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Khi doc qua tai ligu nay, néu phét hién sai s6t hoic noi dung kem chat luong
xin hdy thong bdo de chding toi stra chira hoac thay thé bang mot tai liéu clng
chu dé cua tac gla khac. Tai li¢u ndy bao gom nh1eu tai liéu nho co cung chu
dé bén trong nd. Phan ndi dung ban can c0 thé nam 6 giira hodc & cuoi tai lidu
nay, hiy st dung chirc nang Search dé tim ching.

Ban c6 thé tham khao nguon tai liéu duoc dich tir tiéng Anh tai day:
http://mientayvn.com/Tai_lieu da_dich.html

Thong tin lién hé:
Yahoo mail: thanhlam1910 2006 @yahoo.com

Gmail: frowrthes@gmail.com

Theo yéu ciu cia khich hing, trong mdt nim
qua, ching t6i di dijch qua 16 mén hoc, 34
cubn séch, 43 bai bio, 5 sb tay (chua tinh céic
tai liéu tir nim 2010 tré vé truéc) Xem & diy

DJCH VU Chi sau moét lan hién lac, viéce

DICH dich duoc tién hanh
TIENG

ANH
CHUYRN Gia ca: cé thé giam dén 10

A L L —
NH.ANH

NHAT VA Chat lu'(_)'ng:Te}.o dung niém tin cho

CHINH kh’éch hang bang c6ng nghé 1.Ban

XAC thay duoc tog‘tn bé ban dich: 2.Ba’n

NHAT danh gia chat luong. 3.Ban quyét
dinh thanh toan.




HE THONG THONG TIN
VE TINH

4“- n n n - o A
~NE B6 mén Théng tin vo tuyén
ﬁ - Pai hoc céng nghé - PHQG HN
e Gidng vién Tham Birc Phuong

Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 1 - Pai cwong vé TTVT

1. Dinh nghia

2. Phan loai vé tinh theo irng dung

3. Lich str phat trién

ELLIPSE




Vé tinh nhan tao
dwoc con ngwoi
dat Ién nhirng qui
dao xac dinh, cho
phép thwc hién
trong vi tru nhirng
nhiém vu ma lam
trén mat dat thi
kho khan hon va
tén kém hon

han loai vé tinh theo irng dung

Can ctr vao trng dung vé tinh dwoc chia ra:

1.Vé tinh vién théng:Inmarsat,Iridium, Thuraya, Navstar
(GPS), Glonass, Vsat, Intersat, Palapa, Vinasat.Truyen
thoai, video, data, fax.

2.Vé tinh quan trac mat dat: Meteosat (quan sat 200 triéu
Km2, d6 phan giai 1Km), Spot, ERS-1, ... Lap ban d6 theo
ddi qui hoach tai nguyén, dé thi, dw bao thei tiét, theo doi
va bao vé trai dat, ...

3.Vé tinh nghién ctru khoa hoc: Envisat nghién ctru dai
dwong, cac dac trwng cua dat dai, theo déi tang 6z6n va
tham thyc vat, ...

4.Veé tinh quan sw: Lacrosse théng tin lién lac, trinh sat, ...




Lich st phat trién

Y tudng ding vé tinh trong vién thong

« Tir 1945, nha khoa hoc vién tudng Arthur
Clarke, da cong bo trén tap chi Wireless World
y tudng thiét 1ap mot mang vién thong toan cau
dua trén 3 vé tinh dia tinh. Tuy vay, phai doi
nhirng phat minh 16n khac c¢6 lién quan, nhu su
phat minh ra transisto, may tinh dién tu, cong
nghé vi dién tir, va su phat trién cdc tén lira
phong, va mai dén dau thap ky 60 y tudng
thong tin chuyén ti€p qua vé tinh mdi ting
buéc duoc thuc hién:

Lich st phat trién

Nhitng moc lich st

« Nam 1960, My phong vé tinh ECHO, 1a mot qua ciu
kim loai hod dé phan xa séng dién tir, thuc hién viéc
chuyén tiép thu dong.

e Nam 1963, AT&T thir nghiém lién lac vo tuyén bang
vé tinh chuyen tiép tich cuc, -- 1a vé tinh TELSTAR
1, c6 quy dao ellip (vién diém 5632 km, can diém
953 km), nghiéng 45° so v6i mat phang xich dao.

e Cling nam 1963, My dua vé tinh SYNCOM Ién quy
dao dia tinh.

* Nam 1965 phong vé tinh dia tinh INTELSAT 1 va
thanh 1ap to chuc INTELSAT ma dau cho ky
nguyén thong tin toan cau bang vé tinh.




Lich st phat trién

Nhiing mdc lich st (tiép theo)

« Ciing nam 1965, Lién x6 phong hé vé tinh vién
thong Molnhia, c6 quy dao ellip (vién diém & 40 000
km, can diém 550 km), nghiéng 63° so v6i mit
phang xich dao, gom 3 vé tinh ciach déu nhau trén
cung quy dao dé phu song toan bo Lién xo cii. S& di
chon quy dao nay 1a vi phan 16n 1anh thé Lién x0
nam & vung vi do cao, nhung bai phéng & xa xich
dao va tén Itra phong lic d6 chua di manh.

e T 1975, Lién x0 c6 tén Itra Proton du stc dua vé
tinh lén thang quy dao dia tinh, da phéng mot loat vé
tinh dia tinh dung cho vién thong.

Cac dai tan danh cho Thong tin Vé tinh
Bang tan cho TTVT do FCC cia My va ITU cap

« Bang VHF/UHF 0.1-0.3 GHz: Vé tinh quén sw, vO
tuyén nghiép dw

« Bang L 1-2GHz: Thong tin di dong, hang hai

« S band 2-4 GHz: Dung cho cac lénh diéu khién

« Bang C 4-8 GHz: Data, voice, truyén hinh

« Bang X 8-12GHz: dung cho quan sw

« Bang Ku 12-18GHz : TV trwec tiép, Data, Voice, IP
services (mang riéng ao, truy cap internet, ...)

» Bang K 18-27GHz: khong dworc st¥ dung do bi hap thu
rat 1&n b&i hoi nwoée

« Bang Ka 27-40/ 40-75 GHz: thé hé tiép theo. 60GHz -0,




Nhitng vu di€ém ctua Thong tin Vé tinh

« C6 thé phu séng ngay cho
ca nuéc ma khong can doi JrapT——
su 1ap dat hét ca mot he ‘/%;:::;‘“
thong céc dai tram nhu he -
vi ba ti€p stic mat dat.

* Chaét luong phuc vu dong
déu trong ca viing phu
song, khéng c6 ving toi &
khu vuc mién ndi.

Nhitng vu diém ctia Thong tin Vé tinh

* Vi mot chuong trinh PT-TH analog chi dung
mot tan s6 duy nhét, thay vi phai dung nhi€u
kénh nhu trong cac mang mat dat.

* Ving phu séng mo rong ra ngoai bien gidi va
cac dai duong, mo rong dugc dién khan gia
truyén hinh

* Mém déo hon trong viéc sur dung tan sO va cong
suat phat, dé thich tng véi nhu cdu truyén thong
trén mot vung da cho.

* Khon phu thudc thién tai (dong dat, bao 16n,..)
c6 the tan pha toan bo hoac mot phan CO SO ha
tdng clia mang mat dit (dudng cap, cot cao, v.v.)




Nhitng uu di€ém ctia Thong tin Vé tinh

Dung lwong théng tin 1én, do st dung bang tan cong
tac rong va ky thuat da truy nhap cho phép dat dung
lwong Ion trong thdi gian ngan ma it loai hinh théng
tin khac c6 thé dqt duoc.

Do tin cay va chat lwong théng tin cao, do lién lac
trwc tiép gitba vé tinh va tram mat dat, xac suat hw
hong trén tuyéen lién lac rat thap va anh hwéng do
nhiéu va khi quyén khong dang ke.

Tinh linh hoat cao, do hé thong lién lac vé tinh dwoc
thiét Iap rat nhanh ghong va co thé thay dai rat linh
hoat tuy theo yéu cau sw dung.

Cé6 kha nang rng dung trong théng tin di déng va
théng tin lién lac toan cau

Nhiing nhwoc diém cta Thong tin Vé tinh

Pau tw ban dau cao

Thoi gian 1am viéc twong dbdi ngan (7 — 15 ndm)
C6 mét so gidi han st dung, nhw: qui dao, phan
chia tan sO, cong suat burc xa,...

Kha nang truy cap t&i ngudi st dung doi khi gap
khé khan vé ky thuat hoac nhirng nguyén nhan
khac

Khé khan hoac chi phi rat tén kém cho béo
dwdng

Phu thudc thiét bi phéng




Su phat trién cia Thong tin Vé tinh

 Trong vong 3 thap ky, dung lugng dudng truyén
qua v¢ tinh tang tu 240 kénh thoai (Early Bird,
1965) Ién hon 10 van kénh (INTELSAT 7A). Dung
lugng truyén chuong trinh TH s6 cua 1 vé tinh 1én
dén 220 kénh (ASTRA 2B)

* 30% s6 cudc dam thoai xuyén dai duong la thong
qua vé tinh. TTDD cho dén nay van dung cac
mang t6 ong trén mat dat, tr 1999 sir dung thém
cac chom vé tinh quy dao thap va vira, r0i ca vé
tinh dia tinh nita. TTDD qua vé tinh phoi hgp véi
TTDD mang t6 ong 1am cho con ngudi ¢ bat cit
dau va bét cit Itic nao ciing ¢6 thé lién lac véi nhau

D qua vé tinh phoi hop v6i TTDD mang t6 ong
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Ve tinh trong Phat thanh-Truyén hinh

Vé tinh truyén chuong trinh TH theo 2 phuong thiic:

 Truyén cho cic dai phat lai dia phuong, cong suét
vé tinh phat xuoéng ¢ 10~50 W modi kénh, dudng
kinh anten thu & mat dat tir 3~15 m.

« Phét thang chuong trinh dén nha dan (DTH), cong
suat vé tinh phat xuong 16n hon (100~150 W),
nhung anten & gia dinh chi khoang & = 50 cm.

« Bing k§ thuat s6 c6 thé truyén dén 7 chuong trinh
TH s6 ¢6 nén trong dai tan ciia mot kénh analog
trudc day, lam cho gia thanh phat séng giam 5~7
lan.

[TVT ¢ Viét nam (nhirng moc lich str)

T dau nhitng nam 80, nudc ta da su dung
TTVT, bat dau bang tram mat dat Hoa sen ¢
Phu ly Viét nam tham gia ca 2 to chitc TTVT
c6 quy mo toan cau la Intelsat va Intersputnik,
v6i 8 tram mat dat.

« Vé TH tir cu6i nhitng nam 80 bai VTV hang
tuan truyen chuong trinh TH d6i ngoai cua Viét
nam qua vé tinh Stationar 13 dé trao doi véi
Lién x0 va cdc nuéc Dong Au; dong thoi ciing
truyen chuong trinh TH doi ndi hang ngay dé
cic dia phuong trong nuéc thu va phat lai.




TTVT ¢ Viét nam (nhirng moc lich su)

* Ngay nay VTV truyen 3 chlmng trinh doi noi
cho toan quoc bang cac vé tinh khu vuc, st
dung ca ky thuat s6 va ky thuat analog, dong
thoi cling truyen 1 chuo’g trinh ra quoc t€ bang
vé tinh vién thong qudc té.

« Tur 1993, bai TNVN dung vé tinh Palapa
truyén cdc chu’o’ng trinh doi n01 di ca nudc
bang k¥ thuat so. Ngay nay ca VoV va VIV
déu dung tram mat dat di dong k§ thuat so dé
thuc hién cic cudc twdng thuat tai cho.

TTVT & Viét nam

Cong ty Vién thong Quoc té VTI da khéi cong xay
dwng tram diéu khién v§ tinh Vinasat tai xa Hoai Pl
- Ha Tay.04.01.2007. Téng dw toan trén 10 ty dong.

Thanh lap Trung tam théng tin vé tinh Vinasat
Coéng ty Vién théng quéc té (VTI) vira thanh lap
Trung tam Thoéng tin Vé tinh Vinasat, véi chirc
nang quan ly, van hanh, khai thac cac dai mat dat
diéu khién vé tinh. 14:52' 29/08/2007 (GMT+7)

Péng thei, trung tdm ciing ¢é nhiém vu kinh doanh
bang tan vé tinh, cac dich vu str dung hé théng
Vinasat, thwc hién cac nhiém vu céng ich dwoc giao
va hoan thién té6 chirc bo may..




TTVT & Viét nam

2 tram diéu khién vé tinh tai Qué Duong, Ha Tay va Binh Duwong

Qua vé tinh Vinasat dwgc phong trén quy dao dia tinh
1320E (céch trai dat 35.768 kdam) do Lockheed Martin
Corporation (My) cung cap vé tinh, dich vu phong va thiét bi
tram diéu khién. Chlrc ndng tw van va giam sat xay dung,
l4p d&t vé tinh do hang Telesat (Canada) dam nhiém.

Theo lanh dao VTI, thoi gian dw kién phdng vé tinh vao ngay
28/3/2008; thoi gian dy kién ban giao vé tinh trén qui dao
vao ngay 27/4 sau d6. Pia diém phong Vinasat, dw kién tai
bai phéng Kourou, qubc gia Trung My French-Guiana. Kha
nang phu séng cla Vinasat c6 thé gom Viét Nam, BDéng Nam
A, Trung Quéc, Triéu Tién, An Do, Nhat Ban va Australia.

TTVT & Viét nam

Vé tinh Vinasat c6 trong lwvgng khoang 2.200kg, kich c&
trung binh, gém 25-30 b6 phat dap (mét bd phat dap twong
dwong véi khoang 500 kénh dién thoai hay 4-6 kénh truyén
hinh), va c6 tudi tho 15 nam. Vé tinh Vinasat sé phd séng
toan bo 1anh thé VN, 100% thén, x& trong cad nwédc sé co
dién thoai ciing nhw dwoc pha séng phét thanh, truyén
hinh. Téng mc dau tw cho dw an phéng vé tinh Vinasat
khoang 270 triéu USD.

C6 ba hang tham gia d4u thau gébm EADS Astrium/Alcatel
Alenia Space (Phéap), Lockheed Martin Commercial Space
Systems (M§) va Sumitomo Corporation (Nhat Ban). Két
qua, hang Lockheed Martin da chinh thirc dwgrc chon la nha
thau cho dv an.




TTVT & Viét nam

Trung tam Vinasat sé& cung cap cac dich vu tron géi bao gébm :
dich vu truy cap internet, dich vu VolP, dich vu mang riéng ao
(VPN), dich vu GSM trunking, dich vu truyén hinh héi nghi,
dich vu truyén hinh quang b4, dich vu truyén hinh theo nhu
cau, dich vu dao tao tr xa,... VSAT béng rong duoc két nbi
thang t&i nha cung cép dich vu qua veé tinh, tranh duoc tinh
trang c6 thé xay ra tdc nghén dwérng truyén tai cac chang gian
tiép nhw ndi hat, ndi tinh, lién tinh... lam gidm téc d6 két nbi
véi dich vu. Ciling gibng nhw ADSL, hé thdng iPSTAR cung
cap dwdng truyén bang rong cho khach hang véi tc do
Download t&i 8 Mbps, tdc d6 Upload dat t&i 4 Mbps.

Mdrc phi thué bao ctia VSAT hién nay chi nhinh hon céc dich
vu dwoc cung cap theo kiéu truyén théng khoang 30%,

Tram mat dat di dong k¥ thuat so

Loral P-Ijtrnw:tre Antenna SNG VEHICLE - TYPICAL
: Roof Rack L.8m Ku Antenna

Off-Alr Antenna
Moeumanic Mast

Flood Lights
Roof Ladder —

~Spotlight

Generator

11



Thi trwong TTVT

Thi truong dich vu vé tinh dang ¢6 nhiéu thay doi quan
trong:

* Trudc hét, la sy phét trién ¢6 tinh bung n6 cta TT di
dong, da vuot qua g1a1 doan dich vu thoai don thuan,
dang doi hoi ngay cang cao vé cac dich vu dit liéu.

« Tiép theo, 12 su phat trién Internet, s6 luong khach
hang ngay cang dong, doi hoi dai thong rong, téc do
nhanh, do tin cay cao.

* Céc dich vy bang rong video, da phuong tién, méi
xuét hién nhung dang tién trién rat nhanh.

* Thi truong dich vu vé tinh nam 1998 la 8,8 ty USD,
nam 2003 12 35 ty USD, du kién dén cudi nam 2007
s€ tang lén 113 ty USD.

e

L3
average distance to moon:
\\\ulli'i),} 240,000 miles.

Wi
’@; :

Low Earth Orbit
N Altitude: 500-2000 Km

ELLIPSE

L3
avarage distande to moon:
240,000 mikes,

Medium Earth Orbit
Altitude: 8000-20,000 Km

LEO Orbit

L
distance to moon:
\\\\l'llflf;, 40,000 miles.

g "-E'f
A

’:’/

Geostationary Orbit
Altitude: 22,282 miles

LLE “"'4',
S

&
fmmm\\\\\\

)
’ffmlm\\\




U 5. Army

tellite Communications

The Army’s Enhanced Manpack UHF Terminal,
which is capable of being carried, set up, and
used by a single soldier, communicates via the
UFO satellites.

chbcx! Martin Missiles: and Speace: Sysans

The Advanced Extremely High Frequency system willhave as much as 12 timesthe total thraughput
of Milstar, in some scenarios. Single-user data rates will increass 12 8 megabis per second. The sys-
tem will also provide a large increase in the number of spot beams for improved user access.
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HE THONG THONG TIN
VE TINH
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Gidng vién Tham Birc Phuong
Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 2 — Qui dao vé tinh

1. D&c tinh chuyén déng cta VT trén qui dao

2. Cac dinh luat caa Kepler

3. Céc loai qui dao: Bia tinh, trung gian, thap,
ddng bd mat trovi, nghiéng, det

4. Phuong phap dwa VT Ién qui dao

5. biéu kién dé dat dwoc VT vao qui dao

6. Cac tbc dd vii tru

7. Tén Itra: nhién liéu, déng co, cau trac nhiéu
tang

8. Phong VT Ién qui dao dia tinh.




Pac tinh chuyén dong cua VT trén qui dao

Vanh dai Van Allen:
Do tuong tac giita c4c tia mat
troi va vii tru, hinh thanh céc
phan tir (e~ va proton) tich dién
nang lugng cao tur nhitng vung xa
X0i cta vil try, khi dén gan trdi
dat chung bi truong dia t bay -,
vao vanh dai & quanh xich dao.
Do 1a vanh dai Van Allen, tac
dong dén hoat dong cua cac khi
tai dién tir cua vé tinh, lam giam R
stit tinh nang cta ching. LEO &
dé cao 100-1200 dam. MEO —
4000-12000 dam. GEO — 23400

dam (36000Km). C6 hai vanh dai
Van Allen.

QUI PAO CHUYEN DONG CUA VT

Qui dao tron

1. Qui dao dia cwc: khi mat
phang qui dao chtra truc quay
trai dat

2. QUI dao nghiéng:Khi mat
phang qui dao khéng chira truc
quay cua trai dat va cling
khéng vudng géc véi n6é

3. Qui dao xich dao: khi mat
phang qui dao trung v&i mat
phang xich dao trung cua trai
dat

4. Qi dao déng bd mat troi

Qui dao ellip




Cac dinh luat Kepler

Dinh luat Kepler thir nhat:

Tam cua trai dat phai nam & mot trong hai tiéu diém cda qui dao
ellip (F hoac F). Biém xa nhat cla qui dao so va&i tam tréi dat
nam & phia tiéu diém the hai, dwoc goi 1a vién diém — Apogee,
con diém gan nhat cta qui dao dwoc goi la can diém — Perigee.

Hé sb ellip dwoc xac dinh b&i mbi quan hé gitra d6 cao cia
Apogee r., d6 cao cua Perigee r.,;, :

—_— satellite
— s max h min ;
e _ Apogee a b ) Perigee
T A
K max +r min e
B ed
z hg B Fo.
Khi e=0, thi ellip bién thanh hinh tron o &

va qui dao vé tinh sé la hinh tron

Cac dinh luat Kepler

Dinh luat Kepler thir hai:

Vé tinh chuyén déng theo qui dao v&i van tée thay déi sao
cho dwong ndi gitra tam trai dat va vé tinh sé quét cac dién
tich bang nhau, khi vé tinh dich chuyén trong cing mét thoi
gian nhw nhau.

Lwe hat: F,=G mM
2
r

Lwe ly tam: F= m

F1=F2 Satellite

Figure 2.2 Kepler’s second law. The areas A; and As swept
out in unit time are equal.




Cac dinh luat Kepler

Dinh luat Kepler th hai (tiép theo):

G - hang sb hap dan, bang 6,67.108 cm3 /gs?;
M - khdi lwong cla trai dat, bang 5,97.1027 g;
m - khéi lwong vé tinh,g;

‘UC ~ van téc chuyén doéng cla vé tinh theo qui dao tron, vong/ngay

Ap dung dinh luat kepler thir
hai ta xac dinh dwoc van téc

F.=F, dich chuyén cta vé tinh theo
qui dao ellip:
_ G_M=@k / 1+2ecos@+e’
U, mi.s V=0
r Jr c e 1-¢’

Cac dinh luat Kepler

Dinh luat Kepler thir hai (tiép theo):

6 - 1a gdc tao bai véc to ban kinh ctia diém can xac dinh
van toc va vécto ban kinh cua can diem.

Chu ky quaycua vé tinh chuyén déng theo qui dao tron
dwoc xac dinh bdi:

T="2~10"r |

D giay)

~1,66.10%r* (phut) ;

Figure 2.2 Kepler’s second law. The areas A; and A swept
out in unit time are equal.

Satellite




Cac dinh luat Kepler

Dinh luat Kepler thir ba:
Binh phwong cda chu ky quay ti I thuén v&i luy thira bac ba
cua ban cua ban kinh truc I&n cta qui dao ellip
T2=ka3 ; k= (412/p)
u=GM; G- hang sb h4p dan; M- khéi lwong cla trai dat
p= 3,98603.10'4 m3/s?
ad=T?k=T2 /4 m2; T=2 1/V,. a3=p/V,?

Chu ky quay noi trén cua vé tinh dwgc goi la chu ky Xideric.
Chu ky nay phu thuéc vao d6 cao cua qui dao vé tinh

Do cao qui dao Chu ky (gi®)
Km Chu ky Xideric Chu ky quan sét
1700 2,0 2,18
20200 12 24
36000 24 Vo tan

Cac dinh luat Kepler

Y nghia cta dinh luat Kepler:
1. Dinh luat ther nhat: Qui dao
nam trong mot mat phang chira

tam diém trai dat, do dé diém J—

phéng chi co thé cho phép dat Vs N

dwoc nhirng d6 nghiéng qui dao / g Doasaise

cao hon vi d6 cua né f TN
2. Dinh luat thir hai: Téc do & T /4

diém vién Apogee thap nhat. \ /

z A 2 4R A . N e
Toc do & diem can Perigee cao N s
n h é’t R ___//"-/ D

Figure 3.1 Satellite orbital plane.

3. Dinh luat thir ba: Binh phwong
clia chu ky quay ty & thuan voi
lap phwong cua truc lon




Bai tap
Thi du vé théng sé vé tinh (cong bd ctia NASA) bang 2.1
« S ve tinh: 25338
« Nam ky nguyén (hai chi sb cubi cung ctia nam): 00
+ Ngay ky nguyén (ngay va ngay phan doan cta nam): 223,79688452
« Dao ham thoi gian bac nhét cta chuyén dong trung binh (vong
quay trung binh/ngay?2):
* 0,000000307
. Géc nghiéng (d6): 98,6328
Goc l1én dung cua nat 1én (d9): 251,5324
D6 léch tam: 0,0011501
Agumen can diém (d6) : 113,5534
Db di thuong trung binh (d8): 246,6853
Chuyén dong trung binh (vong/ngay): 14,23304826
« Sb vong quay tai ky nguyén (vong quay/ngay): 11663

Tinh ban truc chinh cho céac théng sbé vé tinh trong bang

Bai tap
Chuyén dong trung binh dwoc cho & bang 2.1 1a:
V= 14,23304826/ngay
Ta c6 thé chuyén né vao rad/sec
Vg, = V,.21/(24x3600)= 1,64734.10“rad/sec
ta céd u = 3,98603.1014.m3/sec?

a= [W/V2]"® =7192,3km

Bai tap 2: Cho c,hu ky Xideric bang 2h, 12h va 24h, tinh d6
cao cua VT. Ap dung cbng thirc
T?=kad ; k= (412/p)
u=GM; G- hang sb h4p dan; M- khéi lwong cla trai dat
u= 3,98603.10"* m3/sec?




Bai tap

Khoang cach tir tam trai dat dén vién diém va can diém cé thé

nhan dwoc tir hinh elip theo cong thirc sau:
r, =a(l+e)
r, = a(l-e)

Dé tim dd cao diém vién diém va can diém ta lay cac phuong
trinh trén trir di ban kinh cuda trai dat.

Thi du Tinh do cao vién diém va can diém cho céc théng sp'
quy dao & bang 2.1. Coi rang ban kinh trung binh trai dat
R=6371km.

Giai. Tlr bang 2.1 ta c6 e=0,0011501, théng s0 a = 7192,3 km
da tinh dwoc twr thi du trén. Vay dé cao vién diém bang:

h,= a(1+e) - R = 829,6 km va dé cao can diém bang:
h,=a(1-e) - R =813,1 km

Céc loai qui dao

Quy dao thap (LEO)

Quy¥ dao thap LEO (Low Earth Orbit) la nhiing quy dao
tron 6 do cao 400~1200 km. D0 cao quyét dinh chu ky
quay

Do cao (km) Toc do (kmls) Chu ky quay (phut)
300 7.72 90.5
1.000 7.35 105
36.000 3.10 23g56p

Quy dao dia cyc 1a quy dao tron di qua hai cyc trai dat,

mat phang ctia n6 nghiéng 900 so v6i mat xich dao. Do cao
trong khoang 400~1200 km. Quy dao dia cuc cho phep \(S
tinh quan sit toan bo qua dat theo mot dudng kinh tuyén.




Cac loai qui dao

Quy dao thap (LEO)- tiép theo

Global Coverage

* Quy dao ctia cac chom Typical LEO Scheme
vé tinh TTDD Ia et e
nhitng LEO c6 mat .
phang qu§ dao nim

nghiéng (d6 nghiéng
phu thudc vao nhiém
vu cta vé tinh, nhung
cang gan 90° thi viing
bao phu cang 16n).

Cac loai qui dao

Quy¥ dao dia tinh (GEO)

* Quy¥ dao dia finh l1a qu§ dao tron trong mat phang xich
dao, cao do 35 800 km, thoi gian vé tinh bay mot vong
béang thoi gian quay cua trdi dét, do d6 hdu nhu nam bat
dong & thién dinh mot diém nao dé trén mat dat

* Do anh huong ctia mot so yéu to: qua dat khong phai
hinh cau ly tudng, tac dong trong truong cua Mat troi,
Mat trang.., vi tri v€ tinh trén quy dao bi x¢é dich, tram
diéu khién & mat dat phai dinh ky dung cac tén Iira trén
vé tinh dua n6 vé dung vi tri (dung sai cho phép: 0.05°
theo hudng Bac-Nam, 0.05° theo huéng Dong-Tay, tic
la trong 1 hinh vuong méi bé 0.1°9, hoac 74 km)




Céc loai qui dao

Qu¥ dao dia tinh (GEO)

Geostationary Satellite
35,800 km altitude

mean distance to moon = 384,400 km

earth radius = 6,370 km

typical shutlle orbit = 226 - 250 krn
Hubble Space Telescope = 600 km

Polar Orbiting Satellite
850 km altitude

110.8°

Apogee.

4800km

Céc loai qui dao

Quy¥ dao trung gian (MEQO)

cao 10 000~20 000 km. O do
cao nay, chi can 10 vé tinh la
phu séng toan cau, trong khi &
qu¥ dao thap phai hang ta, c6
khi phai may tram qua.

* So véi vé tinh dia tinh, vé tinh
MEQO cho chat luong truyén
thong tot hon (it tiéng vong

* Quy dao trung gian MEO & do RSt MEO St

hon, thoi gian tré ngan hon), PP il oy i

truyén tin

dfmg it Cf)l’lg suat hon dé 20:200 k-.:ﬁft-mifﬁ i';ﬂ:;f:ft e




Cac loai qui dao

V¢ tinh thong tin cho nhitng vung vi Quy dao ellip det (HEO)
dod cao phai dung quy dao ellip det.
V¢ tinh Molnhia ctia LX cii, v6i can
diém & 400-600 km trén nam bén
cau va vién diém & 40 000 km trén
bac ban cau, mat phiang quy dao
nghiéng 63°, chu ky T= 12 gio.
MGoi vé tinh bay & phan trén cua
quy dao trong 2/3 T & trong tam
nhin ctia phin 16n ban c4u Bac. Dé
thong tin 24/24 gig, can c6 3 vé
tinh bd tri cach déu nhau trén cling
mot quy dao o

Apogee
40,000 km

Cac loai qui dao

Quy dao dong bo mat troi 1a mot Quy dao dong bo mat troi
quy dao gan nhu dia cuc, mat
phang qu¥ dao giit mot géc khong
déi so véi truc Qua dat-Mat troi.
Nho géc nay khong déi, vé tinh
bao gid ciing bay qua mot diém
da cho trén mat dat vao mot gio
khong doi cua dia phuong do, 1am
cho tir 1an quan sat nay dén 1an ké
theo diéu kién chiéu sang ctia mat
troi hau nhu khong doi, - trix N
nhiing thay d6i theo mua - viéc so

sanh cac buc anh chup vao nhiing

ngay khac nhau s€ dé dang hon.
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Céc loai qui dao

Quy dao déng bo mat trdi (tiép theo)

« DE lam cho quy dao trd thanh déng bo mat troi phai dua
vao hién tuong tu€ sai, tic 12 hién tugng giao diém cua
quy dao vé tinh v6i mat xich dao quay tron quanh tam
trai dat. Nguyén nhan tu€ sai la do trai dat khong phai la
hinh cau ly tudng, ma phinh to ra mot chit & mat xich
dao. N€u trai dat 1a hinh cau 1y tudng va hoan toan dong
nhat, thi mat phang qu§ dao moi vé tinh nhan tao s& 1a
co dinh doi véi cac vi sao, nhung thuc té€ khong phai nhu
vy, nén méi c6 tu€ sai. Khong thé loai trir tu€ sai,
nhung c¢6 thé chu dong chon bién do, nhu chon cho né
bang 360%nam dé mat phang quy dao quay 0,985%ngay
va gilt mot géc khong doi voi huéng mat troi.

Cac loai qui dao

Quy dao déng bo mat troi (tiép theo)

« V& mat todn hoc, diéu kién tu€ sai 0,985%ngay
duoc dién dat bang mot quan hé tuyén tinh
don gian gitta do nghiéng quy dao va chiéu dai
nua truc 16n: v6i mot do cao vién diém da cho,
c6 va chi ¢ mot do nghiéng tuong ting ma
thoi. Véi cac quy dao tron 6 do cao tir 200 dén
1500 km, do6 nghiéng tuong tng trong pham vi
96~102° , vi vay quy dao dong bo mat troi bao
gi0 cling phai la quy dao gan nhu dia cuc
(chuan dia cuc)




Céc loai qui dao

Cac chom v¢ tinh cho thong tin di dong

« Nam 1997 va 1998 bat dau dua lén quy dao 2 chom
vé tinh TTDD Ia Globalstar (48 VT) va Irdium (66
VT). Dung quy dao LEO cho nén thoi gian tré tin
hiéu ngan (0,02 sec, so véi GEO 12 0,5 sec) va thiét
bi cam tay chi can cong suat phat rat nho. Vé tinh
TTDD la nhiing vé tinh nho (vd: vé tinh Globalstar
nang 450kg, anten 1m).

« Tudi tho vé tinh LEO 1a 7 nam (GEO 1a 15 niam)

« Tinh tong thé thi chi phi dau tu cho TTDD bang LEO
hay GEO x4p xi bang nhau véi chat luong nhu nhau

Cac loai qui dao

Chom TTDD:
Viéc chuyén giao tlr vé tinh nay sang vé tinh sau

Chbm? v¢ tinh TTDD Chuyén giao nhd tram mat dat
c6 thé bao phu toan
cau. Tlly l’lhiél’l, Vi Vé Tapial Operating Disgram
tinh bay nhanh nén cu 7%

5- 10 phiit lai phai 7/ \ | O ;? A \
chuyén giao nhiém vu / \ Z:{ A / \ N
tir vé tinh ndy sang vé £F == N
tinh khac.

Duplex LEQO Communication Network




Pic diém hé mat phang qu§ dao ctia chom vé tinh

D0 cao cic vé tinh < 1500 km, chu ky T=90~120 phut

Tat ca vé tinh trong hé phai hoat dong dong thoi, do d6
c6 vé tinh du phong trén quy ¢ dao (8 trong hé Globalstar)
va CAC vé tinh thay thé dé sin dudi dét (ciing 8 trong
hé Globalstar).

Phai phu séng toan céu, trir cic ving vi do rat cao (trén
vi tuyén 70). Mién phu song tic thoi cia mot vé tinh &
do cao 1000km 13 mot vong tron ¢ = 6000km.

Céc vé tinh phan b6 trén nhiéu mat quy dao; trén moi
quy dao cac veé tinh phai cach déu nhau. Vi tri tuong doi
cua cac mat quy dao phai c6 dinh. Chom vé tinh dugc
thiét k&€ sao cho trong mién phuc vu nguoi st dung bao
gi0 cling nhan duogc 1 vé tinh

S6 lugng vé tinh va quy dao
cua moOt s6 chom LEO

Chom Toéng so'vé tinh T S6 mdt phdang quy dao P T/P

Globalstar 48 8 6

Iridium 66 6 11
SkyBridge 64 16 4
Teledesic 840 21 40

M-STAR 72 12 6




He ICO

* H¢ ICO (Intermediate Circular orblts) dung 10 vé
tinh phan bé déu trén 2 quy dao tron ¢ do cao
10355 km. 2 mat phang q(uy dao truc giao, theo
tht tu nghiéng 45° va 135° so v6i mat phang xich
dao. Chu ky T= 6 gio

Uu diém cuia hé ICO 1a gan nhu bao gio cung co
> 1 vé tinh & goc ngimg >10° doi v6i da so thué
bao. Vi bay 6 do cao 10.355 km, vé tinh ra khoi
tam nhin cta thué bao dudi dat cham hon vé tinh
LEO nhiéu, do d6 it phai chuyen glao cudc goi tur
vé tinh nay sang vé tinh sau, va xac suat mat lién
lac nho hon.

He ICO
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Hé Ellipso

* Hé quy dao cua chom Elhpso 1a mot dién
hinh két hop qu§ dao tron trong mat
phang xich dao vai cac quy dao ellip
nghiéng, gém 3 quy dao sau day:

* Mot quy dao tron trong mat xich dao
chita 7 vé tinh cach déu nhau, bay 6 do
cao 8060 km, phuc vu cho mi¢n nam gitta
vi d6 55° nam va 25°bac. Chu ky quay
moi v¢ tinh 1a 5 gio. Cdc vé tinh trén quy
dao xich dao goi 14 chom con Concordia.

Hé quy dao cua chom Ellipso
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Hé Ellipso (tiép theo)

Hai qu¥ dao ellip trén 2 mat phang nghiéng 116° so
v6i mat phang xich dao, mdi qu§ dao chita 5 vé
tinh. Vién diém & do cao 7846 km trén ban ciu Bic
va can diém 520 km trén ban cdu Nam. Chu ky
quay moi vé tinh 1a 3 gid. Hai quy dao nay la quy
dao dong bo mait troi va co thé diéu chinh vi tri vé
tinh dé bao phu khu vuc dong dan nhat ¢ nhitng gio
cao diém. Vi quy dao ellip det, cac vé tinh c¢6 gbc
ngung cao nén truyén tin hiéu khong bi cac cao 6¢
va chudéng ngai ngan can. C4c vé tinh trén 2 qu¥y
dao ellip nay goi la chom con Borealis.

Tong két vé quy dao cua cdc hé vé tinh thong tin

from Lloy
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240,000 m ks,

. Low Earth Orbit
Altitude: 500 - 2000 Km

ELLIPSE

240,000 miles,

Medium Earth Orbit
Altitude: 8000 -20,000 Km

240,000 mikes,

1 2 a - Geostationary Orbit
3 EaRTH (mjiie] Altitude: 22,282 miles

\

Phwong phap dwa vé tinh |én qui dao

Tén Itra phéng

tén Itra phong c6 nhiém vy mang vé tinh ra khoi tang khi
quyén cua trai dat, cung cap thé nang (d6 cao) va dong
nang(toc dé) can thiét cho vé tinh vao qui dao.

Dang quT dao phy thugc vao hai yéu t6: do cao ma & do vé
tirJh dwoc dwa vao qui dao va toc dé ban dau cua tén Itra
day phéng lén.

Vi du toc d6 ban dau la 7,8Km/s & d6 cao 200Km thi qu dao
la hinh tron. Néu toc do ban dau la 7,8 den 11 Km/s thi qui
dao la ellip.

Néu téc do ban dau < 7,8Km/s thi vé tinh roi xudng dét,
nhung cao hon 11Km/s thi vé tinh sé bt khéi lwc hat cia
trai dat va tré thanh mét tram tham do trong vi tru

17



Phwong phap dwa vé tinh 1én qui dao

Dé phéng vé tinh 1én qui dao dia tinh, phai qua mét qui dao
chuyén tiép hinh ellip GTO - geostationary Transfer Orbit, ma
tbc do ban dau khi vao qui dao nay la 9,7 Km/s, dé dat dwoc
vién diém & dd cao 36000 Km.

Cac tbéc do vi tru:

» Toc d6 vii tru cap mét: 7,8 Kmi/s, téc do ly thuyét toi thiéu
can thiét dé lam cho mét vat rdi khdi trai dat cé thé dat dwoc
vao qui dao;

» Toc d6 vii tru cap hai: 11,2 Km/s, toc do toi thiéu can thiét
dé roi khdi qui dao trai dat, thanh "vé tinh" cta mét trovi;

. Téc do6 vii tru cap ba: 16,6 Km/s, toc dd t6i thiéu can thiét
dé r&i hé mat troi

Céu tao cla tén Ira day

Céc tén Itra day |a loai ddong co phan lwc. Ban than vé tinh ciing
c6 nhirng tén Itra day loai nhé dé diéu chinh dinh hwéng va vi
tri cia né trén qui dao. Bong co dung nhién liéu Iéng goi la
"may" (engine), con déng co dung nhién liéu ran goi 1a "méto”,
con cac tén Itra day nhd dat trén vé tinh dwoc goi 13 "bd day"
(thruster).

Tén Ira day Arian 5 nang 700 tan dung nhién liéu ran va ldng
dé tao ra mot lwe day 14000 KN (kilé Nuiton).

Ngoai nhién liéu tén Itra con phai mang theo 6xy (chat tao dxy).
H&n hop nhién liéu va chét tao 6xy dwoc goi la Propellant va
chiém t&i 90% trong lwong cua tén Ikra (Arian 4), 9% la céu tric
vo va 1% la tai hivu ich (payload)

aaaaaaaaaaaaa
ccccccc
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CAu trdc nhiéu tang

Céc tén Itra phéng déu cé cAu tric nhiéu tang,
tdng no chdng 1&n tang kia. M&i tAng c6 chira mot
hé day chinh va cac thung chra propellant. Tang
th& nhéat c6 ga thém cac méto dé tang lwc day luc
bét khoéi hé théng. Méi tang dung can propellant
xong thi duwoc ngat bd.

Nhing tAng dau thuwéng hoat dong trong may
phut, tao ra strc day cwe Ion dé bt khdi trong lwc
cua trai dat. TAng cudi cung hoat dong t» 10 dén
20 phut tuy theo nhiém vu phéng dé dwa vé tinh
vao qui dao

Rocket Principle

Chamber Oxidant ~ Fuel ~ Combustion Nozzle
Chamber

boéng co
Pong co nhién liéu rén:

Nhién liéu la mét khéi chat ran réng

long. Khi dbt nhién liéu chay tir trong ra
ngoai.
| 4 «

Boéng co nhién liéu 1éng:

trong loai déng co' nay cé hai bén chira
riéng biét, mét cai dwng nhién liéu, con
mét cai dwng chét tao 6xy. Nhién liéu
Idng ludn qua I&p vé lam ngudi ddng co
trwde khi di vao budng chay. Nhw vay
nhién liéu dwgc lam néng Ién trwdc khi
chay, con vé dong co thi lai dwoc nhién
liéu tr bdn chra méi ra lam ngudi.

Staging
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bong co

bong co ion:

Pay la loai déng co dién.Cudn day dbt
ndéng lam cho nhién liéu (nhw Cesium)
bbc hoi. M6t lwdi i6n hod lam bang
platin hay tungsten dét ndng, bién luéng
hoi nay thanh mét dong cac phan t tich
dién goi la i6n.

Dong co hat nhéan:

Dong co nay dung nhiét tir mét 16 phan

tng hat nhan dé 1am cho nhién liéu l1éng
bién thanh khi. Pa phan nhién liéu chay
qua 16 phan &ng. Mét phan dwoc voi

réCkét Iém néng lén thél qua tU6Cb|n TheAe.ruspace Curpnra‘ltiun's

Tuécbin truyén dong cho méy bom e
ién lié tion for the i | DoD

nhien ligu b

Xép hang tén Itra phdng

Tén Itra phdng hang nang c6 thé dwa vé tinh trén 4 tan vao
qui dao dia tinh

Tén Ilra phong hang trung - 1 dén 4 tan

Tén Itva phdng loai nhé dé& phéng cac vé tinh mini (100 dén
1000 Kg) va micrd (10 dén 100 Kg). cac tén Ilra phéng loai
nhé dung dé dwa cac vé tinh nay I&én qui dao® dod cao 400

dén 1000 Km.

Cac qubc gia c6 tén Ira phong:

Hoa ky: hang Nasa (tau con thoi), Mc Donnel Douglas
(Delta-11), Martin Marieta (Titan -1lI), General Dynamics
(Atlas). CHLB Nga: Proton. Trung Quéc: Truwéng chinh. Nhat
Ban: Nasda (H2). An Bo: PSLV. Chau Au: Aerospace
(Ariane)




Tau con thoi st dung nhiéu lan

Tau con thoi ctia Hoa Ky gém ba phan:

+ Ban than tau v tru goi 1a Orbiter d& ché doi bay va tai
hiru ich;

» Thung chra propellant Idng dat ngoai con tau;

+ Hai méto réckét dung propellant rén, dung cho giai doan
cat canh

Orbiter la moét con tau c6 canh hinh A, kich thwédc nhw mot
may bay phan Iyc DC-9C, dai 337m, sai canh 24m,
trong lwong réng 70 tan, Itc 1én dwgc phéng thang
dirng, sau khi vao qui dao thi bay quanh trai dat nhw mot
vé tinh, dén luc vé ha canh nhuv may bay. Hai méto
réckét sau khi cat ra roi xubng bién c6 du d&,sau nay
nap nhién liéu vao van dung duoc

Tau con thoi st dung nhiéu lan (tiép theo)

» Thung propellant 16ng sau khi
cat ra la bo di

Tau con thoi ¢6 thé chira dén 30
tan tai hivu ich, co thé phéng
vé tinh vao nhirng qui dao
dwdi 400km hay vao qui dao
ellip chuyén tiép GTO. Gia
phdng vé tinh bang tau con
thoi cao hon tén Itra phdng
binh thwong.

Chi phi phéng 1a 50000$/Kg dbi
voi vé tinh dia tinh va
10000$/Kg dbi vai vé tinh tam
th4p LEO (s liéu nam 1998)
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Phéng vé tinh 1én qui dao dia tinh

Qui dao chuyén tiép GTO:

Dé phéng vé tinh 1én qui dao dia tinh phai qua mét qui dao
chuyén tiép GTO hinh ellip. Téc d6 ban dau khi vao qui dao nay
la 9,7 Km/s. Qui dao nay cé can diém cao vai tram Km va chu ky
quay khoang 10g30'. Vé tinh & trén qui dao d6 khoang 5 ngay
dé chuan bi bay vao qui dao dia tinh.

Qui dao nay goi la qui dao

chuyén tiép Hép man. Khi e,
VT di qua vién diém cho .
kh&i ddng méto vién diém
dé VT c6 da tdc do can thiét
lam tron dan qui dao, nang
dan can diém I&n cung do

cao voi vién diém

1
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Figure 3.11 From launch to station of INTELSAT V (by Atlas-Centaur). (@ KDD
Engineering & Consulting, Inc., Thkyo. From Satellite Communications Technology, edited
by K. Miya, 1981.)




HE THONG THONG TIN
VE TINH

: B6 mén Théng tin vé tuyén
ﬁe- Pai hoc céng nghé - PHQG HN
/8

Gidng vién Tham Birc Phuong
Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 3 — Cau tao cua vé tinh théng tin

1. Khéi quét cau trac khéi

2. Tai théng tin (tai hiru ich) - Payload: cac
bd phat dap, anten

3. Tau vi tru (Platfom), cac hé con cua tau:
Hé thong duy tri vi tri va tw thé bay, hé
thong bam sét, do xa va dieu khién; hé
cung cap dién nang; hé dieu hoa nhiét
do; hé day; hé théng khung vé.




So do khoi
Vé tinh
!

Tau va try Tai hivu ich

Hé dong co' | Hé KT do cao . ; Cac bd

vién diém va qui dao H& cor khi phat dap

B o He do xa Hé kiém tra
Nguon dien | {3 gigu khién nhiét anten

M6 ta cau trac vé tinh théng tin

Progulsion System

Telematry, Attitude Control,
Commanding, Fuel, Batteres,
PowerThermal Systems

@ Earth Stabions / Antennas @




SATELLITE ON STATION CONFIGURATION

_anten do xa-diéu khién xa ' anten thu bang X

anten ddi huéng dudc

mddun tén Iira ddy
cam bién mat trdi clia dan pin -

anten dich vu ¢6 dinh

[ voi phun anten TH truc tiép

mét phan xa anten TH tric tiép /

cam bién dinh huéng méat tri
cam bién héng ngoai W
" dinh huéng mét dat

 9an pin mét troj

budm hing gi6 mét troi

Chdlrc nang tai hiru ich

« Gom céc tin hiéu viba tr mét viing da cho trén mat dat
+ Khuéch dai tin hiéu trong dai tan lam viéc

+ Dbi tn sb tuyén 1én thanh tuyén xubng

+ Truyén tin hiéu viba dén mét viing da cho trén mét dat

f }7 Transponder 4{ sfdown
up

.

Bang théng toan bod dai tan khodng 1GHz. M&i bd phat dap cé bang
théng tlr 36 dén 72MHz




Tai hitu ich ctia vé tinh vién thong

* Phan 16n bo phat dap hién nay lam viéc & cac dai C va Ku.
Gan day mot s6 vé tinh da c6 bo phat dap & dai Ka. Bé rong
dai thong tir 36 dén 72 MHz ca véi phan cuc tuyén tinh va
phan cuc tron, phuong thiic truyén van la 6ng dan cong.

 Cdac bo phat ddp déu dung dén séng chay khuéch dai cong
sudt dé dat EIRP tuyén xuong khoang 30-40 dBW (C-Band)
va 40-50 dBW (Ku-Band). Tai hitu ich ¢ cac vé tinh thé hé
mai da dang Chuyén mach trén vé tinh (OBS) va Xt 1y trén
vé tinh (OBP)

« OBP cho phép dung bo khuéch dai cong sudt & thé rin
SSPA dé cai thién tinh nang va hiéu qua ctia hé théng. Véi
OBP thi ca bg phat ddp analog va bo phat dap digital déu
dam bao dugc do linh hoat cia mang

Cac kénh cua bd phat dap vé tinh

Céc khéi
B phan khuy&eh dai Bé ghép
kénh viio cong sudl kénh ra
1 3,720
2 ——= 3760 —>
3 [ 3,800 —>
Holdog 4 » 3,840 -
bing thing 5 — 3880 —>
]
7
8
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—
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1 AY ]I >
Tit cie anten thu |7 Sr Ibang ring 3.7-
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6,425 GHz
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10 4,080
11 4120

12— 4,160 —|




May thu bang rong vé tinh

May thu du phong

Tirbo locvagey bén bo phan
PN Bb tién Bo khuyéch kénh
khuyé&ch dai Bo tron dai — >

-1,5dB

Bo giao dong
2,225 GHz

Phan hé théng tin So> dd khéi phan hé théng tin cho vé tinh Morelos
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Hé thdng duy tri vj tri va tw thé bay cta vé tinh

Tw thé vé tinh dwoc duy tri
theo mét hé théng c6 3
truc toa do6 ma diém gbc
la trong tam cua vé tinh:
Truc Yaw hwéng vao tam
trai dat, truc Pitch vuéng
gbc voi truc Yaw va quay
vé huéng nam, truc Roll
vubng gbc vai hai mat
phéng truc kia va hwdng
doc theo vécto téc do
chuyén doéng cta ve tinh.

Sensor huwdng

Pitch va R(@

Truc Roll
(hwéng theo
végtcr toc do)

Sensor hwéng Yaw

)

Banh da

Truc Yaw (hwgrg
vé trai gt

Truc Pitch

Hé théng duy tri vi tri va tw thé bay caa vé tinh

Dé phat hién nhirng sai léch tw thé nguoi ta
dung cac cam bién: cam bién trai dat (theo blrc
xa hong ngoai, séng vo tuyén dién), cam bién
maét troi (theo &nh séng), con quay hdi chuyén
(phét hién nhirng thay déi so véi hwdng quan
tinh cha truc quay). Moi sai léch tw thé déu dwoc
chuyén vé hé théng tw diéu khién cla vé tinh va
hé théng diéu khién & mét dat.
Yéu cau vé 6n dinh tw thé 1a <+0. 1° hwéng Béc

-Nam va <+0. 05° hwéng Béng - Tay




Hé thdng duy tri vj tri va tw thé bay cda vé tinh

Cac bd tao mbd

Cac sensor P
men xoan
Sensor tréai dat banh xe da
con quay
Sensor mat troi
5 A i .z Poéng co day
Sensor cao tan Hé diéu khién
B6 bam sao
Nam cham dién
Con quay

Giao dién bam sat- do xa - diéu khién

Hé théng bam sét - do xa va diéu khién - TT&C

+ Cung c4p nhirng théng tin kiém tra cac hé con trén vé
tinh cho tram diéu khién trén mat dat

« Nhan lénh diéu khién vj tri va tw thé vé tinh cta tram
diéu khién mat dat

Phan hé TT&C (Telemetry, Tracking and Command: Do tir xa, bam va diéu khién)

D{ liéu trong tin hiéu do twr xa cé ca thong tin d6 cao nhan dugc
tr cac bd cam bién mat troi va trai dat, thong tin mai tredng nhw
cuwdng do to trwdng va phwong, tan suét anh hwéng cla thién
thach.... va céc théng tin vé tau vi tru nhw: nhiét do, dién ap
ngudn, ap suéat nhién liéu. Phan hé diéu khién thu cac tin hiéu,
thwong 1a trd 1&i cho théng tin do tr xa: thay ddi dd cao, dau
thém hodc cat bét cac kénh, dinh hwéng lai anten hoac
duy tri quy dao theo lénh tr mat déat.




Hé théng bam sét - do xa va diéu khién - TT&C

Bam vé tinh dwoc thwe hién bang céc tin hiéu hai dang duwoc
phat di tr vé tinh. C4c tin hiéu nay dwoc TT&C tram mét dat
thu. Bam déc biét quan trong trong cac giai doan chuyén va
dich quy dao cutia qua trinh phdng vé tinh. Khi vé tinh da 6n
dinh, vi tri cGa vé tinh dja tinh cé xu thé bi dich do cac lwc nhiéu
khac nhau. Vi thé phai c6 kha nang bam theo s x& dich cta vé
tinh va phat di cac tin hiéu hiéu chinh twong &ng. Cac hai dang
bam c6 thé dwoc phat trong kénh do tlr xa hay bang cac séng
mang hoa tiéu tai cac tan sb trong mét trong sé cac kénh théng
tin chinh hay b&i cac anten bam dac biét. Dinh ky cling can c6
thdng tin vé& khoang céch tir vé tinh dén tram mat dat. Thong tin
nay dwoc xac dinh bang cach do tré truyén cac tin hiéu phat
riéng cho muc dich do cw ly. Cac chuc nang do tir xa, bam va
diéu khién la céc khai thac phire tap doi hdi cac phuong tién
dac biét dusi dt ngoai cac phan hé TT&C trén vé tinh.

Hé théng diéu khién vé tinh Telesat ciia Canada.

Céc phuong tién
TT&C

S& licuaur Iy

Céc tram Telsat .;I:]':Elé Tram TT&C
khic o Bin cdu dong
Ont: s ;
ntaria) (chi dé chuyén
dc dudng trufién quy dao)

iiéng‘y’,sd liéu

Thong tin sd ligu
vir phuong tién

Téng hanh dinh

tinh loc Telssat
A A 3 (Ottawa)
Y )
Trung tam Trung tim Trung tim

phéan tich DK vé tinh mady tinh




Hé cung céap dién nang

GoOm cac tAm pin mét trévi, cac &c qui (NiCd hoac NiMH),
cac mach bao vé va diéu khién. Pin mat troi co thé lam
bang Si hoac GaAs, so sanh tinh nang hai loai nhw sau:

loai 10 nam loai 15 nam

Kiuté bdo | GaAs Si GaAs Si
Hiéu qua % 18,6 14,3 18,6 14,3
Do day 200 200 200 200
Chisoé Wkg | 36,0 29,7 42,7 35,5
Chi s6 W/m?2 113,9 77,9 139,5 96,6
Gia thanh 1,1 1,0 1,1 1,0

$W,

Hé diéu hoa nhiét do
Vé tinh ndng 1&n vi nhiét do c4c thiét bi ctia né toa ra va cac
blrc xa nhiét cia cac thién thé, chi yéu la tr mat troi va tréi
dat. Hé thong dieu hoa nhiét d luén duy tri cho cac thiét bi
trén vé tinh dwoc lam viéc trong cac dai nhiét dé sau:

Thiét b Nhiét do, to Ché do
thap nhat Cao nhét

Anten -150 +80
Thiét bi dién to -30 +55 Dy phong
+10 +45 van hanh

Pin mat troi -160 +55
Nguén ac qui -10 +25 Dw phong

0 +10

Sensor mat tr&i -30 +55

Bdn chira nhién liéu +10 +55




Hé diéu hoa nhiét do

Nguoi ta khdng ché nhiét dd cac phan khac nhau trén vé
tinh bang cach trao dbi nhiét gitra cac diém cé nhiét do
khac nhau:

« S dung 6ng dan khi hodc chat Idng dé dan nhiét t&i cac
bd tod nhiét

« Hodac gi¢i han sw trao ddi nhiét (str dung vat liéu cach
nhiét)

+ Hodc tang nhiét (st dung céc thiét bi nung néng)

* Hay st dung nhitng bé mat c6 tinh chat quang nhiét (dé
phat xa hoach hap thu nhiét)

Hé day

C6 hai loai thiét bi day phan lwc trén vé tinh

- Thiét bj ddy cong suét thap tw vai miliNewton dén vai
Newton, dé hiéu chinh vi tri vé tinh trén qui dao

« Thiét b day cong suat trung binh va I6n khoang vai tram
Ngwton dé~n hapg chuc nghin Newton, vi du nhw motor can
diém va vién diém

Ngoai cac thiét bi déy phan lwc, con cé cac thiét bi khac co thé
lam thay doi tw thé clia vé tinh:

» Banh da - mét con quay Ién dat trong vé tinh, c6 thé lam cho
vé tinh quay di mét géc bang cach thay doi toc d6 quay cla
né

« Nam cham dién dé&t trong vé tinh dé twong tac voi trudng dia
to

« Budm mat troi

10



Hé théng khung vé

Dung dé gé |&p tai hiru ich, bén chira nhién liéu, cac hé co
khi, dién t&, anten, dan pin mat trdi, &c qui, v.v... V6 cha vé
tinh bao vé thiét bi dbi véi cac blrc xa v tru va bui vi tru.
Toan bd khung vé chiém 10% téng trong lwong vé tinh Idc
phong. Vi gia phong phu thuéc vao trong lwong nén khung
vé phai rat nhe va bén trong cac diéu kién khac nghiét:

Luc phéng: Chan dong va ap lwc rat Ion

Trong thdi gian ton tai trén qui dao: Nhiét d6 thay déi trong
pham vi rat réng (phia c6 mat tréi chiéu +200°C, phia trong
béng ram -150°C) gay bién dang vat liéu, khdng cé khi
quyén dé lwu thoéng gié lam mat thiét bi, sw va dap véi cac
hat san trong vii tru khi vé tinh bay véi tbe do vai km/s.

11



HE THONG THONG TIN
VE TINH

: B6 mén Théng tin vé tuyén
ﬁe- Pai hoc céng nghé - PHQG HN
/8

Gidng vién Tham Birc Phuong
Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 4 — Mang vé tinh

1. Tinh chat chung cGia mang vé tinh

2. Gac dich vu bang réng

3. Céc dich vu chuyén mach

4. Mang diém - da dié,m: Phan phéi tin hiéu,
truyén hinh tryc tiép DTH, quang ba di liéu,
phat thanh.

5. Mang diém - diém: mang hinh luéi, lién két
cac dich vu so

6. Mang Vsat: Mang truyén di liéu, mang
multimedia




Tinh chéat chung ctia mang vé tinh

Mbi vé tinh théng tin dong vai trd chuyén tiép séng trong
mang vién théng. Kiéu chuyén tiép co ban nhat | kiéu
chuyén tiép theo dang éng cong (bent-pipe). Trong
trwdng hop nay cac tram mat dat can phai thiét 1ap cac
dudng truyén dé co6 thé sir dung ¢ hiéu qua tai nguyén
céac tram |&p (repeater) vé tinh va cho phép nhiéu diém
trén mat dat truyén tai hoac trao déi nhirng théng tinh
da yéu ciu. Didu d6 sé xac dinh kién tric mang cho cac
&ng dung cu thé. V&i cac repeater tién tién cé di kém
phan xt ly, vé tinh con thwe hién cac chirc ndng mang
khac nhw 1a bd chuyén mach cho cac tram mat dat
hoac tham chi thay déi dinh dang tin hiéu truyén dé cai
thién hon niva hiéu suat truyéen.

Tinh chéat chung ctia mang vé tinh

Céach ma mét mang vé tinh cung cap két néi gitra cac nguoi
dung dwoc goi la lién két, két ndi (connectivity). Ba dang két
ndi phd bién 1a diém-diém (point-to-point), diém-da diém (point-
to-multipoint), va da diém twong tac (multipoint interactive)

Nhw trong hinh 4.1, théng tin tt Satellite repeater
tram nay t&i tram kia bang mét

dwong danh riéng qua cung mot Uplink ‘ Downlink
vé tinh. Do d6, dé théng tin dong e

thoi theo 2 hwéng can phai c6 2 Y

két ndi. D6 1a cach thwe hién cac o

két ndi dién thoai dién hinh hoac //

twong ,téc dir liéu. Voi ’cuC)’c goi drgl //

dwoc an dinh trwée, két ndi cd thé /

duoc gitr trong khoang thoi gian ?

danh san, hoac dwoc danh cho '

qua trinh dam thoai - v&i cudc goi ) £

Earth station A Earth station B

theo yéu cau.




Tinh chéat chung ctia mang vé tinh

Trong nhivng ndm 80 va dau nhivng ndm 90, vé tinh duoc
dung ngay cang nhiéu trong céc lién két diém-da diém, con
dwoc goi la quang béa (broadcast). Nhw trong hinh 4.2, mét
tram cla tuyén Ién (uplink) c6 thé truyén mot lubng tin hiéu
lién tuc t&i tat ca cac tram thu trong ving pha séng. Cac vé
tinh nhw GE 1 va Galaxy 1 cia My, Astra 1A va Hot Bird 1
ctia chau Au, va JCSAT va Superbird ctia Nhat d&u dung ché
dd quang ba dé truyén chwong trinh truyén hinh t&i cac vung
dan cw I&én, do d6 dung vé tinh GEO c6 vung phu s6ng réng.

T Satellite repeater

DVB Transmitter

Tinh chat chung cla mang vé tinh
Tang kha nang truyén t&i mai thiét bi thu 1a ky thuat

chuyén dbi hé théng quang ba thanh mét mang da diém
twong tac, nhw trong hinh 4.3.

2.WAY
SATELLITE
INTERACTIVE '% w
L1
FE '
—= Ny

Internet ‘l \l@

g




Tinh chéat chung ctia mang vé tinh

Nira quang ba cta két ndi truyén mét lwong Ién thong tin
tdng hop t&i tat ca cac diém thu. Sau d6 nhirng diém nay,
c6 thé truyén cac yéu cau riéng ca minh quay tré lai diém
ban dau qua cung mot vé tinh. Cach nay sé dat duwoc hiéu
qua cao nhat khi hau hét théng tin dwoc truyén tir tram mét
dét I1&n (& bén trai cda hinh). Cac tram nhd & phia phai
hinh chi can truyén céc yéu cau dé thay dbi ludng théng
tin. Vi du, mét thué bao c6 thé yéu ciu tai vé (download)
céc file thong tin bao gébm chwong trinh phan mém hodc
cac doan phim ngén, tat ca déu & dang sb6. Yéu cau nay
dwoc tram I&n thu nhan va sau d6 truyén céc file qua két
ndi quang ba.

Tinh chat chung cla mang vé tinh

Céc mang cap dong va cap quang trén mat dat c6 thé tao ra tat
ca céac kiéu két ndi trén, nhwng chiing lam viéc d6 bang cach
ghép céac két nbi diém-diém lai v&i nhau. Con mang vé tinh vén
da cé dac tinh da diém va cé wu thé hon han so véi cac mang
cb dinh trén mat dat bat c khi nao can dung t6i cac két ndi da
diém. Mot yéu td quan trong dé xac dinh wu thé nay 1a dung
lwong cda két ndi, thwong duwoc goi 1a bang thong (bandwith).
Trong théng tin s, bang thong dwoc do bang bit trén giay
(bps). Cac khia canh cla cac (ng dung vién théng quyét dinh
cac yéu t nay.




Cac dich vu bang réng

* Lich st thwong mai cua théng tin vé tinh dwa trén
rng dung cua GEO, & do6 cac vé tinh va cac tram

mat dat dwoc cb dinh véi nhau. O ché dé danh san

nay, qué trinh théng tin dwoc thiét 1ap va va duy tri

lién tuc trong mot khoang thoi gian dai. Ngwoi dung

can phai thiét 1ap yéu cau v&i nguwdi diéu hanh
mang sao cho ngudi diéu hanh cé dd thoi gian 18n
ké hoach cho dung lwong cla vé tinh va tram mat
dat két hop cung véi né. Bang thdng thwdng duoc
gan theo nhirng khe thei gian cb dinh trong mot

khodng xac dinh. Cac khe nay c6 thé 13p lai dinh ky

dé cung cap mét kénh thong tin gan nhuw lién tuc
(can cho truyén am thanh va hinh anh).

Cac dich vu bang réng

Transmission from:

Siation A

ToB

ToC

To D

Station B

To A

ToC

Station C

To A

ToB

To A

ToB

Station D

Hinh 4.4. C4c kénh thoi gian TDM két nbi 4 tram si¥ dung két

néi diém-diém

Time

»-




Céc dich vy bang réng

« Hinh 4.4 chi ra cach sdp xép co ban cho dich vu bang théng
danh san. M&i dwdng truyén t&i tr mot tram mat dat cu thé
va dwoc cip vao mét vi tri khong nhiéu véi tat ca cac tram
khac trén cung vé tinh dé. Cac ky thuat da truy cap dwoc st
dung dé tranh nhiéu gitra cac dudng truyén. Kénh truyén
dwoc tao nén nhw moét dong tin hiéu lién tuc hoac mét nhom
(bd) tin hiéu khong lién tuc. Do d6 cé thé cung cép dich vu
tbc do bit khong ddi (CBR), thich hop cho moi dich vu théng
tin. Cac (rng dung thoai va TV truyén théng cho chét lwong
t6i wu khi truyén véi téc dd khéng ddi, con véi cac dich vu
gian doan nhu thw dién t&r (e-mail), CBR cho it lgi ich hon.
Khi dwoc thiét 1ap, két ndi CBR dwoc duy tri trong mét qua
trinh danh sén, déi khi dwoc do bang ndm (cac kénh truyén
hinh cép) ho&c bang gi®r (cac kénh di liéu bang réng tam
thovi)

Cac dich vu bang réng

« Céc két ndi v&i bang thédng danh san vé ban chat cé
thé 1a twong tw hodc sb. Ban dau, tat ca cac kénh
truyén vé tinh 1a twong tw va bang thong dwoc cb
dinh khi thiét 1ap. Sw xuat hién cla théng tin s6 cho
phép bang théng dwoc sap xép lai mém déo hon,
day 1a mét ly do quan trong dé chuyén dbi tir twong
tw sang s6. Mot két ndi da cho co thé hd tro mot
dong dir liéu sb téc do 64 kbps, di cho mét kénh
dién thoai chuan hoac két hop cac kénh di liéu tdc
do thap. Phu hop hon 1a nhiéu kénh 64 kbps duwoc
ghép lai thanh mét kénh cé téc dd cao hon bang ky
thuat ghép kénh phan chia theo th&i gian (TDM).




Céc dich vu bang réng
Céc kénh TDM duoc dinh rd theo sy phan cép sb theo kich
thwdc nhém bang théng chuén. Bang 4.1 liét ké sy phan cap
quen thudc cta Bac My (T) va chau Au (E). Mot dwdng T1 cho
phép truyén dir liéu vé&i tdc dd 1.544 Mbps, 24 kénh 64 kbps
riéng 1&. Gibng nhw thé, kénh E1 cla chau Au, ¢é dung lwong
2.048 Mbps, thich hop dé truyén 30 kénh 64 kbps. Sy phan
cép cua chung khac nhau nhwng cung st dung kénh 64 kbps.
Nguoi diéu hanh hoac ngudi dung cap cao moi cé thé xac
dinh cac kénh sé& duoc dung nhu thé nao.

Level North America (1.5 Mbps)  Japan (1.5 Mbps)  Europe, South America,
Asia, and Africa (2 Mbps)

1 1,544 1,544 2,028

2 6,312 6,312 8,448

3 44,736 32,064 34,368

4 97,728 139,264

Cac dich vu bang réng

« M6t diéu kho khan khi danh sdn bang théng 1a n6
doi héi cé sw quy hoach tét d& dam béo rang dung
nang dwoc phan bd cé hiéu qua nhat. Nguwoi diéu
hanh mang phai xac dinh dwoc (1) sb lwong cua
cac kénh thong tin (64 kbps hoac video sb) va (2)
céc kénh do sé dwoc cung cdp nhw thé nao. Piém
(2) c6 nghta 1a cac tram mat dat phai dwoc lap dat
céc thiét bi thich hop dé cé thé tiép nhan duoc cac
séng mang riéng cua minh va phan kénh cac dong
théng tin doc lap (riéng 18). Mot cach cé thé giai
quyét van dé nay la la dung cach phan bd bang
thédng ddng, con goi la ghép kénh théng ké, dé diéu
chinh su tiéu tdn cta cac kénh t&i mirc can thiét.




Céc dich vy bang réng

Channel 1 ——’—-l

R
Channel 2 Statistical | combined
OS] — | multiplexer 3

« Hinh 4.5 m6 ta ghép kénh théng ké (phan bé bang théng
dong) sé giam dung lwong dinh tdng cdng bang cach dung
bang théng ma cac duwdng khac khéng dung dén.

« C6 hai cach ap dung phan bd bang théng dong: gan lai theo
khe thoi gian (Time slot reassignment — TSR) va chuyén
mach géi. V&i TSR, dung nang cb dinh cta kénh téng cong
ctia mot két néi da cho dwoc chia thanh cac khe thoi gian cb
dinh twong &ng. M6t kénh thoai chuén 64 kbps doi hdi phai
truyén 1 byte trong mdi mét khung thoi gian 125-ms.

LT

TG

Cac dich vu bang réng

« Chuyén mach go6i, cé thé dwoc dung dé thém sy phan bd
bang théng déng cho cac két ndi cé bang théng danh
san. Thay vi c6 dung lwong byte cb dinh, chuyén mach
goi truyén dir liéu nguoi dung téi cac két ndi nhw 1a né
dén twr diém truy cap. Can c6 bo dém dé diéu chinh céc
tbc d6 dén khac nhau cta cac ludng théng tin nguoi
dung. Céac géi c6 do dai khac nhau dwoc str dung cho
céac giao thirc chuan nhw TCP/IP va X.25. M6t géi kich
thuwée ¢b dinh, dwoc goi la mot Cell, s& phu hop dé dung
trong thdng tin vé tinh, noi ma chang c6 thé st dung cho
dich vu bang théng danh san, hodc ATM va c4c loai
chuyén mach té bao theo chuan quéc té, duwoc chap
nhan cho nhiéu ng dung ma sw phan bd bang théng
ddéng mang lai nhiéu loi ich hon la cach phan bo tinh.




Céc dich vu chuyén mach

« Hinh 4.7 md t& nguyén tac ciia mét mang dién thoai cé
nguwdi dung da dang va cac tram mét dat dwoc chia sé cho
nhiéu ngudi dung. Tram mat dat & phia trén bén trai tra 16i
tin hiéu off hook clia may dién thoai ndi véi né bang cach
glri mdt yéu cau dich vu téi tram chi (master station). Néu
tram chd c6 thé cung cap két ndi vé tinh, n6 b4o hiéu cho
tram ¢ yéu cau bang cach phat am moi quay sb nguoc lai
may dién thoai gbc.

=]

Céc dich vu chuyén mach

« Nguwo&i goi bay gid cé thé nhap vao chudi quay sb cho
mang biét thanh phé dich, tdng dai ndi hat, va thué
bao duwoc goi. Nhd mang diéu khién, chubi quay s
dwoc chuyén téi tram diéu khién dé xac dinh tram mat
dat dich (& phia trén bén phai) va bao hiéu cho né biét
két néi can duwoec thiét lap. Dung nang vé tinh sé dwoc
phan bd cho cho két ndi, va hai tram mat dat thyc hién
mot budc kiém tra nhanh xem dwéng tin hiéu cé tét
khéng. Sau dé tram dwoc goi sé bao cho mang dién
thoai ndi hat hoan thanh két néi t¢i may dwoc goi cudi
cung (@6 chudng & may duoc goi). Khi may dwoc goi
nhac may thi cudc dam thoai c6 thé bat dau. Giai
phong két ndi sé dwoc thwe hién & phia dbi dién (may
dwoc goi).




Céc dich vu chuy&n mach goi

Cac mang thong tin di liéu I&n s dung chuyén mach géi do
wu thé ndi bat ciia ché d6 truyén tai thong tin, cho du theo
kiéu diém-diém hoac kiéu diém-da diém (X.25, TCP/IP, ATM).
Tat ca cac cong nghé nay dwa trén khai niém cua giao thirc
dir liéu (dong théng tin sé dwoc chia nhé, déi khi nhém lai vai
nhau, thanh cac géi c6 chiéu dai khéng dbi nhat dinh. V&i mbi
g6i dwoc thém vao mét sb bit dwoc quy dinh trwdc goi la tiéu
dé (header), dwoc dung dé xac thuc qua trinh gvi goi tw
ngudn t&i dich. Khi goi tdi dich, tiéu dé bi loai bd va théng tin
gbc ban dau dwoc khéi phuc lai. Ngoai ra cling can c6 giao
thire truyén thdng tin nhan dang quay tré lai nguén va khi div
liéu truyén bi mét, bi I16i thi can c6 giao thirc dé phat di thong
tin yéu cau truyén lai. C6 2 co ché co ban ctia chuyén mach
g6i: kénh ao (con goi 1a dinh huwéng két ndi — connection
oriented) va ban tin (con dwoc goi 1a khdng két néi —
connectionless).

Mang diém- da diém - broadcast

« Céc két ndi quang ba co dwoc day di cac wu thé cua
vling phd séng roéng cda vé tinh. Hinh 4.8 cung cap mot
cAu trac théng dung dé thwe hién quang ba, st dung
mot tram mé&t dat dé truyén (goi 1a tuyén 1én) va nhiéu
tram mat dat chi nhan (receive only - RO). Cac tram I&p
vé tinh GEO sé truyén mot hodc nhiéu séng mang cha
théng tin dwoc phan phéi. Kiéu mang nay dwoc dung dé
phan phéi chwong trinh TV t&i c4c tram quang ba lai
phuc vu ngwdi dung trong khu vwe thanh phé.

% ]
o
Bl \\"0m
ey U R™
0 m
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Mang diém- da diém - broadcast

. Primary
Backhaut distribution
satellite satellite
e L8 S .

Broadcast

center
/Flber
} backhaul
e el
. e o i e T I A ]
Recurring news
Temporary news origination site
location Ee—————1 2

.

Mang diém- da diém - broadcast

+ B&i vi 86 lwgng tram RO tang tdi hang triéu (trong DTH),
cong suét phat tét nhat st dung trong khéng gian Ién
hon nhiéu so v&i cdng suat & bang C da dwoc cap phép
b&i ITU. BPoan BSS - Broadcasting Satellite Service cua
bang Ku c6 thé sir dung dwgc cho cac rng dung quang
bé cong suét cao nhw vay. Chi phi cho vé tinh BSS (dat
hon) duwoc chia sé b&i sé ngudi dung ngay cang nhiéu,
b&i vi ho tiét kiém dwoc dang ké chi phi cho thiét bi mét
dat cha minh.

« Dé c6 duwoc két ndi diém-da diém véi mang mat dat 1a
rat dat, béi vi chi phi d& thém cap hodc thiét bj cao tan
dé toi duoc didm dich vu 1a 1y 18 voi sé diém. Chi co
duwoc hiéu qua kinh t& néu nhiéu dich vu c6 thé chia sé
mot mang cap phan phdi chung.

11



Phan phdi tin hiéu

Truyén hinh hodc céc dich vu video (va cac dich vu khac
twong tw) cé thé coi 1a ngudn théng tin va gidi tri céng cong
phd bién nhat. Nén céng nghiép quang ba s dung théng tin
vé tinh nhw 1a phwong tién chinh dé truyén tai chwong trinh
twr gbc chwong trinh (cac mang truyén hinh, cac chuwong
trinh truyén hinh cép, noi t chirc chwong trinh...) t¢i diém
phan phéi cudi cling (cac tram truyén hinh quéng ba, cac
nha diéu hanh hé théng truyén hinh cép, gia dinh va céc
may tinh)

Truyén hinh: Quang ba 1a mét cach ma & dé cac tram
truyén hinh dia phwong st dung cac tan sé VHF hoac UHF
dé truyén cac chwong trinh t&¢i dan ching trong vung.
Khoéng cach thu dwoc thwdng gidi han trong tam nhin
thdng khoang tir 50 t&i 100 km.

Phan phdi tin hiéu
Céc tram ciing tan dung cac trwéng quay cia minh dé cé
thé xay dwng nén cac chuong trinh, cac tin tirc dia phwong,
va quang cao — van dé quan trong nhéat déi v&i sy thanh
cbng cia mot tram truyen hinh. Cho du la chwong trinh truc
tiép hay phat bang thi cac tram truyén hinh cé thé chén céc
doan quang cao riéng cua minh vao cac khe thoi gian da
duwoc danh s&n béi mang hoac nha cung cip. Cac tram va
mang c6 thé tw dong hda cac chirc nang nay dé tang hiéu
suéat va giam I6i.
Mot diéu quan trong ddi v&i cac vé tinh la co thé truyén cac
thdng tin c6 do tin cay va va gia thanh thap. Mot vé tinh don
c6 thé st dung két nbi diém-da diém dé thwc hién chirc
nang nay. D& nhan dwoc chwong trinh, céc tram truyén
hinh phai st dung it nhat mét tram thu, va st dung nhiéu
tram 1am tuyén Ién (uplink).

12



Off-air antenna

Phan phél tin hléu j_gksm,mm TVRO anlennas

Tan dung vé tinh cho Headend of
truyén hinh cap B
Mét dau hé théng céap &
My sé nhan lién tuc tw
30 t&i 50 kénh dén tir 2
hodc sau vé tinh khac
nhau. Diéu nay c6
nghta la phai cé nhiéu
anten thu. C6 thé giam
chi phi bang cach st
dung mét antqn gwong To anaer
chung vé&i nhiéu bd network
chiéu xa, dé thu tin

hiéu tw cac vé tinh gan

nhau.

Coaxial
irunk cable
Fiber oplic
trunk cable

Distribution

Phan phdi tin hiéu
Tan dung vé tinh cho truyén hinh cép
Truyén hinh cap da dat dwoc sy chap nhan rong rai & cac
thanh phé 1&n trén toan thé gidi (& My c6 hon 60 % céc can
hé 1a thué bao truyén hinh cap). Vé&i muc dich mang lai cac
chwong trinh truyén hinh cho nhitng ngudi ¢ thu nhap thap
hon, hé théng truyén hinh cap st dung cap dong truc va cap
quang dé két ndi t¢i méi gia dinh qua mét mang phan phdi
diém-da diém. Sy sép xép clia mot hé théng truyén hinh cap
dia phwong dwoc chi ra & hinh 4.9. Cac chwong trinh duoc
tap hop & dau hé thdng, & d6 sé st dung anten thu c6 tang
ich cao dé thu tin hiéu truyén hinh v&i chéat lwong tét. Co thé
thiét 1ap mét studio nam & gitra dau hé thdng véi mang cap
phan phdi dé phat lai cac chwong trinh thwong mai va cac
chwong trinh ¢6 han ché. Khong giéng nhw truyén hinh phat
qua khéng khi, cac thué bao phai tré phi hang thang dé thu
mot sb cac kénh truyén hinh dwoc phat qua mang cap.
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Truyén hinh phat trwc tiép t&i gia dinh
(Direct to Home — DTH)

« DAu tién 13 viéc mot sé chwong trinh TH cap c6 thé
dwoc phat mién phi qua veé tinh t&¢i cac anten gia
dinh. Vao nam 1985, hon mét triéu anten gia dinh da
dwoc 1ap dat, dan t&i khai niém phat truc tiép toi
nhirng ngudi xem. Cac dich vu cép tra phi bat dau
ma héa tan sb, vao ndm 1986 va mé ra mét phwong
thirc mai. Ngudi dung c6 thé mua mét mo gidi ma
Video Cipher Il va tra phi hang thang hoac hang nam
cho nhirng nha cung cap dé bo gidi ma cé thé gidi ma
tan sb cla tin hiéu va xem duwoc cac chwong trinh.

« CAu truc théng dung cta hé théng DTH dwoc mé ta &
hinh 4.10.

Truyén hinh phat tryc tiép t&i gia dinh
(Direct to Home — DTH)

DTH v
satellite(s)

Cable TV
networks

//\

} Broadcast
center
Backhaul (video routing,
switching and
playback)

dial-out oty
Fiber for / Custqmer - &ﬁ
: service/

real-time s
conditional
sources
access
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Truyén hinh phat trwc tiép t&i gia dinh
(Direct to Home — DTH)

« Trung tdm quéng ba trong trwéng hop nay can phai
c6 kha nang xay dwng hoac phat lai ddng théi mot
sb dang ké cac ngudn video va audio. Cac tinh
nang khac can c6 1a kha nang kiém soat thué bao,
tinh cwdc va dich vu khach hang. Cac thué bao cé
thé xem céc kénh phim tra tién theo thdi gian xem
vao bat ky lic nao. Vao cudi nhirng nam 90, mot sé
hé théng DTH da két hop thém quéng béa dir liéu
nham lam cho dich vu tré nén twong tac voi nguoi

dung hon. g =
WEB SITES .\'__
= www.joanneum.at/ias liat@ \'_i.
mm www.iks.tugraz.at T et vy \L_
0 m

Quang ba dir liéu

« Ung dung vé vé truyén di liéu bang vé tinh théng dung
nhat 14 quang ba di liéu, nhw trong hinh 4.11. Két nbi
diém-da diém dwoc s dung dé truyén thong tin dwdi
dang sb (cac chir sb, cac ky tw va hinh anh da dwoc
nén) t&i nhiéu anten thu & mat dat. D liéu thwong duoc
truyén theo cac goi, cho phép théng tin dwoc danh dia
chi t&i cac noi nhan khac nhau.

DATA CASTING l

el @
.\L Ny
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Quang ba dir liéu
Mét tram mat dat trung tam (bén phai hinh), g Ién vé tinh
mot dong gan nhuw lién tuc cac goi tin. Néi dung clia théng tin
lAy tr may chid co s& dir liéu két ndi vai nd bang mét duwdng
riéng (Private line). Mét thiét bi x(r ly sb c6 nhiém vu thu thap
céac thong tin cdn dwoc g, chia ra thanh céc goi, va gan cac
bit dia chi twong (rng vao phan dau cac géi. B&i vi bén trong
mbi g6i co chira dia chi ngudn va dia chi dich, do d6 né co thé
duoc dinh tuyén theo béat cir dwdng nao théng qua céc vé
tinh va cudi cung la théng qua mét mang chuyén mach goi
mat dat nhw 1a mang Internet.

— :
 — P
INTERACTIVE v
Server X
o) o vt | g
T system el
7
Phat thanh

+ Dich vu truyén am thanh chét lwong cao bang vé tinh t&i
céac tram thu thanh d& mé ra mét dich vu vién théng hiéu
qua. Chét lwgng am thanh tuyén hao do c6 bang théng rong
(khoang tr 5 dén 15 kHz, tuy theo loai dich vu) va it bj
nhiéu. Cac két nbi dang dwoc chuyén dan tw twong tw sang
sb dé cai thién hon niva chat lweng dich vu. St dung két néi
diém-da diém, &m thanh mono hodc stereo thuéng dwoc
truyén 18n vé tinh bang ky thuat “méi kénh mét séng mang”
(single-channel-per-carrier). Thong tin dwoc thu b&i cac
tram thu thanh AM hoac FM truyén théng, & d6 cac kénh
am thanh sé& duwoc tach ra. Cau tric mang trong trwong hop
nay gan gibng nhw clia mang truyén hinh. Mét tram thu phai
c6 mot anten dé thu dwoc cac thong tin bao gdm am nhac,
tin tlrc, va quang cao trong nwéc. Théng tin va quang cao
dwoc chén vao tai cac studio gidbng nhw & cac tram truyén
hinh.
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Mang hinh [wGi

+ Mét mang vé tinh theo kiéu hinh luwéi cung cap mét sb két nbi
t&i nhiéu tram mat dat. Mot két ndi diém-diém duoc duy tri
lién tuc dwoc goi 1a bang thédng danh sén, hoac la dwoc gan
trwdc. Chung thuwdng dwgec dung cho cac rng dung dac biét
nhw cac dwong trung ké 16n githa cac trung tam chuyén
mach hodc cac két nbi tbc d6 cao. Mét mang dién thoai thdng
thwdng (hinh 4.12) dung nhiéu loai lién két dé tao nén mang
hinh lwdi. Bang théng can thiét cho méi lién két phu thudc
vao kiéu va dung lwong cla théng tin can dwoc truyén tai. Vi
du, cac kénh bang hep c6 thé dung cho thoai chéat lwgng cao
ho&c hoi nghi truyén hinh chét lwgng trung binh. Trong mang
B-ISDN, gitra cac nat mang I&n can phai dung cac dwéng toe
dd 155 Mbps dé cung cép cac dich vu ATM bang réng. Con
& c&c nut nhé hon, cé thé ¢6 nhiéu loai trng dung TDM nhw
trung ké dién thoai, hoi nghj truyén hinh chat lwong cao, va
truyén file hang loat gitra cac may tinh Ion (mainframe).

Mang hinh luéi

Country A Country B
International 4 International
=
Qaleway
exchange
3
2
i
Domestic 1 Domeslic Domestic
toll toll toll
exchange exchange . exchange
A
4 4 4
» | Local
exchange
Local g Local
exchange ' 5 exchange
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Theh CAE =
SHEY el s
] =2 |
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A-1 Subscriber ubsCrioes
A-2 B-1
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Lién két cac dich vu sb

Nhirng nguei sir dung 1&n véi lién két diém-diém cé thé dung
cach ghép kénh dé két hop céc dich vu sb, bao gébm dién
thoai, hdi nghi truyén hinh, va dir liéu cia mang WAN. Nhuw
trong hinh 4.13, thiét bj thich hop ctia ngwdi dung cung cap
16i vao sd cho nat mang tich hop. Céc thiét bi trén thi trwong
st dung mét trong cac céng nghé: TDM, ghép kénh théng ké,
chuyén mach géi téc dd cao, frame relay, hodc chuyén mach
ATM. O phia bén phai hinh, cac dong di¥ liéu s6 tbc do cao di
t&i cac dia diém khéac thédng qua két hop gitra vé tinh va cac
két ndi diém-diém cha mang méat dat. Dang tin hiéu cu thé
gitra cac nat dwoc 1ap trinh trong moét ma tran dinh tuyén va
c6 thé dwoc thay dbi bat ky lic nao bdi nguei diéu hanh
(dung mdt may tinh két néi véi moét nit mang béat ky. Mét tinh
chét quan trong khac cla loai thiét b nay 1a n6 cung cap ghép
kénh thdng ké dé tang hiéu suat.

Lién két cac dich vu sb

- B
8T
g
Digital ‘,--" £
switch
(PBX) f— |
Earth station
Beaa R |
Network _.g* & E“
node 2
(T1, E1 or Terrestrial microwave
ATM)
Fiber optic cable link

Router or compuler server
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Mang VSAT

« Nguyén ly co ban 1a dé c6 thé quang ba div liéu t&i cac vi
tri héo lanh va thém két nbi nguwoc lai qua cung vé tinh,
ma khéng qua mang mat dat. Nhw trong hinh 4.3 da c6 &
dau chwong, két néi twong tac da diém cung cép kha
nang lién lac 2 dwong boi vi cac VSAT nhéan thong tin
quang ba ttr tram trung tm va c6 thé truyén nguoc lai voi
tbc do dir liéu thp hon. Diéu nay khac véi mang diém-
diém b&i vi cac tram remote khong thé lién lac truc tiép
v&i nhau nhwng cé thé thédng qua tram trung tam. Nguyén
tac thuwong dwoc st dung 1a viéc quang ba div liéu truyén
lién tuc théng tin dwdi dang cac goéi hoac TDM cho tat ca
cac VSAT (chuyén thanh dang bo — burst), d& chiang cé
thé chia sé chung mét kénh tan sé. Sir dung VSAT twong
dbi ré va dé dang.

Mang VSAT
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Mang VSAT

-~ i -
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Kién tric ctia mang hinh sao VSAT

Mang VSAT

+ Trong mang VSAT, nguwdi dung c6 thé xem céac vé tinh nhw
la cac router hodc chuyén mach toll, khéng can cé cac
dwong day, chuyén mach dién thoai cong céng, hodc tham
chi trong mét sb trwdng hop ciing khdng can cac PBX. Diém
nbi bat ciia mang VSAT la né cé tinh twong tac, cho phép
thdng tin 2 chiéu gira cac tram remote cung hang nhw 1a &
mang mat dat. Néu can c6 két néi hinh luéi thuc sw, cac
tram phai c6 kha nang théng tin truc tiép véi nhau.

+ VSAT c¢6 cac wu diém hon so véi kha nang clia mang dién
thoai mat dat. N6 c6 kha nang truyén va nhan di liéu téc do
cao v&i tée do truyén vuot qué bang théng 3 kHz cia duwdng
day dién thoai. Nhiéu tinh nang cua mang ISDN, nhuv la
théng tin thoai va dir liéu ddng thoi cé thé thwe hién duwoc
bang VSAT. V&i nhidu ngudi dung, cac wu diém nay gidp ho
c6 thé sir dung céng nghé VSAT cho hé théng vién théng
riéng cta minh.
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Mang Multimedia

« Su phét trién cha cac hé théng thong tin sb téc do
cao da lam me di ranh gidi gilra viéc truyén thoai,
dir liéu va video. Trong thuc té, c6 thé chuyén déi
bat ky loai dich vu nao thanh dang sé va sau dé tan
dung chung cac két ndi cia mang mat dat va vé
tinh. Céc tiéu chuén va thiét bi méi dwoc phat trién
cho mang B-ISDN, cac &rng dung sé duwoc sb hda
tai nguén va két hop (tich hop) dé tang hiéu suat
dinh tuyén va truyén. D6 la chirc nang cda cac nit
mang. Multimedia bao gom tat ca cac dang théng tin
nhw: text, hinh &nh, audio va hinh anh chuyén déng
(video). Mang internet toan cau cung cép rat nhiéu
céc thanh phan dé nhwng thiéu tinh chat bang rong.

Mang Multimedia

Vi du nhu trong hinh 4.15, ta 2 |
thay bire tranh don gidn clia ‘ ]
|

mot ngudi véi mét PC ndi mang L’—fﬂ‘
t&i mot server. Sy twong tac

c!oud

gitba nguoi diing va man hinh ‘,%] EL__/NW i
?“ l—J

PC la rat cao nhwng su twong
tac do sé gidm nhanh khi ndi o ek
mang do kha nang thurc thi tai - er st oaaily
m&i NGt mang va may cha. Dé

poorest interaclivily

Server

]
cai thién sw twong tac doé thi ta
> X X ‘> SIT
phal thlet ke mang do,n glan == Dish sizes: 75, 90, 120 cm ]
hon, it ndt trung gian hon va el |
giam cac diem tac nghén. = - s
Nhiing diém d6 s& c6 trong cac =
mang vé tinh tién tien. i 0
=
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HE THONG THONG TIN

VE TINH
P B6 mén Théng tin vé tuyén
N Dai hoc c6ng nghé - PHQG HN
E Giang vién Thdm Dirc Phuong

Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 5 — Pwong truyén vé tin

1. So d6 dwérng truyén vé tinh

2. Bang tan théng tin vé tinh

3. M6t sb khai niém va dinh nghia: Hé sbé tang ich cda anten,
dién tich hiéu dung cta anten, cong suat ijc xa dang
hwéng twong duwong, chat lwong cua hé thong thu G/T

4. Cac dang phan cwc dung trong TTVT

5. Suy gidm séng trén tuyén Vé tinh - M&t dat: Khai niém suy
giam song trong khong gian tw do, suy giam song khi
truyén qua khi quyén thuc

6. Vung phi séng cua vé tinh xac dinh theo cac dworng dang
muc EIRP va G/T

7. Phan tich dwong truyén vé tinh: So' d6 khoi clia duong
truyén, nhiéu va can nhieu, ty s6 cong suat song mang
trén nhiéu C/N, phwong trinh nang lwgng cta kénh truyén

8. Tinh toan kénh truyén cho tuyén 1én va xubng




Bang tan danh cho TTVT

Bing tan cho TTVT do FCC cua My va ITU cap

« Bang VHF/UHF 0.1-0.3 GHz: Vé tinh quan sw, v tuyén
nghiép dw

« Bang L 1-2GHz: Théng tin di ®éng, hang hai

« S band 2-4 GHz: Dung cho c&c lénh diéu khién

+ Bang C 4-8 GHz: Data, voice, truyén hinh

« Bang X 8-12GHz: dung cho quan sw

« Bang Ku 12-18GHz : TV truc tiép, Data, Voice, IP services
(mang riéng ao, truy cap internet, ...)

« Bang K 18-27GHz: khéng duwoc st dung do bi hap thu rat
l&n béi hoi nwéc

« Bang Ka 27-40/ 40-75 GHz: thé hé tiép theo. 60GHz -O,

So dd dwdng truyén veé tinh

1 [
G/Tsar \< Y EIRPsar

Downlink

Uplink

EIRPgg

G/Tgs

Figure 5.9 Composite transmission chain.




Mot sb khai niém va dinh nghia

Mét s6 khai niém va dinh nghia: Hé sb tang ich clia anten,
dién tich hiéu dung cua anten, cbng suat bl:l”C xa dang
huwdng twong dwong, chat lwgng cia hé thong thu G/T
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where 7, the antenna efficiency factor, is generally assumed to be in the region of 50-70%.




Cong suét bire xa dang huwéng twong dwong

TRANSMITTED POWER IN A GIVEN DIRECTION ! A

ISOTROPIC ANTENNA
Gr=1

isotropic antenna J
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Pr E"-._ b | per unit solid angle
P

at distance R :

1
(Tsotropic antenna (o A
i Power radiated PG

Power radiated | =diapies
per unit solid angle xCr perunit S0l anglo ¢= 47 R*
[ (P/an) Gy

E%\;e;:racelved oh (W / m2)
= (Pr/dm) Gt (AWR?)

= [(PrGy) / 4nR2] A

1 SURAE =DA
i St OMNERA
PISA SUMMER SCHOOL, 22-26 August 2005 s e
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Céng suat birc xa dang huéng twong dwong

RADIATED POWER : EIRP g .
X

major
iobe

side
lobes
o Effective Isotropically Radiated Power in the considered direction o

EIRP =P, G,

> where: Pr: power fed to the antenna
G+{a): antenna gain at angle o

U T —

= Maximum EIRP is at boresight (« =0):  Max (EIRP) = P;.G; .,
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Chét lwong hé théng thu G/T

Ny =N gt WHz

P/Ny, =EIRP + G/T -Lp-k , dB/Hz af

G/T dac trwng cho chét lwgng ciia may thu, vi tdng G/T thi SNR tang 1én

}j?.'GT }I.z EIRP'G
=1 "I. G - R
f4x R 4r F Py I

FS

Cac dang phan cwc dung trong TTVT

Phwong ctia dworng do dau mut cla trwong dién vé 1én sé xac
dinh phan cwc séng. Can nhé rang trwéng dién va trwong tir 1a
cac ham thay déi theo thoi gian. Trwéong tir thay dbi dong pha
v&i treong dién va bién do cldia né ty Ié véi bién dd cua trwong
dién, vi thé ta chi can xét trudng dién. Dau mat cta vecto E ¢
thé vé& Ién mot dwdng thang, trong trwéng hop nay ta cé phan
cwc tuyén tinh. Hau hét truyén dan vé tuyén st dung phan cuc
tuyén tinh, trong d6 phan cuc ding dwoc goi la phan cwe trong
dé trwérng dién vudng goc véi mat dat va phan cuwc ngang duoc
goi la phan cwce trong d6 trwdng dién song song véi mét dat.

vy

IEl=\[E41E?

P

Truc z hudng
rangoai




Cac dang phan cwc dung trong TTVT

Theo dinh nghia cta IEEE thi phan cwc tron tay phai (RHC:
right-hand circular) 14 phan cwe quay theo chiéu kim déng ho
khi nhin doc theo phwong truyén séng, con phan cwce tron tay
trai (LHC: left-hand circular) 1a phan cwc quay ngwoc chiéu kim
ddng hé khi nhin doc theo phuwong truyén séng. Cac phan cuc
LHC va RHC truc giao vé&i nhau. Phwong truyén song doc theo
truc z dwong.

ot =90"
0

ot = a @t

ot = 180 k/ LHC

wr=270° %

Suy gidm song trén tuyén Vé tinh - Mat dat

Khai niém suy giam séng trong khong gian tw do, suy giam
song khi truyén qua khi quyén thyc

Cong suat thu dwoc & mét anten véi hé so p _ EIRPG,
khuyéch dai Gr c6 thé biéu dién nhu sau: ' Le

trong d6: EIRP=P, xG, 1a cong suét phéat xa twong dwong
cla anten dang hwéng, EIRP thwdng dwoc biéu dién &
dBW, gia str Pt dwoc do bang W thi: EIRP = Pt +Gt, dBW.
P, 1a cbng suét phat, G, 1a hé sb khuyéch dai ctia anten phat,
G, la hé sb khuyéch dai anten thu. Lp |a tén hao dwéng
truyén. Trong khong gian tw do tén hao dwéng truyén dwoc
xac dinh nhw sau dwoc xac dinh nhw sau:

d la khoang céch gilra an ten (4nd)’
phat va anten thu, A la budc FSL =-"—
séng &




Suy gidm song trén tuyén Vé tinh - Mat dat

Py
Effective Isotropically Radiated Power : 3 I
EIRP=PF.- G, ;
e G G
Tx Flux density @ distance R : @ = L2 C1 (Wim?) S i
4z R°
1DT 5 GT }I.
=) [, = 3 P
_ P 4x R° 4x
Rx Flux density P =—= (W)
Ao
: Rx e s o Ay VR
H antenna gain: G, =——= = 4, =—G, EIRP - GR
s A 45 P =— &
: J R I
i FS
i 2
i . 47 R
.JFree space attenuation : LH. = (dB)
= : A ONERA
PISA SUMMER SCHOOL, 23-26 August 2005 — 7 Td5A

Suy gidm song trén tuyén Vé tinh - Mat dat

R R R N X Aol
Co thé biéu dién cong suat thu nhw sau:  p, GG - EIRPG,
(47d)’ FSL

O dang dB phwong trinh c6 thé dwoc biéu dién nhuw sau:

P, = P, +G+G,-FSL = EIRP+G-FSL , dBW

trong d6: EIRP |a cdng suét phat dadng hwdng twong dwong,

2

FSL= 10Ig (4nd)” 13 suy hao trong khéng gian tw do,
22 dwoc xac dinh & dB nhw sau:

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




Suy giam séng trong khéng gian tw do

4 R 2 210 LggldB)
i
PR o =)
T G 200

170 [

1 5 10
W FREQUENCY (GHz)

—s—1EO
1 MEO/

—»—GEO
.1 1 10 100

0.

Loss (dB)
I

E22388%

Frequency (GHz)

Figure 5.5 Free space loss of: LEQ (1000 km); MEQ (10000 km); and GEO.

50

Suy giam do khi quyén

Hép thu cla khi trong khi quyén Ia nguyén nhan gay ra tén hao
khi quyén. Cac tén hao nay thwéng vao khoang vai phan clia dB

100 T T T - : T v T v
B Assuming the minimum 5’3# o Due 1o onasgnere
elevation angle=10° and 30 Pressore raim
8.2 GHz carrier frequency  ® Vot vapoot concamiranon 7,3 /> {‘\/
10 £ plevation ongle (']
7
= Atmospheric absorption [\/

L.»=0.25 dB M

TOTAL ABSORPTION {9B)

- NN
ool A L I L

200 300 S00TDOMHZY 2 3 5 7 10 o W 50
FREQUENCY (GHI)




Suy giam do mwa

Mwa lam suy hao tin hiéu truyén dan va gay ra phan cuc chéo.
Hé sO suy hao do mwa phu thudéc dé cao mwa va doan dudng
nam ngang trong muwa

B Rain attenuation L,;,=0.4 x4=1.6dB

Rain climatic zones.

Suy gidm so6ng trong thuc té

Tén hao do tang dién ly va khi quyén: [&p khi loang bi ion hoa b
céc tia v tru, c6 dd cao tr 70 dén 1000km. C6 tinh chét hap thu va
phan xa séng. Ngoai ra hé sé khic xa bién di lam thay déi goc tai,
bién dé va pha cla séng. Tang dién ly gay ra dich phan cwc séng
dién tv dan dén tén hao léch phan cuc

Toén hao do méat dong
chinh anten . =
Khi thiét lap mot AQ ,Q
dwong truyén veé tinh,

ly twdng phai dat duwoc S
déng chinh céc anten ram i i
tram mat dat va vé tinh
dé dat dwoc do

khuyéch dai cao nhét
X s

Gée mot nira do rong
bdp ddi véi dudng vién
vét pho ela vé tinh




T6n hao do mat déng chinh anten

C6 thé xay ra hai nguyén nhan tén hao 1&ch truc, mét xay ra tai
vé tinh va nguyén nhan th& hai x4y ra tai tram mat dét (hinh
1b). Tén hao l&ch truc tai vé tinh dwoc xét téi khi khi thiét ké
dwong truyén hoat déng & dwdng vién cta anten vé tinh thuc
té. Tdn hao léch truc & tram méat dat dwoc goi 1a tén hao dinh
hwéng anten. Ton hao dinh huéng anten thwong xay ra vai
phan muoi dB.

Ngoai tbn hao dinh hwdng, co thé xay ra tén hao do méat déng
chinh hwéng phan cwe. Tén hao mét ddng chinh phan cwe
thwdng nhé va ta sé coi rang cac tbn hao do méat déng chinh
anten gdm: ca tén hao dinh hwéng va tén hao phan cuc gay ra
do méat déng chinh. Céac tbn hao mét déng chinh anten phai
dwoc danh gia tir cac sb liéu thdng ké trén co sé sai 16i duwoc
quan sat thuc té cho mét khdi lwong Ién cac tram mat dat.

PHUONG TRINH QUY PUONG TRUYEN

Téng tén hao dwdng truyén Lp khi tréi quang dang dwoc xac
dinh theo céng thirc sau:

L, = FSL +RFL+ AML+AA+PL, [dB]
Phwong trinh cho c6ng suét thu & dB nhw sau:

Pr=EIRP + G, - L, [dB]
trong do:Pr 1a cong suét thu [dBW], EIRP |a céng suét phat xa
dang hwdng twong dwong [dBW], FSL 1a tdn hao trong khéng
gian tw do [dB]; RFL la tén hao phido may thu [dB]; AML 14
tbn hao méat déng chinh anten [dB]; AA 14 tbn hao hap thu khi
quyén [dB]; PL 1a tén hao l&éch phan cuc [dB].

0 FEEDER LOSSES:

= EIRP = PG = (Pr,.Gr) | Ley,
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Bai tap
1. Khoang céch gitra tram mat dat va vé ‘tinh !é 42.000 km.
Tinh tén hao trong khéng gian tw do tai tan sb 6 GHz.

_P,G,G.»* _ EIRPG, _ 4nd P
Fr= Wd)zf e Fsi= 10U pg 92,5 + 20lg f [GHZ] + 20Ig d [km], dB

12
N

2. Buong truyén vé tinh lam viéc tai tan s0 14 GHz c6 ton hao
phido’ béng 1,5 dB va t6r] haq khong gian tw do bang 207 dB.
Ton hao hap thu khi quyén bang 0,5 dB, tép hao dinh hu’(yrjg
anten bang 0,5 dB, ‘tén hao léch cuwc c6 thé bé qua. Tinh tong
ton hao dwong truyén khi tréi quang.

Pr=EIRP +Gr -Lp, [dB] Lp = FSL +RFL+ AML+AA+PL, [dB]
3. Cho tham s6 duong truyén nhw bai 2. Cong suat phat Ia
20W, hé sb khuéch dai clia anten phat 1a 1000, hé sé khuéch

dai cta anten thu 1a 100. Tinh cng suat birc xa dang hwong
twong dwong. Tinh céng suat tin hiéu tai dau vao may thu.

Coéng suat tap am nhiét

Cong suét tin hiéu thu trong mét dwong truyén vé tinh
thwong rét nhd, vao khoéng picowat. Cong suét nay sé duoc
may thu khuéch dai dén céng suét dd Ién. Tuy nhién do luén
lubn co tap &m & dau vao may thu nén néu tin hiéu thu khéng
da I&n hon tap am, khuéch dai sé& khéng co tac dung vi né
khuéch dai ca tap &m. Tinh trang nay con tré nén t6i t& hon vi
chinh bd khuéch dai cling bd sung thém tap am.

Trong thiét bj tap &m nhiét gay ra do chuyén dong nhiét cta
cac dién t&r trong cac vat dan. N6 dwoc tao ra & cac phan tir
ghép ¢6 tbn hao gitra anten v&i may thu va & cac tang dau
clia may thu. Mat do phd céng suét tap &m nhiét khéng dbi &
tAt ca cac tan sb thap hon 1012 Hz, vi thé dwoc goi 1a tap am
trang.

11



Cong suat tap am nhiét

Qua4 trinh tap am nhiét & may thu dwo'c mé hinh hoé bang qué
trinh tap &m trang Gauss cong (AWGN: additive white Gauss
noise) va dwoc biéu thi bangcéng suét tap am cuc dai cé thé
c6 & dau vao bd khuéch dai nhw sau:

N=kTAf, [W]
trong d6 k=1,38.1023[ W/Hz.K] |a hang sé Boltzmann; T 1a nhiét
do tap am do bang Kenvin [K] va Af 1 bang théng kénh [Hz] do
& murc -3dB.
Mat do phd cong sudttap am N, =%=kT . W/Hz

NyifH NOISE TEMPERATURE T OF A NOISE SOURCE

§ () N, = kT .

N
e V y > where T : t° of a passive system (e.g. resistor)
which would generate the same amount of noise
,4 é N as the considered source of noise

-— > k : Boltzman constant =1.379 .10 W/K.Hz
frequency (Hz) =.228.7 BWIK.Hz

B UPAERD

Vi du tinh suy hao téng va tap am

Example 12.4 A satellite link operating at 14 GHz has receiver feeder loss-
es of 1.5 dB and a free-space loss of 207 dB. The atmospheric absorption loss
iz 0.5 dB, and the antenna pointing loss is 0.5 dB. Depolarization losses may
be neglected. Calculate the total link loss for clear-sky conditions.

solution The total link loss is the sum of all the losses:

[LOSSES] = [FSL] + [RFL] + [AA] + [AML] =207 + 1.5 + 0.5 + 0.5
= 209.5 dB

Example 12.5 An antenna has a noise temperature of 35 K and is matched
into a receiver which has a noise temperature of 100 K. Calculate (a) the
noise power density and (b} the noise power for a bandwidth of 36 MHz.
solution

(@) Np=1(85+100) x 1.38 x 107% = 1.86 x 107 J N,=KT

[¢]

y = -2 & = 7
(B) Py =1.86 % 1072 x 36 x 10° = 0.067 pW Py = N.B

(o]

12



Tap am anten

Céc anten thu dwa tap &m vao cac dwong truyén vé tinh. Nhw
vay tap am do cac anten vé tinh va anten tram méat dat dua
vao. Mac du nguyén nhan vat ly nhw nhau, nhwng mdrc dé anh
hwéng rat khac nhau. C6 thé phan chia tap 4m do anten dwa
vao thanh hai nhém: tap am xuét sir tr tdn hao anten va tap
am bau troi. Tap am bau troi 14 thuat nglr dé miéu ta phat xa
vi ba t vii tru do cac phan t& dwoc lam néng trong vii tru gay
ra. Sw phat xa nay trong thwc té bao phi phé rong hon phé vi
ba. Nhiét d6 tap am twong dwong ctia bau troi nhin tir anten
mat dat dwoc cho & hinh 7.2. D6 thi phia duéi danh cho anten
hwéng thang dinh dau (thién dinh) con db thi cao hon danh
cho anten hwéng ngay trén dirong chan troi. Sy tang nhiét do
tap &m trong trwd'ng hop th& hai la do sw phat xa nhiét cta
trai dat va day la ly do thiét 1ap gi¢i han dwéi cia gbe ngang
anten bang 50 & bang C va 100 & bang Ku.

Tap am anten

Galactic-noise region Low-noise region Tropospheric-noise region

Céc do thj cho thay 10,000 §
tai dau tan sbé thap
clia phd, tap am giam
khi tang tan sé. Khi
anten hwéng thién
dinh, nhiét d6 tap am
gidm xubng con 3 K
tai cac tan s6 nam
trong khoang ttr 1
dén 10 GHz. Phia
trén 10 GHz c6 hai
dinh nhiét do.

1000 |-

Antenna noise temperature, K

Water-vapor
resonance
S| 22.2 GHz
1 Il Il L1 1111 Il i L1111 | Il Il L1111l
0.1 1 10 100

Frequency, GHz

Vung tap am thap gitra 1 va 10 GHz tét nhat cho 4p dung céc anten tap &m thap

13



Tap am hé thdéng

. Amplifier I\'To’am = kTam JE\‘.lra,out = Gk (Tant + R)
1 power gain No, ot
/ [ G
Jg\‘To,in = k (Ta.nt + Te)
NO‘ in
total noise energy referred to amplifier 2
AN Amplifier 1 Amplifier 2
L G, No.» Gy No, aur
/ To Tez JN-U,2 = G]_k (Tant + Te]_) + kTe2
ND.!
C=0C0C I\Tg,g Tez
. = GGy Jf\.TU,]_= — =k Toe + Ty + G
L G 1
& 1 I
80 - /
§ a0l A system noise temperature may now be defined as T's by
El
Eaof
2 20 ATD,]_ = kTS
5 10
z
L il L J
0 10 20 30 40 50 Te2
Antenn elevation angle |deg) TS = Tant + Tel +

G,

Hé sb tap am

Nguwoi ta biéu dién tap am ctia mot bd khuéch dai qua hé §6
tap am F - Noise Factor. Khi d6 ngudn tap dwgc tham chiéu (o
nhiét d6 trong phong T, la 290°K Ttre 1a 20°C.Tap am dau vao
ctia nguon do 1a KT,. Khi d6 tap &m dau ra cua bd khuech dai
la:

I\'Tg,out — FGkTg

Trong d6 G Ia hé s khuéch dai, F 1a hé sé tap am.

Tuong quan gitra nhiét tap &m va hé s6 tap am duoc biéu dién
nhw sau.lTe la nhiét tap a&m cuta bé khuéch dai, To la nhiét
tham chiéu

Gk (TU I+ Te) = FGkTU

T.=(F-1T,

14



Hé s6 tap am

Y nghta cia hé s6 tap am: Hé s6 tap am thwong dwoc ding
cho may thu - Receiver, con nhiét tap am thwdng dwoc dung
cho khuéch dai tap &m thap - LNA va cac bo déi tan. Hé sbé tap
am con dwoc biéu dién qua dB va dwoc goi la Noise Figure -

Chisb tap.
Noise figure = [F] = 10 log F

Example 12.6 An LNA is connected to a receiver which has a noise figure
of 12 dB. The gain of the LNA is 40 dB, and its noise temperature is 120 K.
Calculate the overall noise temperature referred to the LNA input.

solution 12 dB is a power ratio of 15.85:1, and therefore,
T.5 =1(15.85 — 1) x 290 = 4306 K

A gain of 40 dB is a power ratio of 10*:1, and therefore,

4306
T = 120 + 00 = 120.43 K

Biéu dién hé sb tap &m bang SNR

Hé sb tap &m dwoc dinh nghia la ty sb gitra ty sb tin hiéu trén

tap &m & dau vao voity s nay & dau ra phan tlr thu nhw sau:

NF = SNR,/ SNR,,

Heé s tap &m clia may thu chii yéu duoc xac dinh béi cac tang
dau cua méy thu. Tap am géy ra do b khuéch dai cua may thu
dwoc quy doi thanh tap am dau vao may thu va dwoc ky hiéu la
Nai. Tt hinh 7.3 ta c6 thé viet lai cdng thirc nhw sau

P./N, -

—l+&
N.

N N, AN, * N AP, /A(N; + N,
AN, ) )
N trong d6: Pr la cong suat thu, A 1a khuéch dai ctia

mach gay tap am, Ni |2 tap &m dau vao va Nai la
Hinh 7.3. Tap im quy déi diu vio tap &m quy d6i dau vao cla phan tir gay tap am

15



Biéu dién hé sb tap &m bang SNR

Dé c6 thé ap dung dwoc NF ta phai s& dung ngudn tap &am
tham chiéu N.. Nhw vay hé sb tap am sé cho thay thiét bi sé
tao ra tap &m I&n hon bao nhiéu 1an tap 4m cGa ngudn tham
chiéu. Hé sb tap am cé thé dwoc xac dinh dbi véi ngudn tap
am tham chiéu & nhiét dd T, = 290 K. Khi d6 mat d6 céng suét
tap &m cda nguén tham chiéu nhw sau:

N, = kT = 1,38x1023 x290 = 4x102' W/Hz Néu thay N, = KT,Af
va N, = KT Af, trong
hay & dB la: N, =-204 dBW/Hz dé T, la nhiét dé
ngudn tham chiéu
_ P./N, _ l+& N, = (NF-I }Nl (Eon TE\ la nh|et d? tap
AP, /A(N; +N,) N; am hiéu dung cua

may thu, ta c6 thé
T =F-1T, viet T, = (NF-1)T,

Ti s6 Tin/Tap

Ba théng sb thudng duwoc sir dung dé danh gia ty s6 tin hiéu
trén tap am la: séng mang trén tap am (C/N hay P/N), s6ng
mang trén mat do tap am (C/N, hay Pr/N,) va nang lwong bit
trén mat dé phé tap am (E,/N,). Quan hé gira cac théng s
nay nhw sau:

P/N, = (P/N) dB+10Ig(Af), dB.Hz
E,./N, = (P/N) dB-10Ig(R,,/Af), dB

trong do: P, 1a cong suét thu song mang (C), R,;, 1a téc bit va E,,
la nang lwong bit = P T= P/Ry;, Af 1a d6 rong bang tan.

C/N, va E.;/N, khdng phu thudc vao tan sé thuwong dwoc siv
dung dé so sanh hiéu suét cta cac hé théng khac nhau. C/N
phu thudc vao dé rong bang tan ctia mét hé théng cho triroc
(chang han bd loc may thu).

16



Ti s6 Tin/Tap

. . N I
Phwong trinh cho cong suat thu & dB nhw sau: No ==k’ Wiz
Pr=EIRP +Gr - Lp, [dB]
E] = 1A~ (A {9] — [EIRP] + [Grl — [LOSSES] — [k] — [Ts] - [By]
I\.T
[GIT] = [Gg] — [Ts]  dBK™ {%] = [EIRP] + Ef] — [LOSSES] — [£] — [By]
cl_[_¢ e cl_rc .
|:-N] |:IVQBN:| _{A_L]_[BN} L}Vo] |:A7]+[BN] F _ IJJ_G?: . }I- .
f4x R 4n
C1_ Gl _ B
[ | ] mwossesi - ke,
L

FS

P/N, =EIRP + G,/T -Lp-k, dB/Hz

G/T d3c trung cho chét lwgng ciia may thu, vi tang G/T thi SNR tang 1én

R

Ti s6 Tin/Tap Pwong 1én

budng 1én trong duwong t,ruyén vé tinh la dwd'ng phat tlr tram
mat dat den vé tinh. Ty s6 s6bng mang trén mat do tap am:

P, =E1RPU+[E} -[L.], -k- dBHz
Noly T,

il

Khi can str dung ty s6 s6ng mang trén tap am chtr khong
phai ty s6 sbng mang trén mat dé tap am ta co6 thé st dung
cbng thirc sau:

P =EIRPL-+[E} -], -k -B - dBHz
N u T u

17



Mat dé théng lwong bao hoa

Mat d6 thong lwong can thiét tai anten thu dé tao nén bao hoa TWTA cua
bo phat dap dwoc goi la mat dé théng Iwong bao hoa. Mat dé thong lvong
b&o hoa la mét dai lwong dwoc quy dinh khi tinh toan quy duwéng truyén va
biét dwoc né ta cé thé tinh toan EIRP can thiét tai tram mat dat. Mat do

théng lwong tai anten thu: . )
Ton hao trong khéng gian tw do

O dang dB ta duge:

B = EIRF 4nr Ik 1
4nr? LIJM:EIRP_'_IOIg FSL= Iolg __IOIgE_lOIgA].TErZ
4mr?
e
Yu =EIRP-FSL-101g— hay: 1 A2
y: 10lg——=-FSL —101lg—
4r g41‘rr2 g4‘JT

Thanh phén A2/41T c6 kich thwéce cla dién tich, trong thyc té no 1a dién tich

hiéu dung ctia mét anten dang hwéng. Ta ky hiéu né 1a A, nhw sau

An:lmg’i EIRP=W, +A, + FSL, dBW
4n

EIRP =Wy, + A, +L,-RFL, dBW, trongdo: L, = FSL + AA + PL + AML

tbn hao khi quyén (AA), léch phan cwe (PL), léch ddng chinh anten, phido thu (RFL)

D6 Ui dau vao

Khi nhiéu sdng mang dwoc dwa vao cung moét bd khuéch dai
str dung dén séng chay, diém cong tac phai dwoc dat Iui dén
phan tuyén tinh ctia dac tuyén truyén dat dé giam anh hudéng
do méo diéu ché giao thoa. Hoat ddng nhiéu séng mang nay
xay ra & FDMA. Trong trwdng hop nay EIRP tram méat dat phai
giam di mét lwong goi la dd Iui (BO: back off) két qua ta duoc:

EIRP, = EIRP, - BO,

trong dé EIRP, la cong suét tram mat dat tai diém bo hoa. Méac
du c6 sw diéu khién cong suat vao cho bd khuéch dai ctia bd
phat dap théng qua tram TT&C mat dat, nhwng théng thwdng
can c6 d6 IUi dau vao bang cach gidm EIRP cla cac tram mat

dat khi truy nhap bo phat dap.
[P/N.], = ws + A, - BO, +[G/T], - k - RFL, dBHz




B6 khuéch dai cong suat I&n dwdng 1én

B6 khuéch dai cong suat Ién (dwoc ky hiéu 1a HPA) cda tram
mat d4t co6 nhiém vu cung cap cong suat bang céng suét phat
xa codng tén hao phido (tdn hao nay dwoc ky hiéu la TFL). TFL
bao gdbm tén hao éng dan séng, bd loc, bd ghép ndi gitra dau
ra bd khuéch dai cong suat véi anten. Ta c6 thé biéu dién
cong suat dau ra bd khuéch dai theo dB nhw sau:

Puea = EIRP - Gy + TFL
trong d6 EIRP dwoc xac dinh theo phwong trinh (7.52) bao
gdm ca do Ui can thiét cho vé tinh. Ban than tram mat dat co
thé phai phat nhiéu séng mang va dau ra cta né ciing doi hdi
do Iui (ky hiéu 1a BOHPA). B6 khuéch dai cong suat Ién tram
mat dat phai dwoc thiét ké theo cong suat bao hoa dau ra nhw
sau:

Phpass =Phpa + BO ppa

Ti s6 tin/tap dwéng xudng

Buong xuong la duong phat tir vé tinh xudng tram mat dat.
Ty s0 séng mang trén mat dé tap am

[3} =EIRPD+{9] -[L:], -k dB.Hz
b Tlp

Céc gia tri dwoc st dung la EIRP vé tinh, cac tén hao phido
may thu tram mat dat va G/T may thu tram mat dat. Tén hao
khéng gian tw do va céc tdn hao phu thudc tan sé khac dwoc
tinh theo tan sé dwéng xudng.

Ty sb s6ng mang trén tap am

Pl'

G

=EIRP, +

D

-[L,],-k-B. dB

D

trong d6 B la do réng bang tan tin hiéu dwoc coi bang do rong bang tan tap am By
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D6 lui dau ra
Khi str dung dd Iui d4u vao nhw da néi & trén, ta phai cho phép
mot d6 10i dau ra twong ing & EIRP vé tinh. Budng cong &
hinh 7.7 cho thay dé Ibi dau ra khéng quan hé tuyén tinh voi
do Ui dau vao. M6t quy tac thwong dwoc st dung 1a chon dd
Ui dau ra tai diém dwéong cong c6 gid tri 5 dB thap hon phan
tuyén tinh ngoai suy nhw thay & hinh 7.7. Vi doan tuyén tinh
thay ddi theo ty 18 1:1 & dB, nén db Iui d4u ra BO, = BO, - 5dB.
Chang han néu dé Iui dau vao : BO,=11 dB thi d6 IUi dau ra
bang BO,=11-5=6 dB.

EIRP, = EIRPg; - BO,

Output dBm
@
=

- // Single carrier
P/ Multiple carrier
‘, P,

o

} =EIRP5_D—BOJ+{E} -[L¢], -k-dB.Hz
D ' Tl

Input dBm

Table 5.1 Example link budget

Earth station

Transmit power (W) 10
Antenna diameter (m) 2
Antenna efficiency (%) 55
3-dB beamwidth (%) 1.9
Transmit gain (dBi) 28.6
Transmit EIRP (dBW) 38.0
Up path losses
Transmit frequency (GHz) 6.0
Transmission distance (km) JB000
Free space loss (dB) —199.6
Atmospheric attenuation (dB) 0.3
Satellite
Received power Hux density (dB —124
Wm™)
G/T (dB/K) —1.0
Bandwidth (kHz) 150
Link parameters
C/N (dB) 14.2
Target C/V (dB) 8
Link margin (dB) 0.2
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Bai tap

Cho qui dwéng truyén co cac tham sbé sau: Tan sé dwong lén
la 6GHz, tAn sb dwong xubng la 4GHz. Vé tinh & d6 cao
20.000 Km. Suy hao do méat déng chinh anten Ia 1dB - uplink/
1dB - downlink, h4p thu do khi quyén Ia 0.5dB - uplink/ 0.5dB -
downlink. Chi s6 may thu G/T la 12.5dB/K - uplink/15dB/K -
downlink, va suy hao trong dwdng cap ctia may thu la 1 dB -
uplink/ 1dB -downlink. Chi sé EIRP |a 54 dBW - uplink/ 34dBw -
downlink. Tinh chi sé Tin/Mat d& tap &m cho ca hai dwong.

P/Ny=EIRP + G,/T -L,- k., dB/Hz —[k] = 228.6 decilogs.
FSL= 92,5 + 20lg f [GHZ] + 20Ig d [km], dB

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

Bai tap
Cho qui dwdng truyén tai tan sé 12 GHz c6 cac tham sé sau:
Suy hao trong khéng gian tw do 1 206 dB, suy hao do mét
ddng chinh anten 1a 1dB, hap thu do khi quyén 1a 2 dB. Chi s6
may thu G/T la 19.5 dB/K, va suy hao trong dwd'ng cap cua
may thu la 1 dB. Chi s6 EIRP |a 48 dBW. Tinh chi s Tin/Mat

do tap am
Quantity Decilogs P/Ny=EIRP + G/T -Lp- k., dB/Hz
Free-space logs —206.00
Atmospheric absorption loss -2.00
Antenna pointing loss -1.00
Receiver feeder losses -1.00
Polarization mismatch loss 0.00
Receiver G/T ratio 19.50
EIRP 48.00
—[k] 228.60
[C/N,], Eq. (12.38) 86.10

The final result, 86.10 dBHz, is the algebraic sum of the quantities
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HE THONG THONG TIN
VE TINH

: Bé mén Théng tin vé tuyén
ﬁ,. Dai hoc céng nghé - BPHQG HN
/8

Gidng vién Tham Birc Phuong
Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 6 — Aten cho TTVT

1. Phwong thae phu séng cua vé tinh: Phua séng
rcf),ng, theo lghu vure, dang dac biét, pha séng
dom va nhiéu dom, theo cwc hoa

2. Vung phu séng cua anten vé tinh

3. Dac diém cua anten TTVT: Anten trén tram
VT, anten tram mat dat

4. Cac loai anten thuwdng dwoc dung trén tram
vé tinh (phan loai theo hinh thrc phu séng)

5. Anten cua tram vé tinh méat déat

6. Ky thuat dung chung anten cho thu va phat




Phwong thirc pht séng cua vé tinh

Anten

Anten c6 nhiém vu phat tin hiéu cap tan (RF) ttv tram mat
dat 1én vé tinh va thu tin_hiéu cao tan tw vé tinh (hoac
nguoc lai). N6 dwoc thiét ké sao cho giam_ thiéu nhat can
nhiéu cao tan lan nhau (RFI), bang cach st dung cac mat
phan xa hoi tu tin hiéu RF. BO tiep nhan song - loa chiéu
xa (feed horn) cGia anten dwoc dung dé tach cac phan
cwe don dé thu hoac phat tin hiéu. Pé tach ra céc phan
cwe don, anten va bo tiép nhan séng phai Juoc sap dat
thich hcyp v&i anten cla vé tinh (phu hop vé phan cuc)

o)

Phwong thirc pht séng cua vé tinh

Mlen phl song cla vé tinh 1a mdt ving cé hinh dang bat ky
nam trong gi¢i han bup song dén tlr vé tinh, néi cach khac la
giao clia bup séng véi bé mat trai dat. Trong khi d6 mién phuc
vu la mién ma tai d6 thda man diéu kién vé cwdng do trudng
& tan sb va cuc hda da dinh. Boéng thai cling phai dam béo
cong suét birc xa ra ngoai mién phuc vu phai that nhé dé
khéng gay nhiéu t&i cac hé théng tin khac va tiét kiém coéng
suat phat. Vé tinh c6 thé phi séng theo nhiéu phwong thire
nhw sau:

+ Phu séng rong (phu séng toan cau):

Trong trwdng hop nay, bé rong s oo 3 e m
blup séng bang géc nhin cda vé tinh

dia tinh (17,59). V&i phuong thic nay m
thwdng str dung anten loa. w

GLOBAL AREA




Phwong thirc pht séng cua vé tinh

Phua séng khu vyece:

+ Mién pha séng gi¢i han trong mét khu vre nhé hon so
véi tredng hop trén. Mién pha séng cla anten gidi han
trong phan bé mat trai dat nhin thay tt vé tinh, vi bap
song thu hep lai nén d6 mé phai tang I1én, nén trén vé
tinh thwong str dung anten mat phan xa.

MOBILE SPOT
AREA (Example)

Phwong thirc pht séng cua vé tinh

Phu séng dang dac biét:

Mién pht séng dwoc dinh dang sao cho trung khép véi khu vire
phuc vu . Viéc khong ché mién blrc xa ctiia anten (gian do dinh
hwéng) cé thé dwoc thue hién bang cach dinh dang mét phan xa,
dung nhiéu loa chiéu xa hay dung anten mang pha:

Binh dang mat phan xa:

Viéc dinh dang mét phan xa lam thay déi tiét dién bup séng (mat
phan xa hinh elip se rao ra bup séng hinh elip ), tuy nhién viéc
khong ché cac mui phu lam cho phwong phap nay tré nén phirc
tap. Nho thay déi mat phan xa c6 thé cho phép tao ra mien phu
séng v&i hinh dang tuy y, nhwng van de tong hop dé cé dwoc mat
phan xa mong muén 1a kho.

St dung cach nay thi hinh dang mién phu séng ton tai trong su6t
thdi gian ton tai cta vé tinh, hay it ra la cho dén khi dwoc thay thé.




Phwong thirc pht séng cua vé tinh

A 2 2
0,5 =70— A =/1—G —ns =p™®
3dB D HD = g e ns,=1n 4
/’{ 2
01 -702 Gzﬂ(ﬂ) D1D2=4836077
l)1 A 60,
6, =702
D,

Mat phan
xa

Loa chi%

xa

Phwong thirc pht séng cua vé tinh
0,5 = 705 G, =20dB & 4GHz ta c6 D~ 0,3m, vi thé diing anten loa

B Effective Area of Parabolic (Dish) Antenna
. 1
A =nd=n—aD’
ni=n

B Anfenna Gain s

G=4zd'/ 1} = 3;|" :3 | : Antenna Efficiency or Illumination Efficiency Factor
Y (typically 0.5-0.6)

B 3dB Beamwidth

= |

8545=70(/D)




Bai tap
Tinh dwdng kinh cua anten vé tinh trong trwd'ng hop phu

s6ng toan cau, to d6 chi ra nén dung loai anten nao. Tan
so lam viéc la 4GHz

Giai: Phi séng rong (pht séng toan cau):
Trong trwdng hop nay, bé réng bap séng bang géc nhin
cua vé tinh dia tinh (17,59).

0., =70% G, =n(zD/A)

Giax=20dB & 4GHz ta c6 D~ 0,3m, vi thé dung anten loa

Bai tap: Chon loai anten dé tao ra bup séng ddm c6 do rong
la 19 & tan s6 6GHz. Tinh hé so khuéch dai cta anten.

Phwong thirc pht séng cua vé tinh
S dung nhiéu loa chiéu xa cho cung mét mat phan xa
C6 thé b tri nhiéu loa chiéu xa gan tiéu diém cua mét
phan xa. Viéc tb hop cac bup séng riéng sé tao ra mién
phu s6ng véi hinh dang tuy y.
Khi vé tinh dang & trén quy dao van c6 thé thay doi hinh
dang mien phu song cho phu hop véi sy thay doi ve nhu
cau théng tin hay sw thay dai vi tri cta vé tinh.




Anten tang ich cao nhi€u bip séng

 Anten nhiéu bip séng (MBA) duoc thiét k&€ cho cac hé vé
tinh & dai tan Ka, tao ra nhitng bip séng hep mang dung
lugng 16n, va mién phu séng linh hoat.

* MBA gom nhiing bip séng do6m tang ich cao, ding cong
nghé “dém nhay” c6 thé phi séng quoc gia, khu vuc, hay
toan cau. Mién phu séng duoc lat bang nhitng dom nhd
ding cong nghé tdi sir dung tin s6 dé nang cao dung
luong hé thong. MBA it bup séng phu, do cach ly phan
cuc chéo cao, va cd tinh linh hoat cao vé mién phu séng

« Ve tinh dung MBA con ¢6 vu diém 12 dung luong kénh
16n hon, va c6 kha nang thich tng véi su thay déi cau hinh
su dung cua mang ngay trén vé tinh

Phwong thirc pht séng cua vé tinh

St dung anten mang pha:
C4c thanh phan co ban ctia mang anten la céc loa chiéu

xa, cac bd chia céng suat va quay pha, dwoc két hop
v&i nhau dé tao thanh gian dé dinh hwéng clia anten.
Dé tao thanh gian dd dinh hwéng ¢ dinh thi st dung
cac bd chia cdng suét va quay pha cé dinh. Dé tao thanh
gidn dé dinh hwéng véi dang co thé thay déi dwoc thi
phai sir dung cac bd chia cdng suét va quay pha cé thé
thay déi dwoc.

Original feed network




32 X 32 Element X/Ku-band Array

S el i

W

Antenna Test




Pha séng dém

Dé tao ra nhirng bup séng rdi nhau véi ciing mét anten bang
cach dat sb lwong loa chiéu xa twong &ng véi ké tiéu diém
cua mat phan xa.

Mbi loa chiéu xa cung cap tin hiéu tr nhirng may phéat khac
nhau, cac bup séng sé chiéu dén nhirng noi khac nhau trén
mat dat tly theo vi tri cla loa chiéu xa. Néu khoang cach gitra
cac bup séng du I1&n co thé str dung lai tAn sb. Ngoai ra co thé
tang thém d6 cach ly bang cach st dung cuc héa tryc giao
v&i nhau.

Phu séng theo cuc héa:

Dwa theo dac tinh phan cwe cling c6 thé chia viing phi séng
theo cwc hoa.

Phu s6ng dom
Bip séng dom tap trung nang lugng vao mot chum bic xa
rdt hep, do d6 mién chiéu xa trén mat dat chi 1a mot dom
nho, nhung mat do nang lugng téi 16n, chi can anten nho &
tram mat dat. Dé dat duoc dién tich bao phii clia mot anten
thong thudng, can ¢6 nhiéu “dom”. Diéu d6 thuc hién bang
cach diéu khién cho bup séng d6m quét trong viing cin phu
song, hay la dung anten c6 nhi¢u bip s6ng dom cd dinh.
Trong vé tinh ACTS (Advanced Communications
Technology Satellite) NASA dung cong nghé “dom nhay”
cho nén giam dugc s6 bup séng dém can thiét. Bap séng
lia lién tuc trong mién phu séng, c6 tac dung tuong duong
nhiéu biip séng va moi tram mat dat tu biét d€ truyén tin
hiéu 1én vé tinh khi bip séng roi dé€n né. Cach lam nay
cling tang kha nang chéng “nhiéu tich cuc” ctia hé thong




Bup s6ng dom

C global to spot Ku
cross connection 5

Bao phu bang anten khu vuc, hoac anten nhiéu “dém”

Tlld




Cac loai bup séng (dom, khu vuc, toan chau luc)

\ Su tdi sir dung tin s6

@ SAT-3 Pan

European

SAT-1 Beam

Regional

Region Beams Spatial Frequency
Beams raon 4

K
UK

italy Green X

e | Spain Blue X
o ' Germany Blue X
i France Red X
X

Scandinavia Red

Vung phu séng cua anten thong tin vé tinh

+ Mién phi séng la mién trong dwéng bién ma tang ich giam
3 dB.

« Chtrc nang cla anten théng tin vé tinh la tap trung céng
suat phat trong mét goc khéng gian nhét dinh (anten phat)
hay thu tin hiéu t mot viing pht séng nhét dinh (anten thu)

« Mét sé thdng sb cia anten gan lwu y: tang ich anten, d6 mé&
(aperature) anten, gian dé dinh huwéng cta anten.

Vi tri vé tinh: 335,5°E
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Pac diem cua anten thong tin vé tinh
Anten trén tram vé tinh
Diéu dau tién can xét tdi la méi trwéng, viéc dat trén khong gian
lam cho anten phai thich nghi dwoc v&i sy thay déi ciia nhiét
d6. Nhiét dot thay déi gitra ngay va dém cé thé khién cho kich
thwdc anten thay déi. Do d6 vat liéu st dung can phai tinh toan
rat ky.
Mac du v&i anten vé tinh thi n6i chung bup séng khong can
phai hep nhwng tang ich va hwéng tinh cla anten can phai dap
trng dugc cac yéu cau cla vé tinh. Hau hét cac vé tinh dia tinh
déu st dung céc anten c6 tang ich va huéng tinh cao dé chéng
lai suy hao do khoang cach. Tuy nhién do cac vé tinh nay
thwdng phi séng mét khu vee ¢b dinh, va vi tri ctia né it thay
ddi do d6 day khong phai la van dé Ién. Nhung can lwu y duy
tri dang tw thé cda vé tinh va anten dé duy tri ding huwéng.
Cac anten c6 dac diém 1a nhe gon, nhé va dé I&p rap, n6
thwong co kich thuwdc khoang tr 2-3 mét.

Dic diém cuaa anten thoéng tin vé tinh
Anten trén tram vé tinh

Vi cac vé tinh quy dao thap, thuéng st dung cac anten co
hwéng tinh thap hon. Tin hiéu thwong dwoc truyén va nhan voi
mot goc rong hon, va thay ddi khi vé tinh di chuyén. Do d6 céc

vé tinh nay thuwdng hiém khi siv dung anten phan xa parabol.

FIGURE 3-4

i Hinh 3.5. Céic anten loa: a) Non vich nhdn. b) Vach gip nép va hinh pyramid
Active rod antenna
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Dic diém cuaa anten thoéng tin vé tinh

Anten tram mét dat

Anten tram mat dat s&v dung dé truyén va thu tin hiéu tir vé tinh thi
thay ddi tiy theo rng dung. C4c anten phan xa parabol thwdng
dwoc st dung, tuy nhién déi khi ciing c6 thé sir dung anten Yagi.
Kich thwéc ctia anten cé thé thay dbi dang ké. Cac anten parabol
st dung dé thu truyén hinh vé tinh c6 kich thuwéc rat nhé. Tuy
nhién nhirng anten st dung cho cac muc dich chuyén nghiép c6
kich thuwoc rat Ion, co thé 1&n téi hang chuc mét.

Anten cho théng tin vé tinh can phai dwoc lwa chon rat can than
dé dap wng dwoc nhirng nhu cau cu thé. Co thé tinh toan céc
théng sé cho anten, dwa theo tén hao trén dwdng truyén, ty s6
S/N, mrc cdng suét phat, dd nhay may thu... Mét anten nhé kich
thwéc 70 cm c6 thé st dung dé thu truc tiép tin hiéu truyén hinh
twr vé tinh nhwng khong thé ding dé truyén cac chuong trinh 18n
vé tinh b&i vi can cé murc tin hiéu cao hon dé c6 thé dam bao cod
thé truyén vé trai dat chat lwong hinh anh tét.

Dac diem cua anten thong tin vé tinh

Anten tram mat dat

Example for a LPDA (frequency range 1 GHz to 26.5 GHz, g = 8 dBi (typ.)

A typical DBS antenna installation.
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Cac loai anten dwoc dung trén tram vé tinh

Type Frequency Gain Beamwidth Bandwidth
Monopole VHF,UHF 3 dBi wide narrow
Yagi VHF ~ L-band 6~20 narrow narrow
Microstrip L ~ X band 3~ 7 wide narrow
Helix UHF,L~Sband| 10~20 narrow

5 wide
Conical Log spiral | L ~ X band 0~-3 hemispherical | wide
Parabola L ~ Ka band (6.3~8.8)A/)2| (60 ~70)x/D | wide
Horn C ~ Ka band 15 ~ 25 dBi | narrow wide
Array various various - -

Cac loai anten dwoc dung trén tram vé tinh

SATELLITE OMN STATION COMFIGURATION

/ 2 anten do xa-didu khién xa ! anten thu bang X

anten dfi huéing dudc

-

mbdun tén Ika ddy

shun anten TH tidc tiép
e > — budm himg gid mad troi

/5

~ ¢
% .
cam bién dinh hudng mat trai |_| / . ~
cam bi&n héng ngoal _\\I/ p . /___Jf" y T
dinh hutng mét dat ['_. [:l = :

F.

mét phan xa anten TH tnuc Lidp

dan pin mat trdi
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Cac loai anten dwoc dung trén tram vé tinh

hB(} p;in@phét & phan xa thu ban
an caw vang réng = . ?
“- % cguf viing réng

Tiép song phat
ban caufing réng 44

- Ving hep Y pra @k chuyén mach Mé tor chuyén mach

Bo phan dan tiép song

Cac loai anten dwoc dung trén tram vé tinh

Cé 4 loai anten thwdng dwgc str dung trén tram vé tinh dé la
dipole tuyén tinh (anten day), anten loa, anten dan va anten
mat phan xa. Anten day thwdng dwoc str dung & dai VHF,
UHF cho théng tin ctia hé théng TT&C. Loai anten nay cung
cép vung pha séng theo moi hwéng st dung chinh lic phéng
vé tinh va dwa vao quy dao, khi ma cac anten chinh chwa mé

ra hoac chwa st dung dworc.

UHF Helix &
S-band Antenna
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Cac loai anten dwoc dung trén tram vé tinh

Anten loa dwoc st dung & tan sb siéu cao khi can cé blp séng rong,
dé phu song toan cau va khu viee. Loa la phan loe ra ctia ong dan
song cho nén c6 dai tan rdng va phdi hop tré khang tot véi khong

gian tw do. Loa ciing c6 thé dung dé chiéu xa cho mat phan xa don
hoac kép. Loa va mat phan xa la nhirng vi du cua anten c6 d6 mé
phat séng vao khéng gian tw do tir 6ng dan séng. Tuy nhién véi
anten loa thi khé c6 thé dat dwoc tang ich Ién hon 23 dB hodc do
rong chum hep hon 10°. Khi d6 phai st* dung anten mat phan xa
hoac anten dan.

Dé cung cap d6 mé Ién hon so véi anten loa va anten méat PX, can
phai tao ra mat séng phang & mat phan xa. Hinh dang thwdng dung
cta mat PX |a anten parabol (thwc chat 1a mot anten loa nhé dat &
tiéu diém ctia méat PX parabol. Pay ciing la loai anten théng dung
nhét ctia tram mét dat cling nhw cta tram vé tinh. Cac anten nay c6
thé dung dé tao ra cac dém hoac phl séng cac phan trai dat. St
dung nhiéu bd chiéu xa loa cé thé phi séng nhirng khu vuce cu thé.

Dic diém cua anten théng tin vé tinh

Mot sé loai anten

UHF Helix & A%
S-band Antenna Z
offset parabola antenna
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Anten dang lu6i dang rong

« Anten trén vé€ tinh thé hé¢ méi dung nhu’ng bo
phan xa nhe & dang lu6i dang rong c6 dudng
kinh 6 ~ 30 m, mién phuc vu dinh dang hay
gom nhiéu bup song dom, dam bao phu song
chit lugng cao ca mot khu vuc hay toan cau &
cac dai tan C va Ku.

» Chat luong anten dugc cdi thién bang cich san
deu cuong do truong trong mién phuc vu, cho
giam tang ich & duong bién (cai thién 60-
100% ve huong tinh dinh dang so vdi anten c6
mat phan xa thé rin), va cat hét bip séng phu.

Cau tric cua anten dang luéi dang rong

« Mat phan xa dinh dang bup séng 1a mét cap mat cong
& thé 1udi cang trén hai vanh tang trong cuia mot khung
lam bang époxy graphit dang rong dugc, moi mét cong
duoc thiét k& theo mot dang so d6 phuong huéng da
cho. C4u tric hinh trong nay nhe, hiéu suét bic xa cao,
do on dinh nhiét vé kich thudc cao, va ty s6 “do cling
chéc/ trong lugng” cao.

 Vé tinh Thuraya (dai tan L) sit dung mat luGi phan xa
hinh parabol c6 ¢ = 12.25m; V¢é tinh INMARSAT 4
cling dung mat ludGi phan xa ¢ = 9m cho dai tan L.

* Trén co s& toi uu hod cac anten & dai tan L, nguoi ta
thiét k€ anten trén vé tinh & cac dai C va Ku




Anten dang luGi dang rong

cer
B ena

Orion-Il starting from August 1994
Antenna Dia. : 130 /150 m
Mass : 10,000/ 11,500 Ib

Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Théng thudng, mudn thuc hién dwoc ¢ 2 chire nang thu
va phat thi phai c6 2 anten. Diéu nay sé gay ra tén kém va
sé lam cho kich thwéce trong lwong tang 1én. Tuy nhién
chang ta c6 thé st dung mot thiét bi goi 1a Duplexer dé st
dung chung mét anten cho ca thu va phat. Duplexer c6 thé
xem nhw mot switch thu-phéat. Duplexer can phai thuwc hién
dwoc cac chire ndng chinh sau: két ndi anten véi phan phat
trong subt qué trinh truyén (va ngéat két néi véi phan thu),
két nbi anten v&i phan thu trong subt qué trinh nhan (va
ngat két ndi véi phan truyén), va ludn luén céch ly phan thu
v&i phan phat.

Co6 3 loai multiplexer thwong dwoc str dung
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Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Duplexer phéan nhanh

Uu diém chinh Ia loai nay don gian, nho gon va gia
thanh thap. Nhuwoc dieém chinh la bang théng hep (5%)

Pocoivar Prort

Transmidtar Bl
E i
T
n il T
\- 1
5 l
a
i '
Aritanina Par

Btterting Puil

Transmitter Part

LD]—‘AT =

Branched Oupleyer shown in receiue < ondibson

FIGURE 1

Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Duplexer can bang

Loai nay c6 wu diém vé kha nang lam chi duoc cong
suat va bang théng. Nhwoc diém chinh la kich thuwéc

T i i S ik

i Wt A TP (i re s e r i
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Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Circulator Ferrite
La loai thdng dung nhat, thwong dwoc st dung trong cac hé
théng méi. Nhw tén goi ctia no, thiét bi nay c6 kha nang luan
chuyén cong suét tir cbng nay sang céng khac cho phép st
dung né nhuw mét duplexer. Tuy nhién do céng suéat phat cé
thé truyén nguoc trd lai phan phéat cho nén thuwéng cau tric
nhw circulator c6 4 cbng. Piéu nay co thé thuc hién bang
cach dung 2 circulator 3 cdng hoac circulator dich pha vi sai,
vbn ¢6 4 cdng (thwdng dung).

Receiver Rx
Trotecior

Circalblor Dupeaer Schmmatic
FIGLURE 3

Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Circulator Ferrite

Trong trwdng hop nay, can c6 moét thiét bi bao vé phan
thu béi vi tly theo bang thong va thiét ké, circulator
thwong chi cé kha nang céch ly gitra phan thu va phan
phéat khoang 10 dén 20 dB. Gia tri nay chi chap nhan
duoc vei mot sb hé thdng cdng suét rat thap. DO d6
phai c6 thém moét bd bao vé

Gibéng nhuw loai can bang, loai circulators ferrite ¢ bang
thdng réng va ching dang dwoc thu gon dan. Né6i chung
loai nay cho sw can bang nhat gitra cac yéu tb: kich
thwdc, gia thanh, va cac dac tinh khac
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Ky thuat dung chung anten cho thu va phat

Circulator/Isolator Applications

¢ Diplexer

Transmitter Antenna

Receiver

¢ LO radiation reduction

Mixer

Antenna

Termination

LO Input

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

Result

KoDsat's Ground Contact Analysis (2/7)

Satellite Attitude

Result
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HE THONG THONG TIN
VE TINH

Bé mén Théng tin vé tuyén
Dai hoc céng nghé - PHQG HN

Gidng vién Tham Birc Phuong
L Tel. 0903 229 117
e E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

-

Chwong 7 — Pieu ché va da truy cap

1. Tin hiéu analog
2. Tin hiéu sb bang gbc
3. Diéu ché sb FSK, PSK, diéu ché lai

4. Cac phwong phap da truy cap FDMA,
TDMA, CDMA




Tin hiéu Analog

Single-Sideband Telephony single-sideband (SSB) signal carrier of 20 kHz

8 g
= 2
= = Lower Upper
? E sideband sideband
<L < [\ f M
c
nv | -
0 300 3400 0 16.6 197 20 203 23.4
Freguency {Hz) — Frequency {kHz) —
{a) (b}

Figure 9.1 Frequency-domain representation of (a) a telephone baseband signal and (b)
the double-sideband suppressed carrier (DSBSC) modulated version of (a).

Tin hiéu Analog

FDMTelephony Frequency-division multiplexing (FDM)

Multinliers - 2 24 kHz
t H [ |
Ch.1: 300 3400 Hz ? 16 ibi
P »—» )
C‘ s
12 kHz u
m
L/] H M/I
16 20 kH i 4 kH
Ch2 300 3900 H :—: W0 khe a| 2 kit
————e
T n Multiplexed output
T c
d
16 kHz a
'
3

©h3: 3003400 He (
E——

Upper
sideband
filters

20 kHz

basic voice bandwidth of 3.1 kHz

Carriers




Tin hiéu Analog

6.2, 6.8, and/or 7.4 MHz, which carry audio information
American NTSC standard

Composite NTSC video signal

Audio 1 signal

FM modulator

6.2 I\-'Hz@—’

Audio 2 signa!

6.8 MHz @—T

Audio 3 signal
——————| FM modulator

EM fo up* 18 MHz

modulator To be combined

with other uplink
channels
foun

7.4 MHz
(b}

Figure 9.8 (a) Conventional analog TV broadeasting of the video and aural signals; (b)
generation of a satellite uplink signal for analog TV.

Tin hiéu s6 bang gbc

s,(¢)=a,(t) cos|2z fr+o,(1)] cos2r ft and —sin2rx ft = cos(2;rft + %
cos(a + ﬁ] =cosf cosa —sin 3 sina e(1) = a, () cosle(r)]
and

colt) = a,(t) sinfp(7)]
a(t) cos[Ezf." +@, (."]] =a,r) cos[goﬂ (."]] cos 27 ft
-a, () sin[a)ﬂ (:‘]] sin2x f't

a,(t) cos|p,(t)] cos2zf1 In-phase component

—-a,(¢) sin[p,(¢)] sin27z f1 Quadrature component




Tin hiéu s6 bang gbc - Modulation

RF,

ait)

A4

Fig. 1.4: Multiplication of RF carrier by baseband signals

u
>

'y
>

X

Mod. RF,,,

00(1{\

X

bel

L4

S

Tin hiéu s6 bang gbc - Demodulation

| X 2% =
cos 2nft
s(t)
—
90°
-sin 2nft |,
X = A4
D

Fig. 2.8: Demodulation of RF signal for retrieving the baseband signals




Diéu ché sb

Khai niém: tin hiéu bang tan goc dyorc bien doi thanh mét tin
hiéu thich tng voi duong truyén dé co the dé dang ghép kénh
va phat truyen qua vé tinh. Qua trinh xt |y bién déi tin hiéu bén
hat goi 14 “diéu ché”. Tai dau thu, bo bién ddi sé bién ddi tin
iéu thu thanh tin hiéu ban dau (giéi diéu ché), va sau do
truyén dén noi nhan. Thong thuong, tap am gay ra do dwong
truyén dan may phat, may thu va bé bién déi lam cho_chat
lwong cua tin hiéu thu dwoc thp hon tin hiéu da truyén di.

Céc dang diéu ché:

AM

Piéu ché tuong tu < FM Thay dbi bién do
PM

Piéu ché Thay ddi tan s6

ASK
Biéu ché s6 < FSK Thay déi pha
PSK

Chét lwong diéu ché

Mot hé thong tin lién lac can phai dwgc thiét ké dé dat dwoc
chat lvong yéu cau voi sy gioi han clia cong suat phat va do
réng bang tan céng tac. Khi d6 hiéu suét diéu ché la quan
trong.

Tiéu chuén quan trong nhat danh gia chat lwong diéu ché 13 ti
sO tin hiéu/tap am (S/N doi vai tin hiéu tvong tw va BER doi voi
tin hiéu so) trong kénh théng tin

S/l\ll (hodc BER) phu thudc vao mét sé yéu té, quan trong hon
ca la:

—Ti sb séng mang/tap @m C/N cla kénh thong tin RF hoac
cua tin hiéu trung tan IF trong may thu.

— Dang diéu ché tin hiéu

CN DEMODULATOR | §/N analog
’ BER digital

EFM, PSK, etc. T




Céc dang diéu ché sb

Amplitude Shift Keying (ASK) 0 {f I for transmitting "0"
c,lt) =
| 0for transmitting "1"
cg(t} = 0
t <:::> Mm_) >< 5
Baseband signal 05r,,
rm

RF signal

Modulation
Signals and spektra

Fig. 4.1: Amplitude shift keying (ASK)

Céc dang diéu ché sb

[+1 for transmitting "0"
FSK

|=1 for transmitting "1"

o

—_—
=

—
I

o
[~
_~
—_
I
=

Binary Phase Shift Keying (BPSK)

A

| b o fpa, MR

Baseband signal 0,5 1y T
rhlt

e = Lanfine, DR

RF signal

Signals and spektra Modulation

Fig. 4.2: Binary phase shift keying (BPSK)




Dich chuyén pha nhi phan (BPSK)

Khai niém: Dich chuyén pha nhj phan la thay déi géc 8 trong
phwong trinh biéu dién séng mang. Trong trwéng hop nay,
pha thay déi nhw sau :

Tin hiéu ‘0’ twong wng v&i 6o = 1 ( hoac 0)
Tin hiéu ‘1 * twong wng voi 61 = 0 (hoac )

Tin hiéu B‘(i) 0
bang géc

Bién ddi S(t) S.(t)
I " BPF [——
b() i Bty

wt
| ! | |
. A

|
s |
@ 7
T,: Chu ky bit 8,0 Ny -
T l 5 |
| ! i |

1
A
l
|
I

Dich chuyén pha cau phuong (QPSK)

Khai niém: Hé thong QPSK str dung 4 trang thai pha dé dat hiéu
qua st dung tan sé 1én hon cua BPSK. Trong hé thong QPSK,
tin hiéu truyén di dwoc bién ddi thanh hai tin hiéu (bién ddi ndi
tiép — sqQng song). Hai séng mang khac nhau vé pha bang T /2
duworc diéu,ché bai 2 tin hiéu nhi phan néi trén, hai tin hiéu diéu .
ché nay két hop thanh mét tin hiéu ra da diéu che Vi bién déi néi
tiép — song song duwoc thue hién truéc dleu ché nén toc do tin
hiéu trong duwong truyén dan bang mét nira téc do tin hiéu dau
vao (toc do xung nhip), tie la khi toc do truyén dan trén tuyén 13
nhw nhau, thi QPSK ¢6 thé guvi théng tin 2 bit trong mot don vi
thoi gian xung nhip trong khi BPSK chi co thé gtvi thong tin 1 bit.
Trong hé thong théng tin vé tinh, mot thoi gian xung nhip goi la
mot ky hiéu. Trong hé théng QPSK, pha song mang cé quan hé
v&i cac tin hiéu bang tan géc nhw sau :

Tin hiéu bang tan goc (1,Q) Géc pha séng mang (6)

(1,1) T /4
(1,0) 31 /4
(0,0) 511 /4 hodc -311/4

(0,1) 7T1/4 hodc Ti/4




Dich chuyén pha cau phuong (QPSK)

khi toc d6 truyén dan trén tuyén la nhw nhau, thi QPSK c6
thé guri thong tin 2 bit trong mot don vi thoi gian xung nhip
trong khi BPSK chi cé thé gri thdng tin 1 bit.

in hig M, Séng
{;aélgm () T do i | ” ® i
3 " ; b QPSK
= | o (F—
Q(t) !'_ :
b, b, b, b, e
Q M,
()
(0.1) - ; o
(¢) S0 d0 khong X b
gian tin higu Bl ip i
71 * 1 (b) C4u hinh bd diéu ché QPSK
F ol R
£:Bodao dong @®: Bo nhan 1 21k
0:Bo két hop 0ol M 1.0

Cac phuwong phap da truy nhap

Khai niém: da truy nhap Ia kha nang mét sé lwgng 1&n cac
tram mat dat cé thé dwgc ndi véi nhau dé truyén tin hiéu thoai,
hinh é,nh,’ sélliéu, tin hiéu fa’x,... cho nhau théng qua vé tinh
Mot s6 yeu t0 anh hwéng dén kha nang truy nhap cua cac
tram mat dat qua vé tinh:

—Kha nang cuda vé tinh

— Viéc stv dung phod

— Cong suat cua vé tinh

— Kha nang két noi

— Gia thanh

— Sw chap nhan cua ngudi st dung

— Tinh linh hoat
C6 3 ky thuat da truy nhap chinh thwdng s dung la: FDMA,
TDMA va CDMA




Cac phuwong phap da truy nhap

M&i kénh khuyech dai mét sbng mang ma pho cua song mang
nay nam trong dai théng cha kénh vao thdi diém kénh nay
dang ¢ trang thai hoat dgng. Nhy vay co the tai mot thoi diém,
cac song mang cung chiem dai tan kénh va can nhiéu lan
nhau. Dé tranh can nhiéu nay, cac may thu cua tram mat dat
phai c6 kha nang phan biét gitra cac song mang thu dworc.

C6 thé thwe hién dwoc diéu nay theo mét sd phwong thire
sau:

« Néu pho cua cac song mang chlem m@t dai con khac nhau
trong dai tan cla kénh thi may thu cé thé phan biét gitra cac
s6ng mang nhé& cac bd loc. D6 1a nguyén ly cta da truy nhap

phan chia theo tan s6 (FDMA).
C
H

t

Cac phuwong phap da truy nhap

« M6t s6 séng mang dwoc may thu nhan theo thiy tw thdi gian
c6 thé dwoc phan biét theo kiéu chon ctra thoi gian ngay ca
khi ching chiém cung mét bang tan. Day 1a nguyén ly da truy
nhap phan chia théi gian (TDMA)

« Bang viéc dwa thém mét “dau hiéu riéng” d&c trwng cho cac
s6ng mang s€ dam bao may thu nhan dang dwoc tirng séng
mang riéng biét ngay khi cac séng mang chiém dong thoi
cung mdt bang tan. DAu hiéu riéng thworng dugc thé hién
bang cac méa gia ngau nhién PN (Pseudo Noise). Phuong
phap nay la da truy nhap phan chia theo ma (CDMA). Viéc st
dung cac ma nhw vay c6 tac dong dén viéc mé rong dang ké
phd séng mang, va do vay phwong phap nay con goi la da
truy nhap gian phé.




Pa truy nhap phan chia theo tan s6 (FDMA)

Hé thgng nay thwc hién dung chung mét pho tan cua bé phat
dap bang cach chia pho tan thanh nhirn I:ngang tan con va
Bhan cho cac kénh s dung riéng biét. FDMA dworc dac trung

¢i s don gian gon nhe ve mat thiét bi tram mat dat, nhung
bi han ¢ché boi viéc truyen dan da kénh. E)leu nay dan 160 sw
can thiét phai dleu khién coéng suét phat cua dwong, két nbi tr
tram 1€én vé tinh va lam phtrc tap cho viéc phan bo {an so6
ctng nhw viéc phan chia stv dung, sw suy giam chét lwong,
kha nang lwu lwgng cia hé thong.

Céc tram chia sé bang tan cda

f

bd phét dap bang cac dai tan

sO riéng biét c
H.

t

Céc yéu t6 anh hwéng chat lwong FDMA

Cac suy giam pham chat do phan cwec:

Nhieu phan cyc trire giao phat sinh do sy sép xeép phan cuwe
tin hiéu khéng hoan toan triét dé gitra tram mat dat va ve tinh,
sy sai léch cwe tinh cda tin hiéu do mwa Ign trén dwong
truyén, ngoai ra con do chét luwong thuc té cla cac anten thu
phat khéng ding nhw thiét ké.

Nhiéu cung kénh co thé sinh ra tlr nhiéu nguon khac nhau, vi
du do céac vé tinh cq vi tri gan nhau hoac do cac tram mat dat
str dung cac bang tan gan nhau. Ngoa| ra, c6 thé do cac
anten mat dat c6 kha nang nhan biét kém sy phan cuc cua
chum tin hiéu tia chinh.
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Da truy nhap phan chia theo thoi gian (TDMA)

Hé théng nay tao kha nang truy nhap toi phd tn bod phat dap
cho phép trén co s& phan chia thoi g|an Hé théng TDMA
dwoc dac trwng bai tinh twong thich v&i cac hé thong théng
tin sb, st dung t6i da cong suat bd phat dap va dé rong bang
tan, nhwng thiét bi tram mat d4t doi hdi phirc tap hon so voi
hé théng FDMA, va gia thanh ciing cao hon.

f
Cac tram chia sé kha nang ctia bd
phat dap bang cac khoang thoi
gian riéng biét khac nhau BIC BIC|...

Céc yéu td anh hwéng chat lwong TDMA

Gac b lgc cua cac by phat dap trén vé tinh co anh huéng
dén chi s6 16i bit tin hiéu (BER). Mét sw suy giam rat nhoé cua
nang lwgng song mang trén bit (Eb) hoac sy tang cua mat do
?gglg{)suat tap &m (No) déu gay ra sy thay ddi cia chi sé i6i bit
Sw mat nhip dong bo co the lam mat kha nang phat hién cac
b|t trong cac tv ma thong tin dac trung, cac “tag”, va théng tin
cua kénh cho t¢i khi xuat hién cac burst thong fin tlep theo
hoac tin hiéu dong bd khung dwgc tao ra. Vi chi co mét phé
dung chung nén sw dong bd la rat quan trong vi tai mét thoi
diém chi cho phép mét tram dugc phat. Neu mot tram danh
mat khung dinh thoi hoat 'déng cua minh thi sé gay ra sw
nghé&n duwong phat ctia cac tram dwoc an dinh.
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Da truy nhap phan chia theo ma (CDMA)

BPuwoc thyc hién bang cach dung chung moét bo phat dap
thong thuong bang ky thuat gian phd, trong do tin hiéu dwoc
truyen dan trén mét bang tan I&n hon rat nhiéu 1an bang tan
thuc té. diéu nay dwoc thwe hién _mot cach tire thoi. M0i tram
mat phat st ‘dung mot ma gid ngau nhién dac biét (PN) dé
thwe hién gian pho cho ludng tin hiéu phat di. Méi tram thu
trong mang phai c6 ma nhan dang tap &m gid ngau nhién dé
phuc | hoi va thu nhan lai thong tin ban dau. Cac mang khac
c6 thé hoat déong dong thoi va trong cung mot pho néu nhw
st dung ma khac nhau dé gian phé va khéi phuc tin hiéu
thong tin cda minh )

Cho phép chén cac tin hiéu
ma theo thdi gian va tan sb.
Mbi tram sé tach cac tin hiéu
ma nay va nhan dang chung.

DBa truy nhap phan chia theo ma (CDMA)

Ky thuat don gian, do n6 khong doi héi bat ky sy dong bo
truyén dan nao gitra cac tram. Dong bo duy nhat la cia may
thu v&i chudi séng mang thu duorc.

N6 cung cég cac thudc tinh hiru ich dé chéng lai can nhiéu
tlr cac hé thong khac.

FDMA TDMA CDMA
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HE THONG THONG TIN
VE TINH

B6 mén Théng tin vé tuyén
Dai hoc céng nghé - bPHQG HN

Gidng vién Tham Birc Phuong
Tel. 0903 229 117
E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 8 — Thiét bj phat dap

1. C&ac hinh thiec phat dap: Phat dap don
thuan, phat dap co x ly tin hiéu: xt ly
chuyén mach, dinh tuyén, tao dang bup
séng, diéu ché lai

2. CAu hinh ctia bo phat dap: Cac phan ti tiéu
chudn, may thu bang réng, cac bo loc va
ghép kénh, bd khuéch dai cdng suét: dung
dén song chay, dung ban dan




C4u hinh b phat dap

Simplified block diagram: one transponder

Receive
antenna

Channel
filters
e Low-noise 0 Output diee s
|  amplifir | 5 filter antenna
- i i C
e . ; ~ >
[ : Y : % o
Ea | E: ,
— ' | Qscillator i High-power
b : i amplifier e
Frequency
translater

Basic satellile repeater
Ref. Pritchard/Sciully

Bandwidth: 36...72 MHz

Céc hinh thirc phat dap

* BO phat dap don (transparent repeater)

LNA
Noise fa ]

* B0 phat dap tai sinh (regenerative)

A»D—A BPF | LPF |»{BBP |>{ LPF
LNA '
f1

Moise

f2

LNA: Low Noise Amplifier BPF: Band Pass Filter
LPF: Low Pass Filter TWT: Travelling Wave Tube




Cac hinh thue phat dap

+ B0 phat dap bao gdm tap hop cac khéi ndi véi nhau dé tao nén
mot kénh théng tin duy nhat gitra anten thu va anten phét trén
vé tinh théng tin. Mot sé khéi trong bd phat dap cé thé dwoc
dung chung cho nhiéu bd phat dap khac.

+ T& chire tAn sb cho théng tin vé tinh bang C. Bang théng &n
dinh cho dich vu bang C la 500 MHz va bang théng nay dwoc
chia thanh cac bang con, méi bang con danh cho mét bd phat
dap. B rong bang tan théng thwong clia bd phat dap 1a 36
MHz v&i doan bang bao vé gitra cac bo phat dap la 4MHz. Vi
thé bang tan 500 MHz c6 thé dam bao cho 12 bo phat dap.
Bang cach ly phan cuc, ta c6 thé tdng sb bo phat dap 1én hai
lan. Céach ly phan cuwc cho phép sir dung cung moét tan sbé
nhwng v&i phan cuc ngwoc chiéu nhau cho hai bd phat dap.
Dé thu dwoc kénh clia minh, cac anten thu phai c6 phan cuc
trung v&i phan cwc phat cua kénh tuwong trng

Qui hoach tan sb str dung cho bang C

. 500

h 4

4+‘ 35, Phén cuc ditng

PRy

6085 6125 6165

Phéin cuc ngang

Hinh 4.1. Quy hoach tan sb va phan cwe. Tan sb trén hinh vé do bang MHz.

Cling c6 thé tai st dung tan so bang cac anten blp hep, va phuong thirc
nay c6 thé két hop v&i ti s dung theo phan cuwc dé cung cap do rong
bang tan hiéu dung 2000 MHz trén co s& d6 rong thuwe té 500 MHz




Cac kénh cua bb phat dap don

Cic khdi
B phin Khuy&ch dai Bb ghép
kénh vio edng sudl kénh ra

1 3,720
2 » 3,760 >
» 3,800 >

Bo loc > 3,840 —»|

3
4
bang thing 5 » 3,880
5]
T
8

] Miy thu » 3,820 »
Tir cde anten thu E\M\J | N bing rén 3L » 3,960 ; mmn
g 4,2 GHz > 4000 —» phit
6.425 GHz i
9 » 4,040 3,7-4,2 GHz
10 4,080
11 4,120 >

12 4,160 >

Hinh 4.2. Cac kénh ciia b phat ddp vé tinh

Dai tAn thu hay dai tAn dwdng 1én 1a 5,925 dén 6,425 GHz. Cac séng mang
c6 thé dworc thu trén mot hay nhiéu anten ddng phan cwe. B6 loc vao cho
qua toan bd bang tan 500 MHz dén may thu chung va loai bd tap am ciing
v&i nhiéu ngoai bang (nhiéu nay c6 thé gay ra do cac tin hiéu anh).

Cac kénh cua bé phat dap don

Trong dai thdng 500 MHz nay c6 thé c6 rat nhiéu séng mang
dwoc diéu ché va tat cac cac séng mang nay déu duoc
khuyéch dai, bién dbi tan sb trong may thu chung. Bién dbi
tan sb chuyén cac séng mang nay vao bang tan sé dwong
xubng 3,7 dén 4,2 MHz vé&i do rong 500 MHz. Sau d6 céc
tin hiéu dwoc phan kénh vao cac dé rong bang tan cda tirng
bd phéat dap. Thong thwdng do rong bang tan cap cho mbi
bd phat dap la 36 MHz v&i doan bang bao vé 4 MHz, vi thé
500MHz c6 thé dam béo kénh cho 12 bd phat dap. Bo phat
dap cé thé xt&r ly mdt sobng mang dwoc diéu ché nhuw tin hiéu
TV chéng han hay c6 thé xt ly nhiéu séng mang déng thoi
vé&i méi séng mang duwoc diéu ché béi tin hiéu dién thoai
hay kénh bang gbc nao do.




May thu bang réng

My thu du phong
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Hinh 4.3. May thu bing rjng vé tinh

May thu bang réng

Tang dau ctia may thu la bd khuéch dai tap am thap(LNA:low
noise amplifier). B& khuéch dai nay chi gay thém mét it tap
am cho séng mang dwoc khuéch dai, nhwng van dam bao
da khuéch dai séng mang dé né cé thé vuot qua duwoc mae
tap Am cao hon trong tang tron tiép sau. Khi tinh toan tap am

do bo khuéch dai gay ra, dé tién loi ta thuwong quy déi tat ca
céc mirc tap &m vao dau vao LNA, & day tong tap &m thu cé
thé dwoc biéu dién vao nhiét do tap am twong dwong. Trong
mot may thu dwoc thiét ké tét, nhiét do tap am dwoc quy doi
vao dau vao LNA thwong ¢ gid tri gan bang tap am cla riéng
LNA. Téng nhiét d6 tap am phai bao gdm: tap am tlr anten.
Nhiét do tap am twong dwong cla anten cé thé |én dén vai
tram K.




May thu bang réng

LNA tiép tin hiéu cho mét tang tron. Tang nay can ¢ tin hiéu dao
déng noi dé bién ddi tan sb. Cong suét tin hiéu cap tir bd dao dong
ndi cho dau vao bd trén khoang 10dBm. Tan sb cla bd dao dong
ndi phai rat 6n dinh va c6 it tap am. Bd khuéch dai thir hai sau tang
trén c6 nhiém vu ddm bao hé sé khuéch dai vao khoang 60 dB. Cac
murc tin hiéu so v&i dau vao trén hinh vé dwoc cho & dB Sy phan
chia khuéch dai tai 6GHz va 4GHz dé tranh dao dong xay ra néu
khuéch dai qua I&n trén cing mot tan sé.

May thu bang réng chi st dung cac thiét bj tich cwc ban dan. Trong
mot sé thiét ké, cac bd khuéch dai diode tunnel dwoc st dung cho
tién khuéch dai tai 6GHz trong cac bd phat dap 6/4- GHz va cho cac
bd khuéch dai thong sb tai 14 GHz trong cac bo phat dap 14/12-
GHz. Vé&i s tién bd ctia cdng nghé Transitor trudng (FET), cac b
khuéch dai FET d&m bao hiéu ndng ngang bang hoac t6t hon hién
da dwoc st dung trong ca hai bang tan. Cac tang trén diode dwoc
st dung. Bd khuéch dai sau bd tron cé thé sir dung cac transistor
tiép gidp lwéng cuc (BJT) tai 4GHz va FET tai 12 GHz hay FET cho
ca hai bana

B6 phan kénh vao

B6 phan kénh vao phan chia dau
vao bang rong (3,7-4,2 GHz)
thanh cac kénh tan sé cta bd
phat dap.
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B phan kénh vao

DPA&u ra ctia may thu dwoc dwa dén moét bd chia cong suét,
dén lwot minh bd chia cdng suét lai tiép song cho hai day
circulator riéng biét. Toan bé tin hiéu bang rong dwoc truyén
theo tirng day va phan kénh dat dwoc nhé cac bo loc kénh
ndi dén circulator nhw trén hinh 4.4. Mai bd loc cé dd réng
b&ng 36 MHz va dworc diéu chinh dén tan sé trung tam cla
bang (xem hinh 4.1). M&c du tbn hao trong bd phan kénh
kha I&n, cac tdn hao nay dé dang dwoc bu dép trong tbng
khuéch dai cho céc kénh phat dap.

Mady thu du
phong

1<

Ghép 3 dB

Mdy thu
cong tic

B& khuéch dai cdng suét

B6 khuéch dai cong suét riéng dam béo dau ra cho tirng bd
phéat dap. Hinh 4.5 cho thay trwéc mbi bd khuéch dai cong
suét 12 bo suy gidm dau vao. Bo nay can thiét dé diéu chinh
dau vao cua bd khuéch dai cong suat dén mirc mong mudn.
B& suy hao cé phan cb dinh va phan thay déi. Phan cé dinh
dé can bang cac thay ddi suy hao vao sao cho cac kénh phat
dap c6 cung suy hao danh dinh. Piéu chinh dwoc thuc hién
trong qué trinh I&p rap. Phan suy hao thay déi dé thiét lap
mrc cho ting kiéu ng dung.




B6 khuéch dai cong suat
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Hinh 4.5. So' dd khéi va biéu @b cAc mike twong déi dién hinh trong mét b phat dap.

B6 khuéch dai cong suat
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B6 khuéch dai cong suat
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Hinh 4.6. So db dén séng chay (TWT) va cp ngudn




HPA dung den song chay

Bé khuéch dai dén séng chay (TWTA) dwoc st dung
réng réi trong cac bd phat dap dé dam bao cong suat ra
can thiét cho anten phéat. So' d6 dén séng chay (TWT:
travelling wave tube) dwoc cho trén hinh 4.6. Trong dén
séng chay, sung tia dién tr gdm: soi nung, catdt va cac
dién cwc hoi tu d& dé tao ra chum tia dién t&. Trwong t
dé gidi han tia dién t& truyén trong day xoan. Déi vai
TWT céng suét cao hon dwoc st dung & cac tram mat
dat, trudng tlr ¢ thé dworc tao ra bdi cudn cdm va dwoc
cép dong mét chiéu. Vi kich thwdc kha Ién va tiéu thu
cong suéat cao nén cudn cam khong thich hop cho st
dung trén vé tinh, & day cac TWT cong suét thap hon
dwoc str dung véi hoi tu bang nam cham tur.

HPA dung den song chay

Tin hiéu vé tuyén can khuéch dai dwoc cap cho day xoan tai
dau gan catdt nhéat va tao ra tin hiéu séng chay doc day xoan.
Truong dién clia séng sé cé thanh phan doc day xoén. Trong
mét sO vung trwong nay sé giam téc cac dién tlr trong chum
tia va trong mét s viing khac né sé tang téc cac dién tir trong
chum tia. Vi thé dién tw s& co cum doc theo tia. Téc d6 trung
binh cGia chum tia dwoc xac dinh bdi dién 4p moét chiéu trén
colector va cé gid tri hoi I&n hon tdc d6 pha ctia séng doc day
xoan. Trong diéu kién nay, s& xay ra sw chuyén déi nang
lwong: ddng nang trong chum tia dwoc bién thanh thé nang
cla soéng. Thuc té, séng sé truyén doc theo day xoén gan vai
tbc d6 anh sang, nhwng thanh phan doc truc clia né sé twong
tac véi chum tia dién tl. Thanh phan nay thap hon téc d6 anh
sang mét lwong bang ty sé gitra budc xoan va chu vi. Vi sw
giam tdc d6 pha nay, nén day xoan dwoc goi la cu tric séng
cham

10



HPA dung den song chay

Uu diém cla bd khuéch dai nay so véi cac bd khuéch dai dén
dién t&r khac 1a n6 cé thé dam bao khuéch dai trén mét d6 rong
bang tan kha réng. Tuy nhién can diéu chinh can than méc vao
TWT dé gidm thiéu méo. Anh hwéng ctia méo dac tuyén
truyén dat dwoc cho trén hinh 4.7. Tai cac mirc cong suét thap,
quan hé gira dau vao va dau ra la tuyén tinh, nghta la mét thay
dbi dB cho trwdc & dau vao sé gay ra cung mot sw thay ddi dB
& dau ra. Tai cac mirc Cong suéat vao cao, cdng suét ra sé bj
b&do hoa. Diém cdng suét ra cwc dai nay duoc goi la diém béo
hoa. Piém bao hoa Ia mot diém tham chuén tién lgi va cac dai
lwong vao cuing va&i cac dai lwong ra thwérng dwoc tham chuén
theo diém nay. Vung tuyén tinh cia TWT dwoc dinh nghia la
viing gi¢i han bdi gi¢i han tap am nhiét & dau thap va béi diém
nén 1dB. Pay |a diém ma tai do6 dwéng cong truyén dat thuc té
thap hon dwdng thang suy dién nhw cho trén hinh 4.7.

HPA dung den song chay

Biém nén A

1dB o Diém
’ biio hoi
0dB -+

Viing tuyén tinh  ——s|

Gidi han &p 0dB P,
am nhigt
Hinh 4.7. Dic tuyén truyén dat cia TWT. Trang théi bio hoa duge sir dung nhu tham

z A . v ad
chuin 0 dB cho ca dauvao va daura
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VE TINH

: B6 mén Théng tin vé tuyén
ﬁe- Pai hoc céng nghé - PHQG HN
e Gidng vién Tham Birc Phuong

Tel. 0903 229 117

E- Mail: phuongthamduc@yahoo.com

Chwong 9 — Thiét bi tram mat dat

1. CAu hinh tram mat dét

2. Céc yéu cau: EIRP cua thiét bi phat Ién,
G/T cua hé thong thu

3. CAc thiét bj v tuyén: Anten va thiét bi dinh
huwdng bl:Jp soéng, bd lfhuéch dai cbng suat
|&'n, dbi tan I1én va xudng

4. Thiét bj trung tan va bang tan co sé: bieu
ché va giai dieu ché, ghép kénh




Thiét bi tram mat dat

« Tram mét dat theo nghia rong duoc hiéu la toan bo céc
thiét bi dat trén:

o mét dat

<o maét bién

< tham chi trén khong (may bay, khinh khi cau ...)
¢6 kha nang lién lac, trao d6i thong tin trire tiép v&i cdc vé
tinh trén quy dao.

« Hé théng thong tin lién lac thu0’ng duorc thiét lap gilha vé&
tinh trén qu§ dao v&i mdt hodc nhiéu tram mat dat trong mot
s6 trudng hop dac biét c6 thé dugc trung chuyén théng qua

v& tinh khéc vé trung tam.

Thiét bi tram mat dat
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Toan canh trung tim diéu khién vé tinh tai Deajeon, Han Qudc

TTC (TeIemetIy;\Tracking; Command) la Do xa; bam va lénh SOS (Satellite
Operation) la dieu hanh hoat dong cta vé tinh MAPS (Mission Analysis & Planning)
phan tich yéu cau nhiém vu va lap ké hoach SIM (Satellite Simlator) hé mé phéng

CAu hinh tram mat dat

Tram mat dat co thé dwoc chia thanh cac phan sau: thiét bj vo
tuyén (bao gdbm anten), thiét bi bang gbc va thiét bj diéu khién,
va giao dién ngwdi dung. Ngoai ra cac tram mat d4t con cd hé
cung cap ngudn, diéu hoa nhiét do ...

Céc thanh phan chinh clia tram mét dat dwoc mo ta trong hinh
sau C4c thiét bi vo tuyen cung clp kha nang ghép nbi trung tan
IF cho thiét bi bang gbc dé thyc hién chire nang diéu che giai
diéu ché, cung vai chire nang xt ly bang gbc va ghép néi voi
mang mat dat. C4u hinh cu thé cda thiét bi bang gbc tuy thudc
vao phuong phap diéu ché va da truy cap st dung. Cac phan
t&r co' ban ctia mét tram mét dat c6 dw phong dwoc cho trén
hinh 5.4. Dy phong cé nghia mét s khéi dwoc nhan doi. Mot
khéi dwoc dw phong kép nay khi bi sw cb sé tw ddng chuyén
mach dén khéi dw phong. Cac khdi dw phong duwoc vé trén hinh
5.4 & dang duwdng ngat quang.




CAau hinh tram mat dat
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CAau hinh tram mat dat

EIRP cua thiét bj phat

EIRP cla tram mat dat 1a gié tri s dung cho tuyén I&n. Giéng
nhw v&i EIRP cuda vé tinh (tuyén xubng), gia tri nay c6 dwoc
bang cach nhan tang ich clia anten v&i cong suét phat & dau
vao anten. Ngoai ra EIRP con phai tinh dén tén hao gitra HPA
va anten. C4c tram mat dat thwong dwoc thiét ké dé hoat
dong nhw 14 tuyén 1&n c6 do tin cay cao va tén hao do mua
thap. Do d6, duwérng bién EIRP vé ban chét Ién hon so voi
tuyén xubng.

DPéng thoi gia tri EIRP ciing dung dé xac dinh &nh huéng cla
blrc xa t&i con ngudi va cac vat thé séng khac. Do d6 cac
tram mat dat Ion thwong khdng dat & noi cd mat dé dan cao,
va v&i ing dung cu thé thi birc xa cé thé phai duwoc gitr &@ mét
murc thap (nhw véi dién thoai di dong)

G/T cua thiét bj thu

CAau hinh tram mat dat

Thiét bi két nbi tram vé tinh mat dat véi mang vién thong mat dat. bé
giai thich ta sé& xét lwu lwong dién thoai. Lwu lwong nay cé thé gém
nhiéu kénh dién thoai duwoc ghép véi nhau theo tan sb, hoadc thoi
gian. Ghép kénh nay cé thé khac v&i ghép kénh can thiét dé truyén
dan vé tinh, vi thé khéi tiép theo la thiét bi ghép kénh thwc hién 1ap
khuén dang lai cho lwu lwong. Sau doé ludng ghép dwoc diéu ché &
trung tan (IF), thwong 1a 70 MHz. Nhiéu tang trung tan song song
dwoc str dung cho tirng séng mang dwoc phat. Sau khuyéch dai IF
70 MHz, tin hiéu sau diéu ché dwoc bién déi nang tan dén tan sé
séng mang can thiét. Nhiéu séng mang cé thé dwoc phat cing mot
lic va mac du day 1a cac tan sb khac nhau, cac séng mang dwoc dac
ta theo tan sb: cac séng mang 6GHz hay cac séng mang 14 GHz.
Can lwu y rdng mdi séng mang c6 thé dwoc st dung cho nhiéu diém
nhan. Nghia & ching mang lwu lwong dén céc tram khac nhau.
Chang han mét séng mang vi ba cé thé mang lwu lwong dén Boston
va New York. Cling mét séng mang dwoc thu tai hai diém, dwoc loc
ra b&i cac bd loc tai tram mat dat thu.




CAu hinh tram mat dat

Sau khi di qua bd bién dbi nang tan, cac song mang duoc két
hop va tin hiéu téng bang rong dwoc khuéch dai. Tin hiéu
bang rong sau khuéch dai dwoc tiép séng dén anten qua bd
ghép song codng: Diplexer. Diplexer cho phép anten xt ly déng
thdi nhiéu tin hiéu phat va thu.

Anten tram lam viéc & ca hai ché do phat thu dong thoi
nhung tai cac tan sé khac nhau. Trong bang C, dwong 1én
danh dinh hay tan sé phat la 6GHz va duwéng xudng hay tan
sb thu 14 4GHz. Trong bang Ku, tan sé dwdng 1én danh dinh 13
14 GHz va duwong xudng 1a 12 GHz. Do céc anten khuéch dai
cao duwoc sty dung cho ca hai dwong, nén chiing c6 cac bup
séng rat hep. Bup séng hep nay can thiét d& ngan chan nhiéu
gilra cac dwong vé tinh Ian céan. Trong trwdng hop bang C,
cling can tranh nhiéu dén tlr cac tuyén vi ba mat dat . Cac
tuyén vi ba méat dat khéng hoat dong tai cac tan sé bang Ku.

CAau hinh tram mat dat

Trong nhanh thu (phia phai cta hinh 5.5), tin hiéu thu dwoc khuéch
dai trong bod khuéch dai tap &m nhé sau dé dwoc chuyén dén bo chia
dé tach thanh cac séng mang khac nhau. Cac séng mang nay dwoc
bién dbi ha tan dén bang IF r6i dwoc chuyén dén khdi ghép kénh dé
dworc chinh lai khudn dang can thiét cho mang mat dét.

Céan lwu y rang dong lwu lwong phia thu khéc véi dong nay & phia
phét. Sé lwong séng mang, khéi lwong lwu lwvong dwoc mang sé
khac nhau va ludng ghép dau ra khéng nhét thiét phai mang cac
kénh dién thoai dwoc mang & phia phat. Ton tai nhiéu loai tram mét
dat khac nhau phu thuéc vao céc yéu cau dich vu. Theo nghia rong
c6 thé phan loai lwu lwong thanh: tuyén lwu lwong cao, tuyén lwu
lvong trung binh va tuyén Iuu lwgng thap. Trong kénh tuyén luu
lwong thap, mot kénh phat dap (36 MHz) c6 thé mang nhiéu song
mang va mdi séng mang lién két véi mét kénh thoai riéng. Ché do
hoat dong nay dwgc goi la mot song mang trén mot kénh (SCPC:
Single Carrier per Channel). Ngoai ra con cé ché dé da truy nhap.




Céc hé théng TV gia dinh, TVRO

Theo quy dinh truyén hinh quang ba trwc tiép dén may thu TV gia
dinh dwoc thwe hién trong bang tan Ku (12 GHz). Dich vu nay duoc
goi 1a dich vu vé tinh quang ba trwc tiép (DBS: direct broadcast
satellite). Tuy thudc vao vung dia ly &n dinh bang tan c6 thé hoi thay
ddi. O My, bang tan dwong xudng la 12,2 dén 12,7GHz.

Tuy nhién, hién nay nhiéu gia dinh st dung céc chao kha to (dwéng
kinh khoang 3m) dé thu cac tin hiéu TV dwdng xubng trong bang C
(GHz). Céc tin hiéu dwdng xubng nay khéng chad dinh dé thu gia dinh
ma danh cho viéc chuyén déi mang dén cac mang phan phéi truyén
hinh (cac dai phat VHF, UHF va cép truyén hinh). Mac du ¢ vé nhw
thwe té thu céc tin hiéu TV hién nay dwoc thiét 1ap rat tét, nhung
nhiéu nhan té ky thuat, thwong mai va phap luat ngan can viéc thu
nay. Cac khac biét chinh gitra cac hé théng TVRO (TV recieve only:
chi thu TV) bang Ku va bang C la & tan sb cong tac cta khdi ngoai
trdi va cac vé tinh danh cho DBS & bang Ku cé EIRP (céng suét phat
xa dang huéng twong dwong) cao hon nhiéu so véi bang C.

Céc hé thdng TV gia dinh, TVRO
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Khoi ngoai trovi

Khéi nay bao gbm mét anten thu tiép séng truc tiép cho tb hop
khuéch dai tap &m nhé/ bién dbi ha tan. Théng thuwdng bd phan xa
parabol dwoc st dung véi loa thu dat & tiéu diém. Binh thuwong thiét
ké c6 tiéu diém dat ngay trwéc bd phan xa, nhwng trong mot sb
trwdng hop dé loai bd nhiéu tét hon, bd tiép séng (Feed) cé thé duoc
dat léch nhw thay trén hinh vé.

Kinh nghiém cho thay rang cé thé thu chat lwong ddm bao bang céc
bd phan xa c6 duwéng kinh tir 0,6 dén 1,6m (1,97-5,25 ft) va kich
thwée chi dan thong thwdng 1a 0,9m (2,95ft) va 1,2m (3,94 ft). Trai lai
dwdng kinh b phan xa bang C (4GHz) thwdng vao khoang 3m (9,84
ft). Lwu y rang hé s khuéch dai anten ty lé thuan véi (D/A)2. So sanh
khuéch dai clia chdo 3m tai 4GHz v&i chdo 1m tai 12 GHz, ta thay
trong ca hai trwong hop ty s6 D/A=40, vi thé khuéch dai ctia ching
bang nhau. Tuy nhién mac du suy hao truyén séng tai 12 GHz cao
hon nhiéu so v&i 4GHz, nhwng ta khdng can anten thu ¢é khuéch dai
cao hon vi c4c vé tinh quang ba trwe tiép 1am viéc & cong suét phat
xa dang huéng twong dwong cao hon nhiéu.

Khoi ngoai trovi

Bang tan dwdng xudng dai 12,2 dén 12,7 GHz c6 d6 rong 500 MHz
cho phép 32 kénh TV v&i méi kénh ¢ dd rong 1a 24 MHz. T4t nhién
cac kénh canh nhau sé phan nao chdng 14n 1&n nhau, nhwng cac
kénh nay dwoc phan cwc LHC va RHC dan xen dé gidm nhiéu dén
cac mire cho phép. Sw phan bb tan sé nhuw vay dwoc goi la dan xen
phan cwc. Loa thu cé thé c6 bd loc phan cwe dwoc chuyén mach dén
phan cwc mong mubn dwéi su didu khién caa khdi trong nha.

Loa thu tiép séng cho khéi bién dbi tap &m nhé (LNC: low noise
converter) hay khdi két hop khuéch dai tap Am nhd (LNA: low noise
amplifier) va bién dbi (goi chung la LNA/C). Khéi két hop nay dwoc
goi la LNB (Low Noise Block: khéi tap &m nhd). LNB dam bao khuéch
dai tin hiéu bang 12 GHz va bién dbi né vao dai tan sbé thap hon dé
c6 thé str dung cap déng truc gia ré nbi dén khéi trong nha. Dai tan
tin hiéu sau ha tan la 950-1450 MHz (xem hinh 5.1). Cap déng truc
ho&c cap doi day dwoc sir dung dé truyén céng suat mét chiéu cho
khédi ngoai trvi. Ngoai ra ciing c6 cac day diéu khién chuyén mach
phan cuc.




Khéi trong nha

Tin hiéu cip cho khéi trong nha thuéng c6 bang tan rong tr 950 dén
1450 MHz. Truéc hét n6é duwoc khuéceh dai rdi chuyén dén bo loc bam
dé chon kénh can thiét (xem hinh 5.1). Nhw da n6i, dan xen phan
cwe dwoc st dung vi thé khi thiét 1ap mét bo loc phan cwe ta chi c
thé thu dwoc mét niva s6 kénh 32 MHz. Diéu nay gidm nhe hoat
ddéng ctia bd loc bam vi bay gio cac kénh dan xen dwoc dat cach xa
nhau hon.

Sau d6 kénh dwoc chon dwoc bién dbi ha tan: thuéng tir dai 950
MHz xubng 70 MHz, tuy nhién ciing c6 thé chon céc tan sé khac
trong dai VHF. Bo khuéch dai 70 MHz khuéch dai tin hiéu dén mirc
can thiét cho giai diéu ché. Sw khac biét chinh gitra DBS va TV théng
thwong & chd DBS st dung diéu tan con TV théng thuwéng st dung
diéu bién (AM) & dang don bién cé nén (VSSB: Vestigal Single
Sideband). Vi thé can giai diéu ché séng mang 70 MHz va sau d6 tai
diéu ché AM dé tao ra tin hiéu VSSB truéc khi tiép séng cho cac
kénh VHF/UHF ctia may TV tiéu chuéan.

Mang VSAT
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Chwong 10 — Hé thong dinh vi nhe vé tinh

1. Khai quat vé hé théng dinh vi GPS

2. CAu hinh cda hé théng vé tinh GPS

3. Nguyén ly xac dinh vi tri ctia GPS

4. May thu GPS GLONASS GPS

GALILLEO

GPS

24 Satellites in & Orbital Planes
4 Satellites in each Plane

20,200 km Alfitudes, 55 Degree Inclination




Khai quat vé hé théng dinh vi GPS

M6t nhu cau rat In trong thong tin hién dai d6 1a kha nang xac
dinh vi tri va dn dwéng cho cac dbi twong trén trai dat. Va nhu
cau do da dan téi sw ra doi ciia hé théng dinh vi bang vé tinh.
Vao nhirng nam 70, nham muc dich thu thap cac thong tin vé
toa do (vi dd va kinh dd), dd cao va téc do clta cac cudc hanh
quan, hwéng dan cho phéo binh va cac ham doi, Bé Quéc
phong My da phong 18n quy dao trai dat 24 vé tinh (21 vé tinh
hoat ddng, 3 vé tinh dw tri¥). Nhirng vé tinh tri gia nhiéu ty USD
nay bay phia trén trai dat & dé cao 20.200 km, v&i tdc dd
chirng 11.200 km/h trén 6 quy dao tron, Chu ky ~ 12h.

Trwéc nam 1980, chi phuc vu cho muc dich quan sy do B6
qubc phong My quan ly. T ndm 1980 chinh phi My cho phép
st dung trong dan sur.

Hé théng GLONASS

Hé théng dinh vi toan cdu GLONASS cutia Nga (Global Navigation
Satellite System). Hé théng GLONASS dwa trén chom céc vé tinh
truyén lién tuc cac tin hiéu da dwoc ma héa trén 2 bang tan, tin
hiéu d6 c6 thé dwoc thu béi ngudi dung & bat ky dau trén trai dat
dé biét dwoc vi tri va van tdc theo thdi gian thwe. Hé théng nay
cling twong tw nhw hé théng GPS cia My, ca 2 hé théng st dung
cung mét nguyén ly dinh vi va truyén dir liéu. GLONASS duwoc
quan ly b&i khéng quan Nga va dwoc diéu hanh bi trung tam diéu
phdi thdng tin khoa hoc ndm trong bd quéc phong Lién bang Nga
Phén doan khéng gian bao gém 21 vé tinh hoat ddng trong 3 mat
phéng quy dao. C4c vé tinh hoat déng & quy dao tron cach mat dat
19,100 km va méi vé tinh quay quanh quy dao méat khoang 11h15’.
Ca4c vé tinh GLONASS d4u tién dwoc phéng 1én quy dao vao ndm
1982 nhwng cac chdm veé tinh chi hoan thién vao cudi ndm 1995 -
dau 1996. Hé théng chinh thirc hoat ddng vao ngay 24/9/93.




Mot sb dac diém va tng dung

GPS st dung cac vé tinh va cac diém tham chiéu dé tinh toan vj tri
bang phép do tam giéc, kha nang chinh xac cla né cé thé tdi tirng
mét. Trong thuc té, véi nhivng wu diém cha GPS ta c6 thé thyc hién
cac phép do chinh x&c téi tirng centi mét. Vé y nghia né gibng nhw
viéc gan cho méi moét mét vudng trén trai mét dia chi duy nhéat. Cac
may thu GPS da dwoc thu nhé bang cac mach tich hop va do dé né
tr& nén rat kinh té, va khién cho céng nghé tr& nén phd bién véi tat ca
moi ngwdi. Ngay nay GPS dwoc (rng dung rat nhiéu trong xe hoi,
thuyén, thiét bi xay dwng, dién thoai, may tinh ... va dwoc st dung
cho cac muc dich:

Trac dia va ban dd (vé ban dd). Dan dwong trén mét dét, trén bién va
hang khéng (taxi, tau bé, may bay...). Tim kiém va ctru nan. St dung
cho cac hoat déng cuia vé tinh (diéu chinh vi tri ctia vé tinh). Cac &ng
dung trong quan s (tén Ira, bom thong minh...). St dung vao cac
muc dich giai tri trén mat dat, trén bién va trén khéng. Va mot sé ung
dung chuyén dung khac (truyén thong tin thoi gian, chuan tan sb
trong do lwdng, van hanh ty déng...)

Pac diém va ng dung

T nhi*ng ndm dau thap ky 80, cac nha san xuét Ién cha y
nhiéu hon dén dbi twong s dung tw nhan. Trén céc xe hoi
hang sang, nhirng thiét bi tro’ gilp ca nhan kj thuat s PDA
(Personal Digital Assistant) nhw Ipag cia hang Compagq,
dwoc coi la mét trang bi tiéu chuan, thé hién gia tri cta cha
s& hiru.

Nhuw vay, hé thdng dinh vi toan cau bang vé tinh ngay cang
khang dinh dwoc gia tri cla né va tré nén rat phé bién cho rét
nhiéu ng dung, tlr dan sy, quan sy cho dén cac Iinh vye
chuyén dung. Hién nay dang c6 2 hé théng dinh vi toan cau
la GPS clia My va GLONASS cuta Nga, sap téi sé co hé
théng GALILLEO clia chau Au, dy bao khi d6 sé c6 rét nhiéu
diéu thu vi cho (rng dung va thij trwdng danh cho cac hé
thdng dinh vi.




Cau hinh hé théng GPS

Hé thong GPS bao gom 3 phan doan la phan doan khong gian
(space segment), phan doan diéu khién (control segment) va

phan doan ngwoi dung (user segment)

i GPS Three Segments

Signal Components

¢L11575.42MHz

+L2 1227.60MHz

¢ Coarse Acquisition C/A)
#Precision (P-Code)
+Navigation Message

L1 CARRIER 1575.42 MHz

& @ L1SIGNAL
/A CODE 1.023MHz
@ ® e
NAV/SYSTEM DATA 50 Hz
P-CODE 10.23 MHz
12 CARRIER 1227.6 MHz
@ L2 SIGNAL

GPS SATELLITE SIGNALS




Cau hinh hé thong GPS

- 24 v& tinh (tinh dén 1995, 21 VT
chil d¥ng va 3 vE tinh du phéng)
- & mit phing quy dao (nghitng 55°)
- B8 cao qui dao 20200 km
- Chu k$ bay: khoang 12 gid
- Khéi leong: khoang 300 kg
[

B &y

Phan khéng gian

Tin higu
iy VT

W Tram BE chinh: Colerade

T I@I Springs (Colorado, M¥)

% .. Tram giam sat (4)
p Ani ten mat FARRL P
khign gdgt " 1. Ascension (DTD)

Tin higutir | khoang cach gia
wE tinh pha séng mang

: ¥e hoi
/ % Phan NSD

=

1
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S

ehint 2 Diego Garcia (ABD)
Phan diéu khién 3 Eawialein (TBD) Téu bitn
4. Hawai (TBD) Khio ;_a;t,bén
v B

Cau hinh hé thong GPS

Phén doan khéng gian

Bao gébm 24 vé tinh, ngoai ra c6 thé c6 céc vé tinh du phong.
Mbi vé tinh c6 quy dao 12h. 6 mé&t phang quy dao, mdi mét
phéng c6 4 vé tinh. M&i mat phéng nghiéng 55 d6 so v&i mat
phang xich dao. Cach mat d4t khoang 20,200 km. Tt mot vi
tri trén trai dat c6 thé nhin thay 5 dén 8 vé tinh

Phéan doan khéng gian c6 cac chirc nang co ban nhw sau:

« Nhan va lwu trir div liéu dwoc truyén 1én t& phan doan diéu
khién

« Duy tri thoi gian chinh x4c nhd c&c chuén tan sé nguyén tr
trén vé tinh (d6ng hé nguyén tc)

« Truyén théng tin va tin hiéu t¢i cho ngwdi dung trén mét hodc
2 bang tan L




Céu hinh hé théng GPS

Phan doan diéu khién. Phan doan diéu khién bao gdm cac phwong
tién, thiét bi can thiét dé& co thé dé dang giam sat, do dac tir xa, theo
déi, ra 1&nh va diéu khién, tinh toan. Hé théng dwoc diéu khién bdi 5
tram: Hawaii, Colorado Springs, Ascension Is., Diego Garcia and
Kwajalein. TAt ca 5 tram 13 tram gidm sét, theo ddi cac vé tinh va gui
dir liéu theo ddi dén tram diéu khién chinh (Master Control Station).

Master Control

Hawaii Monitor Station™

Monitor Station

Acscension [sland
Monitor Station

. - ‘.?' }:D_ieg:(}arcia p 'Mon.itnEIStntiun
.¥ Monitor StatiunC_\‘w)

Clobal Posidoning System {GPS) Master Comtrol and Monitor Station INetwork

Cau hinh hé thong GPS

Phan doan diéu khién. Ching thwc hién cac chirc nang sau:
Can cr khéng quan Falcon, Colorado Springs, la dia diém
tram diéu khién chinh Master Control Station (MCS), & d6 di®
liéu theo d&i dwoc xtr ly dé tinh toan thién van va stra 16i dong
hd cua vé tinh. Day cling 1a tram sé khéi chay tat ca cac hoat
dong ctia phan doan khéng gian, nhw 1 van dong (di chuyén)
vé tinh, ma héa dir liéu va quan ly ddng hd vé tinh... Tram
chinh MCS duwoc quan ly 50t Space Wing cua khong quéan
My.

Céc tram con lai (Hawaii, Ascension Is., Diego Garcia, and
Kwajalein), cung v&i 2 anten khac & trong luc dia My déng vai
tro la cac tram tai 1én (upload) cho phép tai di¥ liéu Ién cac vé
tinh. D liéu bao gdm théng tin vé thién van, théng tin stra
déng hd dwoc truyén bén trong ban tin diéu hwéng, cling nhw
cac lénh do tir xa cta tram chinh MCS.




Cau hinh hé thong GPS

i Control Segments Functions

il

E 1

b ]
Correct orbit

and clock

frequency
Observe G i Create rew uplqad ‘
ephemeris DAL e Navigation=—3m- Navigation
and clock SULE message message

g’ltoar;itor Station Master Cartrol Station Lbload
CA4c ban tin diéu hwdng mai va céc 1énh do tir xa cé thé dwoc truyén
t&i cac vé tinh GPS trong méi 8h, néu can. Hién tai thi ty & d6 1a mot
lan méi ngay. Néu hé théng GPS duorc thiét ké hoan thién thi cac vé
tinh c6 thé hoat dong doc lap véi phan doan diéu khién duwéi méat dat,
ma khéng anh hwéng may dén chét lwong hé théng.

Céu hinh hé théng GPS

Phan doan ngwoi dung

Thiét bi GPS clia ngwoi dung da phai tréi qua mét chwong
trinh phat trién bao quat, trong ca linh virc quan sw va dan su.
Theo d6, “thiét bi” GPS &m chi sy két hop cla:

Phan cing (theo dbi va do dac), Phan mém (cac thuat toan
xac dinh vi tri, giao dién cho ngw&i dung), va Qui trinh hoat
déng (chi phdi b&i dd chinh xac by accuracy, chirc nang, ...).
Cac &ng dung cua GPS rat réng rai, twong (ng véi sy da dang
cua thiét bi ngwei dung. Tuy nhién, cach phan loai co ban nhat
nhw sau:

Céac may thu dan sw (dich vu cho vi tri tiéu chuén) str dung ma
khoang céch (ranging code) C/A trén mét bang tan L1

Cac may thu quan sw (dich vu cho vi tri chinh xac) s&r dung ma
khodng cach (ranging code) C/A va P trén cé 2 bang tan L1/L2




Cau hinh hé thong GPS

Trong khi cac chwong trinh nghién cru va phat trién quan sw
nham muc tiéu dat dwoc kich thudc nhd, va dé tin cay cao, thi
céc thiét bi dan sy hwéng téi muc tiéu gidm gia thanh va phat
trién cac tinh nang c6 thé tang cworng kha nang cda hé théng.
Thém niva sw phat trién ctia GPS lam ting sw da dang tng
dung clia ngwdi dung. Do méi trng dung cé thé yéu cau chét
lwong khac nhau, do d6 c6 mét s6 huwéng phat trién, mot sd
nham dén d6 chinh xac cao, mét s6 hwéng dén tinh nang da
dang. Hién nay c6 khoang hon 100 nha san xuét thiét bi GPS
v&i nhiéu loai khac nhau. B oo

Nguyén Iy xac dinh vj tri ctia hé théng GPS

Céc veé tinh ciing chinh la cac diém tham chiéu cho céc vi tri
trén trai dat, va hé thdng GPS xac dinh vi tri theo cac budc
sau:

Nguyén ly co ban ctia GPS la str dung “phép tinh toan tam
giac” (triangulation)

Dé tinh toan tam giac, may thu GPS do khoang cach dwa vao
thoi gian truyén séng vo tuyén

Dé do thoi gian do, GPS can phai xac dinh dwoc thdi gian mét
cach chinh xac

Cung v&i khodng cach, GPS ciing can phai x4c dinh dwoc
chinh xac vi tri cta vé tinh trong khéng gian

Cuébi cuing hé théng can phai hiéu chinh thoi gian tré khi truyén
soéng qua tang khi quyén

Béng cach xac dinh khoang céach téi 3 vé tinh ta cé thé xac dinh dwoc vi tri cla
ta chi co thé ndm tai mét trong 2 diém trong khéng gian




Bang cach xac dinh khoang cach t&i 3 vé tinh ta c6 thé xac dinh duoc
vi tri cua ta chi c6 thé nam tai mét trong 2 diem trong khéng gian

A third satellite puts us at either of two points We are somewhere on this sphere
12,000 miles

11,000 miles 46

One of these two
points is the —

accurate location \

A second satellite narrows dov#h our location

Two measurements
put us somewhere
on this circle

Nguyén ly xac dinh vi tri ciia hé thong GPS

Van dé chi con la do thoi gian truyén tlr vé tinh téi may thu.
Thoi gian 1a mét van dé kha phirc tap. Thir nhat bi vi thoi gian
rat ngan. Néu vé tinh & ngay phia trén thi théi gian truyén chi
méat khoang 0,06 gidy. Do d6 ching ta can c6 cac déng ho chinh
xac. Gia str chuing ta da c6 déng ho chinh xac, ching ta sé do
thoi gian thé nao:

Gia st c6 mdt cach dé lam cho ca vé tinh va may thu cling phat
moét tin hiéu nhw nhau vao dang 12 gi¢ trwa. Néu tin hiéu c6 thé
truyén t&i may thu, thi chiing ta sé c6 2 tin hiéu, mét tir chinh
may thu va mot tir vé tinh.

Sé& c6 2 phién ban khéng déng bd v&i nhau. Phién ban tir vé tinh
c6 thé bi tré do phai truyén qua khodng cach hon 11000 dam.
Néu ta mudn biét tin hiéu ttr vé tinh bi tré bao nhiéu ta cé thé
cho tin hiéu ctia may thu cho dén khi ching déng bd véi nhau.




Khodéng thoi gian ching ta phai dich tin hiéu ctia may thu dé co6
duwoc dong bd bang vai thoi gian truyén tir vé tinh cho téi may
thu. Do d6 ching ta c6 thé nhan thdi gian d6 véi téc dd anh
sang va chung ta sé xac dinh dwoc khoang cach t&i vé tinh.

Mbi vé tinh déu sir dung mot méa gid ngau nhién duy nhat. Ma gia
ngau nhién 12 mét phan co s& cta GPS. V& mat vat ly n6 1a moét ma
sb rat phirc tap, ndi cach khac né 1a mét chudi cac ky tw déng mé.
Tin hiéu phire tap dén ndi tréng nd gan nhw 1a nhiéu ngdu nhién, do
do6 no c6 tén 1a “gia ngau nhién”.

Sw phirc tap d6 c6 mot sé wu diém: sy phirc tap sé dam bao rang
may thu khéng déng bd véi mét moét tin hiéu nao d6 khéng mong
muén. Dang tin hiéu cling dam bao khéng cé mét tin hiéu nhiéu nao
c6 dang dung nhw vay.

B&i vi mbi vé tinh ¢ mét ma gia ngau nhién duy nhat do d6 dam bao
rang may thu khéng bat nham tin hiéu cta vé tinh khac. Do d6 céc
vé tinh c6 thé str dung tan sé giébng nhau ma khéng s gay nhiéu 1an
nhau. Va con khé hon néu ai d6 muébn gay nhiéu cho hé théng.
Trong thyec té ma gia ngdu nhién con cho phép bd qubc phong My
diéu khién truy cap vao hé théng.

Nhwng con mét ly do niva dé st dung mé gia ngau nhién, dé la cé
thé st dung “ly thuyét théng tin dé khuyéch dai tin hiéu GPS. D6
chinh la ly do tai sao cac may thu GPS khéng can st dung céc anten
I&n dé thu tin hiéu — diéu nay khién cho GPS tré nén rat kinh té.
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Nguyén Iy xac dinh vj tri ctia hé théng GPS

Néu nhw mau chét 14 do thi gian tin hiéu di tr vé tinh dén
may thu, thi thoi gian d6 can phai rat chinh xac, b&i vi néu
thoi gian léch di 1 phan nghin giy thi véi téc d6 anh sang do
|éch vi tri xac dinh sé |a 200 dam.

Déi v&i vé tinh, thoi gian c6 dd chinh x&c cwe ky cao bdi vi né
c6 doéng hd nguyén ti rat chinh xac. Nhwng con dbi véi cac
may thu trén mé&t dat? Ta nhé réng ca vé tinh va may thu can
phai déng bé ma gia ngau nhién v&i nhau thi hé théng méi ¢
gia tri. Nhwng néu nhw may thu ctia chiing ta can phai ¢
ddng hd nguyén ti thi hé thdng sé tré nén khong kinh té
(ddng hd nguyén ti co gia tir 50$ t¢i 100$), kho cé thé co
ngwdi mua.

Rat may 1a nhirng nguwoi thiét ké hé théng GPS c6 mét sang
kién tuyét v&i, d6 1a thwe hién thém mét phép do niva. Bay gidy
ching ta sé tim hiéu xem cu thé nhu thé nao:

Expanded Topic: Eliminating clock errors .
Gia st vi tri thyc ctia chdng ta nam
cach vé tinh A 1a 4 giay va cach vé
tinh B - 6 gidy nhw hinh vé. Hai
dwdng tron cat nhau tai diém X chinh
la vi tri cha ta. Nhwng gia st rang
doéng hé ctia may thu cham hon so
véi dong hd toan cau. Khi dé khoang
cach tr may thu t&i vé tinh Aséla b
giay va toi vé tinh B sé€ 1a 7 giay. Do
L do giao cua 2 dwong tron sé Ia tai
y ’/‘/lwr;‘;“;mfa, diém XX. Nhw vay khodng céch tir X
5 ' t&i XX sé la sai s0 gay ra do sw khong
chinh xac cta déng hd. Bay gid ta st
dung mét vé tinh thtr 3. Néu nhw déng
Expanded Topic: Eliminating clock errors hd chinh x&c thi ca 3 dwdng tron sé
’ , phai cat nhau tai mot diém. Ma 2 duwdng

XX is a wrong position
caused by wrong time measurements

2 tron trén da cat nhau tai XX thi néu
b i . dung thi dwong tron thtr 3 cling sé di
: {wrong time) qua XX. Nhwng vi déng hé cla ta sai 1
i\ .-~ gidy do d6 két qua sé la: dwong tron
thir 3 sé khong di qua XX, do d6 may

= S 9 PP B
CHER e thu sé biét ngay 1a cd sai s6 vé thoi gian.




Nguyén Iy xac dinh vj tri ctia hé théng GPS

Bd&i vi sai sb thoi gian nay sé anh hwéng |én tat ca cac phép do
cho nén may tinh sé tinh toan va rat ra mét gia tri stva 16i sao
cho tat ca cac dwéng tron di qua ding moét diém. Trong vi du
nay, gia tri can slra sé |4 trir di 1 gidy. Sau khi xac dinh dwoc
gia tri stra, may thu cé thé st dung gia tri nay cho cac phép do
sau nay. Va tir d6 dong hd ctia may thu da dwoc dong bd voi
thoi gian toan cau. Tat nhién qua trinh sira nay can lap lai theo
dinh ky dé dam bao déng hd ctia may thu luén duwgc déng bé.
Nhwng véi cach nay, tham chi nhirtng may thu GPS ré nhat
cling c6 thé cé dwoc thoi gian chinh xac nhw st dung déng hd
nguyén tt, va bay gi¢r ching ta da cé thé xac dinh dwoc chinh
Xac vi tri.

S dung hé qua cta nguyén ly trén, ta cé thé rit ra rang: hé
thdng GPS can it nhat 4 vé tinh dé& cé thé xac dinh dwoc chinh
xac vi tri cla ta so v&i vé tinh.

DPé xac dinh dworc vi tri ta con phai biét vi tri ctia vé tinh dé 1ay
dé lam diém tham chiéu Vé co ban cac quy dao la kha chinh
xac tuy nhién dé tang dd chinh xac thi cac vé tinh GPS luén
dwoc giam séat béi bd qudc phong. Ho st dung cac radar vo
cung chinh x&c dé co thé kiém tra vi tri chinh x&c cia céc vé
tinh, bao gdm ca vi tri va téc do. L6i dwoc kiém tra dwoc goi la
“I6i thién van” b&i vi chiing anh hwéng dén toa dé thién van
hay |a toa d& quy dao cua vé tinh. C4c 16i nay gay ra béi luc
hat ca mat trang, mat tréi va do 4p suét cia birc xa mat troi
lén vé tinh. Cac I6i nay thwong rat nhd nhwng néu mudn co sw
chinh x&c thi sé phai tinh dén né. Sau khi bd qudc phong da do
chinh xac vi tri ctia vé tinh, ho sé truyén théng tin d6 quay tré
lai vé tinh. Vé tinh sau d6 sé phat cung trong tin hiéu cda minh
cé théng tin vé vi tri da hiéu chinh. Nhw vay ban tin cta vé tinh
con bao gdbm ca théng tin vé thién van cta nd (quy dao, vi tri).
V@i thoi gian chinh xac va xac dinh dwoc vi tri chinh xac cua
vé tinh ta cé thé tinh toan vi tri ciia minh.
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May thu GPS

Tin hiéu. Tin hiéu cda vé tinh vé co ban bao gébm céc tin hiéu
sau: Hai séng mang trén bang tan L. Cac ma khoang cach dwoc
diéu ché trén 2 séng mang dé. Ban tin diéu hwéng chiva théng
tin vé vi tri cda vé tinh

Séng mang L1 ¢6 tan sb 1575,42 MHz va mang ca théng tin vé
trang thai (vi tri vé tinh) va ma gia ngau nhién C/A dé xac dinh
khoang cach. Séng mang L2 c6 tan sé 1227,60 MHz va dwoc
st dung cho ma gid ngau nhién chinh xac P danh cho quéan suw.
Ma nay cé do phirc tap hon nhiéu so véi ma C/A va khi duoc
ma hoéa né dwoc goi la ma Y. Muc dich chinh cla cac ma gia
ngau nhién la dé& xac dinh thdi gian truyén cua tin hiéu dé t dé
xac dinh khoang cach dén cac vé tinh. Ngoai ra con ¢ mét tin
hiéu tan sé thap duwoc ghép thém vao cac ma cla bang tan L1
chta cac théng tin vé vi tri cha vé tinh, théng tin stra cho déng
hé va thdng tin vé trang thai cia hé théng.

May thu GPS

Nhw da trinh bay, hé théng GPS lam viéc dwa trén nguyén ly:
néu nhw ta biét khoang cach t&i mot sb vi tri da biét, khi d6 ta
c6 thé tinh ra dworc vi tri ciia minh. Cac vi tri da biét chinh 1a
24 vé tinh dwoc dat trén 6 mat phang quy dao cach mét dat
20,200 km. Céc vé tinh quay quanh trai dat mat 12h va quang
ba dir liéu véi tAn sb chinh 1,575 GHz mang tin hiéu da méa
héa C/A vé mat dat. Cac may thu do thdi gian truyén ctia ma
C/A theo don vi mili giay, va tir dé xac dinh khoang cach t¢i vé
tinh. Sau d6 tinh toan vi tri cia minh.

Céc hé thdng con ctia may thu GPS bao gém:

Ang ten. Khuéch dai tap am thap LNA. B6 loc RF. Bé loc IF.
BO x( Ii tin hiéu DSP. Bo diéu khién - Controller. Ban phim -
Keyboard. Man hién thi - Display. Nguén dién - Power Supply
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May thu GPS
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Figure 52: Simplified block diagram of a GPS receiver

May thu GPS

Tin hiéu dwoc thu béi anten sé dwoc qua phan tién khuyéch dai va
chuyén déi xubng bang co ban. Sau dé tin hiéu sé dwoc giai diéu
ché, tach ban tin diéu hwéng (bao gébm vi tri cia vé tinh) va tach ma
C/A. Hai théng tin trén két hop véi ddng hé ctia may thu sé duoc
dwa vao bd xtr ly dé tinh todn vi tri ctia may thu. Tin hiéu 16i ra cta
may thu bao gdm céc théng tin vé vi tri, van téc va thai gian.

i Simplified GPS Receiver Block Diagram
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