµ quü ®¹o trßn ®i qua hai cùc tr¸i ®Êt, 
mÆt ph¼ng cña nã nghiªng 900 so víi mÆt xÝch ®¹o. §é cao 
trong kho¶ng 400~1200 km. Quü ®¹o ®Þa cùc cho phÐp vÖ
tinh quan s¸t toµn bé qu¶ ®Êt theo mét ®−êng kinh tuyÕn.
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Các loại quĩ ñạo

Quü ®¹o thÊp (LEO)- tiếp theo

• Quü ®¹o cña c¸c chßm 
vÖ tinh TTD§ lµ
nh÷ng LEO cã mÆt 
ph¼ng quü ®¹o n»m 
nghiªng (®é nghiªng 
phô thuéc vµo nhiÖm 
vô cña vÖ tinh, nh−ng 
cµng gÇn 900 th× vïng 
bao phñ cµng lín).

Quü ®¹o ®Þa tÜnh (GEO)

• Quü ®¹o ®Þa tÜnh lµ quü ®¹o trßn trong mÆt ph¼ng xÝch 
®¹o, cao ®é 35 800 km, thêi gian vÖ tinh bay mét vßng 
b»ng thêi gian quay cña tr¸i ®Êt, do ®ã hÇu nh− n»m bÊt 
®éng ë thiªn ®Ønh mét ®iÓm nµo ®ã trªn mÆt ®Êt 

• Do ¶nh h−ëng cña mét sè yÕu tè: qu¶ ®Êt kh«ng ph¶i 
h×nh cÇu lý t−ëng, t¸c ®éng träng tr−êng cña MÆt trêi, 
MÆt tr¨ng.., vÞ trÝ vÖ tinh trªn quü ®¹o bÞ xª dÞch, tr¹m 
®iÒu khiÓn ë mÆt ®Êt ph¶i ®Þnh kú dïng c¸c tªn löa trªn 
vÖ tinh ®−a nã vÒ ®óng vÞ trÝ (dung sai cho phÐp: 0.050

theo h−íng B¾c-Nam, 0.050 theo h−íng §«ng-T©y, tøc  
lµ trong 1 h×nh vu«ng mçi bÒ 0.10, hoÆc 74 km)

Các loại quĩ ñạo
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Các loại quĩ ñạo

Quü ®¹o ®Þa tÜnh (GEO)

Quü ®¹o trung gian (MEO)

Các loại quĩ ñạo

• Quü ®¹o trung gian MEO ë ®é
cao 10 000~20 000 km. ¥ ®é
cao nµy, chØ cÇn 10 vÖ tinh lµ
phñ sãng toµn cÇu, trong khi ë
quü ®¹o thÊp ph¶i hµng t¸, cã 
khi ph¶i mÊy tr¨m qu¶. 

• So víi vÖ tinh ®Þa tÜnh, vÖ tinh 
MEO cho chÊt l−îng truyÒn 
th«ng tèt h¬n (Ýt tiÕng väng 
h¬n, thêi gian trÔ ng¾n h¬n), 
dïng Ýt c«ng suÊt  h¬n ®Ó
truyÒn tin
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Quü ®¹o ellip dÑt (HEO)

Các loại quĩ ñạo

VÖ tinh th«ng tin cho nh÷ng vïng vÜ
®é cao ph¶i dïng quü ®¹o ellip dÑt. 
VÖ tinh Molnhia cña LX cò, víi cËn 
®iÓm ë 400-600 km trªn nam b¸n 
cÇu vµ viÔn ®iÓm ë 40 000 km trªn 
b¾c b¸n cÇu, mÆt ph¼ng quü ®¹o 
nghiªng 630 , chu kú T= 12 giê. 
Mçi vÖ tinh bay ë phÇn trªn cña 
quü ®¹o trong 2/3 T ë trong tÇm 
nh×n cña phÇn lín b¸n cÇu B¾c. §Ó
th«ng tin 24/24 giê, cÇn cã 3 vÖ
tinh bè trÝ c¸ch ®Òu nhau trªn cïng 
mét quü ®¹o

Quü ®¹o ®ång bé mÆt trêiQuü ®¹o ®ång bé mÆt trêi lµ mét 
quü ®¹o gÇn nh− ®Þa cùc, mÆt 
ph¼ng quü ®¹o gi÷ mét gãc kh«ng 
®æi so víi trôc Qu¶ ®Êt-MÆt trêi. 
Nhê gãc nµy kh«ng ®æi, vÖ tinh 
bao giê còng bay qua mét ®iÓm 
®x cho trªn mÆt ®Êt vµo mét giê 
kh«ng ®æi cña ®Þa ph−¬ng ®ã, lµm 
cho tõ lÇn quan s¸t nµy ®Õn lÇn kÒ 
theo ®iÒu kiÖn chiÕu s¸ng cña mÆt 
trêi hÇu nh− kh«ng ®æi, - trõ 
nh÷ng thay ®æi theo mïa - viÖc so 
s¸nh c¸c bøc ¶nh chôp vµo nh÷ng 
ngµy kh¸c nhau sÏ dÔ dµng h¬n.

Các loại quĩ ñạo
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Các loại quĩ ñạo

Quü ®¹o ®ång bé mÆt trêi (tiếp theo)

• §Ó lµm cho quü ®¹o trë thµnh ®ång bé mÆt trêi ph¶i dùa 
vµo hiÖn t−îng tuÕ sai, tøc lµ hiÖn t−îng giao ®iÓm cña 
quü ®¹o vÖ tinh víi mÆt xÝch ®¹o quay trßn quanh t©m 
tr¸i ®Êt. Nguyªn nh©n tuÕ sai lµ do tr¸i ®Êt kh«ng ph¶i lµ
h×nh cÇu lý t−ëng, mµ ph×nh to ra mét chót ë mÆt xÝch 
®¹o. NÕu tr¸i ®Êt lµ h×nh cÇu lý t−ëng vµ hoµn toµn ®ång 
nhÊt, th× mÆt ph¼ng quü ®¹o mäi vÖ tinh nh©n t¹o sÏ lµ
cè ®Þnh ®èi víi c¸c v× sao, nh−ng thùc tÕ kh«ng ph¶i nh−
vËy, nªn míi cã tuÕ sai. Kh«ng thÓ lo¹i trõ tuÕ sai, 
nh−ng cã thÓ chñ ®éng chän biªn ®é, nh− chän cho nã 
b»ng 3600/n¨m ®Ó mÆt ph¼ng quü ®¹o quay 0,9850/ngµy 
vµ gi÷ mét gãc kh«ng ®æi víi h−íng mÆt trêi. 

Các loại quĩ ñạo

Quü ®¹o ®ång bé mÆt trêi (tiếp theo)

• VÒ mÆt to¸n häc, ®iÒu kiÖn tuÕ sai 0,9850/ngµy 
®−îc diÔn ®¹t b»ng  mét quan hÖ tuyÕn tÝnh 
®¬n gi¶n gi÷a ®é nghiªng quü ®¹o vµ chiÒu dµi 
nöa trôc lín: víi mét ®é cao  viÔn ®iÓm ®x cho, 
cã vµ chØ cã mét ®é nghiªng t−¬ng øng mµ
th«i. Víi c¸c quü ®¹o trßn ë ®é cao tõ 200 ®Õn 
1500 km, ®é nghiªng t−¬ng øng trong ph¹m vi 
96~1020 , v× vËy quü ®¹o ®ång bé mÆt trêi bao 
giê còng ph¶i lµ quü ®¹o gÇn nh− ®Þa cùc 
(chuÈn ®Þa cùc)
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C¸c chßm vÖ tinh cho th«ng tin di ®éng

• N¨m 1997 vµ 1998 b¾t ®Çu ®−a lªn quü ®¹o 2 chßm 
vÖ tinh TTD§ lµ Globalstar (48 VT) vµ Irdium (66 
VT). Dïng quü ®¹o LEO cho nªn thêi gian trÔ tÝn 
hiÖu ng¾n (0,02 sec, so víi GEO lµ 0,5 sec) vµ thiÕt 
bÞ cÇm tay chØ cÇn c«ng suÊt ph¸t rÊt nhá. VÖ tinh 
TTD§ lµ nh÷ng vÖ tinh nhá (vd: vÖ tinh Globalstar 
nÆng 450kg, anten  1m). 

• Tuæi thä vÖ tinh LEO lµ 7 n¨m (GEO lµ 15 n¨m)

• TÝnh tæng thÓ th× chi phÝ ®Çu t− cho TTD§ b»ng LEO 
hay GEO xÊp xØ b»ng nhau víi chÊt l−îng nh− nhau 

Các loại quĩ ñạo

Chßm TTD§: 
ViÖc chuyÓn giao tõ vÖ tinh nµy sang vÖ tinh sau

Chßm vÖ tinh TTD§
cã thÓ bao phñ toµn 
cÇu. Tuy nhiªn, v× vÖ
tinh bay nhanh nªn cø
5- 10 phót l¹i ph¶i 
chuyÓn giao nhiÖm vô 
tõ vÖ tinh nµy sang vÖ
tinh kh¸c.

ChuyÓn giao nhê tr¹m mÆt ®Êt

Các loại quĩ ñạo
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§Æc ®iÓm hÖ mÆt ph¼ng quü ®¹o cña chßm vÖ tinh

• §é cao c¸c vÖ tinh < 1500 km, chu kú T=90~120 phót 
• TÊt c¶ vÖ tinh trong hÖ ph¶i ho¹t ®éng ®ång thêi, do ®ã 

cã vÖ tinh dù phßng trªn quü ®¹o (8 trong hÖ Globalstar) 
và các vÖ tinh thay thÕ ®Ó s½n d−íi ®Êt (còng 8 trong 
hÖ Globalstar).

• Ph¶i phñ sãng toµn cÇu, trõ c¸c vïng vÜ ®é rÊt cao (trªn 
vÜ tuyÕn 70). MiÒn phñ sãng tøc thêi cña mét vÖ tinh ë
®é cao 1000km lµ mét vßng trßn φ = 6000km.

• C¸c vÖ tinh ph©n bè trªn nhiÒu mÆt quü ®¹o; trªn mçi 
quü ®¹o c¸c vÖ tinh ph¶i c¸ch ®Òu nhau. VÞ trÝ t−¬ng ®èi 
cña c¸c mÆt quü ®¹o ph¶i cè ®Þnh. Chßm vÖ tinh ®−îc 
thiÕt kÕ sao cho trong miÒn phôc vô ng−êi sö dông bao 
giê còng nhËn ®−îc 1 vÖ tinh

Sè l−îng vÖ tinh vµ quü ®¹o 
cña mét sè chßm LEO

Chßm Tæng sè vÖ tinh T Sè mÆt ph¼ng quü ®¹o P T/P

Globalstar        48                             8              6 
Iridium         66                             6                11 

SkyBridge        64                            16               4 

Teledesic        840                            21              40 

M-STAR          72                            12                  6
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HÖ ICO

• HÖ ICO (Intermediate Circular orbits) dïng 10 vÖ
tinh ph©n bè ®Òu trªn 2 quü ®¹o trßn ë ®é cao 
10355 km.  2 mÆt ph¼ng quü ®¹o trùc giao, theo 
thø tù nghiªng 450 vµ 1350 so víi mÆt ph¼ng xÝch 
®¹o. Chu kú T= 6 giê 

• ¦u ®iÓm cña hÖ ICO lµ gÇn nh− bao giê còng cã 
> 1 vÖ tinh ë gãc ngöng >100 ®èi víi ®a sè thuª
bao. V× bay ë ®é cao 10.355 km, vÖ tinh ra khái 
tÇm nh×n cña thuª bao d−íi ®Êt chËm h¬n vÖ tinh 
LEO nhiÒu, do ®ã Ýt ph¶i chuyÓn giao cuéc gäi tõ 
vÖ tinh nµy sang vÖ tinh sau, vµ x¸c suÊt mÊt liªn 
l¹c nhá h¬n.

HÖ ICO
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HÖ Ellipso

• HÖ quü ®¹o cña chßm Ellipso lµ mét ®iÓn 
h×nh kÕt hîp quü ®¹o trßn trong mÆt 
phẳng xÝch ®¹o víi c¸c quü ®¹o ellip 
nghiªng, gåm 3 quü ®¹o sau ®©y:

• Mét quü ®¹o trßn trong mÆt xÝch ®¹o 
chøa 7 vÖ tinh c¸ch ®Òu nhau, bay ë ®é
cao 8060 km, phôc vô cho miÒn n»m gi÷a 
vÜ ®é 550 nam vµ 250 b¾c. Chu kú quay 
mçi vÖ tinh lµ 5 giê. C¸c vÖ tinh trªn quü
®¹o xÝch ®¹o gäi lµ chßm con Concordia.

HÖ quü ®¹o cña chßm Ellipso
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HÖ Ellipso (tiÕp theo)

• Hai quü ®¹o ellip trªn 2 mÆt ph¼ng nghiªng 1160 so 
víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o, mçi quü ®¹o chøa 5 vÖ
tinh. ViÔn ®iÓm ë ®é cao 7846 km trªn b¸n cÇu B¾c 
vµ cËn ®iÓm 520 km trªn b¸n cÇu Nam. Chu kú
quay mçi vÖ tinh lµ 3 giê. Hai quü ®¹o nµy lµ quü
®¹o ®ång bé mÆt trêi vµ cã thÓ ®iÒu chØnh vÞ trÝ vÖ
tinh ®Ó bao phñ khu vùc ®«ng d©n nhÊt ë nh÷ng giê 
cao ®iÓm. V× quü ®¹o ellip dÑt, c¸c vÖ tinh cã gãc 
ngöng cao nªn truyÒn tÝn hiÖu kh«ng bÞ c¸c cao èc 
vµ ch−íng ng¹i ng¨n c¶n. C¸c vÖ tinh trªn 2 quü
®¹o ellip nµy gäi lµ chßm con Borealis.

Tæng kÕt vÒ quü ®¹o cña c¸c hÖ vÖ tinh th«ng tin
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Polar

LEO Orbit

GEO

ELLIPSE

Phương pháp ñưa vệ tinh lên quĩ ñạo

Tên lửa phóng
tên lửa phóng có nhiệm vụ mang vệ tinh ra khỏi tầng khí
quyển của trái ñất, cung cấp thế năng (ñộ cao) và ñộng 
năng(tốc ñộ) cần thiết cho vệ tinh vào quĩ ñạo.
Dạng quĩ ñạo phụ thuộc vào hai yếu tố: ñộ cao mà ở ñó vệ 
tinh ñược ñưa vào quĩ ñạo và tốc ñộ ban ñầu của tên lửa 
ñẩy phóng lên.
Ví dụ tốc ñộ ban ñầu là 7,8Km/s ở ñộ cao 200Km thì quĩ ñạo 
là hình tròn. Nếu tốc ñộ ban ñầu là 7,8 ñến 11 Km/s thì quĩ 
ñạo là ellip.
Nếu tốc ñộ ban ñầu < 7,8Km/s thì vệ tinh rơi xuống ñất, 
nhưng cao hơn 11Km/s thì vệ tinh sẽ bứt khỏi lực hút của 
trái ñất và trở thành một trạm thăm dò trong vũ trụ
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Phương pháp ñưa vệ tinh lên quĩ ñạo
ðể phóng vệ tinh lên quĩ ñạo ñịa tĩnh, phải qua một quĩ ñạo 
chuyển tiếp hình ellip GTO - geostationary Transfer Orbit, mà
tốc ñộ ban ñầu khi vào quĩ ñạo này là 9,7 Km/s, ñể ñạt ñược 
viễn ñiểm ở ñộ cao 36000 Km.

Các tốc ñộ vũ trụ:

• Tốc ñộ vũ trụ cấp một: 7,8 Km/s, tốc ñộ lý thuyết tối thiểu 
cần thiết ñể làm cho một vật rời khỏi trái ñất có thể ñặt ñược 
vào quĩ ñạo;

• Tốc ñộ vũ trụ cấp hai: 11,2 Km/s, tốc ñộ tối thiểu cần thiết 
ñể rời khỏi quĩ ñạo trái ñất, thành "vệ tinh" của mặt trời;

• Tốc ñộ vũ trụ cấp ba: 16,6 Km/s, tốc ñộ tối thiểu cần thiết 
ñể rời hệ mặt trời

Cấu tạo của tên lửa ñẩy
Các tên lửa ñẩy là loại ñộng cơ phản lực. Bản thân vệ tinh cũng 
có những tên lửa ñẩy loại nhỏ ñể ñiều chỉnh ñịnh hướng và vị
trí của nó trên quĩ ñạo. ðộng cơ dùng nhiên liệu lỏng gọi là
"máy" (engine), còn ñộng cơ dùng nhiên liệu rắn gọi là "môtơ", 
còn các tên lửa ñẩy nhỏ ñặt trên vệ tinh ñược gọi là "bộ ñẩy" 
(thruster).

Tên lửa ñẩy Arian 5 nặng 700 tấn dùng nhiên liệu rắn và lỏng 
ñể tạo ra một lực ñẩy 14000 KN (kilô Nuitơn).

Ngoài nhiên liệu tên lửa còn phải mang theo ôxy (chất tạo ôxy). 
Hỗn hợp nhiên liệu và chất tạo ôxy ñược gọi là Propellant và
chiếm tới 90% trong lượng của tên lửa (Arian 4), 9% là cấu trúc 
vỏ và 1% là tải hữu ích (payload) 
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Cấu trúc nhiều tầng
Các tên lửa phóng ñều có cấu trúc nhiều tầng, 
tầng nọ chồng lên tầng kia. Mỗi tầng có chứa một 
hệ ñẩy chính và các thùng chứa propellant. Tầng 
thứ nhất có gá thêm các môtơ ñể tăng lực ñẩy lúc 
bứt khỏi hệ thống. Mỗi tầng dùng cạn propellant 
xong thì ñược ngắt bỏ. 

Những tầng ñầu thường hoạt ñộng trong mấy 
phút, tạo ra sức ñẩy cực lớn ñể bứt khỏi trọng lực 
của trái ñất. Tầng cuối cùng hoạt ñộng từ 10 ñến 
20 phút tuỳ theo nhiệm vụ phóng ñể ñưa vệ tinh 
vào quĩ ñạo

ðộng cơ

ðộng cơ nhiên liệu rắn:

Nhiên liệu là một khối chất rắn rỗng 
lòng. Khi ñốt nhiên liệu cháy từ trong ra 
ngoài.

ðộng cơ nhiên liệu lỏng:

trong loại ñộng cơ này có hai bồn chứa 
riêng biệt, một cái ñựng nhiên liệu, còn 
một cái ñựng chất tạo ôxy. Nhiên liệu 
lỏng luồn qua lớp vỏ làm nguội ñộng cơ 
trước khi ñi vào buồng cháy. Như vậy 
nhiên liệu ñược làm nóng lên trước khi 
cháy, còn vỏ ñộng cơ thì lại ñược nhiên 
liệu từ bồn chứa mới ra làm nguội. 
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ðộng cơ iôn:
ðây là loại ñộng cơ ñiện.Cuộn dây ñốt 
nóng làm cho nhiên liệu (như Cesium) 
bốc hơi. Một lưới iôn hoá làm bằng 
platin hay tungsten ñốt nóng, biến luồng 
hơi này thành một dòng các phân tử tích 
ñiện gọi là iôn.

ðộng cơ hạt nhân:
ðộng cơ này dùng nhiệt từ một lò phản 
ứng hạt nhân ñể làm cho nhiên liệu lỏng 
biến thành khí. ða phần nhiên liệu chảy 
qua lò phản ứng. Một phần ñược vòi 
rốckét làm nóng lên thổi qua tuốcbin. 
Tuốcbin truyền ñộng cho máy bơm 
nhiên liệu 

ðộng cơ

Xếp hạng tên lửa phóng

Tên lửa phóng hạng nặng có thể ñưa vệ tinh trên 4 tấn vào 
quĩ ñạo dịa tĩnh

Tên lửa phóng hạng trung - 1 ñến 4 tấn

Tên lửa phóng loại nhỏ ñể phóng các vệ tinh mini (100 ñến 
1000 Kg) và micrô (10 ñến 100 Kg). các tên lửa phóng loại 
nhỏ dùng ñể ñưa các vệ tinh này lên quĩ ñạoở ñộ cao 400 
ñến 1000 Km.

Các quốc gia có tên lửa phóng:

Hoa kỳ: hãng Nasa (tàu con thoi), Mc Donnel Douglas 
(Delta-II), Martin Marieta (Titan -III), General Dynamics 
(Atlas). CHLB Nga: Proton. Trung Quốc: Trường chinh. Nhật 
Bản: Nasda (H2). Ấn ðộ: PSLV. Châu Âu: Aerospace 
(Ariane)
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Tàu con thoi sử dụng nhiều lần

Tàu con thoi của Hoa Kỳ gồm ba phần:
• Bản thân tàu vũ trụ gọi là Orbiter ñể chở ñội bay và tải 

hữu ích;
• Thùng chứa propellant lỏng ñặt ngoài con tàu;
• Hai môtơ rốckét dùng propellant rắn, dùng cho giai ñoạn 

cất cánh 
Orbiter là một con tàu có cánh hình ∆, kích thước như một

máy bay phản lực DC-9C, dài 337m, sải cánh 24m, 
trọng lượng rỗng 70 tấn, lúc lên ñược phóng thẳng
ñứng, sau khi vào quĩ ñạo thì bay quanh trái ñất như một
vệ tinh, ñến lúc về hạ cánh như máy bay. Hai môtơ
rốckét sau khi cắt ra rơi xuống biển có dù ñỡ,sau này
nạp nhiên liệu vào vẫn dùng ñược

Tàu con thoi sử dụng nhiều lần (tiếp theo)

• Thùng propellant lỏng sau khi 
cắt ra là bỏ ñi

Tàu con thoi có thể chứa ñến 30 
tấn tải hữu ích, có thể phóng 
vệ tinh vào những quĩ ñạo 
dưới 400km hay vào quĩ ñạo 
ellip chuyển tiếp GTO. Giá
phóng vệ tinh bằng tàu con 
thoi cao hơn tên lửa phóng 
bình thường.

Chi phí phóng là 50000$/Kg ñối 
với vệ tinh ñịa tĩnh và 
10000$/Kg ñối với vệ tinh tầm 
thấp LEO (số liệu năm 1998)



22

Phóng vệ tinh lên quĩ ñạo ñịa tĩnh

Quĩ ñạo chuyển tiếp GTO:
    ðể phóng vệ tinh lên quĩ ñạo ñịa tĩnh phải qua một quĩ ñạo 

chuyển tiếp GTO hình ellip. Tốc ñộ ban ñầu khi vào quĩ ñạo này 
là 9,7 Km/s. Quĩ ñạo này có cận ñiểm cao vài trăm Km và chu kỳ
quay khoảng 10g30'. Vệ tinh ở trên quĩ ñạo ñó khoảng 5 ngày 

ñể chuẩn bị bay vào quĩ ñạo ñịa tĩnh.

Quĩ ñạo này gọi là quĩ ñạo 
chuyển tiếp Hốp man. Khi 
VT ñi qua viễn ñiểm cho 
khởi ñộng môtơ viễn ñiểm 
ñể VT có ñủ tốc ñộ cần thiết 
làm tròn dần quĩ ñạo, nâng 
dần cận ñiểm lên cùng ñộ

cao với viễn ñiểm



1

HỆ THỐNG THÔNG TIN 
VỆ TINH

B� môn Thông tin vô tuy�n 

ðại học công nghệ - ðHQG HN 

Giảng viên Thẩm ðức Phương

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

1. Khái quát cấu trúc khối

2. Tải thông tin (tải hữu ích) - Payload: các 
bộ phát ñáp, anten

3. Tàu vũ trụ (Platfom), các hệ con của tàu: 
Hệ thống duy trì vị trí và tư thế bay, hệ
thống bám sát, ño xa và ñiều khiển; hệ
cung cấp ñiện năng; hệ ñiều hoà nhiệt 
ñộ; hệ ñẩy; hệ thống khung vỏ.

Chương 3 – Cấu tạo của vệ tinh thông tin
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Vệ tinh

Tàu vũ trụ Tải hữu ích

Nguồn ñiện 

Hệ KT ñộ cao 

và quĩ ñạo
Hệ ñộng cơ 
viễn ñiểm 

Các bộ
phát ñáp 

anten 

Hệ cơ khí

Hệ ño xa 
và ñiều khiển 

Hệ kiểm tra
nhiệt 

Sơ ñồ khối

Mô tả cấu trúc vệ tinh thông tin
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Chức năng tải hữu ích

• Gom các tín hiệu viba từ một vùng ñã cho trên mặt ñất

• Khuếch ñại tín hiệu trong dải tần làm việc

• ðổi tần số tuyến lên thành tuyến xuống

• Truyền tín hiệu viba ñến một vùng ñã cho trên mặt ñất

Băng thông toàn bộ dải tần khoảng 1GHz. Mỗi bộ phát ñáp có băng 
thông từ 36 ñến 72MHz

fup

fdown
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T¶i h÷u Ých cña vÖ tinh viÔn th«ng

• PhÇn lín bé ph¸t ®¸p hiÖn nay lµm viÖc ë c¸c d¶i C vµ Ku. 
GÇn ®©y mét sè vÖ tinh ®) cã bé ph¸t ®¸p ë d¶i Ka. BÒ réng 
d¶i th«ng tõ 36 ®Õn 72 MHz c¶ víi ph©n cùc tuyÕn tÝnh vµ
ph©n cùc trßn, ph−¬ng thøc truyÒn vÉn lµ èng dÉn cong.

• C¸c bé ph¸t ®¸p ®Òu dïng ®Ìn sãng ch¹y khuÕch ®¹i c«ng 
suÊt ®Ó ®¹t EIRP tuyÕn xuèng kho¶ng 30-40 dBW (C-Band) 
vµ 40-50 dBW (Ku-Band).  T¶i h÷u Ých ë c¸c vÖ tinh thÕ hÖ
míi ®) dïng ChuyÓn m¹ch trªn vÖ tinh (OBS) vµ Xö lý trªn 
vÖ tinh (OBP)  

• OBP cho phÐp dïng bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt ë thÓ r¾n 
SSPA ®Ó c¶i thiÖn tÝnh n¨ng vµ hiÖu qu¶ cña hÖ thèng. Víi 
OBP th× c¶ bé ph¸t ®¸p analog vµ bé ph¸t ®¸p digital ®Òu 
®¶m b¶o ®−îc ®é linh ho¹t cña m¹ng

Các kênh của bộ phát ñáp vệ tinh

fdownfup
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Máy thu băng rộng vệ tinh

Phân hệ thông tin  Sơ ñồ khối phân hệ thông tin cho vệ tinh Morelos
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Hệ thống duy trì vị trí và tư thế bay của vệ tinh

   Tư thế vệ tinh ñược duy trì
theo một hệ thống có 3 
trục toạ ñộ mà ñiểm gốc 
là trọng tâm của vệ tinh: 
Trục Yaw hướng vào tâm 
trái ñất, trục Pitch vuông 
góc với trục Yaw và quay 
về hướng nam, trục Roll 
vuông góc với hai mặt 
phẳng trục kia và hướng 
dọc theo véctơ tốc ñộ
chuyển ñộng của vệ tinh.

Sensor hướng Yaw

Bộ xử lý

Bánh ñà

Sensor hướng

Pitch và Roll

Trục Roll 
(hướng theo 
véctơ tốc ñộ)

Trục Yaw (hướng 
về trái ñất)

Trục Pitch

Hệ thống duy trì vị trí và tư thế bay của vệ tinh

ðể phát hiện những sai lệch tư thế người ta 
dùng các cảm biến: cảm biến trái ñất (theo bức 
xạ hồng ngoại, sóng vô tuyến ñiện), cảm biến 
mặt trời (theo ánh sáng), con quay hồi chuyển 
(phát hiện những thay ñổi so với hướng quán 
tính của trục quay). Mọi sai lệch tư thế ñều ñược 
chuyển về hệ thống tự ñiều khiển của vệ tinh và
hệ thống ñiều khiển ở mặt ñất. 

Yêu cầu về ổn ñịnh tư thế là ≤±0.10 hướng Bắc 
-Nam và ≤±0.050 hướng ðông - Tây



7

Các sensor

Hệ thống duy trì vị trí và tư thế bay của vệ tinh

Hệ ñiều khiển

Giao diện bám sát- ño xa - ñiều khiển

Sensor trái ñất 

Sensor mặt trời 

Sensor cao tần 

Bộ bám sao 

Con quay 

bánh xe ñà
con quay 

ðộng cơ ñẩy 

Nam châm ñiện 

Các bộ tạo mô 

men xoắn

Hệ thống bám sát - ño xa và ñiều khiển - TT&C

• Cung cấp những thông tin kiểm tra các hệ con trên vệ
tinh cho trạm ñiều khiển trên mặt ñất

• Nhận lệnh ñiều khiển vị trí và tư thế vệ tinh của trạm 
ñiều khiển mặt ñất

Phân hệ TT&C (Telemetry, Tracking and Command: ðo từ xa, bám và ñiều khiển) 

Dữ liệu trong tín hiệu ño từ xa có cả thông tin ñộ cao nhận ñược 
từ các bộ cảm biến mặt trời và trái ñất, thông tin môi trường như 
cường ñộ từ trường và phương, tần suất ảnh hưởng của thiên 
thạch.... và các thông tin về tầu vũ trụ như: nhiệt ñộ, ñiện áp 
nguồn, áp suất nhiên liệu. Phân hệ ñiều khiển thu các tín hiệu, 
thường là trả lời cho thông tin ño từ xa:  thay ñổi  ñộ  cao,  ñấu  
thêm  hoặc  cắt  bớt  các  kênh,  ñịnh  hướng  lại  anten  hoặc  
duy  trì quỹ  ñạo  theo lệnh từ mặt ñất. 
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Bám vệ tinh ñược thực hiện bằng các tín hiệu hải ñăng ñược 
phát ñi từ vệ tinh. Các tín hiệu này ñược TT&C trạm mặt ñất 
thu. Bám ñặc biệt quan trọng trong các giai ñoạn chuyển và
dịch quỹ ñạo của quá trình phóng vệ tinh. Khi vệ tinh ñã ổn 
ñịnh, vị trí của vệ tinh ñịa tĩnh có xu thế bị dịch do các lực nhiễu 
khác nhau. Vì thế phải có khả năng bám theo sự xê dịch của vệ
tinh và phát ñi các tín hiệu hiệu chỉnh tương ứng. Các hải ñăng 
bám có thể ñược phát trong kênh ño từ xa hay bằng các sóng 
mang hoa tiêu tại các tần số trong một trong số các kênh thông 
tin chính hay bởi các anten bám ñặc biệt. ðịnh kỳ cũng cần có
thông tin về khoảng cách từ vệ tinh ñến trạm mặt ñất. Thông tin 
này ñược xác ñịnh bằng cách ño trễ truyền các tín hiệu phát 
riêng cho mục ñích ño cự ly. Các chức năng ño từ xa, bám và 
ñiều khiển là các khai thác phức tạp ñòi hỏi các phương tiện 

ñặc biệt dưới ñất ngoài các phân hệ TT&C trên vệ tinh. 

Hệ thống bám sát - ño xa và ñiều khiển - TT&C

Hệ thống ñiều khiển vệ tinh Telesat của Canada.
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Hệ cung cấp ñiện năng

Gồm các tấm pin mặt trời, các ắc qui (NiCd hoặc NiMH), 

các mạch bảo vệ và ñiều khiển. Pin mặt trời có thể làm 
bằng Si hoặc GaAs, so sánh tính năng hai loại như sau: 

1,01,11,01,1Giá thành 
$/Wp

96,6139,577,9113,9Chỉ số W/m2

35,542,729,736,0Chỉ số W/kg

200200200200ðộ dày 

14,318,614,318,6Hiệu quả %

SiGaAsSiGaAsKiểu tế bào

loại 15 nămloại 10 năm

Hệ ñiều hoà nhiệt ñộ
Vệ tinh nóng lên vì nhiệt do các thiết bị của nó toả ra và các 

bức xạ nhiệt của các thiên thể, chủ yếu là từ mặt trời và trái 
ñất. Hệ thống ñiều hoà nhiệt ñộ luôn duy trì cho các thiết bị
trên vệ tinh ñược làm việc trong các dải nhiệt ñộ sau:

Dự phòng+25-10

Dự phòng+55-30

+55+10Bồn chứa nhiên liệu

+55-30Sensor mặt trời

+100

Nguồn ắc qui

+55-160Pin mặt trời

vận hành+45+10

Thiết bị ñiện tử

+80-150Anten

Cao nhấtthấp nhất

Chế ñộNhiệt ñộ, toThiết bị
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Người ta khống chế nhiệt ñộ các phần khác nhau trên vệ
tinh bằng cách trao ñổi nhiệt giữa các ñiểm có nhiệt ñộ
khác nhau:

• Sử dụng ống dẫn khí hoặc chất lỏng ñể dẫn nhiệt tới các 
bộ toả nhiệt

• Hoặc giới hạn sự trao ñổi nhiệt (sử dụng vật liệu cách 
nhiệt)

• Hoặc tăng nhiệt (sử dụng các thiết bị nung nóng)

• Hay sử dụng những bề mặt có tính chất quang nhiệt (ñể
phát xạ hoăch hấp thụ nhiệt)

Hệ ñiều hoà nhiệt ñộ

Hệ ñẩy

Có hai loại thiết bị ñẩy phản lực trên vệ tinh

• Thiết bị ñẩy công suất thấp từ vài miliNewton ñến vài 
Newton, ñể hiệu chỉnh vị trí vệ tinh trên quĩ ñạo

• Thiết bị ñẩy công suất trung bình và lớn khoảng vài trăm 
Newton ñến hàng chục nghìn Newton, ví dụ như motor cận 
ñiểm và viễn ñiểm

Ngoài các thiết bị ñẩy phản lực, còn có các thiết bị khác có thể
làm thay ñổi tư thế của vệ tinh:

• Bánh ñà - một con quay lớn ñặt trong vệ tinh, có thể làm cho 
vệ tinh quay ñi một góc bằng cách thay ñổi tốc ñộ quay của 
nó

• Nam châm ñiện ñặt trong vệ tinh ñể tương tác với trường ñịa 
từ

• Buồm mặt trời
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Hệ thống khung vỏ

Dùng ñể gá lắp tải hữu ích, bồn chứa nhiên liệu, các hệ cơ 
khí, ñiện tử, anten, dàn pin mặt trời, ắc qui, v.v... Vỏ của vệ
tinh bảo vệ thiết bị ñối với các bức xạ vũ trụ và bụi vũ trụ. 
Toàn bộ khung vỏ chiếm 10% tổng trọng lượng vệ tinh lúc 
phóng. Vì giá phóng phụ thuộc vào trọng lượng nên khung 
vỏ phải rất nhẹ và bền trong các ñiều kiện khắc nghiệt:

• Lúc phóng: Chấn ñộng và áp lực rất lớn

• Trong thời gian tồn tại trên quĩ ñạo: Nhiệt ñộ thay ñổi trong 
phạm vi rất rộng (phía có mặt trời chiếu +200oC, phía trong 
bóng râm -150oC) gây biến dạng vật liệu, không có khí
quyển ñể lưu thông gió làm mát thiết bị, sự va ñập với các 
hạt sạn trong vũ trụ khi vệ tinh bay với tốc ñộ vài km/s.  
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Mỗi vệ tinh thông tin ñóng vai trò chuyển tiếp sóng trong 
mạng viễn thông. Kiểu chuyển tiếp cơ bản nhất là kiểu 
chuyển tiếp theo dạng ống cong (bent-pipe). Trong 
trường hợp này các trạm mặt ñất cần phải thiết lập các 
ñường truyền ñể có thể sử dụng có hiệu quả tài nguyên 
các trạm lặp (repeater) vệ tinh và cho phép nhiều ñiểm 
trên mặt ñất truyền tải hoặc trao ñổi những thông tinh 
ñã yêu cầu. ðiều ñó sẽ xác ñịnh kiến trúc mạng cho các 
ứng dụng cụ thể. Với các repeater tiên tiến có ñi kèm 
phần xử lý, vệ tinh còn thực hiện các chức năng mạng 
khác như là bộ chuyển mạch cho các trạm mặt ñất 
hoặc thậm chí thay ñổi ñịnh dạng tín hiệu truyền ñể cải 
thiện hơn nữa hiệu suất truyền.

Tính chất chung của mạng vệ tinh

Cách mà một mạng vệ tinh cung cấp kết nối giữa các người 
dùng ñược gọi là liên kết, kết nối (connectivity). Ba dạng kết 
nối phổ biến là ñiểm-ñiểm (point-to-point), ñiểm-ña ñiểm (point-
to-multipoint), và ña ñiểm tương tác (multipoint interactive) 

Tính chất chung của mạng vệ tinh

Như trong hình 4.1, thông tin từ
trạm này tới trạm kia bằng một 
ñường dành riêng qua cùng một 
vệ tinh. Do ñó, ñể thông tin ñồng 
thời theo 2 hướng cần phải có 2 
kết nối. ðó là cách thực hiện các 
kết nối ñiện thoại ñiển hình hoặc 
tương tác dữ liệu. Với cuộc gọi ñã 
ñược ấn ñịnh trước, kết nối có thể 
ñược giữ trong khoảng thời gian 
dành sẵn, hoặc ñược dành cho 
quá trình ñàm thoại - với cuộc gọi 
theo yêu cầu.
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Trong những năm 80 và ñầu những năm 90, vệ tinh ñược 
dùng ngày càng nhiều trong các liên kết ñiểm-ña ñiểm, còn 
ñược gọi là quảng bá (broadcast). Như trong hình 4.2, một 
trạm của tuyến lên (uplink) có thể truyền một luồng tín hiệu 
liên tục tới tất cả các trạm thu trong vùng phủ sóng. Các vệ 
tinh như GE 1 và Galaxy 1 của Mỹ, Astra 1A và Hot Bird 1 
của châu Âu, và JCSAT và Superbird của Nhật ñều dùng chế 
ñộ quảng bá ñể truyền chương trình truyền hình tới các vùng 
dân cư lớn, do ñó dùng vệ tinh GEO có vùng phủ sóng rộng.

Tính chất chung của mạng vệ tinh

   Tăng khả năng truyền tới mỗi thiết bị thu là kỹ thuật 
chuyển ñổi hệ thống quảng bá thành một mạng ña ñiểm 
tương tác, như trong hình 4.3.

Tính chất chung của mạng vệ tinh
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Nửa quảng bá của kết nối truyền một lượng lớn thông tin 
tổng hợp tới tất cả các ñiểm thu. Sau ñó những ñiểm này, 
có thể truyền các yêu cầu riêng của mình quay trở lại ñiểm 
ban ñầu qua cùng một vệ tinh. Cách này sẽ ñạt ñược hiệu 
quả cao nhất khi hầu hết thông tin ñược truyền từ trạm mặt 
ñất lớn (ở bên trái của hình). Các trạm nhỏ ở phía phải 
hình chỉ cần truyền các yêu cầu ñể thay ñổi luồng thông 
tin. Ví dụ, một thuê bao có thể yêu cầu tải về (download) 
các file thông tin bao gồm chương trình phần mềm hoặc 
các ñoạn phim ngắn, tất cả ñều ở dạng số. Yêu cầu này 
ñược trạm lớn thu nhận và sau ñó truyền các file qua kết 
nối quảng bá.

Tính chất chung của mạng vệ tinh

Các mạng cáp ñồng và cáp quang trên mặt ñất có thể tạo ra tất 
cả các kiểu kết nối trên, nhưng chúng làm việc ñó bằng cách 
ghép các kết nối ñiểm-ñiểm lại với nhau. Còn mạng vệ tinh vốn 
ñã có ñặc tính ña ñiểm và có ưu thế hơn hẳn so với các mạng 
cố ñịnh trên mặt ñất bất cứ khi nào cần dùng tới các kết nối ña 
ñiểm. Một yếu tố quan trọng ñể xác ñịnh ưu thế này là dung 
lượng của kết nối, thường ñược gọi là băng thông (bandwith). 
Trong thông tin số, băng thông ñược ño bằng bít trên giây 
(bps). Các khía cạnh của các ứng dụng viễn thông quyết ñịnh 
các yếu tố này.

Tính chất chung của mạng vệ tinh
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Các dich vụ băng rộng

• Lịch sử thương mại của thông tin vệ tinh dựa trên 
ứng dụng của GEO, ở ñó các vệ tinh và các trạm 
mặt ñất ñược cố ñịnh với nhau. Ở chế ñộ dành sẵn 
này, quá trình thông tin ñược thiết lập và và duy trì
liên tục trong một khoảng thời gian dài. Người dùng
cần phải thiết lập yêu cầu với người ñiều hành
mạng sao cho người ñiều hành có ñủ thời gian lên 
kế hoạch cho dung lượng của vệ tinh và trạm mặt 
ñất kết hợp cùng với nó. Băng thông thường ñược 
gán theo những khe thời gian cố ñịnh trong một 
khoảng xác ñịnh. Các khe này có thể lặp lại ñịnh kỳ 
ñể cung cấp một kênh thông tin gần như liên tục 
(cần cho truyền âm thanh và hình ảnh).

Hình 4.4. Các kênh thời gian TDM kết nối 4 trạm sử dụng kết 

nối ñiểm-ñiểm

Các dich vụ băng rộng
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• Hình 4.4 chỉ ra cách sắp xếp cơ bản cho dịch vụ băng thông 
dành sẵn. Mỗi ñường truyền tới từ một trạm mặt ñất cụ thể
và ñược cấp vào một vị trí không nhiễu với tất cả các trạm 
khác trên cùng vệ tinh ñó. Các kỹ thuật ña truy cập ñược sử
dụng ñể tránh nhiễu giữa các ñường truyền. Kênh truyền 
ñược tạo nên như một dòng tín hiệu liên tục hoặc một nhóm 
(bó) tín hiệu không liên tục. Do ñó có thể cung cấp dịch vụ
tốc ñộ bit không ñổi (CBR), thích hợp cho mọi dịch vụ thông 
tin. Các ứng dụng thoại và TV truyền thống cho chất lượng 
tối ưu khi truyền với tốc ñộ không ñổi, còn với các dịch vụ
gián ñoạn như thư ñiện tử (e-mail), CBR cho ít lợi ích hơn. 
Khi ñược thiết lập, kết nối CBR ñược duy trì trong một quá
trình dành sẵn, ñôi khi ñược ño bằng năm (các kênh truyền 
hình cáp) hoặc bằng giờ (các kênh dữ liệu băng rộng tạm 
thời)

Các dich vụ băng rộng

• Các kết nối với băng thông dành sẵn về bản chất có
thể là tương tự hoặc số. Ban ñầu, tất cả các kênh 
truyền vệ tinh là tương tự và băng thông ñược cố 
ñịnh khi thiết lập. Sự xuất hiện của thông tin số cho 
phép băng thông ñược sắp xếp lại mềm dẻo hơn, 
ñây là một lý do quan trọng ñể chuyển ñổi từ tương 
tự sang số. Một kết nối ñã cho có thể hỗ trợ một 
dòng dữ liệu số tốc ñộ 64 kbps, ñủ cho một kênh 
ñiện thoại chuẩn hoặc kết hợp các kênh dữ liệu tốc 
ñộ thấp. Phù hợp hơn là nhiều kênh 64 kbps ñược 
ghép lại thành một kênh có tốc ñộ cao hơn bằng kỹ
thuật ghép kênh phân chia theo thời gian (TDM). 

Các dich vụ băng rộng
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• Các kênh TDM ñược ñịnh rõ theo sự phân cấp số theo kích 
thước nhóm băng thông chuẩn. Bảng 4.1 liệt kê sự phân cấp 
quen thuộc của Bắc Mỹ (T) và châu Âu (E). Một ñường T1 cho 
phép truyền dữ liệu với tốc ñộ 1.544 Mbps, 24 kênh 64 kbps
riêng lẻ. Giống như thế, kênh E1 của châu Âu, có dung lượng 
2.048 Mbps, thích hợp ñể truyền 30 kênh 64 kbps. Sự phân 
cấp của chúng khác nhau nhưng cùng sử dụng kênh 64 kbps. 
Người ñiều hành hoặc người dùng cấp cao mới có thể xác 
ñịnh các kênh sẽ ñược dùng như thế nào. 

Các dich vụ băng rộng

• Một ñiều khó khăn khi dành sẵn băng thông là nó 
ñòi hỏi có sự quy hoạch tốt ñể ñảm bảo rằng dung 
năng ñược phân bổ có hiệu quả nhất. Người ñiều 
hành mạng phải xác ñịnh ñược (1) số lượng của 
các kênh thông tin (64 kbps hoặc video số) và (2) 
các kênh ñó sẽ ñược cung cấp như thế nào. ðiểm 
(2) có nghĩa là các trạm mặt ñất phải ñược lắp ñặt 
các thiết bị thích hợp ñể có thể tiếp nhận ñược các 
sóng mang riêng của mình và phân kênh các dòng 
thông tin ñộc lập (riêng lẻ). Một cách có thể giải 
quyết vấn ñề này là là dùng cách phân bổ băng 
thông ñộng, còn gọi là ghép kênh thống kê, ñể ñiều 
chỉnh sự tiêu tốn của các kênh tới mức cần thiết. 

Các dich vụ băng rộng
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• Hình 4.5 mô tả ghép kênh thống kê (phân bổ băng thông 
ñộng) sẽ giảm dung lượng ñỉnh tổng cộng bằng cách dùng 
băng thông mà các ñường khác không dùng ñến.

• Có hai cách áp dụng phân bổ băng thông ñộng: gán lại theo 
khe thời gian (Time slot reassignment – TSR) và chuyển 
mạch gói. Với TSR, dung năng cố ñịnh của kênh tổng cộng 
của một kết nối ñã cho ñược chia thành các khe thời gian cố 
ñịnh tương ứng. Một kênh thoại chuẩn 64 kbps ñòi hỏi phải 
truyền 1 byte trong mỗi một khung thời gian 125-ms. 

Các dich vụ băng rộng

• Chuyển mạch gói, có thể ñược dùng ñể thêm sự phân bổ 
băng thông ñộng cho các kết nối có băng thông dành 
sẵn. Thay vì có dung lượng byte cố ñịnh, chuyển mạch 
gói truyền dữ liệu người dùng tới các kết nối như là nó 
ñến từ ñiểm truy cập. Cần có bộ ñệm ñể ñiều chỉnh các 
tốc ñộ ñến khác nhau của các luồng thông tin người 
dùng. Các gói có ñộ dài khác nhau ñược sử dụng cho 
các giao thức chuẩn như TCP/IP và X.25. Một gói kích 
thước cố ñịnh, ñược gọi là một Cell, sẽ phù hợp ñể dùng 
trong thông tin vệ tinh, nơi mà chúng có thể sử dụng cho 
dịch vụ băng thông dành sẵn, hoặc ATM và các loại 
chuyển mạch tế bào theo chuẩn quốc tế, ñược chấp 
nhận cho nhiều ứng dụng mà sự phân bổ băng thông 
ñộng mang lại nhiều lợi ích hơn là cách phân bổ tĩnh.

Các dich vụ băng rộng
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Các dịch vụ chuyển mạch

• Hình 4.7 mô tả nguyên tắc của một mạng ñiện thoại có 
người dùng ña dạng và các trạm mặt ñất ñược chia sẻ cho 
nhiều người dùng. Trạm mặt ñất ở phía trên bên trái trả lời 
tín hiệu off hook của máy ñiện thoại nối với nó bằng cách 
gửi một yêu cầu dịch vụ tới trạm chủ (master station). Nếu 
trạm chủ có thể cung cấp kết nối vệ tinh, nó báo hiệu cho 
trạm có yêu cầu bằng cách phát âm mời quay số ngược lại 
máy ñiện thoại gốc. 

• Người gọi bây giờ có thể nhập vào chuỗi quay số cho 
mạng biết thành phố ñích, tổng ñài nội hạt, và thuê 
bao ñược gọi. Nhờ mạng ñiều khiển, chuỗi quay số 
ñược chuyển tới trạm ñiều khiển ñể xác ñịnh trạm mặt 
ñất ñích (ở phía trên bên phải) và báo hiệu cho nó biết 
kết nối cần ñược thiết lập. Dung năng vệ tinh sẽ ñược 
phân bổ cho cho kết nối, và hai trạm mặt ñất thực hiện 
một bước kiểm tra nhanh xem ñường tín hiệu có tốt 
không. Sau ñó trạm ñược gọi sẽ báo cho mạng ñiện 
thoại nội hạt hoàn thành kết nối tới máy ñược gọi cuối 
cùng (ñổ chuông ở máy ñược gọi). Khi máy ñược gọi 
nhấc máy thì cuộc ñàm thoại có thể bắt ñầu. Giải 
phóng kết nối sẽ ñược thực hiện ở phía ñối diện (máy 
ñược gọi).

Các dịch vụ chuyển mạch
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• Các mạng thông tin dữ liệu lớn sử dụng chuyển mạch gói do 
ưu thế nổi bật của chế ñộ truyền tải thông tin, cho dù theo 
kiểu ñiểm-ñiểm hoặc kiểu ñiểm-ña ñiểm (X.25, TCP/IP, ATM). 
Tất cả các công nghệ này dựa trên khái niệm của giao thức 
dữ liệu (dòng thông tin số ñược chia nhỏ, ñôi khi nhóm lại với 
nhau, thành các gói có chiều dài không ñổi nhất ñịnh. Với mỗi 
gói ñược thêm vào một số bit ñược quy ñịnh trước gọi là tiêu 
ñề (header), ñược dùng ñể xác thực quá trình gửi gói từ
nguồn tới ñích. Khi gói tới ñích, tiêu ñề bị loại bỏ và thông tin 
gốc ban ñầu ñược khôi phục lại. Ngoài ra cũng cần có giao 
thức truyền thông tin nhận dạng quay trở lại nguồn và khi dữ
liệu truyền bị mất, bi lỗi thì cần có giao thức ñể phát ñi thông 
tin yêu cầu truyền lại. Có 2 cơ chế cơ bản của chuyển mạch 
gói: kênh ảo (còn gọi là ñịnh hướng kết nối – connection 
oriented) và bản tin (còn ñược gọi là không kết nối –
connectionless). 

Các dịch vụ chuyển mạch gói

Mạng ñiểm- ña ñiểm - broadcast

• Các kết nối quảng bá có ñược ñầy ñủ các ưu thế của 
vùng phủ sóng rộng của vệ tinh. Hình 4.8 cung cấp một 
cấu trúc thông dụng ñể thực hiện quảng bá, sử dụng 
một trạm mặt ñất ñể truyền (gọi là tuyến lên) và nhiều 
trạm mặt ñất chỉ nhận (receive only - RO). Các trạm lặp 
vệ tinh GEO sẽ truyền một hoặc nhiều sóng mang chứa 
thông tin ñược phân phối. Kiểu mạng này ñược dùng ñể
phân phối chương trình TV tới các trạm quảng bá lại 
phục vụ người dùng trong khu vực thành phố.
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Mạng ñiểm- ña ñiểm - broadcast

• Bởi vì số lượng trạm RO tăng tới hàng triệu (trong DTH), 
công suất phát tốt nhất sử dụng trong không gian lớn 
hơn nhiều so với công suất ở băng C ñã ñược cấp phép 
bởi ITU. ðoạn BSS - Broadcasting Satellite Service của 
băng Ku có thể sử dụng ñược cho các ứng dụng quảng 
bá công suất cao như vậy. Chi phí cho vệ tinh BSS (ñắt 
hơn) ñược chia sẻ bởi số người dùng ngày càng nhiều, 
bởi vì họ tiết kiệm ñược ñáng kể chi phí cho thiết bị mặt 
ñất của mình.

• ðể có ñược kết nối ñiểm-ña ñiểm với mạng mặt ñất là
rất ñắt, bởi vì chi phí ñể thêm cáp hoặc thiết bị cao tần 
ñể tới ñược ñiểm dịch vụ là tỷ lệ với số ñiểm. Chỉ có 
ñược hiệu quả kinh tế nếu nhiều dịch vụ có thể chia sẻ
một mạng cáp phân phối chung. 

Mạng ñiểm- ña ñiểm - broadcast
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Truyền hình hoặc các dịch vụ video (và các dịch vụ khác 
tương tự) có thể coi là nguồn thông tin và giải trí công cộng 
phổ biến nhất. Nền công nghiệp quảng bá sử dụng thông tin 
vệ tinh như là phương tiện chính ñể truyền tải chương trình 
từ gốc chương trình (các mạng truyền hình, các chương 
trình truyền hình cáp, nơi tổ chức chương trình...) tới ñiểm 
phân phối cuối cùng (các trạm truyền hình quảng bá, các 
nhà ñiều hành hệ thống truyền hình cáp, gia ñình và các 
máy tính)

• Truyền hình:  Quảng bá là một cách mà ở ñó các trạm 
truyền hình ñịa phương sử dụng các tần số VHF hoặc UHF 
ñể truyền các chương trình tới dân chúng trong vùng. 
Khoảng cách thu ñược thường giới hạn trong tầm nhìn 
thẳng khoảng từ 50 tới 100 km. 

Phân phối tín hiệu

• Các trạm cũng tận dụng các trường quay của mình ñể có
thể xây dựng nên các chương trình, các tin tức ñịa phương, 
và quảng cáo – vấn ñề quan trọng nhất ñối với sự thành 
công của một trạm truyền hình. Cho dù là chương trình trực 
tiếp hay phát băng thì các trạm truyền hình có thể chèn các 
ñoạn quảng cáo riêng của mình vào các khe thời gian ñã 
ñược dành sẵn bởi mạng hoặc nhà cung cấp. Các trạm và
mạng có thể tự ñộng hóa các chức năng này ñể tăng hiệu 
suất và giảm lỗi.

• Một ñiều quan trọng ñối với các vệ tinh là có thể truyền các 
thông tin có ñộ tin cậy và và giá thành thấp. Một vệ tinh ñơn 
có thể sử dụng kết nối ñiểm-ña ñiểm ñể thực hiện chức 
năng này. ðể nhận ñược chương trình, các trạm truyền 
hình phải sử dụng ít nhất một trạm thu, và sử dụng nhiều 
trạm làm tuyến lên (uplink).

Phân phối tín hiệu
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Phân phối tín hiệu

Tận dụng vệ tinh cho 
truyền hình cáp
Một ñầu hệ thống cáp ở
Mỹ sẽ nhận liên tục từ
30 tới 50 kênh ñến từ 2 
hoặc sáu vệ tinh khác 
nhau. ðiều này có
nghĩa là phải có nhiều 
anten thu. Có thể giảm 
chi phí bằng cách sử
dụng một anten gương 
chung với nhiều bộ
chiếu xạ, ñể thu tín 
hiệu từ các vệ tinh gần 
nhau.

• Tận dụng vệ tinh cho truyền hình cáp
Truyền hình cáp ñã ñạt ñược sự chấp nhận rộng rãi ở các 
thành phố lớn trên toàn thế giới (ở Mỹ có hơn 60 % các căn 
hộ là thuê bao truyền hình cáp). Với mục ñích mang lại các 
chương trình truyền hình cho những người có thu nhập thấp 
hơn, hệ thống truyền hình cáp sử dụng cáp ñồng trục và cáp 
quang ñể kết nối tới mỗi gia ñình qua một mạng phân phối 
ñiểm-ña ñiểm. Sự sắp xếp của một hệ thống truyền hình cáp 
ñịa phương ñược chỉ ra ở hình 4.9. Các chương trình ñược 
tập hợp ở ñầu hệ thống, ở ñó sẽ sử dụng anten thu có tăng 
ích cao ñể thu tín hiệu truyền hình với chất lượng tốt. Có thể
thiết lập một studio nằm ở giữa ñầu hệ thống với mạng cáp 
phân phối ñể phát lại các chương trình thương mại và các 
chương trình có hạn chế. Không giống như truyền hình phát 
qua không khí, các thuê bao phải trả phí hàng tháng ñể thu 
một số các kênh truyền hình ñược phát qua mạng cáp.

Phân phối tín hiệu



14

Truyền hình phát trực tiếp tới gia ñình 
(Direct to Home – DTH)

• ðầu tiên là việc một số chương trình TH cáp có thể 
ñược phát miễn phí qua vệ tinh tới các anten gia 
ñình. Vào năm 1985, hơn một triệu anten gia ñình ñã 
ñược lắp ñặt, dẫn tới khái niệm phát trực tiếp tới 
những người xem. Các dịch vụ cáp trả phí bắt ñầu  
mã hóa tần số, vào năm 1986 và mở ra một phương 
thức mới. Người dùng có thể mua một mộ giải mã 
Video Cipher II và trả phí hàng tháng hoặc hàng năm 
cho những nhà cung cấp ñể bộ giải mã có thể giải mã 
tần số của tín hiệu và xem ñược các chương trình.

• Cấu trúc thông dụng của hệ thống DTH ñược mô tả ở
hình 4.10.

Truyền hình phát trực tiếp tới gia ñình 
(Direct to Home – DTH)
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• Trung tâm quảng bá trong trường hợp này cần phải 
có khả năng xây dựng hoặc phát lại ñồng thời một 
số ñáng kể các nguồn video và audio. Các tính 
năng khác cần có là khả năng kiểm soát thuê bao, 
tính cước và dịch vụ khách hàng. Các thuê bao có
thể xem các kênh phim trả tiền theo thời gian xem 
vào bất kỳ lúc nào. Vào cuối những năm 90, một số
hệ thống DTH ñã kết hợp thêm quảng bá dữ liệu 
nhằm làm cho dịch vụ trở nên tương tác với người 
dùng hơn.

Truyền hình phát trực tiếp tới gia ñình 
(Direct to Home – DTH)

Quảng bá dữ liệu
• Ứng dụng về về truyền dữ liệu bằng vệ tinh thông dụng 

nhất là quảng bá dữ liệu, như trong hình 4.11. Kết nối 
ñiểm-ña ñiểm ñược sử dụng ñể truyền thông tin dưới 
dạng số (các chữ số, các ký tự và hình ảnh ñã ñược 
nén) tới nhiều anten thu ở mặt ñất. Dữ liệu thường ñược 
truyền theo các gói, cho phép thông tin ñược ñánh ñịa 
chỉ tới các nơi nhận khác nhau.



16

• Một trạm mặt ñất trung tâm (bên phải hình), gửi lên vệ tinh 
một dòng gần như liên tục các gói tin. Nội dung của thông tin 
lấy từ máy chủ cơ sở dữ liệu kết nối với nó bằng một ñường 
riêng (Private line). Một thiết bị xử lý số có nhiệm vụ thu thập 
các thông tin cần ñược gửi, chia ra thành các gói, và gán các 
bit ñịa chỉ tương ứng vào phần ñầu các gói. Bởi vì bên trong 
mỗi gói có chứa ñịa chỉ nguồn và ñịa chỉ ñích, do ñó nó có thể 
ñược ñịnh tuyến theo bất cứ ñường nào thông qua các vệ
tinh và cuối cùng là thông qua một mạng chuyển mạch gói 
mặt ñất như là mạng Internet.

Quảng bá dữ liệu

Phát thanh
• Dịch vụ truyền âm thanh chất lượng cao bằng vệ tinh tới 

các trạm thu thanh ñã mở ra một dịch vụ viễn thông hiệu 
quả. Chất lượng âm thanh tuyện hảo do có băng thông rộng 
(khoảng từ 5 ñến 15 kHz, tùy theo loại dịch vụ) và ít bị
nhiễu. Các kết nối ñang ñược chuyển dần từ tương tự sang 
số ñể cải thiện hơn nữa chất lượng dịch vụ. Sử dụng kết nối 
ñiểm-ña ñiểm, âm thanh mono hoặc stereo thường ñược 
truyền lên vệ tinh bằng kỹ thuật “mỗi kênh một sóng mang” 
(single-channel-per-carrier). Thông tin ñược thu bởi các 
trạm thu thanh AM hoặc FM truyền thống, ở ñó các kênh 
âm thanh sẽ ñược tách ra. Cấu trúc mạng trong trường hợp 
này gần giống như của mạng truyền hình. Một trạm thu phải 
có một anten ñể thu ñược các thông tin bao gồm âm nhạc, 
tin tức, và quảng cáo trong nước. Thông tin và quảng cáo 
ñược chèn vào tại các studio giống như ở các trạm truyền 
hình.
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Mạng hình lưới

• Một mạng vệ tinh theo kiểu hình lưới cung cấp một số kết nối 
tới nhiều trạm mặt ñất. Một kết nối ñiểm-ñiểm ñược duy trì
liên tục ñược gọi là băng thông dành sẵn, hoặc là ñược gán 
trước. Chúng thường ñược dùng cho các ứng dụng ñặc biệt 
như các ñường trung kế lớn giữa các trung tâm chuyển 
mạch hoặc các kết nối tốc ñộ cao. Một mạng ñiện thoại thông 
thường (hình 4.12) dùng nhiều loại liên kết ñể tạo nên mạng 
hình lưới. Băng thông cần thiết cho mỗi liên kết phụ thuộc 
vào kiểu và dung lượng của thông tin cần ñược truyền tải. Ví
dụ, các kênh băng hẹp có thể dùng cho thoại chất lượng cao 
hoặc hội nghị truyền hình chất lượng trung bình. Trong mạng 
B-ISDN, giữa các nút mạng lớn cần phải dùng các ñường tốc 
ñộ 155 Mbps ñể cung cấp các dịch vụ ATM băng rộng. Còn 
ở các nút nhỏ hơn, có thể có nhiều loại ứng dụng TDM như 
trung kế ñiện thoại, hội nghị truyền hình chất lượng cao, và
truyền file hàng loạt giữa các máy tính lớn (mainframe).

Mạng hình lưới
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Liên kết các dịch vụ số

• Những người sử dụng lớn với liên kết ñiểm-ñiểm có thể dùng 
cách ghép kênh ñể kết hợp các dịch vụ số, bao gồm ñiện 
thoại, hội nghị truyền hình, và dữ liệu của mạng WAN. Như 
trong hình 4.13, thiết bị thích hợp của người dùng cung cấp 
lối vào số cho nút mạng tích hợp. Các thiết bị trên thị trường 
sử dụng một trong các công nghệ: TDM, ghép kênh thống kê, 
chuyển mạch gói tốc ñộ cao, frame relay, hoặc chuyển mạch 
ATM. Ở phía bên phải hình, các dòng dữ liệu số tốc ñộ cao ñi 
tới các ñịa ñiểm khác thông qua kết hợp giữa vệ tinh và các 
kết nối ñiểm-ñiểm của mạng mặt ñất. Dạng tín hiệu cụ thể
giữa các nút ñược lập trình trong một ma trận ñịnh tuyến và
có thể ñược thay ñổi bất kỳ lúc nào bởi người ñiều hành
(dùng một máy tính kết nối với một nút mạng bất kỳ. Một tính 
chất quan trọng khác của loại thiết bị này là nó cung cấp ghép 
kênh thống kê ñể tăng hiệu suất.

Liên kết các dịch vụ số
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Mạng VSAT

• Nguyên lý cơ bản là ñể có thể quảng bá dữ liệu tới các vị
trí hẻo lánh và thêm kết nối ngược lại qua cùng vệ tinh, 
mà không qua mạng mặt ñất. Như trong hình 4.3 ñã có ở 
ñầu chương, kết nối tương tác ña ñiểm cung cấp khả 
năng liên lạc 2 ñường bởi vì các VSAT nhận thông tin 
quảng bá từ trạm trung tâm và có thể truyền ngược lại với 
tốc ñộ dữ liệu thấp hơn. ðiều này khác với mạng ñiểm-
ñiểm bởi vì các trạm remote  không thể liên lạc trực tiếp 
với nhau nhưng có thể thông qua trạm trung tâm. Nguyên 
tắc thường ñược sử dụng là việc quảng bá dữ liệu truyền 
liên tục thông tin dưới dạng các gói hoặc TDM cho tất cả
các VSAT (chuyển thành dạng bó – burst), ñể chúng có
thể chia sẻ chung một kênh tần số. Sử dụng VSAT tương 
ñối rẻ và dễ dàng. 

Mạng VSAT
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Mạng VSAT

Kiến trúc của mạng hình sao VSAT 

Mạng VSAT
• Trong mạng VSAT, người dùng có thể xem các vệ tinh như 

là các router hoặc chuyển mạch toll, không cần có các 
ñường dây, chuyển mạch ñiện thoại công cộng, hoặc thậm 
chí trong một số trường hợp cũng không cần các PBX. ðiểm 
nổi bật của mạng VSAT là nó có tính tương tác, cho phép 
thông tin 2 chiều giữa các trạm remote cùng hạng như là ở
mạng mặt ñất. Nếu cần có kết nối hình lưới thực sự, các 
trạm phải có khả năng thông tin trực tiếp với nhau.

• VSAT có các ưu ñiểm hơn so với khả năng của mạng ñiện 
thoại mặt ñất. Nó có khả năng truyền và nhận dữ liệu tốc ñộ
cao với tốc ñộ truyền vượt quá băng thông 3 kHz của ñường 
dây ñiện thoại. Nhiều tính năng của mạng ISDN, như là
thông tin thoại và dữ liệu ñồng thời có thể thực hiện ñược 
bằng VSAT. Với nhiều người dùng, các ưu ñiểm này giúp họ
có thể sử dụng công nghệ VSAT cho hệ thống viễn thông 
riêng của mình.
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Mạng Multimedia

• Sự phát triển của các hệ thống thông tin số tốc ñộ 
cao ñã làm mờ ñi ranh giới giữa việc truyền thoại, 
dữ liệu và video. Trong thực tế, có thể chuyển ñổi 
bất kỳ loại dịch vụ nào thành dạng số và sau ñó tận 
dụng chung các kết nối của mạng mặt ñất và vệ
tinh. Các tiêu chuẩn và thiết bị mới ñược phát triển 
cho mạng B-ISDN, các ứng dụng sẽ ñược số hóa 
tại nguồn và kết hợp (tích hợp) ñể tăng hiệu suất 
ñịnh tuyến và truyền. ðó là chức năng của các nút 
mạng. Multimedia bao gồm tất cả các dạng thông tin 
như: text, hình ảnh, audio và hình ảnh chuyển ñộng 
(video). Mạng internet toàn cầu cung cấp rất nhiều 
các thành phần ñó nhưng thiếu tính chất băng rộng.

Mạng Multimedia

Ví dụ như trong hình 4.15, ta 
thấy bức tranh ñơn giản của 
một người với một PC nối mạng 
tới một server. Sự tương tác 
giữa người dùng và màn hình 
PC là rất cao nhưng sự tương 
tác ñó sẽ giảm nhanh khi nối 
mạng do khả năng thực thi tại 
mỗi nút mạng và máy chủ. ðể
cải thiện sự tương tác ñó thì ta 
phải thiết kế mạng ñơn giản 
hơn, ít nút trung gian hơn và
giảm các ñiểm tắc nghẽn. 
Những ñiểm ñó sẽ có trong các 
mạng vệ tinh tiên tiến.
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HỆ THỐNG THÔNG TIN 
VỆ TINH

B� môn Thông tin vô tuy�n 

ðại học công nghệ - ðHQG HN 

Giảng viên Thẩm ðức Phương

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

1. Sơ ñồ ñường truyền vệ tinh
2. Băng tần thông tin vệ tinh
3. Một số khái niệm và ñịnh nghĩa: Hệ số tăng ích của anten, 

diện tích hiệu dụng của anten, công suất bức xạ ñẳng 
hướng tương ñương, chất lượng của hệ thống thu G/T

4. Các dạng phân cực dùng trong TTVT
5. Suy giảm sóng trên tuyến Vệ tinh - Mặt ñất: Khái niệm suy 

giảm sóng trong không gian tự do, suy giảm sóng khi 
truyền qua khí quyển thực 

6. Vùng phủ sóng của vệ tinh xác ñịnh theo các ñường ñẳng 
mức EIRP và G/T

7. Phân tích ñường truyền vệ tinh: Sơ ñồ khối của ñường 
truyền, nhiễu và can nhiễu, tỷ số công suất sóng mang 
trên nhiễu C/N, phương trình năng lượng của kênh truyền

8. Tính toán kênh truyền cho tuyến lên và xuống

Chương 5 – ðường truyền vệ tin 
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Các dải tần dành cho TTVT

Băng tần cho TTVT do FCC của Mỹ và ITU cấp
• Băng VHF/UHF 0.1-0.3 GHz: Vệ tinh quân sự, vô tuyến 

nghiệp dư
• Băng L 1-2GHz: Thông tin di ®éng, hàng hải
• S band 2-4 GHz: Dùng cho các lệnh ñiều khiển
• Băng C 4-8 GHz: Data, voice, truyền hình
• Băng X 8-12GHz:  dùng cho quân sự
• Băng Ku 12-18GHz : TV trực tiếp, Data, Voice, IP services 

(mạng riêng ảo, truy cập internet, ...) 
• Băng K 18-27GHz: không ñược sử dụng do bị hấp thụ rất 

lớn bởi hơi nước

• Băng Ka 27-40/ 40-75 GHz: thế hệ tiếp theo. 60GHz -O2

Băng tần dành cho TTVT

Sơ ñồ ñường truyền vệ tinh



3

Một số khái niệm và ñịnh nghĩa

Một số khái niệm và ñịnh nghĩa: Hệ số tăng ích của anten, 
diện tích hiệu dụng của anten, công suất bức xạ ñẳng 
hướng tương ñương, chất lượng của hệ thống thu G/T

D
dB

λ
θ 70

3
=

Hệ số tăng ích
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Công suất bức xạ ñẳng hướng tương ñương

Công suất bức xạ ñẳng hướng tương ñương
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Chất lượng hệ thống thu G/T

G/T ñặc trưng cho chất lượng của máy thu, vì tăng G/T thì SNR tăng lên

Các dạng phân cực dùng trong TTVT
    Phương của ñường do ñầu mút của trường ñiện vẽ lên sẽ xác 

ñịnh phân cực sóng. Cần nhớ rằng trường ñiện và trường từ là
các hàm thay ñổi theo thời gian. Trường từ thay ñổi ñồng pha 
với trường ñiện và biên ñộ của nó tỷ lệ với biên ñộ của trường 
ñiện, vì thế ta chỉ cần xét trường ñiện. ðầu mút của vectơ E có
thể vẽ lên một ñường thẳng, trong trường hợp này ta có phân 
cực tuyến tính. Hầu hết truyền dẫn vô tuyến sử dụng phân cực 
tuyến tính, trong ñó phân cực ñứng ñược gọi là phân cực trong 
ñó trường ñiện vuông góc với mặt ñất và phân cực ngang ñược 
gọi là phân cực trong ñó trường ñiện song song với mặt ñất. 
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    Theo ñịnh nghĩa của IEEE thì phân cực tròn tay phải (RHC: 
right-hand circular) là phân cực quay theo chiều kim ñồng hồ
khi nhìn dọc theo phương truyền sóng, còn phân cực tròn tay 
trái (LHC: left-hand circular) là phân cực quay ngược chiều kim 
ñồng hồ khi nhìn dọc theo phương truyền sóng. Các phân cực 
LHC và RHC trực giao với nhau. Phương truyền sóng dọc theo 
trục z dương.

Các dạng phân cực dùng trong TTVT

Suy giảm sóng trên tuyến Vệ tinh - Mặt ñất

Khái niệm suy giảm sóng trong không gian tự do, suy giảm 
sóng khi truyền qua khí quyển thực

Công suất thu ñựơc ở một anten với hệ số
khuyếch ñại Gr có thể biểu diễn  như sau:

trong ñó: EIRP=Pt xGt là công suất phát xạ tương ñương 
của anten ñẳng hướng, EIRP thường ñược biểu diễn ở
dBW, giả sử Pt  ñược ño bằng W thì: EIRP = Pt +Gt ,  dBW. 
Pt là công suất phát, Gt là hệ số khuyếch ñại của anten phát, 
Gr là hệ số khuyếch ñại anten thu. Lp là tổn hao ñường 
truyền. Trong không gian tự do tổn hao ñường truyền ñược 
xác ñịnh như sau ñược xác ñịnh như sau: 
d là khoảng cách giữa an ten 
phát và anten thu, λ là bước 
sóng
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Suy giảm sóng trên tuyến Vệ tinh - Mặt ñất

Có thể biểu diễn công suất thu như sau:

Suy giảm sóng trên tuyến Vệ tinh - Mặt ñất

Ở dạng dB phương trình có thể ñược biểu diễn như sau:                        

trong ñó: EIRP  là công suất phát ñẳng hướng tương ñương, 

FSL= 92,5 + 20lg f [GHz] + 20lg d [km], dB

là suy hao trong không gian tự do, 
ñược xác ñịnh ở dB như sau:
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Suy giảm sóng trong không gian tự do

Suy giảm do khí quyển

Hấp thụ của khí trong khí quyển là nguyên nhân gây ra tổn hao 
khí quyển. Các tổn hao này thường vào khoảng vài phần của dB
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Suy giảm do mưa

Mưa làm suy hao tín hiệu truyền dẫn và gây ra phân cực chéo. 
Hệ số suy hao do mưa phụ thuộc ñộ cao mưa và ñoạn ñường 
nằm ngang trong mưa 

Suy giảm sóng trong thực tế

Tổn hao do tầng ñiện ly và khí quyển: lớp khí loãng bị ion hoá bởi 
các tia vũ trụ, có ñộ cao từ 70 ñến 1000km. Có tính chất hấp thụ và
phản xạ sóng. Ngoài ra hệ số khúc xạ biến ñổi làm thay ñổi góc tới, 
biên ñộ và pha của sóng. Tầng ñiện ly gây ra dịch phân cực sóng 
ñiện từ dẫn ñến tổn hao lệch phân cực 

Tổn hao do mất ñồng 
chỉnh anten
Khi thiết lập một 
ñường truyền vệ tinh, 
lý tưởng phải ñạt ñược 
ñồng chỉnh các anten 
trạm mặt ñất và vệ tinh 
ñể ñạt ñược ñộ
khuyếch ñại cao nhất 
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Có thể xảy ra hai nguyên nhân tổn hao lệch trục, một xẩy ra tại 
vệ tinh và nguyên nhân thứ hai xẩy ra tại trạm mặt ñất (hình 
1b). Tổn hao lệch trục tại vệ tinh ñược xét tới khi khi thiết kế 
ñường truyền hoạt ñộng ở ñường viền của anten vệ tinh thực 
tế. Tổn hao lệch trục ở trạm mặt ñất ñược gọi là t�n hao ñ�nh  
h��ng anten. Tổn hao ñịnh hướng anten thường xẩy ra vài 
phần mười dB.
Ngoài tổn hao ñịnh hướng, có thể xẩy ra tổn hao do mất ñồng 
chỉnh hướng phân cực. Tổn hao mất ñồng chỉnh phân cực 
thường nhỏ và ta sẽ coi rằng các tổn hao do mất ñồng chỉnh 
anten gồm: cả tổn hao ñịnh hướng  và tổn hao phân cực gây ra 
do mất ñồng chỉnh. Các tổn hao mất ñồng chỉnh anten phải 
ñược ñánh giá từ các số liệu thống kê trên cơ sở sai lỗi ñược 
quan sát thực tế cho một khối lượng lớn các trạm mặt ñất.

Tổn hao do mất ñồng chỉnh anten

PHƯƠNG TRÌNH QUỸ ðƯỜNG TRUYỀN

Tổng tổn hao ñường truyền Lp khi trời quang ñãng ñược  xác  
ñịnh theo công thức sau:

Lp = FSL +RFL+ AML+AA+PL, [dB]
    Phương trình cho công suất thu ở dB như sau:

Pr = EIRP + G r - Lp,  [dB]
    trong ñó:Pr là công suất thu [dBW], EIRP là công suất phát xạ 

ñẳng hướng tương ñương [dBW], FSL là tổn hao trong không 
gian tự do [dB]; RFL là tổn hao phidơ máy thu [dB]; AML là
tổn hao mất ñồng chỉnh anten [dB]; AA là tổn hao hấp thụ khí
quyển [dB]; PL là tổn hao lệch phân cực [dB].
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Bài tập
1. Khoảng cách giữa trạm mặt ñất và vệ tinh là 42.000 km. 
Tính tổn hao trong không gian tự do tại tần số 6 GHz.

2. ðường truyền vệ tinh làm việc tại tần số 14 GHz có tổn hao 
phiñơ bằng 1,5 dB và tổn hao không gian tự do bằng 207 dB. 
Tổn hao hấp thụ khí quyển bằng 0,5 dB, tổn hao ñịnh hướng 
anten bằng 0,5 dB,  tổn hao lệch cực có thể bỏ qua. Tính tổng 
tổn hao ñường truyền khi trời quang. 

FSL= 92,5 + 20lg f [GHz] + 20lg d [km], dB

Pr = EIRP + G r  - Lp,  [dB] Lp = FSL +RFL+ AML+AA+PL, [dB]

3. Cho tham số ñường truyền như bài 2. Công suất phát là
20W, hệ số khuếch ñại của anten phát là 1000, hệ số khuếch 
ñại của anten thu là 100. Tính công suất bức xạ ñẳng hướng 
tương ñương. Tính công suất tín hiệu tại ñầu vào máy thu. 

Công suất tạp âm nhiệt

Công  suất tín hiệu thu trong một  ñường truyền vệ tinh  
thường rất nhỏ, vào khoảng picowat. Công suất này sẽ ñược 
máy thu khuếch ñại ñến công suất ñủ lớn. Tuy nhiên do luôn 
luôn có tạp âm ở ñầu vào máy thu nên nếu tín hiệu thu không 
ñủ lớn hơn tạp âm, khuếch ñại sẽ không có tác dụng vì nó
khuếch ñại cả tạp âm. Tình trạng này còn trở nên tồi tệ hơn vì
chính bộ khuếch ñại cũng bổ sung thêm tạp âm.

Trong thiết bị tạp âm nhiệt gây ra do chuyển ñộng nhiệt của 
các ñiện tử trong các vật dẫn. Nó ñược tạo ra ở các phần tử
ghép có tổn hao giữa anten với máy thu và ở các tầng ñầu 
của máy thu. Mật ñộ phổ công suất tạp âm nhiệt không ñổi ở
tất cả các tần số thấp hơn 1012 Hz, vì thế ñược gọi là tạp âm 
trắng. 
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Quá trình tạp âm nhiệt ở máy thu ñược mô hình hoá bằng quá
trình tạp âm trắng Gauss cộng (AWGN: additive white Gauss 
noise) và ñược biểu thị bằngcông suất tạp âm cực ñại có thể
có ở ñầu vào bộ khuếch ñại  như sau:

N=kT∆f,  [W]         
trong ñó k=1,38.10-23 [ W/Hz.K] là hằng số Boltzmann; T là nhiệt 
ñộ tạp âm ño bằng Kenvin [K] và ∆f là băng thông kênh [Hz] ño 
ở mức -3dB.

Mật ñộ phổ công suất tạp âm 

Công suất tạp âm nhiệt

Ví dụ tính suy hao tổng và tạp âm

No=KT o

PN = NoB
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Tạp âm anten

Các anten thu ñưa tạp âm vào các ñường truyền vệ tinh. Như 
vậy tạp âm do các anten vệ tinh và anten trạm mặt ñất ñưa 
vào. Mặc dù nguyên nhân vật lý như nhau, nhưng mức ñộ ảnh 
hưởng rất khác nhau. Có thể phân chia tạp âm do anten ñưa 
vào thành hai nhóm: tạp âm xuất sứ từ tổn hao anten và tạp 
âm bầu trời. Tạp âm bầu trời là thuật ngữ ñể miêu tả phát xạ
vi ba từ vũ trụ do các phần tử ñược làm nóng trong vũ trụ gây 
ra. Sự phát xạ này trong thực tế bao phủ phổ rộng hơn phổ vi 
ba. Nhiệt ñộ tạp âm tương ñương của bầu trời nhìn từ anten 
mặt ñất ñược cho ở hình 7.2. ðồ thị phía dưới dành cho anten 
hướng thẳng ñỉnh ñầu (thiên ñỉnh) còn ñồ thị cao hơn dành 
cho anten hướng ngay trên ñừơng chân trời. Sự tăng nhiệt ñộ
tạp âm trong trường hợp thứ hai là do sự phát xạ nhiệt của 
trái ñất và ñây là lý do thiết lập giới hạn dưới của góc ngẩng 
anten bằng 50  ở băng C và 100  ở băng Ku.

Tạp âm anten

Vùng tạp âm thấp giữa 1 và 10 GHz tốt nhất cho áp dụng các anten tạp âm thấp

Các ñồ thị cho thấy 
tại ñầu tần số thấp 
của phổ, tạp âm giảm 
khi tăng tần số. Khi 
anten hướng thiên 
ñỉnh, nhiệt ñộ tạp âm 
giảm xuống còn 3 K 
tại các tần số nằm 
trong khoảng từ 1 
ñến 10 GHz. Phía 
trên 10 GHz có hai 
ñỉnh  nhiệt ñộ.
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Tạp âm hệ thống

Hệ số tạp âm

Người ta biểu diễn tạp âm của một bộ khuếch ñại qua hệ số
tạp âm F - Noise Factor. Khi ñó nguồn tạp ñược tham chiếu ở
nhiệt ñộ trong phòng To là 290oK Tức là 20oC.Tạp âm ñầu vào 
của nguồn ñó là kTo. Khi ñó tạp âm ñầu ra của bộ khuếch ñại 
là: 

Trong ñó G là hệ số khuếch ñại, F là hệ số tạp âm.

Tương quan giữa nhiệt tạp âm và hệ số tạp âm ñược biểu diễn 
như sau. Te là nhiệt tạp âm của bộ khuếch ñại, To là nhiệt 
tham chiếu
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Hệ số tạp âm

Ý nghĩa của hệ số tạp âm: Hệ số tạp âm thường ñược dùng 
cho máy thu - Receiver, còn nhiệt tạp âm thường ñược dùng 
cho khuếch ñại tạp âm thấp - LNA và các bộ ñổi tần. Hệ số tạp 
âm còn ñược biểu diễn qua dB và ñược gọi là Noise Figure -
Chỉ số tạp .

Biểu diễn hệ số tạp âm bằng SNR

Hệ số tạp âm  ñược ñịnh nghĩa là tỷ số giữa tỷ số tín hiệu trên 
tạp âm ở ñầu vào  với tỷ số này ở ñầu ra phần tử thu như sau:

Hệ số tạp âm của máy thu chủ yếu ñược xác ñịnh bởi các tầng 
ñầu của máy thu. Tạp âm gây ra do bộ khuếch ñại của máy thu 
ñược quy ñổi thành tạp âm ñầu vào máy thu và ñược ký hiệu là
Nai. Từ hình 7.3 ta có thể viết lại công thức như sau 

NF = SNRin/ SNRout 

trong ñó: Pr là công suất thu, A là khuếch ñại của 
mạch gây tạp âm, Ni là tạp âm ñầu  vào và Nai là
tạp âm quy ñổi ñầu vào của phần tử gây tạp âm 
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ðể có thể áp dụng ñược NF ta phải sử dụng nguồn tạp âm 
tham chiếu Ni. Như vậy hệ số tạp âm sẽ cho thấy thiết bị sẽ
tạo ra tạp âm lớn hơn bao nhiêu lần tạp âm của nguồn tham 
chiếu. Hệ số tạp âm có thể ñược xác ñịnh ñối với nguồn tạp 
âm tham chiếu ở nhiệt ñộ Ti = 290 K. Khi ñó mật ñộ công suất 
tạp âm của nguồn tham chiếu như sau: 

No = kT = 1,38×10-23 ×290 = 4×10-21 W/Hz

hay ở dB là:  No = -204 dBW/Hz  

Nếu thay Ni = kTi∆f 
và Nai = kTr∆f, trong 
ñó Ti là nhiệt ñộ
nguồn tham chiếu
còn Tr là nhiệt ñộ tạp 
âm hiệu dụng của 
máy thu, ta có thể
viết Tr = (NF-1)Ti

Biểu diễn hệ số tạp âm bằng SNR

Tỉ số Tín/Tạp

Ba thông số thường ñược sử dụng ñể ñánh giá tỷ số tín hiệu 
trên tạp âm là: sóng mang trên tạp âm (C/N hay Pr/N), sóng 
mang trên mật ñộ tạp âm (C/No hay Pr/No) và năng lượng bit 
trên mật ñộ phổ tạp âm (Eb/No). Quan hệ giữa các thông số
này như sau:

Pr/No = (P /N) dB+10lg(∆f),  dB.Hz

Ebit /No = (Pr/N) dB-10lg(Rbit/∆f),  dB

trong ñó: Pr là công suất thu sóng mang (C), Rbit là tốc bit và Ebit
là năng lượng bit = PrTbit= Pr/Rbit, ∆f là ñộ rộng băng tần.         
C/No và Ebit/No không phụ thuộc vào tần số  thường ñược sử
dụng ñể so sánh hiệu suất của các hệ thống khác nhau. C/N 
phụ thuộc vào ñộ rộng băng tần của một hệ thống cho trứơc 
(chẳng hạn bộ lọc máy thu).
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Tỉ số Tín/Tạp

Phương trình cho công suất thu ở dB như sau:
Pr = EIRP + G r  - Lp,  [dB] 

G/T ñặc trưng cho chất lượng của máy thu, vì tăng G/T thì SNR tăng lên

Tỉ số Tín/Tạp ðường lên

ðường lên trong ñường truyền vệ tinh là ñường phát từ trạm 
mặt ñất ñến vệ tinh. Tỷ số sóng mang trên mật ñộ tạp âm: 

Khi cần sử dụng tỷ số sóng mang trên tạp âm chứ không 
phải tỷ số sóng mang trên mật ñộ tạp âm ta có thể sử dụng 
công thức sau:
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Mật ñộ thông lượng bão hoà
Mật ñộ thông lượng cần thiết tại anten thu ñể tạo nên bão hoà TWTA của 
bộ phát ñáp ñược gọi là m�t ñ� thông l��ng bão hoà. Mật ñộ thông lượng 
bão hoà là một ñại lượng ñược quy ñịnh khi tính toán quỹ ñường truyền và
biết ñược nó ta có thể tính toán EIRP cần thiết tại trạm mặt ñất. Mật ñộ 
thông lượng  tại anten thu:

Tổn hao trong không gian tự do

hay:

Thành phần λ2/4π có kích thước của diện tích, trong thực tế nó là diện tích 
hiệu dụng của một anten ñẳng hướng. Ta ký hiệu nó là Ao như sau

EIRP = Ψ M + Ao +  FSL, dBW 

EIRP = ΨM + Ao + Lp -RFL , dBW,  trong ñó: Lp = FSL + AA + PL + AML

tổn hao khí quyển (AA), lệch phân cực (PL), lệch ñồng chỉnh anten, phiñơ thu (RFL) 

ðộ lùi ñầu vào

Khi nhiều sóng mang ñược ñưa vào cùng một bộ khuếch ñại 
sử dụng ñèn sóng chạy, ñiểm công tác phải ñược ñặt lùi ñến 
phần tuyến tính của ñặc tuyến truyền ñạt ñể giảm ảnh hưởng 
do méo ñiều chế giao thoa. Hoạt ñộng nhiều sóng mang này 
xẩy ra ở FDMA. Trong trường hợp này EIRP trạm mặt ñất phải 
giảm ñi một lượng gọi là ñộ lùi (BO: back off) kết quả ta ñược:

trong ñó EIRPs là công suất trạm mặt ñất tại ñiểm bão hoà. Mặc 
dù có sự ñiều khiển công suất vào cho bộ khuếch ñại của bộ
phát ñáp thông qua trạm TT&C mặt ñất, nhưng thông thường 
cần có ñộ lùi ñầu vào bằng cách giảm EIRP của các trạm mặt 
ñất  khi truy nhập bộ phát ñáp.

EIRPu = EIRPs - BOi

[Pr/No]u = ψs + Ao - BOi + [G/T]u - k - RFL, dBHz
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Bộ khuếch ñại công suất lớn ñường lên

Bộ khuếch ñại công suất lớn  (ñược ký hiệu là HPA) của trạm 
mặt ñất có nhiệm vụ cung cấp công suất bằng công suất phát 
xạ cộng tổn hao phiñơ (tổn hao này ñược ký hiệu là TFL). TFL 
bao gồm tổn hao ống dẫn sóng, bộ lọc, bộ ghép nối giữa ñầu 
ra bộ khuếch ñại công suất với anten. Ta có thể biểu diễn 
công suất ñầu ra bộ khuếch ñại theo dB như sau:

PHPA = EIRP - GT + TFL
trong ñó EIRP ñược xác ñịnh theo phương trình (7.52) bao 
gồm cả ñộ lùi cần thiết cho vệ tinh. Bản thân trạm mặt ñất có
thể phải phát nhiều sóng mang và ñầu ra của nó cũng ñòi hỏi 
ñộ lùi (ký hiệu là BOHPA). Bộ khuếch ñại công suất lớn trạm 
mặt ñất  phải ñược thiết kế theo công suất bão hoà ñầu ra như 
sau:

PHPA,S =PHPA + BO HPA 

Tỉ số tín/tạp ñường xuống

ðường xuống là ñường phát từ vệ tinh xuống trạm mặt ñất. 
Tỷ số sóng mang trên mật ñộ tạp âm 

Các giá trị ñược sử dụng là EIRP vệ tinh, các tổn hao phiñơ 
máy thu trạm mặt ñất và G/T máy thu trạm mặt ñất. Tổn hao 
không gian tự do và các tổn hao phụ thuộc tần số khác ñược 
tính theo tần số ñường xuống. 

Tỷ số sóng mang trên tạp âm

trong ñó B là ñộ rộng băng tần tín hiệu ñược coi bằng ñộ rộng băng tần tạp âm BN
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ðộ lùi ñầu ra
Khi sử dụng ñộ lùi ñầu vào như ñã nói ở trên, ta phải cho phép 
một ñộ lùi ñầu ra tương ứng ở EIRP vệ tinh. ðường cong ở
hình 7.7 cho thấy ñộ lùi ñầu ra không quan hệ tuyến tính với 
ñộ lùi ñầu vào. Một quy tắc thường ñược sử dụng là chọn ñộ
lùi ñầu ra tại ñiểm ñường cong có giá trị 5 dB thấp hơn phần 
tuyến tính ngoại suy như thấy ở hình 7.7. Vì ñoạn tuyến tính 
thay ñổi theo tỷ lệ 1:1 ở dB, nên ñộ lùi ñầu ra BOo = BOi - 5dB. 
Chẳng hạn  nếu ñộ lùi ñầu vào : BOi=11 dB thì ñộ lùi ñầu ra 
bằng  BOo=11-5=6 dB.

EIRPD = EIRPS,D - BOo 
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Bài tập

Lp = FSL +RFL+ AML+AA+PL, [dB]

FSL= 92,5 + 20lg f [GHz] + 20lg d [km], dB

Cho quĩ ñường truyền có các tham số sau: Tần số ñường lên 
là 6GHz, tần số ñường xuống là 4GHz. Vệ tinh ở ñộ cao 
20.000 Km.  Suy hao do mất ñồng chỉnh anten là 1dB - uplink/ 
1dB - downlink, hấp thụ do khí quyển là 0.5dB - uplink/ 0.5dB -
downlink. Chỉ số máy thu G/T là 12.5dB/K - uplink/15dB/K -
downlink, và suy hao trong ñường cáp của máy thu là 1 dB -
uplink/ 1dB -downlink. Chỉ số EIRP là 54 dBW - uplink/ 34dBw -
downlink. Tính chỉ số Tín/Mật ñộ tạp âm cho cả hai ñường. 

Bài tập

Cho quĩ ñường truyền tại tần số 12 GHz có các tham số sau: 
Suy hao trong không gian tự do là 206 dB, suy hao do mất 
ñồng chỉnh anten là 1dB, hấp thụ do khí quyển là 2 dB. Chỉ số
máy thu G/T là 19.5 dB/K, và suy hao trong ñường cáp của 
máy thu là 1 dB. Chỉ số EIRP là 48 dBW. Tính chỉ số Tín/Mật 
ñộ tạp âm



1

HỆ THỐNG THÔNG TIN 
VỆ TINH

B� môn Thông tin vô tuy�n 

ðại học công nghệ - ðHQG HN 

Giảng viên Thẩm ðức Phương

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

1. Phương thức phủ sóng của vệ tinh: Phủ sóng 
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3. ðặc ñiểm của anten  TTVT: Anten trên trạm 

VT, anten trạm mặt ñất 
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Chương 6 – Aten cho TTVT 
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Anten
Anten có nhiệm vụ phát tín hiệu cao tần (RF) từ trạm mặt
ñất lên vệ tinh và thu tín hiệu cao tần từ vệ tinh (hoặc 
ngược lại). Nó ñược thiết kế sao cho giảm thiểu nhất can 
nhiễu cao tần lẫn nhau (RFI), bằng cách sử dụng các mặt
phản xạ hội tụ tín hiệu RF. Bộ tiếp nhận sóng - loa chiếu 
xạ (feed horn) của anten ñược dùng ñể tách các phân
cực ñơn ñể thu hoặc phát tín hiệu. ðể tách ra các phân
cực ñơn, anten và bộ tiếp nhận sóng phải ñược sắp ñặt
thích hợp với anten của vệ tinh (phù hợp về phân cực)

Phương thức phủ sóng của vệ tinh

Miền phủ sóng của vệ tinh là một  vùng có hình dạng bất kỳ
nằm trong giới hạn búp sóng ñến từ vệ tinh, nói cách khác là
giao của búp sóng với bề mặt trái ñất. Trong khi ñó miền phục 

vụ là miền mà tại ñó thỏa mãn ñiều kiện về cường ñộ trường 

ở tần số và cực hóa ñã ñịnh. ðồng thời cũng phải ñảm bảo 

công suất bức xạ ra ngoài miền phục vụ phải thật nhỏ ñể
không gây nhiễu tới các hệ thông tin khác và tiết kiệm công 
suất phát. Vệ tinh có thể phủ sóng theo nhiều phương thức 

như sau:

+ Phủ sóng rộng (phủ sóng toàn cầu):

Trong trường hợp này, bề rộng

búp sóng bằng góc nhìn của vệ tinh 

ñịa tĩnh (17,50). Với phương thức này 

thường sử dụng anten loa.

Phương thức phủ sóng của vệ tinh
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Phủ sóng khu vực:

• Miền phủ sóng giới hạn trong một khu vực nhỏ hơn so 
với trường hợp trên. Miền phủ sóng của anten giới hạn 
trong phần bề mặt trái ñất nhìn thấy từ vệ tinh, vì búp 

sóng thu hẹp lại nên ñộ mở phải tăng lên, nên trên vệ 
tinh thường sử dụng anten mặt phản xạ.

Phương thức phủ sóng của vệ tinh

Phủ sóng dạng ñặc biệt:

Miền phủ sóng ñược ñịnh dạng sao cho trùng khớp với khu vực 
phục vụ . Việc khống chế miền bức xạ của anten (giản ñồ ñịnh 

hướng) có thể ñược thực hiện bằng cách ñịnh dạng mặt phản xạ, 

dùng nhiều loa chiếu xạ hay dùng anten mạng pha:

    ðịnh dạng mặt phản xạ:

Việc ñịnh dạng mặt phản xạ làm thay ñổi tiết diện búp sóng (mặt 
phản xạ hình elip se rạo ra búp sóng hình elip ), tuy nhiên việc 
khống chế các múi phụ làm cho phương pháp này trở nên phức 
tạp. Nhờ thay ñổi mặt phản xạ có thể cho phép tạo ra miền phủ
sóng với hình dạng tùy ý, nhưng vấn ñề tổng hợp ñể có ñược mặt 
phản xạ mong muốn là khó.

Sử dụng cách này thì hình dạng miền phủ sóng tồn tại trong suôt 
thời gian tồn tại của vệ tinh, hay ít ra là cho ñến khi ñược thay thế.

Phương thức phủ sóng của vệ tinh
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Bài tập

Tính ñường kính của anten vệ tinh trong trường hợp phủ
sóng toàn cầu, từ ñó chỉ ra nên dùng loại anten nào. Tần 
số làm việc là 4GHz

Giải: Phủ sóng rộng (phủ sóng toàn cầu):

    Trong trường hợp này, bề rộng búp sóng bằng góc nhìn 

của vệ tinh ñịa tĩnh (17,50). 

D
dB

λ
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/ λπη DG
a

=

Gmax=20dB ở 4GHz ta có D∼ 0,3m, vì thế dùng anten loa 

Bài tập: Chọn loại anten ñể tạo ra búp sóng ñốm có ñộ rộng 

là 10 ở tần số 6GHz. Tính hệ số khuếch ñại của anten.

Sử dụng nhiều loa chiếu xạ cho cùng một mặt phản xạ

Có thể bố trí nhiều loa chiếu xạ gần tiêu ñiểm của mặt 

phản xạ. Việc tổ hợp các búp sóng riêng sẽ tạo ra miền 
phủ sóng với hình dạng tùy ý.

Khi vệ tinh ñang ở trên quỹ ñạo vẫn có thể thay ñổi hình 

dạng miền phủ sóng cho phù hợp với sự thay ñổi về nhu 

cầu thông tin hay sự thay ñổi vị trí của vệ tinh.

Phương thức phủ sóng của vệ tinh
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Anten t¨ng Ých cao nhiÒu bóp sãng

• Anten nhiÒu bóp sãng (MBA) ®−îc thiÕt kÕ cho c¸c hÖ vÖ
tinh ë d¶i tÇn Ka, t¹o ra nh÷ng bóp sãng hÑp mang dung 
l−îng lín, vµ miÒn phñ sãng linh ho¹t. 

• MBA gåm nh÷ng bóp sãng ®èm t¨ng Ých cao, dïng c«ng 
nghÖ “®èm nh¶y” cã thÓ phñ sãng quèc gia, khu vùc, hay 
toµn cÇu. MiÒn phñ sãng ®−îc l¸t b»ng nh÷ng ®èm nhá
dïng c«ng nghÖ t¸i sö dông tÇn sè ®Ó n©ng cao dung 
l−îng hÖ thèng. MBA Ýt bóp sãng phô, ®é c¸ch ly ph©n 
cùc chÐo cao, vµ cã tÝnh linh ho¹t cao vÒ miÒn phñ sãng 

• VÖ tinh dïng MBA cßn cã −u ®iÓm lµ dung l−îng kªnh 
lín h¬n, vµ cã kh¶ n¨ng thÝch øng víi sù thay ®æi cÊu h×nh 
sö dông cña m¹ng ngay trªn vÖ tinh

Sử dụng anten mạng pha:

Các thành phần cơ bản của mạng anten là các loa chiếu 

xạ, các bộ chia công suất và quay pha, ñược kết hợp 

với nhau ñể tạo thành giản ñồ ñịnh hướng của anten.

    ðể tạo thành  giản ñồ ñịnh hướng cố ñịnh thì sử dụng 

các bộ chia công suất và quay pha cố ñịnh. ðể tạo thành 

giản ñồ ñịnh hướng với dạng có thể thay ñổi ñược thì
phải sử dụng các bộ chia công suất và quay pha có thể 
thay ñổi ñược.

Phương thức phủ sóng của vệ tinh

Original feed network
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32 X 32 Element X/Ku-band Array

Antenna Test
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Phủ sóng ñốm

    ðể tạo ra những búp sóng rời nhau với cùng một anten bằng 

cách ñặt số lượng loa chiếu xạ tương ứng với kề tiêu ñiểm 

của mặt phản xạ.

Mỗi loa chiếu xạ cung cấp tín hiệu từ những máy phát khác 

nhau, các búp sóng sẽ chiếu ñến những nơi khác nhau trên 

mặt ñất tùy theo vị trí của loa chiếu xạ. Nếu khoảng cách giữa 

các búp sóng ñủ lớn có thể sử dụng lại tần số. Ngoài ra có thể 
tăng thêm ñộ cách ly bằng cách sử dụng cực hóa trực giao 

với nhau.

Phủ sóng theo cực hóa:

Dựa theo ñăc tính phân cực cũng có thể chia vùng phủ sóng 

theo cực hóa.

Phủ sóng ñốm

• Bóp sãng ®èm tËp trung n¨ng l−îng vµo mét chïm bøc x¹
rÊt hÑp, do ®ã miÒn chiÕu x¹ trªn mÆt ®Êt chØ lµ mét ®èm 
nhá, nh−ng mËt ®é n¨ng l−îng tíi lín, chØ cÇn  anten nhá ë
tr¹m mÆt ®Êt. §Ó ®¹t ®−îc diÖn tÝch bao phñ cña mét anten 
th«ng th−êng, cÇn cã nhiÒu “®èm”. §iÒu ®ã thùc hiÖn b»ng 
c¸ch ®iÒu khiÓn cho bóp sãng ®èm quÐt trong vïng cÇn phñ
sãng, hay lµ dïng anten cã nhiÒu bóp sãng ®èm cè ®Þnh.

• Trong vÖ tinh ACTS (Advanced Communications 
Technology Satellite) NASA dïng c«ng nghÖ “®èm nh¶y”
cho nªn gi¶m ®−îc sè bóp sãng ®èm cÇn thiÕt. Bóp sãng  
lia liªn tôc trong miÒn phñ sãng, cã t¸c dông t−¬ng ®−¬ng 
nhiÒu bóp sãng vµ mçi tr¹m mÆt ®Êt tù biÕt ®Ó truyÒn tÝn 
hiÖu lªn vÖ tinh khi bóp sãng räi ®Õn nã. C¸ch lµm nµy 
còng t¨ng kh¶ n¨ng chèng “nhiÔu tÝch cùc” cña hÖ thèng
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Bóp sãng ®èm

Bao phñ b»ng anten khu vùc, hoÆc anten nhiÒu “®èm”
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C¸c lo¹i bóp sãng (®èm, khu vùc, toµn ch©u lôc)

Spot

Sù t¸i sö dông tÇn sè

Vùng phủ sóng của anten thông tin vệ tinh

• Miền phủ sóng là miền trong ñường biên mà tăng ích giảm 

3 dB.

• Chức năng của anten thông tin vệ tinh là tập trung công 

suất phát trong một góc không gian nhất ñịnh (anten phát) 

hay thu tín hiệu từ một vùng phủ sóng nhất ñịnh (anten thu)

• Một số thông số của anten gần lưu ý: tăng ích anten, ñộ mở

(aperature) anten, giản ñồ ñịnh hướng của anten.
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ðặc ñiểm của anten thông tin vệ tinh
Anten trên trạm vệ tinh

    ðiều ñầu tiên cần xét tới là môi trường, việc ñặt trên không gian 
làm cho anten phải thích nghi ñược với sự thay ñổi của nhiệt 

ñộ. Nhiệt ñột thay ñổi giữa ngày và ñêm có thể khiến cho kích 

thước anten thay ñổi. Do ñó vật liệu sử dụng cần phải tính toán 

rất kỹ.

Mặc dù với anten vệ tinh thì nói chung búp sóng không cần 
phải hẹp nhưng tăng ích và hướng tính của anten cần phải ñáp 

ứng ñược các yêu cầu của vệ tinh. Hầu hết các vệ tinh ñịa tĩnh 
ñều sử dụng các anten có tăng ích và hướng tính cao ñể chống 

lại suy hao do khoảng cách. Tuy nhiên do các vệ tinh này 

thường phủ sóng một khu vực cố ñịnh, và vị trí của nó ít thay 
ñổi do ñó ñây không phải là vấn ñề lớn. Nhưng cần lưu ý duy 

trì  ñúng tư thế của vệ tinh và anten  ñể duy trì  ñúng hướng. 

Các anten có ñặc ñiểm là nhẹ gọn, nhỏ và dễ lắp ráp, nó 
thường có kích thước khoảng từ 2-3 mét.

Anten trên trạm vệ tinh

Với các vệ tinh quỹ ñạo thấp, thường sử dụng các anten có 
hướng tính thấp hơn. Tín hiệu thường ñược truyền và nhận với 

một góc rộng hơn, và thay ñổi khi vệ tinh di chuyển. Do  ñó các 

vệ tinh này thường hiếm khi sử dụng anten phản xạ parabol.

ðặc ñiểm của anten thông tin vệ tinh
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Anten trạm mặt ñất

Anten trạm mặt ñất sử dụng ñể truyền và thu tín hiệu từ vệ tinh thì 
thay ñổi tùy theo ứng dụng. Các anten phản xạ parabol thường 
ñược sử dụng, tuy nhiên ñôi khi cũng có thể sử dụng anten Yagi.

Kích thước của anten có thể thay ñổi ñáng kể. Các anten parabol 
sử dụng ñể thu truyền hình vệ tinh có kích thước rất nhỏ. Tuy 
nhiên những anten sử dụng cho các mục ñích chuyên nghiệp có

kích thước rất lớn, có thể lên tới hàng chục mét.

Anten cho thông tin vệ tinh cần phải ñược lựa chọn rất cẩn thận 
ñể ñáp ứng ñược những nhu cầu cụ thể. Có thể tính toán các 
thông số cho anten, dựa theo tổn hao trên ñường truyền, tỷ số
S/N, mức công suất phát, ñộ nhạy máy thu... Một anten nhỏ kích 
thước 70 cm có thể sử dụng ñể thu trực tiếp tín hiệu truyền hình 
từ vệ tinh nhưng không thể dùng ñể truyền các chương trình lên 
vệ tinh bởi vì cần có mức tín hiệu cao hơn ñể có thể ñảm bảo có
thể truyền về trái ñất chất lượng hình ảnh tốt.

ðặc ñiểm của anten thông tin vệ tinh

Anten trạm mặt ñất

ðặc ñiểm của anten thông tin vệ tinh
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Các loại anten ñược dùng trên trạm vệ tinh

Các loại anten ñược dùng trên trạm vệ tinh
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Các loại anten ñược dùng trên trạm vệ tinh

Có 4 loại anten thường ñược sử dụng trên trạm vệ tinh ñó là

dipole tuyến tính (anten dây), anten loa, anten dàn và anten 
mặt phản xạ. Anten dây thường ñược sử dụng ở dải VHF, 

UHF cho thông tin của hệ thống TT&C. Loại anten này cung 

cấp vùng phủ sóng theo mọi hướng sử dụng chính lúc phóng 

vệ tinh và ñưa vào quỹ ñạo, khi mà các anten chính chưa mở

ra hoặc chưa sử dụng ñược.

Các loại anten ñược dùng trên trạm vệ tinh
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Anten loa ñược sử dụng ở tần số siêu cao khi cần có búp sóng rộng, 
ñể phủ sóng toàn cầu và khu vực. Loa là phần loe ra của ống dẫn 
sóng cho nên có dải tần rộng và phối hợp trở kháng tốt với không 

gian tự do. Loa cũng có thể dùng ñể chiếu xạ cho mặt phản xạ ñơn 
hoặc kép. Loa và mặt phản xạ là những ví dụ của anten có ñộ mở
phát sóng vào không gian tự do từ ống dẫn sóng. Tuy nhiên với 
anten loa thì khó có thể ñạt ñược tăng ích lớn hơn 23 dB hoặc ñộ
rộng chùm hẹp hơn 100. Khi ñó phải sử dụng anten mặt phản xạ
hoặc anten dàn.

    ðể cung cấp ñộ mở lớn hơn so với anten loa và anten mặt PX, cần 
phải tạo ra mặt sóng phẳng ở mặt phản xạ. Hình dạng thường dùng 
của mặt PX là anten parabol (thực chất là một anten loa nhỏ ñặt ở 
tiêu ñiểm của mặt PX parabol. ðây cũng là loại anten thông dụng 
nhất của trạm mặt ñất cũng như của trạm vệ tinh. Các anten này có
thể dùng ñể tạo ra các ñốm hoặc phủ sóng các phần trái ñất. Sử
dụng nhiều bộ chiếu xạ loa có thể phủ sóng những khu vực cụ thể.

Các loại anten ñược dùng trên trạm vệ tinh

Một số loại anten

ðặc ñiểm của anten thông tin vệ tinh
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Anten d¹ng l−íi d¨ng réng

• Anten trªn vÖ tinh thÕ hÖ míi dïng nh÷ng bé
ph¶n x¹ nhÑ ë d¹ng l−íi d¨ng réng cã ®−êng 
kÝnh 6 ~ 30 m, miÒn phôc vô ®Þnh d¹ng hay 
gåm nhiÒu bóp sãng ®èm, ®¶m b¶o phñ sãng 
chÊt l−îng cao c¶ mét khu vùc hay toµn cÇu ë
c¸c d¶i tÇn C vµ Ku. 

• ChÊt l−îng anten ®−îc c¶i thiÖn b»ng c¸ch san 
®Òu c−êng ®é tr−êng trong miÒn phôc vô, cho 
gi¶m t¨ng Ých  ë ®−êng biªn (c¶i thiÖn 60-
100% vÒ h−íng tÝnh ®Þnh d¹ng so víi anten cã 
mÆt ph¶n x¹ thÓ r¾n), vµ c¾t hÕt bóp sãng phô. 

CÊu tróc cña anten d¹ng l−íi d¨ng réng

• MÆt ph¶n x¹ ®Þnh d¹ng bóp sãng lµ mét cÆp mÆt cong 
ë thÓ l−íi c¨ng trªn hai vµnh tang trèng cña mét khung 
lµm b»ng ªp«xy graphit d¨ng réng ®−îc, mçi mÆt cong 
®−îc thiÕt kÕ theo mét d¹ng s¬ ®å ph−¬ng h−íng ®b
cho. CÊu tróc h×nh trèng nµy nhÑ, hiÖu suÊt bøc x¹ cao, 
®é æn ®Þnh nhiÖt vÒ kÝch th−íc cao, vµ tû sè “®é cøng 
ch¾c/ träng l−îng” cao.

• VÖ tinh Thuraya (d¶i tÇn L) sö dông mÆt l−íi ph¶n x¹
h×nh parab«l cã φ = 12.25m; VÖ tinh INMARSAT 4 
còng dïng mÆt l−íi ph¶n x¹ φ = 9m cho d¶i tÇn L.

• Trªn c¬ së tèi −u ho¸ c¸c anten ë d¶i tÇn L, ng−êi ta 
thiÕt kÕ anten trªn vÖ tinh ë c¸c d¶i C vµ Ku
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Anten d¹ng l−íi d¨ng réng

Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát

   Thông thường, muốn thực hiện  ñược cả 2 chức năng thu 

và phát thì phải có 2 anten. ðiều này sẽ gây ra tốn kém và

sẽ làm cho kích thước trọng lượng tăng lên. Tuy nhiên 
chúng ta có thể sử dụng một thiết bị gọi là Duplexer ñể sử
dụng chung một anten cho cả thu và phát. Duplexer có thể 
xem như một switch thu-phát. Duplexer cần phải thực hiện 

ñược các chức năng chính sau: kết nối anten với phần phát 

trong suốt quá trình truyền (và ngắt kết nối với phần thu), 
kết nối anten với phần thu trong suốt quá trình nhận (và

ngắt kết nối với phần truyền), và luôn luôn cách ly phần thu 

với phần phát.

Có 3 loại multiplexer thường ñược sử dụng 
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Duplexer phân nhánh

    Ưu ñiểm chính là loại này ñơn giản, nhỏ gọn và giá

thành thấp. Nhược ñiểm chính là băng thông hẹp (5%)

Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát

Duplexer cân bằng

Loại này có ưu ñiểm về khả năng làm chủ ñược công 
suất và băng thông. Nhược ñiểm chính là kích thước

Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát
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Circulator Ferrite

Là loại thông dụng nhất, thường ñược sử dụng trong các hệ
thống mới. Như tên gọi của nó, thiết bị này có khả năng luân 
chuyển công suất từ cổng này sang cổng khác cho phép sử
dụng nó như một duplexer. Tuy nhiên do công suất phát có

thể truyền ngược trở lại phần phát cho nên thường cấu trúc 

như circulator có 4 cổng. ðiều này có thể thực hiện bằng 

cách dùng 2 circulator 3 cổng hoặc circulator dịch pha vi sai, 
vốn có 4 cổng (thường dùng).

Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát

Circulator Ferrite 

    Trong trường hợp này, cần có một thiết bị bảo vệ phần 
thu bởi vì tùy theo băng thông và thiết kế, circulator 

thường chỉ có khả năng cách ly giữa phần thu và phần 

phát khoảng 10 ñến 20 dB. Giá trị này chỉ chấp nhận 

ñược với một số hệ thống công suất rất thấp. DO ñó

phải có thêm một bộ bảo vệ

Giống như loại cân bằng, loại circulators ferrite có băng 
thông rộng và chúng ñang ñược thu gọn dần. Nói chung 

loại này cho sự cân bằng nhất giữa các yếu tố: kích 

thước, giá thành, và các ñặc tính khác

Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát
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Kỹ thuật dùng chung anten cho thu và phát

KoDSat’s Ground Contact Analysis (6/7)

Satellite Attitude

- Before contact region, 
the satellite points its S-
band antenna to Nadir 
direction.
- Back to the Sun 
pointing after the 
contact region

Result

- Nice contact region.
- Degraded KoDSat 
power balancing
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KoDSat’s Ground Contact Analysis (5/7)

Satellite Attitude

- Solar Panel shall see 
the Sun during Sunlight

Result

- Due to the antenna 
beam pattern, the 
contact consists of two 
disconnected regions

KoDsat’s Ground Contact Analysis (2/7)

Satellite Attitude

- Solar Panel shall see 
the Sun during Sunlight

Result

- Due to the antenna 
beam pattern, the 
contact time becomes 
very short
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1. Tín hiệu analog 

2. Tín hiệu số băng gốc

3. ðiều chế số FSK, PSK, ñiều chế lai

4. Các phương pháp ña truy cập FDMA, 

TDMA, CDMA

Chương 7 – ðiều chế và ña truy cập
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Tín hiệu Analog

Tín hiệu Analog
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Tín hiệu Analog

Tín hiệu số băng gốc
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Tín hiệu số băng gốc - Modulation

Tín hiệu số băng gốc - Demodulation
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ðiều chế số

Khái niệm: tín hiệu băng tần gốc ñược biến ñổi thành một tín 
hiệu thích ứng với ñường truyền ñể có thể dễ dàng ghép kênh 
và phát truyền qua vệ tinh. Quá trình xử lý biến ñổi tín hiệu bên 
phát gọi là “ñiều chế”. Tại ñầu thu, bộ biến ñổi sẽ biến ñổi tín 
hiệu thu thành tín hiệu ban ñầu (giải ñiều chế), và sau ñó
truyền ñến nơi nhận. Thông thường, tạp âm gây ra do ñường 
truyền dẫn, máy phát, máy thu và bộ biến ñổi làm cho chất 
lượng của tín hiệu thu ñược thấp hơn tín hiệu ñã truyền ñi.

Các dạng ñiều chế:

Chất lượng ñiều chế

Một hệ thông tin liên lạc cần phải ñược thiết kế ñể ñạt ñược
chất lượng yêu cầu với sự giới hạn của công suất phát và ñộ
rộng băng tần công tác. Khi ñó hiệu suất ñiều chế là quan 
trọng.

Tiêu chuẩn quan trọng nhất ñánh giá chất lượng ñiều chế là tỉ
số tín hiệu/tạp âm (S/N ñối với tín hiệu tương tự và BER ñối với
tín hiệu số) trong kênh thông tin

S/N (hoặc BER) phụ thuộc vào một só yếu tố, quan trọng hơn
cả là:

– Tỉ số sóng mang/tạp âm C/N của kênh thông tin RF hoặc
của tín hiệu trung tần IF trong máy thu.

– Dạng ñiều chế tín hiệu
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Các dạng ñiều chế số

Các dạng ñiều chế số
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Dịch chuyển pha nhị phân (BPSK)

Khái niệm: Dịch chuyển pha nhị phân là thay ñổi góc θ trong
phương trình biểu diễn sóng mang. Trong trường hợp này, 
pha thay ñổi như sau :

Tín hiệu ‘0’ tương ứng với θo = π ( hoặc 0)

Tín hiệu ‘1 ‘ tương ứng với θ1 = 0 (hoặc π)

Dịch chuyển pha cầu phương (QPSK)

Khái niệm: Hệ thống QPSK sử dụng 4 trạng thái pha ñể ñạt hiệu 
quả sử dụng tần số lớn hơn của BPSK. Trong hệ thống QPSK, 
tín hiệu truyền ñi ñược biến ñổi thành hai tín hiệu (biến ñổi nối 
tiếp – song song). Hai sóng mang khác nhau về pha bằng π /2 
ñược ñiều chế bởi 2 tín hiệu nhị phân nói trên, hai tín hiệu ñiều 
chế này kết hợp thành một tín hiệu ra ñã ñiều chế. Vì biến ñổi nối 
tiếp – song song ñược thực hiện trước ñiều chế nên tốc ñộ tín 
hiệu trong ñường truyền dẫn bằng một nửa tốc ñộ tín hiệu ñầu 
vào (tốc ñộ xung nhịp), tức là khi tốc ñộ truyền dẫn trên tuyến là 
như nhau, thì QPSK có thể gửi thông tin 2 bit trong một ñơn vị
thời gian xung nhịp trong khi BPSK chỉ có thể gửi thông tin 1 bit. 
Trong hệ thống thông tin vệ tinh, một thời gian xung nhịp gọi là
mọt ký hiệu. Trong hệ thống QPSK, pha sóng mang có quan hệ
với các tín hiệu băng tần gốc như sau :
Tín hiệu băng tần gốc (I,Q) Góc pha sóng mang (θ)

(1,1) π /4
(1,0) 3π /4
(0,0) 5π /4 hoặc -3π/4
(0,1) 7π/4 hoặc π/4
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Dịch chuyển pha cầu phương (QPSK)

khi tốc ñộ truyền dẫn trên tuyến là như nhau, thì QPSK có

thể gửi thông tin 2 bit trong một ñơn vị thời gian xung nhịp 
trong khi BPSK chỉ có thể gửi thông tin 1 bit.

Các phương pháp ña truy nhập

Khái niệm: ña truy nhập là khả năng một số lượng lớn các
trạm mặt ñất có thể ñược nối với nhau ñể truyền tín hiệu thoại, 
hình ảnh, số liệu, tín hiệu fax,… cho nhau thông qua vệ tinh
Một số yếu tố ảnh hưởng ñến khả năng truy nhập của các
trạm mặt ñất qua vệ tinh:

–Khả năng của vệ tinh

– Việc sử dụng phổ
– Công suất của vệ tinh
– Khả năng kết nối

– Giá thành

– Sự chấp nhận của người sử dụng

– Tính linh hoạt

Có 3 kỹ thuật ña truy nhập chính thường sử dụng là: FDMA, 
TDMA và CDMA
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Mỗi kênh khuyếch ñại một sóng mang mà phổ của sóng mang
này nằm trong dải thông của kênh vào thời ñiểm kênh này
ñang ở trạng thái hoạt ñộng. Như vậy có thể tại một thời ñiểm, 
các sóng mang cùng chiếm dải tần kênh và can nhiễu lẫn
nhau. ðể tránh can nhiễu này, các máy thu của trạm mặt ñất
phải có khả năng phân biệt giữa các sóng mang thu ñược. 

Có thể thực hiện ñược ñiều này theo một số phương thức
sau:

• Nếu phổ của các sóng mang chiếm một dải con khác nhau
trong dải tần của kênh thì máy thu có thể phân biệt giữa các
sóng mang nhờ các bộ lọc. ðó là nguyên lý của ña truy nhập
phân chia theo tần số (FDMA).

Các phương pháp ña truy nhập

• Một số sóng mang ñược máy thu nhận theo thứ tự thời gian

có thể ñược phân biệt theo kiểu chọn cửa thời gian ngay cả
khi chúng chiếm cùng một băng tần. ðây là nguyên lý ña truy 
nhập phân chia thời gian (TDMA)

• Bằng việc ñưa thêm một “dấu hiệu riêng” ñặc trưng cho các 

sóng mang sẽ ñảm bảo máy thu nhận dạng ñược từng sóng 

mang riêng biệt ngay khi các sóng mang chiếm ñồng thời 
cùng một băng tần. Dấu hiệu riêng thường ñược thể hiện 

bằng các mã giả ngẫu nhiên PN (Pseudo Noise). Phương 

pháp này là ña truy nhập phân chia theo mã (CDMA). Việc sử
dụng các mã như vậy có tác ñộng ñến việc mở rộng ñáng kể
phổ sóng mang, và do vậy phương pháp này còn gọi là ña 
truy nhập giãn phổ. 

Các phương pháp ña truy nhập
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ða truy nhập phân chia theo tần số (FDMA)

Hệ thống này thực hiện dùng chung một phổ tần của bộ phát
ñáp bằng cách chia phổ tần thành những băng tần con và
phân cho các kênh sử dụng riêng biệt. FDMA ñược ñặc trưng
bởi sự ñơn giản gọn nhẹ về mặt thiết bị trạm mặt ñất, nhưng
bị hạn chế bới việc truyền dẫn ña kênh. ðiều này dẫn tới sự
cần thiết phải ñiều khiển công suất phát của ñưởng kết nối từ
trạm lên vệ tinh và làm phức tạp cho việc phân bố tần số
cũng như việc phân chia sử dụng, sự suy giảm chất lượng, 
khả năng lưu lượng của hệ thống.

Các trạm chia sẻ băng tần của

bộ phát ñáp bằng các dải tần
số riêng biệt

Các yếu tố ảnh hưởng chất lượng FDMA

Các suy giảm phẩm chất do phân cực:

Nhiễu phân cực trực giao phát sinh do sự săp xếp phân cực
tín hiệu không hoàn toàn triệt ñể giữa trạm mặt ñất và vệ tinh, 
sự sai lệch cực tính của tín hiệu do mưa lớn trên ñường
truyền, ngoài ra còn do chất lượng thực tế của các anten thu
phát không ñúng như thiết kế.

Nhiễu cùng kênh có thể sinh ra từ nhiều nguồn khác nhau, ví
dụ do các vệ tinh có vị trí gần nhau hoặc do các trạm mặt ñất
sử dụng các băng tần gần nhau. Ngoài ra, có thể do các
anten mặt ñất có khả năng nhận biết kém sự phân cực của
chùm tín hiệu tia chính.



11

ða truy nhập phân chia theo thời gian (TDMA)

Hệ thống này tạo khả năng truy nhập tới phổ tần bộ phát ñáp
cho phép trên cơ sở phân chia thời gian. Hệ thống TDMA 
ñược ñặc trưng bởi tính tương thích với các hệ thống thống
tin số, sử dụng tối ña công suất bộ phát ñáp và ñộ rộng băng
tần, nhưng thiết bị trạm mặt ñất ñòi hỏi phức tạp hơn so với
hệ thống FDMA, và giá thành cũng cao hơn.

Các trạm chia sẻ khả năng của bộ
phát ñáp bằng các khoảng thời
gian riêng biệt khác nhau

Các yếu tố ảnh hưởng chất lượng TDMA

Các bộ lọc của các bộ phát ñáp trên vệ tinh có ảnh hưởng
ñến chỉ số lỗi bit tín hiệu (BER). Một sự suy giảm rất nhỏ của
năng lượng sóng mang trên bit (Eb) hoặc sự tăng của mật ñộ
công suất tạp âm (No) ñều gây ra sự thay ñổi của chỉ số lỗi bit 
(BER).

Sự mất nhịp ñồng bộ có thể làm mất khả năng phát hiện các
bit trong các từ mã thông tin ñặc trưng, các “tag”, và thông tin 
của kênh cho tới khi xuất hiện các burst thông tin tiếp theo
hoặc tín hiệu ñồng bộ khung ñược tạo ra. Vì chỉ có một phổ
dùng chung nên sự ñồng bộ là rất quan trọng vì tại một thời
ñiểm chỉ cho phép một trạm ñược phát. Nếu một trạm ñánh
mất khung ñịnh thời hoạt ñộng của mình thì sẽ gây ra sự
nghẽn ñường phát của các trạm ñược ấn ñịnh. 
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ða truy nhập phân chia theo mã (CDMA)

ðược thực hiện bằng cách dùng chung một bộ phát ñáp
thông thường bằng kỹ thuật giãn phổ, trong ñó tín hiệu ñược
truyền dẫn trên một băng tần lớn hơn rất nhiều lần băng tần
thực tế. ñiều này ñược thực hiện một cách tức thời. Mỗi trạm
mặt phát sử dụng một mã giả ngẫu nhiên ñặc biêt (PN) ñể
thực hiện giãn phổ cho luồng tín hiệu phát ñi. Mỗi trạm thu
trong mạng phải có mã nhận dạng tạp âm giả ngẫu nhiên ñể
phục hồi và thu nhận lại thông tin ban ñầu. Các mạng khác
có thể hoạt ñộng ñồng thời và trong cùng một phổ nếu như
sử dụng mã khác nhau ñể giãn phổ và khôi phục tín hiệu
thông tin của mình

Cho phép chèn các tín hiệu

mã theo thời gian và tần số. 
Mỗi trạm sẽ tách các tín hiệu

mã này và nhận dạng chúng.

Kỹ thuật ñơn giản, do nó không dòi hỏi bất kỳ sự ñồng bộ
truyền dẫn nào giữa các trạm. ðồng bộ duy nhất là của máy
thu với chuỗi sóng mang thu ñược.

Nó cung cấp các thuộc tính hữu ích ñể chống lại can nhiễu

từ các hệ thống khác.

ða truy nhập phân chia theo mã (CDMA)

CDMATDMAFDMA



1

HỆ THỐNG THÔNG TIN 
VỆ TINH

B� môn Thông tin vô tuy�n 

ðại học công nghệ - ðHQG HN 

Giảng viên Thẩm ðức Phương

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

1. Các hình thức phát ñáp: Phát ñáp ñơn 

thuần, phát ñáp có xử lý tín hiệu: xử lý 

chuyển mạch, ñịnh tuyến, tạo dạng búp 

sóng, ñiều chế lại

2.  Cấu hình của bộ phát ñáp: Các phần tử tiêu 

chuẩn, máy thu băng rộng, các bộ lọc và

ghép kênh, bộ khuếch ñại công suất: dùng 

ñèn sóng chạy, dùng bán dẫn

Chương 8 – Thiết bị phát ñáp
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Bandwidth: 36…72 MHz

Simplified block diagram: one transponder

Cấu hình bộ phát ñáp

Các hình thức phát ñáp

• Bộ phát ñáp ñơn (transparent repeater)

• Bộ phát ñáp tái sinh (regenerative)
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Các hình thức phát ñáp

• Bộ phát ñáp bao gồm tập hợp các khối nối với nhau ñể tạo nên 

một kênh thông tin duy nhất giữa anten thu và anten phát trên 
vệ tinh thông tin. Một số khối trong bộ phát ñáp có thể ñược 

dùng chung cho nhiều bộ phát ñáp khác.

• Tổ chức tần số cho thông tin vệ tinh băng C. Băng thông ấn 

ñịnh cho dịch vụ băng C là 500 MHz và băng thông này ñược 

chia thành các băng con, mỗi băng con dành  cho một bộ phát 
ñáp. ðộ rộng băng tần thông thường của bộ phát ñáp là 36 

MHz với ñoạn băng bảo vệ giữa các bộ phát ñáp là 4MHz. Vì

thế băng tần 500 MHz có thể ñảm bảo cho 12 bộ phát ñáp. 

Bằng cách ly phân cực, ta có thể tăng số bộ phát ñáp lên hai 

lần. Cách ly phân cực cho phép sử dụng cùng một tần số 
nhưng với phân cực ngược chiều nhau cho hai bộ phát ñáp. 
ðể thu ñược kênh của mình, các anten thu phải có phân cực 

trùng với phân cực phát của kênh tương ứng 

Qui hoạch tần số sử dụng cho băng C

Cũng có thể tái sử dụng tần số bằng các anten búp hẹp, và phương thức 

này có thể kết hợp với tái sử dụng theo phân cực ñể cung cấp ñộ rộng 

băng tần hiệu dụng 2000 MHz trên cơ sở ñộ rông thực tế 500 MHz 
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Các kênh của bộ phát ñáp ñơn

Dải tần thu hay dải tần ñường lên là 5,925 ñến 6,425 GHz. Các sóng mang 

có thể ñược thu trên một hay nhiều anten ñồng phân cực. Bộ lọc vào cho 

qua toàn bộ băng tần 500 MHz ñến máy thu chung và loại bỏ tạp âm cũng 

với nhiễu ngoài băng (nhiễu này có thể gây ra do các tín hiệu ảnh). 

Trong dải thông 500 MHz này có thể có rất nhiều sóng mang 

ñược ñiều chế và tất cảc các sóng mang này ñều ñược 
khuyếch ñại, biến ñổi tần số trong máy thu chung. Biến ñổi 

tần số chuyển các sóng mang này vào  băng tần số ñường 

xuống 3,7 ñến 4,2 MHz với ñộ rộng 500 MHz. Sau ñó các 

tín hiệu ñược phân kênh vào các ñộ rộng băng tần của từng 

bộ phát ñáp. Thông thường ñộ rộng băng tần cấp cho mỗi 
bộ phát ñáp là 36 MHz với ñoạn băng bảo vệ 4 MHz, vì thế
500MHz có thể ñảm bảo kênh cho 12 bộ phát ñáp. Bộ phát 

ñáp có thể xử lý một sóng mang ñược ñiều chế như tín hiệu 

TV chẳng hạn hay có thể xử lý nhiều sóng mang ñồng thời 

với mỗi sóng mang ñược ñiều chế bởi tín hiệu ñiện thoại 
hay kênh băng gốc nào ñó.

Các kênh của bộ phát ñáp ñơn
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Máy thu băng rộng

Máy thu băng rộng

Tầng ñầu của máy thu là bộ khuếch ñại tạp âm thấp(LNA:low 

noise amplifier). Bộ khuếch ñại này chỉ gây thêm  một ít  tạp 
âm cho sóng mang  ñược khuếch  ñại, nhưng vẫn  ñảm bảo  

ñủ khuếch ñại sóng mang ñể nó có thể vượt qua ñược mức 

tạp âm cao hơn trong tầng trộn tiếp sau. Khi tính toán tạp âm

do bộ khuếch ñại gây ra, ñể tiện lợi ta thường quy ñổi tất cả
các mức tạp âm vào ñầu vào LNA, ở ñây tổng tạp âm thu có

thể ñược biểu diễn vào nhiệt ñộ tạp âm tương ñương. Trong 
một máy thu ñược thiết kế tốt, nhiệt ñộ tạp âm ñược quy ñổi 

vào ñầu vào LNA thường có giá trì gần bằng tạp âm của riêng 

LNA. Tổng nhiệt ñộ tạp âm phải bao gồm: tạp âm từ anten. 

Nhiệt ñộ tạp âm tương ñương của anten có thể lên ñến vài 

trăm K.
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• LNA tiếp tín hiệu cho một tầng trộn. Tầng này cần có tín hiệu dao 
ñộng nội ñể biến ñổi tần số. Công suất tín hiệu cấp từ bộ dao ñộng 
nội cho ñầu vào bộ trộn khoảng 10dBm.  Tần số của bộ dao ñộng 
nội phải rất ổn ñịnh và có ít tạp âm. Bộ khuếch ñại thứ hai sau tầng 
trộn có nhiêm vụ ñảm bảo hệ số khuếch ñại vào khoảng 60 dB. Các 
mức tín hiệu so với ñầu vào trên hình vẽ ñược cho ở dB. Sự phân 
chia khuếch ñại tại 6GHz và 4GHz ñể tránh dao ñộng xẩy ra nếu 
khuếch ñại quá lớn trên cùng một tần số.

• Máy thu băng rộng chỉ sử dụng các thiết bị tích cực bán dẫn. Trong 
một số thiết kế, các bộ khuếch ñại diode tunnel ñược sử dụng cho 
tiền khuếch ñại tại 6GHz trong các bộ phát ñáp 6/4- GHz và cho các 
bộ khuếch ñại thông số tại 14 GHz trong các bộ phát ñáp 14/12-
GHz. Với sự tiến bộ của công nghệ Transitor trường (FET), cac bộ
khuếch ñại FET ñảm bảo hiệu năng ngang bằng hoặc tốt hơn hiện 
ñã ñược sử dụng trong cả hai băng tần. Các tầng trộn diode ñược 
sử dụng. Bộ khuếch ñại sau bộ trộn có thể sử dụng các transistor 
tiếp giáp lưỡng cực (BJT) tại 4GHz và FET tại 12 GHz hay FET cho 
cả hai băng.

Máy thu băng rộng

Bộ phân kênh vào

Bộ phân kênh vào phân chia ñầu 

vào băng rộng (3,7-4,2 GHz) 
thành các kênh tần số của bộ
phát  ñáp. 
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    ðầu ra của máy thu ñựơc ñưa ñến một bộ chia công suất, 
ñến lượt mình bộ chia công suất lại tiếp sóng cho hai dẫy 
circulator riêng biệt. Toàn bộ tín hiệu băng rộng ñược truyền 

theo từng dẫy và phân kênh ñạt ñược nhờ các bộ lọc kênh 

nối ñến circulator như trên hình 4.4. Mỗi bộ lọc có ñộ rộng 

băng 36 MHz và ñược ñiều chỉnh ñến tần số trung tâm của 

băng (xem hình 4.1). Mặc dù tổn hao trong bộ phân kênh 
khá lớn, các tổn hao này dễ dàng ñược bù ñắp trong tổng 

khuếch ñại cho các kênh phát ñáp.

Bộ phân kênh vào

Bộ khuếch ñại công suất

Bộ khuếch ñại công suất riêng ñảm bảo ñầu ra cho từng bộ
phát ñáp. Hình 4.5 cho thấy trước mỗi bộ khuếch ñại công 
suất là bộ suy giảm ñầu vào. Bộ này cần thiết ñể ñiều chỉnh 

ñầu vào của bộ khuếch ñại công suất ñến mức mong muốn. 

Bộ suy hao có phần cố ñịnh và phần thay ñổi. Phần cố ñịnh 

ñể cân bằng các thay ñổi suy hao vào sao cho các kênh phát 

ñáp có cùng suy hao danh ñịnh. ðiều chỉnh ñược thực hiện 
trong quá trình lắp ráp. Phần suy hao thay ñổi ñể thiết lập 

mức cho từng kiểu ứng dụng.
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Bộ khuếch ñại công suất

Bộ khuếch ñại công suất
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Bộ khuếch ñại công suất

HPA dùng ñèn sóng chạy
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HPA dùng ñèn sóng chạy

B� khu�ch ñ�i ñèn sóng ch�y (TWTA) ñược sử dụng 

rộng rãi trong các bộ phát ñáp ñể ñảm bảo công suất ra 

cần thiết cho anten phát. Sơ ñồ ñèn sóng chạy (TWT: 

travelling wave tube) ñược cho trên hình 4.6.   Trong ñèn 

sóng chạy, súng tia ñiện tử gồm: sợi nung, catốt và các 

ñiện cực hội tụ ñể ñể tạo ra chùm tia ñiện tử. Trường  từ 
ñể giới hạn tia ñiện tử truyền trong dây xoắn. ðối với 

TWT công suất cao hơn ñược sử dụng ở các trạm mặt 

ñất, trường từ có thể ñược tạo ra bởi cuộn cảm và ñược 

cấp dòng một chiều. Vì kích thước khá lớn và tiêu thụ
công suất cao nên cuộn cảm không thích hợp cho sử
dụng trên vệ tinh, ở ñây các TWT công suất thấp hơn 

ñược sử dụng với hội tụ bằng nam châm từ.

HPA dùng ñèn sóng chạy

Tín hiệu vô tuyến cần khuếch ñại ñược cấp cho dây xoắn tại 

ñầu gần catốt nhất và tạo ra tín hiệu sóng chạy dọc dây xoắn. 
Trường ñiện của sóng sẽ có thành phần dọc dây xoắn. Trong 

một số vùng trường này sẽ giảm tốc các ñiện tử trong chùm 

tia và trong một số vùng khác nó sẽ tăng tốc các ñiện tử trong 

chùm tia. Vì thế ñiện tự sẽ co cụm dọc theo tia. Tốc ñộ trung 

bình của chùm tia dược xác ñịnh bởi ñiện áp một chiều trên 
colector và có giá trị hơi lớn hơn tốc ñộ pha của sóng dọc dây 

xoắn. Trong ñiều kiện này, sẽ xẩy ra sự chuyển ñổi năng 

lượng: ñộng năng trong chùm tia ñược biến thành thế năng 
của sóng. Thực tế, sóng sẽ truyền dọc theo dây xoắn gần với 

tốc ñộ ánh sáng, nhưng thành phần dọc trục của nó sẽ tương 
tác với chùm tia ñiện tử. Thành phần này thấp hơn tốc ñộ ánh 

sáng một lượng bằng tỷ số giữa bước xoắn và chu vi. Vì sự
giảm tốc ñộ pha này, nên dây xoắn ñược gọi là cấu trúc sóng 

chậm



11

HPA dùng ñèn sóng chạy

    Ưu ñiểm của bộ khuếch ñại này so với các bộ khuếch ñại ñèn 

ñiện tử khác là nó có thể ñảm bảo khuếch ñại trên một ñộ rộng 
băng tần khá rộng. Tuy nhiên cần ñiều chỉnh cẩn thận mức vào 

TWT ñể giảm thiểu méo.  Ảnh hưởng của méo ñặc tuyến 

truyền ñạt ñược cho trên hình 4.7. Tại các mức công suất thấp, 

quan hệ giữa ñầu vào và ñầu ra là tuyến tính, nghĩa là một thay 

ñổi dB cho trước ở ñầu vào sẽ gây ra cùng một sự thay ñổi dB 
ở ñầu ra. Tại các mức công suất vào cao, công suất ra sẽ bị
bão hoà. ðiểm công suất ra cực ñại này ñược gọi là ñiểm bão 

hoà.  ðiểm bão hoà là một ñiểm tham chuẩn tiện lợi và các ñại 

lượng vào cùng với các ñại lượng ra thường ñược tham chuẩn 

theo ñiểm này. Vùng tuyến tính của TWT ñược ñịnh nghĩa là
vùng giới hạn bởi giới hạn tạp âm nhiệt ở ñầu thấp và bởi ñiểm 

nén 1dB. ðây là ñiểm mà tại ñó ñường cong truyền ñạt thực tế
thấp hơn ñường thẳng suy diễn như cho trên hình 4.7. 

HPA dùng ñèn sóng chạy
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1. Cấu hình trạm mặt ñất 

2. Các yêu cầu: EIRP của thiết bị phát lên, 

G/T của hệ thống thu

3. Các thiết bị vô tuyến: Anten và thiết bị ñịnh 

hướng búp sóng, bộ khuếch ñại công suất 

lớn, ñổi tần lên và xuống

4. Thiết bị trung tần và băng tần cơ sở: ðiều 

chế và giải ñiều chế, ghép kênh 

Chương 9 – Thiết bị trạm mặt ñất
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• Trạm mặt ñất theo nghĩa rộng ñược hiểu là toàn bộ các

thiết bị ñặt trên:

���� mặt ñất

���� mặt biển

���� thậm chí trên không (máy bay, khinh khi cầu ...)

có khả năng liên lạc, trao ñổi thông tin  trực tiếp với các vệ
tinh trên quỹ ñạo. 

• Hệ thống thông tin liên lạc thường ñược thiết lập giữa vệ
tinh trên quỹ ñạo với một hoặc nhiều trạm mặt ñất trong một

số trường hợp ñặc biệt có thể ñược trung chuyển thông qua 

vệ tinh khác về trung tâm. 

Thiết bị trạm mặt ñất

Thiết bị trạm mặt ñất
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Toàn cảnh trung tâm ñiều khiển vệ tinh tại Deajeon, Hàn Quốc

TTC (Telemetly; Tracking; Command) là ðo xa; bám và lệnh SOS (Satellite 

Operation) là ñiều hành hoạt ñộng của vệ tinh MAPS (Mission Analysis & Planning) 

phân tích yêu cầu nhiệm vụ và lập kế hoạch SIM (Satellite Simlator) hệ mô phỏng

Cấu hình trạm mặt ñất

Trạm mặt ñất có thể ñược chia thành các phần sau: thiết bị vô 

tuyến (bao gồm anten), thiết bị băng gốc và thiết bị ñiều khiển, 
và giao diện người dùng. Ngoài ra các trạm mặt ñất còn có hệ
cung cấp nguồn, ñiều hòa nhiệt ñộ …

Các thành phần chính của trạm mặt ñất ñược mô tả trong hình 

sau Các thiết bị vô tuyến cung cấp khả năng ghép nối trung tần 

IF cho thiết bị băng gốc ñể thực hiện chức năng ñiều chế, giải 
ñiều chế, cùng với chức năng xử lý băng gốc và ghép nối với 

mạng mặt ñất. Cấu hình cụ thể của thiết bị băng gốc tùy thuộc 

vào phương pháp ñiều chế và ña truy cập sử dụng. Các phần 

tử cơ bản của một trạm mặt ñất có dự phòng ñược cho trên 

hình 5.4. Dự phòng có nghĩa một số khối ñược nhân ñôi. Một 
khối ñược dự phòng kép này khi bị sự cố sẽ tự ñộng chuyển 

mạch ñến khối dự phòng. Các khối dự phòng ñược vẽ trên hình 

5.4 ở dạng ñường ngắt quãng. 
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Cấu hình trạm mặt ñất

Cấu hình trạm mặt ñất
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EIRP c�a thi�t b� phát

EIRP của trạm mặt ñất là giá trị sử dụng cho tuyến lên. Giống 
như với EIRP của vệ tinh (tuyến xuống), giá trị này có ñược 

bằng cách nhân tăng ích của anten với công suất phát ở ñầu 

vào anten. Ngoài ra EIRP còn phải tính ñến tổn hao giữa HPA 

và anten. Các trạm mặt ñất thường ñược thiết kế ñể hoạt 

ñộng như là tuyến lên có ñộ tin cậy cao và tổn hao do mưa 
thấp. Do ñó, ñường biên EIRP về bản chất lớn hơn so với 

tuyến xuống.

    ðồng thời giá trị EIRP cũng dùng ñể xác ñịnh ảnh hưởng của 

bức xạ tới con nguời và các vật thể sống khác. Do ñó các 

trạm mặt ñất lớn thường không ñặt ở nơi có mật ñộ dân cao, 
và với ứng dụng cụ thể thì bức xạ có thể phải ñược giữ ở một 

mức thấp (như với ñiện thoại di ñộng)

• G/T c�a thi�t b� thu 

Cấu hình trạm mặt ñất

Thiết bị kết nối trạm vệ tinh mặt ñất với mạng viễn thông mặt ñất. ðể
giải thích ta sẽ xét lưu lượng ñiện thoại. Lưu lượng này có thể gồm 
nhiều kênh ñiện thoại ñược ghép với nhau theo tần số, hoặc thời 
gian. Ghép kênh này có thể khác với ghép kênh cần thiết ñể truyền 
dẫn vệ tinh, vì thế khối tiếp theo là thiết bị ghép kênh thực hiện lập 
khuôn dạng lại cho lưu lượng. Sau ñó luồng ghép ñược ñiều chế ở
trung tần (IF), thường là 70 MHz. Nhiều tầng trung tần song song 
ñược sử dụng cho từng sóng mang ñược phát. Sau khuyếch ñại IF 
70 MHz, tín hiệu sau ñiều chế ñược biến ñổi nâng tần   ñến tần số
sóng mang cần thiết. Nhiều sóng mang có thể ñược phát cùng một 
lúc và mặc dù ñây là các tần số khác nhau, các sóng mang ñược ñặc 
tả theo tần số: các sóng mang 6GHz hay các sóng mang 14 GHz. 
Cần lưu ý rằng mỗi sóng mang có thể ñược sử dụng cho nhiều ñiểm 
nhận. Nghĩa là chúng mang lưu lượng ñến các trạm khác nhau. 
Chẳng hạn một sóng mang vi ba có thể mang lưu lượng ñến Boston 
và New York. Cùng một sóng mang ñược thu tại hai ñiểm, ñược lọc 
ra bởi các bộ lọc tại trạm mặt ñất thu.

Cấu hình trạm mặt ñất
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Sau khi ñi qua bộ biến ñổi nâng tần, các sóng mang ñược kết 

hợp và tín hiệu tổng băng rộng ñược khuếch ñại. Tín hiệu 

băng rộng sau khuếch ñại ñựơc tiếp sóng ñến anten qua bộ
ghép song công: Diplexer. Diplexer cho phép anten xử lý ñồng 

thời nhiều tín hiệu phát và thu.

Anten trạm làm việc ở cả hai chế ñộ phát thu ñồng thời 

nhưng tại các tần số khác nhau. Trong băng C, ñường lên 

danh ñịnh hay tần số phát là 6GHz và ñường xuống hay tần 
số thu là 4GHz. Trong băng Ku, tần số ñường lên danh ñịnh là

14 GHz và ñường xuống là 12 GHz. Do các anten khuếch ñại 

cao ñược sử dụng cho cả hai ñường, nên chúng có các búp 

sóng rất hẹp. Búp sóng hẹp này cần thiết ñể ngăn chặn nhiễu 
giữa các ñường vệ tinh lân cận. Trong trường hợp băng C, 

cũng cần tránh nhiễu ñến từ các tuyến vi ba mặt ñất . Các 

tuyến vi ba mặt ñất không hoạt ñộng tại các tần số băng Ku.

Cấu hình trạm mặt ñất

Trong nhánh thu (phía phải của hình 5.5), tín hiệu thu ñược khuếch 

ñại trong bộ khuếch ñại tạp âm nhỏ sau ñó ñược chuyển ñến bộ chia 
ñể tách thành các sóng mang khác nhau. Các sóng mang này ñược 
biến ñổi hạ tần ñến băng IF rồi ñược chuyển ñến khối ghép kênh ñể 
ñược chỉnh lại khuôn dạng cần thiết cho mạng mặt ñất.

Cần lưu ý rằng dòng lưu lượng phía thu khác với dòng này ở phía 
phát. Số lượng sóng mang, khối lượng lưu lượng ñược mang sẽ
khác nhau và luồng ghép ñầu ra không nhất thiết phải mang các 
kênh ñiện thoại ñược mang ở phía phát. Tồn tại nhiều loại trạm mặt 
ñất khác nhau phụ thuộc vào các yêu cầu dịch vụ. Theo nghĩa rộng 
có thể phân loại lưu lượng thành: tuyến lưu lượng cao, tuyến lưu 
lượng trung bình và tuyến lưu lượng thấp. Trong kênh tuyến lưu 
lượng thấp, một kênh phát ñáp (36 MHz) có thể mang nhiều sóng 
mang và mỗi sóng mang liên kết với một kênh thoại riêng. Chế ñộ
hoạt ñộng này ñược gọi là một sóng mang trên một kênh (SCPC: 
Single Carrier per Channel). Ngoài ra còn có chế ñộ ña truy nhập. 

Cấu hình trạm mặt ñất
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Các hệ thống TV gia ñình, TVRO

Theo quy ñịnh truyền hình quảng bá trực tiếp ñến máy thu TV gia 

ñình ñược thực hiện trong băng tần Ku (12 GHz). Dịch vụ này ñược 
gọi là dịch vụ vệ tinh quảng bá trực tiếp (DBS: direct broadcast 
satellite). Tuỳ thuộc vào vùng ñịa lý ấn ñịnh băng tần có thể hơi thay 
ñổi. Ở Mỹ, băng tần ñường xuống là 12,2 ñến 12,7GHz.

Tuy nhiên, hiện này nhiều gia ñình sử dụng các chảo khá to (ñường 
kính khoảng 3m) ñể thu các tín hiệu TV ñường xuống trong băng C 
(GHz). Các tín hiệu ñường xuống này không chủ ñịnh ñể thu gia ñình 
mà dành cho việc chuyển ñổi mạng ñến các mạng phân phối truyền 
hình (các ñài phát VHF, UHF và cáp truyền hình). Mặc dù có vẻ như 
thực tế thu các tín hiệu TV hiện nay ñược thiết lập rất tốt, nhưng 
nhiều nhân tố kỹ thuật, thương mại và pháp lụât ngăn cản việc thu 
này. Các khác biệt chính giữa các hệ thống TVRO (TV recieve only: 
chỉ thu TV)  băng Ku và băng C là ở tần số công tác của khối ngoài 
trời và các vệ tinh dành cho DBS ở băng Ku có EIRP (công suất phát 
xạ ñẳng hướng tương ñương) cao hơn nhiều so với băng C.

Hình 5.1. Sơ ñồ khối 

ñầu cuối thu DBS 

TV/FM gia ñình

Các hệ thống TV gia ñình, TVRO
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Khối ngoài trời

Khối này bao gồm một anten thu tiếp sóng trực tiếp cho tổ hợp 
khuếch ñại tạp âm nhỏ/ biến ñổi hạ tần. Thông thường bộ phản xạ 
parabol ñược sử dụng với loa thu ñặt ở tiêu ñiểm. Bình thường thiết 
kế có tiêu ñiểm ñặt ngay trước bô phản xạ, nhưng trong một số 
trường hợp ñể loại bỏ nhiễu tốt hơn, bộ tiếp sóng (Feed) có thể ñược 
ñặt lệch như thấy trên hình vẽ.

Kinh nghiệm cho thấy rằng có thể thu chất lượng ñảm bảo bằng các 
bộ phản xạ có ñường kính từ 0,6 ñến 1,6m (1,97-5,25 ft) và kích 
thước chỉ dẫn thông thường là 0,9m (2,95ft) và 1,2m (3,94 ft). Trái lại 
ñường kính bộ phản xạ băng C (4GHz) thường vào khoảng 3m (9,84 
ft). Lưu ý rằng hệ số khuếch ñại anten tỷ lệ thuận với (D/λ)2. So sánh 
khuếch ñại của chảo 3m tại 4GHz với chảo 1m tại 12 GHz, ta thấy 
trong cả hai trường hợp tỷ số D/λ=40, vì thế khuếch ñại của chúng 
bằng nhau. Tuy nhiên mặc dù suy hao truyền sóng tại 12 GHz cao 
hơn nhiều so với 4GHz, nhưng ta không cần anten thu có khuếch ñại 
cao hơn vì các vệ tinh quảng bá trực tiếp làm việc ở công suất phát 
xạ ñẳng hướng tương ñương cao hơn nhiều.

Băng tần ñường xuống dải 12,2 ñến 12,7 GHz có ñộ rộng 500 MHz 

cho phép 32 kênh TV với mỗi kênh có ñộ rộng là 24 MHz. Tất nhiên 
các kênh cạnh nhau sẽ phần nào chồng lấn lên nhau, nhưng các 
kênh này ñược phân cực LHC và RHC ñan xen ñể giảm nhiễu ñến 
các mức cho phép. Sự phân bố tần số như vậy ñược gọi là ñan xen 
phân cực. Loa thu có thể có bộ lọc phân cực ñược chuyển mạch ñến 
phân cực mong muốn dưới sự ñiều khiển của khối trong nhà.

Loa thu tiếp sóng cho khối biến ñổi tạp âm nhỏ (LNC: low noise 
converter) hay khối kết hợp khuếch ñại tạp âm nhỏ (LNA: low noise 
amplifier) và biến ñổi (gọi chung là LNA/C). Khối kết hợp này ñược 
gọi là LNB (Low Noise Block: khối tạp âm nhỏ). LNB ñảm bảo khuếch 
ñại tín hiệu băng 12 GHz và biến ñổi nó vào dải tần số thấp hơn ñể
có thể sử dụng cáp ñồng trục giá rẻ nối ñến khối trong nhà. Dải tần 
tín hiệu sau hạ tần là 950-1450 MHz (xem hình 5.1). Cáp ñồng trục 
hoặc cáp ñôi dây ñược sử dụng ñể truyền công suất một chiều cho 
khối ngoài trời. Ngoài ra cũng có các dây ñiều khiển chuyển mạch 
phân cực.

Khối ngoài trời
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Khối trong nhà

Tín hiệu cấp cho khối trong nhà thường có băng tần rộng từ 950 ñến 

1450 MHz. Trước hết nó ñược khuếch ñại rồi chuyển ñến bộ lọc bám 
ñể chọn kênh cần thiết (xem hình 5.1). Như ñã nói, ñan xen phân 
cực ñược sử dụng vì thế khi thiết lâp một bộ lọc phân cực ta chỉ có
thể thu ñược một nửa số kênh 32 MHz. ðiều này giảm nhẹ hoạt 
ñộng của bộ lọc bám vì bây giờ các  kênh ñan xen ñược ñặt cách xa 
nhau hơn.

    Sau ñó kênh ñược chọn ñược biến ñổi hạ tần: thường từ dải 950 
MHz xuống 70 MHz, tuy nhiên cũng có thể chọn các tần số khác 
trong dải VHF. Bộ khuếch ñại 70 MHz khuếch ñại tín hiệu ñến mức 
cần thiết cho giải ñiều chế. Sự khác biệt chính giữa DBS và TV thông 
thường ở chỗ DBS sử dụng ñiều tần còn TV thông thường sử dụng 
ñiều biên (AM) ở dạng ñơn biên có nén (VSSB: Vestigal Single 
Sideband). Vì thế cần giải ñiều chế sóng mang 70 MHz và sau ñó tái 
ñiều chế AM ñể tạo ra tín hiệu VSSB trước khi tiếp sóng cho các 
kênh VHF/UHF của máy TV tiêu chuẩn.    

Mạng VSAT



1

HỆ THỐNG THÔNG TIN 
VỆ TINH

B� môn Thông tin vô tuy�n 

ðại học công nghệ - ðHQG HN 

Giảng viên Thẩm ðức Phương

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

1. Khái quát về hệ thống ñịnh vị GPS
2. Cấu hình của hệ thống vệ tinh GPS
3. Nguyên lý xác ñịnh vị trí của GPS 
4. Máy thu GPS

Chương 10 – Hệ thống ñịnh vị nhờ vệ tinh

GPSGLONASS

GALILLEO



2

Khái quát về hệ thống ñịnh vị GPS

Một nhu cầu rất lớn trong thông tin hiện ñại ñó là khả năng xác 
ñịnh vị trí và dẫn ñường cho các ñối tượng trên trái ñất. Và nhu 
cầu ñó ñã dẫn tới sự ra ñời của hệ thống ñịnh vị bằng vệ tinh. 
Vào những năm 70, nhằm mục ñích thu thập các thông tin về
tọa ñộ (vĩ ñộ và kinh ñộ), ñộ cao và tốc ñộ của các cuộc hành 
quân, hướng dẫn cho pháo binh và các hạm ñội, Bộ Quốc 
phòng Mỹ ñã phóng lên quỹ ñạo trái ñất 24 vệ tinh (21 vệ tinh 
hoạt ñộng, 3 vệ tinh dự trữ). Những vệ tinh trị giá nhiều tỷ USD
này bay phía trên trái ñất ở ñộ cao 20.200 km, với tốc ñộ
chừng 11.200 km/h trên 6 quỹ ñạo tròn, Chu kỳ ~ 12h. 
Trước năm 1980, chỉ phục vụ cho mục ñích quân sự do Bộ
quốc phòng Mỹ quản lý. Từ năm 1980 chính phủ Mỹ cho phép 
sử dụng trong dân sự. 

Hệ thống GLONASS

Hệ thống ñịnh vị toàn cầu GLONASS của Nga (Global Navigation 
Satellite System). Hệ thống GLONASS dựa trên chòm các vệ tinh 
truyền liên tục các tín hiệu ñã ñược mã hóa trên 2 băng tần, tín 
hiệu ñó có thể ñược thu bởi người dùng ở bất kỳ ñâu trên trái ñất 
ñể biết ñược vị trí và vận tốc theo thời gian thực. Hệ thống này 
cũng tương tự như hệ thống GPS của Mỹ, cả 2 hệ thống sử dụng 
cùng một nguyên lý ñịnh vị và truyền dữ liệu. GLONASS ñược 
quản lý bởi không quân Nga và ñược ñiều hành bởi trung tâm ñiều 
phối thông tin khoa học nằm trong bộ quốc phòng Liên bang Nga
Phân ñoạn không gian bao gồm 21 vệ tinh hoạt ñộng trong 3 mặt 
phẳng quỹ ñạo. Các vệ tinh hoạt ñộng ở quỹ ñạo tròn cách mặt ñất 
19,100 km và mỗi vệ tinh quay quanh quỹ ñạo mất khoảng 11h15’.
Các vệ tinh GLONASS ñấu tiên ñược phóng lên quỹ ñạo vào năm 
1982 nhưng các chòm vệ tinh chỉ hoàn thiện vào cuối năm 1995 - 
ñầu 1996. Hệ thống chính thức hoạt ñộng vào ngày 24/9/93.
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Một số ñặc ñiểm và ứng dụng
GPS sử dụng các vệ tinh và các ñiểm tham chiếu ñể tính toán vị trí
bằng phép ño tam giác, khả năng chính xác của nó có thể tới từng 
mét. Trong thực tế, với những ưu ñiểm của GPS ta có thể thực hiện 
các phép ño chính xác tới từng centi mét. Về ý nghĩa nó giống như 
việc gán cho mỗi một mét vuông trên trái một ñịa chỉ duy nhất. Các 
máy thu GPS ñã ñược thu nhỏ bằng các mạch tích hợp và do ñó nó
trở nên rất kinh tế, và khiến cho công nghệ trở nên phổ biến với tất cả
mọi người. Ngày nay GPS ñược ứng dụng rất nhiều trong xe hơi, 
thuyền, thiết bị xây dựng, ñiện thoại, máy tính … và ñược sử dụng 
cho các mục ñích:
Trắc ñịa và bản ñồ (vẽ bản ñồ). Dẫn ñường trên mặt ñất, trên biển và
hàng không (taxi, tàu bè, máy bay…). Tìm kiếm và cứu nạn. Sử dụng 
cho các hoạt ñộng của vệ tinh (ñiều chỉnh vị trí của vệ tinh). Các ứng 
dụng trong quân sự (tên lửa, bom thông minh…). Sử dụng vào các 
mục ñích giải trí trên mặt ñất, trên biển và trên không. Và một số ứng 
dụng chuyên dụng khác (truyền thông tin thời gian, chuẩn tần số 
trong ño lường, vận hành tự ñộng…)

ðặc ñiểm và ứng dụng
Từ những năm ñầu thập kỷ 80, các nhà sản xuất lớn chú ý 
nhiều hơn ñến ñối tượng sử dụng tư nhân. Trên các xe hơi 
hạng sang, những thiết bị trợ giúp cá nhân kỹ thuật số PDA 
(Personal Digital Assistant) như Ipaq của hãng Compaq, 
ñược coi là một trang bị tiêu chuẩn, thể hiện giá trị của chủ
sở hữu.
Như vậy, hệ thống ñịnh vị toàn cầu bằng vệ tinh ngày càng 
khẳng ñịnh ñược giá trị của nó và trở nên rất phổ biến cho rất 
nhiều ứng dụng, từ dân sự, quân sự cho ñến các lĩnh vực 
chuyên dụng. Hiện nay ñang có 2 hệ thống ñịnh vị toàn cầu 
là GPS của Mỹ và GLONASS của Nga, sắp tới sẽ có hệ
thống GALILLEO của châu Âu, dự báo khi ñó sẽ có rất nhiều 
ñiều thú vị cho ứng dụng và thị trường dành cho các hệ
thống ñịnh vị.
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Cấu hình hệ thống GPS

Hệ thống GPS bao gồm 3 phân ñoạn là phân ñoạn không gian 
(space segment), phân ñoạn ñiều khiển (control segment) và 
phân ñoạn người dùng (user segment)

Signal Components

�L1 1575.42MHz
�L2 1227.60MHz
�Coarse Acquisition C/A)
�Precision (P-Code)
�Navigation Message
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Cấu hình hệ thống GPS

Phân ñoạn không gian có các chức năng cơ bản như sau:
• Nhận và lưu trữ dữ liệu ñược truyền lên từ phân ñoạn ñiều 
khiển
• Duy trì thời gian chính xác nhờ các chuẩn tần số nguyên tử
trên vệ tinh (ñồng hồ nguyên tử)
• Truyền thông tin và tín hiệu tới cho người dùng trên một hoặc 
2 băng tần L

Phân ñoạn không gian
Bao gồm 24 vệ tinh, ngoài ra có thể có các vệ tinh dự phòng. 
Mỗi vệ tinh có quỹ ñạo 12h.  6 mặt phẳng quỹ ñạo, mỗi mặt 
phẳng có 4 vệ tinh. Mỗi mặt phẳng nghiêng 55 ñộ so với mặt 
phẳng xích ñạo. Cách mặt ñất khoảng 20,200 km. Từ một vị
trí trên trái ñất có thể nhìn thấy 5 ñến 8 vệ tinh

Cấu hình hệ thống GPS
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Phân ñoạn ñiều khiển. Phân ñoạn ñiều khiển bao gồm các phương 
tiện, thiết bị cần thiết ñể có thể dễ dàng giám sát, ño ñạc từ xa, theo 
dõi, ra lệnh và ñiều khiển, tính toán. Hệ thống ñược ñiều khiển bởi 5 
trạm: Hawaii, Colorado Springs, Ascension Is., Diego Garcia and 
Kwajalein. Tất cả 5 trạm là trạm giám sát, theo dõi các vệ tinh và gửi 
dữ liệu theo dõi ñến trạm ñiều khiển chính (Master Control Station). 

Cấu hình hệ thống GPS

Phân ñoạn ñiều khiển. Chúng thực hiện các chức năng sau:
Căn cứ không quân Falcon, Colorado Springs, là ñịa ñiểm 
trạm ñiều khiển chính Master Control Station (MCS), ở ñó dữ
liệu theo dõi ñược xử lý ñể tính toán thiên văn và sửa lỗi ñồng 
hồ của vệ tinh. ðây cũng là trạm sẽ khởi chạy tất cả các hoạt 
ñộng của phân ñoạn không gian, như là vận ñộng (di chuyển) 
vệ tinh, mã hóa dữ liệu và quản lý ñồng hồ vệ tinh... Trạm 
chính MCS ñược quản lý 50th Space Wing của không quân 
Mỹ.
Các trạm còn lại (Hawaii, Ascension Is., Diego Garcia, and 
Kwajalein), cùng với 2 anten khác ở trong lục ñịa Mỹ ñóng vai 
trò là các trạm tải lên (upload) cho phép tải dữ liệu lên các vệ
tinh. Dữ liệu bao gồm thông tin về thiên văn, thông tin sửa 
ñồng hồ ñược truyền bên trong bản tin ñiều hướng, cũng như 
các lệnh ño từ xa của trạm chính MCS. 

Cấu hình hệ thống GPS



7

Các bản tin ñiều hướng mới và các lệnh ño từ xa có thể ñược truyền 
tới các vệ tinh GPS trong mỗi 8h, nếu cần. Hiện tại thì tỷ lệ ñó là một 
lần mỗi ngày. Nếu hệ thống GPS ñược thiết kế hoàn thiện thì các vệ
tinh có thể hoạt ñộng ñộc lập với phân ñoạn ñiều khiển dưới mặt ñất, 
mà không ảnh hưởng mấy ñến chất lượng hệ thống.

Cấu hình hệ thống GPS

Cấu hình hệ thống GPS
Phân ñoạn người dùng
Thiết bị GPS của người dùng ñã phải trải qua một chương 
trình phát triển bao quát, trong cả lĩnh vực quân sự và dân sự. 
Theo ñó, “thiết bị” GPS ám chỉ sự kết hợp của:
Phần cứng (theo dõi và ño ñạc), Phần mềm (các thuật toán 
xác ñịnh vị trí, giao diện cho người dùng), và Qui trình hoạt 
ñộng (chi phối bởi ñộ chính xác by accuracy, chức năng, ...). 
Các ứng dụng của GPS rất rộng rãi, tương ứng với sự ña dạng 
của thiết bị người dùng. Tuy nhiên, cách phân loại cơ bản nhất 
như sau:
Các máy thu dân sự (dịch vụ cho vị trí tiêu chuẩn) sử dụng mã 
khoảng cách (ranging code) C/A trên một băng tần L1
Các máy thu quân sự (dịch vụ cho vị trí chính xác) sử dụng mã 
khoảng cách (ranging code) C/A và P trên cả 2 băng tần L1/L2
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Trong khi các chương trình nghiên cứu và phát triển quân sự
nhằm mục tiêu ñạt ñược kích thước nhỏ, và ñộ tin cậy cao, thì
các thiết bị dân sự hướng tới mục tiêu giảm giá thành và phát 
triển các tính năng có thể tăng cường khả năng của hệ thống.
Thêm nữa sự phát triển của GPS làm tăng sự ña dạng ứng 
dụng của người dùng. Do mỗi ứng dụng có thể yêu cầu chất 
lượng khác nhau, do ñó có một số hướng phát triển, một số
nhắm ñến ñộ chính xác cao, một số hướng ñến tính năng ña 
dạng. Hiện nay có khoảng hơn 100 nhà sản xuất thiết bị GPS 
với nhiều loại khác nhau.

Cấu hình hệ thống GPS

Nguyên lý xác ñịnh vị trí của hệ thống GPS

Các vệ tinh cũng chính là các ñiểm tham chiếu cho các vị trí
trên trái ñất, và hệ thống GPS xác ñịnh vị trí theo các bước 
sau:
Nguyên lý cơ bản của GPS là sử dụng “phép tính toán tam 
giác” (triangulation)
ðể tính toán tam giác, máy thu GPS ño khoảng cách dựa vào 
thời gian truyền sóng vô tuyến
ðể ño thời gian ñó, GPS cần phải xác ñịnh ñược thời gian một 
cách chính xác
Cùng với khoảng cách, GPS cũng cần phải xác ñịnh ñược 
chính xác vị trí của vệ tinh trong không gian
Cuối cùng hệ thống cần phải hiệu chỉnh thời gian trễ khi truyền 
sóng qua tầng khí quyển
Bằng cách xác ñịnh khoảng cách tới 3 vệ tinh ta có thể xác ñịnh ñược vị trí của 
ta chỉ có thể nằm tại một trong 2 ñiểm trong không gian 
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Bằng cách xác ñịnh khoảng cách tới 3 vệ tinh ta có thể xác ñịnh ñược 
vị trí của ta chỉ có thể nằm tại một trong 2 ñiểm trong không gian 

Vấn ñề chỉ còn là ño thời gian truyền từ vệ tinh tới máy thu.
Thời gian là một vấn ñề khá phức tạp. Thứ nhất bởi vì thời gian 
rất ngắn. Nếu vệ tinh ở ngay phía trên thì thời gian truyền chỉ
mất khoảng 0,06 giây. Do ñó chúng ta cần có các ñồng hồ chính 
xác. Giả sử chúng ta ñã có ñồng hồ chính xác, chúng ta sẽ ño 
thời gian thế nào: 
Giả sử có một cách ñể làm cho cả vệ tinh và máy thu cùng phát 
một tín hiệu như nhau vào ñúng 12 giờ trưa. Nếu tín hiệu có thể
truyền tới máy thu, thì chúng ta sẽ có 2 tín hiệu, một từ chính 
máy thu và một từ vệ tinh. 
Sẽ có 2 phiên bản không ñồng bộ với nhau. Phiên bản từ vệ tinh 
có thể bị trễ do phải truyền qua khoảng cách hơn 11000 dặm. 
Nếu ta muốn biết tín hiệu từ vệ tinh bị trễ bao nhiêu ta có thể
cho tín hiệu của máy thu cho ñến khi chúng ñồng bộ với nhau.

Nguyên lý xác ñịnh vị trí của hệ thống GPS
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Khoảng thời gian chúng ta phải dịch tín hiệu của máy thu ñể có 
ñược ñồng bộ bằng với thời gian truyền từ vệ tinh cho tới máy 
thu. Do ñó chúng ta có thể nhân thời gian ñó với tốc ñộ ánh 
sáng và chúng ta sẽ xác ñịnh ñược khoảng cách tới vệ tinh.

Mỗi vệ tinh ñều sử dụng một mã giả ngẫu nhiên duy nhất. Mã giả
ngẫu nhiên là một phần cơ sở của GPS. Về mặt vật lý nó là một mã 
số rất phức tạp, nói cách khác nó là một chuỗi các ký tự ñóng mở. 
Tín hiệu phức tạp ñến nỗi trông nó gần như là nhiễu ngẫu nhiên, do 
ñó nó có tên là “giả ngẫu nhiên”. 
Sự phức tạp ñó có một số ưu ñiểm: sự phức tạp sẽ ñảm bảo rằng 
máy thu không ñồng bộ với một một tín hiệu nào ñó không mong 
muốn. Dạng tín hiệu cũng ñảm bảo không có một tín hiệu nhiễu nào 
có dạng ñúng như vậy. 
Bởi vì mỗi vệ tinh có một mã giả ngẫu nhiên duy nhất do ñó ñảm bảo 
rằng máy thu không bắt nhầm tín hiệu của vệ tinh khác. Do ñó các 
vệ tinh có thể sử dụng tần số giống nhau mà không sợ gây nhiễu lẫn 
nhau. Và còn khó hơn nếu ai ñó muốn gây nhiễu cho hệ thống. 
Trong thực tế mã giả ngẫu nhiên còn cho phép bộ quốc phòng Mỹ 
ñiều khiển truy cập vào hệ thống. 
Nhưng còn một lý do nữa ñể sử dụng mã giả ngẫu nhiên, ñó là có
thể sử dụng “lý thuyết thông tin ñể khuyếch ñại tín hiệu GPS. ðó
chính là lý do tại sao các máy thu GPS không cần sử dụng các anten 
lớn ñể thu tín hiệu – ñiều này khiến cho GPS trở nên rất kinh tế. 
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Nếu như mấu chốt là ño thời gian tín hiệu ñi từ vệ tinh ñến 
máy thu, thì thời gian ñó cần phải rất chính xác, bởi vì nếu 
thời gian lệch ñi 1 phần nghìn giây thì với tốc ñộ ánh sáng ñộ
lệch vị trí xác ñịnh sẽ là 200 dặm.
ðối với vệ tinh, thời gian có ñộ chính xác cực kỳ cao bởi vì nó
có ñồng hồ nguyên tử rất chính xác. Nhưng còn ñối với các 
máy thu trên mặt ñất? Ta nhớ rằng cả vệ tinh và máy thu cần 
phải ñồng bộ mã giả ngẫu nhiên với nhau thì hệ thống mới có
giá trị. Nhưng nếu như máy thu của chúng ta cần phải có 
ñồng hồ nguyên tử thì hệ thống sẽ trở nên không kinh tế 
(ñồng hồ nguyên tử có giá từ 50$ tới 100$), khó có thể có 
người mua. 
Rất may là những người thiết kế hệ thống GPS có một sáng 
kiến tuyệt vời, ñó là thực hiện thêm một phép ño nữa. Bây giờ
chúng ta sẽ tìm hiểu xem cụ thể như thế nào:

Nguyên lý xác ñịnh vị trí của hệ thống GPS

Giả sử vị trí thực của chúng ta nằm 
cách vệ tinh A là 4 giây và cách vệ 
tinh B  - 6 giây như hình vẽ. Hai 
ñường tròn cắt nhau tại ñiểm X chính 
là vị trí của ta. Nhưng giả sử rằng 
ñồng hồ của máy thu chậm hơn so 
với ñồng hồ toàn cầu. Khi ñó khoảng 
cách từ máy thu tới vệ tinh A sẽ là 5 
giây và tới vệ tinh B sẽ là 7 giây. Do 
ñó giao của 2 ñường tròn sẽ là tại 
ñiểm XX. Như vậy khoảng cách từ X 
tới XX sẽ là sai số gây ra do sự không 
chính xác của ñồng hồ. Bây giờ ta sử
dụng một vệ tinh thứ 3. Nếu như ñồng 
hồ chính xác thì cả 3 ñường tròn sẽ
phải cắt nhau tại một ñiểm. Mà 2 ñường 
tròn trên ñã cắt nhau tại XX thì nếu 
ñúng thì ñường tròn thứ 3 cũng sẽ ñi 
qua XX. Nhưng vì ñồng hồ của ta sai 1 
giây do ñó kết quả sẽ là: ñường tròn 
thứ 3 sẽ không ñi qua XX, do ñó máy 
thu sẽ biết ngay là có sai số về thời gian.
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Bởi vì sai số thời gian này sẽ ảnh hưởng lên tất cả các phép ño 
cho nên máy tính sẽ tính toán và rút ra một giá trị sửa lỗi sao 
cho tất cả các ñường tròn ñi qua ñúng một ñiểm. Trong ví dụ
này, giá trị cần sửa sẽ là trừ ñi 1 giây. Sau khi xác ñịnh ñược 
giá trị sửa, máy thu có thể sử dụng giá trị này cho các phép ño 
sau này. Và từ ñó ñồng hồ của máy thu ñã ñược ñồng bộ với 
thời gian toàn cầu. Tất nhiên quá trình sửa này cần lặp lại theo 
ñịnh kỳ ñể ñảm bảo ñồng hồ của máy thu luôn ñược ñồng bộ. 
Nhưng với cách này, thậm chí những máy thu GPS rẻ nhất 
cũng có thể có ñược thời gian chính xác như sử dụng ñồng hồ
nguyên tử, và bây giờ chúng ta ñã có thể xác ñịnh ñược chính 
xác vị trí. 
Sử dụng hệ quả của nguyên lý trên, ta có thể rút ra rằng: hệ
thống GPS cần ít nhất 4 vệ tinh ñể có thể xác ñịnh ñược chính 
xác vị trí của ta so với vệ tinh.

Nguyên lý xác ñịnh vị trí của hệ thống GPS

ðể xác ñịnh ñược vị trí ta còn phải biết vị trí của vệ tinh ñể lấy 
ñó làm ñiểm tham chiếu Về cơ bản các quỹ ñạo là khá chính 
xác tuy nhiên ñể tăng ñộ chính xác thì các vệ tinh GPS luôn 
ñược giám sát bởi bộ quốc phòng. Họ sử dụng các radar vô 
cùng chính xác ñể có thể kiểm tra vị trí chính xác của các vệ
tinh, bao gồm cả vị trí và tốc ñộ. Lỗi ñược kiểm tra ñược gọi là
“lỗi  thiên văn” bởi vì chúng ảnh hưởng ñến tọa ñộ thiên văn 
hay là tọa ñộ quỹ ñạo của vệ tinh. Các lỗi này gây ra bởi lực 
hút của mặt trăng, mặt trời và do áp suất của bức xạ mặt trời 
lên vệ tinh. Các lỗi này thường rất nhỏ nhưng nếu muốn có sự
chính xác thì sẽ phải tính ñến nó. Sau khi bộ quốc phòng ñã ño 
chính xác vị trí của vệ tinh, họ sẽ truyền thông tin ñó quay trở
lại vệ tinh. Vệ tinh sau ñó sẽ phát cùng trong tín hiệu của mình 
cả thông tin về vị trí ñã hiệu chỉnh. Như vậy bản tin của vệ tinh 
còn bao gồm cả thông tin về thiên văn của nó (quỹ ñạo, vị trí). 
Với thời gian chính xác và xác ñịnh ñược vị trí chính xác của 
vệ tinh ta có thể tính toán vị trí của mình.
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Máy thu GPS

Tín hiệu. Tín hiệu của vệ tinh về cơ bản bao gồm các tín hiệu 
sau: Hai sóng mang trên băng tần L. Các mã khoảng cách ñược 
ñiều chế trên 2 sóng mang ñó. Bản tin ñiều hướng chứa thông 
tin về vị trí của vệ tinh
Sóng mang L1 có tần số 1575,42 MHz và mang cả thông tin về
trạng thái (vị trí vệ tinh) và mã giả ngẫu nhiên C/A ñể xác ñịnh 
khoảng cách. Sóng mang L2 có tần số 1227,60  MHz và ñược 
sử dụng cho mã giả ngẫu nhiên chính xác P dành cho quân sự. 
Mã này có ñộ phức tạp hơn nhiều so với mã C/A và khi ñược 
mã hóa nó ñược gọi là mã Y. Mục ñích chính của các mã giả
ngẫu nhiên là ñể xác ñịnh thời gian truyền của tín hiệu ñể từ ñó
xác ñịnh khoảng cách ñến các vệ tinh. Ngoài ra còn có một tín 
hiệu tần số thấp ñược ghép thêm vào các mã của băng tần L1
chứa các thông tin về vị trí của vệ tinh, thông tin sửa cho ñồng 
hồ và thông tin về trạng thái của hệ thống.

Như ñã trình bày, hệ thống GPS làm việc dựa trên nguyên lý: 
nếu như ta biết khoảng cách tới một số vị trí ñã biết, khi ñó ta 
có thể tính ra ñược vị trí của mình. Các vị trí ñã biết chính là
24 vệ tinh ñược ñặt trên 6 mặt phẳng quỹ ñạo cách mặt ñất 
20,200 km. Các vệ tinh quay quanh trái ñất mất 12h và quảng 
bá dữ liệu với tần số chính 1,575 GHz mang tín hiệu ñã mã 
hóa C/A về mặt ñất. Các máy thu ño thời gian truyền của mã 
C/A theo ñơn vị mili giây, và từ ñó xác ñịnh khoảng cách tới vệ 
tinh. Sau ñó tính toán vị trí của mình.

Các hệ thống con của máy thu GPS bao gồm:

Máy thu GPS

Ăng ten. Khuếch ñại tạp âm thấp LNA.  Bộ lọc RF. Bộ lọc IF.
Bộ xử lí tín hiệu DSP.  Bộ ñiều khiển - Controller.  Bàn phím -
Keyboard.  Màn hiển thị - Display. Nguồn ñiện - Power Supply 
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Máy thu GPS

Tín hiệu ñược thu bởi anten sẽ ñược qua phần tiền khuyếch ñại và
chuyển ñổi xuống băng cơ bản. Sau ñó tín hiệu sẽ ñược giải ñiều 
chế, tách bản tin ñiều hướng (bao gồm vị trí của vệ tinh) và tách mã 
C/A. Hai thông tin trên kết hợp với ñồng hồ của máy thu sẽ ñược 
ñưa vào bộ xử lý ñể tính toán vị trí của máy thu. Tín hiệu lối ra của 
máy thu bao gồm các thông tin về vị trí, vận tốc và thời gian.

Máy thu GPS




