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LOY NHA XUAT BAN

Nhimg thap ky gin day, cac hé théng thdng tin vé tinh ngay cang phat trién
nhanh chong. Qua cac hé thdng théng tin vé tinh, con nguoi ¢d thé thu nhan hoéc trao
ddi théng tin vai bat ky noi nao trén trai dat. Hién nay véi hang loat cac loai hinh dich
vy do vé tinh cung cap nhu cho thué dung lugng vé tinh, hodc dung lwong 1¢; cung
cap cac dich vu tron goéi nhu: VSAT, thoat, truyén hinh, phat thanh ¢ viing sau vung
xa, truyén s6 liéu, Internet, héi nghi truyén hinh, dao tao tit xa, y t€ tit xa... Thong tin
vé tinh ¢6 thé€ cung cap khéng nhitng cac dich vu dan sy ma ca cde dich vu qudc
phong, an ninh, hang khong, hang hai, tham do dia chat,... Dy kién trong thang
4/2008, Viét Nam sé co vé tinh vién thong VINASAT, khi dé ¢ Vigt Nam cac dich vy
vién théng, phat thanh, truyén hinh va cac dich vu truyén dan khac duoc phat trién

nhiéu hon, thuan lgi hon.

Nham gidi thiéu mét cach tdng quan v chi tiét vé hé théng thong tin vé tinh,
NXB Buru dién xuat ban bd sach “H¢ théng thong tin vé tinh (02 tdp)” do PGS.TS. Thai
Hong Nhi bién soan gioi thiéu dén ban doc.

Bo sach gbm 12 chuong, chia thanh 2 tap. Tap 1 (tir chwong 1 dén chuong 5),
gidt thidu vé hé théng théng tin vékinh, quy dao cha vé tinh, dic diém kénh truyén va
phan tich tuyén, truyén tin hiéu trén kénh théng tin vé tinh, da truy nhép trong cac hé
théng théng tin vé tinh. Tap 2 (tir chuong 6 dén chuong 11), gidi thiéu vé tram mét
dat, cac thiét bi vién thong dat trén vé tinh, vung phu song va anten vé tinh, mang vé
tinh da bup séng, cac thong sd va bi€u thuke tinh todn trong cac hé théng théng tin vé
tinh, két ndi mang théng tin di déng vé tinh voi cac mang mat dat. Phin cudi sach con
cé 02 phu luc gidi thiéu mang dirh vi toan cdu GPS va vé tinh VINASAT cua Viét
Nam. Trong cac chuwong muc, sau phan ly thuyét co ban tac gia c6 phan tich kém theo
vi du véi cac s6 liéu tinh toan cu thé. '

B& sach sé la tai liéu tham khao hitu ich phuc va nghién aru, hoc tap cua sinh
vién chuyén nganh dién tix - vién thong. Bd sach cling 1a tai lidu tham khao hiru ich cho
can bd ky thuat, can bé giang day, nhitng d6c gia quan tam dén thong tin vé tinh dic
biét trong bdi canh Viét Nam dang chuin bi phéng vé tinh vién théng vao quy dao.



Nha xudt ban Breu dién xin gidi thiéu ciing ban doc va rat mong nhan diege nhimg
y kién dong gop cua quy vi. Mol ¥ kién gop v xin gui vé Nha xuat ban Buu dién,
18 Nguyeén Du, Ha Noi; dién thoai: (04) 5772142; Fax; (04) 5772037.

Tran trong cam on./.

Ha Ngi, thing 01 ndm 2008
NHA XUAT BAN BUU PIEN



LG NOI BAU

Cac hé thdng thdng tin vé tinh duge phat trién nhanh chéng trong nhitng thip ky gin
day. Qua cac hé thdng thdng tin vé tinh, con ngudi ¢d thé thu nhan hoiic trao dbi thong tin véi
bat ky noi ndo trén qua dét. Thong tin vé tinh ¢ kha ning da dang dich vu. khong nhiing cac
dich vu din su ma ca cac dich vu phuc vu qudc phong, an ninh, hang khéng, hang hai. khai
thac tham do dia chat. v.v... Ngay nay cac hé théng, cdc mang thdng tin vé tinh dang duge két
nodi voi cac mang cb dinh va di dong mat dat lam cho kha ning truyén thong ngay cang phong
phu.

Bo sach "H¢ théng thing tin vé tinh" gbém hai tap:
Tép 1

Chuweng 1. HE thing théng tin vé tinh - Gioi thiéu tdng quan vé lich su phat trién théng
tin vé tinh, cdu tric tong quat mdt hé thong théng tin vé tinh, cdc dich vy thong tin vé tinh va
mot s hé thdng théng tin vé tinh dién hinh.

Chuong 2. Quj dao ciia vé tink va cdc théng sé qu dgo. Gi& thiéu cac dinh ludt
Kepler va Newton cé lién quan dén chuyén déng cua vé tinh, céc dang quy dao cua vé tinh va
cac théng sb, tinh todn vé vi tri cta vé tinh trong khéng gian, cde goc phuong vi. gdc ngang
nhin tir tram mat dat hudng vé tinh.

Chuong 3. Ddc diém kénh truyén va phan tich tupén. Gigi thiéu dic diém céc kénh
truyén séng. tap 4m, tinh todn duong truyén tuyén 1én, tuyén xudng trong cac diéu kién truyén
song khac nhau va cdc mé hinh kénh truyén trong thong tin vé tinh.

Chuong 4. Truyén tin hiéu trén kénh thong tin vé tink. Gidi thiéu cac phuong thiac
truyén tin hiéu tuong tu, xir 1y, diéu ché, mi kénh va truyén tin hiéu tuong tu, tin hiéu sé trén
cac keénh thong tin v€ tinh.

Chuong 5. Pa truy nhdp trong cic hé ﬂn‘;ng théng tin vé tinh. Gidi thiéu cac k¥ thudt
da truy nhap FDMA, TDMA, CDMA, FAMA, DAMA trong céc hé thdng thong tin vé tinh.

Tap 2

Chuong 6. Tram mit dit. Gigi thiéu chiic ning va cdu hinh hoat ddng coa céc phan hé
trong tram mit dét. phan hé anten, phin hé tin sb vo tuyén. phan hé xir ly tin hiéu trung gian,
phan hé giao dién mang va phan hé giam sat diéu khién.

Chuong 7. Cdc thiét bj vién thong dit trén v tinh. Gi&i thidu chic néng va cac théng

s6 k¥ thudt cda céc thiét bi dit trén vé tinh, bd phat dép don bup song. bd phat dap da bup séng
va bd phat dap tai sinh.



Chuong 8. Vang phi song va anten vé tinh. Gidi thi¢u cac dang vung phu séng cha
anten vé tinh va cau tric hoat dbng cua cdc loal anten khac nhau dét trén vé tinh.

Chuong 9. Mang vé tinh da bap séng. Gidi thidu uu nhuge diém. nguyén 1y hoat dong
va cac phuong thire két ndi ciia mang vé tinh da bap song.

Chuong 10. Mang vé tinh tdi sinh. Gisi thiéu cau tric. hoat dong, xir Iy tin hiéu & mang
vé tinh tdi sinh va so sanh cac hoat ddng dé véi mang vé tinh trong subt (khdng tai sinh).

Chuong 11. Cdc thing sé va bidu thire tinh todn trong cic hé théng théng tin vé tinh.
Gidi thiéu va hé thong hoa vdi che vi du cu thé vé cac biéu thac tinh todn trong qua trinh thiét
ké cac yén lién tuc trong théng tin vé tinh.

Chuong 12, Két néi mung thong tin di dong vé tinh voéi cdc mang mdr dit. Gioi thiéy
cdc phuong thire két ndi mang thong tin di ddng vé tinh vdi mang mat dit PSTN, mang théng
tin di dong mit dat GSM, tac dong két nbi dén cdc qud trinh bao hiéu su dung tin hiéu SSN7.

Phu luc 1. Gidi thidu mang dinh vi toan ciu GPS

Phu luc 2. Vé tinh VINASAT ciia Vigt Nam

Trong cac chuong muyc, sau phén Iy thuyét co ban cé cic phan tich kém theo cac vi du
Vi cac s6 lidu tinh toan cu thé gitip ban doc dé dang tiép can.

B6 sach phuc vu yéu cau nghién clru hoc tip ctia sinh vién chuyén nganh dién tir - vién
thong va 12 tai liéu tham khao hiru ich cho nhing can bd k¥ thuat, nhimg doc gia quan tam dén
thong tin vé tinh dic biét trong béi canh thdng tin vé tinh dang duoc phat trién manh trong
nhitng nam gan day va trong thang 4/2008, Viét Nam s& phong vé tinh vién théng vao quy dao.

Théng tin vé tinh [a mot cOng nghé mdi bao gﬁm nhiéu linh vire cdng nghé hi¢én dai lién
quan. Vi vay. day 1a lan xudt ban dau tién nén cudn sach khdng thé tranh khoi sai sot, tac gia
rat mong nhin dugce sy gop ¥ clta quy dc gia.

Xin chén thanh cam on.

Tac giad
PSG. TS. Thai Hong Nhi



Chuong 1
HE THONG THONG TIN VE TINH

1.1. LICH SU PHAT TRIEN HE THONG THONG TIN VE TINH

Mét hé thong truyén tin sir dung bd chuyén tiép dat trén vé tinh nhin tao cba qua dit duoc
goi 13 hé théng truven tin vé tinh (satellite communication system) ma ta vin quen goi 1 théng tin
vé tink. Thuat ngir vé tinh nhan tao duoc diing dé phan biét v&i cae vé tinh thién tao va & day goi tat
1a vé tinh (ky hiéu la SL - satellite).

Cong nghé truyén tin vé tinh dugc bét nguf}n tr hai céng nghé phat trién manh trong thé
chién I1, 46 13 eong nghé viba va cdng nghé tén lira. Nhitng thap ky trong théi ky “chién tranh lanh"
sau dé nhi thé chién, mét cude chay dua tuy khdng dn do nhing rit quyét lidt gitta mot sé "cudng
qudc codng nghigp” nham trank gianh mdi truomg khéng gian vii try. Hién nay di ¢6 hang trim vé
tinh vién thong trén bau trdi phue vy nhidu dich vy vién théng khac nhau, tuy vay nhin lai qua trinh
phat trién cd thé ghi nhan cac diu mée dau tién sau:

Ngay 04-10-1957, Lién X6 (ci) phong thanh cbng én quy dao vé tinh nhin tao SPUTNIK
va ngay do duoe xem 13 bt dau cha ky nguyén théng tin vé tinh.

Mot ndm sau (12-1958), tdp doan NASA cioa M¥ phong 1én quy dao v¢€ tinh SCORE va phat
di 161 chiic mirng Noel ciia Téng thdng MV - Eisenhower. Tiép theo cac vé tinh ECHO (1960),
COURIER (1960), TELSTAR va RELAY (1962), SYNCOM (1963). INTELSAT-1 (1965),
MOLNYA (1965). v.v... dugc tiép tuc phéng 1én quy dao. Cac vé tinh dau tién cua Lién X6 (cd) va
M¥ la cac v§ tinh khong dia tinh, mang tinh nghién ciu. Vé tinh SYNCOM-1 (14-2-1963) va tiép
theo 1a vé tinh SYNCOM-II 14 vé tinh dia tinh duoc phéng 1én qu¥ dao nham phuc vy dai hoi thé
thao Olympic Tokyo.

Co thé noi ring, cac dich vy vién théng duge thye hién qua cac vé tinh duge bat dau phat
trién tir gitta nhitng nam 60 cia thé ky 20. Va ciing tir day. cac cdng nghé vé tai vé tinh (satellite
payload). k¥ thuat truyén din, k¥ thuat anten, kha nang bé phéng ciing Khdng ngimg phat trién lam
cho cong nghé truyén tin vé tinh ngay cang hoan thién, Cic hé thong thang tin vé tinh khéng nhing
phuc vu cac muc dich chuyén dung, qubc phong an ninh ma cé thé cung cp réng rai cac dich vu
vién thong cdng cong. Vi du, cic hé thdng truyén tin vé tinh ¢ thé phuc vu truyén hinh 24/24 gio
trén toan thé pidi hodc hé thong dinh vi toan cau GPS (Global Positioning System) ¢6 thé cung cip
théng tin cho nganh dae hang (hang khéng, hang hai) bat ky dau. bt ky iGc ndo. Hinh 1.1 mb ta toa
do cac v¢ tinh dia tinh trén qu¥ dao dang hoat dong & bang tan C,



He lhci’n‘g thong tin vé tinh

Bang tin C
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Hinh 1.1: Tog dj cdc vé tinh vién thang lam vide o bang tan C trén quy dao dia tinh
1.2. DPAC PIEM CUA THONG TIN VE TINH

Thong tin v¢ tinh tuy ra doi mudn so voi nhiéu phuong tién truyén thong khac nhung no
dugce phat trién nhanh chong nho ¢6 nhi¢u uu diém loi thé. do 1a

- Vung phu song cua v¢ tinh kha rgng, chi can ba v¢ tinh dia tinh ¢6 thé pha song toan cau

- Thiet bi phat song dung trong hé thong truyen tin vé tinh chi can cong suét bé

- Viée lip dat hoic di chuyén cac thanh phan trong hé thong truyén tin vé tinh dat trén mat

dat twong doi nhanh chong, dé dang va khong phu thude vao cdu hinh mang ciing nhu hé théne
truyen dan. ' '

- H¢ thong truyén tin vé tinh ¢6 thé phyuc vu nhiéu dich vu khac nhau: thoai va phi thoai

thdm do dia chat, dinh vi toan cau, quan sat muc tiéu, thim do du bdo khi tuone phuc vu cac muc
dich quoc phong an ninh. v.v... ' i '

- Thong tin v¢ tinh rat 6n dinh. DA ¢6 nhiéu truong hop bio to, dong dit, trong llc céc

phumw tién truyén thong khac khong thé hoat dong thi duy nhét chi ¢6 hé thong truyén tin vé tinh
hoat dong.

- Céc thiét bi dién tur dat trén vé tinh ¢ thé tan dung ndng lugng mit troi dé cung czip dién
hau nhu ca ngay lan dém.

F'uy vay, thong tin vé tinh cling ¢6 mot s6 nhuoc diém, do 1a
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- Kinh phi ban dau dé phong mét vé tinh vio quy dao la kha 16n va cong nghé phong ciing
nhu viée san xuat thict by khong phai nuée nao cing lam duge.
- Bae xa cva song vo tuven thong tin vé tinh by tdn hao trong méi trudong truyén song, dic

biét I nhimg vung may mu, nhiéu mua. Néu muon dung anten bé, trong luong thi€t bi nhe thi ton
hao vao gia thanh sé gia ting.

. R . R . . Wé tinh
- Cuomng dd truong tai diém thu trén mit R -
. N . ) ) N . . & 17,34 Mt phang
dat phy thude vao khoang cach truyén song va P xich dao
. i
gdc phirong vi gita anten thu - phat. Pheu do co o
Ry
nghia 1a phu thude vao toa d¢ cua vé tinh so vdi 7 48401 km

ving duoe phi sdng. {iénh trén xich dao)

73.155 km

- Tin hidu cla tuyén 1én va tuyén xubng Xich dzo

trong hé théng truyén tin vé tinh phai chiu
mot thoi gian tré dang ke (khoang 0,25 s véi vé
- . : A e 12.752 km
tinh dia tinh} do do trong qud trinh X iy phai  vetink V& tinh

tinh den. Hinh 1.2: Ba vé fink trén qup dgo dja tinh

Hinh 1.2 md ta ba vé tinh trén qu¥ dao dia phu song toan ciu

tinh pho song toan cau.

1.3. CAU TRUC TONG QUAT MOT HE THONG TRUYEN TIN VE TINH

Cau triec mat hé théng truyén tin vé tinh gom hai phan doan: phan doan khong gian (space
scgment) va phan doan mat dat (ground segment). Hinh 1.3 mo ta hai phan doan cta mot h thong
truyén tin vé tinh,

¢ Phédn doan khéng gian

:D:.JE@:{:J:

Vé tinh

Tram didu khién Tuyen xudng

vé finh’

] . :

' | Thiét bi phat Thiét bj thu

1 {tram mét dat) {tram mat dat)
|

]

Hinh 1.3: M td ciu triic tong gt mér ¢ thing Imyén tin v¢ tinh
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1.3.1. Phén doan khong gian

Phin doan khéng gian ctia mot hé théng truyén tin vé tinh bao gém vé tinh cling céac thiét b
dat trong vé tinh va hé théng cac trang thiét bj daf trén mit dat dé kiém tra theo di va diéu khién
hanh trinh cia vé tinh (ca hé théng bam. do dac va diéu khién). Ban thin vé tinh bao gém hai phan:
phan tai (payload) va phan thin nén vé tinh (platform). Phin tii bao gbm hé thdng cac anten
thu/phat va tat ca cac thiét bi dién tor phuc vu cho viée truyén dan va xir Iy tin hié¢u qua vé tinh.
Phan than nén vé tinh bao gdm cac hé théng phuc vu cho phén 1ai vé tinh hoat dong, vi du chu trac
vé va khung vé tinh, ngudn cung cap dién. hé thong diéu khién nhiét do. didu khién hudng chuyén
ddng va quy dao, bam. do dac, v.v...

Céc séng vo tuyén duge truyén tir tram mat dat 1én vé tinh dugce goi la luyén [én {uplink). Vé
tinh thu cac séng tir tuyén 1&n, xir 1y, bién dbi tan sé, khuéch dai va truyén cac séng vé tuyén do trér
vé cac tram mait dét theo tuyén xudng (downlink). Chit lugng cia mot lién lac qua sdng vé tuyén
do duge xac dink bsi ty s nang lugng song mang trén ndng luong tap nhidu C/N cia toan tuyén,
trong dé bao gém ca k§ thuit didu ché va ma hoa duge st dung.

Céc bé phat dap (transpondel) duge dit trong vé tinh dé thu tin hiéu tr tuyén n, bién dbi
tan sb. khuéch dai cOng sudt va truyén ué laj theo tuyén xudng. Hinh 1.4 mo ta so db khdi maot bo
phat dap don gian. O ddy khéng ¢6 nhiém vu Elal diéu ché va xir ly tin hiéu thu duge. No chi dong
val trd nhu mét bd chuvén dbi xudng, ¢é hé sé khuéeh dai cong suat lon. Bo khuéeh dai cong suat
trong bé phét ddp thuong ding hai loai: khuéch dai ding dén song chay TWTA (Travelling Wave
Tube Amplifier) va khuéch dai ding ban din SSPA (Solid State Power Amplifier). Cong suit bio
hoa tai dau ra ciia TWTA thuong tir 20 W dén 40 W. Trong cdc v¢ tinh loai mdi duge trang bi cace
bo phat dip c6 da chim tia (multibeam satellite transponder) va cic b¢ phat dap tai sinh
{regenerative transponder). Do han ché vé kich thude va trong lugng cho nén cac anten thuw/phat
cua bd phat dap thuemg ¢ kich thude nho, vi viy do tdng ich cua anten v¢ tinh cé gidi han.

Bé chuyén dbi xudng

Fmmmmmm e . Bd khuéch dai
Tin higu tiy B loc  Bg khuéch'dai: ' Bé lec  cong sudt den Tuyén
tuyénién  théng thap tap &m thdp ! . théngthdp séng chay xubng
) 1
—=, ;)_.| BPF H LNA ! "+ BPF TWTA —.,
1 1
1
Anten thu f ' Anten phat
6 GHz : ! 4 GHz
I )
\ b
\ !
' i
1

Hinh 1.4: So d@b khdi chire ndang cia mit bj pht diap don pidn

Ve tinh trong trudng hop nay déng vai trd mot tram trung chuyén tin hiéu giira cdc tram mat
dat va duoc xem nhu mot diém nit coa mang voi hai chirc nang chinh sau day:

1- Khuéch dai cac song mang thu dugc ti tuyén 1én dé sir dung cho viée truyén lai trén tuyen
xubng. Cong suét diu vao cla mdy thu vé tinh ¢ yéu cau tir 100 pW dén | nW, con cong suit tai
dau ra cia bd khuéch dai cong suat phat cho tuyén xudng ¢o yéu cau tir 10 W dén 100 W. Nhu vay
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dd tang ich anten cua b phat dap ve tinh co yeu cAu tir 100 dB dén 130 dB. Nang luong séng mang
trong bang tan dwoc bire xa dén cac ving phu séng trén bé mat qua dit theo cac nuée EIRP tuong
rng phu séng.

2- Thay déi tén sb séng mang (giira thu va phat) nhim tranh mot phéan cong suat phat tac
dong tréd lai phia dau vio diu thu. Kha ndng loc cua cic bd loc dau vao ddi voi tin sé song mang
tuyén xudng. cé tinh dén do tang ich thap cla anten, can dam bao sy cach biét khoang 150 dB.

Ngoai hai nhiém vy chu yéu trén, thong thudng vé tinh con ¢d mdt b chic nang khac. Vi duy,
dbi vai vé tinh co nhiéu bip sdng hodic bip sdng quét thi b phat dap vé tinh phai co kha nang tao
tuyén séng mang dén cac vang hodc dém phi séng yéu cdu. Truomg hop dbi vii vé tinh tai sinh thi
bo phat dap con cé chire nang didu ché va giai diéu ché.

Phin tai cia cac vé tinh vién théng dioc dic trung boi cac thong sb ki thuat sau:

- Dai tan cong tac:

-84 lugng b phat dap;

- D& rdng dai thong cia mdi bd phat dap;

- Phén cuc soéng cua tuyén 1én va tuyén xudng;

- Céng suat bire xa dang hudng tong duong (EIRP: Equivalent lsotropic Radiated Power)
hodc mat do thong lugng cong sudt tao ra tai bién clia viing phi séng phuc vy:

- Mét d¢ thong lugng cong sudtl bio hoa tai anten thu ciia vé tinh (SPD: Saturated Power
Density);

-Heésd phf\m chat (G/T) ciia may thu vé tinh tai bién ciia viing phu séng hodc gid tri cuc dai;

- Vimg phu song véu cau:

- Cong suit dau ra cua bd khuéch dai cong suit phat;

- Cu hinh du phong cho méy thu va bd kh uéch dai cong suét phat.

Bing tan phan bd cho bd phat dap vé tinh cd the tir vai trim MHz 1¢n dén vii chuc GHz.
Bing tén nay thudng duge chia thanh cac bing tin con (theo phan dinh caa ITU). Hau hét cac bd
phét dap thuomg duge thiét ké véi dai thong 36 MHz, 54 MHz hodc 72 MHz, trong d6 dai théng
36 MHz 14 chudn duge dung phd bién cho dich vu truyén hinh bang C (6/4 GHz). Hién nay mdt 56
loai bo phat dap c¢é xit ly tin hiéun dd diuroc dua vao sir dung va nhur \f‘éy co the cai thién duge chat
lugng tin higu.

1.3.2. Phin doan mat dat

Phin doan mat dit bao gém tat ca cac tram mat dét cha hé théng va chung thudng duoc két
néi vai cac thiét bi cua ngudi sir dung thdng qua cac mang mit dat hodc trong trudmg hop sir dung
cac tram VSAT (Very Small Aperture Terminal: Thiét bi dau cudi co khau dé rat nhd), cac hé
théng théng tin di dong vé tinh $-PCN (Satellite - Personal Communication Network: Mang thong
tin ¢4 nhan vé tinh) thi vé tinh ¢6 thé lién lac tryc tiép véi thiét bi dau cudi clia nguoi s dung. Cac
tram mat dat duoce phan logi tuy thudc vao kich ¢& tram va loail hinh dich vu. Co thé c6 cac tram
mat dat vira thu vira phat séng nhung ciing ¢é loai tram mat dat chi lam nhiém vu thu séng, vi du
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tram TVRO (Television Receiver Only: Chi diing thu séng truyén hinh). Cac tram mat dét 1én duoc
trang bi anten ¢6 dudng kinh 16n 30 - 40 m. trong khi d6 cac tram mit dit loai nho chi ding anten
dudng kinh 60 em hoac tham chi nhé hon (cac tram di ddng, cac may cam tay). Hinh 1.5 mé ta so
dé khéi chic nang mat tram mit dat don gian lam nhiém vu ca thu va phat,

1 Goc ngang

Dan dudng va

bam vé tinh
B6& phan tuyén
Khuéch dai Didu ché Cac tin hiéu bang co so
cbng suét RF IF ) {tr gL siy dung)
Khuéch dai tap Giai didu ché Cac tin hiéu bang co s&
am thap LNA IF (&1 ngwei sir dung)

Hinh 1.5: So do khii cinie nin g mgt trgm mit dit don giin
1.4. CAU TRUC TONG QUAT MOT MANG THONG TIN DI BONG VE TINH
1.4.1. Téng quan

Trong nhiéu nam. khi hé théng théng tin di ddng té bao mit dit duoc phiét trién thi hé théng
thong tin di déng v¢ tinh ciing duoe quan tim phét trién. Véi cac uu diém 13 vé tinh cd thé phu
mng trén toan cau véi moi dia hinh. vi vay viée sir dung vé tinh cho cac dich vy vién théng toan
cau ¢d dinh cing nhu di dong dé dang thuc hién va hién nay dang duogc kinh doanh va khai thac
trén toan thé idi,

Vé tinh diung cho hé thdng thong tin di ddng thuong st dung cac loai vé tinh bay & nhirng
qu¥ dao khde nhau nhu loai vé tinh ¢d quy dao tam cao (GEO - vé tinh dia tinh), quy dao tdm trung
(MEQ) va quy dao tam thap (LEO).

H¢ thong di dong s dung v{ tinh ¢6 quv duo tim cao (GEO - vé tinh dia tinh) thi s§ v& tinh
cin st dung it (khodng 3 v¢ tinh la phu song toan cau) va sé vé tinh nay thudng ding yén tuong dbi
khi quan sat tai mét vi tri bat ky trén mit dat. do do viée xur ly théng tin khi v¢ tinh di chuyén xem
nhu khdng ¢6, vi vdy thiét bj thong tin trén vé tinh s& don gian hon. Tuy nhién do d6 cao bay cua
vé tinh rat cao (35786 km) nén dé pht séng cée 6 nho trén mit dat yéu cau anten phai co kich thude
Ion va chu tric phuc tap, cOng suat may phat phai ion, d§ nhay may thu phai cao va chét luong tét.
Do do thiét bi ¢é gia thanh cao.

Hé thong di ﬁ?‘(mg swr dwng vé tink quy dao tam trung (MEO) va vé tinh quy duo tam thdp
(LEO) phai st dung rat nhiéu vé tinh hoat dong 24/24 gid, dam bao phi séng toin cau va phu thude
do cao bay. thoi gian nhin thay vé tink ngan, vung phit song vé tinh luén thay d6i. Tuy viy né co
un diém 1a: cong suat may phat nho (do cur ly gan). do nhay mdy thu khéng yéu cau cao, kich thude
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anten nho, trong lugng vé tinh khdng [én., tram mat dit gia thanh ré. Do dé hé théng théng tin di
dong thudmg st dung vé tinh LEOQ va MEO.

Hé thdng thong tin di déng vé tinh két hop véi cac hé thdng théng tin khac trén mat dat sé
dap ng nhu cau théng tin ngay cang cao cia con ngudi. Thai gian khéi dau cua sy phit trien théng
tin v¢€ tinh di déng co thé tinh tir nam 1980, khi lan dau tién thong tin vé tinh dugce cung cfip cho
linh vuc hang hai. Ké tir do, cac dich vu truyén tin di dong cho nganh hang khong va di dong mét
dit ciing duge phat trién lién tuc.

Cac vé tinh truyén théng dugce phan loai theo dang quy dao cia ching. Dic biét. ¢6 4 loai
quy dao dugc phan chia, do Ia: quv dao dia tinh (GEO - Geostationary Larth Orbit), guf dao e-lip
tém cao (HEQ - Highly Elliptical Orbit), gui’ dao tcim !hc?}) (LLEO - Low Earth Orbut), guy dgo 1am
tring (MEO - Medium Earth Orbit). Hién nay quy dao dia tinh (GEQ) dirge str dung phd bién nhat,
dap tmg nhiéu yéu cdu dich vu truyén tin

Trong nhifng nam gfm day cac dic tinh cdng sudt va anten cua vé tinh da gia tang, cung véi
su cai tién trong ¢ong nghé may thu, do dé né dd 1am cho kich thude, trong lugng cia cac thiét bi
dau cudi trong cic hé théng théng tin vé tinh ciing giam rat nhidu. T dé ¢o kha nang str dung céc
may di dong cam tay hodc cdc may tinh xach tay két ndi véi cac hé théng théng tin vé tinh di dong
mét cach dé dang. Ngdy nay cac hé théng thong tin vé tinh di dong ¢é thé phue vu cac cude goi
thoai v&i cac may di dong cam tay dé lién lac voi bat ky mét vi tri ndo trén trai dat, gidng nhu céc
mang di ddng té bao mat dat,

1.4.2. Ciu tric mang thong tin di dong vé tinh

Hinh 1.6 m6 ta so do cdu triic co ban cia mt mang truy nhdp thong tin di ddng vé tinh, Céu
tric mang dé gom ¢é 3 thuc thé hogc con goi 14 3 phan doan: phan doan ngudi sir dung, phan doan
mat dat va phan doan khéng gian.

PHAN DOAN KHONG GIAN

——e i

Tuyén cb dinh 4%::‘:@%

+----—- - "

Tuyén di dinh \ Homee

T N
M I
Phé&n doan nguwdi
str dung di dong

Hé théng quan Iy
théng tin khéach hang

PHAN DOAN MAT BAT

Mang [8i dién thoai cong cgng PSTN
va mang sb lién két da dich vy 1SDN

Hinh 1.6: Céu rriic tong quidt mueng théng tin di dong vé tinh
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Phin doan ngudi st dung

Phén doan ngudi sir dung bao 26m céc thiét bi dau cudi cia ngudi sir dung. Cac dic tinh cia
mot thiet bi dau cubi c6 quan hé chat ché vai cac yéu cau thich (mg v&i mdi trudmg lam vide. Cac
thiét bi dau cudi co thé duoc phan lam hai loai chi yéu

- Céc thiét bi ddu cudi di ddng cdm tay ca nhan hodc dat trong phuong tién di ddng nhu xe hoi,

- Cac thiét bi dau cudi di dong duoc thiét ké thea nhém va duoc dit trén cac con tau, xe lfra
hogc trong hang khong.

Phian doan mit dat

Phén doan mét dat gém c6 3 phén ti mang cha yéu, do 1a: céc cong chinh (mét s tai lidy con goi
14 tram mat dat ¢d dinh). trung tam diéu khién mang (NCC) va trung tam diéu khién v tinh (SCC).

Cac cong chinh cung cip cac diém vao ¢ dinh dén mang truy nhip vé tinh bing cich cung
cép mét két ndi dén cac mang 161, vi du mang dién thoai chuyén mach cbéng cong PSTN va mang di
dong mat dat cong cdng {(PLMN) thong qua céc tdng dai ndi hat. Mot cdng chinh don gidn ¢6 thé
dugc két hop voi mot bip song cia vé tinh, vi du trong trudng hop ma vung phi sdng cua vé tinh
vuot qua bién gidi mot qudc gia. Twong tr nhie vay., mét cdng chinh ¢6 thé cung cip truy cap dén
nhiéu hon mét bup song trong trudng hop ving phi séng co cac bip séng gdi nhau. Nhy vay ¢
nghia 1, céc cong chinh cho phép céc thiét bi ddu cudi cia ngudi st dung dugc truy cap dén mang
¢b dinh thong qua mét ving pha song cu thé cua ching, O cdng chinh ciing duge cai dat mdt s6 thé
thie dé két ndi voi cac mang di doéng khic, vi du v&i mang GSM. Dudi goc dd chire nang cac céng
chinh ¢6 nhi¢m vy cung cap cac chirc ndng modem vé tuyén cho hé thdng thu phét tram gdc mat
dat (BTS). cac chiic nang quan lv nguén v6 tuyén cla céc bd diéu khién tram géc (BSC) va cac
chirc ndng trung tam chuyén mach di déng ( MSC).

Hinh 1.7 md ta cdu tric tdng quat & bén trong mot cdng chinh (theo khuyén nghi cia ITU).

<N

RFAF -+ TCE GSC GMSC

GTS GWS

Hinh 1.7: M tii cin triic bén rong mét cong chinh

Trong so dd cdu tric trén, hé théng con céng chinh GWS (Gateway Subsystem) gdm ¢6 hé
théng con thu phat mit dat GTS (Ground Tranceiver Subsystem) va bé diéu khién tram cdng chinh
GSC (Gateway Station Controller}, Hé théng con GTS gém ¢ khéi cao ténftrung tAn (RF/IF) va
thiét bj kénh luu lugng TCE (Traftic Channel Equipment),
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Trung tam diéu khién mang NNC (Network Control Center) cling nhir tram quan iy mang
NMS (Network Management Station) duge két ndi vai hé thdng quan 1y théng tin khach hang
CIMS (Customer Information Management System) dé phdi hep truy nhip dén ngudn vé tinh va
tao cac chirc nang logic dé phdi hop trong viée quan ly va didu khién mang. Vai trd cia hai chie
nang dé duge liét ké nhu sau:

o Cuc clute néang quan IV mang:

- Phat trién luu luong cude goi;

- Quan ly nguén hé théng va déng bd mang;

- Cac chuc nang van hinh va bio dudng mang (OAM);

- Quan Iy tuyén bao hidu giira cac tram;

- Diéu khién tac nghén;

- Cung cap hd tro trong uy quyén thiét bi dau cudi ciia ngurdi sit dyng.

o Cdc chiie ndng diéu khién cude goi:

- Cac chire ni&ng bao hiéu kénh chung;

- Lya chon cdng chinh két ndi thiét bi di dong;

- Xéc dinh ciu hinh ¢éng chinh,

Trung tam diéu khién vé tinh SCC giam sat chum vé tinh va diéu khién vi tri clia vé tinh
trong khéng gian. Cac chirc nang cu thé la:

- Tao lap va truyén cac [&nh cho tai vé tinh va bus vé tinh;
- Thu nhin va x& Iy tin hi¢u do xa:

- Truyén cac iénh dinh hudng bip song;

- Tao lip va truyén cac 1énh xi Iy quy dao bi léch;

- Thure hién cac dinh chinh sai sb.

Phin doan khdng gian

Phan doan khéng gian cung cip két ndi gitia nhiing ngudi sir dung mang va cac cdng chinh.
Phan doan khéng gian clia cac thé hé vé tinh mdi sau nay cung cdp két ndi tryc tiép giira cde nguoi
str dung di ddng vé tinh. Phdn doan khong gian co thé bao gém mat hodc nhiéu chum vé tinh va
mdi chum ¢cé qu¥ dao va thong 56 v¢ tinh riéng. Cac chum vé tinh thuong dugc tao thanh bdi mot
dang quy dao cu thé. Vi du mang vé tinh ELLIPSO sir dung mdt quy dao tron dé cung cip phi
séng cho cac ving quanh xich dao va cac quy dao elip 4é cung cap phi séng cho cdc vung quanh
Bac cuc. Viée lira chon cac thong sé quy dao cia mdt phan doan khong gian duoc xac dinh bai cac
véu cau vé chét lugng dich vy (Qo8) ddi vai ving pha séng mong mudn.

Hiéu mét cach don gian thi chirc nang cita mdt vé tinh truyén théng co thé xem nhu mdt bd
lap dat tir xa ma chirc nang chi yéu cia nd |2 thu céc séng mang tuyén lén va truyén lai cho cac
may thu theo tuyén xudng. Cac vé tinh truyén thong ngay nay ¢é cic bd tap da kénh vi ching lam
vide gidng nhu bé lap tiép siic clia cac tuyén viba mat dit. Con dudng ctia moi mét kénh trong b
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lap da kénh duoc goi la bd phat dap trong dé bao gdm nhiém vu khuéch dai tin hiéu. triét nhiéun va
chuyén dai tan sd.

Phy thude vio cac yéu ciu phi song ma mang vé tinh ciing ¢6 cu hinh tuy chon khéce nhau.
Céc vé tinh ¢6 thé két ndi véi nhau théng qua cc tuyén két ndi giira cac hé thdng véi nhau (1SL -
Inter System 1.inks} hodc gifra cdc quy dao voi nhau (101. - Inter Orbit Links) hodc ¢é thé hdn hop
cac két ndi dé hinh thanh cac mang trong khéng gian.

Hinh 1.8 mé ta vi du 4 kiéu két ndi mang vé tinh truyén thong (theo dé nghi cua Vién Tiéu
chudn vién théng chau Au - ETSDH trong do sir dung ca vé tinh khong dia tinh (NGEQ) va vé tinh
dia tinh (GEQ) két hop nhau. O diy. ving pha séng 1a gia thiét, do dé mot cong chinh cu thé chi co
kha nang cung cap phi séng viée thiét ldp cude goi. Trong truong hop niy cac cude goi gitia cac di
ddng voi nhau duoc thue hién. Viée thidt lap mot cude got gitta mdt ngudi su dung may ¢ dinh va
may di déng thi phia di déng phai tao mot két ndi voi mot cong chinh thich hop.

Hinh 1.8: V¥ du ciic ciu triic mgng vé tinh truyén théng di djng phii séng toan cin
1.4.3. Dii tin 1am vi¢e cda hé thong théng tin di ddng vé tinh

Hién nay cac h¢ thong thong tin di ddng vé tinh lam viée & nhiéu bang tan khac nhau. phu
thude vao dang dich vu. Lic dau Lién minh vién théng Qudc & (ITU) phan dinh pho tan cho cac
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dich vu di dong v¢ tinh 13 ur bang tan L dén bang tan S. Cac hé théng vé tinh va cae yéu ciu dich
vu ngdy cang wia ting do do yéu cau vé bang tan ciing gia ting, Tan sé 1am viéc ciia céc hé théng di
dong v¢ unh hién ¢é the tir can trén bang tan VHF dén bang tan Ka va doi khi dén bang tin V. W.
Cac bang tan duoc lya chon st dung phé bién nhét trong cdc hé {héng théng tin di déng v¢ tinh la
bang tan € va K. Bang 1.1 liét ké cde bing tan cy thé cung véi ky hiéu t8n goi theo khuyén nghi

cua FTU trong do ¢o cac bang tan duoc phan dinh cho cac hé thng thong tin v& tinh.

Bing 1.1: Phdn dinh bing tin cho cdc hé thing thing tin vé tinh

! Bang tan Tan 6 (MHz)
P 225 - 390
L 390 - 1550
S 1550 - 3900
C 3900 - 8500
X 8500 - 1090
Ku 1090 - 17250
Ka 17250 - 36000 _
Q 36000 - 46000 i
v 46000 - 56000 _
W 56000 - 100000

1.4.4. Cac kénh logic

Cac mang thong tin di ddng v¢ tinh ciing ¢6 cdu triic kénh tuong tu nhu cac phin mat dat
tuong ung cua ching. Van dé quan trong & day la khi tich hop gilia cdc mang twong Gng vai nhau.
Vi du viée tich hop cac kénh theo chuin chiau Au ETSI vai cac dic tinh cia vo tuyén di dong vé
tinh dia tinh GMR (GEO Mobile Radio).

Cac kénh luu lugng vé tinh S-TCH (Satellite - Iraffic Channels) duge si dung dé mang tin
hieu thoar dd duge mi hod hode di liéu cia nguoi st dung. Cac kénh logic GMR-2 cua ETSI duge
16 chire gidng nhu rong hé théng di dong GSM., Ching dugce phin thanh cac kénh fuu luong va cac
kénh diéu khién, Khuyén nghi (ETS-99b) sir dung 4 dang kénh luu luong:

Kénh luu lugng v¢ tinh toan toe do S-TCH/F (Satellite Full - Rate Trattic Channel): Toe do
khéi dit lidu 1a 24 kbivs,

Kénh lru lugng vé tinh 1/2 tée 46 S-TCH/H (Satellite Half - Rate Traffic Channel); Téc dd
khdi dir li¢u 12 12 kbit/s,

Kénh Tuw leong vé tinh 174 toe do S-TCI/Q (Satellite Quatcr - Rate Traffic Channel): Tdc
dé khoi dir liéu 12 6 kbiu's,

Kénh luru fuong vé tinh 148 toe d6 S-TCH/E (Satellite Fight - Rate Traftic Channel): Téc dé
khoi dir liéu 13 3 kbités.

Cac kénb dieu khién duge sir dung dé mang tin hiu bao hiéu va tin hiéu dong bo.
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1.5. PHAT TRIEN CAC DICH VU THONG TIN VE TINH

Cac vé& tinh dau tién duoc phong 1én quy dao chi yéu phuc vu thir nghiém. Dén cudi nhimg
ndm 60 cua thé ky 20 cic vé tinh mai duge dua vao cung cp cde dich vu vién théng cong cdng.
Dich vy duge phat trién nhanh chong dau tién 1a cung cap cac dudng két ndi truyén thoai va truyén
hinh giita cac chiu Iuc. Cic dudng két ndi d6 b sung cho cée dudng cap ngdm dai duong lam gia
tang dang ké dung lugng truyén tin. Cac dich vu truyén hinh dau tién TVRO sir dung ky thudt da
truy cdp phan chia theo thn sd/diéu tin/mdi sdng mang riéng cho mdi kénh (FDMA/FM/SCPC -
Frequency Division Multiple Access/Frequency Modulation/Single Channel Per Carrier) d3 dua
dich vu truyén hinh dén cac vung ndng thon héo lanh, noi ma cac mang mét dat trude ddy chira phu

song dén.

Céc tin higu truyén hinh chat luong quang ba duge chuyén tiép qua vé tinh nhd cac b phat
dap don (dai thong 36 MHz), mdi bd phat dap sir dung cho mét tin hiéu TV (don kénh). Qua trinh
dugc thuc hién bang cdch diéu ché tin hiéu dai thong 4.5 MHz (NTSC); 5.5 MHz (PAL) hoac
6.5 MHz (SECAM) vio mét song mang FM/6 GHz. Tin hiéu hinh hdn hgp gdm ¢6 tin hiéu video
den trang, cac tin hi¢y song mang phu v& mau va tin hiéu dong bd. Cac tin hiéu am thanh cling
duoc chuyén tiép qua cling mét bd phat dap bang cach diéu tan tin hidu do vio séng mang phy, vi
du 6.8 GHz. duoc ghép kénh phan chia theo tan sé véi tin higu video hon hop. Tin hiéu bang rong

thu duoe sé diéu ché vai tan sb séng mang mdy phat.

Theo 1y thuyét. dai thong cta tin higu FM/6 GHz ¢6 thé tinh duoc theo quy tac Carson. Do
léch dinh (di tan dinh) cta tin hiéu video hdn hop la 10,5 MHz; con dé di tan dinh cia sOng mang
phu 1a 2 MHz. Nhu viy d6 di tan todn bd 1a AI' = 12,5 MHz. Dai thdng tin hié¢u bang co s& xzip Xi
6.8 MHz. Nhu vy, dai théng kénh truyén sé la:

Br=2x(AF + B) = 1x{12,5 + 6,8) = 38.6 MHz

Dai thong nay duge bd phat dap ¢6 dai théng 36 MHz chip nhan.

Hinh 1.9. mé ta so dd khéi chirc nang don gian hoa viée truyén dén tin hiéu TV quang ba tu
mot tram mat dat theo phurong thie FM/SCPC.

Tin hiéu video hén hop vao
{dai thong 4,5 MHz hoac Téivé tinh
5,5 MHz hodc 6,5 MHz) /I/

May phat FM
X omft) |fe=6GHz
C?:j_’ (AF yoeo = 10,56 MHz
¥ (AF)e = 2 MHz

Tin hiéu audio vao
(dai thang 15 kHz)

Hinh 1.9: M3 ti trupén din TV quing bd qua vé tinh theo phwong thirc FM/SCPC
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Ky thuat TDMA/PSK (Time Division Multiple Access/Phase Shift Keying) va CDMA/PSK
(Code Division Multiple Access/Phase Shift Keying) dugc dua vao tng dung ké tiép sau do.

Cac mang truyén tin di dong vé tinh (S-PCN: Satellite-Personel Communication Network)
voi cac chum vé tinh, sir dung anten da bip song hodc anten ¢6 bup séng quét da thiét 1ap cac mang
di dong vé tinh té bao dén céc ca nhan thué bao di dong. Tan s6 lam viée cta cac hé théng thong tin
vé tinh c6 thé tir can trén bang tan VHF cho dén bang tan Ka, va doi khi dén bang tin V, W. Céc
bang tan hién dang duoc lua chon sir dung phd bién nhat la bang tan C va bang tan K. Bang tan X

duoc danh riéng cho cac muc dich chuyén dung.

Dé cac hé thong thong tin vé tinh khong gdy can nhiéu 1an nhau, Lién minh Vién thong Qudc
té (ITU) ciing ¢6 cac khuyén nghi vé phan dinh tan sé cho tuyén Ién va tuyén xudng tmg voi cac
ving dia ly trén qua dat (bang 1.2). Ba viing duoc phan dinh la: Ving R, bao gém chau Au, Lién
X6 (cl) va chau Phi; Ving R, bao gom Bic My va Nam My; viing R; bao gdm chau A va chau Uc
(hinh 1.10).
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Hinh 1.10: Cac vang dia Iy phan dinh tan sé theo khuyén nghi ciia 1TU

Cac phan dinh bang tan dugc gidi thiéu trong bang 1.2 chi la khuyén nghj trong thoi ky cac
hé théng thong tin vé tinh bat dau phat trién. Trong thuc té sur dung co6 su linh hoat, phu thuéec mot

phan vao dic tinh truyén song va ving dia ly.

e Tai bang tan 2.5 - 2,7 GHz, suy hao truyén song trong tang khi quyén nhod hon so voi cac
bang tan khac, song vi budc song tuong dbi dai cho nén kich thudc anten phai 16n hon so voi cac
bang tan khac. Bang tan ciing chua dugc sir dung rong rdi cho nén it nha san xuat ché tao cac thiét
bi chuan cho bang tan nay. Bing tan to 16 loi thé cho nhitng yéu cau khiém tén & nhing diém
khong c6 tac nghén va khe quy dao 13 ludn ludn cé sin dé sir dung.
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Bang 1.2: Phdn dink bing tdn ditng cho dich va v¢ fink ci dinh
vi diclt va quding bd qua vé tinh 13i 31 GHz

Dich vu Cac tan s6 tuyén 1én Cac tan sé tuyén xuébng Chd thich
a) (MHz) (MHz) b)
- Fs L 2,500 - 2.690 Chi R;
FS | 1 2500 - 2.535 Chi Rz
] BS ' ' 2.500 + 2.690 o
' s 2655 - 2.690
. Fs - ‘ 3.400 = 4.200 | ChiRz, Rs
FS ' ' 4.500 = 4.800 '
o FS 5725 - 5.850
: Fs 5.850 - 7.075 7
FS 7.250 - 7.750 Chi R
Fs 7.900 - 8.400 '
. Fs | | 10.700 - 11.700 :
Fl 10.700 - 11.700 ; Chi R, :
BS | 11.700 = 12.500 Chi R; :
BS ' 11.700 + 12.200 Chi Rs
FS ) 11.700 = 12.300 Chi R
. Bs B 12.100 = 12.700 Chi R N
FS 12.500 + 12,750 ChiR1, Ry
BS ) 12,500 + 12.750 Chi R
"~ Fs 12.500 - 12.750 Chi R; |
BS 12.700 - 12.750 | chiRr,
. Fs 14.000 - 14.500 ! '
" FS,FL 14.000 - 14.800 : " -
FL 17.300 - 18.100 !
B FS ' 17.700 = 21.200 ?
FS 27.000 - 27.500 ChiRy, Rs
FS | 27.500 - 31.000

a) FS - Dich vu vé tinh ¢b dinh
BS - Dich vu vé tinh quang ba
FL - Tuyén cung cap cho dich vu vé tinh quang ba.

b} Vung 1 (R}, Vung 2 (R7), Ving 3 (Ra).

» Bang tan 3,400 - 7,075 GHz: day la bang tan duge sir dung nhidu nhit so véi cac bang tan
khae. Cling vi vily ma vige sip xép cac khe quy dao 1a tuong di kho. Mat khac, do sin co mot thi
trudmg rng 1én cho bing tan nay cho nén cé nhiéu nha san xudt ché tao cac thiét bi tiéu chuan, gia
thanh canh tranh. Suy hao truyen séng trong tang khi quyén cua bang tan nay c¢é 16n hon so véi
bang tan 2.5 - 2.7 GHz nhung néu tinh toan hop 1y s&€ dam bao dugc dich vu théng tin chat lugng
cao cho 1t ea cac ving trén thé gioi. Luu ¥ rang, & bing tan nay s& cd can nhidu v&i cac hé théng
viba mat dat su dung cting bang tan.
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e Bing tan 10,7 - 14,5 GHz; bing tan cing dang dugc st dung rong rai. Cac anten tai cac
bang tan nay co kich thudc nho, co thé lap dat thuan tién trén cac mai nha cao tang. Noi nao khong
co cac séng mang chung trong bang tan thi hé thong c6 thé tan dung cong suat 16n hon vi khong co
can nhiéu. Diéu bat loi chu yéu cia bang tan nay 1a suy hao truyén song I6n do mua, may mu va
hoi nudc.

e Biang tan trén 17 GHz, c6 dac tinh truyén séng gidng bang tan 10,7 - 14,5 GHz va cling
dang duoc phat trién. Tuy vay thiét bi va cong nghé su dung kha phirc tap va dit tién.

1.6. MOT SO HE THONG THONG TIN VE TINH DPIEN HINH
1.6.1. Cac h¢ théng thong tin vé tinh dia tinh
1.6.1.1. Cdc ddc tinh tong quan

Cdc vé tinh dia tinh dugc sir dung dé cung cép cac dich vu truyén tin ¢6 dinh va di dong cling
da trén 20 nam nay. Quy dao dia tinh la mét dang quy dao dia dong bo. co6 chu ky quy dao
1a 23 gior 56 phat 4,1 gidy. Chu ky thoi gian d6 con dugc goi 1a ngay thién van va bang thoi gian thuc
ma qua dat quay mot vong quanh truc ctia nd. Nhu vay vé tinh dia tinh xem nhu ding yén tuong déi
s0 vai moi diém trén qua dat. Quy dao ciia vé tinh dia tinh 1 tron va nam trén mat phéng xich dao.

Ngoai trir cac ving cuc, voi 3 vé tinh dia tinh ¢6 thé phi séng toan cau. Hinh 1.2 mo ta 3 vé
tinh dia tinh phi séng toan cau. Quy dao cua cac vé tinh dia tinh d6 c6 dang hinh tron, nam trén
mot mat phéng xich dao va c6 do cao mat dét khoang 35.786 km.

H¢é thong thong tin vé tinh dia tinh ¢6 nhiéu uu viét trong viéc cung cap cac dich vu truyén
tin quang ba va cd dinh. Thoi gian tré truyén dan ctia mot bude nhay don la khoang 250-280 ms va
néu tinh ca qua trinh xtr ly va dém thi ¢6 the dén 300 ms. Diéu d6 doi hoi phai str dung mot sé kiéu
triét hoi am khi truyén tin thoai. Lién minh Vién thong Quéce té (ITU) quy dinh do tré cuc dai cho
thong tin dién thoai la 400 ms cho mdt budc nhay don dbi véi thong tin vé tinh dia tinh. Pi vai
thong tin vé tinh di dong khi can lién lac truc Iiép girta hai may di dong ma khong sir dung bude
nhay kép (nhu mé ta & hinh 1.11) thi ¢in ¢6 bo xur ly riéng dit & phia v€ tinh cling vadi cac churc
nang giam sat cudc goi hodc co the dat & doan mat dat.

<D
<,

Hinh 1.11
a) Théng tin vé tinh qua mjt budc nhiy
b) Théng tin v¢ tinh qua hai budc nhay
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Viée pht s6ng lién tue theo ving hoac theo luc dia ¢d thé duge thue hién voi mot vé Link don
va trong nhiéu trudng hop co the sir dung mét vé tinh thir 2 lam du trr dé dam bao lién lac trong
trudng hop vé tinh thi nhat ¢é su ¢d. Hién nay di ¢ mdt O hé théng thong tin v¢ tinh di dong sir
dung chum vé tinh dia tinh dé phuc vu cho cac dich vy di ddng toan cau hode theo vung lue dia.

Trude day, khi ma cac vé tinh dia tinh mdi bit ddu dua vao tmg dung thi viéc lién lac giita vé
tinh va mat dat phai thong qua cac tram mit dét ¢& 16n. Nhirng nam gan day. cing véi su tién bd
clia cong nghé tai vé tinh, cdng nghé anten, cong nghé xir 1y tin hiéu.... cac hé thong thong tin vé
tinh d4 cung cap cdc ving phi séng da bip séng, bip song nhay dén tan cac thiét bi dau cubi di
dong clia ngudi sir dung. Didu 86 dan dén viéc giam dang ké véu cau vé EIRP cua vé tinh, giam qui
md cac tram mit dat va cac thiét bi di dong vé tinh cam tay nho hé giéng nhu cac may di ddng
mang, té bao mat dat ciing da xuat hién trén thi truong. Cac vé tinh dia tinh ngay nay co thé cung
cép nhiéu dang dich vu khéc nhau. bao gém ca ¢ dinh va di dong ¢6 kha nang phi song toan céu.
Hi¢n nay ¢ 101 hang tram vé¢ tinh dang hoat déng trén quy dac dia tinh va vi tri toa dd cia ching
duoe phan phdi bai Lién minh Vién théng Qubce té (ITU) (xem hinh 1.1).

1.6.1.2. H¢ théng thong tin vé tinl INMARSAT

16 thong thong tin vé tink dia tinh INMARSAT, duoc xdy dung nam 1979 véi muc dich ban
dau 1a phyc vu cdng tac hang hai qubc té (quan Iy cic con tau trén bién va ciu nan). Nam 1982, hé
thdng duge md réng sang cae dich vu thurong mai va tiép sau do 1a cac dich vy truyén thong khéc.
INMARSAT <o 64 nuwdc thanh vién tham ia, try s6 cua nd dit tai Luan Don (Anh).

¢ théng INMARSAT ¢6 3 linh vue phan chia phuc vu che cac vé tinh dia tinh sau day:

1- Cac ve tinh phu séng phuc vu cac vung Bong Pai Tay Duong (AOR-E) va Tay Dai Tay
Duang (AOR-W), Thai Binh Duong (POR) va An D§ Buong (1OR);

2- Hé théng cac tram mat dat (LES) cung cép két ndi véi cac mang mat diat. Hién
INMARSAT ¢6 40 tram chu mjt dat phan chia theo ving dija ly két ndi véi cace mang mat dat;

3- Cac tram mat dat di déng phuc vu ngudi st dung ¢ khia nang fién lac théng qua vé tinh.

Hién tai INMARSAT st dung 4 vé tinh dia tinh INMARSAT-3 dé phit song va 6 vé tinh du
phong bao gom 3 vé tinh INMARSAT-3 va 3 vé tinh INMARSAT-2. INMARSAT cling co 3 v§
tinh khic dé cho thué.

Hé théng INMARSAT c¢6 nhitng dich vu tuy chon va qua cic giai doan phat trién nang cép
nhu sau:

s INMARSAT-A dua vao st dung nam 1982, cung cap dich vu thoai (300 - 3400 Hz). sir
dung séng mang diéu ché tan sb trén kénh don (FM/SCPC). Bidu ché BPSK duoe dung dé truyén
dir liéu & tbe d6 19.2 kbit/s va dich vu fax & tde do 14.4 kbit/s. 1& thong ciing ¢ thé 1ang tde dé
truyén dir lidu 1én dén 64 kbiv/s bang sir dung diéu ché QPSK (khoa dich pha cau phuwong) va si
dung k¥ thuit ALOHA cho thiét [dp cudc goi. INMARSAT-A phit ¢ dat tan 1.636.5 - 1.645 MHz
va thu & dai tan 1.535 - 1.543,5 MHz. Kénh thoai cich biét nhau mét khoang 30 kHz, trong khi d6
kénh dit liéu duoc cach biét nhau 25 kHz. Cac thiét bj ddu cudi INMARSAT-A khéng con duge
san xuat nifa,
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Bing 1.4: Ving plui séng va tpa dp cdc vé tinft INIARSAT

Ving phi song Toa dd vé tinh Cac vé tinh dw phong
AOR-W INMARSAT-3 F4 (54" W) INMARSAT-2 F2 (98° W)
INMARSAT-3 F2 (15.5" W}
ACR-E INMARSAT-3 F2 {15,50 Wi INMARSAT-3 F5 (25° E}
INMARSAT-3 F4 (54° W)
IOR INMARSAT-3 F1 (64° E} INMARSAT-2 F3 (65° E)
POR INMARSAT-3 F3 (98" E} INMARSAT-2 F1{179° E}

o INMARSAT-B duge dua vao dich vu nam 1993, v&i muc dich cung cap tuy chon sb hoa
cho cac dich vu thoai clia INMARSAT-A. Hé thing két hop hoat ddng thoai véi didu khién cong
suit dé téi thidu hoa cac véu ciu vé LIRP cua vé tinh. Céc thiét bj dau cudi hoat dong & mire 33,29
hodc 25 dBW. vo1 gia tri ty s6 G/T 1a -4 dB/K. Tin hiéu thoai duoc tao ra & khoang 16 kbit/s khi s
dung ma hoa du doan thich nghi APC (Adaptive Predictive Coding). va sau dé sir dung ma chiip
tdc do 34, aé tang tde 46 kénh lén dén 24 kbit/s. Tin hiéu dugc diéu ché dang offset-QPSK (QPSK
bi). Dir liéu duge truyén & téc dé nam trong khoang 2.4 dén 9,6 kbit/s, va fax duoc truyén & toc do
1én dén 9.6 kbil/s str dung didu ché b offset-QPSK. Cac dich vu dir liéu tde dd cao (HSD) cia
INMARSAT-B cung cép truyén tin s6 tdc do 64 kbit/s cho cac ngudi si dung trén mat dét va trén
bién ciing nhur két ndi vai mang ISDN thdng qua cic tram chi mat dat 1.ES. M6t thiét bi ddu cudi
can co mot kénh dé thiée tap modt cude goi béug cach lruyén mét tin hiéu diéu ché QPSK bu dép
24 kbit/s khi stir dung giao thic ALOHA. Cac kénh dugc phin dinh béng cach su dung mdt kénh
BPSK TDM. Hé théng INMARSAT-B hoat ddng trong bang tan 1.626.5 - 1.646.5 MHz cho ché 4o
phat va bang tan 1.525 - 1.545 Mz cho ché d¢ thu.

o INMARSAT-C cung cip cic dich vo tdc do dir liéu thap & khoang 600 bit/s, hé thdng sir
dung ma chap 1/2 tde do, chidu dai ¢b dinh 13 7 dé truyén vai tde d6 1200 bivs. Tin hiéu phat sir
dung diéu ché BPSK trong mot dai tin 1a 2.5 kHz. Cac thiét bi dauy cudi gon, nhe su dung anten vo
huéng va hoat ddng voi mot tv sé G/T 1a -23 dB/K, EIRP trong pham vi 11 - 16 dBW. Kénh quay
vé sir dung diéu ché ALOHA BPSK & khoang 600 bit/s. Cac kénh duoc phan chia theo tin hiéu diéu
ché TDM BPSK. Hé théng INMARSAT-C hoat ddng trong dai tin phat 13 16265 - 1645,5 MHz vi
dai tan thu 1 1530.0 - 1545.0 MHz, sir dung bude nhéy khoang 5 kHz.

o INMARSAT-M dua vao dich vu thuong mai thang 12 nim 1992 vGi sur tuyén bé dau tién
vé dién thoai vé tinh di dong cam tay ca nhan [t6 chic vé tinh hang hai qudc té - 93]. Hé théng nay
cung cip dich vu dién thoai 4,8 kbit/s, sir dung mi hoa kich thich da bang tin duogc cai tién
(IMBE), va ma chap téc do 3/4 dé ting tdc d6 truyén din 1én dén 8 kbivs. Ngoai ra, may fax
24 kbit/s va cac dich vu dir liéu (1.2 - 2,4 kbit/s) cling duge dir phong. INMARSAT-M & hé thdng
phuc vu chii yéu trong cac linh vue hang hai va di dong mat dat, Cac thiét bj ddu cudi hang hai hoat
dong véi EIRP 13 27 dBW hodc 12 21 dBW va mot ty s& G/T 1a -10 dB/K, cac thiét bi dau cudi di
ddng trén bd hoat dong véi EIRP ta 25 hoidc 12 19 dBW va mdt ty sd G/T 12 -12 dB/K. Kénh guay
vé st dung cac tin hiéu diéu ché BPSK ALOHA duoc chia khe khoang 3 kbit/s. Cac kénh duwge

Ee
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phan dinh theo tin hi¢u diéu ché TDM BPSK. Hé théng INMARSAT-M hang hai hoat dong trong
dai tan phat 13 1.626.5 - 1.660.5 MHz va dai tan thu I 1. 525,0 - 1.559.0 MHz, v&i mot khoang giira
cic kénh 1a 10 kHz.

e Ngoai cac hé thong thuong gap trén, INMARSAT con c6 ]NMARSA] MINI-M (su dung
cac loai dau cudi nho hon), INMARSAT-D (nhé va hién thi cac doan tin nhan 1én ti 128 ky tu),
INMARSAT-E (dich vu thong tin hang hai toan cau), MINI-MAERO (cung cap dich vu thong tin
hang khong), va mang truy nhap toan cau GAN (Global Access Network) dé cung cap dich vu
ISDN di dong va céc dich vu di dong IP (Mobile Internet Protocol - MIP).

1.6.1.3. H¢ thong thong tin vé tinh EUTELSAT

T6 chirc théng tin vé tinh chau Au EUTELSAT (European Telecommunication Satellite
Organisation) ¢6 hai hé théng thong tin vé tinh EUTELRACS (chuyén dung) va EMSAT
(thuong mai).

o H¢ thing EUTELRACS

Hé thong EUTELRACS la mot hé thong thong tin quan Iy ham doi, duoc sir dung dé truyén
tin, lién lac gitra cac phuong tién tau be. xe c¢d di dong thong qua mét vé tinh dija tinh. Pau tién h¢
lhong la mot mang thong tin vé tinh di dong thuong mai sau do phat trién thém nhiém vu truyén tin
vé theo ddi dinh vi cac phuong tién van chuyén di dong.

Trung tam quan ly
mang cung cap dich vu
(SNMC)

Buwdng thué rieng/ISDN

Tram mat dat
cb dinh HUB

Thiét bj dau cudi
truyén théng di déng

"

Thiét bi dau cudi
truyén théng cb dong

Hinh 1.12: Céu triic mang EUTELRACS

EUTELRACS hoat dong trong bing tan Ku va td chirc mang theo ki¢u cau tric tap trung
quanh mét mang chu trung tdm dugc diéu hanh boi t& chic vé tinh vién thong chau Au
(EUTELSAT). Mang ndy gom ¢6 5 phan tir, d6 1a: tram cha mat dat trung tam, phan doan khong
glan, trung tam quan ly mang cung cép dich vu (SNMC), thiét bi dau cudi truyén thong cd dinh va

thiét bi dau cudi di dong. Hinh 1.12 mé ta ciu tric tong quat mang EUTELRACS.
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Tram ehi mat déceo chue nang diéu khién truy nhap veé tinh. quan ly mang va cac kha nang
tinh cude dich vu. Nhirng khach hang gui va nhan tin nhin wr mét thiét bi dau cudi gii di. duge nbi
vai tram cho mat dat théng qua trung 1am quan v mang cuny Cﬁp dich vu (SNMC: Service
Provider Network Management center). Thiét bi dau cudi co dinh thue chat 1a mét may PC c6 cai
dat phan mém diéu hanh hé thdng. Trung tam quan Iy SNMC duoe ndi truc tiep voi mot tram cho
mat dat thong qua dudng thué riéng hode qua mang chuyén mach sd cong cong PSDN.Su két ndi
gitta SMNC véi thiét bi diu cudi truyén thong ¢d dinh thdng qua PSTN. PSDN hoic sur dung mdt
dudng day riéng. Cac phuong tién lién lac vdi tram trung tdm (tram chi mat dit) bing cach so
dung thiét bi dau cudi truyén tin di déng MCT (Mobile Communication Terminal). Hé thong
EUTELTRACS I3 mdt dang dich vy theo nhdm khép kin, hé théng su dung k¥ thuat ghép kénh
phan chia thoi gian (TDM) cho toyén phia trude 1 trans chi mat dat dén thiét bi ddu cudi MCT, tin
hiéu duoc teai trén do rdng dai tan 2 MUz dé tranh sy gay nhiéu dén cac v¢ tinh khée trong ving

lan can va 1am mil tde dung pha dinh da dudng.

He thong s dung hai t6¢ d6 dir hiéu 13 1X va 3X, viée chon toe do nao 14 phu thude vao méi
trudng triven dan. Toe do dur tigu 1X khoang 4.96 kbit/s, ma hda Golay nira tde dé va duoe diéu
ché bang cach ding BPSK. Téde dé dir lidu 3X o 16¢ do co ban 1a 14.88 kbit/s duoc ma hoa téc do

Fid vadidu ehd QPSK. Do do6 nhip dd toan b trong ca hai trwong hop 1a 9920 ky hiéu/gidy.

O wyén quay vé sir dung bd ma hda chap tée 46 173 voi do dai co dinh 13 9 va giai mi
Viterbi. Sau khi ma hoa. dir li¢u duge chén khdi dé bao vé théng tin kénh do 181 cum trong moi
ruomg di ding. Diu ra cia bd xen la dang FSK su dung 5 ky higu trong mét tin hiéu FSK
(2° = 32). Tin hiéu FSK d6 dugce phdi hop trii phd day trie tiép DSS (Direct Spreading Sequence)
va didu ehé khoa dich cue tiéu MSK (Minimum Shift Keying) ¢ 16¢ d6 | MHz Tin hiéu sau dé
duge trai wrén do rong dai tan 1a 36 MHz do bo phat dip caa vé tinh cung cfip béi mét chudi nhay

tan s dung ddy gia ngau nhién dung cho ci tram chu mat dat va thiét bi di déng,

EUTELRACS sit dung dang tiai vé tinh ¢é nhd v chuyén tiép dé dam bao dir liéu thu dugc
chinh xac.

o Héthong EMSAT

LUTLELSAT ¢co mdt he lhf}ng cung cfip dich vu dir lieu va thoai di ddng vdi tén throng mai
la EMSAT. Cac dich vy cu thé 1a: thoal 4.8 kbits, may fax nhém 3 & tde dd 2.4 kbit/s, truyén dit
héu o the dd 2.4 kbit's, nhdin tin 44 bit/gdi va xac dinh vi tri bang cach ding mét card tich hop
GPS. Hé thong lam viée ¢ bang tan L va sir dung tai vé tinh di dong chau An EMS (European
Mobile Satellite) cua vé tinh TTALSAT-172.

1.6.1.4. H¢ thisng théng tin vé tinh 18 bao chin A, THURAYA va cdc hé thing khdc

Hign nay ¢ kha nhieu hé théng théng tin v tinh phuc vu cac dich vy l‘ruyén théng di déng.
Céac hé¢ thdng phue vu theo viing tip trung va cung cip dich vu theo cde viing thé zioi, vi du cac hé
théng dwoe trién khai o Ue (OPTUS) [NEW-90], Nhat Ban (N-Star) [FUR-96). Nam M¥$ (MSAT)
[JOH-93]. Péng Nam A (ACeS), An Dd. Nam Phi v Trung Béng (THURAY A).
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Hé thf)ng vé tinh té bao chau A (ACeS) cung cép cac dich vu dén cac khu vuce duoc gidi han
bai Nhat Ban o phia Bang, Pa-ki-xtan ¢ phia Tay, Bic Trung Quéc & phia Bic va In-dé-né-xi-a &
phia Nam [NGU-97]. Ming nay duoc pha song bai tong cong cia 140 bip séng trong bang tan L.
cong voi mét blip viung phu séng don & trong bang tan C. Khu vuc nay c¢o khoang 3 ti dan cu sinh
séng va la mdt ving ma & do cac phuong tién truyén thong mit dit chua voi toi. Chau A 13 mot
viing ¢6 yéu ciu vé truvén thong vé tinh rét 16n va viing nay rat thich hop cho viée sir dung cic vé
tinh dia tinh.

V¢ tinh ACeS dau tién 13 vé tinh GARUDA-1 dugc phong 1én quy dao vio ngay 12 thang 02
nam 2000. V& tinh nay duge thiét ké co thoi gian hoat ddng duoc 12 nam va hé trg it nhar 11000
kénh thoat tire thoi vai du trir tuyén 1a 10 dB. B¢ cung cép viing phi séng & bang tan L, vé tinh nay
diing anten phat va anten thu riéng, ca hai déu c¢é duomg kinh 13 12 m. Tai vé tinh lam nhiém vu
chuyén mach va dinh tuyén cac code goi, cho phép thuc hién duoc cac cude goi di dong-di dong
thure hién qua mét bude nhay.

Mang nay bao gém mot trung tam didu khién mang NCC. tram diéu khién vé tinh (S5CF), cac
thiét bi dau cudi coa ngudi ding va cic cdng chinh viing. NCC va SCF duoc dat o dao Batam
In-dé-né-xi-a str dung anten cé dudng kinh 15,5 m. Trung tdm NCC ¢6 chiic ning quan Iy va diéu
khién mang. Cac cbng ra vao khu vuc (cong chinh) duge dit & In-dd-né-xi-a, Phi-lip-pin, Dai Loan
va Thai Lan. Cing nhu mang GSM, céc thué bao ACeS dugc ding ky véi mot cong ra vao dia
phuong minh va c6 thé chuyén ving dén cac cdng khic. Cac ¢dng chinh cung cap viée tinh cudc va
truy cdp dén mang 16i mat dat. NCC va cdc cong chinh hoat dong trong bang tan C-/S, tuong (ng
dai tan 6425 - 6725 MHz (tuyén mat ddt lén v¢ tinh) va 3400 - 3700 MHz (tir vé tinh xuong
mat dét).

Cic thiét bi diu cubi cia nguoi st dung nhu fax. thoai va dir li¢u. hoat dong trong cic bang tan
1-/S, cu thé |2 cic dai tan 1626,5 - 1660,5 MHz (tir mat dat 1én vé tinh) va 1252.0 - 1559,0 MHz
{tlr vé tinh dén mit dao).

Cac thi¢t bj ddu cudi c6 thé duoe phan loai thanh thiét bi ddu cudi di dong, may di dong cim
tay hodc thiét bi diu cudi ¢b dinh. Cac thiét bj diu cudi di dong va xach tay cho phép lam viée song
song vi&i mang GSM. Baoi vi khi giao dién ACeS duoc Iép dat va dua vao GSM nén nd cho phép
viéc cung cp cae dich vy goi nhu GPRS hoic truyén dit lidu v&i céng nghé GSM (EDGE).

Cac v¢ tinh GARUDA dang ¢6 phuong 4n mo rong ving pha song sang chiau Au va Trung A.

Mdt hé thdng théng tin vé tinh khac phil séng dén cac thi truomg Trung Dong va Trung A 1a
‘hé thdng THURAYA I. no bit dau hoat dong vao nim 2001 v&i mot thoi gian hoat déng la
12 nam. V& tinh THURAYA-1 c6 toa do 44" Béng. Co ving pha song gi6i han tir -20° Tay dén
100" Déng va 60" Bac dén -2" Nam. Vé tinh ¢o thé ho tro dén 13750 cudc goi dong thoi va xac sudt
nghén cudc goi 1a 2%. Vé tinh THURAY A-2 ddng vai trd nhu [ mét vé tinh du phong.

Ciing gidng nhu ACeS, hé thdng THURAY A duoce thiée ké tuong thich v&i mang GSM. Cac
thiét bj dau cudi cam tay c6 thé lam viée ca hai phuong thire nhy mé ta trong hinh 1.12.
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Tuyén di dong hoat dong trong bing tan
L-/S, cu thé trong dai tan 1626.5 - 1660.5 MHz
(cho cac tuyén [én) va 1525,0 - 1559,0 MHz
(cho tuyén xudng). Cac tuyén cung cap lam viée
& bang tan C-/S, vai dai tan 6425,0 - 6725,0 MHz
(tor dudi lén) va 3400,0 - 3625,0 MHz (tir trén
xuéng]. ba truy nhap su dung ky thuat
FDMA/TDMA va QPSK duoc sir dung dé diéu

5.5 inche

ché cac tin hiéu. Mang ho tro cac dich vu thoai,

fax va dir liéu o cac toc do 4; 4.8; 9.6 kbit/s. 1,0 inche M
2,0 inche

Hinh 1.12: Thiét bi di djpng vé tinh THURAYA

1.6.2. Céc hé thong thong tin vé tinh khéng dia tinh tim thap loai nho

Goi céc hé thong thong tin vé tinh tim thap loai nho “little LEO satellite” 1a boi vi cac hé
thrf)ng nay chi cung cfip cac dich vu nhan tin, toc do dir liéu di dong bit thép vi du thu dién tu
(e-mail), giam sat tir xa va ghi doc céac thong s6 do luong tr xa trén pham vi toan cau dua vao viée
str dung cac vé tinh hoat dong ¢ quy dao thdp so vai trai dat la trong khoang 700 - 2000 km. Cac
dich vu d6 hoat dong theo thoi gian thuc hodc la theo dang ¢6 nhé va phu thude vao kha nang ving
phtl séng ctia mang. Mirc do ctia viing pht séng phu thude vao cham vé tinh va kha ning ciu tric
cuia mang mat dat ma chum vé tinh do hd tro. Vi du mot vé tinh chi co kha niang ghi nhan cac dir
liéu khi no di ngang qua mdt ving phu séng nao do, tuong (g voi vi tri cia mot cong chinh vé
tinh duoc két ndi voi cau tric cia mang mat dat.

Thuat ngtr hé thong “loai nho” (little LEO satellite) ¢ day sir dung la c6 y so sanh véi cac hé
thong vé tinh khong dia tinh duoc dung dé cung cap cac dich vu mang thong tin vé tinh ca nhan
(PCN) cho nguoi sir dung, n6 ¢o cau tric duoc thict ké phire tap hon nhiéu.

Bang tan lam viéc cua cac hé thong thong tin vé tinh tam thp ciing theo quy ché phan chia
tan s6 ctia Lién minh Vién thong Qudc té (ITU) (xem phan dinh tan sb theo 3 ving cta ITU).

Sau day s€ gioi thiéu mot s6 hé théng vé tinh tim thép loai nho dién hinh.
e ORBCOMM

ORBCOMM la mot hé thdng vé tinh tim théap loai nho (cia My) duoc bat dau khai thac dich
vu vao ngay 30 thang 11 nam 1998, hién tai hoat dong v&i mot chum 36 vé tinh va du kién phat
trién 1én 48 vé tinh trong tuong lai. Chiim cac vé tinh nay dugc sip xép nhu sau:

+ Ba mat phang quy dao c¢6 goc nghiéng 45° v6i 8 vé tinh trén mot mat phang va & do cao la
825 km.

+ Hai mat phing quy dao c6 goc nghiéng v6i nhau mot goe 70 va 108", trén méi mat phing
¢6 hai vé tinh, dit cach nhau 180" va & do cao 1a 780 km.

+ 8 vé tinh dat trén mat phéng xich dao.
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H¢ thng ORBCOMM cung cép toc do truyén dir lidu cho ngudi dung la 2,4 kbit/s cho tuyén
Ién va 4.8 kbit/s cho tuyén xudng va c6 kha nang tang lén dén 9.6 kbit/s. Ca tuyén 1én va xudng déu
dung k¥ thuat khoa dich pha vi phan déi xtimg (SDPSK) va bé loc nang cudn cosin. Tuyén thué bao
v¢ tinh hoat dong trong dai bang tan tir 148 - 149.9 MHz cho tuyén lén va 137 - 138 MHz cho
tuyén xuéng.

Vé tinh ciing phat mot tin hiéu dan dudng voi tan sb 400,1 MHz. Ngoai trir cac v¢ tinh, mang
ORBCOMM con bao gom: thiét b truyén théng thué bao (SC); mot NCC va cac cong ra vao. NCC
duoc dat 0 My va kién trac mang ORBCOMM duoc md ta & hinh 1.13.

Tuyén 1én: 148 - 149,9 MHz (T Tuyén 1&én: 149,61 MHz
Tuyén xubng: 137 - 138 MHz Tuyén xudng: 137 - 138 MHz

/ N E

I = Céng chinh Q
Tram thué bao tram mt aét ==

GMSS
ISDN: 64 kbit/s

ISDN, Internet,...

Hinh 1.13: Céu triic mang ORBCOMM
o E-SAT

E-SAT la mot hé thong vé tinh tam thap loai nho gbm ¢6 6 vé tinh dit trén cac quy dao cuc ¢
do cao 800 km. Chum vé tinh nay duoc trién khai trén hai mat phang va co trung tim diéu khién
dat tai Guildford (Anh), cong chinh dat tai Spitzbergen (Na Uy).

Céc thict bi dau cudi E-SAT hoat dong & dai tin 148 - 148,55 MHz cho tuyén Ién, phuong
thire da truy cp trai pho day truc tiép (DS-SSMA), tée dé dit ligu 800 bit/s. Ky thuat BPSK duoc
dung dé diéu ché ma trai phd vai cac ky tu va ky thuat MSK dugc sir dung dé diéu ché song mang,.
Céc thiét bi dau cudi c6 cong suét phat 1a 49 W voi mic EIRP 1a 5.4 dBW. Mai vé tinh E-SAT ¢6
the h tro dén-15 thiét bi dau cudi cing mét lic.

Dai tan 137.0725 - 137,9275 MHz duge dung cho tuyén xudng. Mang cung cap cac dich vy
do xa, giam sat va dinh vi.
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s LEO ONE

Hé théng LEQ ONE st dung mot chiim 48 vé tinh. bd tri 6 vé tinh trén mot mit phang qu¥
dao. & d6 cao 930 km va goc nghiéng 1a 50" so vé duomg xich dao [GOL-99]. LEO ONE dugce
thiét ké dé hoat déng ¢ ché dé co nhao. tde do dir lidu khoang 24 kbit/s. dai (an tuyén lén la 137 -
138 MHz va toc dd 2.4 dén 9.6 kbit/s. & dai tan tuyén xudng 1a 149.5 - 150,05 Milz va dai (an
400.15 - 401 MHz.

Mai v¢ tinhlt s€ ¢o kKha néng giai dieu ché va gial ma tat ca cac gdi tin hiéu thu duoc va nhé,

sau d6 sé phat lai hodc truyén truc tiép dén tram mat dar cong chinh. M3i vé tinh ¢ 4 thiét bi phat

song va 15 thiét bi thu séng.
1.6.3. Céc hé théng théng tin vé tinh khong dia tinh dén ¢4 nhin thué bao

Nhu da phén tich & cac phan trén, bat dau tr ndm 1990 cac h¢ thong thong tin di dong vé
tinh di dianh dau mdt moe quan trong trong su phét trién truyen thong di dong. trong do cd cac hé
thong vé¢ tinh khong dia tinh.

Nam 1990 clng di danh du bude chuyén tiép quan trong trong cude cach mang truven
thong vé tinh di dong. ciing véi mét s6 dé xuat cho cic hé théng vé tinh khong dia tinh, Trong phan
trirde di trinh bay sy phét trién cua nhing vé tinh “littte LEO™. Cling vao thai gian d6, mot hé
théng théng tin vé tinh khéng dia tinh dén ca nhan thué bao nham muc dich cung cap cac dich vy
thoai ciing ¢6 nhitng thir nghi¢m vi cic mang truyén tin thdng qua cic v¢ tinh dén ¢d nhan thué bao
do duge ky hidu 1a S-PCN (Satelhte Personal Communication Network).

Muc dich ctia cae mang S-PCN 14 cung cap cde dich vu thoai va cac dich vu toe do dir lidu
thap. tuong o nhu cac mang té bao mat dat. su dung cac dién thoai cim tay dé lign lac thong qua
cac vé tinh ¢ cac qu¥ dao tam thap (LEO) hodc 1a quy dac tam trung (MEO}, Cac vé tinh qu¥ dao
tam trung MEQ duoc dat & do cao tir 10.000 - 20.000 km so vai mat dat voi thai gian ¢é chu ky
quy dao 12 6 ;6. Cée vé tinh trong qu¥ dao thfip duge goi 1a “big LEO™ vi ¢ chu kv qu¥ dao 1a
90 phat. Nhirng vé tinh nay duoe trién khai & d6 cao 75¢ - 2000 km.

Cac v¢ tinh ¢ quy dao tam thap LEO thuong ¢ thai gian song Khoang 5-7 nam, cac vé tinh
trén guy dao tam trung MEO co thédi gian s6ng khoang 10-12 nam.

Cac mang S-PCN hoat dong trong bang tan L va bang tdn S. Bang 1.5 liét ké cac dai tan
duge phan dinh cho thong tin vé tinh di déng sir dung quy dao tam thép LEO va tam trung MEQ.

Nhing $-PCN cung cap ving phu séng dich vy toan cau bang cach sur dung cac chum da vé
tinh. Sé& luong cde vé tinh trong mot chim 12 mdt ham cva dd cao quv duo va cac yéu ciu dic tinh
dich vu. Hién nay da co mdt sé mang S-PCN di ¢o thé cung c:"ip cac dich vu théng tin di déng dén
cac may di déng cam tay pham vi todn cdu va vira ¢o thé st dung di dong vé tinh vira su dung di
dong mat dit. Trong cac mang d6. ¢o nhiéu mang dang trong that kv vira khai thae vira tha nghiém.

Sau day s€ gidi thiéu mdt s6 mang dien hinh.
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Hé ihri'ng théng tin vé tinh

Bang 1.5: Phdn dinh tin sé cho thing tin vé tinh di dpng bing tin L va §

Tén s6 { MHz) Hiréng truyén Vung phi séng

1.492 - 1525 Tu'yén xudng Ving 2
1.525-1.530 Tuyén xudng Ving 2/Vang 3
1.610 - 1.626,5 Tuyén l&n Toan cau
1.613.8- 16265 ; Tuyén xudng Toan cau
16265- 16315 Tuyén 1én Ving 2/V0ng 3

| 1675 1.710 ' Tuyén 1&n Viing 2
1.930 - 1.970 Tuyén lén Ving 2
1.970 - 1.980 Tuyén tén Ving 2
1.980-2.010 Tuyén 1&n Toan cau

| 2,120 - 2.160 Tuyén xudng Ving 2

; 2.160 - 2.170 Tuyén xubng Viing 2
2.170 - 2.200 Tuyén xubng Toan ciu
2.4835 - 2.500 Tuyén xubng Toan cau
2.500 - 2.520 Tuyén xudng Toan cau
2,670 - 2.690 Tuyén lén Toan cau

o IRIDIUM

Hang Motorola (M) di phat trién hé thong IRIDIUM vao nam 1990. Vio ngay 01 thing 11
niam 1998 [RIDIUM tré thanh S-PCN dau tién bude vao linh vire dich vu. Hién di cé 88 vé tinh
dugc phoéng thanh cong trén quy dao tam thap. P ¢6 3 loai dan phang khae nhau duge sir dung dé
phéng vé tinh 18n quy dao. Hé thong bé phdng ciia M¥ di phong duoc 55 vé tinh, hé thong ciia Nga
da phang duge 21 vé tinh va cia Trung Qude da phéng duoc 14 vé tinh,

Khoi dau hé S-PCN cda IRIDIUM s dung 77 vé tinh, (vi thé tén ctia no 12 IRIDIUM do sb
nguyén tir cia nguyén to IRIDIUM 13 77). Cac vé tinh niy duge phidn déu trén 6 mat phing quy
dao cyc, voi goc nghiéng 14 86,4°. Quy dao vé tinh ¢d dd cao so vai mit dat Ia 780 km. Mai vé tinh
c6 trong lugng 689 kg va cd thoi gian séng khoang tir 3-8 nim,

Sw két ndi voi mang mat dit théng qua cac cong chinh dat & 11 qude gia va két nbi voi mang
toan cau. Céng chinh va cic tuyén dicu khién hoat dong trong bang tin Ka. tuong fmg v&i dai tan
19.4 - 19.6 GHz (tuyén xudng) va dai tan 29.1 - 29.3 GHz (tuyén 1én).

Hé théng IRIDTUM cung cép cée dich vy thoai song cdng, fax va dir lidu tde do thip

2.4 kbit/s. Téc db dir ligu c6 thé dén 10 kbit's. Cac tin hidu dugc didu ché QPSK va sir dung da truy
nhip FDMA/TDMA

[RIDIUM do khdng tim duge khdch hang cho mang cua minh cho nén dd ngumg cdc dich vu
vao thang 3 ndam 2000,
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Tuy viy cac chum vé tinh van hoat dong wén quy dao, cdc dich vu van duge cung cap cho
cac khach hang céng nghiép, hang khong, hang hai va dau khi hudng thi truong My.

» GLOBALSTAR

Cung thoi ky voi IRIDIUM, mét hé thong thong tin vé tinh quy dao tAm thap khic do
Qualcomm va Loran khéi xuong co tén 12 hé théng GLOBALSTAR. Trong vong 4 nam tir 1996
dén 2000 hé théng trién khai 48 vé tinh trén 8 mat phing qu¥ dao c6 goc nghiéng 52" so voi mit
phiang xich dao va cic quy dao tAm thip c6 d6 cao so voi mat dat la 1414 km. Hé théng
GLOBALSTAR khong cung cip phi sdng toan ciu ma chi ¢i¢1 han trong vang gitta vi tuyén 70"
Bic va Nam so vdi xich dao. Ciing giéng nhu IRIDIUM. céc v¢ tinh clia GLOBALSTAR 1a trong
sudt. Tuyén truyén tin gitia ngudi sir dung di dong va mang ¢b dinh chi ¢o thé duoce thiét lap khi ma
ca thiét bi diu cudi va cong chinh cing nhin thiy vé tinh. Boi vi cac vé tink qu¥ dao tam thap chi
cung cip mot ving phi song nhéd cho nén hé thdng phai sir dung nhiéu eéng chinh dé dam bao dich
vu toan cdu. Viéc két ndi voi mang mir dét cling duoc thye hién théng qua nhiéu cdng chinh phin
b trén toan ciu. Céng chinh bao gom tram chuyén mach va c6 tir 3 dén 4 anten dé cung cip két
ndi dén cac mang di déng va cb dinh,

Cac tuyén céng chinh jam vi¢e & bang tin C, cu thé 1a ¢ dai tan 6.875 - 7.055 GHz cho 1uyén
xuong va & dai tan 5.091 - 5.520 GHz cho tuyén 1én. Ngodi cdng chinh, GLOBALSTAR ciing dat
trung thm diéu khién hoat dong mat dit (GOCC) va trung tam diéu khién vé tinh (SOCC). Cac
cong chinh, GOCC. SOCC dugce két ndi vdi nhau théng qua mang dir liéu GLOBALSTAR.

Céc tuyén tir di dong dén vé tinh |am vide & bang tan S. dai tn 1610 - 1626.5 MHz cho
tuyén |én va & dai tan 2483.5 - 2500.7 MHz cho tuyén xudng. D6 réng bang tan duoc chia lam
13 kénh FDM, mdi kénh ¢6 dd réng la 1,23 MHz, giao dién khéng gian cva GLOBALSTAR duoc
xay dung trén co 's¢ gidi phap CdmaOne (1S-95), nhu 83 dé cdp & cdc muc trudce, dich vy thoai cua
GLOBALSTAR duoc cung cip théng qua mdt b ma hod/giai mi thoai codec thich nghi & tc do
1a 0.6 - 9.6 kbit/s (trung binh 1a 2,2 kbit's). Viéc truyén dit lidu duge hd tro thdng qua kénh thoat &
tde dd co s& 13 2.4 kbit/s. Tin hi¢u duoc didu ché QPSK va da truy nhép st dung k¥ thuat CDMA.,

Mdi cong chinh cé thé truy cap dén 128 kénh CDMA, mbi kénh duoc ldy tir mot dong cha
ma trin Walsh Hadamard 128x128 v&i sb dong dugc danh s tir 0 dén 127. Mot trong cac kénh do,
ung v&i ham Walsh 0 duoc st dung dé truyén tin hiéu dan dudng (pilot), bao gom tat ca 13 sé 0.
Mét kénh déng bo duoe sir dung dé cung cdp cho céc thidt bi diu cudi cac théng tin diéu khién, vi
du nhu nhan dang cbng chinh, thoi gian hé thdéng va danh sd kénh dugc gan. Ciing QIO]‘I&, nhur
1S-95. kénh déng bd ludn truyén & te 4o dir lidu 1a 1,2 kbit/s.

Con lai 126 kénh duge danh cho luy lugng. Hé théng GT.OBALSTAR hd tro hai loai toe dd
khic voi mang té bao: loai tde do thiy nhét 2 2.4 va 4.8 kbit/s. loai téc d6 thir hai 13 2.4 - 4.8 hoic
9.6 kbit/s. DT héu duge nhém trong cac khung ¢6 do dai la 20 ms va sau do chiing duge ma hoa
bang bd ma hoa xodn td¢ do 1/2 vi chidu dai ¢ dinh 12 9. Dé ¢6 tde dé khong ddi 13 9.6 kbit/s cho
loai toc d6 thir nhit va dé c6 19,2 kbit/s cho loai téc do thi hai, k§ thuat dan xen duoc st dung. Tin
hiéu 9.6 kbit/s hodc 19.2 kbit/s sau d6 duge ghép kénh vdi cac bit didu khién cong sudt co toe 49
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50 kbivs. M3 Walsh duge gan cho kénh Iuu tuong coa ngudi sir dung sau dé tin hidu duoc trai
truoe Khi duge trai boi mdt bo tao ddy mi gia nedu nhién PN co dd dai la 288 chip ¢ toe do la
1200 chip PN/s. Dy PN & bén ngoeai dé duoc su dung dé nhan dang vé tinh va duoc diéu ché voi
ddy ma gia ngau nhién PN & bén trong ciia kénh [ vi kénh Q.codd daila 27 chip va toe do chip la
1.2288 Mchip/s,

B bang loc co s¢ sau do duge su dung trwde khi diéu ché cac thanh phan ) va Q trén mét
kénh CDMA. Hinh 1.14 mé ta so dd khdi mot tuyén truyén di. tmg vl te do Toai 1 cia hé théng
GLOBALSTAR.

Chudi PN Trai phd
Ma héda thoai ma dai ma Walsh
va dinh khung
0. 24; 438 kbit/s 9,6 kchip/s _
T 9.6 kbit/s 1,2288 Mchip/s

M3 hoa » Lap laibit —-l—- Tréi phd ah
chap e mé& Walsh 3
| Pl
. . k&nh
0.4.8: 9.6 kbit/s Diéu khién

céng suat t
800 bitfs

Bo diéu ché PN _ |

B6 loc bang 1,2288 Mchip/s
(ole 10 |

>

B loc b‘éng 1.2 kchip/s
o 80
PN -Q Chudi PN
) 1,2288 MChipJ"S ngoai
sin gt

Hinh 1.14: M3 ti so d6 khoi dién ch lien eong tuyén truvén tén, tée @i logi 1, ctia GLOBALSTAR

G hurong Iruyén ngugc lai, kénh luu lugng N6 tror toe do dir lidu 2.4; 4.8 va 9.6 kbit/s. Dir liéu
duoe 1 chire trong cac khung 20 ms. Véi toe d6 loai 1. div liu do duoc ma hed chap mét ldn nira
1oe d6 va chiéu dai ¢b dinh 14 9. Tin hiéu sau dd duoc diéu ché Walsh chéo dé tao day 64 bit tuong
g véi mot dong cua ma tran Walsh Hadamard 64x64 bit. M&i mot thiét bi di ddng phat mot ma
Walsh khac nhau va diéu do cho phép tram gde nhin dang duge mdy phat. Song mang dugce dicu
ché Offsct-QPSK. Diéu dé doi hai Iech thai gian cta kénh can phuong (Q) 1a mdt nira chip. Cap
quan phuong cua chudi ma gia ngdu nhién PN sau do duoc s dung dé trii tin hiéu & 1,2288
Mehipss voi chu kv 1a 2"~ 1 chip. Tin hiéu sau do duoc qua bd loc bing co s¢ dé dam bao céc
thanh phan cfia diéu ché nam trong kénh trude khi diéu ché cac tin higu cung pha va tin hiéu quéan
phrong trong CDMA.
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o Mjt sé hé thing khic

Ngoai mdt sd hé thong S-PCN sir dung cac vé tinh & quy dao tm trung MEQ va tam thap LEQ
nhu da néu trén. cling trong khodng thdi gian nay, co mot 50 hé théng S-PCN khéc duoc xdy dung
cling v&i cac vé tinh duoe phéng 1én cac quy dao tim thap. Cac hé théng S-PCN dé, vi du nhu: NEW
ICO. CONSTELLATION. ELLIPSO, v.v... Cac bang |.6, 1.7 va 1.8 néu mot sé théng sé so sanh

chu yéu vé sd vé tinh, quy dao s dung cac dac tinh ky thuat va dich vy ciia cac hé thong do,

Bang 1.6: S4 vé rinlt ste dung vi dic tith qup dgo

Déc tinh | IRIDIUM | GLOBALSTAR | NEWICO | CONSTELLATION | ELLIPSO
—_—— | -]
Db cao quy dao {km) 780 1414 10.390 2000 7605/8050
-Loai quy dao i_ LEC MEO LEO Lai ghép LEQ/HEQ
‘Trong lugng phong (kg) 689 450 2750 500 650
| 6 lwgng vé tinh 66 48 10 ¥ 1017
$4 vé tinhiquy dao 1 6 5 11 5/7
IsL 'Co Khong Khong Khéng Khong”
OBP Co Khéng Knhng Khong Khong
S6 bip song vét 48 % 24 61
Bang L.7: Cde dic tinh diclh vy
| Dictinh T RiDIUM GLOBALSTAR NEW ICO CONSTELLATION | ELLIPSO
Namphong | 1998, 2000, | 2000 2004 2001 | 2000
B 2001 ' _ |
Tée d6 truyén | 2,4 kbitis 0,6-9,6 kbit's {thoai) |4 kbit/s ({thoai) 4 kbitfs {thoai) :
dir ligu 24 kbit's (dir liéu) {24;48va9Bkbivs |24:4,8va08kbis 1
| {di lidu) {dr liéu) !
Dich wy Thoai Thoat | Thoai Thoai | Thoai
Fax Fax { | Fax Fax i Fax
Dir liéu D7 liéu Di¥ liéu D liéu " D liéu
SMS SMS E-mail
internet
Phtl song Toan cau Toan cau gii Tean cau Toan cau Toan cau trén 50° vi
han vi tuyén +70° ' ' * | tuyén Nam
Bing 1.8: Ciic ddc tink giao dién vé tuyén
Bic tinh IRIDIUM | - GLOBALSTAR NEW ICO | CONSTELLATION | ELLIPSO
Tén s tuyén 18n di 1616-1626,5 | 1610-16255 1985-2015 . 2483,5-2500 1610-1626,5
dong (MHz)
Tan sé tuyén xuéng di | 1616-16265 2483-2500 2170-2200 11610-1625 5 2483 5-2500
| dong {MHz : '
Pa truy nhap FOMA/TDMA | CDMA FOMA/TDMA ~ |CDMA W-CDMA
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Chuwong 2

Qu¥ BAO CUA VE TINH
VA cAc THONG S8 qu¥ paD

2.1. QUY PAO CUA VE TINH TRONG KHONG GIAN

Quy dao cua v¢ tinh la hanh trinh cta vé tinh trong khdng gian ma trong dé vé tinh duoc cin
bang bai hai lue ddi nhau. Hai lwe do 14 tue hip dan coa qua dat va lue Iy tdm duoc hinh thanh do
do cong cua hanh trinh v¢ tinh (hinh 2.1}. Qu¥ dao coa vé tinh nam trén mét mat phéng co dang
hink tron hodc elip. Néu qu¥ dao 13 tron thi tim cia quy dao tring voi tdm cia qua dat. Néu quy
dao 14 clip thi c6 mét dau elip nam xa qua dat nhat va ddu kia nim gin qua dat nhat. Diém xa nhit
trén quy dao so véi qua dat duoc goi 13 vién diém (aprogee) va diém gan nhit dwoc goi 1a can diém
{perigee). hinh 2.2,

Lirc hap dan = GMm/r*

Luc t tam = (mV?%)/2

Khodng cach r V& tinh khdi lwong m

Qua dat khdi lrgng M Quy dao vé tinh

Hinh 2.1: M3 ti cdc lige tdc dpng lén chuyén dong ciia vé tinl trén guy dao

2.2. PHAN LOAI QUY PAO VE TINH THEO PO CAO

- Céc v¢ tinh dugce sir dung trong vién théng dugc phan thanh bdn dang quy dao sau ddy theo
do cao cua quy dao vé tinh so v&i mat dat:
1. Quy dao da tinh. GEO {Geostationary Orbit)
2. Quy dao elip tdm cao, HEO (Highly Eliptical Orbit)
3. Quy dac mat dit tim trung, MEO (Medium Earth Orbit)
4. Quy dao m3t dit tdim thap. LEO (Low Earth Orbit)

trong sd cac quy dao trén thi quy dao dia tinh ta duoc sir dung phd bién nht.
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Quy dao dia tinh (GEO) 1a mot dang
déc biét cua quy dao dia dong bo, co chu ky

Vién diém

quy dao la 23 gid 56 phut 4,1 giay. Chu ky
thoi gian do con ggi la ngay thién vin va
chinh bang thoi gian ma qua dat quay mot
vong quanh truc cua nd. Nhu vay, vé tinh
dia tinh xem nhu dunb yén tuong dbi (dia
tinh) so véi moi diém trén qua dat. Dang cua

quy dao dia tinh 1a tron, ndm trén mat phang
xich dao va ¢6 do cao so voi mit dat la
khoang 35.786 km.

Tram mét dat

Quy dao elip tam cao (HEO) la céac 7
quy dao dang elip va cé chiéu cao so voi »
mat dat xap xi va 16n hon quy dao dia tinh,  Huong matroi
Trong mot s6 tai liéu ky thuat, quy dao dia
tinh ciing dugc xép vao loai quy dao tron

a4
3 @ /
tam cao. . 3 Cén diéem
Quy dao tam thflp (LEO) la cac quy
dao co chiéu cao so voi mat dat khoang 700 Hinh 2.2: Quy dao elip ciia vé tinh MOLNYA va
- 2000 km. cdc vién diém, cin diém ciia quy dao

Quy dao tam trung (MEO) la cic quy dao ¢6 chiéu cao so véi mat dat nim giira quy dao tam
cao (HEO) va quy dao tam thap (LEO).

2.3. CAC DINH LUAT KEPLER VA NEWTON, CAC BIEU THUC CUA QUY DAO VE TINH
2.3.1. Cac dinh luat Kepler va Newton ‘

Nghién ctru su chuyén dong ctia vé tinh c6 quan hé chit ché vdi cac dinh luat vé chuyén
dong cua vat thé trong vat |y va vi tri ciia vé tinh trong khong gian. Tir xa xua, ngudi Trung Quée
da nghién ctu sy chuyén dong cia mat trang quanh qua dit va xay dung am lich. Nam 1543,
Copernic di dua ra ly thuyét vé cac hanh tinh quay quanh hé mat troi. Nam 1609 va 1619,
Johannes Kepler dua ra ba dinh ludt vé su chuyén dong ciia cac hanh tinh quay quanh mat troi (mat
troi 14 tim hap dan). Ba dinh luat d6 ¢6 thé ap dung cho sur chuyen dong cua vé tinh quanh qua dat
(qua dat 14 tim hip dan) nhu sau:

e Dinh ludt Kepler thir nhdt (1602):

Quy dao ciia hanh tinh (vé tinh) dang elip nhan mat trdi (tim hap din 1a qua dét) 1 mot trong
hai tiéu cu cua elip.

e Dinh luat Kepler thir hai (1603):

Bén kinh véc-to' ndi hanh tinh (vé tinh) véi mit troi (qua dit) quét nhimg vimg ¢ dién tich
bang nhau trong nhirng thoi gian bing nhau.
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e Dinh luce Kepler thnr ba (1618):

Binh phuong chu ky quy dao cia hanh tinh (vé tinh) ty 12 thudn voi lu¥ thira bic ba ciia ban
kinh truc lon cua quy dao elip. Nam 1687, Isaac Newton c¢ong b ba dinh luit co ban vé chuyén
dong. do la:

» Dink fugt Newton thir nhdt:

Mol vit gilh nguyén trang thai nghi hodic chuyén dong thing déu cda né cho dén khi cé lure
tac dung bude nd phai thay doi trang thai d6.

« Dinh ludgt Newton thir hai:
Dao ham cua dong luong cha vit diem theo thoi gian ty 1é véi luc tac duy ng.
o Dindt tucit Neweton thir bu;

Tac dung bao gio cling bang va nguge véi phan tac dung. ndi mdt cach khac, cdc. luc tac
dung ctia hai vait d6i véi nhau bao gids cling bang va nguoc chiéu nhau.

Binh luat thi nhit cua Newton biéu thi khai niém vé quan tinh.

BYinh luét thir hai ciia Newton ¢ thé biéu thj dudi dang biéu thirc toan hoc:

.

F=md i =mr {(2.1)

trong d6 F 13 tdng vée-1o cia tat ca cac lue tac dong 1én khéi lwong sz, r 12 gia the vée-to cla
khoi lirong,

Ngoai ba dinh lvét co ban trén, Newton cling dua ra "bai toan hai vat thé” va phat biéu dinh
ludt hap dan v tru:

Gilra hai vat co khoi luong #1, va m, & cach nhau mét khoang r. ¢é cac Ive hat twong hé bang

nhau tac dung, d9 16n cha cdc lue ndy ty 1é voi tich cdc khdi luong sy va sy va ty 1€ nghich véi
binh phuong khoang céch gitia ching,.

1
F=Gum, — " (2.2)
ror
‘trong d6: F 1a luc vée-to 1én khéi lugng s, do ms theo huéng tir nz, dén my;, G = 6,672x10°" Nm/kg’

ta hiang sb hap dan vii tru; r 1a khoang cich giira hai vt thé va r/r [a véc-to don vi tir m, dén .

Ba dinh ludt co ban vé chuyén ddng va dinh lujt hép dan vii try ciia Newton duoe sir dung dé
xdc dinh gan dang chuyén dong 1heo quy dao clia vé tinh quanh mat dit va chimg minh sy ding
din cua ba dinh judt cua Kepler.

2.3.2. Cie bicu thire ctia quy do vé tinh - Ching minh dinh luit Kepler thi nhit

Tir cac hiéu thie (2. 1) va (2.2) ¢6 thé xéc dinh duoc o7 gidi coa bai toan hai vt thé. O day,
trung tam la qua dat sé [a gde cha hé toa do xem xét va vée-to ban kinh <6 chidu duong tinh tir tAm
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toa d§ huong ra ngoai. Nhu vay, luc tadc dung n vé tinh ¢d khoi lugng st do qua dét ¢d khdi luong
M sé la:

F,=- GmM—rT = - m,u—':; (2.3)
" r
trong d6 z= GM = 39861352 x 10" km'/s” 13 hang sb Kepler.

Dau (-) trong biéu thire (2.3) néi 1én rang. lue tac dung theo chiéu hudng vé gde toa do.

Can bang (2.1) va (2.3) cé:

dl
LI (2.4)
dt” o
Biéu thirc (2.4) néi 18n dinh luat bao toan ning lugng. Nhan biéu thire (2.4) véi r cb:
: r
ExX — =—prx— (2.5)
dt” "

Ba vi ngoai tich ciia mét vée-to voi chinh 06 1a bang khong, ¢6 nghia la r x ¥ =0, do dé:
“
d'r :
rx — =0 (2.6}
dt-
Str dung hang dang thirc vé ndi tich véc-to va sap xép lai (2.4) ¢6:

Chi y dén biéu thite sau:

7 i . 3
d {rx d'rJ dr dr 2.7)

— s | S e X T X ——
dt dt dr i de”

Tir biéu thire (2.6) va dinh nghia coa ngoai tich cae vée-to thi hai thia 50 phia bén phai biéu
thire (2.7) s& bang khong, do do:

i[rx31 =0 (2.8)
elt dt !
toe
Fx ar _ h ' (2.9)
dr

trong d6 h 13 mot véc-to hing sd va diic trung cho tde dé viing quy dao cua vé tinh.
Ngoat tich biéu thirc (2.4) voi gia tri cia h trong (2.9} sé ¢6:

dﬁ
th:u—g—rth—i‘rx{rxﬁ} (2.10)
de” r " d¢

Su dung héng ding thirc trong phép toan véc-to a x (b x ¢) = (a.c)b - (a.h)e, biéu thirc (2.10)
¢6 thé viét:
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‘—frx[rxﬂj:—ﬁ‘ (r.ﬂjr—(r.r)di @2.11)
" i de FolL de dr
va bdi vi r.E =0
dr
do d6 ¢6 o {rxfi_" :.;;i{i (2.12)
I dr de | r

d_:‘xh =y-£{{£—‘ (2.13)

Tich phan (2.13) theo t co:

dr
? 2.14)
de” r (
Nai tich (2. 1) voi r ¢o:
{Exh} = {,{:5“} (2.15)
dt I3 .
h.{rxg}uﬁrr+cr (2.16)
de r
Thay thé (2.9) vao (2.16) co:
= +recosd R (2.17)
trong d6 01 géc nam gidia véc-to ¢ va véc-to r.
Bai vi ¢ = e (2.18)
do dé
2
= ;_T_ﬂ_ (2.19)
1 +e¢cosd)

Biéu thiic (2 19) 13 biéu thirc cue tong quat déi véi mdt conic ¢o ti€u dlEITI tal ;:oc Dm Vol
0<e<|,thi blELl thire mét elip ¢6 ban truc p duoe xac dirh bai:

'j - .
p= :— a(l. - ¢7) (2.20)
i
trong do ¢ va ¢ 13 i truc [6n va do léch tim tuong un;: clia ellp Diéu dé di ching mmh cho dinh
Iy Nepfer thir nhat. Hinh 2.3 mé ta mat phing quy dao cta vé tinh.
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Y

: Can diém
P X

Vién didm

Quy dao vé tinh

Hinh 2.3: Mt phing quy dao vé tinh va cde tham sé

2.2.3. Vung quét cua vé tinh trén don vi thoi gian - Chirng minh dinh luat Kepler thit hai

Hinh 2.4 md ta mot vé tinh chuyén dong tr vi tri M dén vi tri N trong thdi gian la At, vung
khong gian quét boi véc-to r ¢6 dién tich tuwong duong véi mot nira hinh binh hanh ¢6 cac canh la r
va Ar, t0c:

AA=%rx/_\.r (2.21)
Vimg quét gan ding dd tao nén bdi ban kinh vée-to trén don vi thoi gian ta:

AA

LI (2.22)
At 2 At
Do d6, téc d6 thoi gian tic thoi cha su thay d6i trong ving quét la:
AA 1 Ar dr

_:Iim—rx—:lrx—— (2-23)
At Al 2 At 2 dt

Thay thé biéu thire (2.9) vio (2.23) ¢6:

(A _h
“ac (2.24)
dt 2
Boi vi h 13 mot véc-to hing cho nén trong céc chu trinh thoi gian bang nhau thi cac ving
quét do vé tinh tao nén ciing s& ¢6 dién tich bang nhau. Dinh luat thi hai clia Kepler d3 dugce
chirng minh. '
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Quy dao

T

Qua déat

D:

Vo

Vé tinh

a) b)
Hinh 2.4: M ti vang quét ban kinh véc-to r trén don vi thof giun
@) Mé rat dinh ludt Kepler; b) Mé td viong quét bin kinh vée-to r trén don vi thei gian
2.3.4. Chu ky quy dao vé tinh - Chirng minh dinh luit Kepler thir ba
Tir biéu thire (2.20
o= (1 %) (2.25)
tai cac can diém va vién di¢m. _ _
P =R = {(2.26)
trong do v, va -.;, 1a cac gm toc cia vé tmh t‘u can diém va vién diém trong Ung.
Tch phan 2.25) theo ¢ Ia_\-' wrs= 0 dénir= e 5¢ ¢O:
N
A= typua{l-e7) (2.27)
Khi s bang 7. trong d6 7 la chu Ky qu¥ dao. sé co:
A= mb (2.28)
trong d6 A =u(1 — ¢*)' > 1a ban truc bé clia elip.

Can bang biéu thirc (2.27) va (2.28) khit =T s& cé:

=2 [ _ . -{2.29)

théu do di chimg minh cho dinh luat Kepler thi ba.
2.3.5. Toc d cia v¢ tinh

St dung dinh luat vé chuyén dong nang lugng & biéu thice (2 4) va dem noi tich véi v, trong
dé v 1a van 1de cia vé tinh, sé ¢o:

—V = —u—v {2.30)

T biéu thire (2.30)
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dv :
Yy s, dr (2.31)
d¢ M de
ddi véi hal véc-to a va b nio dé
—d—{a.b] = a,EiE + d_a b
dr ds ds
Tu d6 dan dén
d{v.v_) _ dv- _ 22 (2.32)
dt dr dr
va
ii—}— = EF.E (2.33)
dr de
Thay thé {2.32) va (2.33) vao (2.31) co:
1 dv” dr”
eV __»‘_“ ar (2.34)
2 dt 2r° di
Tich phan {2.34) theo t co
1 Ll
—vi=H (2.35)
2 I
trong dé & 1a mét hing so.
Tir bidu thie (2.26) va lay gia tri k tai can diém co:
_l . u
k= EV“ - = (2.36)
|'U
] ( bl o
2 l\ i, r,
L)
2 a*l —e¢'y a{l—e)
H
= _ 2 2.37
2 ( )
. 1 5 u 7]
Do do —v - L =_.1 2.38
2 ¥ 2a a )

va dan den
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Theo mo ta qu¥ dao ve tinh o hinh 2.1 thi cac td¢ 40 v€ tinh tuong ng v, va v, tai can diem

va tai vién diém cla quy dao s€ la:

= 3 e

= a(l+eyj _ jur, (2.39)
a| a(l —e) ar,

oo n[atre)) (2.40)
ajdll-e) V ar,

trong dé r, = «(1 + ¢) 1a ban kinh vién diém va ry = a(l — ¢) la ban kinh cén diém coa quy dao.

2.4. VI TRI CUA VE TINH TRONG K_Hf)NG GIAN
2.4.1. Tong guan

Dé thiét ké mot chim vé tinh phi séng toan cau hoic mdt vé tinh cho ving phu séng cu thé
nao do thi diéu trude tién 1a phai xac dinh vi tri cta vé tinh trong khéng gian. Mot vi tri ciia vé tinh
6 thé duoc xac dinh theo cac hé toa do khac nhau va viée chon s dung hé toa dd nao phu thude
vao yéu cdu tng dung cu thé. Vi du trong truyén thong thudng st dung cae goc nhin thay va duogce
dic trung bdi goc phuong vi va goc ngﬁng ddi voi viée dinh vi anten {(cic hé toa dd thong dung sé
gi¢i thiéu O cic phan sau).

2.4.2. Cic théng sb xac dinh vi tri cia vé tinh

C0 sau thong sb qu¥ dao dugc sir dung dé xac dinh vi tri cha vé tinh trong khdng gian tai
thoi diém cho nao dé. Cac thong s6 d6 1a:

£2 Goe do trong mit phang xich dao theo chiéu kim dong hd tir diém Xuan Phan dén diém
bay 1én ctia vé tinh nam trong mat phang xich dao:

i: Goée nghiéng clia mit phing quy dao duge do bdi goc gira mat phing xich dao va mat
phing cia quy dao;

@ Argument ciia vién diém, goc giira diém bay lén ndm trong mat phing xich dao va
phurong cta vién diém;

e: D léchtam (0 <e< 1),

«: Ban truc |6n cda quy dao elip

& Goc umg vai vi tri thue coa vé tinh

Ba théng sb dau 1 £2, i va o xéc dinh hudng cha mit phing quy dao. Ching duge sir dung
d¢ xac dinh vj tri cia vé tinh so v6i qua dat dang quay. Ba thong 56 sau 13 e, u va 6 duogc s dung
dé xéac dinh dang hinh hoc ca quy dao vi chuyén ddng cda vé tinh, thc xac dinh vi tri cia vé tinh
trong mat phang quy dao. Hinh 2.5 mo ta cac thong s6 quy dao so véi mit phang xich dao cha qua
dat. He thdng toa do duoc goi 1a hé thong toa db xich dao tim dja cau. dugce sir dung dé xac dinh vi

tri ctia v¢ tinh trong khdng gian so vai qua dét. Trong hé toa d§ 46, goc O cia hé toa d6 la 1dm coa
qua dat va mat phang xv tring v6i mat phang xich dao. Truc = cia hé toa do trung vai tryc quay cla
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qua dat theo hudng cuc Bic. Cac diém trén truc x theo huong diém Xuan Phan., Cac diém ma vé
tinh chuyén dong 1én hoac chuyén dong xudng cat mat phang xich dao duoc goi la diém chuyén
dong 1én hoac diém chuyén dong xudng tuong img.

Z

x R 4 ! . ‘
Diém chuyén Vién diém ,
doéng xubng rd L
Huéng s
quay cia -
qua dat - Gée
'\m N [7 nghiéng
Mat phang % ] - I
xich dao 7 )
Q ot I
A ! | Matphang
Diém chuyén GRS xich dao (0°)
doéng 1én o 4
Dén diém
Xuan Phan ] Nam

Hinh 2.5: Cdc théng sé quy dao vé tinh trong hé toa dj xich dgo tam dia ciu

Ngoai viéc xac dinh vi tri cua vé tinh trong khong gian, con mot cong viée kha quan trong la
xac dinh huomg dé theo do anten cia tram mdt dat ¢6 thé huwéng vé vé tinh trong cong viéce lién lac
truyén tin. Huéng do duge xac dinh boi cac goc nhin - cdc géc ngang va cac géc phuong vi - ¢o
quan hé véi kinh tuyén va vi tuyén cua tram mat dat. Cac ph:?m sau s& dé cap dén vi tri cua vé tinh
trong khong gian theo cac hé toa do khac nhau. O day can luu y mot diéu 1a cac biéu thirc tinh toan
theo gia dinh 1a qua dat la mot hinh cau tron.

2.4.3. Vi tri cia vé tinh trong mit phing quy dao

Vi tri ctia vé tinh trong mat phéng quy dao cua ndé tai mot thoi diém ¢ nao do dugc xac dinh
baoi goc ng voi goe thue A nhu mé ta ¢ hinh 2.6. Trong hinh, quy dao duoc biéu thi boi duong
tron ¢6 ban kinh a bang truc 16n elip clia quy dao va bj thu hep & hai phia ban truc nho. Diém O la
tam cua qua dat, dong thi la taim cia hé toa do. Diém C la tam cia quy dao elip va ddng thoi la
tam cua vong tron dugc thu hep hai phia. E la goc 1éch tam.

Quay trd lai hinh 2.1 va gia thiét la trong phan tu thir nhat cua hé toa do chira cac diém P, B,
O, C va D nhu mo ta ¢ hinh 2.6.

Pé dinh vi duoc mot vi tri ctia vé tinh tai mot thoi diém 7 nao dé thi can phai tim duoc vén
toc goc @ va gid tri goc thuce trung binh M cua vé tinh. Xem vién diém lam diém tham chiéu, goc
thue trung binh dugc xac dinh la d6 dai cua cung (tinh bang radian) ma vé tinh di qua trong thoi
gian 7 tinh tir thoi diém 1, tai vién diém, trén vong tron dugc thu hep véi ciing van téc géc. Tir biéu
thire (2.29) van tde goc 1a:

(2.41)
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: Y.

Z g %
F'y E_'_———-
D Vétinh
Is)
a
r
| 0 Xo
C o B P

Hinh 2.6: Vi tri cria v@ tinl trong hé fog d m pkrfug iy duo

Theo dinh luat Kepler thir nhat, ving dién tich quét bori vée-to ban kinh tai thesi diém ¢, sau
khi vé tinh chuyén déng tir thai diém ¢, tai vién diém, sé duoc tinh la;
. =1

Thay thé (2.41) vio (2.42) co:

f—t i
sa=n GUh) M (2.43)
2T 2r
Ttr biéu thite (2.43) rit ra:
M= -t,) (2.44)

Tir hinh 2.6 ¢6 thé nhin thdy ring. viing dién tich (CPD) I3 bing (¢°£/2) va viing dién tich
(CDB)Yla béng (azcosEsinEf’Z} didu dé o nghia [a:

dién tich (DBP) = &£ — cosEsinE)/2 (2.45)
Bai vi DB/QB = by
Do do dign tich (QBD) = (b/u} dién tich (DBP) = ah[£ — cosEsin£)/2
va dign tich {OQB) = (OB)QBY2 = (ucos£ — ae)hsinE)/2 = ubsinE(cosE — ¢)/2

Vi vily
dign tich (OQP) = dién tich (OQB) + dién tich (QBP) = % [E —esink}] = o4 (2.46)

Cén bang biéu thire (2.43) va (2.46) cé: .
M= F - ¢sinF (2.47)

Bicu thire (2.47) duoc xem nhu biéu thire cla Kepler. Dé xic dinh E tir biéu thire (2.47) thi
thuong str dung phuong phép tinh gan ding.
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Tré lai hinh 2.6, 1a ¢6:
QB = rsing
= (bla)(asinE)
= bsing
=a(l - &) *sinF (2.48)
va
OB = rsin@
= gcosk — qe (2.49)
Cdng gia tri QB va OB’ tir cée biéu thire (2.48) va (2.49) ¢b:

r=sa (1-ecos£)* (2.50)

[z
6= 2tan"" [1 +CJ lanE (2.51)
l-e 2

Nhu vy, vi tri ctia v§ tinh trong mit phiang quy dao duoc xée dinh bi:

va

X, ¥ cos 6’—‘
v, |=|rsing (2.52)
z, 0 ;

2.4.4. Vi tri cia vé tinh déi voi qua dit quay

Cho ba thdng s6 quy dao, 2, i va w nlur md ta trong hinh 2.5, vi tri clia vé tinh trong hé
théng toa dé xich dao tam dia cv duge biéu thi trong hé théng toa dé mit phiing quy dao nhur sau:

’-I,- cos£2cosw —siNS2¢osisinw  — cos£2sinw —sin {2 cosicosw sin{2sini | X,
By

SN 2cosw + cosd2cosisinw - sin$2sinw + sin£2cosicosw  — cos.()sme Vo

[

L:f I sinisin @ sinicosw cosi

(2.53)

trong dé6 ma triin thr nhat phia bén phai cia biéu thire (2.53) duoc ¢ 201 12 ma tran quay. Hé truc toa
do xich dao tdm dia ciu (¥, vy, ) dic trung cho hé qua dat ¢d dinh. Néu tinh dén qui dét quay thi
phai bién déi hé cd dinh do thanh hé phu hgp vGi qua dit quay. Quan hé gifta hé qua dit quay vai
hé qua dat ¢b dinh dwoc md ta & hinh 2.7. '

Trong hinh 2.7, qua dat quay voi the do goc |2 @ va néu goi 7. 1a thoi gian xoay dé truc Xy Vi
truc x, trang khép nhau t]n v: tri coa vé tinh’ trong he thong qua dét quay co quan hé véi hé lhorw
xich dao tdim dia céu ner sau
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=|-si{@ T) cosl@ 1) 0|y, (2.54)

0 0 1 Lz,

¥,

eyl

\} ?cos{w[_?ﬁ,) si{w T) 0|,
|

.2 4 Kinh tuyén gbc
/ luc nika dém
] "‘5‘\‘/ Kinh tuyén géc
tai théri diém t

\ Ve t_irlh tai
: thévi diém t

%

% R

.
B/'/ -~ “\-.l
N RN
/‘/’ \\ ““
&~ \'\\ K¢
X¢ oy

Rinh 2.7: H¢ thing toa dd tng voi (it dit quay so voi hé méng ding yén (. b dinh)
Gia tri ctia @, 7T, tai mot thoi diém £ nao do tinh theo phit, dugce xéac dinh theo biéu thire sau:
&1, = a,, + 0,25068447 () (2.55)
trong do:
0. = 99,6909833 + 36000.7689 r+ 0,00038707 7 (*):
r=(JD - 2415020)/36525;
JD = 2415020 + (Y — 1899)=365 + Imt[{Y — 1900/4) + M, + (D, — D)+ (h — 12)x24.

JD 12 ngdy trong ndm Y (Giulius): D 12 ngay trong thang m va h 1a gio,
2.5. PINH VI VE TINH THEOQ CAC GOC NHIN
2.5.1. Dinh nghia

Trong k¥ thuat truyén tin vé tuyén thuémg sir dung khai niém cac goe ngang va cic goc
phuong vi, nhu mé ta & hinh 2.8. Géc phuong vi, ky hiéu 1a £ 13 gée duge do ti goée chuan 1a cuc
Bic theo chiéu kim d611g hé. tinh tir cuc Bac dia ly tai tram mit dat G dén diém phu 8" eda vé tinh.
biém §' dugc dinh nghia |4 diém cat trén mat dat cia dudng thing ndi tir tim O qua dét dén vé tinh
S. Gée ngang 8 a goc theo hudng 1én tinh tir tiép tuyén vai mat dat tai tram mit dal vai dudng
lh;"ing néi tram mat dat G vai vé tinh S.

Trong hinh 2.8, goc p duoc goi la goc tam hodc goc phi séng duge khép bdi cac dudng
thang OG va OS: trong dé O la tam qua dit. G 1d tram mat dit va S 1a vé tinh. Géc y duoe goi la
g6c nghiéng holdc gée nhin tiv vé 1inh duge khép boi cac duong thang GS vi 0S. L, val, la ky hiéu
cho vi tuyén va kinh tuyén tuang doi (nghia 1a ¢6 1ién quan dén kinh tuyén ctia diém S') cta tram
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mét dit va vi tuyén cua vé tinh. Luu y réng. trong hé toa do & diy cdc vi tuyén Bac va cac kinh
tuyén Déng sé nhan cac gia tri duong. R 12 khoang cach tir vé tinh dén tram mat dat. 514 géc léch
cua vé tinh so véi hé toa dd xich dao iam dia cau.

Vé tinh
Bic
Goc ngéngn?\
Mé&t phing ngang Anten
Tay Bxang
Goc ’ Goc phuong Qua dat
phuong vi vi 50 vé&i cuc
coc Nam  Nam Bic
a) b)
N
F 3 .
2 Ve tinh
] /_ _ R TS
Y
Re h
>
Y
Pén diém
Xuan
Phéan

Hinh 2.8: Dinli v vé tinh theo cic gdc nhin
@) Gdc phuong vi; b) Géc nging; c) Dinh vi v@ tinlt theo cdc gdc nhin

2.5.2. Géc ngang

Dé tinh goc ngdng A thi cac gia tri goc tdm ¢ va khoang cach R cin phai duoce xac dinh. Céc
toa d6 cia tram mat dét G(x,. v,. z,) c6 quan hé v&i vi tuyén Bic va kinh tuyén Déng theo biéu

thire sau:
X, 0
¥, | =1 R,-cosL, cosl (2.57)
z, R, sinL,

Xétam gidc OS'G, khoang cach d giita G va §' ¢6 thé tim dugc bing cach sir dung dinh luat cosin:
& =2 R; (1 —cos @) (2.38)
khoang cach d dé cling ¢6 thé tinh duoc theo bidu thae sau:

d = (X, — ¥ + (e~ vy + (z, — z) (2.59)
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Thay thé (2.56) va (2.57) vao (2.59) va sau d6 cin bing (2.58) va (2.59) ¢6:
cos@ = cosl cosLcosl, + sind sinl, (2.60)

Bay gior xét tam giac GOS va cling sir dung dinh luat cosin. khoanyg cach R dugc tinh la:

R=\JR +(R+h)' —2R (R, + h)cosg (2.61)
trong dé /1 1a do cao cia vé tinh so vGi bé mat qua dat. Ap dung dinh luat sin co:

R +h R

_ - = — (2.62)
sin(90" + &)  sing
Thay thé (2.61) vio {2.62) va bién dbi. tinh duoc poe ngéng &
cos 8= SINY {2.63)

I \_: Y
/1 +! Ry i _2( R cos @
V R+ N R, + 11,

2.5.3. Goc phuwong vi

Viée tinh todn goc phrong vi & ¢o hoi phirc tap hon so véi viée tinh toan goc ngang do vi tri
tuong doi cia diém S' doi voi tram mat dat va ban cau tén do c6 diém S va tram mat dat. O
hinh 2.8 thi diém S’ ndam vé phia Bong so véi tram mat dat G.

Xét tam gide cau GNS'. ZGNS' = {. vd cung (GS") = . Ap dung dinh ludt sin ta ¢6:

SN 5 Slll'l.{g (7 (4)
- — = Eah
sin(90° — L) sing
Baivi L, = 4. do do:
) sim’e—!
T ey (2.65)

&= sin "L _ ]
sing |

Biéu thitc (2.65) trén di voi & 1a chua tinh dén vj tri twong ddi cua $' ddi véi tram mit dét.
Bang 2.1 1i¢t k¢ cac goe phuong vi thue khi tinh dén vi tri twong dbi caa S'.

Bang 2.1: Gid trf ciin géc phoong vi £ so vii vi tri trong doi ciia S

! Vi tri cta $' so v vi tri cua tram mat dat G Goc phwong vi (&)

Ban cau Béc S’ Tay Bic cla G 360° - ¢
S' Tay Nam cua G 360° - ¢
S’ Bong Bacca G 5
S' £ong Nam cua G G

2 H : -\ H

Ban cau Nam i § Tay Bac cla G 1807+ 2
$' Tay Nam cia G 180° + &
S' Déng Béc clia G . 180" -

PR 'S

o

S'Déng Nam cua G 180 - 2
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2.5.4. Goe ngang tdi thiéu, kha ning nhin thiy vé tinh

iéu kien du cho mgt v§ tinh duge nhin thay to mdt tram mit dat 1a géc 0= 0°. Tir hiah 2.8
dé dieu kign do duoc thoa min la:

R, .
Rp+hz—L (2.66)
Cos @
T dd ¢6 thé rat ra diéu kién kha nang nhin thay vé tinh [a:
R.
cosp< —* — (2.67)

Ry +h

Theo quan diém hinh hoc thi diéu kién 151 thidu ma vé tinh dvoc nhin thay tir mot tram mit
dat 1 (g véi gée 0=10" Trong thuc té po¢ 6 cd mot gid tri t6i thiéu nao dé. duoc goi 1a #6C ngang
Wi thiéu 6,,, du dé cho phép cac véu td truyén song vi du viée bi che khudt. Thong thudong goc
ngang toi thiéu nim trong khoang S - 7°. Tir hinh 2.8, xét tam gide SGO. goe tim ¢ cling ¢d thé

bieu thi theo gia tri cua gée 4, nhu sau:

R.".' cos Omz_u'.

|
(J‘D = cos ™
R.+h i}

(2.68)

2.5.5. Dinh vi vé tinh dia tinh

D1 vai cac qu¥ dao dia tinh thi goc nghiéng i = 0°, dd Iéch tdm ¢ = 0 va v tinh nam trong
it phe"ing, xich dao. L, = 0", Mat khac, déi voi cac v€ tinh dja tinh thi dé cao cua vé tinh tinh tr tam
qua dat: Ry + 4 = 42.164 km. Sur dung céc thdng sé 46, goc tam ¢ theo biéu thic (2.68) trong
truong hop nay co thé viét lai nhu sau: !

cos@ = cosLcosl, {2.69)

Goc ngdng theo biéu thire (2.63) trong truomng hop ndy sé 1a:

|' 1- cos’ L, cos’ !,

cost= | (2.70)
I ¢ R - -3 !
[T+ | ‘ — 2( £ ‘cos L cos/,
R+ h R, +1) : )
Gée phuong vi & theo biéu thire (2.65) s& 1:
o sin/,
Z=sin |- e — (2.7

| Jl—cos’ L cos’ L
L\ ¥ y

Khi ap dung gist han kha nang nhin thiy. cé nghia 3 &= 0", thi lic d6 goc tam @ ¢ thé tinh
£ 8 £ b £ £ iy

duoe tir bido thie (2.60) va co gid uy la
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cosE = Ri‘r ={.,151 (2.72)

Mat khac. theo hinh 2.8 ¢6:

cosep

cosl, = (2.73)

cos/,
Nhur vay, trong truong hop néu nhur vé tinh va tram mit dat cang nam trén mét kinh tuyén,
co nghia fa 7, = 0. Nhu viy, v tuyén cuc dai L., ma v€ tinh nhin thay co thé bicu thi boi biéu
thire sau:

COSL ;v = cOS@ = 0,151 (2.74)

Pidu déd cling ¢o nghia la Ly, = 81,3".
2.6. SUBIEN PONG CUA QUY PAO VE TINH

C'ac bidu thie vé quy dao vé tinh dugce de ¢dp ¢ cac muc trén la dua trén hai gia thiét co ban
sau day:

o Chi cd mot luc tae dong lén vé tinh 12 lue hap dan cua qua dat.
e V¢ unh va qua dat duge xem 1a mot khoi diém va hinh dang qua dét la hoan toan cau tron.

Trong thuc té, cac gia thiét d6 khong hoan toin ding. Hinh dang qua dat khéng hoan toan
hinh ciu. Mat khac ngoai lue hip dan cia qua dat. vé tinh con chiu tac dong cia cac lyc hip din
cua cac tinh thé khac va dang chl y nht 1a mat troi va mat trang. Cac yéu 13 lién quan dén truong
khong hap dan khic bao gdm 4p sudt bire xa mit trgi va anh huong cha tng khi quyén ciing gy
nhirng 1ac dong lam xao trén quy dao cua vé tinh.

Gia thidt rf’mg cae lue gdy nén sy bién ddng &6 lam cho vé tinh c& mot su trdi dat ndo dé khai
quy dao Kepler, va ede bién do do 13 tuyén tinh v&i thai gian thi lae do vi tri cua vé tinh duoc biéu
thi hai 6 thong 30 qu¥ dao (xem myc 2.7.1) tai thai diém ¢, nao do. ¢é thé duoe biéu thi nhu sau:
df
dt

dv o |
t

dQ . dw de . da
l.(u)n"_ —bf.f[] o 5?‘,(&]"" —6!',@[]+_b{.a(]+ """ —61’.\’[]4‘
dr dt dr di
trong dé (£, iy, @, ey, du vy} 12 céc thdng s quy dao cia vé tinh tai thai diém ¢ d(.)/dt 14 su trdi
dat 1u}-'5n tinh thong sé qu¥ dao theo thai gian va of 1 (1, — #,). Viée tinh todn hiu (ng cia mat
trdl. mit trang. hidu img cia qua dat det hai cue. anh hudng coa tang khi quyvén dén quy dao cua vé
tinh khé phitc tap. & day khdng dé cap séu.
2.7. THIET KE CHUM VE TINH
2.7.1. Cac véu td ciin xem xét khi thiét ké

DA vai vide thiét ké modt cham vé tinh thi cé mot yéu té quan trong can xem xét dav tién la
viée cung cép ving phi song theo yéu cau vai sd luong veé tinh 12 it nhat. Khi gbe ngang ¢b gia tri
bﬁng 0" thi vung phu song tre thoi clia vé tinh 1a cue dai ddi voi vé tinh do. Mot diém nao do nam
trong ving phi séng dé cdng s& ndzm trong ving nhin thay hinh hoc dén vé tinh. Nhu vay, gan voi
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géc ngang bang khong c¢é kha nang thu nhan tin hiéu (sé trinh bay & chuong sau). Diéu dé sé dan
dén khai niém goc ngang cuc tiéu. Goc ngang cuc tiéu duge dinh nghia la goéc ngéng_mfr né dap
ing yéu cau ving phu song tirc thoi cho lién lac gitra vé tinh va tram mat dat. D6i véi mot goc
ngang tirc thoi cho thi vung phu song phu thudc vao d cao cua vé tinh. Hinh 2.9 mé ta vong tron
phu song cua mot vé tinh ¢o do cao 1a h.

S

0

a) b)
Hinh 2.9: @) Viing phii séng cia mdt vé tinh cé dp cao h;
b) Ving phii séng cliium vé tinh dang vér
2.7.2. Chum v¢ tinh quy dao nghiéng

Hinh 2.10 mé ta mét kiéu chum vé tinh quy dao nghiéng. O déy cac quy dao c6 do cao gidng
nhau dugc thiét ké dé giam thiéu t6i da gia tri cua gbc tam ¢ dugc chon vai tat ca diém quan sat co
thé & trén mat dat tai tat ca thoi diém. Do cao cua chim dugc chon sao cho dé c6 duge goc ngang
cuc tiéu dam bao. Chum vé tinh dang nay thuong duoc thiét ké dé cung cép vung phu song toan
cau, vi du tat ca cac quy dao c6 cung do cao va chu ky T. Tat ca cac vé tinh chuyén dong trén cac
duong tron c6 ban kinh 12 R + h. Vi tri ctia vé tinh duoc xac dinh boi ba goc dinh hudng khong doi
va gbc pha thay doi theo thoi gian:

a;: goc 1én doi voi mat phang quy dao tha j;
i;: goc nghiéng;

7 goc pha khoi dau cua vé tinh th(r j trong mat phang quy dao ciia no tai thoi diém t = 0
duoc tinh tir diém 1én bén phai;

22 2mt/T = gbe pha thay d6i theo thoi gian dbi voi tat ca vé tinh cua chum vé tinh.

Hinh 2.10 mé ta hinh hoc viéc tdi uwu hda chim quy dao nghiéng.
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Nhu vay, mét chom vé tinh s& cd N vé tinh, p mat phing va s vé tinh trong mol met mat
phiang. Cac goc dinh huéng quy dao cd dang d6i xirng nhu sau:

@ = 2njip
=1 (2.75)
¥ = ma; = ms(2mjiN)

trong do i la he s6 hai ¢ quan hé voi sy phan phi khai dau cua vé tinh trén mat cau khong gian
va t0¢ 4§ ma chum v¢ tinh chuyén déng trén mat can.

Hé s6 m co thé 13 mot sb nguyén va cing cé thé 13 mdt phin sd. Néu m nhan cac 214 tri
nguyén tir 0 dén (N — 1), ¢é nghia 13 5 = | thi kiéu chim 13 khac nhau nhidu, tAt ca co mét vé tinh
don trong N méat phang quy dao tach biét nhau. Di vdi cac chum vé tinh ¢ s vé tinh trén mdi mit
phing qu¥ dao p thi m nhéan cac gia tri phan s6 cia (0 dén N - 1)/s. Ciing vi vdy ma chum v¢ tinh
duoc thiét ké véi cae tham sé (N, p, m).

Hinh céu khéng

ian cé dinh Diém giao nhau
gian ¢b din

cla guy dao

-

P ™

£iéri thir i
chiéu lén bén

. Vong tron
phai

tham chiéu

Hinh 2.10: M3 td tam giigc cau su dung dé tinli 161 wu hoa cHItE @

Géc Wy, gitra hai vé tinh ndm trong mat phdng j va mit phang k, nhir mé ta & hinh 2.11, duge
biéu thi bdi biéu thire sau:

Sin’(Mu/2) = cos*(i/2)sin’[(m + 1)k - j)(mip)]
+ 2sin’(i/2)cos | m(k - j)(r/p))
+ sin(#2)sin’[(m - 1)k - (o))

+ 2Sinzf51’2)0053(:'72)51'1‘12[(;( - JHTipYcos[2y + 2m(j + k) {n/p)]
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| sat trong
i trgm‘:mg Iho‘p
: xau nhat

Kinh tuyén 0

Hinh 2.11: M6 ti tam gidc cau sie dung dé tinh téi wu héa cung @
2.8. CHUYEN PONG CUA QUA PAT QUANH MAT TROI

Theo dinh luat Kepler thi qua dat dugc gia thiét 1a mot vat thé tron xoay va ddng nhat. Trong
thue té thi qua dat khéng phai la hinh tron xoay ma né bi bet & hai dau cuc Béc va cuc Nam. Chinh
xac 1a n6 ¢6 dang gan nhu elip. Hiép hoi Thién vin Quéc té cling dua ra gia tri cia ban truc 16n cia
elip - tire ban kinh xich dao -R, = 6.387.144 km va d0 bet 1a 4 = (a — b)/a = 1/298.257 trong d6 b 1a
ban truc bé.

Qua dat quay xung quanh mat troi véi mot chu ky 1a 364,25 ngay theo mot quy dao elip c6
do léch tam 0.01673 va ban kinh truc 16n la 149.597.870 km. Gia tri d6 dugc goi 1a don vi do
khoang cach trong thién van ky hiéu la AU (Astronomical Unit).

Hang nam, vao ngdy 02 thing Giéng Duong lich, qua dat nim & vi tri gan mat troi nhat va
vao ngay 05 thang 7 qua dit nam & vi tri xa mat troi nhit (c6 khoang cach khoang 152 triéu km).

Mt phang quy dao cua qua dat co dang hinh elip. Mit phang elip d6 c6 goc nghiéng so véi
mat phang xich dao chinh la 23.44" va goc nghiéng d6 giam 47" cir sau 100 nam.

Sur chuyén dong biéu kién cua mat troi so voi mat pha:mg xich dao dugc biéu thi boi goc léch
gitra hudng cia mat troi voi mat phang xich dao. Trong mt nam do léch d6 bién doi tir +22,44° (¢
thoi diém Ha Chi) dén -23,44" (¢ thoi diém Pong Chi). D6 léch d6 c6 gia tri bang 0° & thai diém
Xuan Phan. Hudng clia mit troi tai thoi diém Xuéan Phan, xac dinh thoi diém ldp Xuan va tai thoi
diém nay ban kinh dia tam 1a vé han.

Truc quay ctia qua dat cit bé mat qua dat tai hai dau cuc. Cuc cia qua dat c¢6 dich chuyén
chut it theo thoi gian (pham vi dich chuyén trong vong tron duong kinh khoang 20 m) so v&i mat
qua dat. Truc quay do6 ciing chuyén dich chat it trong khong gian. Trong cac nghién ciru tinh toan
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co lién quan dén chuyén dong tu quay cua qua dat nguoi ta co thé sur dung cac hé toa do theo kinh
tuyén - vi tuyén, theo dudng xich dao va tam qua dét, theo gio trong ngay hoac theo quy dao elip,
tly thude vao yéu cau nghién ciru. Hinh 2.12 md ta quy dao cua qua dat quay quanh mat troi va cac

mua trong nam.

o~ S - N ~o
Mua Xuan ’/ / \ M3t phang
92,8 ngay .-~ a Yso elip
2\ Mat phang
Lo B xich dao
. . S\ \
- )
Ha Chi (\_ "~ P
25/6 ~ : B Xy -
/-_...- 1 e
’ e = D.Gﬂa‘.‘-/”/ \\ Mét troi
‘.-—-’M‘. \
" .+ Bantruc lén \\
Vién nhat\ .
™ 1
&1 N\ - ~ v Mua Thu
Pt Mua He l(,( 89,82 ngay -
e ey TN

—

f‘j, Thu Phan
21/9
Hinh 2.12: Quy dao clia qua dit quay quanh mdt troi

2.9. KHOANG CACH GIUA TRAM MAT DAT VA VE TINH

‘ -~
23,5° !x,j“‘h_\ 2n Pha
1/4 L ;<\:: J‘HXuanPhan
i : . T—_ 2173

T = 365,256 ngay

Can nhat

Bai toan ¢ day la xac dinh khoang cach lién lac gitra tram mat dat duoc dat tai vi tri bat ky
trén mat dat vai vé tinh trong khong gian. Hinh 2.13 mé ta vi tri cia tram mat dat (diém P), vi tri
cua vé tinh (SL) va cac thong s6 hinh hoc trong hé toa do cu c6 tam O la tim qua dat. Diém vi tri

ctia v¢ tinh duoc xem la diém S va khoang cach can phai xac dinh la R = PS.
Xét tam giac OPS co:
R = R} +r' =2R,rcos¢

hoac

R= \/ﬁt +7r* —=2R,rcos¢
trong do: ,
R = PS 1a khoang cach tir tram mat dat dén vé tinh:

’

"+ R, 1a ban kinh cua qua dat;

(2.76a)

(2.76b)

r="h + R; 1a khodng céch tir vé tinh dén tam O ciia qua dat (4 1a do cao cua vé tinh dén

mat dét}:
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¢ 1a goc tam giac cau dugc tinh toén la:

cos¢ = cosLcos cos/ + sing sin/ (voi
L 14 toa d kinh tuyén, / 12 toa do vi tuyén
clia tram mat dat va goc ¢ l1a goc 1éch cua
vé tinh so vo1 mat phéng xich dao .nhu
hinh 2.13).

Biéu thiic theo (2.76) trén 1a xem qua
dét hinh cau tron xoay cé ban kinh Rg (tinh
theo ban kinh & xich dao), néu tinh toan that

chinh xac voi qua dat bet hai dau (dang

elipsoid) thi sé co sai léch mot it. Hinh 2.13: Vj tri ciia tram mdt dit va vé tinh
citng cdc théng sé tinh todn khoding cdach
gitta tram mat diit va v@ tinh

2.10. VI TRi CUA VE TINH - GOC NGANG VA GOC PHUONG VI

Tir trén bé mat qua dat, tram mat dAt nhin vé tinh dudi hai goc. do la goc ngang va goc
phuong vi.

Géc nging:

Goc ngang E 1a géc hop thanh gitra dudng chén troi (horizon) tinh tur diém dat tram mat dat
va duong thing ndi tram mat dat voi vé tinh. Goe ngang d6 ndm trong mat phing chia 3 diém: vé
tinh. tram mat dat va tam qua dat (mat phang OPS trong hinh 2.14). Tir hinh 2.14 tinh dugc gia tri
ctia goc ngang E la:

cosE = (r/R) sing hoiac  E = arcos[(r/R)sing | (2.77a)
trong d6 r 1a khoang cach tir vé tinh dén tam O cua
quéa dét va R 1a khoang cach tir vé tinh dén tram

mit dét tinh theo biéu thirc (2.76). 5
Ban kinh cta qua dat, Ry, c6 thé biéu thi boi
biéu thirc: ,/’ LY
P

tangE = [cos¢ - (Rg/r))/sing (2.77b) Re

hoac S
, o) T r Vé tinh
sinE = [cos¢ - (Re/r)J/(R/r) Hinh 2.14: Mé ti géc nging E
Thay thé gia tri R tir (2.76) co: (tram mdt dit nhin v¢ tinh)

(R/r) = JI1+ (R, /1) =2(R, /r)cos ¢
(2.77¢)
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Goc plironyg vi

(e plueang vi A 13 gbe xde dinh phuong vi cia tram mat ddt va duoe hop thanh boi phuong

Bic (cua qua day) véi 2fao tuyén cia mat phing chira vé tinh va tam qua dat (mat phing OPS}). Goc

phuona vi bién ddi tr 0 dén 360" va phu thude vao vi tri tuong dbi cua vé tinh va diém xem xét. N6
la goc NPT ur ong tam gide cau ¢ hinh 2.13.

Tohinh 2.13 ¢6:
LTI t = T
(sinNT'1)/]8in(90" - ¢} = (sinPN'] ¥sing)

., . LT L L e L i . . T . B )
trong tam giac NBA ¢o: (smBNA)sin/. = (sinBANYsinAON) = 1. Do d6. 20¢ BNA la bang goc
i
PNT.

. T - .
SinPNT = (sinfecose Msing
Phép tinh trén cho gia tri coa gée phuong vi 14 bé hon m/2 mdc di gde phuong vi c6 gid tri
I6n hon /2. D6 Ta do tinh d6i ximg cua ham sin. Két qua phép tinh dirge xem la mot théng sb trung
gran ¢ (¢ < w'2). Nhu vay:
sing = (sinLcos@lising
Go6e phuong vi thue 4 nhin duoce tir théng sé « phu hop vai vi tri cia diém T so véi diém P,
Bang 2.1 cho cac s ligu dé xac dinh quan h¢ gitra goc phuong vi A va tham s lrung gian « trong

cac trudng hop khae nhau,

Bing 2.V: Ndc dinh géc phieong vi A

Vitri cia diém T so véi diégm P Quan hé gilra A va a 2
i 9 :
Béng - Nam A=180"-2a g‘
Déng - Bac A=a .
Tay - Nam ! A=180"+a .
Tay - Bac | A=360"-a

2.11. THO1 GIAN TRUYEN SONG VA HIEU UNG DOPPLER
Thot gian cta séng teuvén tir tram mit dit dé vé tinh duge tinh theo bicu thire:
= Ric : (2.79)
trong do:
r 1 théi gian truyén séng;
R 1a khoang cach tir tram mat dat d¢én V¢ tinh;

¢ latoc do anh sang = 310" nws.

Khi vé tinh ¢6 sir chuyén dong so voi qua dat thi khoang cach R tr vé tinh dén tram mat dat
cting co su thay doi. Su chuvén dong twong ddi dé cia vé tinh gy nén sy tdng giam tan sé i phia
may thu. Hién wong nay duoc poi la hicu img Doppler. Hién tuong xuat hién ¢ ca uyvén Ién va

lLl\’LII \uonu D& I¢éch tn sé Doppler, Afy. s0 véi tan sb feua tuw,n duae biéu thi boi:
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Afg=Vfic=VeosEfo) (2.80)
trong do:
Ay 1ado 1ech tan s6 Doppler:
V. 1d the do poc twong dbi cta vé tinh:
- dRA 1a 1e do tae thoi di chuyén cua v¢ tinh:
F1a the do eiia vé tinh:
Zla gée gitra phuong cia diém xem xét va tde 46 V cua vé tinh:
1 tan sb cong tac cua tuvén:
¢ 1a tde do anh sang = 3.10% nvs.
Co mdt thong $6 quan trong can phai chi v khi diéu khién tan s& tr dong & hé théng thu, do
1 te do bicn ddi cua tan sé, diAfy Vi
dAS Yde = didr(V e (2.81)

Trén mot quy dao tron. & mat pha"ing xich dao thi gia tri cuc dai cua do 1éch Doppler {(khi vé
tinh xudt hién va bidn méat o duong chin trdn) o thé tinh duoc (theo CCIR-Rep-214) la:

Afy = 2154107 fan (H7)

trong dé m 1a hang s6 vong quay trong ngay cha vé tinh so voi diém ¢b dinh trén mat dat (chu ky T
cua quy dao 13 240 + 1) git). Trudng hop m = 0 thi chu ky 13 24 ¢id, d6 14 trudmg hop vé tinh dia
tinh, dirng yén tuong dbi voi qua dat va do léch Doppler trong trudng hop nay vé ly thuyét 1a béng
khong. Trudng hop néu m =3 thi chuky T ¢o gid tri la 6 gis (ddi v6i do cao khoang 11.000 km) th
dé lech Doppler 1a khoang 18 kkHz véitan sé /= 6 Gllz.

D61 vain quy dao elip gia thict rang su thay doi kheang céch R cling giong nhu sy thay doi
khoang cach xuyén tam » thi (6¢ do6 clia vé tinh ¥, s& duoc biéu thi boi:

dridt — (dir? ) d )
trong do: ddr = Hir™ duge tinh tir cde bidu thie cia Kepler, va

V.= dr/di = ¢ al = e )| sinv (2.82)
trong do: ¢ la d¢ Iéch tam: g 1a GM: « 1 ban truc 1én cua elip va 812 goe (my véi diém gan nhit
cua v¢ tinh wong toa dd cuc xem xél. Tée do ¥V, ¢co gid tri cue dai khi v= 90",
2.12. MOT SO QUY DAO VE TINH TRUYEN THONG THONG DUNG

Cae vé tinh truyen thong thuong sir dung quiy dao elip ¢o goe nghiéng (so v6i mat phang
xich dao) lon hodic quy dao tron trén mat phiang xich dao (v tinh dia tinh). Chu k¥ cia cac guy dao
thong thuong Ta ¢6 quan hé (bang hofic boi $6) vdi chu ki quay cla qua dat quanh tryc cua né.
2.12.1. Quy dao elip ¢6 géc nghi€éng khac khong
21211 Ting guan

O cic qui dao elip thi 10¢ dd cua vé tinh khong phai 1a hang so. Toc ¢ d6 ¢o gid tri cue dai
o cdn diém vi ¢ gia tri cue tiéu ¢ vidn diém. Do dé vé tinh & ving vién di¢m ¢6 thai gian pho
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song 16n hon so voi ving can diém, va hi¢u Gmg d6 s& gia ting néu nhu do léch tam gia ting. V¢é
tinh & ving vién diém ciing nhin thiy cic tram mat dat trong mét phan 16n chu ky cua quy dao, va
diéu d6 cho phép thiét 1ap tuyén lién lac trong mot khoang thoi gian lon.

V&i mot quy dao c6 goc nghiéng khac khong thi vé tinh di qua nhirng ving vé hai phia xich
dao va c6 kha nang phi séng cac ving cuc néu goc nghiéng cia quy dao gan 90°. Sau day sé gioi
thiéu hai loai quy dao nghiéng cu thé cua vé tinh MOLNYA (c6 chu ky quy dao la 12 gio) va vé
tinh TUNDRA (c6 chu ky quy dao la 24 gio).

2.12.1.2. Quj dao vé tinh MOLNYA

Vé tinh MOLNYA 14 vé tinh truyén thong cua Lién X6 (cii) ¢6 quy dao nhu hinh 2.2 va nim
& cac Vi tuyén cao clia Bic ban cau. Chu ky ctia quy dao 1a 12 gid. Bang 2.2 mé ta mot sé dac tinh
cta quy dao. Trong hinh 2.2, cic phan cia hanh trinh vé tinh di chuyén vé hudng dong (so vai mat
phang cia qua dat) c6 toc do goc clia vé tinh chiéu trén mat phing xich dao la 16n hon téc d6 cua
qua dat. Sau khi giao nhau v&i mit phang xich dao, téc do cta vé tinh lai giam, né c6 gia tri bang
toc do qua dat tai diém tiép tuyén dimg va tiép tuc giam nho hon téc do cua qua dat khi di chuyén
vé huéng Tay. Viéc giam toc do vé tinh cho dén vién diém va sau d6 lai tang Ién. Vién diém nam
gitra cac diém vai tiép tuyén dimg. Hinh 2.15 mé ta hanh trinh cta vé tinh MOLNYA tng voi cac
gio trong ngay va kinh do mat dat.

Bing 2.2: Mt sé dic tinh quy dao vé tinh MOLNYA

Chu ky (1) 12h
Ntra ngay thién van 11h58'2"
Ban truc lon quy dao 26.556 km
D6 nghiéng quy dao 63%4"
P6 léch tam 06-0,7
D6 cao can diém 1.250 km
D6 cao vién diém 39.105 km
AN | T
] . T
I-'ii.{"- ’
= kb~ {"‘ '
A TNTET
E/ r
it ey
A s - G@ .
C A
[ i N E.i b Y 2
SRS | N g
tiolie Do Treezend T[0Ty, Ao e

Hinh 2.15: Vi du hanh trinh ciia vé tinh MOLNYA
2.12.1.3. Quy dao cua vé tinh TUNDRA

V¢ tinh TUNDRA ¢6 chu ky quy dao la 24 gio. Bang 2.3 mé ta mot sd thong s cua dic tinh
quy dao.
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Bing 2.3: Mjt 56 thing $6 cia quy dao vé tinh TUNDRA

Chu ky quy dao
(b&ng ngay thién van
Ban kinh truc lén

P06 léch tam

D6 cao clia can diém
D6 cao cla vién diém

24h
23h56m 4s)
42.164 km
025-04
25.231 km
46.340 km

Hinh 2.16 mé ta hanh trinh cta vé tinh tmg véi kinh d6 qua dat.

1
A=
Y

Hinh 2.16: Vi du hanh trinh ciia vé tinh TUNDRA

2.12.1.4. Pham vi nhin thiy v¢ tinh

Co0 hai thong sb quan trong dugc can nhéc xem xét khi chon quy dao vé tinh, do 1a goc ngéng

va khoang thoi gian nhin thay vé tinh.

Ly tuong nhét 1a vé tinh ludn & vi tri trén,
"dinh dau" cua tram mat dat. Di véi mot hé [héng
van hanh thi cac bién thién vé goc dinh vi so voi
hudng dinh dau la cho phép bai vi, hodc cac tram
mat dat co trang bi hé thong bam vé tinh hodc la
cac anten co bup song rong. Gia tri gid¢i han cuc
tiéu ciia goc ngang con do su gia tang nhiét do tap
am cua anten va bup song bi che khuat (trong
truong hop cac thiét bi di dong). Su bién thién cho
phép cua goc dinh vi so véi hudng dinh dau cua
mot v¢ tinh véi mot quy dao cho duge xac dinh
theo vung dia ly, trong do ¢6 vé tinh duge nhin
thay dudi mot goc ngang 16n hon mot gia tri toi
thiéu quy dinh. Ving d6 duoec mo rong khi vé tinh
& xa mat dat khong nhin thiy vé tinh (dang chuyén
dong so voi qua dat) trong mot khoang thoi gian
nao do. Cac tram mat dét co hé théng bam vé tinh

Gio
1 1 1 L |

} { tror:ng
0 o nhgay

Hinh 2.17: Vi du vé thoi gian nhin thiy
vé tinh MOLNYA khi vé tinh
@ vién diém ciang voi goc ngffng
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va ¢ nhiing ving lan cén vién diém cua quy dao thi
thoi gian nhin thay vé tinh s& 16n hon so voi cac ving
khac. Thong thuong cac ving duoc théng s6 hoa phu
hop vai thoi gian nhin thay vé tinh.

Pé dam bao phu séng lién tuc trong nhing
ving noi trén thi hé thong co thé sir dung mot vai vé
tinh dé sao cho khi ¢6 mot vé tinh roi vao dudi gia tri
goc ngang t6i thiéu thi s& ¢ mot vé tinh khac thay thé
6 thé nhin thay dudi goc ngang lon hon gia tri xac
dinh. Vi du vé tinh MOLNYA (c6 chu ky 1a 12 gio)
c6 khoang thi gian nhin thay vé tinh 1a 1én hon 8 gio
voi mot gée ngang kha rong lic vé tinh & vién diém
cua quy dao (hinh 2.17).

Mot hé thong sir dung ba vé tinh cach nhau 120°
s€ dam bao phu song lién tuc cac ving néi trén. Hinh
2.18 m6 ta quy dao cua ba vé tinh dugc nhin tir mét
diém quan sat ¢d dinh (hé théng duoc goi la T-SAT).

Hinh 2.18: Ba quy dao vé tinh MOLNYA
Igch nhau 120°, nhin tic mét diém

Déi vai vé tinh TUNDRA (c6 chu ky 24 gio) thi thoi gian nhin thay vé tinh ¢6 thé 16n hon

12 gio vai goe ngang 16m, nhur vay chi can hai vé tinh cach nhau 180° 1a du. Day cting la nguyén ly
duoc hé thong vé tinh SYCONMORE sir dung. Hinh 2.19 mé ta ving ma vé tinh ¢6 tac dung (cua

hai trong hé thong) duoc nhin voi goc ngang 16n hon 55°, Hinh 2.20 mé ta hanh trinh biéu kién cua

cac vé tinh nhin tr mét diém quan sat tir xa dugc kiém ché bai qua dat dang quay. Hai vé tinh ké

tiep nhau duoc st dung cac vién diém.

Hinh 2.19: Viing phii song véi géc nging lén hon 55° ciia hai vé tinh trong quy dao TUNDRA
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Hinh 2.20: Hanh trinh biéu kién ciia cic v tinh nhin tic mt diém quan sdt tic quda dit dan g quay

2.12.1.5. Uu nhuwoc diém ciia cic quy dao vé tinh dang elip va co goc nghiéng lon

Ung dung chu yéu cua cac quy dao vé tinh dang elip, c6 goc nghiéng 16m la dé dam bao
nhig ving phi song ¢ cac vi tuyén cao vi mot goe ngang 16n va sy chuyén dong biéu kién cua
vé tinh so va&i qua dat la rat nho. Gée ngang 16n khéng nhirng ¢6 loi ddi voi thong tin ¢6 dinh trong
thu phat séng ma doi voi thong tin di dong n6 con giam thiéu hiéu img che khudt (nha cira, cy céi)
cling nhu hiéu Gng da dudng so véi goc ngang bé. Viéc bam vé tinh ciing s& dé dang hon vai
chuyén dong bicu kién caa vé tinh bé va thoi gian nhin thdy vé tinh dai hon. Hé t]16ng 6 thé sir
dung anten c6 d¢ rong bap song (3 dB) vai chuc do dinh vi theo huéng dinh dau va nhu vay gia
thanh thiét bi sé giam ma van dat duoc do loi yéu cau. Vai 20c ngfing Ion, tap am do anten tram
mat dat thu duoc tir mat dat hodc do nhiéu cua cac hé lhéng mat dat khac ciing duoc giam thiéu.
Diéu nay c6 thé ap dung vai tit ca dang ton hao truyén tin hiéu va hiéu (rng tap am tao nén (vi du
khi quyén, cac chat khi, mua, v.v...) ma né cé lién quan dén d6 dai cua hanh trinh vé tinh trong tang
khi quyén. Chinh véi nhitng uu diém trén ma Lién X6 (cii) da sur dung loai quy dao nay trong mot
thoi gian dai dé cung cap phii song cho nhirng ving lanh thé & cac vi do cao.

Nhuoc diém cia viée st dung quy dao nay la, mubn cung cflp mot dich vu lién tuc trén mot
ving dia ly cho thi can phai ¢6 nhiéu hon mét vé tinh; diéu dé lam gla tang gia thanh cua doan
khong gian. Mat khac. can phai ¢é su chuyén mach luu lugng tir vé tinh nay sang vé tinh khac. Cac
tha tuc do tao nén mot tai diéu hanh ¢ trung tam diéu khién va lam giam dung luong trong thoi gian
chuyén mach: diéu do phai c6 hai anten tai tram mat dat ciing lic hudng vé hai vé tinh dé cho viéc
chuyén luu lugng khong bi ngit quang.

2.12.2. Quy dao vé tinh dia tinh

Quy dao v¢é tinh dia tinh dang tron (goc 1éch tim e = 0) va nam trén mat phéng xich dao (goc
nghiéng i = 0). Téc do goc cha vé tinh dung bang toc do goc clia qua dt quay quanh truc cta no
(n = £2,) va cung chiéu. Do d6 véi mot ngudi quan sat dimg trén qua dat thi vé tinh dugce xem nhur
la dimg yén trén bau troi, khong chuyén dong. Bang 2.4 md ta mot sé thong so Kepler quy dao cua
vé tinh dia tinh. =
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Bang 2.4: Cic thing sé Kepler ciia vé tinh diu tinh

| Ban true I&n ¢clia quy dao (tinh trén xich dao) ‘ 42.164 2 km l
' Tdc dd cia vé tinh | 3.075 m/s ;

: Bo cao cla vé tinh ‘ 35.786,1 km !
‘ Ban kinh gqua dat & xich dao 6.378,1 km J

Khodng cach R, tir v¢ tinh dén tram mat dat duoc dat tai mot diem bt ky trong ving phu
song dirge tinh theo biéu thic:

R= (R <2R_(R, + R,)(1—cosf)
trong do:
R 14 khoang cach tir vé tinh dén tram Imat dat:
Ry 1a do cuo cha vé tinh:
R: 1a ban kinh qua dat

cosg = coslL cosl, vai /13 v tuyén cia tram mit dat va £ 12 kinh tuyén tuong ddi cia vé tinh
80 v&1 Kinh tuyeén cia tram mit dat.

Tormat tram mat dat trong ving phi song cia vé tinh va cé toa o la vi tuyén / va kinh tuven
tirong dor L so v6i vé tinh, s& nhin vé tinh dudi mét gée ngang E duge tinh theo biéu thire:

£ = arctg{(cosg — {R/(Ry+ R} (1 —cos” 9’5'). H
trong dé:

F 13 gée ngang tram mat dat nhin tir vé tinh;

R, 14 ban kinh qua dat;

K, 1a dé cao cia vé tinh;

cosg = coslcos/.

Vé tinh dja tinh nhin qua dat (viing phu s0ng) dudi mét goe hinh conic. 24, ¢é gia tri la:
23 = arcsin[R, /(R + Ry))] = 17.4"

Khoang cach cia dudng truyén gitta hai tram mit dat truyén qua v¢ tinh bién dbi trong
khodang

2R, (L =0°7=81.3") = 83.357,60 km va 2R, = 71.572.2 km
Nhu vay thot gian truyén song 1a 16n hon 0.238 s va cé thé dat dén gia trj 0.278 s.
2.12.3. Mt sé dang qu¥ dao Khac

Ngoar hai dang qu¥ dao v¢ tinh thuong gip nhu d¢ cdp trong muc 2.12.1 va 2.12.2. trong
thue t& ¢d thé con ¢ nhiing dang quy dao khac. Cac quy dao do, vi du nhu quy dao tron dia dong
bd co gde nghigng khac khong (16¢ dd vé tinh gn bang tde do quay cua qua dat nhung quy dao
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nam trén mat phang hop vai mat phang xich dao mot goc nghiéng) hoac cac vé tinh tam thap, tam
trung ¢6 quy dao tron hodc elip. Hinh 2.21 md ta mét s6 dang hanh trinh ctiia qu¥ dao dong bo tron
(rng vo1 cde gde nghiéng khac nhau.

VI do } } } 4 } }

50 1

45 1

30 +

15 +

O__

15 4

230 4

45 L

-75 } } } 4 } } } 4 }
-25 -20 -15 -10 -5 0 5 10 15 20 Kinh dé

Hinh 2.21: M ta danyg hanh trink cia ms s quy dwo dfi!:g bé tron voi cidc goc nghiéng ke nhau:
(A): i=20"; (B): i=40" va (C): i = 60"

Quy dac cuc

Ny
/D
rl'f.i ‘\", —_
) e / Quy dao nghiéng
s f .
/ b ; ;
Y S B B
! ['vTém qud dat; Aty
I R _ | .'/
., E . . : ,/ T ‘J
S BN [ Xichdac 7 - L
‘HLIX-"-L‘"' — T T - {z‘_ .-9'"'-’
AN i e sl M Quy dao dia tinh
/ . || / ' /_«'/
ll‘,‘ . /A'i‘ ‘- ] . L
4 L Vv - "f
- y /
L] ¢
\~ l;i

Hinh 2.22: Ba dung quy dao tiéu biéu caa vé tinh
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BAC DIEM KENH TRUYEN VA PHAN TicH TUYEN
(TRAM MAT DAT - VE TINH)

3.1. CAC ANH HUONG CUA TANG KHi QUYEN PEN KENH TRUYEN

Tang khi quyén la moi trudng truyen séng ¢é anh hudng truc tiép dén séng truvén trong hé
thong thong tin v¢ tinh. Trong tang khi quyén thi cdc tic dong rd nét nhat dén kénh truvén 13 cac

anh hirong cia tang doi luu va coa tang dién |i.
N “ - A L.
3.1.1. Anh huéng cua tang doi luu

Lép khong khi wrén mat dat o dudi cing cla tang khi quyén dugc eoi la tang déi luu
(troposphere). Tinh tir mat dat 1én. tang dbi luu ¢o dd cao 8 dén 10 km & cac vi tuyén gan Bic va

Nam cyce: 10 den 12 km & cde vi tuyén trung binh va 16 - 18 km & cde vii tuvén gan xich dao.

Cac thanh phan khi trong tang doi lueu (cha véu 1a oxy) khong bién déi nhiéu theo chidu cao.
no cing giong nhu trén mat dat ngoai trir chi co hoi nude (H,O) la phu thude nhicu viao cic dicu

ki¢n Khi tuong thuy van va giam manh theo chiéu cao.

Tinh chat quan trong cia tang doi luw 1a sy giam nhigt 46 theo chiéu cao. Gradient trung

. . . - L \ ;) Z. N i . - 1 e 3 2. .

binh cua nhi¢t do theo chiéu cao cua tang doi tuu 1a 6°km (6 nita phén dudi cua tang doi Juu la
AP V. . pA - . 3 45 ] Ce - B b 1. . .

5"km vi & nira phan wén cua tang doi lou la 7%/km). Gidi han trén cua tang dor hou duoe xae dinh

khi khéng con su giam nhiét 4o theo chiéu cao.

Cac théng s6 co ban dic trung cho cdc tinh chat cua tang doi leu la: ap sual p. nhiét dé 7' va
dd dm tuvét déi e. Nam 1925, Higp hdi Hang khong Qudce 1é da théng nhat khéi niém "tﬁng khi
quyén chuan qude t&" hodc con goi la “tﬁng dbi luu chuan". voi cac sb licu ma dén Nay van con gia
tri. Cac s licu chuan vé Iﬁng déi hwu, do 1a tai hé mil trai dit co ap suat p - 1013 mBa: nhiét do
= 15"C: dd Am tuong déi S = 75% (mat dé hoi nude = 7.5 g/m™). V&i do ting cao 100 m thi ap
sudt giam 12 mBa, nhi¢t dé giam 0.55"C; con dé am tuong dbi gitr nguyén gia tri sudt chiéu cao.
Do cao chudn cua tang déi luw tinh tir mat datia 11 km.

Tang dot Iuu, ding vé goc do xem xét truyen séng thi ¢d thé xem ching nhur mét hdn hop gom
hai chat khi: khong khi khé (0xy) va hoi nude. Séng vo tuyén truvén trong dé bi ton hao va hap thu, Cé
thé co nhieu nguvén nhan dan dén hap thyu ddi véi ede dai tin khac nhau coa song. Cén ca vao cace

nguyen nhin gity hip thy. ¢6 hai dang hap thu: dé [a hip thy do cic hat nuée va hap thy phin tu.
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a. Hip thu do cdc hat nuoe
Dudgi goc dd vt ly ¢6 the giat thich sy hap thu song trong cac hat nude nhd d6 nhu sau:

- Do tac déng truong cua séng truyén lan. trong cdc hat nude ¢ tinh ban dan dién s& co dong
dién dich. Mat do cac dong dién dich dé ¢ mdt gia tri tuong ddi nao do, bai vi biét réng hé s dién
moi cla nude ¢b gia tri 16n hon khoang 80 lan hé s dien méi cia khéng khi xung quanh. Mat do
déng dién dich cing 1y 1é vai tan sb. do dé né chi cb gia tri dang xem xét ¢ dai song siéu cao (song
em va séng mm). Chinh sy tdn hao nang fuong trong cdce hat nude do gdly nén sy hap thu ning
lrong song truyén lan.

- Su xuat hi¢n dong cac hat nuée hoac may mu chinh 13 nguyén nhin giy nén cac ngudn birc
xa khuech tan hoac bac xa tht cap. Trong thuc té sur khuéch tan nhw vay tao nén hiéu (ng hap thu
theo phuong truyén lan cia song nhung ciing chinh sy khuéch tan d6 lai 1a bic xa this cap theo

phuong truvén lan can thiet.

Kich thude cua cac hat nude trong may mi ¢é dudng ban Kinh tir 2 dén 60 micron. Cac hat
¢6 kich thude ngung tu [6n hon chuyén dong roi xudng mit dat dudi-dang mua. O nhiét d6 khong
khi duong, phan Idn cac hat ¢6 kich thude khoang tir 5 dén 15 micron. con & nhiét dd am ching co
kich thuée tr 2 dén 5 micron. Sé lugng cac hat trong 1 em® vao khoang 5 - 100 trong suong mo
yéu va vio khoang 500 - 600 trong miy mu day dic. Mot dic tinh quan trong can dugc xem xét &
day ddi voi cac dang miy mu noi chung 1a s lugng nude duoe ngung tu. tinh theo don vi g/m’.
Vi may mi yéu tm nhin khoang 1 km va ddi v6i may mi day dic tim nhin chi ¢o thé vai m. O
day cac dang may, suong md dugc goi chung la may mi va bang 3.1 biéu thi hrong ngung tu
(g/m™) va 6 lugng hat nude ddi vai mot sb dang may mu khac nhau.

Bang 3.1: Cdc dic tinh co bedn ciia miy mi

. . Kich thwée trung binh 56 lwrong hat nwéc Lw¢ng nwrére cda may
Dang may mo , . 3 N 3
hat nwae (micron) trong 1 cm mu g/m
Yéu 5 60 0,03
Trung binh 5 800 0,3
Day dac 10 600 2.3

Cac hat nude trong may mu tao thanh mura cd dudng kinh (6n hon 60 micron va giéi han trén
clia chiing cé thé dén 7 mm. Phén Idn. trong thye té thuong gip cac hat mua co kich thude tir 0,25
dén 2 mm. Bang 3.2 trinh bay s lidu vé kich thude cac hat mua va hrong aude doi vai mot sb dang
cuong dé mua khac nhau.

Lugng nude trong khi quyén khi troi mua ndi chung 16n hon nhiéu so véi trudng hop miy
mil. Lugng nude trong khong khi am cang 16n hon. & nhiét d6 25°C lugng nuée trong tang khi
P . . N I T . . .
quyen am bdo hoa 1a 23 g/m’, 1ém gap 5 lan lueng nudce khi mura rao.

Trong dai song siéu cao (cm va mm) thi sir hdp thu ning {wgng séng trong cac hat nude 1a do
ton hao nhiét va qua trinh khuéeh tan. Cac tdn hao khac nhu phan xa song thuong it gap trong cac

viing mua. Trong thyc té k¥ thudt ngudi ta thuong thiét 1ap cac biéu dd sd ligu thue nghiém. Bing
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cac thire nghiém. dd thi hé sb hz?lp thy & dugce thiét lap phu thude vao théng sd cuong do mua. Gia
tri tuyét doi cha hé s6 hép thy &dat 2,64.10” ( km™") trén mdi mot mm [urong nude mua trong mot

gioy, twong tng véi hé sé hip thu 0.25 dB/km trén | mmvh.

Bang 3.2: Mt 56 dic tinh co bin ciia nura c6 caong dp khidc nhau,

i , Khoang cach |

! Cuwrorng do Buwérng kinh | S6 hat trong oang Fac ! Lweng
Dang mwa 3 trung binh X 3

muwa mm/th hat mwra : im e { nwéc gim

i i gilra cac hat !

! - t

| Mwa phin 0.25 0.1 i - - 1 0,092

I Mwa nhé {nhe hat) 1 0,22 - 0- i 0.14

| Mwa vira 4 05 530 _ 12 0,28

- Muato 15 0,75 450 - 0,83

- Mua ratto 40 1 - - 1.8

' Mua rao 100 1,5-2,5 400 14 54

Nhu vay, dé ¢6 duge dg tin cdy trong cac dudng truyén song trong dai tan séng siéu cao
trong truong hop ¢é mua hodc miy mu can ¢d cac s0 liéu xac suat thong ké v€ khi tuong thuy van
phu thude vao tirng ving trong dé kénh truyen song dugce thuce hién.

Qua nhi¢u khio sat thuc nghiém ciing nhin thiy ring sdng vo tuyén truyén trong ving cé
mua thi dbi véi cac song trong dai sang siéu cao, néu tan sé cang cao thi hip thu cang 1on. Béi voi
cac séng trong dai quang thi hap thu trong may mu lai 16n hon hip thy song trong mua. Hé s6 hip
thy déi v&i cac song trong dai tin sé quang trong trudng hop may mu day dic ¢d thé dat dén hang
tram dB/km. Giai thich cac hién tugng trén bang phén tich phan tur.

b. Hap thu phin ti

Che s6ng vo tuyén ¢ bube séng ngan hon 1,5 cm (f> 20 GHz) thi sy hip thy cia séng con
do tac ddng trudng cia song dén cac phan tir khi trong tAng déi lueu. Céc dang hap thy d6 duoc goi
la hap thy phan tr va duoc quan sat xem xét trong diéu kién troi trong, khéng mua va khéng may
mu. Trong trudng hep nay ning lwgng song truyén lan bj tiéu hao do dét nong vat thé, ion hoa hoic
kich thich cdc nguyén tir. phin i khi duéi dang hod quang. Khi hdp thu. cac nguyén tir va phén to
chuyén tir trang thai nang luong thip dén trang thai ning luong cao. Do phan 16n cac mirc ning
luong ¢6 tinh rdi rac cho nén cac qua trinh chuyén hoa cac mie ning lugng ciling co dic tinh cdng
huéng chon loc, va do dé hip thu song vo tuyén trong trudng hop niy cling co tinh chon loc. Co
nghia 14 s€ ¢d nhing tan sd ma ¢ dé hé sb hap thu s& bé hon mét cach dat ngot chia khdng ting theo
quy luat.

Trong $6 cae phan 1 khi trong tang doi luu gdy ra hap thy séng vd wiyen thi cha véu 13 éxy
va hoi nude. Qua phiéu nghién ciru va thue nghiém thay rang, trong dai séng cm va mm thi 6xy va
hot nude ¢ nhimg gia tri cdng huang (hap thy lon dot xuat) déi vai cae bude séng nhur sau:

A =135 ¢cm - hap thy trong hot nude;

A=0.5 cm - hap thu trong O;

A=025¢cm- hép thy trong O-:
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2= 1,5 cm - hap thy trong hoi nudc;

A=0,75cm - h:’ip thu trong hoi nudec.

Hinh 3.1 mo ta gia tri hé s0 hép thu
& (dB/km) phu thude vao tan sb, trong dai tan tir
I GHz (4 = 30 ¢cm) dén 500 GHz (4 = 0,6 mm).
Tir d6 thi thay ring, c6 bon viing cong hudng cua
hap thu ma ¢ do gia tri hap thu dac biét 1én hon.

Néu nhu sur hép thu do oxy la mét gia tri
¢6 tinh chat ¢ dinh, khong bién di bao nhiéu thi
thuong nguoi ta quan tam dén hoi nuodce, vi no
thay doi phu thudc vao do am cua khong khi. Gia
tri tuyét doi cua do am khi tién dén bdo hoa (gia
tri gidi han cua dé am) con phu thudc vao nhiét
do khong khi. Bang 3.3 m6 ta gia trj tuyét doi cua
do am dat dén bdo hoa tuong (mg voi cac nhiét
d6 khac nhau. Po am khong khi phu thudc vao
cac diéu kién khi tuong thuy vin cua tirng ving
dia ly cu thé trén trai dat.

Khi khong khi ¢ nhiét do cao thi lugng
nude trong khong khi dm con 16n hon ca lugng
nudc so voi mua rao.

Tir do thi hinh 3.1 ciing thay |‘fing. trong tang
doi luu dbi voi dai song cm va mm, ching ton tai cac
clra s6 nam gitra cac dinh cong huong. Vi du ctra s6
gitra cac dinh: =05 cm va A= 135 cm, & do hé sb
suy hao ¢ song A = 086 cm dat gia tri
0,05 dB/km, ctra s6 d6 trong k¥ thudt goi la cira s ;.

Céac théng s6 vé dic tinh ton hao hép thu
dugc biéu thi trong hinh 3.1 1a dac trung cua tﬁng
khi quyén chudn. Tén hao hap thu séng do oxy va
hoi nude trong tang di luu 1a gia tri tong cua hai
hap thu: hap thu do dxy va hap thu do hoi nudc.

Ag = yhy + yuhy, dB

trong do:

5(dB/km)
30 10 53 10503 0,1 ()cm
R ==: S=si]
4t H:0 H,O P
5 LEop - H
10 8l il 4
4 = S s -
g ]' :: OZ i ]
r )
1 8 = "._.:l B ==die
6 iSH ¥ Ea33:
e fl :
3
2 i *_H_;iot M ) 1
N '
0I1 8 : —FETH T L
6 =i A% [
4f yas | !
. 7 I
0 " 1l
0,01 8 =2 /
= =
4 f .
. L/ 1
0,001 H ||1" i L

|NEa
123468 2 3468 2 3468 f; .
10 30 100 300 600—>

Hinh 3.1: M6 ti hé s6 hap thu séng trong xy
ctia khong khi va trong hoi nwée dai tan tie
1 GHz (A =30 e¢m) dén 500 GHz (A= 0,6 mm)

Bing 3.3: Sw phu thujc cdc gid tri gidi
han ciia dg am tuyét doi Q vao nhiét djp

t’C Q (g/m?%)
-10 2,14
=5 3,24
0 4. 86
) 6,8
10 9.4
15 12,8
20 17,3
25 23,0

(3.1)

Ag 1a tong gid tri hap thy; , &y 1a h¢ s6 hap thu (dB/km) va chiéu cao tuong duong ciia dxy

trong tang doi luu; 7. Ay, 12 hé 6 hap thu (dB/km) va chiéu cao tuong duong cta hoi nudce trong

tang doi luu. Céc gia tri dugc tinh theo chiéu ding so v&i mat nudce bién. Ung véi goc ngang 6 thi

biéu thire (3.1) s& duge nhan vai mot hé so fisin 6).
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A A
¢. Ton hao hip thu do mua

Mot hép thu song vb tuyén quan trong trong tang khi quyén la hip thu song do mua. Lirgng
mua trung binh trén thé giéi 1a khong ddng déu theo vung dia ly. Cong tac khi tugng thuy van
thuong dua ra cic ban 46 vé du béo luong mua trung binh (tinh theo nun/h) trong nim theo cac
viing dia Iy trén thé gigi. Ciing da ¢6 nhidu md hinh nghién ciru dua ra cac du dodn vé ton hao séng
vO tuyén do hép thy cua mua. Nhin chung cic phuong phap du doan déu tién hanh theo hai budc:
budc thir nhét 13 du doan phan bd xdc sut luong mua va bude thir hai 1a tinh t6n hao song do mua
dua vao hé sé hé'ip thu di duoc xac dinh. Hinh 3.2 mo ta vi du ban d6 vé cudng do mua (mm/h) ddi
v 0,01% mot ndm binh thudng ciua mot ving dia Ly (theo kinh tuyén va vi tuyén) trén (hé gici,

Hé sé tén hao song do mua, g . duoe tinh tir lugng mua trung binh, Ry, theo biéu thire sau:
¥a = k(Rop1)” dB/km (3.2)

trong dd: Ry la lugng mua trung binh; & va «rla cac hé s6 phu thudc vae tan sé va su phan cue cida

song. Cac gia tri k. k,. ay, @ d0i véi sdng phin cue ding va phan cuc ngang duge gidi thiéu trong

bang 3 .4.
Déi véi song ¢ phan cie dudng thing va phan cyc tron thi bicu thire dé tinh hé s6 k va a
sé la:
k= (ky + ko + (ky — k)eos™ 8 .cos2)/2 (3.3a)
a = [kyay + koo, + (kya— koo )cos’ 8 .cos2 7)/2k (3.3b)

trong ¢6: 014 goc ngang va rla goc nghiéng phan cuc so voi mat ngang (7 s& co gid tri héng 45"
néu 3 phan cuc tron).

Bang 3.4: Cdc hé sé hoi quy dé xdc dinh 16n hao séng vo tuyén do muwa (ITU-R)

Tén 56 (GHz) kn ky h Ct
1 0,0000387 0,0000352 0,912 0,880
2 0,0000154 0,0000138 0,963 0.923
4 0,0000650 0.0000591 1,121 1075
6 0,000175 0.00155 1,308 1,265
7 0.00301 0,00265 0,963 1,312
8 0.00454 0,00395 1,121 1,310 _-
10 0,101 0,00887 1,308 i 1,264 ;
12 0,0188 0,0168 1,217 1,200
15 0,0367 0,0335 1,154 1128
20 0,0751 0,0691 1,099 1,065
25 0,124 0,113 1,061 1,030
30 0,187 0,167 1,021 1,000
35 0,263 0,233 0,979 0,963
40 0,350 0.310 0,939 0.929
45 0,442 0,393 0,903 0,897
50 0,536 0,479 0.873 0,868
60 0,707 0,642 0,826 0,824
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Hinh 3.2: Vi du mét ban do mé ta lwong muwa trung binh (mm/h) trong nim

Tong cac ton hao song vo tuyén trong tang ddi luu theo céc phan tich trén c6 thé duoc xéc

dinh theo biéu thirc:
Axp) = Ac+ A, (p)+ Al (p) (3.4)

Trong do A«p) la tf}ng ton hao rng v&i xac suat cho; Ap(p) 1a ton hao do mua rng vai xac
suat cho; Ap) 14 t6n hao do may mu va 4. la tén hao do hoi nudc va oxy. Cac tham sb trong biéu
thirc trén phy thudc vao méi truong cu thé.

3.1.2. Anh huéng ciia tang dién li

Déi voi dai song cuc ngén va siéu cao thi tang dién li dugc xem la trong sut. Anh huéng rd
nét nhat cia tang dién li ddi voi cac kénh truyén thong tin vé tinh la hiéu émg Faraday va tré nhom.

Céc hiéu (g cia tang dién li c6 anh huéng kha 16n dén cac song vo tuyén co tan sé dén
khoang 10 GHz va dic biét la ddi véi cac vé tinh khong dia tinh ¢6 tin sé lam viée duéi 3 GHz.
Céc phan tir mang dién (céc electron) trong tang dién li s& tac dong dén song vo tuyén khi truyén
Xuyén qua tang dién li va s& gdy nén hién tuong quay ddi v6i cac song mang c6 phéan cuc duong
thang va mot s tré thoi gian dudng truyén séng. Hién tugng quay phéan cuc tuyén tinh d6 dugc 2oi
la quay Faraday va tré 1a tré nhom. '

Gia tri quay Faraday ky hiéu 1a ¢, dugc xac dinh bai biéu thirc:
¢=2,36.10’B,,Nf * rad ) (3.5)

trong d6 B,, la cudng d¢ tir trudng trung binh cua qua dit (Wb/m?®), Ny = 10" - 10" el/m’ (gi tri
cac dién tr tich dién/m®) va f1a tan sé (GHz).
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Hién tuong quay Faraday da c6 nhiing nghién ctu vai cac sd liéu du doan kha chinh xac.
Hinh 3.3 mo ta cac dac tinh quay Faraday theo s li¢u ctia ITU-R.

10*

10°

10°

0,1 0,2 03 0405 1 2 ' 5 10

Hinh 3.3: Gid tri quay Faraday phy thugc vao tin sé va mdt dé dién ti (él/m?)

Hién tuong quay Faraday khong c6 anh huong dang ké déi voi phan cuc tron, chinh vi vay
ching thuong duge st dung trong cac hé thng thong tin vé tinh - di dong.

Do tré nhom, ky hiéu 1a 7' thuong duge xac dinh theo biéu thic:

_ 134N,

T===5E107 s (3.6)

trong do f'tinh theo Hz.

Xem xét dudi goc do truyén song vo tuyén, tang dién li la mot ting ma 6 céc tham sd khong
on dinh. Sy khong 6n dinh d6 ca vé chiéu cao cia tﬁng dién li. So voi mat dat. do day cac ti’mg dién
i, su xudt hién cac tang dién li theo phén 16p va mat do ciu tric bén trong tang dién li. Cac tham sé
con phu thude vao ving dia Ii trén qua dat, mia nam thang trong nim va chu ky 11 nam hoat tinh
birc xa mat troi. Cac s6 liéu tham khao [ITU-99k]. Céc hién tugng trén duoc goi chung 1a su bién
dong khong binh thuong cua tang dién li. Sy bién dong cua tang dién li d6 con phu thudc vao cac
ving dia ly cu thé cua qua dat.

3.2. CAC THAM SO CO BAN CUA TUYEN LIEN LAC THONG TIN VE TINH

3.2.1. Cic tham sb caa anten

Anten 1a mot thiét bi quan trong trong tuyén lién lac thong tin v¢ tinh, n6 khong nhirng ¢6 tac
dong dén chit lugng duong truyén ma con ¢6 lién quan dén quy mé cac tram mat dat va cac thiét bi
thu phat dat trén vé tinh. Cac tham so phan tich sau day co quan hé dén phan tich tuyén lién lac
thong tin vé tinh.
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Do ting ich cra anten
Theo Iy thuyét anten, d6 tang ich cia mét anten G duge biéu thi boi bicu thirc:
G(6.p) = . D(0.9) (3.7)

trong do:

- G( 0. @) 1a d6 ting ich cha anten theo gde phuong vi (£, ¢);

- 174 12 hién sudt anten:

- D(6.¢) 13 db thi phuong hudng cia anten theo (8, ¢);

Géc ftinh trong mit phing dimg va gée @ tinh trong mit phing ngang.

V6i cac anten song siéu cao. vi du anten parabol sir dung trong théng tin vé tinh thi dé tang
ich eue dai G, cua anten ¢6 the duoc xdc dinh theo bi¢u thirc:

Goec= 22 4, (38)

trong dé:
- 2 la budc song (A= ¢/f voi ¢ =3.10° m/s 13 tde d6 anh sang va f1a tan O cong tac):
- A 12 dién tich hiéu dung cla anten (A,y= nd voi 4 = 4, D la dudng kinh anten).
Nhu vay, v&i anten ¢6 hidu sudt thi (3.8) c6 thé viét:
Goax = 7 ZDIA Y = n(aDficy’ {3.93)
hodc ¢6 thé biéu thi dudi dang dB:
Gravan = 10logn{ aDIAY = 10loga xDfic) (3.9b)

Hiéu sudt 7 1a tich ciia cac hiéu sudt thanh phan, bao gom hiéu suat chiéu sang, suy hao do
tran cling nhu cac suy hao khdc. Théng thudng hidu suat » cha anten parabol dat trong khoang
(55 - 73)%.

Da thi phuwong hwdng bire xg ctia anten

D6 thi phirong huéng bic xa cla anten bidu thi su bién ddi d6 tang ich cia anten theo cic
hurdng xem xét. D6 thi phuong hudng birc xa ciia anten thudng duoc biéu thj theo toa dd cuc hodc
toa dd vudng goc.

Hinh 3.4a biéu thi db thi phuong hudng birc xa cia mdt anten parabol trong hé toa dj cuc va
hinh 3.4b, trong hé toa dd vudng goc.

Trong thuc té thudng sir dung khii niém d6 rdng blip séng hodc goc nira cdng sudt, tirc goc
gitia hai, vécito ma cong suit ¢ d6 giam di mot nia (3 dB) so véi mie cdng sudt cyuc dai. Trén hinh
3.4 gbc nira cong sudt hodc do rong thap bup song chinh duge ky hidu 12 Gy, DI vai anten

parabol thi do rdng bip song chinh Gys phu thude vao ty s& A/D. Ngoai biip séng chinh dd thi



72 Hé¢ thong thong tin vé tinh

phuong hudng birc xa cua anten con ¢ thé ¢6 cac bip séng phu. Néu bup song phy cang giam thi
kha nang tap trung nang lugng cho bip song chinh cang 16n va kha nang tranh can nhiéu cho cac
hé thong khac cang cao.
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Hinh 3.4: Vi du do thi phurong hwdng birc xa ciia mt anten parabol
a. Trong hé toa dd cuwre
b. Trong hé tog d5 vudng géc

Biéu thire thuong duoc sir dung d¢ tinh toan do rong bap song Gy (phu thude vao dinh luat
chiéu sang) ciia mot anten parabol la:
Gsas = T0(A/D) = 70(c/fD) (°) (3.10)
Tu cac biéu thic (3.9) va (3.10) ¢6 thé rat ra quan h¢ gilra d6 tang ich cuc dai G,,,, va do
rong bup song:
Giax = N(1DS)’ = n(n70/0;45)° (3.11)
Néu anten ¢6 gia tri hiéu suat 7= 0,6 thi sé co:
Grax = 29000/(0345)° _ (3.12)
Trong d6 Gy dugc tinh theo don vi do.

3.2.2. Sy phin cue cia séng

Theo 1y thuyét vé truong dién tir va truyén song biét ring, song dién tr blre xa tir mot anten
phat gom ¢6 hai thanh phan dién truong va tir truong vuéng géc nhau; ching cing vuong gbc voi

phuong truyén lan. Phuong cua véc-to dién truong E va tir truong H c6 su bién ddi trong qué trinh
truyén lan, hién tuong duge goi la sy phan cuc cua séng. Viée xac dinh phan cuc séng duoc quy

ude theo véc-to cuong do dién truong E . Phan cuc ¢6 thé 13 elip, tron hodc dudng thing. Trong

trudng hop tong quat phan cuc la elip. Phan cyc tron hodc dudng thing 1a dang dic biét cia phan
cuc elip. Hinh 3.5 mo ta céc dang phén cuc ciia séng.
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E, Truong tai moét diém nao d6 trén phuong truyén lan
(z = const)

E =f|Ef,_r‘cosa)r

E, E = lem,Icos(mt +0)
Phuong
truyén lan
z
Phan cuc elip
Néu ¢ = £900 (cac truc chinh elip nam trén truc x va y).
E=i|E, |cost + J|E, [sinor
|Eol Phan cuc tron

E
/ £, ||, |-[E.]: o= 2500
I
] . B
-la

E =1“EU ‘cosa)r + j‘En‘ sin ot

Phan cuc la dudng thang
@ = 0 hoac ¢ = 180°.

Séng phéan cyc tron Séng phan cyc tron
quay theo chiéu trai quay theo chiéu phai

Séng phan cuc elip
quay theo chiéu trai

Hinh 3.5: Mé td cdc dang phin cuc ciia song
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Su phéan cuc cua song duge dac trung bdi cac
tham sé sau day:

- Chiéu quay cta vée-to EvaH (so voOi
phuong truyén lan) 1a quay phai (thuin chiéu kim
dong hd) hodc quay trai (nguoc chiéu kim ddng hd).

- Tv sb truc ky hidu 1a AR (axial ratio):
AR = Eud Epine 46 12 ty 56 truc 16n trén truc bé ciia

elip. Trong trudmg hop phén cuc la tron thi AR =1 =
0 dB. Khi elip giam xudng chi con mdt truc, tac AR
14 vd clng thi phan cuc 1 dudng thang.

- (Goc nghiéng 7 cua elip (hinh 3.6).

Hai song la phén cire tryc giao nhau néu nhw o
Hinh 3.6: Mé ti cde tham sé dic trumg cho

cac véc-to dién truong cva chang duge biéu thi boi A .
phdn cuc song

cac elip d6i nhau. Cy thé la:

- Hai phin cyc tron truc giao nhau duge biéu
thi bé1 mot vong tréon quay theo chidu bén phai va
mdt vong ron quay theo chiéu bén trai.

- Hai phan cuc dudng thang truce giao nhau dugc biéu thi béi hai véc-to vudng goe nhau,

Mot anten dugc thiét ké dé phat hodc thu séng cia mét phan cyuc cu thé va no co thé hoic
khong phat hodc khéng thu cac dang song phén cuc truc giao.

Tinh chat trie giao nay cho phép hai tuyén lién lac ¢6 thé déng thoi duge thiét lip véi cing
mat tin sé nhu la viée sir dung la tan sé bﬁng phan cuc tryc giao. Dé thue hién duoc diéu ndy cd
thé vi dy st dung hai chan tir trye giao nhau (ly thuyét anten). Tuy nhién trong thuc € can tinh dén
su khong hoan hao cia anten va sy thay dai phan cuc clia séng trong moi rudmg truyén lan, Cac
hi¢u g 46 s& dan dén sy can nhiéu 1in nhau gitra hai tuyén lién lac truc 2120,

3.2.3. Céng suiit birc xa ding hwong twong dwong

Cong sudt bic xa véi mét goe dic cua mdt anten phat v6 hudng duge cap dién boi mot
ngudn tan s& vo tuyén, ky higu 13 £, duge xac dinh bai biéu thite: Pydm (Wirad khéi). Déi véi
huong bire xa ¢ d¢ tang ich a Gy thi lic d6 anten s& blrc xa mdt cong suét trén don vi gbc déy 58
la: Pr Gy /4m (Wirad khoi).

Tich s& PGy duoe goi la céng sudt buic xa dang feong neomg dwong, ky hiéu 1a EIRP
(Equivalent Isotropic Radiated Power) va duogc sir dung nhiéu trong tinh todn cac tuyén lién lac
théng tinv¢ tinh: . 3
EIRP = P,Gr (W) (3.13)

trong do P; 13 cong suat dau ra ctta may phat dua vao anten va Gr1a d6 ting ich cta hé thong anten
va phi do.
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H¢ s tang ich G cia anten néi 1én viée tap trung cdng sudt birc xa ctia may phat cung cap
cho anten vao bap song hep cua anten. Cong suat bite xa dang hudng 1a cong suat phat duge bire xa
véi anten vo hudng, trong truomg hop nay ¢é thé xem Gy = 1. Néu nhu anten ¢6 bup song cia do
thi phuong hudng cang hep thi gid trj £/RP cla nd cang lon. Viée phat song v&i bap séng hep
ngoai mue dich tdp trung nang lugng birc xa theo hudng xac dinh con ¢cé tac dung han ché nhiéu va
giam tén hao nang lugng trong méi trudng truyén song.

Biéu thire £/RP theo (3.13) ciing ¢6 thé duoc biéu thi dudi dang dé-xi-ben:

EIRP =P, +G, (dBW) (3.14a)
hoac:
EIRP(BW) =10 log(P, .G, ) (3.14b)
hoiic:
EIRP(dBm} = 10log - k. 10logG, (3.14¢)
0,001

Frén mdt dién tich hidu dung A cach xa anten phat mdt khoang R tuong tng véi goc day tinh
tir anten phat 13 A/R thi cong sudt thu s& la:

/ /
P, Z‘ L ]‘ iw = gA (W) (3.15)
Lodr AR

Dai luong @ = PG, /47R° dugc poi 1a mdr do thing luong cong suat ¢o thir nguyén Ia
Wi,
Vidu 3.1

Mot anten phat c6 cong sudt bic xa Py, = 100 W, hé sb ting ich cua anten Gy = 10. Hay xéac
dinh:

a. Cong suat birc xa dang hudng tuong duong, tinh theo W, dBW, dBm.

Bl Mat d6 cong Suat tai diém cach xa anten 10 km.

¢. Mat do cong suat ciing tai diém dé nhung anten la vo huéng.

Giai

a. Cong suat birc xa dang hudng tuong duong, EIRP, tinh theo (3.13a), (3.14b) va (3.14c) 8 14
EIRP = PprGy= (100 W).(10) = 1000 W
EIRP(dBW) =10 1logl1000 = 30 dBW

10001 = 60dBm

FIRP{dBm) =10log

b. Mat do cong suat tai diém cdch xa anten 10 km, tinh theo (3.15):

_ PG, _ (100W)(0) oo iW/m’

PR 47(10.000)
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¢. Mat d6 cong suit tai diém do cia anten vd hudng:

P, (1oow)
a7R’®  47{(10.000)

¢ = - =0,0796 4 W/m*

Vi du 3,2

Mot anten phat c6 trd khang bilc xa Ry, = 72 ©, tré khing ton hao cia anten R;=80, hésd
huong tinh D = 20 va ¢cong suat may phat dua vao anten Pr= 100 W, Hay xac dinh:

a. Hiéu suat anten.

b. Hé s ting ich {dB) cua anten.

c. Cong suat birc xa theo W, dBW vi dBm.

d. Cong suft buc xa ding huéng twong duong E7RFP theo W, dBW va dBm.

Giii

a. Hiéu sudt clia anten, theo ly thuyét anten:

R, 72

e

"R, +R, T72+8

n 100 = 90%

b. Hé s tang ich ciia anten, theo (3.7):
G=n.D=(0,9)20)=18

hoac:
G(dB)=101og18 =12,55dB

c. Cong suit bire Xa cua anten (chua cé hudng tinh):
P, =nP ={09K100 W)=90 W

hoac P, (dBW)=1010g90 = 19,54 dBW

=4954dBm

9
hoac P (dBm)=10log 0
' 0,001

d. Cong sud biic xa ding hudng twong duong theo (3.13), (3.14) va (3.15):
EIRP =P,G, = (100 W)18)=1800 W
hoac EIRP(dBW)=101og1800 = 32.55 dBW

hoic EIRP(dBm) = 1010%% =62,55dBm

bl

3.2.4. Mt d thong lwgng cong suit

MGt dién tich hiéu‘dung 4 céch xa anten phat mot khoang cach R, déi dién voi goe diy A/R’
v&i anten phat, né s¢ thu duge cong suit Py la;

Py = (PrGAn) ARy = A¢ (3.1%)
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- . i . - - 4 - - ~ 2 - 5
bai lugng ¢ = P;G/4nR™ duoc gol 1a mat do théng luong c¢dng suat (W/m”) bic xa cla

anten. Hinh 3.7 mo ta mat d thong lugng cong sudt ctia anten vo hudng va anten ¢b hudng tinh.

Gr=1

- e Anten vé hudng
;’ > Gong suat ble xa/dan vi géc
R Q dac = Py/dn

a) Anten v4 hwéng

G,

Tiét dién A géc

Anten cé hudng tinh

Cong sudt bl xa/dan vi gde dac

Anten v& hudng

Cong suét hlc xa/don vi goc
dac = P /4n

—-

= (P,/4m).G;

Céng suat thu dudc trén tiét digén A
= (P1/47).G,.(A/R)

= [(P1.G,Y4nr]A
= §.A

b} Anten c6 huédng tinh

Hinh 3.7: Mr dp thing hiegng céng sudt cia anten cé hudng tinh va anten vé huong

3.3. CONG SUAT TIN HIEU THU BPUQC VA TON HAO SONG TRUYEN TRONG
KHONG GIAN TU DO

Mot anten thu ¢ dign tich hiéu dung cia anten la Apey dugc dat cach xa anten phat mot
kheang cach R. s¢ thu dugc mot cong suat Py 1a:

Pr= ¢ A= (PyGHATR ) Apyy (W) (3.18)
trong 46 ¢ 13 mdt do luu lugng (thdng lugng) cong suat phat

¢ = PyGyAnR’ (3.19a)
va Ap.g 1d dién tich hi¢u dung cna anten thu

Aper= Gpldn A’ (3.19b)

Nhur vay. cong suat thu duoe Py & 1a:
Py = (PG /4R N A 1AM Gy
= (P;G ) A4rRY'G,

= (PiG/Li)Gr (W) (3.20)
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trong d6 Ly = {(A/4nR)” duge goi 1a dn hao truyén séng khéng gian ty do (free space) va nd dic
trung cho ty sO cua cong suat thu va cong suat phat trong mot tuyén lién lac giira hai anten vo
huédng.

Hinh 3.8 md ta cong suit thu dugc ca anten thu va hinh 3.9 méd ta gid tri ton hao L,4(R,) phu
thude vao tan sé ddi voi mot tuyén lién lac gitta mot tram mat dat voi mot vé tinh dia tinh co
khoing cach R = R, = 35.786 km. bang d6 cao cha vé tinh.

210 4.

- _ 200

180

Vil 180
G
! Gr 170
Hinh 3.8: Cing suit thu duwoc Hinh 3.9: Mé ti ton hao sang trong klidng gian e do ciia
cHa anten thi cide vé tinh LEQ (1000 kmy), MEO (10.006G km) vé GEQ

Trong trudng hop khoang cach R gitra tram mat dat va v¢ tinh Ién hon gia i d¢ cao Ry, tic
R > Ry thi biéu thite duge nhan thém véi hé sé (R/R,). tirc:
Lys = (4nR/2Y = (47R0 /A (RIRY' = Lys (R)(RIR,Y (3.21)

Ton hao trong khéng gian ty do, trong 1y thuyét vé truyén song con goi 12 dinh ludt vé tv 18
nghich voi binh phuong khoang cach (1/R%). Bo1 vi khoang cach giita tram mat dét va vé tink 1a
kha 16n cho nén ton hao khdng gian ty do trong cac hé thong thong tin vé tinh cling kha lon.

Vi dy 3.3. Cong sut thu tuyén 1én trrong hop tén hao khdng gian tv do

- Cong suat may phat tram mat dat P= 100 W (20 dBW)

- Budong kinh anten D=4 m

- Tan s6 phat cho tuyén 1én £, = 14 GHz

- Khoang cach gitta tram mat dét va vé tinh dia tinh R = 40.000 km

- B¢ rdng bip séng cia anten thu vé tinh Gy, = 2"

- Tram mat dat dat ¢ trung tam vung phu séng cba vé tinh

- Hiéu suét cua anten vé tinh 77= 0,55 va hi¢u sudt cia anten tram mit dat =00
Két qua tinh duroc:

- B3 tang ich coa anten tram mat dar;

G, = maDiAY = ninDflcy

=0.6(m.4.14.107/3.10%
= 206340 = 53,1 dB
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- Céng suit birc xa dang hudng twong duong EIRP ciia tram mat dat (tink trén tryc lién lac):
EIRP = P+(py = 53,1 dB+ 20 dBW =731 dBW
- Mat d6 théng lugng cong svat:
B = PrGru/4nR = 73,1 dBW - 101g[4n(4.10)}’
=73.1 - 163 = -89.9 dB (W/m’)

- Cong suat thu duoc (tinh theo dBW) tai anten vé tinh:

Py, = EIRP — t6n hao khéng gian tu do + tang ich anten thu

- Ton hao khéng gian tu do

Lys=(4nR,/4,) =207.4 dB
- Tang ich cua anten thu vé tinh
Gr = G = NRDIAY

Vi Giyp = T0(1,/D) ¢6 thé tinh duge D/A, = 70/6igp va nhit VAY Gnee = MT0T/ Grgn)’ = 6650
= 38,2 dB.

Luuy réng, 40 tang ich cta anten khong phu thude vao tan s khi vung phu song cva anten
vé tinh dugce tan dung.

- Cong sudt thu dirge tr anten vé tinh la:

Py=731-2074+38.2=-96.1 dBW tuong duong 250 pW.

Vi du 3.4. Cong suat thu tuyén xubng trudng hop tén hao khéng gian tu do

- Cong suft phat tlr anten cia vé tinh dia tinh Py = 10 W (10 dBW)

- Tan s6 phat wyén xudng f;, = 12 GHz

- D6 rong bap séng anten Gy = 2"

- Budng kinh anten thu cia tram mit dat D=4 m,

- Khoang cach giita vé tinh va tram mat dit R = 40.000 km

- iéu suat anten o vé tinh 17=0.55 va luéu suAt anten coa tram mat dit 1n=0,0.

Két qua tinh toan:

- Mat d6 thong lugng cong sudt tai tramm mat dat:

¢ = PG 4nR (W/m')

Do tang ich ctia anten vé tinh & ché dé phat ciing gidng nhu & ché do thu va dé rong bup
séng cua chiing cling giong nhau. Do d6 cdng suat bie xa dang hudng tvong duong EJRP cia vé
tinh ¢o gia tri la:

(EIRP)y = Pyl pyg, = 38.2dB + 10 dBW = 48.2 dBW

Nhur viy, mat dd théng lugng cong suat ¢ la:

$= PrGruad 4R = 48.2 dBW — 101g[4m(4.107)"]
=482 - 163 =-114,8 dBW/m’
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- Cong suit (tinh theo dBW) thu duoc tai anten thu ciia tram mat dat s@ 1a:

Py= EIRP ~ t6n hao khong gian ty do + ting ich anten thu
Tén hao khong gian tu do Ly = (4nR/A,) = 206.1 dB
Bé tang ich (7 = GapeClia anten thu tram mat dét 1a;

Grmas= MDAy =0 ,6(m.4/0,025) = 151.597 = 51.8 dB
Nhu vdy. cong suit thu duge tai tram mat dit s& 1a;

Pp=482-206.1 +51,8=-106.1 dBW tuong duong 25 pW.

3.4. CONG SUAT TIN HIEU THU BUQC CO TINH PEN TON HAO HAP THU VA ANH
HUONG CUA TANG KHi QUYEN

Tang khi quyén la méi truong truyén song ¢6 anh huung truc t:ep dén song truyén lrong hé
théng thong tin vé tinh, Tdc dong rd nét nhat dén séng vo tuyén truyén trong ting khi quyén 1a cac
anh hudng ciia tang ddi hra va tang dién li. Cac anh huémg d6 din dén tén hao va hép thy séng, goi
chung 1a t6n hao khi quyén L, {Atmosphere loss) va nhu vy, trong biéu thirc (3 20) khi xdc dinh
cong sudt Py tai diém thu. trong trudmg hO’p c6 tinh dén tén hao ca tang khi quyén ching ta sé& thay
gid 1] ton hao L ban;:, gid tri ton hao tong chng L.

L=1p Ly (3.22)
trong do;
L 13 t6n hao léng cong;
Lyg 14 ton hao trong khang gian tu do;
L, 1 tén hao khi quyén.
3.5. CONG SUAT TAP AM TAI PAU VAO MAY THU
3.5.1. Nguén gbe gay tap im

Tup am (noise) 1a mot dang tin hiéu khong chira noi dung théng tin duoc trdn 1an vdo tin
hiéu horu ich. N6 1am giam dé chinh xé4c ctia viée phuc hdi noi dung théng tin tai may thu, Ngudn
gy ra tap am co thé 1a:

- Tap am duoc phat ra tr nhimg ngudn bire xa tu nhién trong vung thu séng ciia anten.
- Tap am duoc tao ra bdi cac thanh phan dién tr trong ban than thiét bj.

Cac tin hi¢u tr may phat khac ma khéng phai 13 théng tin cin truyén ciing duoc coi |3 tap
i, tap am nay duoc goi ta nhidu {interference).

3.5.2. Bic trung ciia tap am

Cong suat tap am gay hai 1a nhimg nguon cong suat tap 4m xudt hién trong do rong dai tan
cua tin hiéu hitu ich. Thong thusng su xuat hlen do duge xem xét 6 phia may thu, Dang tap am
thuong xudt hién nhidu nhit la tap Am tring, c6 mat do phd cong sudt' N(W/Hz) va ¢é mirc dong
déu trong bang tan (hinh 3.10). Cong suat tap am tuong duong do duoc trong dd rong bang tin
BN (IL: ) co gia try la: : N= N;,BN (W) (3.23)
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Lrong thuc t€ tap dm trang khong phai cé mat dd phd cdng svat 12 hang 56, tuy vay mo hinh
trén thich hop de xem x¢t tap am triing trong dé rong bing an 6 gidi han.

Ns(f)
4 WiHz

Vo //

Hinh 3.10: M4 td mir dg pho ctia tap im tring

O o,

o
\\\\.\.

N L N
RN
. SN
o

RN

NN
P .\\\&\ o _

Tén sb (Hz)

3.5.3. Tap Am nhiét

Anten thu thuomg duoe dic trung bai tham s6 G/ T, trong d6 ¢ 1a do tang ich cua anten v

T 1a nhiét d5 tap am hi¢u dung cia may thu. Nhi¢t do tap am hicu dung 7 bao gom nhigt do tap

am trong duong cia anten va duong day phi do cOng thém toan b nhigt do tap dm ciia méay (hu
(hinh 3.11).

Ang ten,
G, Ta Téng ther nhat LO
T. G Ts
"
TI::

Phi dor LNA

Tén hao L G, Khuéch dai IF

Nhigt dd T_ T Ga Ts

Hinh 3.11: M3 td cdc ting déu vio mdy tha
Trong vi du & hinh 3.11, khoi diu vao méay thu gdém 5 khdi con: anten. dirong day phi do,
tang thir nhét khuéeh dai tap am thap LNA. tang thir nhat o song ndi bo (1.0 vi tang khuéch dai
trung tan (IF). Ban than mdi mot tang o tap 4m ndi bo cuia tang do. Tap am he thong [ laap dm
clia 1at ¢a cac tang tinh tir dau vao dén didm xem xét. Tap am dau vao may the doi Tue duoe tinh i
dau vao dudmg day phi do.
Cong suat tap Am nhiét duoe tao ra boi mét thiét bi cu thé duoe bicu thy ban bidé: thire:
N=IkTB (W) (3.24)
trong d6: kK =1,38.107".// K hoiic & = -228.6 dBW/K/Hz 13 hing <6 Bolzmann: 7 14 nhidt dé tap

am cua thiét bi (K d§) va B ia do rdng dai tan (Hz).
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Tir biéu thire (3.24) ta thay rang. cng suat tap 4m dau ra cua chudi cac khdi cua may thu
o~
trén sé la: :

=k(T,,, +T)G,G,G,B+kT,G,G,B+kT,G,B (W) (3.25)

VENE

trong d6 T

bire

la nhiét d¢ tap 4m trong duong clia anten va dudmg day phi do.

Néu diém xem xét la ddu vao cua tang thir nhat LNA thi biéu thirc trén sé [2:

170

P = kB{ ]G] G,G, (W) (3.26)

i =2

Rit ra, nhiét dé tap 4m tuong duong T, ca may thu la:

L, T
T.+7, | (K 3.27
{( VEMY + ) + 6 G G } ( ) ( )

L 172

Tir do ¢6 nhan xét ring. ¢o thé tdi wu hod chudi cac khdi may thu dé giam tap Am tuong
duong va ¢ diy tang diu tién dong vai tro quan trong nhit.

Tt bidu thie (3.24) cong sudt tap am toan bé sé€ [a:
N =kT.B (W) (3.28)
3.5.4. Tap am tir m3it dit

Trong céc biéu thire trén thi té_lp am do anten va phi do duoc dic trung don gian hod bdi tham
s6 T

Bai véi mot mang cd tén hao vai do loi la L(dB) thi nhiét dd tap &m tuong duong sé 14:
1
T=T,(--) K (3.29)
L
trong d6 L 1a 46 lgi tn hao tinh theo ty s& cong sudt déu vao trén diu ra P, /P, va Tp 13 nhiét do
xung quanh thudng duoc gia thiét 1a 290 K.
Tu cde biéu thire trén, cé thé rat ra:

T.=T /L+290(1-1/L) (K) (3.30)

Vihil

Nhiét d tap am 7 14 do thu cic ngudn tap am khéng mong muédn tir khong gian va mat dat

o khu vyc gén anten.

Cac ngudn tap 4m khéng mong mudn d6 thudng duge bidu thi dust dang nhiét dé choi 7, .

Nhu vay. nhiét d¢ tap 4m ctia anten 7, s& la su chdng nhau cia d6 loi anten va nhiét 46 choi T,.

1 T
=0 j JG(r? #).T,(0.$)dQ (K) (331)
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Trong d6 7,,(6.¢)la nhiét do choi (K) cua mét vat thé bic’ xa theo hudng (€,¢) va
G(0,¢) 1a dac trung cho d6 loi anten & gbe ngang 6 va goc phuong vi ¢ dQ 1a gée day phan tir
theo huong €. | | |

Nhiét d§ tap am ctia anten ctia mot tram mat dat 1a do sy hdn hop ctia hai ngudn tap am: tap
am vu tru ky hi¢u 1a 7;, va tap am do anten thu céc tin hi¢u khong mong mudn tir ving xung

quanh anten, ky hiéu la 7 , . Két qua la:

f”’ﬁ"

?:i = ?:(g + ‘?:mf K (3'32)
Nhiét dé chai (K)
10° T T
- el -t { '
2} t
:
10° :
5 =
2 o
10* = I
s N —] BT
\ 1T, ; i |
‘ 1] 1 T
o J . N . I | A S S - At bl
N ! I . ‘I e . Iq— o ' . a . p
10 = = == :
1 - T 1
5 [T —\ ' : T
\ \\; . B e M i
2 A—+—\ .
10° \ - C._\ ! MRS,
hves = == S
5 - \ —d A i . . 41 hoa
K | 1 ] i H
' PINGE H
2 \\_ 1 L!' i -
10 N LITN ;
T s "f\ ........................ =13 s =
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Cac ngudn tap dm khdng gian la mit troi, mat trang, hp thy clia 6xy. cua hoi nude va mua.
Mat trai ¢6 nhiét do chdi trén 10.000 K & tan s6 dudi 10 GHz va do d6 ma anten cac tram mit dat
thudng tranh hudng vé mat troyi, Mit tring co nhiét dé choi khoang 200 K. Tap am nén vii tru ¢
gia tri khoang 3 K va khong phu thuje vao tan s&. Hinh 3.12 mo ta vi du mat $6 dang nhiét d6 chéi
phu thudc vao tan sé.

Cac ngubn quan trong nhit cia tap Am khong gian 1a hdp thu do cac chét khi va do mua
trong tang khi quyén. Nhu da dé cép trong cac muc trude. viée ting giam nhiét dd tap m co quan
hé v&i tin s va gée ngang. Khi tinh toan trong diéu kién trési trong. nhiét do tap am cd gid tri
khoang 15 - 30 K & tin s6 4 - 11 GHz & goc ngang la 10",

Tap am tir mét dat 1a de viée thu cdc tin hiéu khdng mong mudn théng qua cac mui phy cia

anten va mot phan tir mi chinh cua anten. Diéu dé yéu cau phai can nhac, khi anten lam viée vai
R - r - - i a i} A - A - - . N - - o
vé tinth o goe ngdng nhd {thap). nhé hon 107, Neu goc ngang cia anten tdng thi cuong do cla nhiét

do mat dat tac ddng den nhiét d tap Am anten ciing s& giam dang ké.

Ddi voi cic hé thong théng tin vé tinh 1am viée & tén s trén 10 GHz thi tac doéng cua mua
khéng nhitng lam suy giam tin hiéu mong mudn, ma né con lam gia ting nhiét dd tap 4m cia anten.
Tir biéu thive (3.30} ¢ thé xac dinh duoc suy giam do mura tac ddng vao nhiét do anten.

T, 1
T =—% 4T(1-—)+T,, K (3.33)

I el

e LTI
trong d6 T, =290 K

Nhiét d6 tap m clia anten chiu tdc déng boi vi tri ciia vé tinh, tan sd cong tac va vung duge
phu song boi anten vé tinh, Cdc ving ph song trén mat dat ¢6 nhiét do tap am cao hon so véi cac
vung phi séng trén dai duong. Vi du déi v&i vé tinh dia finh thi nhiét d6 chéi & trén Thai Binh
Duong 1a 110 K & tan s6 1 GHz, cao nhat 1a 250 K & tan sb 51 GHz. Ciing tuong ty nhir vay, néu o
chau Phi thi nhiét do choi 12 180 K dtan s6 1 GHz va 260 K ¢ 51 GHz.

3.5.5 Hé s tap am

16 56 tap dm F cha mot thiét bi duoe dinh nghia 1 ty sé tin hidu/tap dm & dau vao cua thiét
bi trén ty sé tin hiéu/tap &m & dau ra cia thiét bi dé.

F= Sws s Sia (3.34)
N\'ﬂﬂ Nm
Biéu thirc (3.34) ¢6 thé viét:
T,
F =]Olg(l+?—) dB (3.35)

[

trong do T, la nhiét do tap am hi¢u dung cua thiét bi (K) va T, 1a nhiét 46 xung quanh {thuong dugc
gia thiét 1a 290 K).
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Vi cac thiét bi hode cac tng thiét bi ddu ndi tiép (nhu hinh 3.11) thi hé sé tap 4m toan b

duoc xac dinh bon biéu thace:

F=F|+E+F3_l+ ..... AL/ (3.36)
G, GG, GG,..G,,

Vi du: Cac tAng cia may thu nhu mé ta & hinh 3.11 va thdng sb cia cac tang co gia tri nhur sau:
G =485dBL T, =20K; L, =157, =290K; G, =30dB; T = 150K; G, =10dB: T,
=600 K; (b, =20dB: 7, = 1000 K.

Hay tinh nhiét dé tap dm twong duong 7. cuia mdy thu va hé s tap &m cua may thu theo

GiT.

Ap dung biéu thire (3.27) va xem ddu vio cia tang khuéch dai thir nhét la diém tham chiéu

s€ ¢O.
2
T :—0+290(1—i)+150+@+@1(=260.?1<
1,5 1,5 1000 10.1
H¢ b tap am:
F=F=48,5—10]g(260,?)z24,3dBK"

o

3.5.6. Ty sb cong suat séng mang trén cong suit tap Am
Tong hop cac bi¢u thire vé& cong suét thu duoc Py va tong tap am (3.23) s& ¢6 quan hé 1y 56

CONg SHdl SOng mang trén cong sudl tap dm.

) ; 1
£ _pg, ﬁ[LJW“— (3.37a)
N T \47R ) kB A

M

Hoiic biéu thi dudi dang dB:
5— =101g( PG, ) - 20]g[%) +10 lg(—?] -10lg AP —-101g kB (dBWHz) (3.37b)

o

trong do:

N, 12 mit d§ pho cong sut tap am (dBWHz™) va c6 gia tri bing N — 101g(B) tinh vé& mét
phia.

101g A, 1a dic trung cho ton hao khi quyén. dB

Bicu thite trén ¢ gid trj cho tinh toan ca tuyén lén dén dén vé tinh va tuyén xuéng tur vé tinh
dén tram mat dat.



86 Hé thong thong tin vé tinh

-0 day. néu 12 tuyén 1én thi EIRP duge tinh cho thiét b diu cudi di dong va tram ¢é dinh mit
G ) . C o . ) AU &
dat, con F duge tinh cho anten v¢§ tinh. Neu Ia tuyén xudng thi ETRP dugce tinh cho veé tinh con —

dtroe tinh cho tram mat dat va thidt bi dau cubi di ddong. Bang 3.5 sau day cho vi du cdc sd liéu tinh
todn vé du trir tuyén, Trong bang cac chir nghiéng 14 cdc théng sb tuyén da biét.

Bang 3.5: Vi du dw trix tuyén

i Tram mat dat
|
i

Céng suét phat (W) 10
Puéng kinh anten {m) 2

' Hiéu suat anten (%) 55
D3 réng bup song 3dB (°) 1.9
Hé sb ting ich phat {dB) 28,6
EIRP phat (dBW) 38,6

Tén hao duong 1&n

Tan sé phat { GHz) 6,0
Khoang cach truydn {km) 38.000
Tén hao khéng gian tw do (dB) -189.6
Tdn hao khi quyén (dB) 0,3

-~ Vé tinh
Mat d6 ivu lvong céng sudt thu dugc (dBWm?)  -124

GIT (dB/K) 1.0
£6 rong dal tAn (kHz) 150
Cac thong sé tuyén
CIN (dB) 14,2
C/N muc tieu 8,0
_ D trie tuyén 6.2

3.6. TINH TOAN DU TRU TUYEN CO TINH PEN CAC TON HAO KHAC
3.6.1. Cac ton hao khice

Trong cde vi du & muc 3.3 1a chi tinh todn song trong khong gian tr do. Trong thue té dudng
truyén con phai tinh dén céce tdn hao khac. dé 1a cac dang tén hao:

1. Tén hao.song do hép thu va anh huéng cia tang khi quyén (nhur phéan tich trong myc 3.2)
2. Tén hao bén trong ndi b thiét bj pht va thiét bi th

3. T6n hao do su khong ddng truc cia anten phat va anten thu

4. Tén hao do phan cue séng

Néu tinh dén cac tén hao do thi khi tinh toén, cOng suét tai diém thu Py, s& duac biéu thi theo
bicu thirc:
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Pae = (PrxGrimad/ LrLrr)( VLrsLa X Grmar/ LaLnrLpor) (W) (3.38)

|< phit ol truyén_,,|4__ thu |

trong do:
LiLry 1a ton hao & phia ndi bd may phat (Ly) va duong cép dién phi do phat (Lrry)
LgsL, 1a ton hao khong gian tu do (Lgs) va tén hao khi quyén (L)
LiLrry1a ton hao & phia ndi bd may thu (L) va ton hao phi do anten thu (Lgpg)
3.6.2. Tuyén 1én troi trong

Hinh 3.13 md ta dudng truyén mot tuyén 1én cua tram mat dat dén vé tinh. Gia thiét rang
tram phat song mat dat dugc dat & bién cia ving phu song 3 dB cua anten thu vé tinh.

Vé tinh (SL)

L
Grmax Pr Prx
"“’ "_ .". Lrrx 'y Rx

Tram mat dat (ES) ) ...- s o (C/No)
e .'.' 0Ju

i ¥ ¥ Bién clia vung phi séng
Ving pht séng cua
anten vé tinh -n dB (typ. -3 dB)

Hinh 3.13: Mé ta dwong tru yén mgt ruyé'n lén

Céc thong s6 cho:
- Tén sb tuyén Ién £, = 14 GHz.
- Céc thong sé ddi véi tram mat dat (ES):

+ Cong sut cua bd khuéch dai phat: Py =100 W

+ Suy hao giita b khuéch dai phat va anten Ly = 0,5 dB

+ Puong kinh anten: D =4 m

+ Hiéu suét anten: n=20,6

+ Sai s 16n nhét cho phép ar = 0,1°
- Khoang céach giira vé tinh va tram mat dét R = 40.000 km
- Su suy giam song trong tan khi quyén tai tan sé nay véi goc ngang la 10°,
- Céc thong sb doi vai vé tinh (SL)

+ Goc mad bap song thu: 65 = v

+ Hiéu suét anten: n=10,55

+ Dang tao am song thu: F=3 dB

+ Suy hao giita anten va may thu Ly =1 dB
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+ Nhi¢t do nhigt dong caa dau ndi T-=290K
- Nhigt dox tap am cua anten £, = 200 K.
- Tinh toan £/RP coa tram mit dat:
(IR — (P G Vv L (W) (3.39)
i Pr= 100W - 20 dB (W) _
Gine XY ALY = D) =0.6]n.4(14.10°)(3.109]" = 206,340 = 53.1 dB
LAABY = [ 20etpi ) = 120 Df/70¢Y = 0.9 d13
Lpyy = 0.5 dB (suy hao gira may phat va anten phat).
Do do co:
(EIRP Y — 20dBW + 531 dB - 09dB - 05dB =71.7 dBW
- Tinh toan suy hao cua tuyén én;
L= Lk, (3.40)
v Ly - (BRRY -~ (drRf/e) = 5.5.1020 = 207.4 dB
L,=034d8
Do do cﬂ:
L, 207 4dB-0.3dB = 2077 dB
- Tinh iy SO0 G0 7 cua vé tinh:
(G D = G gl Lo V)V E i gy ~ T = Vi) + Ty {3.41)
Vi
G ™ DAY~ gl 700,00 = 0.55(1.7072) = 6650 — 38.2 dBi
L 12008 O

Tai tram mat dat, & gin vung bién cua vung pha song cia vé tinh ¢d:
iy = )2
Ly 3dB
Lyge— 1TdR
Lo = 0dR
Iy 1=290K
Fy= (1 =107 - 1) » 290 ~ 290 K
Do dé tinh duge pid g cua (G 18
(G = 382-3—1 101g[290/10"" + 29001 - 1/10%") + 290]
~ 0.6 dBK™

Luuy ring. khi nhi¢t d& dong nhiét cia vige két ndi giira anten vi may thu vé tinh gan bang
nhigt do tap am cua anten. day i truong hop thudmg thay trong thue té, thi luc d6 nhiét do tap am
trong duong o dau viao may thu sé fa: Tx 1)+ T = 290K + Ty Do vty ¢ vé tinh ¢in bo tri may thu

co khuceh dai wap am thap.
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- Tinh tv s& (YN, cha wvén 1én:
(CINY), = UEIRPY e L WG (1K) (Hz) (3.42)
NDhir vy cor
(CiING), ~ 71.7 ABW - 207.7 dB + 6.6 dBK ' - 228.6 dBW/HzK
=992 dBHz
Hinh 3.14 mé ta cic bién doi vé cong sudt tin hidu cia tuvén lén.

Gn-mx”_r Gﬁr"!ax;LR

Tram méat dat (ES) Ve tinh - SL

L = Lesls
Lr’x ----------- » LFT'}(
Pr Pr Prx

el
4
=

71.7 dBW

h,

7 gy

20 dBW +52.2d8

b B

5 19,5 dBW !
| 1
| I
i 5-207\7 dB
-100,8 dBW

i 1 \ C. = Prx
| |
| | +35.2 48 -101.8 dBW
I |
i i -136 dBW 1

] |
E ) | T @ N, =-201 dBW/Hz
1 ] |

Hinh 3.13: M6 td nure cong sudr tin higu ctia tuyén 1én theo vi du tink fodn
3.6.3. Tuvén lén troi mua
NCu troi mua thi suy giam song truyen trong tang khi quyén s& Ién hon so vai trod rong. Do
suy giiim do mua Ag,, gy ra cho song truyén tor tram mat dat trong ving c6 khi hau én doi ¢6 gia
trj khoang 10 dB. Neodi ra hap thu séng cua cac chat khi trong tang khi quyen can tinh dén cé gia
tri khoang 0.3 dB. Nhu vay. trong trismg hop ¢é mura thi gia tri ton hao trong tang khi quyén L

phai tinh toan thém sé&la: £, =10 dB -~ 0,3 dB.

Do d6 1on hao cua tuvén 1én 1 s¢ la:
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L,=2074dB+ 10,3 dB=217,7 dB
Cac diéu kién khac 12 khéng ddi cho nén cé:
(C/N), =717 dBW - 217.7 dB + 6,6 dBK™' + 228.6 dBHz = 89.2 dBHz
3.64, Tuyén xuong trdi trong

Hinh 3.15 mé ta mét duong truyén tuyén xuéng (tlr vé tinh xuéng tram mat de’it).

Vé tinh (SL)
|

Gr

Lrrx
Prx Pr

..... > Gr
Tram mat dét (ES)

Bién ving phi song
anten vé tinh

Hinh 3.15: M6 ta dwong truyén tuyén xuing

Gia thiet rang, tram mdt dit thu dugc dat tai bién 3 dB cha ving phu séng cia anten thu
vé tinh.

Céc thong sb cho:
- Tan sb truyén xubng: f;, = 12 GHz
- D6i véi tram vé tinh (SL):

« Cong suét clia bd khuéch dai phat Pry= 10 W

« Ton hao giira bd khuéceh dai va anten L,y = 1 dB

+ Gée mey bup song phat Gy =2°

« Hidu sut anten n=10,55
- Khoang cich giita vé tinh va tram mat dit R = 40.000 km
- Tén hao khi quyén L, = 0,3 dB (gia trj duoc tinh v6i tAn sé cho ng véi géc ngang 1a 10%).
- Péi vai tram mat dat (ES):

« Hé s6 tap am mdy thu £ =2.2 dB

« Tén hao gifra anten thu va may thu Legy = 0.5 6B

» Nhiét d6 déng nhiét cia két ndi Ty = 290 K

« Buong kinh anten parabol thu D =4 m.
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» Hiéu suat anten 5= 0.6
« D6 khong thiang hang (anten phat va thu) 16n nhit ar= 0.1°
» Nhiét d tap am mat dét 7, = 45 K
Tinh toan gid tri ETRP cia vé tinh
(EIRPY = (PriGrmad Ll rey) (W) (3.43)
vin
Pre=10W =10 dBW
Gormae = HADIApY = p(m.70/8,,) = 0,55(1.70/2)° = 6650 = 38,2 dBi
L+(dB) =3 dB
Lywry=1dB
Do do co:
(EIRP)y = 10 dBW + 382 dB — 3 dB - 1 dB = 44,2 dBW
- Tinh todn tén hao yén xudng (D):
Lp=Lic+ L, (3.44)
vol:
Lis= (ATR/A,Y = (dRRf/¢) = 4.04.10" = 206.1 dB
L,=03dB
Do do co:
L;,=206,1dB+0,3=2064dB
- Tinh toédn tvy sb G/Tcoa tram mat dét
(G Dygs = (Gamad LaLprxepot W[ TalLipe + TH1 — VlLpey} + Te ] (K™Y (3.45)
vOL:
Gronae = (DI Ap) = n{RDfi/e)? = 0,6(x.4.12.10°/3.10%)° = 151.597 = 51 8 dBi
L(dB) = 12(cta/ Bran)” = 12( 0 Df/70¢) = 0,6 dB
Lizy =03 dB
Lpoy =0 dB
Ty = T + Touna VO T = 20 K (56 ligu tir 46 thj v6i /=12 GHz v = 10°) va Ty = 45 K;
trdéeo T, =20 K +45 K =65 K.
Tr=290K
Te=(F-1T"=(10"" - 1)290 = 1913 K
Tir dé tinh duge:
(G/ ey =518 — 0,6 - 0.3 — 101g[65/10" + 290¢1 — 1/10%") + 19,3 = 26 dBK’
- Tinh toén ty O C/NY) coa tuyén xuéng (DY
(CINy)n = (ETRP) (VL p) G/ T)s(1/K) (Hz) (3.46)
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Thay cac giad tri vao co;
(CiN)yy — 44,2 dBW — 2064 dB + 26.2 dBK™ -~ 228,6 dBW/HzK = 92.6 dBHz.

Ilinh 3.16 md ta sy bién ddi mirc cdng suét tin hidu trén xudng duoe tinh toan.

G"naxl'rLT GR'naxJ'rLR

Vé tinh - SL Tram mat dat (ES)

L= Lrs L_:._
Lrry 1— F--====~---- > Lery
Prx Pr Pr Prx

442 dBW

10 dBW
S dBW

206 dB
-111 dBW

;
¢

Co = Pax
-115 dBW

-162,2 dBwW

—_— ‘ Ny =-204,1 dBW/Hz

H{C/N)n = -92,6 dBHz

1
1
i
1
:
®
+352 dB
—
1 1dB
:
|
3
|
]
'
]
]
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

|
I
I
|
i
i
1
i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Hinh 3.16: MJ td mive cing sudt tin higu tuyén xuing theo vi dy tinh todn
3.6.5. Tuvén xufmg trod mua
Gla s sy suy giam do mua ¢6 gia tri Ay, = 7 dB d&i voi tram mit dat trng voi nhiét dd binh
thuong va tan sb 1am vige cua tram mit dat 1a 12 GHz thi sy tdn hao sé tang 14 0.01%, so véi gid tri
trung binh trong nam, nhu vay ton hao:
Ly=03dl3~7dB=73dR
Tir do ta ¢é ton hao cha tuyén xudng:
Lp=2061173=21344dB
Nhiét do tap am anten nhu da biét. duge xac dinth nhir sau;

. ‘IT-I = T.S':"K-"I;AM:."H . ,{m{l - l-"ll.‘qa;(;(ff'al) + T{;rulmrf [K-)



Chiang 3 Dac didm kénh truven va phan tich wyven (tram mar dai - vé tinly 93

Cho 7,,= 275K
Nhu vay:
Ty= 20710+ 275¢1 — 1/10™7) + 45 = 265K
Tudéed:
(G =518 = 0.6 — 0.5 - 10lg[65/10™" + 290(1 — /10"y~ 191.3| = 24,1 dB(K™)
Dé tinh toan ty s (7N, d6i voi tuyén xudng st dung biéu thie sau:
{CiNG)y = (EIRP) G (VLN GIN)p(1/K) {H7)
Thay thé vao s¢ cé:
(CINYp =442 dB(W)Y = 2134 dB + 24,1 dB(K ') + 228,6 dB(W/Klz)
= 83.5 dB(l1z)

3.6.6. Mic cong suit trén toan tuvén (ES - SL - ES)

Gia thiét rang. tram mat dat phat TVRO (Television Receiver Only) truvén tin hicu dén mdt

tram mat dat khac théng qua mot vé tinh dia tinh voi cic (hong sd cua ching nhur sau:

- Tram mait dit phit (£8)

o Tin hi¢u dau vao: -30 dBW — 1 mW

« Khuéceh dai eong sudt HPA: ¢ = 30 dB

« Tang ich anten phat: ¢ = 53.5dB

« 160 hao thiét bi va anten phat: Lppy=1.5dB
- Fén hao dudng truyvén tuyen lén:

L =L L,;=1906,0dB

-Vétinh (SL)

« Khuéch dat bd phat dap: 82,5 dB

« Tang ich anten thu vé tinh: G, =27.1 dB

» Tang ich anten phat vé tinh: &= 21.5dB3

« Tén hao thiét bi: -3 dB
- Tram mit dat thu {ES)

= Tang ich anten thu: (7,4 =47.5 dB

« Khuéch dai tap 4m thép: iy =50dB

« Khuéch dai thu: GG, = 45 dB

Bing phuong phap tinh toan nhu cac vi du trinh bay ¢ cac muc trude, két qua cong suat trén

todn tuyén (1én va xudng) duge md ta o hinh 3.17.
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Mirc cong suét Cong suat
{dBW) (W)
140 + +10™
120 + + 10"
100 + + 10"
A(ES)
80 T+ EIRP = 80 dBW + 10®
60 - Ges = 53,5 dB Tén hao 1 10°
Tdnhao- ghép ndi SAT (phat)
- 33,5 dBwW
40 4 15dBW 3dB s 1 400
HPA 28 dB T6n hao tuyén
20 + l&n (AC) G anten vé tinh + 12
199.6 dB 26,5dB
10 4+ Geea 28 dB 1 10
KD 1&n Daura
-20 1 G =30dB 7 dBW -30 dBW 102
M
1625 dB 5 :
-40 4 D&u vao video Bau vao HPA | Tén hao (G-) G = 45 a8 + 10
-30 dBW tuyén xudng
-30 dBwW
196 dB .
60 4 K + 10
s n Vung anten Déu ra LNA .
-80 + ‘3'82”;2“8‘\’5{""2 vé tinh thu 65dBW | Pauvao T 10°
-82. m \‘ 10 dBm may thu
-100+ v D pauvao b L-75dBW | 1410
¥ !I‘ phat dap GLNA =50 adB
L)
1207 _Ce  925dBW g Bauvao LN T 10
Murc déu vao , - 115 dBW
a0l déng huwdng tai dtai £ES . 107
- anten vé tinh -129 dBW/m Ving thu cda
-119,6 dB ES 14 dBm®
-1601 1 ] +107®
Murc dau vao dang
i hudng tai anten 1 nm
-180 tram mat dat 10
-200 -162,5 dBW 102
Ki higu:
ES: Tram mat dat LNA: B khuéch dai tap 4m thap
T: Vétinh G B tafmg ich/khuéech dai
o Mat d6 thong iweng cong sudt KB: Khuéch dai

EIRP: Cong suat birc xa dang huwong twong duong  HPA' B6 khuéch dai cong suét

. ~ " P A -~ [y A A A A Y A L
Hinh 3.17: Mé tid miec cong suit trén todn tuyén dau cudi - diu cudi guit vé th

3.7.NHAN XET VE CHAT LUONG DUONG TRUYEN

Chit iugng cua dudmng truyén gira mot may phat va mdt may thu trong hé thng théng tin vé

tinh duoc dac trung boi tv b cong suit tin hiéu trén mét do phé cong sudt tap am CV/A,. Day 1la mot
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ham phu thude vao cic théng sb: cac dac tinh cua cac thiét bi dau cudi dioc trang bi trong tuyén,
cong suit bic xa ding hudng twong duong EIRP cia may phat, hé s6 tap am G/T cua may thu va
céc dic tinh ciia méi trudng truyén lan.

Trong mét tuyén lién lac gitra hai tram mat dit thong qua vé tinh thi tuyén 1én duoge dac
trung boi ty sb (CING), va tuyén xuéng duoce dac trung bai ty sb {C/Ny)p. Céce tac dong cua tﬁng khi
quyén d6i voi tuyén 1én va tuyén xubng 1a khac nhau: vi dy mua s& lam giam gia tri cla ty sb
(C/Ny). do cong suat thu duoc C, bi giam trong Itic dé mura s& 1am giam gi4 tri (C/N,),; do cong sudt
thu bi giam va @ tri nhigt dd tap am lai ting 1én.

Gia s6 d6 ¢6 thé bicu thi boi A(C/N,):
A(C’{NI‘J)H = A(-_'u = (Auum)u (34?3)
A(C"f"\"rﬂ)u = ACD“ A{ G‘(T) = (Aﬁun'r)() + QT (34?b)

Céac suy hao khi quyén trong diéu kién tang khi quyén binh thudng 14 ¢é thé du doan dugc.
Do dé viée chon loc cac thiét bi trong tuyén dé sao cho dam bao hiéu nang tuyén cao nhét 14 mot
yéu t4 quan trong trong thiét ké tuyén.

3.8. PAC PIEM KENH TRUYEN TREN MAT PAT CUA HE THONG THONG TIN DI
PONG VE TINH

3.8.1, Dac diém chung

Khoang khéng gian mdi trudng truyén séng gilta may phat va may thu duoc goi {2 kénh
truyén, Trong cac muc trude di xem xét kénh truyén théng tin vé tinh gilia cdc tram mat dit va
tram mit dit qua vé tinh. Hé théng lién lac trong truding hop d6 dugc xem nhur 14 ¢d dinh. Trong
trudng hop cac thiét bj dau cudi di ddng trén mat dat, hé théng dugc goi 1a hé lhéng théng tin di
dong vé tinh (mot sb tai lidu con goi 13 hé thdng thong tin vé tinh dén ca nhan thué bao - S-PCN),
thi cdc dic tinh kénh truyén can phai xem xét ca phan mat dit. Co nghia {4 s& co hai loai kénh
truyén: Mot 13 kénb ¢d dinh gitta tram miat dat cd dinh hoac cong chinh véi vé tinh (nhu di xem
xét), hai 1a kénh di dong giira thiét bj ddu cudi di dong vai tram céng chinh hoac truc tiép vl vé
tinh. Sau ddy s& tdp trung xem xét cc djc tinh cda loai kénh thir hai. Hinh 3.19 mé ta hai dang
kénh truyén thong tin vé tinh.

Cée tram mat déit ¢ dinh hodc cac céng chinh thudng duoc chon dit & cac vi tri tdi wu vira
dam bao phii séng vira dam bao nhin thay vé tinh & moi thai diém va giam t6i thidu cac hiéu (g
bat lgi clia mdi trudng truyén séng. Trong lic do, cac thiét bj dau cudi di dong thudmg lam viée
trong cc diéu kién ma cic théng s cua moi trudng truyén séng ludn bién ddi. Diéu d6 tac dong rét
I6u dén chat lugng dich vu (QoS) cia hé théng. Trong thue té, c6 nhiéu loai thiét bi di dong trén
mat dat, hang khéng, hang hai, v.v... do d6 viée phén tich kénh truyén ciing phu thudc vao cic diéu
kién cp thé.
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3.8.2. Dic di¢m truyén song vi phin viing nghicn ciu

L0 Iy thuyét vé truyén song bidt rang. tin hidu thu duge cia cac may di ddng mat dat tir vé
tinh truyén vé 14 sy téng hop cta ba thanh phéan: song trure tiép (LOS). séng do tan xa va séng phan
X W mit dit. DSi voi dai tan 1. va dai tin S thi st suy hao clia thanh phan séng trye tiép chi véu 13
do 16n hao cioa séng trong khdng gian tr do va de bi che khuat (s€ trinh biy cli tiél & cac phfin sau).
Cac hidu tmg cta tang déi luu ¢d tac dong khong dang ké ddi voi cac song ¢d 1an s6 dudi 10 GHz.
Poi vai cac hé thdng lam vige voi cac tan sd trén 10 GHz thi cin phai tinh dén cac suy hao trong
tang déi fuu va dicu do quan hé voi cée dic tinh kénh truyén tuyén ¢b dinh. Hi¢u tng che khuat
xuat hién khi co chudng ngai vat. vi du cay ¢bi. nha cia che chiin tim nhin thay dén vé tinh 1am
suy giam tin hi¢u thu,

Thanh phin tan xa bao gdm cac tin hiéu da duomg phan xa tir cac vt thé xung quanh: vi du
nha cuu. ciy ¢bi hodce cic chudng ngai khae. Khac voi cac mang di déng mat dit, déi voi cae tu_\-'én
dudng truyén thong tin ve tinh di dong. trong nhidu trudng hop méi ruong cu thé, thi hidu tng da
duong ehi 1a thir véu. khéng quan trong .

Thianh phan phin chiéu tir mat dit 12 do viée thu song cha tin higu phan xa tir mat dat vimg
gin xung quanh thiét bi di ddng. I'rong trudmg hop dé: néu nhu anten ¢6 do ting ich nho, do rong
bip song 16m va lam vice voi vé tinh véi gbe ngang nho, thi dang suy hao nay s& Ion. Vi du cac
may di dong cam tay [am vi¢e vai mot vé tinh khéng dia tinh.
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Trong thue té k¥ thudt, méi truong truyén thuong dugc phan lam ba dang sau day:
« Vung thanh phé, noi hau nhu séng teue 1iép bi che khudt:
« Ving néng thdn, noi cac song truce tiép khéng bi che khuét:

» Vung ngoai 6 thanh pho va viing bi che khuat bdi cdy ¢oi, noi ma song true tiép ¢6 mot
phan bi che khudt (hién tuong bong ram).

Trong cic ving thanh phé, viée nhin thiy vé tinh thuong 13 kho khan. do vay viée thu chu
veu la do tin hidu da dudng. Nhu vay. tai thiét bi di ddng, tin hiéu thu dwogce co bién dé va géc pha
1a ngau nhién. Trong trong hop nay viée st dung chiim vé tinh v&i sy phan bd cac vé tinh thich
hop co {hé han ché duroe hiéu Ong che khuat.

Gioi han suy hao cha ¢ong sudt phat ciing can dugc tinh toan dé bu cdc hiéu tmg cna pha
dinh va may thu ¢6 thé lam viée trén mie ngudng hodc dap tmg mire tin hiéu thu t6i thiéu thoa man
yéu ciu hiéu nang cua tuyén. Gia tri cla mirc ngudng duge xac dinh bai duge dy trit tuyén (link
budget) va s¢ dé cAp ¢ muc sau,

Mai truong truyén trong thanh phd ¢o cac yéu ciu nghiém ngat déi voi mang thong tin di

ddng vé tinh. Trong trudng hop ndy anten va goc ngang anten thu can duoc xem xét can than.

(} cac vong ndng thén tia truc tiep dén vé tinh ¢o6 thé nhan duge & miac dd nao d6 kha cao
hon, do d6 ¢ ddy suy hao chi yéu 1a do hiéu dng da duong. Hiéu tng da duong ¢d thé cong pha

hode trir pha vé&i séng truc tiép gy nén hién tugng thing giang céng sudt tin hiéu thu.

Cac mdi trudmg bi che khuat do cay ¢oi s€ gy nén suy hao ngau nhién cuong do trudng coa
song true tiep. DO suy hao phy thude vao dia hinh cu thé.

Suy giam cudmg dd trudmg ¢ cac ving ngoai 6 thanh phd chu véu la do che khuat bai cée toa
nhd cao tang hoje cac vit chuong ngai khic. Cuohg do trudng thy duge cua thiét bi di déng khi
chuyén dong qua cac ving ngoai 6 thanh pho thudng bi bién ddi 1ién e ca vé hién dé tong hop va
vé pha tin hiéu.

B ¢6 kha nhicu cong trinh nghién chu tinh toan da duge xay dung trén co so thue nghiém

ve tin higu da dudng trong nhimg méi truomg truyén khac nhau néu trén.

M6 hinh kénh truyén ciing duge phan lam hai loai: kénh truyén biang hep va kénh truyén
bang rong. i véi kénh truyeén bang hep thi cuong do truong clia mdi trudmg truyén séng ¢o thé
xem nhur dong déu déi v6i tat ca cac tan sb trong dai tin xem xét. Do do cuong do truong cia moi
trudmg truyén cé thé duoce dic trung boi mot tan sb song mang don. DI v6i kénh truyén bang rdng
thi cudmg do trudmg trong dai tan khong thé xem 1a bing nhau. do do ¢6 su méo cla cac thanh phién
phd chon loc.

3.8.3. Cac mé hinh kénh truyén bang hep
3.8.3.1. Téng quun

Trong bing hep, do cudmyg dd trudng cd thé xem 13 dong déu trong dai tan xem xét cho nén ¢

day chu véu i phan tich xem xét sy bién ddi ciia bién dé tin higu khi chang duoc truyén qua kénh
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truyen. Cho dén nay ¢é nhiéy mé hinh duoce dé xuit va cdc mé hinh dé xudt d6 co thé duge xEp vao
ba loai sau diy:

1. Md hinh dira trén cac s liéu thuc nghi¢m:

[

. M6 hinh phan tich théng ké;
2. M& hinh phan tich hinh hoc.

Cac md hinh dua trén sé liéu thuc nghi¢m dugce s dung dé dac tnmg cho nhén biét cac
thong sd dién hinh, vi du nhu tin sd, goc ngang, v.v... Mé hinh phin tich théng ké vi du nhu céc
phan bé Rayleigh. phan bé Rician, phin b loga-chuan duge sir dung dé phan tich cac mdi trudmg
truyén khae nhau va viée phén tich thuomg két hop véi cac phan mém tinh toan. Mé hinh phin tich
hinh hoe thudng st dung dé dua ra mét mé hinh tdng quan vé moi truong truyen théng qua viéc mod
hinh hoa dia hinh méi trudng cu thé.

3.8.3.2. Mé hinh thyc nghigm vé anh huong cia "bong ram" hai bén Ié duong

M5 hinh duge st dung dé dac trung cho hiéu img pha dinh vurot troi do bj che khudt boi cay
cdi. nha ctia hai bén dudng khi thiét bj di dong chuyén dong trén dudmg va Tidn lac v6i vé tinh. Md
hinh dua vao cdc do luong thue nghiém & cac ving néng thén va ngoai vi thanh phd Maryland
{M3¥). Cac do luomg duge thuc hién vai gde ngéng 12 20° - 60°. Biéu thac thue nghiém duoc dua ra
dua trén cac $6 liéu do lwong & tan s& 1.5 GHz 1a nhur sau:

AP, B, f1) = ~M(B)nP + N(8) dB v6i £, = 1.5 Gllz (3.48)
M(By=a+ b0+ c6° (3.49)
N =do+e (3.50)

vola =344 h=0,0975.¢=-0002; d = - 0,443 va ¢ = 34,76

trong do A4,(P, €. 1;) la dic trnumg cho gia tri suy giam tinh bang dB: L 1a ky hiéu bang tan L; £, la
tn s& lam viée trong bing tn L (&, = 1.5 GHz dugc tinh trong biéu thirc): P 1a sé phin traim mat
mat trén khoang cach truyén hodc xdc sudt mit mat. Béng 3.6 mé ta cac théng sé M(§) va N(¢) theo
goe ngang,

Gia tri tOn hao A, cGa dai séng bing tan L ¢ quan hé véi gia tri ton hao A, cla dai song
s1éu cao UHF, trong diéu Kién ¢o bj che khuét boi cay coi vai giatri P = 1 - 30%, dugc biéu thi bai
biéu thic sau:

AUP. 6.1) = AP, 0.f) | L aB (3.51)
LHF
Ciing twong wr nhu vay, gia tri ton hao A, ddi voi dai song bang tan S (2.6 GHz) ¢6 thé tinh
theo biéu thue:
AP, 8. 1) = 1,414,(P, 0,1,) dB (3.52,

D61 vai bang tan K, gid trj thn hao Ay vGi xac sult P trong khoang 20% > P > 1% [ITU-99a],
duoc tinh theo biéu thirc:
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" AP, 6,f) = AP, 6. )exp 1,5{%— 1 B (353

Bing 3.6: M6 (i cdc thong sé M(6) va N(§) theo géc ngiang ™

i Gac (r;;_:ﬁng M6 | NS
- 20 ' 4,59 1 25.90
25 463 23,69
30 4,57 : 2147
35 4.40 19,26
40 4,14 : 17,04
| 45 3,78 ; 14,83
‘ 50 3.32 | 12,61
| 55 2.75 _l 10,40 !
i 60 2,09 3 8,18 L

M6t mo hinh pha dinh thuce nghiém khac (do trudng bai hoe Surrey Anh) tién hanh & ba dai
song (L, S va K,) voi gée ngang 1a 60 - 80°. cling cho két qua gan gidng nhu md hinh ERS néu trén.

chi ¢6 khac ta bd sung thém mét hé s6 phu thude tan sd. Bieu thire nhu sau:

M(P, 8 fy=a(B Nn(P) + (8, f) : o “(3.54)
trong do

(8. N =00296-0,182f-6315 _ . (3.55)

c(6./)=-0,0296+ 1483/+ 21374 o (3:56)

Mo hinh ¢é gia trj trong gidi han sau day: Xac sudt méat mat tayén £ = 1 — 20%; tan sd
f=15-10.5 Gliz; goc nging #= 60 — 80",

Néu nhur goc ngang 6= 20 — 80" thi céc hé sd:
a(0. ) =0,0026 - 0,150 0.2f— 0.7 | (3.57)
A(B.f) = 00330+ 1.5~ 27.2 (3.58)

3.8.4. Cac mé hinh phan bé xic suit

Cac md hinh phan bd xéac suit, & mdt mic a6 chinh xac nao dé. ¢6 thé biéu thi cac¢ dac:trung
clia hién twong che khuat va da duong. Dang mé hinh nhu vay cho phép danh gia hi¢u ning cia
kénh dbi voi cac moi truomg khac nhau. Co ba dang ham mat dé xdc svat (PDF) thuomyg duge st
dung dé dic trung cho kénh, do 1a: ham Rician (st dung khi c6 séng truc tiép nhung viée thu chi
véu {a do da dudng). ham Rayleigh (st dung khi khdng ¢6 séng truc Iiép va viée thu la do da
dudng) va ham log-chuan (sir dung khi song truc tiép bi che khudt va viée thu khéng phat-chi yéu
do da dudmng). .
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3.8.4.1. Trieimg hop séng truc tiép hoan toan bj che khudt

Trong mot mdi trudng thinh phd, trong da s6 truang hop., song truc tiép tai diém thu hodn
toan bj tic nghén. Trong trudng hop dé. viée thu chi yéu |3 do tin hiéu da duong, Cling do viy ma
tin hi¢u thu duoe 14 do tong cda it ca cac thanh phan phén tan. Cé thé biéu thi chang bei hai pha
dién ap doc 1ap va true giao X va Y, ¢d bién do va goéc pha ngau nhién. Goc pha cia thanh phin
phin tan cé thé duge dac trung bsi mot ham mat do xdc sudt ddng nhat trong khoang 0 - 27, con
bién 46 ¢a thé duge bidu thi bdi mét phan bd Rayleigh c¢é dang:

PRuy!clgh(r) = "f:'exp{“ il - ] . (359)
- 20__

™m "

trong dé » la dudng bao tin higu duge xac dinh bon:

re Ayt eyt (3.60)

va @ la cong suft bi phan tan thu dvoc trung binh do truyén lan da dudng.
Nhur dé biét, ddi vdi mét song mang khong diéu ché £ c6 tan sé dich Doppler 1a /, ctia thanh
phan phan tan dén dng véi mot goc 61 6, duoe bidu thi bois

fi= lz-"wcos@,- Hz (3.61).

C

trong d6 & 1a trong khoang 0 - 2%. Tan sé dich Doppler ¢é gia tri cuc dai f,, = tvf/c, trong d6 ¢ la
van td¢ anh sang {¢ = 3.10" m/s).

Do ¢6. tai diém thu, mdt dai tan cac tin hiéu thu duoc trong khoang £, = f,.. trong do £, biéu
thi tde do Mat mat.

Néu nhu cong sudt thu duge 1 ddng nhét déi véi cac gbe téi thiét bi dau cudi, thi mat d6 phd
cong sudt tai diém thu duoe biéu thi bai bidu thirc:

L | —

-{_—__(-f ~ 1o J W/Hz (3.62)

o_l
-]
” g S

L

3.8.4.2. Trieong hop siong trge tic?'p khéng bi che khudt

Khi tai diém thu ¢6 mat cia song truc tiép hodc song true tiép co bién do 1a A. vi du trong
trugng hop moi trudng mé cia thong tin vé tinh - di dong, thi lic dé ham mat dé xdc sudt trong

khong gian hai chiéu cita dién ap thu duoc s& la: .

Pulx vy = A e exp[— (X—Aty)- } ; (3.63)
2na: 20

m

Hr ra

Str dung biéu thirc trén, ham mat dd xde sudt coa dudng bao tin hidu ngau nhién theo phan bo
Rician sé l4:
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Pricd ) = — exp[_i’“z*_j*l};o[ ”f } (3.64)

a. o,

" "

trong do T,(.) 1a ham Bersel bac khdng hang nhat duoc bién ddi; 4772 1a cong sudt thu trung binh
ctia thanh phin séng truc tiép: » 13 dudng bao tin hiéu va ¢ 1a cong suit phan tan trung binh thu
dugce cua thanh phan phan tan do truyén da dudng.

Tir cac biéu thire trén cé thé nhidn thiy rang, phan bd Rayleigh 13 mét trudng hop dic biét
ctia phan bd Rician va né xudt hién khi gia trj 4 = 0.

Ty sb cong sudt clia song truc tiép trén cong sudt trung binh cia thanh phin phin bd,
A2 o:i . duoc xem nhur 12 hé sé Rice va thuong dugc biéu thj béng dB.

(e mé hinh Rician co thé duge sir dung khi séng tre tiép khéng hoan toan bj che khuat doi
v&i cac tin hidu ¢6 diéu ché va khong didu ché, vi du trong cc viing ndng thén.
3.8.4.3. Truong hop song truc tiép bi che khudt tieng phén

Ham miat dé log-chuan duogc st dung dé dic trung cho truomg hop song tryc tiép bj che
khuat timg phan va khéng cé thanh phan da dudng.

r Inr— ug )
P 12 rmiar('i') = —=CXp| - (3.63)
e crN2m p[ 2o; ]

trong d6: o 13 d Iéch chuan cia thanh phan bong ram (Inr} va us 1 gid tri trung binh cia bong
ram.

Vung ngoai & thanh phd 1a viing ¢6 hién tugng bong ram ngau nhién cua sdng tryc tiép do syr
che khudrt cua cay ¢di. nha cira, v.v... Him phin bd log-chudn dugc sir dung dé md hinh hidu img
clia moi trudng trong trudng hop nay ddi véi song trye tiép. con phan bd Rayleigh dugc sir dung dé
mo ta thanh phin phan tan, da dudng.

3.8.4.4. M6 hinh thiee nghi¢m va phin bé xdc sudit
Mo hinh duoc xay dung trén co s sb lieu thuc nghiém vé phén b xac suat. Cac sb ligu gia thiét:
- Dién ap thu duge do cac thanh phéin khuéch tan ¢é phan bd Rayleigh.
- Cac bién doi dién ap do tén hao cua tin hiéu tia truc tiép c6 phan b Iog-chué'in‘

Trong trudng hop nay. ham PDF déi vai mot duong bao r ctia tin hi¢u dugce biéu thi boi
biéu thire:

Py = — Jlexp(— (nA-ps) (744 ]1[ rA ]dA (3.66)

GJ':J 2‘?3-0-; [t} 2 O-; 20—;: T

m

trong dé: chi s £ 13 ky hiéu cia tac gia (LOOY. o 14 cong sudt khuéch tan trung binh thu duge
cua thanh phén khuéch tan do truyén da dudng: oy 1a d6 léch chudn caa thanh phén bi che khuét
(InA) va g 12 gia tri trung binh cta thanh phan béng ram (Ind).
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Biéu thie (3.66) cO thé duge don gidan thinh bicu thae (3.65) ) néu # 16m hon nhiéu so voi T

hoac. don gian thanh biéu thic (3.59) néu nhu r nho hon nhidu so véi o

M-

Mo.hinh dua ra trén cung cap mdt cach nhin téng quat va siu sic vé cac dic tinh kénh va co
ths, su dum khl thidt ké cac thonu 56 vO tU\en trong cac k¥ thuat ma héa va dan xen hodc dé loai

trir cac hleu g cna 131 burst trén khung hodc khdi dir licu truyeén.

3 8 4. 5. Mo hmh Warlwv V- rmng thai

\’Iu hinh Nldl kov t|anﬂ tlm hiru Imn c6 thé sir dung dé biéu thl cac moi trudng khac nhau
trong cac bai toan vé thdng tin di déng. Cac dac tinh théng ké cia mdt kénh di dong la dong nhung
trong mGt méi trudmg cu thé thi cée dac tinh théng ké dic trung cho no ¢6 the duoe xem 14 finh va
c6 thé du doan duge. Dé ap di_.mgdné hinh Markov. ¢ diy tat ca cic méi trrdmg ¢ kha ndng la tinh
duoc nhin dang va sau do duec sap )I;ép mét cach thdng ké. DI véi M méi truomg tinh duge nhan
dang (hodc theo thugt ngiv 1I16n_g ké 1a cde trang thai) thi thanh phan w; cta ma trin lhéng ké W
kich c& 1xM ¢ dang sau day s& xac dinh xac suft ton tai coa trang thai duoe nhan dang thu

AW = [, s vy (3.67)

Xdc sut ton tai cia mot trang thai xem xét chi phy thude vao trang thai trude nd. Viée

chuyén tiép giita ciie mdi truémg tinh duoc xde dinh bai mdt phép chuyén ma tran bao gdm céce xac

sudt chuyén tiép gilta cae trang (hai va ¢6 dang:

T Pz e Py —‘
5 Tras . oy |

P Pa P Poaar (3.68)
Pm Paur o Pa |

Ma mn Lhono |\L W va ma trén chuye én tiép P thoa man di¢u kién sau ENE
[WIIPT = [W] va [WHE] = |1 (3.69)
trong d6 L 1a mét ma trin hang doc voi tat ca thue (hé béng 1 valla mardn d{")ng nhat.
Hinh 3.20 md ta .o hinh Markov hai-trang thai (cua Lutz) d3 duge dua vao ung dung cho

maot hé thonU thong tin \c tinh dld tinh o chau Au (v¢ tnh MARECS) véi cédc e6e n"ang khic nhau
(13" - 43" va cac loai anten khic nhau.

" Khéng bi

che khuat 8i che khuat

Hinh 3.20: Qud trink Markov hai trgng thdi clo tricomg hop bi che khudt va khdng bi che khudt
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Trong mb hinh hai trang thai coa Lutz gia thiét ring. tuyén truyén song ¢d hai trang thai phan
biét: bi che khuét va khong bi che khuat. O trang thai khong bi che khuat hodc trang thai 151" thi
tin hiéu thu dugc bao gdm thanh phén truc tiép va cic phan xa da dudng duoc gia thiét 1a ¢ phan
bé Rician. O trang thai bi che khuét hoac trang thai “x&u" thi tin hiéu thu duge dic trung boi phan
h6 Rayleigh va cong sudt trung binh S, thu duoc 13 gia thiét ¢é phan bd log-chuan. Ham mat d¢ xéc
suit cua § trong trudng hop ndy sé la:

PL”":(S) = (1 - A)PRH‘:_’ [S} + 4 J'Ph'm'fe.fgh (S / St’l )‘P]ng—ri’umu (S(] }del (3 '70J
4]

Mot hié s6 quan trong trong biéu thirc trén 1& théng s& 4 va né 1a ty 1§ tiéu hao thdi gian trong
mdi trang thai, tioe "tt" hode "xiu”.

3.8.5. Cac mé hinh phin tich hinh hoc

Cac mé hinh phan tich hinh hoc cung cdp cac thong tin hitu ich trén két cu cua pha dinh.
Phuong phap nay ¢6 mét vai uu diem so voi phuong phap khac 1a khéng doi hoi phai ¢6 nhiing
thiét bi dat tién hodic thuc hién nhiing cudc do luong vat vi. Mét mé hinh duoc thuc hién cho mdt
kénh dé dic trung cho cac mdi trudong truyén dan khac nhau bang cach st dung cac chum vé tinh
khéc nhau. Trong nhifng nam gin day. nhiéu loai ban d6 s& duoc thuc hién dé cung cp cho cic
yéu cau trén. Céac ban dd d6 cing dd dugc st dung trong viée thiét ké cac mang vo tuyén hodc
mang té bao dé chon vi tri i uu dit cde tram gde. O mdt sd nude hién nay cling di xay dung céc
co 56 dir lidu lon vé cac thong tin dja ly va do vé dia hinh cu thé. Cac md hinh nay cé thé dugc st
dung dé nghién ciru sy phy thudc cta cdc bién ddi tin hiéu theo cac tham sé nhu db thi phuong
hudng cua anten, goc phuong vi, gbe nging, v.v...

3.8.6. Cac mé hinh kénh truyén bing rong

Nhirng nam truée day. cac nghién clu v& md hinh va cac do lwong déu tdp trung vao kénh
bing hep. Nhimg nam gin diy, do sy phat trién cia cong nghé CDMA va UMTS - v& tinh di ¢6
nhiéu nghién cru md hinh va do ludng voi kénh bing rong.

Nhu d3 biét. hiu qua cia hién tuong da duong 14 tin hiéu phat dén' may thu bang rhiéu
dudng di khac nhau va do dé ching c6 su léch thoi gian so véi nhau. Vi dy mot xung tin higu duge
phit thi tai phia thu sé nhan dugs dang xung phéan bé trén chu ky thoi gian, mot dang trai 1éch thoi
“gian. Quan hé voi sy trai 1éch thot gian 1a dd rdng bang tan lién két va do 1a 8o rong bing tan trén
dé ¢6 hat tin hiéu co nhirng nét giéng nhau vé bién d6 hodc goc pha. Tin hi¢u chiém dung dé réng
bang tan Ién hon dd réng bing tan lién két bieu thi pha dinh chon loc tin sb. Do réng bang tan lién
két duac xac dinh cho hai bién dé pha dinh la:

B.= 1 (3.71;
2N

trong do B 1a 43 rong bang tan kénh va A 1a trai 1éch thoi gian.

M5 hinh kénh bing rng thuong duoc biéu thj nlur }a cau tric bo loc ¢o thai gian 1éch nho. No
duoc sir dung dé bidu thj viéc thu cac hdi dm da tin hiéu do su phan xa tir mdi truong xung quanh.
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Mét 86 nghién ciru do fueng thue nghiém vé truy€n séng phan chia tac dong coa hdi am
thanh ba vung:

- Vung tia true tiép: Bién dd cia tin hiéu tryc tiep duge xac dinh boi méi truang truyen lan,
vi du trong mot méi trudng mé duge phan bd theo Rician.

- Ving cée héi am gén: O day cac héi am chiém vu thé. ching ¢6 dé i¢ch thi gian tr 0 dén
r. trong dé .= 600 ns.

S0 lugng hdi am gan thay doi phu thude vao mai tewong truyén séng. Cong suat coa cac hai
am maoi bi chi phdi bai phin bd Rayleigh va d 1éch thai gian giam theo sé mi.

- Vung hoi 4m xa, ¢6 7, > 600 ns. Cac hdi am xa duoc dic trung bai mat phan bd do léch
thoi gian dong nhat va cong suit ¢6 phén b log-chudn. S lugng cée hdi am xa giam theo sé mi.

Cac do luong vé truyén song cling chomg to rang:

- O cac dudmg phd, cac bdi am dang cha y duge gidi han nhd hon 500 ns. ton hao 13 10 - 20 dB.

- (J cac vang déi ndi. cac hdi am dén 2 ps va ton hao khoang 30 dB.

- Trén cae duomg cao toe. hdi am gioi han nho hon 500 ns. d46i voi goc ngang 635", Tong quat
hoi am co 214 trt trung binh trong khoang 500 ns dén 2 LS.



Chuong 4

TRUYEN TIN HIEU
TREN KENH THONG TIN VE TINH

4.1. TIN HIEU VA CAC DAC TRUNG CUA TIN HIEU

Trong cac hé thing vién thong. théng tin dugc trao di gitta ngudi sir dung nay va ngudi sy
dung khac duoi dang tin hiéu (signal). Thuat ngi tin hiéu ¢ diy ¢d lién quan dén mic va dang dién
ap tiéu biéu cho thong tin duoc truvén tir ngudi su dung nay dén ngudi st dung khac (vi du dién
thoai. truyén hinh, telex, sd lidu, v.v...). Tron;__ nhiéu tai li¢u k¥ thuat céc dang tin hiéu dé duoc goi
1a tin hiéu bang co 6 hodc tin hiéu bang goc. Néu tin hiéu bang gdc 1a tuong 1 (analog) thi dién ap
biéu thi no 14 lién e theo thoi gian. Néu tin hiéu bang goc ta sb hoa (digitaly thi dién 4p biéu thi n6
la rovi rac.

Trong hé théng théng tin vé tinh cac tin hién bang gde duoc didu ché vai song mang dé tray
nhip vio kénh tin s vo tuyén va truyén qua cdc kénh thdng tin vé tinh, Ta1 nhién truée khi diéu
ché v song mang tin hiéu phai qua mét s6 khau xir Iy tuy thude vao yéu cau. tinh chat dich VU va
truyen dan.

Hé thdng truyén tin truyén cac tin hiéu twong tr duoc goi la hé thong truven tin neong fr, He
théng truyeén tin truyén cac tin hiéu sb héa duoc 2oi la hé thdng truyén tin sé. Hé thong truyen tin
56 dang duge wa chudng va dan thay thé cac hé truyén tin twong tu bai vi nd ¢é nhitng vu diém loi
thé sau:

I. Truyen tin s6 ¢4 tinh khang nhiéu tot hon nhigu so véi truyén tin twong tu. Cac xung s6 rat
it b tdc ddng cua nhicu lam thay dot hodc bién dang so vat tin hiéu tuong ty,

O Kénh truyén tin 56 thi cdc dac tinh vé bién do. tan sé va goc pha khong can phai dinh gia
mot cach chinh xdc nhu o kénh truyén twong ty. Cac xung & truyén tin sé sé duoc dinh gia theo
khoang thoi gian mau hode mie trén, mire dudi cua xung theo mot mire ngudng nao do. Po chinh

xie ve bicn do. tan s6 va goe pha o truyén tin 6 trong nhiéu truedng hop khdng quan trong lam.

2. Tin hi¢u s6 thudn loi va dé dang hon nhiéu trong cac qua trinh xu Iy va ghép kénh so véi
tin hicu tuong tu. Viée x@r Iv tin hi¢u sd (digital signat processing) & day duge hiéu la xir lv cac tin
hiéu trong tur theo cac phuong phap sé. Xir 1y tin hiéu bao g s_om loc, can bany va chuyén dich pha
Cac xung s6 ¢6 thé duge nhé dé dang hon tin hi¢u twong tyr. Toe d6 truyén cua cac hé théng sé co
thé thay déi mét cach dé dang dé thich mg vai cac mdi truong Khic nhau va thich nghi véi cac
dang thiét bi khac nhau.
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3. O cac hé thdng truyén tin s6 ding cde bo 1di tao tin hiéu trong lic truvén tin tuong ty ding
cac bd khuéehr dai tin hiéu.

Tap am trong cac mach khuéeh dai la tap am cdng, do do ty 56 tin hiéu trén tap am O ddu ra
bo khuéch dai s& bi xau hon va néu duong truyén tin tuong tu ding nhiéu bo khuéeh dai thi ty sb
S$/N s& cang xau. Trong lic dé & truyén tin s& st dung cac bd tai tao tin higu ¢o ty s& tin hiéu/tap
am & ddu ra bang tv sb tin hidu/tap am & ddu vao bd tai tao. Ciing vi 1y do d6 ma khoang cach
truyén tin s6 ¢é thé 1én hon nhiéu so vai truyén din tuong tu.

4. Viée do ludng va luong gia cac tin hiéu sé don gian hon nhiéu so vai tin hiéu twong tu dac
biét 1 khi cin so sanh hiéu nang cic hé théng.

5. Cac hé thdéng s6 thich hop hon nhicu trong viéc danh gia hi¢u nang 16i. Loi truyén trong
cac tin hiéu so6 ¢o thé duge phat hién va stra {01 mdt cach dé dang, ¢6 kha nang chinh xac hon nhiéu
S0 vO1 cae hé thong tuong tu.

Tuy vay. truyén tin 5o cling ¢6 nhirng nhuge diém sau:

1. Viée truyén ¢ac tin hiu tuong tu duge s6 hoa can phai c¢6 dé rng dai tan kha lon hon
nhiéu so vai viée truyén tin hiéu tuong tr dé khong s6 hoa.

2. Cac tin hiéu tuong tw mudn truyén dan sé thi rude khi truyén phai duoe chuyén dbi thanh
tin hidu s6 va tai phia thu phai chuyén d6i nguoc trd lai, ¢d nghia |2 phai ton thém mach ma hoa va
giai mi.

3. Truyén tin s& yéu cu phai ¢6 sy dong bd thoi gian chinh xac gitta ddng hd phat va thu.
Nhur vay cdc hé thong s6 can phai ¢ cac mach hdi phuc dong hé trong tat ca cac may thu, gay thém
tén kém.

4. Cac hé théng truyén tin sd 1a khéng tuong thich v&i cdc phuong tién truyén dan twong tu
¢6 dién.

Hinh 4.1 mé ta so sanh chét lwong truyén tin ciia mat tin hiéu tuong tu va mdt tin higu 54
dugc truvén qua mot kénh truyén ¢ ham truyén dat, H(f). khéng tuyén tinh.

Cac dich vu phé bién duge truyén trén cac kénh théng tin vé tinh 1a: dién thoai. truyén hinh,
phat thanh quang ba va di liéu.

Tin hidu kénh thogi chiém bang tan tir 300 Hz dén 3400 Hz. Tin hiéu thi (t6n thir) cia kénh
1a tin hiéu hinh sin ¢6 tin s 800 Hz (theo chuan CCITT) va 1000 Hz (theo chuan cha M§). Cong
sudt cuia né tai diém (ng voi mire khéng trong mét kénh nao dé voi trd khang tham chiéu 600 13
1 mW hoic 0 dBm0 (chi s& 0 & day la chi rd gia trj duge chi dinh theo dBm dng voi diém mic
khéng twong dbi). Nang luong cuc dai cia tin hiéu dac trung cho tiéng néi 13 nam trong ving
800 Hz va 99% ndng lugng nam dudi 3000 Hz.

Truyén hinh (television) la mot phuong phap tao lai cac hinh anh tinh hodc déng bing cac tin
hiéu dién tir va truyén di trén cac kénh vién thong dén ngudi nhan. Hién nay trén thé gici dang sir
dung phd bién ba h¢ truyén hinh mau. d6 1a: hé NTSC (Nhat Ban, My, Ca-na-da, Mé-hi-cd, mot sé
nude Nam My va chau A), hé PAL (chiu Au trir Phap, Uc, mdt sé nude chau A trong 46 <o
Viét Nam va mot 56 nude chdu Phi) va hé SECAM (Phap. Nga. mot $6 nude chau A va chau Phi).
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Cde hé trén c6 cac chuan tin hiéu khac nhau. C6 mét chudn mai duoc dé xuit duoc 2oi la chuén
MAC (Multiplexed Analogue Components - Cde thanh phan tuong ty duoce ghép kénh) dé truyén
hinh quang ba qua vé tinh CCIR-1073, 1074). Hién ciing dang khuyén khich st dung chudn truyén
hinh d§ phén giai cao HDTV (High Definition Television) st dung k§ thudt sé.

H{t) H(t)

F 3

Ura

L

ki

£
a) Tin higu ra trong ty b) Tin hiéu ra sd khéng
bi méo dang bi meéo dang

Hinh 4.1: Tin hi¢u tiong e va sé trayén qua kinh o6 ham truyén dat H(f) kliéng tuyén tinh

Phdt thanh quang b chat lugng cao chiém dai tan tir 40 Hz ¢én 15 kHz. Tin hiéu thir 14 hinh
sin, tan s& 1000 Hz. Céng sudt cia nd (g v6i mie tham chiéu khong, trd khang 600 Q 1a 1 mW
hodc 0 dBmo0. Céng sudt trung binh ciia mot chuong trinh &m thanh [& -4 dBm0 va cong suit dinh
14 12 dBmO (CCIR-491).

Ciac phan tir nhi phin hodc céac bit cia dir liéu ¢d the duoc biéu thi dudi cac dang khac nhau
cta dién ap tin hiéu. Viéc lya chon mot dang cu thé nao dé phu thude vao dac tinh phé va tin hiéu
biang gde cho trong dé bac gdm mdt chudi thoi gian cba dang song. Poan tin nhi phin ciing 6 thé
duge biéu thi dudi dang ma kénh duoe lva chon tuong (ng vai cac trang thai 0 va 1 cua doan tin.
Kénh truyén tin hiéu théng tin vé tinh ¢6 thé 1a tuong tu, s6 hode hdn hop tuong ty va sd hoa.

4.2. KENH TRUYEN THONG TIN VE TINH
4.2.1. M6 hinh kénh truyén

Hinh 4.2 mé ta kénh truyén tir thiét bj dau cubi coa ngudi sir dung nay dén thiét bi dau cudi
cha nguoi sir dung khac thong qua vé tinh. Néu nhu thiét bi dau cudi & cach xa tram mat dat thi né
s¢ duoe két ndi voi tram mat dat théng qua mang mat dat (hinh 4.2a). Day la trudng hop cac tram
mat dat e 16n duoe két ndi voi mang mét dét théng qua giao dién tram/mang mit dat. Vi cac tram
mat dit c& nho loai VSAT (Very Small Aperture Terminal) thi chi cin két nbi thdng qua giao dién
tram mat davthiét bi dau cudi (hinh 4.2b). Giva giao dién tram mit da’ilﬁmang hoac tram mat
dat/thiét bi diu cudi va anten phat i thiét bi mat dit cé chie nang cung cap va xur Iy tin hiéu bing
gbe, didu ché trung tan (1) va chuyén doi thanh tin sd vo tuyén (RF). Qud trinh s& ngugc lai & phia
dau thu.
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4.2.2. Pic tinh k¥ thuit kénh truyén

Cac dac tinh k¥ thudt caa kénh truyén dd duge chi tiéu hda trong cic khuyén nghi ¢ba 1TU
phu hop véi ban chat cua dang tin hiéu duge truyén trén kénh. Chét luong cua tin hiéu cung cp
cho nguoi su dung duge xac dinh & mac giao dién tram mét dz’ithnang vé tinh (hinh 4.23a) hoidc o
giao dién tram mat davthiét bi dau cudi (hinh 4.2b) béi cac tham sé:

Va tinh
— —
/]/' / \[\
(CJ"NL;)T .

Phat tram mat dat 7?: m Thu tram mét dat
it M P 55 Wittt E
Bl . - A b LA * .

A IR S R ST L | RRIF e (SR L L XElY
: tin hiéu ché ' ! dieu che tin hiéu !

]
| o o m m — — — — — ———— - 1 L -l
T Mang vé tinh S/N hoac BER
Giao dién mang/ | ] Giao dién mang/
tram mat dat } tram mat dat
Mang mat dat Mang mat dat
Giao dién mang/ Y S S Giao dién mang/
thiét bj dau cudi 1t thiét bi dau cudi
Ngudi st dung Nguwr&i st dung
Thiét bi dau cudi Thiét bi ddu cudi
__________________________ U,
a) M6 13 mang vé tinh k&t néi véi mang mat dét
Ve tinh
N '
/]/' \R« (CINg)T
Phat tram mat dét K ?(( Thu tram mat dat
e T I A Y it ‘:
" * . s | 1 R L 3 .
ey L PR e L || RFAF | CEIDEUL ) XGlY )
! tin higu ché | ! : ché tin higu }
| e e e e e e e e et e ————————— i e e e e e e e et e e e e e e, — e 2 = — 1
T Mang vé tinh I S/N hodc BER
Giao'dién trgm! S S | Giao dién tram/
thiét bi cudi ¥ T thiét bi cubi
-~
Ngudisd dung Ngu&i str dung
b
Thiét b cudi Thiét bj cudi
_________________________ L

b) M& td hé thdng vé tinh két ndi trire tiép (VSAT)

Hinh 4.2: M3 hinh kéwlt truyén trong he thing thong tin vé tinh tiv mét thit bi diu cuéi nay
dén thiét bi diu cudi khic
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I- Ty $6 S/N = cbng suat tin hi¢u bang goc/cong suat tap dm bing gdc trong trudng hop tin
hi¢u truyen Ia wong tyu (analog):

2- Ty 1 13i bit BER (Bit Error Rate) trong trudng hop tin higu lru_\_-'én 4 56 (digital).

Cac dai luong $/N va BER néu trén phy thude vao gia trj (C/N,), nhu d3 dé cap & chuong 3
Cac chi tiéu cy the cho mdi dang tin hiéu co nhitng khuyén nghi chi tiét caa 1T

3- Thai gian truvén tai tin hiéu cua tuyén lién lac. nhur md ta & hinh 4.2, tir thiét bi dau cudi
dén thiét bj dau cubi bao gdm that gian truyén trong khéng gian (tir tram mat dat dén tram mat dat
qua vé tinh) va thoi gian truyén trong mang mit dat. Thoi gian truyén cia tin hidu trong khong gian
phu thude vae quy dao vé tinh va ¢é thé tinh theo bicu thirc:

s = (R, + Rp)ic (4.1)

trong dé:

o Fye Hthot gian u‘uyén tir tram mat dat dén tram mat dat qua v¢ tinh:

« R, va Ry 12 khoang cach tuyén 1én va tuyén xubng;

« ¢ i te do anh sang = 3.10° m/s

D61 v6i vé tinh dia tinh. thoi gian truyén dan trong khéng gian duoc xac dinh theo hai trudng
hop sau day:

. Truong hop truyen thang ding: R, = R, = R, trong d6 R, 1a d6 cao cia vé tinh
(Ry=35.786 km). Trong trudng hop nay re = 238 ns.

2. Truomg hop lruyén voi goe ngﬁng b?mg 0" (gi¢i han cGa tdm nhin lhfiy): R, =R, =
(Ry + Rp)cos(17.4"72)ic. trong d6 R 1a ban kinh cua qua dit (R, = 6738 km). Trong truong hop nay
lyy = 278 ns.

Tong thoi eian tin hiéu truyén trén mang duge tinh theo biéu thic san [CCITT.GI 14]:

v =12+ (0.004 x khoang cach tinh theo km) (mx) (4.2)

Gid tri ty = 30 ms cho tdng thoi gian truyén trén moi mang 1a hop ly,

Trong cic kénh dam thoai. ngoai hién tuong tré thoi gian con phai tinh dén mét hiéun trng kha
kho chiu, do la higu tng hoi am (ccho effect) do sy khong phdi hop tré khang, déu khé thye hién
trong thye té, clia dudng ddy mang truyén dan. Phuong phap khic phuc trong thue té 1a sir dung
cac bo nén hoac triét hoi 4m.

4.3. TRUYEN TIN HIEL TUONG TU TREN KENH THONG TIN VE TINH
4.3.1. Tong quan vé truyéu tin hiéu tuwong ty
Viéc truyén tin hi¢u tuong tu trén kénh thong tin vé tinh duge dac trung bai cac yéu 6 sau diy:

1. Thue hi¢n xir ly tin hiéu bing goc (trude di¢u ché va sau giai diéu ché) dé cai thién chit
Hrgmg cia tuyén,
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2. Xac dinh s6 kénh hé tro cho séng mang. Trong trudmg hop don kénh thi viée truyén 13 mot
kénh don truyén trén mot song mang, SCPC (Single Channel Per Carrier). Néu ¢6 mét sé kénh
duoc sir dung theo kiéu ghép kénh thi phuong thic truyén theo kiéu ghép kénh phan chia theo tan
s0. FDM (Frequency Division Multiplexing).

3. Xac dinh dang diéu ché str dung, Dang diéu ché s dung pho bién nhdt & diy l4 diéu tan
FM (Frequency Modulation). Trong trudng hop nay dudng bao diéu ché 1a hing sé (bién dé song
mang khéng bién ddi theo tin hidu didu ché ma chi tin sé séng mang bién déi). didu do ¢o lién quan
dén sur khdng tuyén tinh caa kénh. Mat khac vai mot luyén ma chat lugng tuyén da dugce xac dinh
thi n6 ¢é thé anh hudang dén quan hé gifta tv so tin hiéuw/tap am va dé réng dai thong cia song
mang.

Noi chung, tuyén khéng gian tir tram mit dat dén tram mit dét qua vé tinh trong trudng hop
nay duoc dong nhat bai sy diéu ché va ghép kénh. C6 nghia 14, sau qua trinh xar 1y tin higu bang
géc thi k¥ thuét ghép kénh va diéu ché duoc thuc hién va co thé la:

t- Truyén thoai str dung SCPC/FM, FDM/FM va FDM/SSB-AM.
2- Truyén hinh st dung SCPC/FM.
4.3.2. Ghép kénh FDM

T

®®O
s LU

. — Dén diéu ché
Loc thong dai }—"®*' tan sd FM

Loc théng dai

]

=
+
-
—

®
e

©
$ (9

"
T
[an]
Lo
pall

a) Ghep kénh

— Loc dai thong }——»()P—{ Loc thang thap ———(A)
J Jilt
Tl bd giai T | e I - -
didu ohb EM —-——»l Loc dai thdng | X { Locthéng thap I—
fot+Af _ZL
—L Loc dai thang }&»@—( Loc théng thép ]—*@
f0+2‘ﬁf

b) Tach kénh

Hinh 4.3: M6 ti so do khii clire nang qud trinh ghép kénh va rdch kénh
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Ghép kénh 13 viée két hop cac tin hiéu tie mot sb ngudi si dung vao mot tin hiéu don sau dé
tac tin hiéu dé diéu ché séng mang. Sau khi giai didu ché. cdc tin hiéy riéng 18 d6 lai duoc tach ra
bdi qua trinh tach kénh. Ddi véi ghép kénh dién thoai thi qua trinh duge thuc hién theo k¥ thuit
ghép kénh phin chia theo tin s& FDM (Frequency Division Multiplexing): pho tin hiéu cua cac
thué bao duge sap xép canh nhau véi dd rong 13 4 kHz trong mot phd 1an song mang. Hinh 4.3 md
ta so do khéi nguyen ly qua trinh ghép kénh va tach kénh,

4.3.3. Céng suit trung binh céa ghép kénh FDM

Trong ghép kénh thoai thi cic kénh 12 khong twong quan véi nhau. Khi ma sd # kénh kha ion
{(# > 240) thi tin hiéu dwoc ghép kénh d6 c6 thé xem nhu la tap am Gaussian tring trong bing tan
chiém dung. Céng suat trung binh ctia né, S, 1a bang tich coa sé kénh. n, va cong sual trung binh
cua mbi kénh véi P, = -15 dBmO (theo tiéu chuan CCITT). Nhwr vy, S,, = #P,,. Néu biéu thi theo
dB s& co:

S{(dB) = 101gS,, = -15 + 10lgn (dABmO) véi iz > 240 (4.3)
Vi sb kénh nho hon 240 ¢é:

Su(dB) = 101gS,, = -1 + 4lgn (dBmO) véi 7 < 240 (4.4)

4.3.4. Truyén tin higu kénh thoai don/diéu thn (SCPC/FM)

SCPC/FM la song mang duge diéu ché tan s6 (FM) bai tin hiéu ciia mot kénh thoai don. Cac
tham sé can xem xét & day 1a ty sb tin hiéu/tap dm va dé rong dai tan.

- Ty s cong suat tin hiéu thy trén cong sudt tap am (S/N) tai dau xa bd giai diéu ché FM co
the duge xéc dinh boi bidu thue:

SIN = 3{(AFY N fuaeY oW (C/N,) (4.5)
trong do:
“ AF la di tan cua tin hiéu thir;
foar [ tAn 56 cye dai coa tin hiéu thoai = 3400 Hz;

p 12 hé 8 cai thién do tién nhan {pre-emphasis) va giai nhan (de-emphasis) c6 gid tri la
6.3 dB va hé sb cai thién nén gidn {17 dB) néu cd sir dung; w13 hé sb psophometric;

(C/IND Ay 50 cong sudt s0i1g mang trén mat do phé tap 4m tai dan vao may thu (Hz).

- May thu can ¢6 d6 rong bang tan B bing bang tan chiém dung cia séng mang. D6 rong
bing tan wrong duong cua tap dm By cling bﬁng dd rong bang tan cla may thu 8. Nhu vay:

B= B'\ = Z(AF;J +_ﬂnn.\') (HZ) (46)
trong do AF, la di tan dinh (cue dat).

Vi du 4.1. Kénh truyén SCPC/FM (khong nén)
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Tuyén lién lac thong tin vé tinh gifra hai tram mat dat co do rong dai thong 1a 25 kHe.
Chi tiéu chét legng la S/NV = 50 dB. Theo biéu thire (4.6} di tan dinh khong duge vugtl qua
AF, = Bal2 = fuwe = 12,500 ~ 3.400 = 9.100 Hz. Trong trudng hgp ¢6 st dung {ién nhan va g1ai nhan.

dd di tan s& giam xudng con 2063.5 Hz, Nhu vay, gid tri coa (C/N,)  10e nay tinh theo (4.5) s€ 1a:
(CiNGYe = (SINVAAF Y (oo oWt = 76,1 dBHzZ,
Gia trj tuong ng duoe yéu cau ddi vai (C/N) - 1a:

(CIN) .= (CIN),. /By =321 dB

4.3.5. Truyén tin hi¢u thoai dicu tan ghép kénh phan chia theo tin sé6 FDM/FM
Ty $O tin higu/tap am tai dau ra bd giai diéu ché:

Ty sb tin hiéw/tap dm xdu nhdt 1a d6i voi kénh theai trong phd tan duoc ghép kénh. Ty sb

S/N ciia cong suat tin hi¢u va cong suat tap 4m trong kénh d6 duoe xdc dinh bai biéu thire:
(SINY = (AFHo VLB (CIN,), (4.7)
trong dé:
AF 14 d6 di tan trung binh do tin hiéu tha:

Jwae 12 tAn s6 cyc dai coa tin héu ghép kénh (ndé 18 mdt ham phu thude vao so kénh thoai
dugce ghép, xem bang 4.1}

£ 1a do rong dai thong cua mét kénh theai (3100 Hz):

7 14 h¢ sb cai thién do tién nhan va giai nhan (4 dB) va nén néu ¢d sir dung {17 dBY:
i 1a hé sé psophometric:

{(CVN)) 14 cdng suét song mang trén mat do phc:) tap Am tai dau vao may thu (Hz).
DS ring dai théng yéu e

May thu can phai c6 d6 rdng dai thong bang doé rong dai thong chiém dung clia séng mang.
B¢ rong dai thong tap am tuong duong, By, cua may thu la:

By = B=2AF,+ fo0) (4.8)

trong do: AF, 1a di tan dinh.

Vi du 4.2. Gia thiét mot bd phat dap vé tinh co do rong dai théng & 36 MHz Gid tri ty s6

{CVNG), yéu cau dé trllyén tin hiéu ghép kénh cva 972 kénh sé duoc tinh nhw sau:

Tan s6 cuc dai cua bd ghép kénh, theo bang 4.1. 1a f,,,. = 4028 kHz. Theo (4.8): F,, = B./2 -
Jwar = 13.97 MHz. Thay thé vio biéu thirc (4.7) ddi véi /N = 50 dB va cac hé sd pw (dBY=4dB =
2.5 dB s& co ((VN,). = 92.5 dBHz. Gia tr{ tuong vy ciia (C/N), s& la: (CIN), = (CIN), (1/By) =
16.9 dB.



Clurong 4. }!‘.J’H_l'ij-’.’ {in hicu trén kénh thong tin vé tinh 113

Bang 4.1: Dung lupng va déi tin ciia ghép kénh thoai twong ur trong
cie g r!ui'ug Hrdng tin vé tinh (theo CCIR-481)

- o . . 1

Dung iwong hé théng i Gigi han bang tan chiém dung clia |
{sd kénh} cac kénh thoai (kHz) _'
12 : 12 - 60 1
24 ; 12-108
; 36 12 - 156
i 48 : 12 - 204
' 60 12 - 252
72 12 - 300
96 12 - 408
, 132 12 - 552
! 192 12 - 804
: 252 12 - 1052
312 12 - 1300
372 12 - 1548
432 12 - 1796
492 12 - 2044
552 12 - 2292
612 12 - 2540
792 12 - 3284
972 12 - 4028
1092 12 - 4892
1200 12 - 5340
1332 12 - 5884
1872 12 - 8120

4.3.6. Truyén hinh kénh don diéu ché tin s6 SCPC/FM
RBict rang. tin hiéu truyén hinh (television signal) sau bd loc tién nhan (pre-emphasis filter)
duoe didu ché tin sé voi song mang. Chat lugng cia tin hiéu truyén duge xem xét danh gia thong
qua ty so tin hicu/tap am (C/A) va ¢6 thé bidu thi boi bidu thire:
SIN = (37 2UAF i B,Y pow(CiNy) (4.9}
trong do:
Al 14 d6 di tan dinh - dinh coa tin hiéu tai diu vao:

B, 1a d¢ rdng dai théng cua tap dm tai dau ra may thu va bing tan so cuc dai ¢a tin hiéu video
Lo Tich pu dae trung cho hiu (ng hdn hop cua tién nhin, giai nhan va xur ly videa,

(CINL): 13 ty sO song mang/mat d6 tap am toan tuyen. Cac gid tri ctia pw cho trong bang 4.2.

Biang 4.2: Cdc gid tri cia B, v pw teng veibi cde hé th 5ng khide nhau (theo CCIR 637)

e e gungning | TS | Gaion
| 525060 M 42 o 12,6
‘ . 5.0 14,6
! 625/50 8, G, H 5.0 16.3
| : | 5.0 12,9
| - _5 5.0 13.2
| DK L i 6,0 16,1
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May thu cén phai co do rong dai thong bing dé réng dai thong chiém dung clia séng mang,
do ddé d6 rong dai thong tap am tuong duong By cla may thu la:

B.-\-' = B = AF‘:}J;J + 2_fmr.'\' (4 1 0)

trong do:

Al duge dinh nghia nhu ¢ biéu thiac (4.9) va Shae 14 140 s0 cyc dai trong pho tan cha tin
higu video,

Vi dy 4.3. Truyén hinh qua vé tinh INTELSA'T theo chudn 625/50.
Sé lidu cho: AFy, = 15 MIZ £, = 6 MH7; B, = 5 MHz
Theo (4.9) co:
SIN = (3/2)(15 Milz/S MHz)(1/5 MHZ)(CIN,). pw
trong dé theo bang 4.2 1a pw = 13,2 dB. Nhu viy:
SIN=5,6.107(CIN,),
Néu biéu thi theo dB cé:
SIN =425+ (CIN) - (dB)
B ¢ duoe gia i SN = 45 dB thi phai ¢ gia tri (C/N)}, = 87.5 dBH7. Vai 89,6 dBHz cla
INTELSAT co thé cung cap SN =471 dB.
Theo (4.10) ¢o dé rong dai théng clia séng mang bj diéu ché 1a:
B=15MHz+ 2 x 6 MHz = 27 MHz.

Tuy nhién, vé tinh INTELSAT chi sir dung d6 rong dai thong la 15,75 MHz dé c6 thé truyén
dong thoi hai song mang truyén trén ciing b phat dap 6 do rong dai thong 14 36 MHz. Nhu vdy sé
cO xuat hién tran di tan tan sb. Vi By=1575 MHz s& co:

SIN = 5.6.10°(CINy) . By = 882(CIN,),
Biéu thi theo dB:
SIN=295dB +((/Ny), (dB)
Nher vy, dé cd thé duoe gid tri S/N = 45 dB thi cin phai cd (C/Ng) .= 15,5 dB.
Vi du 4.4. Truyén hinh qua vé tinh ASTRA theo chuin 625/50
86 ligu cho: Af,, = 13,5 Ml £, = 6 MHz; B, = 5 MHz.
Theo (4.9 ¢o;
SiN = (3/2){13.5 MHz/S MHz) (1/5 MHz)(C/N,), pw
v pre =132 d13 s8 con
SIN = 4,6.10(CIN,),
Bidu thi theo dB:

SiIN = -43.4 + (CIN,), (dB)
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Nhir vay. de dat duee gid tri S/ = 45 dB thi can phai ¢o (CYN,). = 88.4 dBHz
Theo (4.10). d6 rong dai thong cta séng mang duge diéu ché la:
B=135MHz +2 % 6MHz =255 MHz
Vi B, = B do do o
SIN=4.06107(CIN), By = LITHCINY,
Biéu thi theo dBB ¢o:
SIN=30.7dB A (/M)
Nlur vay, dé ¢é gid trj can thiét SN = 45 dB thi 1y s& (C/V), phai l&: (C/N), = 14,3 dB, V@&
tinh ASTRA cung ciap SN =43.7 dB vdi (7N =13 dB.
4.4. TRUYEN TIN HIEU SO TREN KENH THONG TIN VE TINH
Cac tin hiéu sé duoe truyen trén kénh théng tin vé tinh & day ¢6 thé 1a cde tin hiéu dir liéu sd
tir cde thiét bi diu cudi cha ngudi st dung (vi du cdc may tinh) hode cling ¢6 thé 13 cac tin hiéu
twong tu (vi du thoal, dm thanh quang ba) dugc s6 héa. Trong mét s6 trudme hop la tin hidu cua
mang s& dich vu tich hop cia mét qué trinh truyén tin hig¢u s& trén kénh théng tin vé tinh.
4.4.1. S6 hoa cdc tin hiéu twong tu
Tur IV thuyéi truyeén tin biét ring. qua trinh s& héa cde tin hiéw toong tur e ba giai doan. do la:
- I,fi}_- mau
- Lugng ti hoa
- Ma hoa ng_ufm
Muc dich clia v mian 13 tao mét dang song khéc, gidng nhu dang song xung nhung chira
dung tin tie ¢6 trong dang séng tuong tu. Theo dinh Iy Nyquist tin s& lay mau £, ¢6 gia tri la
12 2 rong dd /. 12 tin s& lon nhat cia tin hi¢u tuong tw duge Iéy-' mau. Tin hiéu dau ra cua bé
Ié_\' mau | mot chudi cac xu ng duge diéu ché bién do, ¢on goi la tin higu PAM (Pulse Amplitude

o ) Thc do bit Téc db bit Tée d6 ky hidu
Nguoén tin hiéu sb R: (bit/s) Rc {bit/s) R {(baud)
—— — — —— Diéu ché sb
Ghép kénh Ma hoa M3 héa _l_. Phan tan : A .
TDM || bao mat kénh bit | | V& khuech dai s
: séNng mang
Nguén tin hiéu
tong ) Ma hoa
rrr— . R
bao mat
—, Giai [ Giaiphan]__[ Giaima Gizima'| | Tach kénh |— 960
diéu ché "L tan bit | kénh bdo mat TDIM  [—— NYUOI
st dung
Téc dg bit R, Téc do bit Re
L& bit P, LGi bit Py,

Hinh 4.4: Sor d khéi chire ning qud trink trupén tin higu sé trén kénh thong tin vé tinh
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Modulation). V&i cac kénh thoai thi f,,., = 3400 Hz va tan sb ldy mau duoc chon laf, =8 kHz. Vai
cac chirong trinh phat thanh vo tuyén thi do Frwae = 15 kHz cho nén tan s ldy mau duoe chon 12
32 kHz {(CCIR-606).

M1 xung Ifl}-' mau sau dé duoe heong tir hod thanh mét sé hiru han M muc rdi rac. Viéc
lwong wr héa dé sé gay ra mét sai sb nao dé ma trong mot sd tai lidu k¥ thuat goi do la tap dm
heong rur (quantisation noise). Viée luong tir hda ¢é thé la déng déu (uniform) hodc khéng déng déu
(non-uniform) tuy thude vao budce lugng tir va 6 nghia la no phy thude hodc khdng phu thude vao
bién dé tin hiéu lay mau. Trong trudng hop lrgng tr héa khong déng déu co thé s dung cac quy
tac thich nghi dé gitr cho ty sé tin hidu/tap Am lugng tr 13 hing sb ddi véi tat ca bien do tin hidu lay
mau. Bién phap duge goi 1a nén - giai nén. C6 hai dang nén duogc sir dung pha bién, do (2 nén theo
ludl i va nén theo tuat A (xem Hé thémg vién théng - Tap 1 - NXB Giao duc).

Céac mau da luong tir héa ¢d mdt sé hiru hang M mue ¢o thé duoc biéu thi boi mét s& hitu
han tir ma cuva tin hiéu dugc truyén trén dudng truyén, Phép bién doi do duoe goi 1A md héa ugmjn
hoac diéu ché md xung PCM (Pulse Code Modulation). O day 20i mi héa ngudn 1a dé phin biét véi
ma hoa kénh duge sir dung d¢ giam 181 dudng truyén. Néu cho rang m&i tir ma ¢o # chir 6 nhj
phan thi sé ¢é M = 2" tir ma khac nhau, mdi ti mi twong (ng véi mét mac bién dé xac dinh.

Tée do bit R duoe xac dinh boi bidu thie:
R = filog:M (4.11)

Vi du. dbi voi dién thogi. néu M = 2% = 256, nha vay yéu cau phai la 8 biymau. Tan s6 ldy
mau fy = 8 kHz, nhu vay tbe d bit sé 1a R = 8000 (mau/s) x 8 (bittmau) = 64.000 bit/s. Ddi voi
chuong trinh phét thanh quang ba sir dung mi hoa ngudn ¢é nén thi tée dé bit 13 364 kbit/s. (CCIR-
6060). Co cac k¥ thuit khac nhau duge sir dung dé giam tée do bit. Cac k¥ thuat do dua trén co s la
¢6 ton tai do du thira gitra cac mau ké can nhau. Trong trudmg hop ndy tde do R, s& bé hon tde d6
bit tinh toan theo biéu thire (4.11). tire R, < R khi truyén va d6 1a tée do thdng tin durgce truyén. Céc
k¥ thudt nhu viy dugc goi la md hoa toc d6 thap LRE (Low Rate Encoding). Chung duge sir dung
trong truyén am thanh va hinh anh. Di v&i cac kénh thoai thi thiét bi duge su dung phd bién nhit
12 cdc bé mi hoa vi phan thich nghi ADPCM (Adaptive Diffrential PCM) cho gid tri R = 32 kbit/s.
(CCITT-G.721).

4.4.2. Ghép kénh tin hidu s, TDM

Ghép kénh phin chia theo thoi gian TDM (Time Division Multiplexing) duge higu la sap
xép cac bit dic trung cho cac tin hiéu khac nhau vao cac khe théi gian khac nhau cia mét khung
thot gian. Nhu viy. & TDM, viéc truyén tin hiéu tir nhidu ngudn khac nhau xuét hién trén cung mat
dudng truyén nhung khong ciing thei gian. Dang tin hi¢u phd bién nhat coa didu ché duge sir dung
cho céc hé théng ghép kénh TDM 1a didu ché ma xung PCM (nhu di dé cap o muc 4.2.4.2).

Viée ghép kénh ddi vaéi cac kénh thoai s6 hoa thi hién nay theo khuyén nghi cua CCITT
((3.732 va (G.733) c6 hai chuan dang dugc sir dung phd bién d6 la:

I. Chuan chau Au ciia CEPT (European Conterence on Post and Telecommunication);

2. Chuan séng mang T (T-carrier) dugc su dung & M¥, Ca-na-da va Nhit Ban.
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Ghép kénh s6 vi phdn bdc theo chudn chdu Au

Chuin ghép kénh sb chau Au (CCITT-G.732. G.704) duoc xdy dung trén co so mdt khung
¢6 256 phan tir nhi phan. Thai gian cia khung 13 125 ps. Téc d6 bit 1a 2,048 Mbivs. Khung 125 s
d6 dugc chia 1am 32 khe thoi gian, danb sd tr 0 dén 31 va mdi khe thoi gian dai 3.9 us gbém mét ti
md 8 bit, hodic thoi gian bit dai 488 ns, M4 héa sir dung 1a uat A (G.711) véi A = 87,6 va s mirc
hrong tir 1a 256. Khe thdt gian 0 duge st dung cho mau sép xép khung va mit kénh canh bao. Khe
thoi gian 16 duge dung cho kénh bao hiéu chung. Nhu vy, s& cd 30 kénh bing thoai duge ghép
kénh phan chia theo thoi gian trong méi khung. C6 nghia la:

& bit 32 khe thoigran  _ 256 bit
« =
khe thei gian khung khung
\é‘lr
. 2 i 8000 khun
Tée 46 dudng day = 256 bit_ x ———08 = 2048 Mbit/s
khung §

Viée ghép kénh & mirc cao hon duge sip xép theo phén bic cir bdn kénh cap thip dugce ghép
tao thanh bdc cao hon. Vi du: mire 1: 30 kénh thoai: mic 2: 3¢ x 4 = 120 kénh thoai: mic 3:
120 x 4 = 480 kénh thoai; mirc 4: 480 x 4 = 1920 kénh thoai; muc 5: 1920 x 4 = 7.680 kénh thoai.

Ghép kénh 56 va phan bdc theo chudn My

Chuin ghép kénh sé cia MY do Bell dé xuit, sau dé dugc cai tién dé co thé két ndi vai cac
mang khac trén thé gidi. duge CCITT thira nhan theo khuyén nghi G.733 va (.734. Chuan duoc
xay dumg trén co s mét khung 192 bit ghép kénh cho 24 miu, mdi miu 8 bit. B dai cua khung la
125 us.

Nhu vay tde do bit sé la:

24 kénh 8 bit

X — = 128 bivkhung
Khung kénh
192 bit 8000 khung . ,

X = 1.544 Mbit/s
khung 8

Trong 24 kénh c6 mét kénh danh cho bio hiéu. Hé théng con duge goi 1a hé thong ghép
kénh song mang T. Cac kénh 16¢ d6 tI]ép cling duoc ghép kénh dé ¢ bac cao hon. Tuy vay. su
phin bac cac kénh ghép cia hé théng ghép kénh T & M§ va & Nhit Ban ¢6 khéc nhau. Bang 4.1 md
ti sy khic nhau trong sy phan bic ghép kénh theo chuan chau Au (CEPT) va theo chudn T ¢ My va
Nhat Ban,

Thiét bj dung dé ning tr mat ¢dp thap hon trong hé théng phan bac 1én mdt cip cao hon
duoe goi 1a bd ghép kénh (multiplexer) hodc tach tir cap cao hon xubng cép thdp hon - bd tach kénh
(demultiplexer). Trong nhiéu tai lidu k¥ thuat goi tat & mulden (ghép va tach kénh). Cac muldem
dd ciing duge ky hidu viét tat tiép (4 M12, M13... phi hop vai tin hiéu diu vao va diu ra cé ghép
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kénh va tach kénh. Vi du M12 lam nhiém vu giao tiép cdc tin hidu cac tin hiéu sé chp DS-1 va cép
S-2 hodic muldem M23 giao tiép cac tin hiéu cép DS-2 va cap DS-3.

Bang 4.1: Hic diém ghép kénh cia CEPT vi song mang T

P " CEPT Mj/Ca-na-da Nhat Ban
| Cépbac )
ghép ! Thong Dung Théng | Bung Théng Dung
i kénh X lwonyg lwong lwong | Iwrgrng - lwong lwong
: " {Mbitis) kénh (Mbit/s) | kénh {Mbit/s} kénh
1 ' 2,048 30 1544 24 1,544 24
: 2 8,448 120 5,312 ! 96 6312 96
i : - ; - '
3 ' 34,386 480 44,736 672 32084 | 480
4 . 13,9264 1920 274176 | 4032 97,728 | 1440
5 | 565,128 7680 560,160 8064 . 400,352 5760

4.4.3. Xur Iy tin hiéu s6 (rong cic kénh thong tinh vé tinh

Viée xur Iy tin higu sé trong céc kénh thong tin v¢ tinh vé nguyén Iy ciing gidng nhu xir 1y tin
hiéu so trong cac kénh truvén tin s & mat dit. Tuy viy cling ¢o mdt sé diém hot khac chat it, phu
thude vao dic tinh cu the cia vé tinh ciing nhu kénh truyén thong tin vé tinh. Sau day chi néu
nhimg y tém luge (chi tiét xem xur [¥ tin higu so).

Déan kénh

K¢ thuat don kénh trong thong tin vé tinh nham giam bt sé kénh qua vé tinh so véi sé kénh
mat dat can Iruyén qua v¢ tinh. Nguyén 1y cta viée don kénh dua trén co s la trong mdt cude hoi
thoai binh thuong thi mdi nguoi tham gia chi chiém dde quyén mach chi mét nira thoi gian. Co
nhitng khoang lang gitia cdc ciu hoi thoai hodic gitta cdc am tiét. Vi vay. thai gian thue sy hoat
déng cua mach chi khoang tir 30 dén 40% thoi gian két nbi. Néu 20i m 13 O kénh mat dat, n la sb
kénh vé tinh duoc dén thi dd loi o day s& ka ty s&é m/n. O cac ve tinh INTELSAT/EUTELSAT thi
240 kénh mat dét chi ¢can 127 kénh vé tinh va mot kénh di¢u khién. Nhy vay do loi trong truong
hop nay 1a 240/127 = 1.9 {chi tiét k§ thudt xem phan giao dién mang s€ trinh bay ¢ cic chuong
sau). Hinh 4.5 mé ta viéc don kénh thoai sé.

Cac kénh mat dat

Cac kénh vé tinh

Dén kénh

Hinh 4.5: M3 ta din kénh thogi 56 tron ¢ hé thong thing tin vé finh
Dang b6 gifea cdc mang

Cac ve tink trén qu¥ dao khéng phai 13 hoan toan dimg vén ma nd ¢é su chuyén dong ndo do
trén qu¥ dao ciia né. Ngay doi vai cac vé tinh dia tinh cling ¢6 su chuyvén dong dé, di 1a chuyén
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dong nho. Sur chuyén dong d6 tao ra hiéu Gmg Doppler din dén tde dé bit thu duge sé ¢o su khac
hiét voi tde do bit phat di. Cling vi viy, méa cac mang mat dat & phia dau cudi cia cic tuyén lién lac
v& tinh khi truyén tin hiéu s6 can phai c6 cae ddng hd dong bd nghidm khic. Dé bu lai cac bién doi
do v€ tinh gdy ra ndi trén. thuong st dung cac bd nhé dém dat ¢ cac giao dién tram mat déthnang
(khuyén nghi CCITT-G.811). Cac phuong thirc ddng bd phi hop voi cac phuong thire dong b
trong truyén tin sd.

Bdo mir thong tin

Ciing gidng nhu & cac hé thdng truyén tin khac, viée bao mit thdng tin trong cic hé truyén
tin nham ngan chin cdc xam nhip bat hop phap, nghe trém hodc pha hoai. Dic diém coa cac hé
théng thdng tin vé tinh la ving phu song ctia vé tinh kha rong. vai bat ky mdt tram mit dét loai nho
trong ving pha séng ¢6 thé truy nhap hé théng. Co thé ¢o nhiéu bién phap khac nhau dé bao vé
thong tin dir lidu trén dudng truyén tin. Mt trong nhiing phuong phap dugc sw dung phé bicn nhat
la ding mat ma co6 khoa bi mét hodc khoa cong khai. Hinh 4.6 mod ta so d6 khéi nguyén 1y mét
kénh truyén thdng tin v¢ tinh ¢d st dung mé hda mar.

Ban tin da Ban tin d3
Bantinrd [MMahoa | mdhda mal {Kanhve | Ma héa mat [[Giai ma Ban tin &
B R
mat tinh mat
Xam nhap

Phan phéi khoa

Khoa 1« (bl mat hoac cong khai)

L4

Khéa

Hinh 4.6: M6 td so dé khéi chive ndng kénh tru yf;n vé tinlt co mad hoa miy
Viée st dung ma héa maét ¢o hai hudng:

1. Str dung m3 hoa mat dé tranh vise khai thac thong tin clia nhimg ngudi xam nhap bat
hop phap.

2. Xdac thue doan tin, dam bao tin toan ven cua doan tin khoéng bi thay d6i, lam gia cua ke
xdm nhdp. Viée xac thue doan tin ¢6 thé sur dung méat ma CBC (Cipher Block Chaining) hoac mat
ma ('FB (Cipher Feed-Back}.

Hat k¥ thuat sau day thuong dugc su dung:

1. Mdt mi tryc tuyén (on-line encryption). dang mat ma ludng (stream cipher). tie moi mét
bit ctia ddy nhi phan nguyén thuy (ban tin rd) duoe hén hop bing cich sir dung phép toan (vi du
cdng modul-2) vai mot bit clia day khoa duoc tao ra bdt mdt bd khda, cd thé 1a bd tao day gia
ngau nhién.

2. Ma theo khdi (block ciphering), tic bién doi lubng nhi phan nguyén thuy {ban tin rd)
thanh mét ddy dugc ma hoa theo tung khéi mot phu hop voi khoa duoe dua vao.

Méa hoa kénh

Hinh 4.7 mb ta so d6 khéi nguyén ly ma héa kénh.
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Cacbitduw r
duoc thém vao L4
2" l 2"
D liéu vao (k) Dligurain=k+r)
Ma haéa kénh
Téc d6 bit R, : Toc d5 bit R,

Hinh 4.7: Nguyén Iy md hoa kénh
Nguycn 1y lam vi¢e cha md hoa kénh 1a thém vao cde bit théng tin mot sd bit dur thira dé lam
nhiém vu kiém tra phat hién I1&i hode sira 13i trong qua trinh dir liéu truyén qua kénh. Viéc cong
theém cac bit du d6 duge thuc hién theo kiéu ma khdi hodc ma chap. Tée dé ma p duoc xac dinh boi
biéu thie:
= kik+r) (4.12)
trong do: & la s6 bit thong tin: 7 13 s6 bit kidm tra duge thém vao.
Tée d6 bit o ddu vao bd ma héa la R,. Téc dé bit & du ra R, ¢6 gia tri lon hon R,
R. = Ruip (bitis) {4.13)

Ma kénh duge st dung phé bién trong hé théng théng tin vé tinh 1i cac loai ma chip
{convolution coding).

4.4.4. Didu ché 56
4.4.4.1.Tong quan

Piéu ché 56 ¢ day duge hiéu 1a tin hidu bi didu ché 13 tin hiéu sé con tin hiey sONg mang van
1a tin hiéu tuong tw. Nguyén 1y chung vé didu ché sb trong cac kénh truyén tin thong tin vé tinh
cling hodn todn gidng nhu trong 1y thuyét vé radio so. Hinh 4.8 mé ta so dé khoi nguyén ly mét bo
dieu ché s6 M mie, gom cae Khdi:

- B0 tao ky hi¢u (symbol}
- Bé mé hoa

- Bé tao tin hi¢u sdng mang tin so vd yén

ettt bbbt ':
1
1 1
Do lieu vao; | Botaoky B& tac song :
———L» hiéu kénh » B& ma hoa mang kénh . .
' M mirc M mic ;
+ . c 1 . o -
| B didu ché sb : Tin higu ienh
e e e e e e e e 1 M=2

Hinh 4.8: So' di kioi nguyén Iy b didu ché xé
Trong so do hinh 4.8, b tao ky hidu tao ra cac ky hidu voi M trang thai. trong do M = 2" t
m bt Lién tlcp nhau {dugc nhom lai thanh nhom) dua vao dau vao. Bé ma héa thiét lip mdt sy

tuong dong Eum M trang thai cua céc ky hiéu do voi M trang thai cia séng mang dugc truyén.
Trong thue té thudng gip hai dang ma hoa sau day:
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- Ma hoa trye tiép. tie mét trang thai cua ky hiéu xac dinh mdt trang thai cua séng mang.

- M3 hoa Chuyén liép (md hoa vi phan), ticc mat trang thai cia ky higu xac dinh mot sy

chuyén tiep gitra hai trang thai lién t1€p nhau cua séng mang,

Trong cc hé thong théng tin v¢ tinh thi pho bién nhat 13 st dung k¥ thuit diéu ché khoa dich
pha PSK (Phase Shift Keying) bai vi né ¢6 wu diém 13 dudng bao séng mang 13 hang sé va so véi
k¥ thudt didu ché khoa dich tan FSK (Frequency Shift Keying) thi PSK cé hiéu sudt phd tét hon
(tire tinh sd bit's duoce tru)-'én trong mét don v dd rong dai tan vo lu}-’én}. Cac bd didu ché PSK
thuong gip la: '

- Loai diéu ché hai trang thai (M = 2): Khéa dich pha nhj phan BPSK (Binary Shift Keying)
va khoa dich pha nhi phan ma hoéa vi phin DE-BPSK (Differentially Encoded-BPSK).

- Loai diéu ché bon trang thai (M = 4): khéa dich pha cau phuong QPSK (Quadrature Phase
Shift Keying) va khoa dich pha cau phuong ma héa vi phan DE-QPSK (Differentially Encoded-
QPSK).

- Loai didu ché § trang thai {M = 8): §-PSK

- Loai diéu ché 16 trang thai (M = 16): 16-PSK

- T.oai diéu ¢hé 32 trang thai (M = 32): 32-PSK
4.4.4.2. Pitu ché s6 hai trang thii - BPSK va DE-BPSK

Hinh 4.9 md ta so 46 khéi chic nang mét bd diéu ché dich pha hai teang thai. O ddy khong
¢ bé tao ky hidu boi vi cae ky hiéu nhj phén chinh la cic bit dau vao.

Néu goi by 13 gia tri logic ciia mot bit & dau vio bo diéu ché trong khodng thaoi gian [AT,. (k + 1)T}]
thi bd mi hoa s& bién déi bit b, & dau vao do thanh bit »i, nhuy sau:

- D61 voi ma hoa trie tiép (BPSK): my = by

- Déi voi ma héa vi phin (DE-BPSK): i, = b, @ iy — 1, trong d6 @ 13 phép cong modul-2:

D hiew E Botaotinhiéukénh | o0
Day bit diéu ché my T e Séng mang
dau vao, b . ] 0 1 i .
k B6 m3 hoa : . : {0} (1 gu’crc diéu ché
]
uy) I :. et
] z 1
. | Séng mang tham chiéu |
i
T 01 e it .
AN,
VooV
| 1
t 10
NRZ 0 n 0

Hinh 4.9: Md td s dd kidi chize ning mpt b6 didu ché phi hai trang thai BPSK
Bd tao tin hid¢u tan 5O vo tuyén duoe diéu khién bdi bit my va no duge dac trung trong
khoang thei gian [£T,., (k + 1}T.] béi mot dién thé 1a ik T,) = +U. Tén sb song mang f. = w /21 ¢o
thé duge biéu thi trong khoang thoi gian do.
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C(6)y = Acos{(awt + 6) = u(kT)Acoswt (V) (4.13)
trong do &, = E T va E 1a gid tri by logic cta ny; € =0 néu my=1va 8, =nnéu m, =0,

Trong thoi gian cia chu ky do, song ¢6 trang thai pha phll hop véi hai trang thai 0 va n. Biéu
thiic (4.13) trén ciing ¢6 thé duge xem nhu 14 didu ché bién 46 song mang bi triét véi hai trang thai
bién d 1a £U/ (cha y ring dudng bao gitr khdng dbi). Phuong phép diéu ché trén cé thé duge thue
hién mét cach don gian, nhu mo ta trong hinh 4.9, bang cach nhan song mang voi dign ap u(s).
Bang 4.2 mo ta quan hé gilta b, va pha song mang déi véi ca hai dang md hoa néu trén.

Bang 4.2: Quan hi giita bit va pha song mang trong BPSK

a} Ma héa trye tiép b} Mz hoa vi phan
by Pha b Trang thai trwée Trang théi sau
k
0 T L Mi-q Pha m; Pha
1 0 o 0 4] 7 ! 4] T Khong thay
1 0 1 0 [ @i pha
1 0 . o o } C6 thay
Q0 n J ddipha

£.4.4.3. Md hoa M mue

M 1 tén goi xuat phat tir thuat ngd nhi phin. M duoc hiéu don gidn la mét digit ddc trung
cho s cic trang thai hode sé cac hdn hop cé thé cé ddi véi mot sb bién sé nhi phan d& cho. Hai ky
thuat diéu ché da dugc thao ludn trong cic muc trude 14 cac hé théng nhi phan FSK va BPSK. Cac
hé théng dé ma hda cac bit don d6c va chang chi ¢6 hai trang thai & dau ra. Cac diu ra cua FSK 14
hodc logic | (hodc tan sé vét) hodc logic © (hoac tan sb trbng) va dau ra & BPSK Ia hodc pha tuong
ung logic 1 hode pha tuong Gmg logic 0. Nhur vay & cac hé thdng nhi phian FSK va BPSK 14 cac hé
théng ¢ mirc M = 2.

O k¥ thuat diéu ché sb, thuong nguoi ta tan dung ma héa & mire cao hon (16n hon miec tihi
phan M = 2). Vi dy hé lhéng FSK c6 bbn trang thai pha & dau ra 1a hé théng M mic trong do
M =4, Néu hé théng c6 8 kha ning trang thai pha & dau ra, tic M = 8, v.v... Sé cac trang thai co thé
biéu thi theo biéu thic toan hoc:

N = log,M (4.14)
trong do: N 14 4 bit duge ma hod; M 13 s cac trang thai o dau ra vai N bit.

Vi du, v&i méi bit ddu vao FSK lam viée doc lap trén tAn sd mang, tao ra mot trong hai trang
théi tan sé & dau ra, nhu vay:

N=log.2 = 2"=2
“hodc néu lay log ca hai vé secé: ~

192" =1g2 = NMg2" = 1g2
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g2

N=52 L n=
lg2

Vi BPSK thi mdi bit dau vao lam viée doc 1ap trén tan s6 mang, do do N = 1.

Néu nhu ¢d hai bit duge dua vao va cing duge mé hoa, sau do chung dong théi duge dua

dien ché voi song mang thi lac do so trang thai & dau ra sé la:

M=2 =4 Bing 4.3: 86 cdc trang thdi diu ra

S6 cée trang thai ¢6 thé ¢6 & dau ra ddi voi cae gid tri N M

trung binh cua N duge mo 14 trong bang 4.3, ; i
D6 rong bang tan 11 thiéu can thiét dé cho cic séng 3 8
mang duge diéu ché s& M mirc ¢ khac so vai PSK (tiic PSK 4 16
hodc QAM) va co thé dugc bidu thi bai biéu thirc: g gi
7 128

/ 8 256 :
= 1 (4.15a)
log. M

trong doé: B 1a dd rong biang tan t6i thiéu (Hz): 7, 13 toe do bit dau vao (bit/s); M la s6 cac trang thai
dau ra (hu sd).

Néu nhu N dugce thay thé cho log-M, thi (4.15a) duge don gian thanh:

B= f—’ (4.15b)
N

trong dé MV 1a s cta tin hidu NRZ duge mi hoa.

Do d6 dbi véi tin higu PSK ¢6 M mic hoac tin hidu QAM thi dé rong dai tan tdi thidu tuyét
doi cua hé théng la béng tée dd bito dau vao chia co sd bit dugce mi hda hodc dugc nhdm lai.

4.4.4.4. Khoa dich pha cdu phuwong, OPSK

Khod dich pha cau phuong, QPSK (Quadrature Phase Shift Keying) la mét dang diéu ché
goc, 6 va co bién do khdng ddi. QPSK 12 mot k¥ thudt md hod co mie M =4 (vi vdy ma no ¢d tén

gol la cau phuong, & mot so tat liéu con goi la khoa diu ché goc mét phan twr).

(3 QPSK thi séng mang don & dau ra co bdn kha nang vé goc pha. Do c¢é bén kha nang vé

goc pha & ddu ra doé cho nén no can ¢6 bon trang thai khac nhau & dau vao.

Do déau vao so dén bd diéu ché QPSK 1a tin hidu nhj phan (co 56 2) cho nén dé co bdn trang
thai & dau vio thi can phai nhiéu hon mdt bit. C6 nghia & ¢ ddy cin ¢6 2 bit dé ¢6 bén trang théi:
00, 01, 10 va 1 1. Nhu vay & didu ché QPSK, dir liéu nhi phan ddu vio 13 cac nhém hai bit duoe hén
hop (con goi 12 bit kép). MAi mdt bit kép (dibit) dé s& tuong g vai mét trong bdn kha ning pha &
dau ra. Trong trudmg hop nay. tde dé chuyén doi & dau ra (téc dé baud) sé bing mét nira tde d6 bit

& dau vao,
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1. Bg phat QPSK

Hinh 4.10 mo ta so do khdi mot bd didu ché QPSK. Cir hai bit mot (mét bit kép) duoc nhip
va dua vao bo chia bit. Hai bit dua vio ndi tiép dd duoc dua ra song trong ddng thai va mét bit
duge dua vao kénh 1 con bit kia dua vao kénh Q. Bit kénh | diéu ché véi song mang va dong pha véi
song mang cua bd tao séng (vi thé tén goi kénh 1 [a kénh dong pha, (in phase channel)). Bit kénh Q
diéu ché voi song mang ¢6 léch pha 90" (tén goi kénh Q-quadrature channel - ¢6 y nghia Iéch goc 90°).

8] day nhan théy .réng, moi mot khi ¢d mot bit kép duge tach ra va dua vao kénh [ va kénh Q,
thi bai toan x(r 1y ciing s¢ gidng nhwr & b didu ché BPSK. C6 nghia Ia, b didu ché QPSK chinh 13
hai bd diéu ché BPSK mic song song voi nhau. Lai mdt lan nira, voi logic | = +1 V va voi
logic 0 =-1 V thi hai pha & dau ra cia b diéu ché cin béng ['s& la (+sinew. va -sinw.f) va hai pha &
dau ra cua bo didu ché can bang Q s& 1a: (+cosawut va -cosa,). Hon hop cia hai tin hiéu cau phuong
léch pha nhau 90" do & ¢o bdn kha niing ctia pha duge biéu thi bai: sin Wt + COSWL; SIS ~ COS L,
SINef ~ COSaf VA -Sind — cosw.t. ’

Kénh |, /2 B6 diéu ché * sinat
Logic 1 = +1 v | _©an bang
LogicD=-1V 4 ¥
B loc
. dai théng
Bau vao dix 8o 1
i&u nhi pha a0 sinuet -
igu nfi phan f, séng mang e ¥ Tin higu
' (sinct) B cong BS loc | daura QPSK
L - " z fr———
] tuyén tinh théong thap
BO > . BPF
chia ¥
bit » Q Léch pha
a
90 B ioc
dai théng
cosmct
Logic1 =+1V !
togicO=-1V B& cong
Kenh Q. f2 WY Unh |+ coseut
Hinh 4.10: Ser di khéi chive ning b didu ché QPSK
Vidud.5

B6 diéu ché QPSK ¢6 so db khéi nhu & hinh 4.10. Hay xay dung bang chan ly, d6 thi pha va
dd thi khéng gian trang thai.

Gidi
- Voi di ligu nhi phan dau vao Q = 0 va [ = 0 thi hai diu vao cua bd diéu ché can bang 1

la -1 va sinw,t va hal diu vao coa bd diéu ché cin biang Q la -1 va cosm.s. Nhu vay, cac ddu ra ca
b¢ diéu che cdn bang s& la:

Bo didu ché cin .bfmg t=(-1}sinw.t) = -1sinws
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Bo diéu ché can bz"mg Q=(-1 ){éosra,.t) = -lcosw.r
véa ddu ra cla bo conyg tuyén tinh sé& la:
-leosars - 1 sinwt = 1,414 sin( ot — 1359
- V&i cée ma bit kép & dau vao 1a (01, 10 va 11) thi cach tinh toan cling gidng nhu ma 00 trén.

Két qua tinh toan duge mé ta & hinh 4.11 va hinh 4.12.

Dir liéu nhi phan dau vao Pha diu ra ci:a QPSK
00 -135°
01 -45°
| 10 +135°
11 +45° o

a) Bang chan ly

Q | Q !
CcOSut - BNt cosot COseet + sino,t 10 COSint 11
1 aJ T 1 1 . | L]
sinfud + 135% Sinfeact + 45%) :
|
|
1
. 1
111115 R RO, U 4 5'“&"}:.1 ) : ]
; (0} St e e F=———————— Sinet
] 1
] 1
] 1
1 1
t 1
Q i t Q | !
-COS0t - Sinesct L COStit + Sinert '
o} o -G0St s} 1 L] : .
sin(imet - 1357 sin(et - 457 Qo -COSut 00
b) D4 thi pha c} B4 thi khdng gian trang thai

Hinh 4.11: B diéu ché QPSK

Dir lieu dau vao

I 1 I
I e I
1 F ; '\ 1 A t
I
Pha dau ra tin I\ /1/\ Lt
hiéu QPSK | \/ , \J N
I I f
o135 1 ag® e R |
Hinh 4.12: Mé td quan hé pha theo thoi gian ciia bg didu ché QPSK

2. Dj réng ddi tan ciia tin Iriédu QPSK

O tin hi¢u QPSK., do dir liéu diu vao dugc phan thanh hai kénh, cho nén téc d6 bit cia kénh
[ va cua kénh Q 13 bang mdt niva tée do ctia dir lidu dau vao (/,/2). Cu thé 1a tan sé co ban Ién nhat
dac trung cho di liéu dau vao cia bd diéu ché can bzﬁng I hodc bd didu ché can bfmg Qla bﬁng mot
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phan tu the 46 dr lidu dau vao (mdt nia cua /312 = f;/4). Két qua a, & div ra cia b didu ché can
bang 1 va Q c6 véu céu do rong dai tan Nyquist. tinhi ca hai don bién, la bang mét nira toe do bit
dau vio (fy = hai 1an £,/4 = £,/2).

Nhu o tin hiéu BPSK., dé rong dai tan toi thiéu va baud 13 b:fmg nhauw. Quan hé dé duge mo ta
& hinh 4.13.

Kénh | B digu | +sinm.t
*[ ché can —
2+ 1 5
fo baT"g Q@ 1 a1 Q1 Q1 a |
Dit lidu ' : |
I N ; 1
DI lieu o dhuvao (i | : 1 1o 11 | 1 1o {1 |o |1 | i
vao nhi | Bd tach Sinee i N : |
1 1

cosmet kénh | (f,/2) O ]
i E \\ Tan sb co

' bdn lon nhét

1

phan (f,) | bit m | ) '
—| Q| ! .

paties ) !

|

Bé diéu T el N BV
fof2 £ 1 , ché cAn Du'fhezu I~ /
Kénh Q bang (/2) ) ' \ I )

Hinh 4.13: D§ rgng ddi tin ciia bg didu ché QPSK

Tir hinh 4.13 ¢6 thé nhan thiy ring. trong didu kién diu vao cia bd didu ché cin bang I va Q
ld xau nhdt. tic trudng hop ¢6 sy chuyén tiép trang thai 1/0, cling 13 e dit liéu dau vao cd gid tri
1100. Mét chu ky chuyén tiép nhi phan nhanh nhit (mét day 1/0) trong kénh [ va kénh Q 1a thoi
gian d6i véi bon bit di liéu.

Nhur vy, tan 56 co ban Ién nhit tai dau vao va 1oc do chuyén tiép nhanh nhat tai dau ra cia
bé dieu ché can bang la bang mdt phan tu toc dd bit & ddu vao. Biéu thire toan hoc biéu thi dau ra
cua bo dieu ché can bang la;

Tin hi¢u ddu ra = (sinw)(sin .t

trong do:
I \ _
Wi = 2;'1'?{ va ot =2nft
gdc pha goc pha séng mang
diéu ché khong diéu ché
Nhur vdy

Tin hiéu dau ra = (sin 2;1"%”: )(sin2nf.r) = —;-cos2n(f; _Js )= %cos?lrt(f; + % )

Pho tan ing véi tan s & dau ra ca bd didu ché can bing tinh ti £, + ’;f_ dén f, —-f?b va do

rong cua dai tan (f,) 6 la:
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S - S _ 2 _ S
- 4 = — - _ = el = Y
{ 4 ) - 4 ) PR
Vidu 4.6

Mot b dicu ché QPSK cd toe 46 dir liéu dhu vio (f,) 1a 10 Mbit's va tan s6 song mang la
70 MHz, hdy xac dinh d9 rdng déi tan Nyquist véi hai bién va gid tri baud. So sanh két gua thu
duoe voi ba dién ché BPSK trong vi du 3.4. Su dung so 46 khdi md ta o hinh 3.20 lam bo didu ché.

Gidi

- Tée d6 bit cla ¢ hai kénh I va kénh Q 1 bing mdt nira tde 4§ bit truyén dén, hodc:

. . ) Mbit/ i
I{.’JQ :,fﬁ.’ = & = M = 5 Mb]t.-’lS

Tan s6 co ban lon nhat cua bd diéu ché can bang la:

) , -
_ ﬂ hoiic _Lfy_ _ 5 Mbit/s

% 2 2 2

=2,5 Mbit/s
Tin hidu song ¢ dau ra ciia moi b diéu ché can bang la:

(sin2nf f)(sin2mf.1) = %cosZn(ﬁ. —f— %cosZnU; +h
= %(;03271[(70 - 2.5YMHz]s - %00521[[(70 + 2.5y MHz] ¢

%cosZ:rr({S?,S MHz) — %cosZn(?Z,S Mz}

- Do rong dai tan Nyquist t&i thiéu [a:
B =5MHz

fv=1(72.5-067.5)MHz = 5 MHz -

- Tée d6 ky hiéu bang dé réng dai tan, do do fy = 5 MHz

= ————— — -

t6e d6 ky higu (symbal) =5 Megabaud

- Phé tan ddu ra cua bo dién ché dugc mé 1a hinh bén: 67.5 MH2 (YDOi {‘22; 72,5 MHz
O diy c6 nhan xét rang, voi clng mot toe dé bit &

dAu vao thi vai bd diéu ché QPSK co véu cau do rong dai

tin t6i thiéu chi bing mot nia yéu cau do rong dai tan

cua bé diéu Ché BPSK. tic 1a BQES!\' = 1;283;{5‘;{,

3. Bj thu QPSK

Hinh 4.14 m6 ta so dd khdi nguyén 1y hoat dong cia bd thu QPSK.
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. _ +1/2 V (logic 0)
Kanh | Tach {sinecth(-sinem.t + cosm.d,
: i » LPF
-Sineict + cosoct song tich
-5iNmet + COSmt
sinect
Péu vao o o .
tin hiéu Q I phuc ¥ Pau thu
——»i BPF |—» ¢ong » sGnNg mang Q| | ’ 4 lidu
QPSK suat sineo.t ¥ nhi phan
90” :
H&i phuc
déng hé
coSim:t +1/2 {logic 1)
-8iNect + Gosm.t Tach
3 i . *| LPF
Kénh Q $ANgG tich | (coswm t){-sinmct + Cosimet)

Hinh 4.14: So dé kidi chire win 2 bd thu QPSK

Tin hiéu QPSK dau vao duoc dua qua bd loc bang co so BPF. dén cac bo tach sang tich kénh
I va kénh Q ciing v&i séng mang dugc hdi phuc. Mach hdi phuc séng mang tao va hdi phuc séng
mang phu hop vai song mang nguyén thuy phia phat ca vé tan sé va pha. Tin hiéu QPSK duoc tach
& bd tach song | va Q (tach séng tich) ma ¢ déu ra cua chang la cac bit dif li¢u. Cac bitdix ligu 1, Q@
do duge dua qua mach [/Q dé chuyén dbi song song thanh diy dir liéu ndi ticp & dau ra dung nhu
day dir li¢u & phia phat,

Tin hiéu vao QPSK c¢6 thé 1 (mg voi mét trong bon pha nhu mo ta & hinh 4.14. Dé co thé
mo ta qué trinh giai diéu ché. & day gia thiét rang, tin hidu QPSK ¢ dau vao 1a: -sinw.s + COS L.
Nhur vay, cac qua trinh cta chiing 6 thé biéu thi bing cac biéu thire toan hoc nhur sau:

[ = (smant + cosw,) (sinew.f)
H_.__)

Tin higu vao  Séng mang
QPSK

= (-sinwdH)(sinart) + (cosw(sinet)
1 1 . 1 .

=——(l —cos2w i)+ —sin{e, + @) + —sin( ), — )
2 2 2

bi loc bo bi loc bd =1

1 l : 1
Q=-—+ —cos2wt + ! sin2eapt ~ —sin 0
2 2 2 2

1
= - =V (logic 1
2(g)
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Cac bit cua kénh I va kénh @ duge giai dién ché (¢o logic treng dng 0 va 1) pha hep véi
bidu do khong gian trang thai nhur mé ta & hinh 4.11.

4.4.4.5. Khoa dich pha 8 niic, 8-PSK

PSK 8 pha (8-PSK) 12 mdt dang k¥ thuat mi hod M mue. trong d6 M = 8. O bd diéu ché
8-PSK thi ¢6 8 kha nang pha ¢ dau ra. Dé mi hoa & pha khidc nhau do thi yéu cau cdc bit du vao
phai nhom thanh tirng nhém 3 bit (27 - 8).

1. B pliat 8-PSK

Hinh 4.15 md ta so dd khéi mot bo didu ché 8-PSK. Dong céc bit nbi tiép ¢ dau vao duoe
dua dén b chia (Splitter). O day cac bit ndi tiép duoc chuyén déi thanh song song cho 3 kénh déu
ra (k¢nh I hode con goi la kénh don" pha, kénh Q hodc con goi la kénh cau phuong, va kénh C hoic
com goi 1 kénh didu Khién). Tée do bit cua mdi mat trong ba kénh d6 1a £,/3.

Kénh | Bochuyén | oam 6o aeu
» Joi 2 thanh > L,
. che tich
4 mic
Bd loc
. dai thén
D licu C SNt 9 )
dau vao, l Baura
fe fu/3 B tao Bd cang Bd loc 8-PSK
—— Q] song | | tuyén tinh dai théng ’
Bé chia 5
\/ 90 B6 loc
dai thang
a C CcoSmt y
b
B& chuyén T
- A PAM A did
déi 2 thanh »| BO dieu
Kénh Q 4 mire ché tich

Hinh 4.15: So dd khii chire nang b didu ché 8-PSK

(e bit coa cice kénh [ va kénh C duge dua vao bo chuyén ddi cua kénh chuyén déi 2 muc
thanh 4 mire. Bén mae do trong ang véi bon mae dién ap & diu ra. Bo chuyén doi ddu vao sé song
song thanh tin hi¢u tuong tu (DAC - Digital to Analog Converter) lam nhiém vu chuyeén déi 2 mic
thanh 4 mirc dé. Véi 2 bd ddu vao s¢ ¢o 4 kha ning dién ap & dau ra. Thudt todn cua bd DAC kha
dom gian, bit | hodc bit Q xac dinh cuc cua dién ap tin hiéu tuong tu & dau ra. Nhu vay. ¢o hai bién
dd va har cue tae thanh bén trang thai khac nhau & ddu ra. Hinh 4.16 mé ta bang chan Iy vi cac
trang théi twong (g cda bé chuyén doi 2 thanh 4 mirc,

O day do tin hién " va C la logic khac nhau (nghich dao cua nhau) cho nén & cac dau ra cua
bé kénh chuyén déi kénh 1 va kénh Q khéng thé c6 mirc bién do bang nhau. nhung chiing cé thé ¢6
cue oan, nhau. Tin hi¢u dau ra cia b& t.huw,n d6i 2 thanh 4 mirc [a mot dang tin hiéu diéu ché
hién dé xung, PAM. ¢o mie M = 4,
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b C ' Paura o] C Daura +1.307 V
0 0 0541V 0 1 430NV 1. __‘+0,541 V
0 1 1307V 0 4] -0.541 V _0.541v
1 0 | +0541V 1 1| +1,307V '
a) : b) c)

Hinh 4.16: Bang chan I vi mive tin hiéu cia b chuyén doi 2 thanh 4 micc ciia kénh I va kénh Q
a) Bang chin Iy kénl I; b) Bang chdan Iy kénh Q; c) Cdc mirc tin frigu PAM

Vidud.7?

Mot nhom ma tin hiéu dau vao ba bit la Q = 0; 1= 0 va C = 0; (000). Hay xac dinh pha déu
ra cia bo diéu ché 8-PSK nhu so dd khéi ¢ hinh 4.15.

Gidi:
Céc.dau vao dén N chuyén doi 2 thanh 4 mite cua kénh 11a T= 0 va C = 0. Tir hinh 4.16 ¢6
mire dau ra fa 0,541 V.
Cac dau vao dén bd chuyén déi 2 thanh 4 mirc cia kénh Q 13 Q = 0 va C = 1. Tir hinh 4.16
co mire ddu ra 12 -1.307 V.
Nhur vy, hai ddu vao dén bo didu ché tich cia kénh 114 -0,541 V va sinw,/, dau ra cia nd sé la:
I=(-0.54D)(smaw.) = -0,541 sina.t
Hai dau vao dén bo diéu ché tich coa kénh Q1a-1,307 V va cosm . Pau ra cla né sé 1a:
Q=(-1.30N)(cosaw.t) = -1.307 cosat

Cac dAu ra cia bd didu ché tich cia kénh 1 va kénh Q duge dua dén bd cong tuyén tinh va
dau ra cia bod cong tuyén tinh la:

Péiu ra b cong = -0,541sinw, 1 ~ 1,307 coscw,t
= 1, 41sin(as — 112,5%

vori cac nhom mi ba bit khae (001, 010, 011, 100,101, 110 va 111) thi thd tuc tinh toan ciing nhu
trén. Két qua tinh toan duge mé 1a & hinh 4.17.

TU hinh 4.17 thiy rang, su cach biét vé géc giira hai pha canh nhau 13 45" va cac tin hiéu
QPSK nidm & giita. Nhu viy mét tin hi¢u 8-PSK sé& ¢o su tach pha 22,5° trong qué trinh truyén dan
va gia tri do ludn duoe duy trl. Cée pha ¢6 bién d6 bing nhau. Trang thai cia méi nhém ma 3 bit
(théng tin thye) tuong Ung vai mdi pha cta tin hiéu. Cac mue 1,307 va 0,541 caa tin hiéu PAM la
cac gia tri tuong ddi. MG mét mire ¢ thé duoe st dung hodc boi gia tri 46 dai hoidc bai ty s6 cia
chiing 1 0,541/1,307 v arctg ca ching 1 22,5,

Vi dy. cdc gia tri coa chung duge nhan doi 1a 2,614 va 1,082 thi két qua veé cac gdc pha cla
chiing khong thay doi va gia tri vé bién dé cia cic pha ciing s& tang theo ty 1é.
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cosmlt
T

-0.541sinit + 1,307 cosm.t
Q1 C
1 0 0

+0.541s8inm.t + 1,307 coset

+1.307sinmet + 0,54 1cosao.t
a |1 C
1 1 1

-1.307sinmct + 0,54 1cosemt

I
|
I
i
i
1
Q 1t cC +
1 0 A :
1

-SiNest j-— e - = e sy -« drm e ] | sinet

]
|
il
D vz -1,307sinesct - 0,541€0Swet | +1.307sinct - 0.541¢080t
au vao . Q1 ¢ ! Q 1 ¢
nhiphan | Pha dau 18 o 0 i | o 11
Q| C i
0 0 O 112,57 -0.541sinugt - 1.307cosert —ct;t:-}t +0,541sineet - 1,307 cosu.t
0 0 1 -167 5" a1 c ¢ Q | c
0 .1 0 -87,50 0 0 a b) 0 1 aJ
0 1 1 2257
10 0 +112,5° COStt
1.0 1 +157 5° . i .
11 0 +87 5° 100 ; 110
' i
1.1 1 +22,5° ;
1
. ! .
@) 101 I 19
“SiMg = - e e e e e :- ------------ SiNeit
c
»
0m 011

L ]
000 -cosct Q10

Hinh 4.17: Bing chiin If, 30 thi pha va biéu @6 khong gian trang thdi cia bj didu ché 8-PSK
a) Bang chin Iy; b} Dé thi phe; ¢} Biéu @b khéng gian trang thii

O day ciing can luu y rang hai tir ma ké canh nhau cta tdp md nhom ba bit, chi ¢é su chuyén
déi pha cta mét bit. Loai ma nay duge 5,01 la m& Gray hodc mi ¢6 khoang cach cuc dai. Cac loai
ma ndy duoe sir dung d¢ giam sai sé truyén tin.

Néu nhu mét tin hiéu chiu mét su 1&ch pha trong qué trinh truyén tin thi no c6 thé b l&ch dén
mdt pha ké can. Viée su dung mi Gray ciing chi phat hién duoe mét bit sai thu dwoc. Hinh 4.18 md
ta quan hé pha theo thoi gian ¢ dau ra coa bd ché 8-PSK.

M& diu vao Qs QIC Qic aic Qic - QIC QI QIc
o1

nhdm 3 bit 0Q0 o10

Pha du ra
3-PSK

Hinh 4.18: Quan hé pha theo thii gian & diu ra ciia bd ché 8-PSK



132 Hé thong thong tin vé tinh

2. D ring dai tan cru tin iéu 8-PSK

O tin hi¢u 8-PSK. do dir liéu duroc chia thanh ba kénh cho nén toe 36 bit trong cac kénh 1, Q
hodc C la bing mdt phén ba tée do bit cua dir lidu nhi phan & dau vae (f/3). (B6 chia bit dan cac bit
L. Q va € thanh ba thai gian cia bit dau vao). Do céc bit L Q va C duoe dua ra dong thoi dudi dang
song song va bd chuyén déi tir 2 1én 4 mire ciing chi 1am nhiém vu chuyén déi tin hiéu déu vao cho
nén toc dd cia chiing van 1 £,/3.

- : 2 phaf2 muc dign ap
- B& chuyén . ik
| C )
Kénh 2 @& 2 thanh PAM} Bokdl'eu 18inmet
/3 10 4 mirc ché tich +1,307 vV
r T +0,541V
sinam.t

Bau vao
dwr ligu nhi phan,

f, [ fof3

Kénh C

Dén bé chuyén
doi 2 mwe thanh 4
£/3 + mirc cla kénh Q

C 1 acl oc 1 Q@¢C | Q
_Dwheu [ g )oio of1]|of 1|of111 o Tanséco
dau vao if,) ! ! ! ban fon nhat
Dir ligu
k&nh C (f,/3)

Dir igu
kénh | {f/3)

DT ligu
kénh Q (f,/3)

. | +1,307

Tin hiéu dau [ 2 0,541
ra clia b@_diéu | L --~+0,541
chécanbangl [~~~ 77° Ammmm oot (ooTTTE i P

‘
+1,307 -0,541 +0,541 +1,307
Sifect sinmt sinmt sinmt

Hinh 4.19: D rong dii tin ciia by didu ché 8-PSK

Uinh 4.19 md ta quan hé thoi gian bit gitra div lidu dau vao; dit liéu kénh I, kénh Q va kénh
C: véi cae tin hidu PAM cia kénh Q va kénh 1. O day c6 thé thiy rang, tan s6 co ban 16n nhat trong
kénh 1, kénh Q hodc kénh C 1a bang mat phan sau tée ¢4 bit cua div liéu nhi phin dau vao (mdt chu

kv trong kénh 1. Q hoac C ¢6 chu ky nhu nhau va bang 1/6 thoi gian cua bit dau vao).
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O b diéu ché 8-PSK, cé mot sur chuyén do1 déng pha tai dau ra doi voi mdi mét trong ba bit
dau vao. Nhu vdy baud coa tin hidu 12 /3 va d6 rdng dai tan t6i thidu cling nhu vay. Cac bd diéu
ché can bang 1a cic bo dicu che tich cho nén dau ra cia no 14 tich cia tin hi¢u séng mang va tin
hicu PAM. Tin hiéu diu ra do co thé duce biéu thi bai cac bidu thie toan hoc sau:

8= (Xsinw,N(sinw.1)

trong do:

a,f = 2;rf—bl vi =2y
o . ;
Tin hiéu diéu ché Song mang
vil X =+1,307 hodc  +0,541

Nhu véy:

= (Xsin2x '}2’ £ )(sin2xfit)

)\-’ . j .fJ

= —cos2n(f -
5 cos n(f,

Sy

:‘—%wsZ;r(j — =Ty

Pho tan o dau ra trai tong L £, + £,/6 dén £, - £,/6 va do rong dai tin (f3) 1a:

ff’:} (;( _& th__ﬁ

(fc+ 5 3

Vidy 4.8

Mot bd diéu ché 8-PSK ¢6 tée d6 dit lidu dau vio (f2) 1a 10 Mbitis va tan sb song mang la
70 MHz.

- Hay xéc dinh dai tin Nyquist t&i thiéu véi ca hai bién va baud.

- So sanh ket qua tinh duoe voi do didu ché BPSK va QPSK trong vi du 4.4 va vi du 4.6 (sir
dung so dd khéi cira bd diéu ché ¢ hinh 4.15).

Gidil:
- Toe d0 bit trong cie kénh 1, kénh Q vi kénh € 1 bang 1/3 téc do bit diu vao, hoge

) X . 10 Mbit/s »
foe =t =10 = —3- = 3,33 Mbit/s

Nhu vay, toc do chuyén doi nhanh nhat va tan s6 co ban lon nhat dac tring cho b diéu che
can bang la:

. ‘ .
I poge 292 poge So = 333Mbits

.fn - 2 P

= 1,667 Mbit/s

- Song déu ra tr b diéu ché can b§.|1g la:
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(sin2mf, ) (sin2nf.r) = 5605211(]@ — - %COS.ZR(}’,'. +

%msQn(?(} - 1.667) MHz]t - %COSZJ‘E(?O + 1,667) MHz]t

= l} cos2m(68.333) MHz - %005271(?1.667 MHz)t

- D6 rong dai tan Nyquist tdi thiéu la
Fa= (71,667 — 68,333) MHz = 3,333 MHz
- B3 réng dai tan tbi thiéu cua tin higu 8-PSK cling co thé xdac dinh theo biéu thire (3.13b):

fy _ 10 Mbitls
:'\"I

B= =3,333 MHz

- (3ia tri baud béng aia tri d§ rdng dai tan:
baud = 3.323 Megabaud
- Pho tin & déu ra ¢6 thé biéu thj nhy sau:

B=2333MHz

F

fu = 3,3335 MHz

68,333 MHz 70 MHz 72,5 MHz
{bi trigt)
- (6 thé nhan xét ring, voi cliing mdt tde dd bit & ddu vao thi do rdng bang tan yéu cdu tdi
thiéu cia bo diéu ché 8-PSK 1a bing 1/3 gia tri cta b didu ché BPSK va bang 50% gid tri cia bd
dicu ché QPSK nhu trong vi du 4.6. Gia tri baud cling giam theo ty 1€ tuong tu.

3. Bi thu 8-PSK

Hinh 4.20 méd ta so d6 khdi ciia mét bd thu tin hiéu 8-PSK. Tin hiéu vao 8-PSK qua bo loc
thong dai, dén b chia cdng suat theo kénh [ va , sau d6 dén bo tach song tich cia kénh 1. kénh Q
vd mach hoi phuce séng mang. Nhiém vy etia mach hdi phuc séng mang la ti tao lai song mang nhu
song mang & phia phat. Tin hiéu 8-PSK dugc trgn voi song mang hoi phuc trong b tach song tich
kénh I va voi song mang cau phuong (1éch 90°) trong bd tach séng tich kénh Q. Pau ra cuia cac bd
tach song tich 1a tin hiéu PAM bén mic. BS chuyén déi A/D chuyén ddi 4 mie tuong tu thanh 2
mire s6.-Dau ra clia bd chuyén déi A/D cua kénh [ 1a cde bit | va C. Pau ra cua bd chuyén dbi A/D
ciia kénh Q 1a cac bit Q va C. Mach logic Q/I/C chuyén dbi cac cap VC va /C thanh cac bit ndi
tiép 1, Q va C & dau ra cua day di lidu thu.
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Kénh | Bo chuyen 10 niew pam[ Bign |-
ddi 2 thanh - adi AD <.
4 mirc 4 mirc o
sifngt
h k3
Tin hiéu L
. & chi ] Cac bit
vac Bo loc B6 chia H&i phuc Q| 1jc div lié
—— N yamena H €009 F o » W lieu
thanh noi tiép Qe
Fy Fy
90° '
Hi phuc
déng hd
COSt
Tach | Tin hiéu PAM [ Bign [
Kanh O song tich 4 muee | d6i AD |2

Hinh 4.20: B thu tin hidu 8-PSK

4.4.4.6. Klvoa dich pha 16 mic, 16-PSK

PSK-16 pha (16-PSK) 1a mdt kj thudt ma hoa M mic trong d6 M = 16. O ddy tin hiéu diu ra
¢6 16 kha ning vé pha khac nhau. B9 diéu ché 16-PSK lam viée vdi cac nhom dir lidu dau vao ¢o

46 dai 1a 4 bit (2* = 16). Cac pha dau ra khong thay ddi cho dén khi ching duoc dua vao bd diéu

che. Vi viy, toc do chuyén dbi & dav ra va do rong dai tan t4i inicu 1a bang mot phan tu cua t6¢ do bit dau

vao (fy/4). Hinh 4.21 mé ta bang chin [y va d6 thj khong gian trang thai cda bd phat 16-PSK.

M3 bit | Goc pha (*)| Ma bit | Goe pha (%)
0000 12,25 1000 191,25
0001 33,75 1001 213,75
0010 56,25 1010 236,25
anty 78,75 1011 268.75
0100 101,25 1100 281,25
0101 123,75 1101 30375
0110 146,25 1110 32626
0111 168,75 11114 348,75
a)

0100 w
0101 »

0110 e

0111e

-sinom .t

1000@

1001w

1040 »
1011e

COSet

' e 0011
& 0010

& D00

e 1110

|

e 1101

' e 1100

-Co5l

b)

Hinh 4.21: Bing chéin Iy va biéu db khdng gian trang thii ciia tin higu diéu ché 16-PSK

a} Bing clin Iy; b) Bidu d6 khong gian trang thdi

» 0000

Siﬁ(!!:,t

e 1111
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O dieu ch¢ 16-PSK s cach bidt vé 2oc pha gitra cac pha ké can nhau o ddu ra 13 22,5" va goc
cach biet 46 duoce duy tri. Tin hién 16-PSK dé bj sai pha trong moi trudng truyén dan. do doé cac
mach dién dé giir cho khong bi troi pha kha phirc tap.

4.4.4.7. Diéu ché bién df ciu phuwong, QAM

Picu ché bién do cau phuong. QAM (Quadrature Amplitude Modulation) 13 mét dang diéu
ché s6 trong d6 thdng tin sé duoc chia trong ¢a bicn do va géc pha cha séng mang truyén di.

o QAM-8 mire

QAM-8 murc (8-QAM) {a mdt k¥ thujt ma hod M miae trong do M — 8. Khac v6i tin hiéu
8-PSK. o day tin hi¢u dau ra cua bo diéu ché 8-QAM 1a tin hiéu ¢d bién dd khong phéi la héng s0.

1. Bi phdr 8-Q4aM
Hinh 4.22 md ta so d6 khéi cua mot bd phat 8-QAM.

Kénh | Bochuyen | pam (s aiew
ddi 2 thanh » 7T
. ché tich
4 mirc
b
. dai thang
L fuf3 o
Bé chia b Sinm.t l \
Paura
DG ligu E | Botao | | B2 cong ,| Boloc 8-QAM
dau vao, song tuyen tinh dai théng
fb E
90"
e} C Pau ra
C COSm.t 0 0 | 0541V
fe/3 o 1 1,037
- T 1 0 | +0541V
Bé chuyén .
— 1 4ddi2 thyémh PAM | Bo didu 1 1 | +1.037V
Kénh Q 4 mirc ché tich
a) So dd khdi b) Bang chan ly

Ilinh 4.22: Bj phdt 8-0QAM

Tir so d6 & hinh 4.22a nhan théy rang. chi ¢6 mot su khac nhau gira mach dién cua bod phat
8-QAM va bo phat 8-PSK 1a khong ¢o bd dio giira kénh C va bo tach song tich cia kénh Q.

O diéu ché 8-PSK. dir li¢u dén duge phan thanh cac nhém 3 bit: cde dong bit L Q va € va mdi
dong do o tHe dd bit banU mot phan ba tée d6 bit dau vao. Mat khac. cac bit § va Q xic dinh cuc cia
tin hiéu PAM & ddu ra coa bo chuyén d6i 2 mire thanth 4 mue. eon kénh C thi xae dinh bién do.

O diéu ché 8-QAM. do bit ¢ duge cung cip dong thoi khéng dao cho ca hai bo chuyén dai 2
mue thanh 4 mire cua kénh 1 va kénh Q, cho nén cic tin hiéu QPAM 1a ludn ludn bang nhau. Cuc ciia
cac tin higu dé phu thude vio trang thai logic cac bit I va Q, cling vi vdy ma ching ¢é thé khac nhau.
Hinh 4.22b mé 1a biang chén ¥ cua cac bd chuvén di 2 mue thanh 4 mire cva kénh [ va kénh Q.
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Vidu 4.9

Vi mot ma nhém 3 bit & dau vio 14 @ =0, 1= 0 va C = 0: (000). Hiy xac dinh bién dd va
pha & diu ra cta bé phat 8-QAM cé so db khdi nhu ¢ hinh 4.22a.

Gidi

- Cite dan vao cua b chuyén déi 2 mire thanh 4 mire ctia kénh 113: [ =0 va C = 0. Theo bang

chan 1y hinh 4.22b thi diu ra la -0.541 V.

- Cle dau vao cia bo chuyén doi 2 mie thinh 4 mire coa kénh Q 1a: Q = 0 va C = 0. Cling

theo bang chén 1y hinh 4.22b thi dau ra 12 -0.541 V.

- Nhu viiy hai dau vio cua bé diéu ché tich kénh [ 12 -0,541 va sine,t. Pau ra la:

[=(-0,541)(sme 1) = -0,541sinw,t

Har diu vao cia bo diéu ché tich kénh (12 -0.541 va cosw.t. Dau ra la:

Q = (-0,5341 }cosw,t) = -0,34 1 cosa,t

Di¥ liéu nhi phan dau vao Tin hidu 8-QAM diu ra
8] I [ Bién dd Pha
0 0 0 0,767 V -135°
0 | 0 1 1,848 V -135°
0 ' 1 0 0,765V -45"
0 , 1 1 1,848 V : -45"
1 | 0 : 0 0,765 V ! +135°
1 : 0 : 1 1848V +135°
1 1 i 0 0,765 v +45"
1 1 1 1,848 v +45°
a) Bang chan Iy
101 cosuct 111(1.848 V) 101 cosot 111
T ’ . ! .
1 |
1 |
+ 110 (0,765 Vb 100 o L. 110
1 |
1L TS S R (U S F-———+ St -SiMet e oo . Sinisgt
] i
+ P e
; 000 ; 010
] 1
001 L 011 001® ! ® 019
-Cosint -COSm,t
b) B4 thj pha ¢) Biéu dé khéng gian trang thai

Hinh 4.23: Bing chan v, di thi pha va dé thi khon g giun trang thdi ctia b6 didu ché 8-04n1

Ciée dau ra cna cic b diéu ché tich cha kénh | va kénh Q duge hdn hop trong b cong tuyén

tinh vi dau ra duoc diéu ché cua bo cdng do s& la:
Péu ra bd cong: - 3,534 sinw.t - 0,54 1 cosm,t

=0.765sin(ew,1 - 1359
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- Dbi véi cac nhdm mi 3 bit khac (001, 010, 011, 100, 101, 110, 1 11) ciing s& dugg tinh toan
theo phuong phap tuong ty. Két qua sé duge md ta nhu & hinh 4.23.

Hinh 4.24 mé ta quan hé pha & diu ra theo thoi gian. Luu y ring & day chi co 2 bién dé va 4
kha nang pha & déu ra.

, @c , Qc . Qc , Qc Qe Qe | ac o Qc
Nhém 3 bit { 000 { 001 ! 010 § o1t P 100 ¢ 10 3 110 111 i
déu vao ) ) ~N | ¢ { : | ' }
: . : 1 1 : i’ :
1 1
Bien dova | ; : ¢ g 3
pha tin higu | ' - i ; i |
B = ] ¥ ] 1 1 ]
&QAM & | 0765V | 1848V ] 0765V} 1.848Y | 0765V | 1,848V | 0765V 1 1848V 1
dau vao Po-135” 1 35 b 45”45 b 44380 4138 1 445”1 4450

Hinh 4.24: Quan I bién d6 va pha thee thoi gian ciu tin higu 8-QAM
2. Bé thu 8-QAM

Céu tric cua b thu tin hiéu §-QAM ciing gfin giéng nhu bé thu tin hiéu §-PSK mo ta & hinh
4.20. Ching chi ¢6 sy khac nhau 13 cac muc tin hiéu PAM & dau ra cia bé tach song tich va cac tin
hiéu nhi phan & dau ra cha bd chuyén déi tir tuong tu sang sb (A/D). O tin hidu 8-QAM ¢6 2 kha
ning bién d6 va & kha ndng tin hiéu ddu ra, trong lae & tin hiéu 8-PSK ¢é 4 mic PAM duoc diéu
ché voi 8 kha nang tin hidu dau ra. Do d6 hé sé ch_uyén ddi cia cac bd chuyén ddi cuia ching ciing
khac nhau. G diéu ché 8-QAM thi cée tin hiéu dau ra tir bd chuyén ddi tir tuong tu sang sé (A/D)
clia kénh [ 12 bit 1 va bit C, con cac tin hiéu dau ra nhi phan tir b chuyén ddi A/D cua kénh Qla
cac bit Q vat C.

* QAM 16 mirc

Ciing twong ty nhur diéu ché 16-PSK, di¢u ché QAM 16 mic (16-QAM) 1a mdt hé thdng ma
hoa M miic trong dé M = 16. Dir liéu dau vio duge nhém theo nhom 4 bit (2* = 16). Ciing gidng
nhu & diéu ché 8-QAM. & day ca hai thng sé bién dd va goc pha cia séng mang déu 13 cac tham
50 bién déi.

1. B{ phat 16-QAM

Hinh 4.25 mé ta so 46 khéi mot bo phat 16-QAM. O day dir liéu nhi phan dau vao duge chia
thanh bén kénh: kénh I, I', Q va Q. Tée db bit chia mdi kénh 13 bang mét phin tu tde d6 bit dau vao
(f+/4). B6n bit do duge nhip ndi tiép trong bd chia bit, sau dé ching duge déng thai dua ra song
song dén cac kénh [, I', Q va Q'. Céc bit I va Q xéc dinh cuc cuia tin hidu diu ra cua bd chuyén dbi
2 mic thanh 4 mire (logic 1 = duong va logic 0 = dm). Cdc bit I' va Q' xde dinh bién d6 (logic 1 =
0.821 V va logic 0= 0,22 V). Nhu vy, cac bd chuyén ddi 2 mire thanh 4 mire s& tao ra mot tin hiéu
PAM c6 4 mirc & dAu ra. Tai mdi dau ra cha mot bd chuyén ddi 2 sang 4 d6 ¢ 2 kha ning bién do
va 2 kha nang cuc. Do 1a 0,22 V va £0.821 V. Cac tin hiéu PAM dugc dua diéu ché vai song
mang ddng pha va soéng mang cau phuong (+90") & dé bd diéu ché tich. O b diéu ché tich [ thi
ching la: +0.821 sinw.t; -0.821sing s 40,22 sinet va -0,22 sinwt. O b dicu ché tich Q thi chiing
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la: +0.821cosw b +0,22cosm t; -0.821 cosw.t va -0,22 cosw.t. B cong tuyén tinh sé léng hop cac
dau ra ctia cac bd diéu ché tich coa cac kénh I va kénh (Q did tao ra 16 trang thai dau ra can thiét cia
tin hiéu 16 QAM. Hinh 4.26 mé ta bang chan v coa cac bd chuyén ddi 2 mic thanh 4 mic caa
kénh I va kénh Q.

I Ba chuyén — -
X . PAM
p ddi 2 thanh Bo dieu ché
> y can bang
I 4 murc :
o4
o/ fu/d e
: dai thong
Dirlieu g chia sinemct
dau vao, i .
- ' | B0 tao Bo cong Bolpc | 16-QAM
[ale] 1 1] s Zocerg || Botec | 160
g0°
for4 foi4 Cosmd
Q B6 chuyén —
Q] d6i 2 thanh L2, B9 didu
4 muc ché tic

Hinh 4.25: So dé kidi chive nang cia b phdat 16-QAM

[ " Daura Q Q Pau ra

0 0 022v 0 0 022V

0 1 0821 v 0 1 -0.821 W

1 0 +022V 1 0 +0,22V

1 1 +0.821v 1 1 +0.821 V
a) Kénh b) Kénh Q

Hinh 4.26: Bing chan Iy ciia b3 chuyén doi tir 2 nuec 16n 4 mirc ciia kénh I vi kénk Q
Vidu4.14

Nhom mi 4 bit déu vao 1a: 1=0: '=0; Q=0 va Q' = 0. tirc nthom ma 0000. Hiy xéc dinh
bién o va gbée pha & diu ra cia bo diéu ché 16-QAM ¢6 so dé khéi nhu hinh 4.25,

Gidi:
Cac dau vio dén bd chuyén dbi 2 mirc thanh 4 mic cia kénh [ 1a: [ =0 va I'= 0. Theo bang
chan ly ¢ hinh 4.26a thi dau ra 14 -0,22 V.

Cac dau vao dén bd chuyén d6i 2 mac thanh 4 moc ciia kénh Q 12 Q = 0 va Q' = 0. Theo
bang chan Iy & hinh 4.26b thi ddu ra 3 -022 V.

- Nhu vay, hai dau vio cua b6 didu ché tich kénh I 12 -0,22 V va sinw.t. Pau ra cia no sé 1a;

[=(-0,22)sinw.t) — 0,22 sinw.t
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Hai dau vao cua bo didu ché tich kénh Q14 -0,22 V va dau ra clia no sé 1a:

Q = (-0.22)cosm 1) = -0,22 cosw,t

- Céc dau ra tr céc b didu ché tich ciia kénh 1 va kénh Q duge dua dén tdng hgp trong bd

cong Unen tinh va sé co tin hidu dau ra duoc diéu ché 1a:

Dau ra b0 cong:

- V&1 cac nhom ma khac thi tho tuc tinh toan cling nhu trén. Két qua tinh toan duoc mo ta &

-0.22sinot ~ 0,22 cosed = 0,31 1sin{w.t — 135"

hinh 4.27.
Dir liéu ddu vao nhj pha . '
[y 164 dau vao nhi phan Tin hiéu dau ra 16-QAM
Q Q' I I ,
o 0 0 0 0,311V -135¢ ;
0 0 0 1 0,850 v -165"
0 0 | 0 0,311V -45°
0 o 1 0,850 V -15°
0 1 0 0 0,850 v -105"
0 1 0 1 1181V 135"
0 1 1 0 0,850 V 757
o 1 1 1 1,161V -45°
1 0 0 0 0,311V 1357
1 0 0 1 0,850 V 165°
1 0 i 1 0 0,311V 45°
1 0 1 1 0,850 V 15"
1 1 0 0 0,850 V -105°
1 1 0 1 1,161V 135"
1 1 1 0 0,850 V 75°
1 1 1 1 1,161V 45° J
- 0.850 I8 1o 1100s o =110
1 ]
| !
: i
. :
! i
| :
+ * 1001 1000 » L *1010
| !
! 1
poommmmmeees R e A
]
I
o 0001 0000 » ':“ #0010
1
1
:
1
:
* 0101 0100 L 0110

Hinh 4.27: @) Bang chin I; b) Dé thi phiu va
¢) Db thi khéng gian trang thii cia bé didu ché 16- -QAM

1111 =

0111=
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2. D§ rong ddi tan cia tin higu 16-QAM

O diéu ché 16-QAM. do dii liéu dau vao duoc chia thanh bdn kénh, cho nén téc do bit trong
cac kénh I, I, Q. Q' 1a bang mdt phin tur toc do dir liéu nhi phan & dau vao (£,/4). Bo phan chia bit
trai cac bit [ I', Q va Q' c6 dd dai bang bdn b dau vao. Mat khac. do cac bit . I'. Q. Q' dwoc dua ra
déng thoi va song song dén céc bd chuyén doi 2 mure thanh 4 mirc cho nén the do dau vao va dau ra
cua bd chuvén dai 2/4 cling béng mot phﬁn w t6e do dir lidu dau vao.

- 5 2 pha/2 muc dién ap
| . .
o BOchuyen | pan | g didy ché =sineo.t
I doi 2 thanh > Ak ——
> 4 mive cén bang =1,307 V
T ~0,541 Vv
Dau vao sinemct
dr liew — | Qa1 ] 1]
nhi phan
¥ L 4
Dén bo chuyén dbi
2 me thanh 4 mice
cla kénh Q
|' } Qr QI I' Q Qt |* | o al
I ! I
, Dulieu o |1 oo |1 1 0 1 o | 1 o
dau vao, f, L !
Do ligu [ " =]
kénh |, f/4
D ligu
kénh |, f./4
----------------------------------------------- +0,821V
—————————————————————————————— +0.22 V
Tin hiéu PAM —00‘22 Yy
daurakénh| ~ T T TTT T T T T OO TSI T T T T T s mm s s e '
_______________ -0B21V
Tin hiéu dau

ra ctia bé diéu

1
1
|
ché can bang | \—/ : W
1 1 1
| | I

-0,821 sineact +0,22 sinmt -0,821 sinet

Hinh 4.28: Mé #i di rong ddi tin ciia bp didu ché 16-0AM
Hinh 4.28 mod ta quan hé thdi gian bit gifra dir liéu dau vao. div liéu cac kénh 1, 1, Q. Q' vatin
hiéu PAM kénh 1.

TUr hinh 4.28 nhan thay ring. tan s8 co ban lon nhat trong kénh I, I'. Q hodc Q' 1a bing mot
phﬁn tam toc dd bit cia di lidu dau vao (moét chu ky trong kénh 1. 1. hodic Q' twong (mg v&i thoi
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gian cia 8 bit ddu vao). Nhu vay, tan s6 co ban 16n nhit cuia tin hiéu PAM la bang 1/8 tdc do bit
dau vao.

O bo didu ché 16-QAM, s& cé mdt su chuyén dbéi & ddu ra (hodc 1a pha, hodc bién do, hoic
ca pha va bién dd ciia ching) (g vai bdn bit di lidu mét. Co nghta 13, gia tri baud sé bang f,/4 va
dé eiing 14 d6 réng dai tan tdi thidu.

Cac bod diéu ché can bé’lng 1a cac bd diéu ché tich. cho nén tin hiéu diu ra coa ching dugc

biéu thi béi bidu thire toan hoc:

Tin hiéyu diu ra = (Xsinm,HHsinw, 1)

trong dé: @t = 2;r‘f—"t va w!=2nf¢
Pha tin hiéu diéu ché Pha song mang
vil X=+022 Thoic =+0,821

Nhu vay:

Tin hiéu dau ra = (XsinEﬂ;‘%’ t){sin2nf,t)

- —/—;'—C()Szfr(j;- _ig"’_)f - %ICOSZE(I-( + %}f

Phé tan dau ra duoc trai tir £, — /8 va d6 rong dai thn tdi thiéu () s la:

oy p Ty Lo
(fo + 8) (/e 8)_4
Vidud. i1

M3t bo didu ché 16-QAM ¢6 toe dd dir liéu dau vao (f,) 12 10 Mbit/s va tan sé song mang 12
70 MHz. Hay xac dinh tan sé Nyquist cho ca hai bién va gia tri baud.

So sanh cde két qua nhan duge véi cac bo didu ché BPSK. QPSK va 8-PSK duoc tinh trong
cacvidu4.3,45vad7.

Gidi:
Tdc do bit trong cac kénh I, I', Q va Q' 1a bang mat phin tu tée dd bit diu vao, hoac:

£, 10 Mbivs

fn=fir=two=fho= ? = T =1.25 Mllz
Do dé, téc do chuyén dbi nhanh nhat va tAn sé co ban 1on nhét duoe dua dén bo diéu ché can
bang la:
‘ b b ho Mbit/
f,= f;’ hodc ’%’ hoiic f”TQ hodc ——12‘9 hoge = Z2MOWS _ 55 Mg
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- Dang song dau ra coa bd dicu ché can bang la:

(sin2mf t)(sin2mf 1) = %cosZn(f; — K —%cosh(ﬁ + L

= %coszn[(?o ~ 1,25) MHz]t —%cos&n[(?ﬂ +1,25) MHz]t

% cos2nf(68.75) MHz]t — % cos2n[(71,25) MHz}t

- Do réng dai tan Nyquist tdi thidu la:
fv=1(71,25-68,75) MHz = 2.5 MHz
- B§ rong dai tan dbi vai dicu ché 16-QAM duoe xac dinh theo biéu thie (3.13b) & 1a:

_ 10 Mbit/s

B =2.5MHz

- Tde do ky hiéu (symbol) bing do rong dai tan, nhu viy:
Téc db ky hiéu = 2,5 Mbaud (megabaud)

- Phé tan dau ra duge biéu thi nhu hinh bén: B = 2.5 MHz

- Nhin xét rfmg. néu clng mét the dd bit & dau vao
thi dd réng dai tan tbi thicu & b dicu ché 16-QAM 14 bang

mdt phan tu so vai b didu ché BPSK. bing mét phin hai

50 vOi bd dien ché QPSK va 25% c6 gia tri nho hon 0 V&~ gg 75 Mz 70 MHzZ | 7125 MHz
bo diéu ché 8-PSK. (bitriet

Vi mai ki thuat diéu ché thi cac gia tri baud chng sé& giam theo ty 1€ tuong tng.
4.4.4.8. Khoa dich pha vi phiin, DPSK

Khod dich pha vi phan, DPSK (Differential Phase Shift Keying) 1a mdt dang thay déi luan
phién cua diéu ché nhj phan trong do thong tin nhi phan diu vao co su khac nhau gitra hai phén tr
tin hi¢u ké tiép nhau ma & day 1a cac pha tuyét dbi. O didu ché DPSK khéng can phai héi phuc
song mang. Thue chit & day |a, phf"in tir tin hiéu thu duge bi lam 1éch modt khe thoi gian phﬁn tir tin
hiéu va sau do lai dem so sanh v&i phan tir tin hiéu thu duge ké tiép sau do. Su sai pha ciia hai phan

tir tin hién dugc so sanh dé xdc dinh trang thai logic cuia dir liéu.

1. Bg phar DPSK

Hinh 4.29a md ta so db khdi don gian hoa mot bd phat khod dich pha vi phan, DPSK. Bit
thng tin vao duoc dua dén mach XNOR (mach OR phi dinh ¢é X dau vao) ciing véi bit dén trude
né va dau ra cia mach XNOR duge dua dén bd diéu ché can bing, O day b dir liéu thir nhét khong

phai la bit di wrude dé so sanh, Vi viy. can sir dung mot bd tham chidu ban diu.
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XNOR
o e ,| Bodicuché | , Baura
Gau vao | canbang DBPSK
Léch 1 bit |« sine.t

a} So dé khdi don gian hoa bd phat DPSK

AN

Dir liéu d4u ra clia XNOR
Goc pha dau ra

1 1 1 10 1 0 0 0 1 1
180° o° o 0® o 180° 0° 180° 180° 180° o ¢

by B4 thi thei gian

Hinh 4.29: M#é ta diéu ché khoa dich pha vi phin DPSNK

Hinh 4.29b mé ta quan h¢ giiia dir li¢u dau vao. dir liéu ddu ra cia mach XNOR va goc pha &
dau ra cia bd diéu ché ¢dn banb Néu nhu bit tham chiéu ban dau duoe gia thiét 1 ¢é logic 1 thi
dau ra ctia mach XNOR cling s& ¢¢ logic 1 tuong ty nhu diu vao. Trong vi du & hinh 4.29b thi bit
dau tién dua vio mach XNOR 12 bit tham chiéu. Néu nhu ching ¢6 logic gidng nhau thi dau ra cua
mach XNOR la logic ; néu nhu chiing khdc nhau thi dau ra cia mach XNOR i logic 0. Bé diéu
ché ¢an bang lam viée cling gidng nhu bé didu ché BPSK thong thudmg. ¢o nghia 1a logic 1 tao ra
+sinm,t & dau ra va logic 0 tao ra -sinw.t & dau ra.

2. Bi thu DPSK

Tin hiéu dau Bo didu ché D ligu dau ra
vao DBPSK Tl canbang — duwoc phuc hoi
1 Bau ra b diéu ché can bang
_ N
Lam It_éch {(+sinot)(+sinat) = +2— 5 cos2m.t
1 bit {-sinm dY){-ginet) = L cos2m.t
2 2
(SNt +sinmd) = -o +-cos2eet

2
a) So dd khdi

Pha dau vao DBPSK & A s o s o b T T N T TN T T T TN Ty e T Ty
{pha tham chieu) 180° 180° ¢ o° 0° o 180° 0° 180° 180° 180° ¢  ¢f

Day bit dwoc hdi phuc 11 l 1 l l l i l l l l 1

0 1 1 1 0 0 0 1 1 0 1
b) Day théi gian
Hinh 4.30: M ti hogt ding ciia b gidi didu ché DPSK
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Hinh 4.30 mé ta so d6 khdi va diy thoi gian dé thu tin hiéu DPSK. O day tin hiéu thu dugc
lam l¢ch thoi gian 1a mét thoi gian bit. sau do duoe dua dén bd diéu ché can bing dé so sanh véi
phan (i bit ké ti€p sau né.

Néu chang gidng nhau thi logic 1 (dién ap +) dugc tao ra. Con néu ching khac nhau thi logic
0 (dién ap -) duoc tao ra. Néu nhu trudng hop pha tham chiéu khang chinh xéc thi chi ¢6 bit giai
diéu ché dau tién bi sai. Ma héa vi phan c6 thé wng dung cho cde hé théng didu ché sé 16n hon nhj
phan va thudt toan vi phan loc d6 ciing s& phire tap hon so véi diéu ché DBPSK (khoa dich pha nhj
phin vi phin).

U diém trude tién cua didu ché DBPSK 1a don gian va d& cai dat. ké tiép la & DBPSK thi ¢
phla thu khéng can ¢6 mach hdi phuc song mang. Nhuoc diém cia DBPSK Ii no yéu cau phai co ty

$8 tin hi¢u trén t tap am lén dé dam bao khéng bi sai s6
4.4.4.9. Higu suiit biing tin ctia didu ché sé

Hiéu sudt bang tan hodc mot sb tai li€u con goi 1a mét do thong tin la mot dai luong thuong
duge sir dung dé so sanh hiéu nang cia mot k¢ thuat didu ché s vei cac k¥ thudt diéu ché khac. Cu
thé. do 14 ty sd cta tde do bit truyén dan trén bang tén 1di thidu veu cau véi mot dang dieu ché cu
thé. Hidu suit bang tan dugc chuin hoa dén 1 Hz bing tan. ¢6 nghia 13 sé bit ma né co thé truyén
dat qua méi trudng truyén dan vai méi mét Hz bang tan. Hiéu suat bang tan (BW) ¢o thé duage biéu
thi theo biéu thirc:

_ , 16 d truyén din (bit/s)
Hiu sudt BW = — (4.17)
Béng 1dn toi thiéu (Hz)

bit/s bit/s bit
Hz  chuky/s chuky

Vidud. 12

Xac dinh hiéu suat bang tan v6i cac dang didu ché sau day: BPSK. QPSK. 8-PSK vi 16-PSK.

Giiii:

- Tur két qua tinh todn & cac vi du da wrinh bay & cdc muc trén thi bang tan yéu cdu tdi thidu
dé truyén véi the do truyén dan 12 10 Mbit/s v&i bén dang diéu ché trén la:

Dang didu ché Bing tan téi thidu (MHz)
BPSK 10
QPSK 5
8-PSK 3.33
16-P3SK 25

- Thay thé gia tr] vao bidu thire (4.17) hiéu sudt bing tan duoc xac dinh nhu sau:
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. . ) 10 Mbit/s 1 bit/s 1 bit
BPSK: Hiéu suat BW = = =

10 MHz Hz chu ky
) . 10 Mbit/s 2 bit/s 2 bit
QPSK: Hiéu suat BW = = =

5 MHz Hz chu ky

) , 10 Mbit/s 3 bit/s 3 bit
8-PSK: Hiéu suat BW = -

3.333 MHz Hz chu ky
. . 0 Mbit/s 4 bit/s 4 bit
16-0QAM: Higu sudt BW = . - = =
2.5 MHz Hz chu ky

- Cac két qua trén noi 1én ring, dang diéu ché BPSK c6 hiéu sudt kém nhét va dang diéu ché 16-
OAM 6 liéu suat ton nhat. Diéu ché 16-QAM ciing chi can mét phin tu bang tan cia BPSK néu nhur
cling <6 the do bit dAu vao nhu nhau. Bang 4.3 md ta thong s6 mét s dang diéu ché khac nhau.

Ring 4.3: Théng s6 mit 56 dang diéu ché s6

Dang didu ché Ma héa Bang tn (Hz) | Baud | Hiéu suét bang tin bit/s/Hz

FSK Bit dom >, fo > 1

BPSK Bit don o o 1

QPSK Bit kép fof2 fof2 2
I 8-PSK Nhom 3 bit fu/3 fol3 3
© 8-QAM Nhom 3 bit fof3 o3 3

16-PSK Nhom 4 bit fold fo/d 4
| 16-0AM ' Nhom 4 bit /4 fo/d 4

4.4.5. Xdc suit 167 bit va ty 18 14i bit

Nic sudt 16i P(e) (Probability of error) va ty |& 13i bit, BER (Bit Error Rate) trong thuc té ¢
thé su dung thay thé cho nhau v6i nghia cia chiing c6 sy khae nhau chit it. Xdc sudt i bit P(e) vé
Iv thuyét (10an hoc) do6 13 dir dodn ty 1& 137 bit ciia mot hé théng da cho. Ty 1€ 18i bit 1a mét dai
lugng duge ghi nhan theo thuc nghiém vé hiéu néng 161 bit thue té cia hé théng. Vi du, mét hé
thong co P{e) = 107, didu do ¢d ¥ nghia toan hoc, va chiing ta c6 thé chic ring s& cé mét bt sai khi
100.000 bit duee truyén (1/10° = 1/100.000). Néu mot hé théng ¢6 BER 1a 107 thi ¥ nghia cia né la
cO mot bit sai trong 100.000 bit duge truyén. Ty & 15i bit duoc do, sau d6 duge dem so sanh véi
xace sudt 131 du doan dé danh gid higu ning clia hé thong.

Xac suft 161 1a mdt ham s6 cha 1y s& cong sudt sdng mang trén cong suat tap am (hodc mat
do nang luong bit trén mit dd cong suit tap 4m) va sd céc trang thai cd kha ning mi hoa dugce sir
dung la M. Ty sb cang suat song mang trén tap am 1a ty s6 cong suat trung binh cla séng mang
{cong sudt 1Wng hop cla séng mang va cac dai bién ctia ching) trén cong sudt tap am nhiét. Cong
sudt song mang C (carrier) ¢6 thé duge biéu thi bang don vi W hodc dBm, trong do.

cw)

Coatn = 101lg—= 4.18
tdiimy) 30001 { )
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Cong suat tap am, theo Iy thuyét tap am, duoc xac dinh theo biéu thire:
N=KTB(W)

trong do: N 1a céng sudt tap Am nhiét (W); (X 1a hing s6 Boltzman = 1.3.10°™ FKelvin); 7'1a nhiét
d6 Kelvin (0K = -273"C); nhiét d6 phong duoe tinh 1a 290 K; B 14 d6 réng bang tan {(Hz).

Bai lugng & néu biéu thi theo dBim:

’ KTB

\'(di‘lmJ_ ]OILO 001 [4]9)

Nhu vy, ty s6 cong sudt song mang trén tap &m la:
c_C

trong do: C 13 cbng sudt song mang (W); N 13 ¢cong suat tap dm (W)

Va néu biéu thi dudi dang dB
C C
} {dB) = 10lg “N’" = Cigsng — Ny {4.20

Nang lugng bit (hodc nang luong trén bit) dugc hiéu don gian 1a nang luong cua mot bit don
théng tin. Biéu thire toan hoe clia nang lugng bit 1a:

E, = CT, (Jbit) (4.21a)

trong do: £, 1a nidng lugng cha mdt bit don (I/bit); 73, 1a thevi gian ciia mot bd don (s): C 14 cong suat
song mang (W),

Néu biéu thi bang don vi dBJ thi s& cé:

va bai vi T, = ;. trong 46 £, 1a tde dé bit trén gidy cho nén dai lugng £, cd thé viét:

E, = (— (1/bit) (4.21¢)
b
hodc bieu thj bang dB!
E,= lU]g—(; (4.21d)
h
= 101gC - 10lgf, (4.21e)

Mat do cong suét tap am 13 cong sudt tap am nhiét duoc chuan hoa dén | Hz bing tn {nghia

1a eong sudt tap @m hién dién trén bang tan 1a 1 Hz). Mat dé cong suit tap am duge biéu thi bai
biéu thire toan hoc:

N
No= o (WiHz) (4.22a)

trong d6: N, 1a mat do cong suat tap am (W/Hz): N i cong suat tap am nhiét (W): B 1a do rong
bang tan (Hz).



148 He .fhrfng thong tin v¢ tinh

Biéu thirc ¢6 thé viét dudi dang dBm:
.
Ny(dBm) = 10lg —— —101g B 4.22b)
f: ) g 5,000 g (

Can bang bieu thire (4.18a) va (4.20) cé:
Ny= -]-‘,3-;5 = K1 (W/Hz) (4.22¢)

Néu biéu thi dudi dang dBm:

K
Ny(dBm) = 10]g e = 1012 T 4.224d
A ) goro{)] g ( )

Ty ) ning lugng bi trén mat do cong sudt tap Am dugc st dung dé so sanh hai hodic nhiéu hé
thong diéu ché sd ¢d tc dd truyén din (tde do bit) khac nhau. cac kiéu didu ché (FSK, PSK, QAM)
hodc cac ky thuat ma hoa M murc. Ty sb nang luong bit trén mat d cng snat tap 4m chi don gian
la tv s& ning lugng ciia mdt bit don trén céng suat tap am co trong | Hz bing tin. Nhu vay, ty sb
E,/N, tidu chudn hoa tat ca cde dang diéu ché nhidu pha v&i mét bang tan tap am chung dé dom gian

hoa va chinh xac hoa viéc so sanh hig¢u nang 16i cua cac hé thong. Bigu thirc toan hoc cua E,./N, 1a:

E _Gf . CB (4.23b)
N 0 N yii N fh

trong do £/ N, 1a ty 36 nang lugng bit trén méat 46 cong sudt tap 4m. Biéu thic (4.23a) co thé viét:
E, _C y B
N, N

i

(4.23b)

trong d6: £,/N, 1a ty s6 ning luong bit trén mat d6 tap am; C/N 1a ty sb cong sudt séng mang trén
cong suat tap dm: Bif, 1y sb d6 rdng bing tin tap 4m trén tde dd bit,

Néu biéu thi dudi dang dB

%(dB):lOlg%HOlg% (4.23c)

¥y L

hoac = 101gkE, — 10lgN, (4.23d)

Tur biéu thirc (4.23b) ¢6 thé thay rang, ty s& E,/N, 1a tich cia ty sd cong sudt séng mang trén
cong sudt tap am vai ty s6 bang tan tap am trén tde do bit. Va ciing tir biéu thirc (4.23b) thay ring,
khi ma do rong bang tan bang tde dd bit thi £,/N, = C/N.

Trong truong hop chung, ty sd cong suit séng mang trén cdng suit tap am dbi voi cac hé
thong QAM ¢é yéu cau nho hon so vai cic hé thong PSK. O cac dang ma hoa ¢6 mire cao hon (M
cé gid tri [on hon) thi yéu cau vé ty so t6i thiéu clia cong sudt séng mang trén cong suat tap 4m

cling s& lon hon.
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Vidu4.13

MOt hé théng didu ché QPSK cé cac thang sé cho sau:
C=10"W;N=1210"W: f, = 60 kbit/s; B = 120 kHz.

Hiay xac dinh:

a) Cong suit séng mang theo dBm;

b) Cong sudt tap 4m theo dBm;

¢) Mat dé cdng suat tap dm theo dBm:

d) Nang lugng bit theo dBJ;

e} Ty sd céng Xuit song mang trén tap m theo dB:

£ Ty sb E/N,.

Gidi:

a) Céng suat song mang theo dBm duge tinh theo (4.1 &) Ia:

-12
C=101g 0
0,001

bl

=-00 dBm

b) Cong suét tap 4m theo dBm dugc tinh theo (4.19) la:

-4
N=101g22% " _ 1692 dBm
0,001

¢) Mat dg cong suit tap 4m duoc tinh theo (4.21¢) la:
Ny =-109.2 dBm — 101g120 kHz = -160 dBm
d) Nang luong bit duge tinh theo (4.21d) 1a:

10°"

Ey=10lg—
’ 260 kbit's

=- 10678 dBJ

&) Ty sé cdng suit song mang trén tap 4m duoc tinh theo (4.20) 1a:

-12
<. IOlgL =19,2 dB
N 1,2.107"

) Ty s6 nang lugng bit trén mat do tap am duoc tinh theo (4.23¢) la:

£ 1924 101g220KHZ _ o) 5 4B
N, 60 kbit/s

Déi voi cac tuyén thong tin vé tinh thi gia tri coa ty s C/N, khi tinh todn sé duge thay thé
biang ty sé (C/Ny); cha toan tuyén (lén va xubng). Déi vdi cac tuyén vé tinh tai sinh thi @ia trj C/N,
duoc sir dung 13 hoic cla tuyén lén, hoac cha tuyén xuéng. Hinh 4.31 mé ta céac dut‘mg cong Xac
suat i3 trong ng voi cac trang thai diéu ché khac nhau,
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10-2 E T T T T E
10°E E
10°E 3
10°E 3
107E E
- BPSK, QPSK, OK-QPSK va MSK N
1088 (Ma Gray) =
= DE-BPSK va DE-QPSK -
- D-BPSK N
i D-QPSK -
10_9 1 1 L i I A I I 1
4 5 8 10 12 14 16

E/Ng (dB)
Hinh 4.31: M6 ti xdc suit 15i tng voi cde dgng didu ché 56
4.4.6. Nhin xét so sinh cdc dang dicu ché sb

. Déi voi mai loai dich vu truyén trén kénh truyén théng tin vé tinh thudmg cé yéu cau cho
trude vé chit lugng, tic ¢6 nghia 1a tv 1€ 16t bit BER da duoc yéu cau dam bao. Xéac suit 15i duge
¢b dinh ¢6 nghia 13 gié tri yéu cau vé E./N, ciing di duoc xac dinh. Céc loai didu ché va giai diéu
ché sé& duge so sanh trén co s cac gia tri E/N, dé c6 phuong 4n chon lua thich hop. Bang 4.4 mo
ta cic gid tri theo 1y thuyét ca ty sb E/N, cAn thiét tuong éng vdi xde suat 151 bit BEP (Bit Error
Probaiity) doi voi mdi loai diéu ché va giai didu ché sb thuong gap. Trong bang 4.4, cac s6 ligu
trong dAu ngodic don 1a chi su khac nhau gilia gi trj £,/N, di véi loai diéu ché /giai diéu che duge
xem xeét va gid tri cua QPSK. Dai lugng do con duge goi la d6 suy bién theo £/N,. Do suy bién do
s& duoc két hop voi hidu nang cla diéu ché/giai didu ché va xac suat 181 bit dé lua chon. Piéu do
cling noi 1én réng, viée gia tang ty sé £/N, thi ciing yéu chu dbi lai mot xac suat I bit tuong (mg
va do dé trong thuc t, gia trj cia E/N, yéu cau dé c6 duge mdt xic svAt 181 bit (BEP) cho la 1dn
hon so voi gia tri duoc mé 14 trong bang 4.4. Vi dy, gia tri E/N, yéu céu dé c6 duge xéc suat I5i bit
BEP = 10° str dung bd giai diéu ché két hap (coherent) dé giai diéu ché loai dieu ché mi hoa vi
phan DBPSK hodc DQPSK c6 thé dat duge 12.3 dB.
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Bang 4.4: Gid tri Iy thuyét E/N, dé cd xdc sudt 15i bit
cho dbi véi cde dang diéu ché s6 dwgc rrayén

BEP BPSK D'_::;f:; TA} D- BPSK (4) D-QPSK (A) l
10" 68dB | 7.4 dB{0.6dB) 7.8 dB (1,1 dB) 92dB(24dB) .
10 84dB | 86dB(0.4dB) 9.3 dB (0,9 dB) 10,7 dB(2,3dB) -
10° 96dB | 89 dB{0,3dB) 10,3 dB (0,7 dB) 119dB{2.3dB)
10 105dB | 106dB(03dB) | 11.2dB (0.7 dB) 126dB(2,36B) |
107 113dB | 11,50B(0.2dB) | 11,9 dB (0,6 dB) 136dB(2,30B) |
10 120dB | 122dB{0.2¢B) | 12,5dB{0,5dB) 143d8(230B) |
10° 126dB | 126dB(0,2dB) | 13.0 dB (0.4 dB) 143dB(23dB) |

E. = Nang lwgng trén bit dugc truyén;
No = Mat d6 phd tap am:
A = D suy bién theo E/N, trong tng v&i B-PSK va Q-PSK

4.5. MA HOA VA SUA LOI
4.5.1, Téng quan

Biét rang, di voi mot kénh truyén tin trong trudng hop co nhidu tring cong. AWGN
(Additive White Gaussian Noise) thi theo dinh luit Shannon-Hariey, dung lugng kénh lruyéﬂ dugc
biéu thi theo biéu thic;

C = Bloga(1 + % ) (bit/s) (4.24)

trong do:

C 4 dung lugng cua kénh (bit/s);

B 1a d6 rong dai tan coa kénh;

S/N 1a ty s6 tin higu/tap dm tai may thu.

Ciing theo ly thuyét Shannon, néu nhu tbe dd truyén tin 13 R nhé hon dung hegng ciia kénh
thi céc bién phap md héa c6 thé g vdi xde suft I5i cia tin hiéu thu & mic nho tuy v. Trong trudng
hop néu nhur toe d9 truyén tin R 16n hon dung lugng € cia kénh thi lic dé khong thé cai thién chét
lugng dudmg truyén thong qua cac bién phap mi hoa thong thudng. Cac (mg dung d6 ¢6 the gav
nén cac hiéu g bat loi cho dudng truyén.

Néu dem sip xép lai biéu thirc (4.24) theo cac yéu td ning lugng/bit va tée dd truyén tin,
trong d6 tbe d6 truyén tin la bang dung tugng cua kénh, thi két qua s& ¢co:

C E C
—_— = log_’ _
B \ N, B

Biéu thie (4.25) ¢6 thé sur dung dé xac dinh gidi han Shannon, gidi han cuc tiéu cla gid tri

(4.25)

nang lugng bit trén tap am (£,/Ny) cho dudng truyén tin c6 thé khdng bi 13,
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Trong hiu hét cac dudng truyén tin thi cong sudt tin hidu va do rong dai tan 14 ¢6 gidi han.
Vin dé & déy 1a 1am thé nao dé giam duge cong sudt ciia tin higu trong loc van gilt nguyén chét
luong dich vu, tic gilt nguyén ty 18 15i bit (BER). Diéu d6 c6 thé thuc hién duge bing cach cong
thém mdt sé bit phu, hoac bit dir vao ndi dung théng tin dé thuc hién kiém tra phat hién 16i va sira

16i. Cac bit du thém vao duoc 2oi 13 cac bit kiém tra va ma dugce goi 1a ma kénh hode ma sua 161,

Trong cac hé truyén tin e d¢ cao ¢d hai toai mi kénh duoc sir dung pho bién. dé la ma hoa
khoi va ma hoéa chiap. Tai phia thu. cac bit du cdng thém vao do duoc su dung dé phat hién cac 16

nao do giy nén béi kénh truydn.

Co hai phuong phap thudmg dugc sir dung dé kiém tra 161 va sira 161 trong cic kénh truyén
thong tin vé tinh, do 1a:

- Phuong phap siia 16i ¢6 tac dong trude, FEC (Forward Acting Error Correction):
- Phuong phap yéu ciu lap lai tu ddng, ARQ (Automatic Repeat Request).

Hai phuong phéap trén ¢ thé sir dung déc lap hodc ddng thai phéi hop voi nhau. Higu nang
cua k¥ thuat ma héa kénh clng duge biéu thi boi thudt ngir "dé lgi mad héa" né duoc xac dinh bdi
hidu sd tinh theo dB cia ty sb £,/N,, ddi véi mot ty 18 13i bit (BER) cho trong trudng hop ma héa

cu thé.

4.5.2. Duong truyén cé sira 16i FEC

Hinh 4.32 m6 ta quan hé gitra xac suat I8i bit (BEP) & ddu ra bd giai ma kénh véi ty sd ELN,
trong truomg hop co su dung ma kénh va khong sir dung ma kénh.

Xac sudt 161 bit (P) ¢6 thé xem nhu la mot ham cua ty 58 E N, voi ty s& EJN, theo
biéu thie:

FN, = EZN, - 101gp (4.26)
trong d6: p = k(k = r) 1a téc do mi hoa kénh: & 12 s6 bit thong tin va r 1a 58 bit kiém tra. Dé loi ma
héa duge dinh nghia 13 hidu sb coa £,/N, ing véi mot gid i xac suat 18 bit (BEP) cia
dudng truyén cd ma kénh va khong cé ma kénh. Bang 4.5 md ta mét %) gia tri dién hinh coa 46 loi
gial mi kénh.

Bang 4.5: Mt 56 gid tri tiéu biéu ciia dp lpi ma héa kénh

Ty sé mahoap E Ty 56 Es/Np yéu ciu ddi véi BEP = 10° | DPé loi giai ma kénh |
1 i 10,5 dB 0ds
718 | 8,0 dB 25dB
3/4 i 6.2 dB 4.3 dB
2/3 57 dB 4848 :
1/2 5,3dB h2dB ‘
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Hinh 4.32: Mé ta hiéu ndang cia md hoa kénh

Vidu4.14

Cho mot tuyén thong tin vé tinh co ty s0 (C/N,). = 85 dB(Hz). Bo rong dai thong cta bo phat
dap 12 36 MHz. Yéu cau phai dam bao truven tin ¢ tée do R, = 36 Mbit/s voi xac suat 161 bit
BEP = 10, Diéu ché st dung QPSK vai hiéu s6 phé 7= 1,5 bit/sHz.

a) Trong truong hop khong str dung ma sira 16i theo phuong phap FEC, giatri p= 1. Tée do bit
duoc lruyén la R, = R, = 36 Mbit/s. D rong bang thong duge sir dung la B = 36 Mbit/s/1,5 bit/sHz =
24 MHz. Do d6 mét phan cia do rong dai thong ctia by phat dap duoc sir dung. Gia tri yéu cau cia
C/N, la: (C/Ny). = (E/Ny)\.R,

Do khong st dung ma hoa nén E,/N, = R/N,. Pé dam bao xac sudt 16i bit BEP = 10°, theo
bang 4.5, gia tri (E,/N,), = 10,5 dB. Cho ring suy bién giai diéu ché 1a 1,5 dB. Do d6 (E,/N,), =
10.5dB + 1,5dB = 12 dB. Tur d6 co:

(CINy). = (Ey/Ny).Ry=12 dB + 10 1g 36.10° = 87,6 dB (Hz)

Nhu vay, gia tri (C/N,), yéu cau la 16n hon gia tri (C/Ny), cho: cong suat bi gidi han. Trong
lic d6 do rong dai thong duge sir dung nho hon d6 rong dai théng cua bd phat dap.
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b) Trudmg hop c6 st dyng ma sira 16 (p = 2/3). Téc dd truyén nhi phdn la R. = Ryp =
36 Mbit/s.(3/2) = 54 Mbit/s. D6 rdng dai thong duge sir dung 1a:
B = 54 Mbit/s/(1,5 bit/sHz) = 36 MHz
Gid trj véu cau cta (C/N,), |a:
(C/Ng)r = (Ey/NR,
Dé dam bao xac suat 16i bit BEP = 10, tir bang 4.5 ¢6 (Ey/N,); = 5.7 dB. Cho rang d6 loi giai
mi la 4,8 dB. Suy bién giai diéu che giit & mire 1,5 dB. Nhu vay, (Ey/Ny)»=5,7dB+1,5dB="72dB.
T &6 co:
(CINy)r = (Ey/Ny)aR,, = 7,2 dB + 101g36.10° = 82,8 dB(Hz)
Nhdn thay. gi4 tri nho hon truée 13 4,8 dB do c6 d6 giai md. Gia tri yéu céu cla (CHNU),cung

nho hon gia tri c6. Néu sir dung toan bd do rong dai thdng cua bd phat dap thi s& tiét kiém cong
sudt voi du tri cong suét 1a 85 dB(Hz) — 82,8 dB(Hz) = 2,2 4B.

4.5.3. Duong truyén co sira 16i ARQ

Ky thudt ARQ thuong duge ap dung trong truong hop truyén géi dir liéu. Trong truong hop
ndy, bo gidi ma s& phat hién 151 nhung khong sira 181 Khi phat hién 181, mot yéu cau truyén lai duoc
glri dén phia phat. Nhu vdy, cin phai ¢6 mdt kénh tré vé. ¢é thé 1a mot kénh vé tinh hodc kénh mat
dat. Cac mia phat hién 13i yéu cdu c6 kha ning kiém tra théng lugng ngudn va cho phép mot do tré

thoi gian nao 6. Thiéu st d6 s& duge b bing viéc don gian héa bd giai mi, kha nang thich (ng
chc bién dbi théng ké cua 161 va tde dé 15 bé.

TX RX TX RX TX RX
D figu D igu 7 D liéu 5
n n n
41 \ N+ \
- ] ACK — ] ACK
n+2 n+2
— ACK » INACK L ™ ACK
n+3 n+3
D ligu - ] ACK — [ ACK
o+ n+1 n+1
n+2 n+4
T T
a) Phat lai cé nglrng va ché hoac xac nhan thu; b) Phat lai lién tuc; ¢} Phat {ai ¢co chon lgc

Hinh 4.33: Mé ti nguyén Iy ba ky thugt ARQ
Ca ba k¥ thuat ARQ thudng duge sir dung, dé la:
1- Phat lai c6 ngirng va cho hodc xdc nhan thu (ARQ stop and wait).
2- Phat lai lién tyc (go-back-N ARQ)
3- Phat lai c6 chon loc (selective-repeat ARQ).

Hinh 4.33 mé ta nguyén 1y ba k¥ thuit néu trén.
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Hiéu ning phuong phap duge danh gia theo hiéu sudt, tire ty s6 gilta s& tuong trung binh cac
bit théng tin duge truyén trén toan bd s bit dugce truyén trong clng thoi gian.

Vidu 4.15

Cho mét tuyén truyén tin s6 trén kénh vé tinh cd dung luong R = 48 kbiv/s. Thoi gian quay

vong tros vé 14 600 ms. Xac suét 13i bit BEP = 107, D@ liéu truyén theo khéi # = 1000 bit.

Xac sudt 181 bit trong mét khéi 1a: Py =

Do dd cd: Py=0.1

- Hiéu svit theo ARQ-SW: ) = k(1 = Py)/(1 +RT) = 0,03

- Hiéu sudt theo ARQ-GB(N): n = k(1 — Pp)/[n(1

— Pg)+ RTPy] =023

- Hiéu suit theo ARQ-SR: 1 = k(1 — Pg)/n=10,84

1 -1 - BEPY =1 — exp(-nBEP) d6i vi nBEP << 1.

Sy gia tang higu suit ciia phuong phap k¥ thudt nay so vaéi phuong phap ky thuét khac kéo

theo su phiic tap hon vé thiét

bi.

4.5.4. Quan hé giira céng suit va dj rong ddi thong

V&i mdt xac suit 137 bit cho thi viéc sir dung ma hoa sira 18i cho phép giam gia tri (C/N,),

trén 1uyén thdng tin vé tinh v&i diéu kién 13 viéc chiém dung d¢ rong dai théng 1dn hon coa tan s6

vo tuyén duoc chap nhin. Ty s (C/Ny), ¢6 quan hé véi cong sut séng mang. va diéu d6 trong mot

sd tai lidu k¥ thudt goi 12 quan hé gifra cong suit va do rong dai thong.

Téc dd bit
théng tin, Ry

////////7 .

§

R{g\\i&\

\\Yzy)

Gi&i han

bang tan /
i

11 han

4 Khéng ma hoa

/
/

1 Cd ma noda ]

Hinh 4.34: M6 ti quan hé gitea tdc dp hit thong tin (R,) va 1 $8 C/Ng vii xdc sudt 151 bit cho

.
-

Luu ¥ ring, trong mdi quan hé dé thi téc d6 mi héa déng vai trd tuong tr nhu chi sb diéu
ché trong didu tan (FM), tifc viée giam téc do md hoa vai mot tée d bit thing tin khong ddi (Rs)

thi do rong dai thong s& duge md rdng va cdng suit s& duge giam, do viée giam ty sb (CIN,,.

Hinh 4.34 mo6 ta quan hé giira téc do bit théng tin (Ry) va gia tr yéu cu cla ty sb (CINy), vOi xic

suat 16i khong dbi phi hop véi téc 46 ma.
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4.5.5. Ma kénh

Cac ma kénh thutng duge sir dung trong cac hé lhéng théng tin vé tinh |4 cic m3 khdi, ma
BCH va ma chip. Tuy thude vao yéu cau cu thé ma lya chon (mg dung thich hop.

4.5.3.1. Cac md khéi tuyén tinh

Mot ma duge goi la tuyén tinh néu nhu tong tit ca cac tir ma tao nén mét truong VEC-10.
Trong truemg hop déi véi kénh nhi phan thi cac véc-to cla trudng vée-to thuong ¢ cdu triic Khéi
(block), cling vi vdy ma bd m3 dirge goi 1a mi khéi luyen tinh,

Mai khéi m)en tinh duoc biéu thj duoi dang (n.k) trong d6 & 14 sd bit thdng tin va » 1a sd bit
ctia tir md. Hidu 56 coa n - k =  v6i # 14 s6 bit du hodc con goi la bit kiém tra. Téc dd ma hoac hiéu
suat ma duoc xdc dinh boi ty sO kfn. Cac tir ma tuyén tinh ¢6 thé duoc tao ra bang cach s dung
phuong phap bién déi tuyén tinh doan tin. Mt ddy ma ¢ gdm co cac véc-to thinh phan [¢), es.... ]
duoc tao ra to mot day doan tin . gdm c6 céc vée-1o thanh phén [ry. ma,... ] boT mét phép todn
tr tayén tinh ¢6 dang:

c=mG (4.26)

trong do G 1a ma tran sinh.
C6 nghia 13, tit ca céc bit mi ¢ déy duore tao ra tir cic hdn hop tuyén tinh ciia cac bit théng tin 4.

Mgt dang dac biét coa ma khébi tuyén tinh 13 ma hé théng (systematic code). M3 dugc biéy
thi dudi dang ma trén trong d6 ma tran sinh cé dang:

0O - - -0 P, - - - B,
01 -~ -~ - - p - - _ p
G=|- - = = = - - - - - - _ 4.27)
¢ 0 0 - - - | F -~ - - P,
- | +
Lok < k] Pl = v]

O déy. ma tran gdm c6 ma trgn con nhan dang 7, kich thude [k x k] va ma tran kiém tra P
kich thudce [k x r].

Trong thye té, cdc tr md duoc tao ra bang cac thanh ghi dich chuyén va cdc mach cong
modul-2.

V&1 mdt tép ur md cho thi kha nang bo giai ma co thé phat hién duoc 15i duge xdc dinh boi

khoang cach ti thiéu i gllia cde tor ma, dé 1a gid tri nhod nhét coa khoang cach Hamming.

Theo 1y thuyét ma. khoang cach Hamming duogc dinh nghia bai sb vi tri bit khac nhau giita
hai tir ma. Piéu dé co thé thuc hién bdnrr phép cdng modul-2 giira hai tir ma. Vi du: tir ma thir nhét

sy = 110400 va tir ma thg hais» = 101101, Nhuy vay, s, @ s, =011001, va khoang cach Hamming la
bang 3.



Clurong 4. Truvén tin hié¢u 1én kénh thong tin vé tinh 157

S6 bit 16i ¢6 thé phat hién duoc trong tir md thu dugc & phia may thu, e. duoc xéac dinh boi:

e ={(dy,— 1) it (4.28)
trong do:

e 12 53 céc bit 13i trong tir ma c6 thé phat hién:

d,.i» 14 khoang cach Hamming téi thiéu.

Tur gia tri khodng cdch tdi thidu d,,,. sd cac bit 13i c6 thé sia, 7. s& 1a:
t = (dpi/2 — 1) néu d,,;, 1a chin (4.29a)
t=1/2(ci — Dnéu d,,;, 1 lé (4.29h)

Nhu vdy. néu vi du co mot khoang cach Hamming 14 3 thi ¢6 kha nang phat hién dugc hai bit
16i va sira duoc mot bit 16i,

Tai may thu. cac mi khéi duge gidi m3 theo bang tham chién nhu da duoc thue hién & phia
phat hodc dp dung phuong phap bién di tuyén tinh nguoc lai theo ma tran kiém tra 4. co dang:
H={PI] (4.30)
Trong trudng hop khéng cd 16i tai my thu, tie rH’ = 0, trong dé r 1a vée-to dong cua ma
trdn mi r thu duge.
Trong truong hop ¢6 16i. tir m3 thu duoc [ tir ma khdng mong mudn ¢. trong o co cac 13i ¢
nao dé do kénh truyén gdy nén. Nhu vay, dong thi / cia tir ma thu duge sé la:
r=¢®e (4.31)
Trong trudng hop ndy, ¢6 cac 16i tai my thu va tich vée-to rH’ s& 13 mdt vée-to ¢6 2ia tr
khac khéng. duge goi la syndrom 5. Syndrom tai dong thit i s& 1a ¢’
DI voi mot md khdi ¢o £ bit du thi sb cuc dai cua syndrom la 2. Viéc tinh toéan syndrom
thudng dugc tra cru theo bang duge luu trit trude tai may thu.
Céac mi khéi tuyén tinh thudng gap la cdc mi Hamming. cdc ma Hadamard va cac ma Golay
mo rong.
M3 Hamming c6 khoang céch ti thiéu 1a 3 duoc dic trung boi bidu thic:
(i kY=02m-1,2m-1-m) (4.32)
trongdém=23.4..

Pién hinh caa cdc ma Hamming 14 cac ma (7.4), (15,11} va {(31.26).
Xac sudt 181 dbi vai cac ky higu dugc ma héa BPSK va giai ma lién kit (coherent) trong mdt
kénh AWGN c6 thé biéu thi bai biéu thie:
12F
P.=Q \{ ‘
N[J ]

(4.33)
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trong dé:
P. la x4c sudt 151 bit;
O 1a ham 16i bt {complementary error fun.ction),

4

Q(x) = }, thuong xac dinh theo bang;

1 exp - X
2V2m 2
E/Ny1a ty trong nang lugng ky hiéu ma trén mat dd phd tap am. £./N, ¢b quan hé v&i £,/N,

theo biéu thirc:

E _ (5]& (4.34)
N niN

) i

D61 véi cac ma Hamming thi biu thae (4.34) co thé viét:
E 2"-1-m_E,

< X —= 4.35
N 2" -1 N ( )

n [H]

M3 Golay mo réng cé higu ning tét hon ma Hamming nhung thuc hién & phia thu phac tap
hon. M3 ¢ khoang cach tdi thiéu 12 ma (24,12). Ma Golay mé rong (23,12) ¢ khoang cach tdi
thiéu la 7.
4.5.5.2. Ma vong

Ma vong (cyclic code) 12 mdt dang bién ddi cia ma tuyén tinh. Trong trudng hop nay mot tir
mi cia md vong dugce tao ra mot cach don gian bing cich dich chuyén vong céc bit cla tir mi
trude d6, C6 nghia 13, m&i mot bit trong diy mi s& duge dich chuyén mot vi trf sang phai, va bit
cubi cing sé dugc dich vong vé vi tri dau. Do vy mi duoc goi 1a mi vong. Cac mi Hamming va
mé Golay c6 cac b tao ma vong giéng nhau.

Cac mé vong khong hé thong dugc tao ra bang cach sir dung mét da thie sinh chung va co6 dang:
gy =P+ gt ot gp ] (4.36)
trong d6 da thic sinh 12 mot thira sé p"".
Néu ¢6 da thire doan tin m{p) la:
ni{p) = mk_,pH + gt L+ mptomg (4.37)

trong do cdc gia tn [my... my) dac trung cho cac bit thong tin. Khi da thic mi(p) dé duge nhin voi
da thire sinh, két qua s€ tao ra mot tr mé c(p) co dang: .

c(p)= (mk_,p*'] + m;._lpk'z +.oHmgp + omy)g(p) (4.38)

Bang cach d6 c6 thé tao ra ma vong. Viée tao cac md vong duogc thuc hién theo ba budc voi
cac thanh ghi djch chuyén ¢é phan héi:

Budc 1: Pa thire doan tin duge nhin véi p** tuong duong vai viée dich chuyén day doan tin
(r - k) bit,

Bude 2: Tich coa butce 1 12 p"* m(p) duge chia cho da thire sinh, g(p).
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Budc 3: S& du cia phép chia & bude 2 chinh (2 diy bit kiém tra, né duoc cong voi day doan
tin trude Khi truyén.

4.3.5.3. Md BCH va mdi Reed-Solomon

Mi Bose-Chadhuri - Hocquenghem, viét tit 1a BCH va ma Reed-Solomon viét tat 1a RS 13
hai loai ma dang dic biét clia ma vong, dang duge (ng dung kha phd bién mot thai trong cac hé
truyen tin dé phat hién va sira 13i cum. Ma BCH thuc chét 3 mot dang ma vong trong dé da thire
sinh dugc chon sao cho co thé ¢o tdi da cac sd mii ké tiép fa can bac hai cia nhau. Noi cach khac 1a,
ang v6i phan ti kidm tra cho thi da thire sinh dugc chon sao cho khoang cach ti thiéu ciia ma dam
bao diy BCH cure dai. Cac phép tinh ma hoa va giai ma kha phurc 1ap, sau diy chi giéi thiéu mi RS
duge xem nhu 14 mot tap con cia cac ma BCH.

Cac mi RS (Reed-Solomon) qui udce ky hiéu la RS(nk) trong do nla dé dai th ma3 ky ur, k14
s6 cac ky tu dir liéu 6 s bit va hiu sb (n — k) 1a sb ky t kiém tra duge cong thém vio dir lidu.
Khoang cach t6i thiéu ciia mé RS 13;

dmin = (?? - k) + 1 (439)

TU biéu thirc (4.39) vé quan hé gifta cac 18i duge stra va kKhoang cach tdi thiéu, nhan thiy
réng mi RS ¢6 kha nang sira dén (1 — k) ky ty trong tir ma.

Néu nlur kich ¢ ky tir 1a s bit thi chiéu dai cuc dai cia mot m3 RS tinh theo byte 14 2° - 1. Vi

du. néu mét ky tw duoc dic trung ta 8 bit thi chiéu dai cuc dai cia ma RS sé [a 2° - 1 = 255 byte.

~Mai RS(255,223) 14 mdt foai md duoce sir dung phd bién trong cac hé truyén tin, dic biét 1a trong

théng tin vé tinh. Trong ma RS(255,223) d6 thi trong mdi tir md céd 223 byte dir lidu va 32 byte

dugc st dung cho kiém tra 16i. Ciing do d6 ma c6 kha nang sira dén 16 byte 15i & dit liéu thu duoc
néu ¢6 16i. Hinh 4.35 md ta cdu tric mot md RS,

n byte N

Cac byte

Cac byte di¥ liéu Kidm tra

k byte

Hinh 4.35: M3 ti cdu triic md RS

Ky tu thu ¢ thé bi 13i bit don hojc ciing ¢6 thé trong trudng hop x4u nhat, tit ¢a cac bit
trong Ky tu bi 161. Bt ké trudng hop ndo. ma RS ¢ kha ning sira 161 theo ky tu. Vi du véi ma
RS(255.223) thi t&i thiéu 12 16 bit va t5i da 12 128. (16 x 8), bit cé thé duge stra 15 trong tir ma bi
16i. Diéu d6 néi lén ring ma sira 151 RS 1a mi duge sir dung dé sira 13i ma cum. Cdc tir ma RS dwoc
rit ngin bang cach céng thém mot day cac sé 0 trude khi mi héa, sau do loai bd ching trude khi
truyén va s& duoc cai lai & phia thu ciing thudng dugc sir dung. Vi du mé rit ngin RS(204,188)
duoc tao ra tir md R8(255,239) do viéc ¢Ong thém 51 byte sb khong vao dir liéu trudce khi cdng céac
byte kiém tra. Céc byte s6 khéng d6 s& bj loai bo trude khi truyén va sé duoc cai lai tai phia thu.
Nhu vdy sé& gidim duoc sé cae bit phat truyén ma vin ddm bao duoe cic tinh chét sira 18i cia ma.
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4.5.5.4. Md chiip

o (Fiedi thicu \

Cac ma kénh (hofic ¢on goi 1a mi sira 16i) duoc giol thidu trong cac muc trén 1a thude dang
ma khéi. O cac ma d6 4 phan wr thong tin dugc ma héa dudi dang cac tr ma cé »# phan to {(# > k).
Nguyén 1y tdng quét cia viée tao ra cac ma khéi 13 & phan ti thong tin duge dong thoi (song song)
dua vao cac mach logic khong nhé dé tao ra # phan tr & ddu ra nhu mé 1a & hinh 4.36; trong 4o «,
12 & phan tir ddu vao & thoi diém i va b; 1a 7 phan tir & dau ra dmg voi thoi diém 7.

aq; - b1|
- b2|
B : Mach logic v b
a i * khong nhe » Dy
Ay i . E » b

Hinh 4.36: Mé ti nguyén Ii thue hién md khii
Néu nhwr mach logic trén 1d ¢6 nhé thi ma dau ra co tinh héi quy, boi vi khi tinh cac phan tir
dau ra & thoi diém j thi ciing ¢6 thé ¢o cac phan ur thdng tin dén & cac thoi diémi-1,1-2, v.v...
Do dé ma & day s€ khong con goi 14 cée tr md nira, ma né 1a mét qua trinh xu ly théng tin lién tuc
cho dén cudi.

Ma chap giéng ma hé thdng & chd no cling c6 & phén tir théng tin va (n 4) phin t kiém tra,
nhung (1 — k) phan 10 kiém tra d6 duoc tao ra theo mot phuong phap hoan toan khac.

o Tuo md chip

Cac mi chap ¢ thé duoce tao ra boi mét thanh ghi dich chuvén mic & nhanh va hai hodc
nhiéu bd cong modulo-2 ddu ndi vai cac tang cu thé cia thanh ghi. $6 cac bit duoce luu gitr o trong
thanh ghi dich chuyén chinh 13 d6 dai bat budc cua mid, ky higu la K. Cac bit trong thanh ghi duoc
dich chu_\fén do tac ddng cua & bit thong tin & dau vao. Mai mét bit dau vao tao ra n bit ¢
dau ra va cac bit o ddu ra dé duoc I'Ei_\_-' tlr cae dau ra clia cac bo cong modulo-2. Ty b k/n duoc goi
1a tde dd ma.

Ma chép thudng duge ky higw la ma: (s, k. K): vi du mi chap (2. 1. 7} la mi3 ¢d bo mi hoa
clia d6 dai bit bude 7 bit va tbe dd 1/2. Sau ddy s& xem xét cac bit ma ¢ ddu ra duoc tao boi diy bt
diu vao nhu thé nao. Pé dé hidu. cic xem xét 56 dua vao phuong phap mé phong két ndi, db thi
trang thai. d6 thi cay hoae dd thi ludi.

Hinh 4.37 md ta mo hinh khdi két ndi ctia mot bd ma hoa ma chip co do dai bat bude 1a 3.
(K = 3), dé tao ra hai bit duoc mi héa Ung vai mdi bit méi ¢ dau vao. Vi du. o diu vao 13 mot diy
bit 10110, trong d6 bit ¢6 trong s6 16n nhat duge dua vao b mi hoa trude tien. Khdi ddu, tat ca cac
gid tri trong b mi hoa ta 0", Khi bit dau tién 17 vao bo mi hoda thi ndi dung coa thanh ghi S,
chuyén vé 1; con no1 dung cia thanh ghi S, va S, van gitr gia tey 0", Két qua cho & dau ra cla céc

bd cong modulo-2; tai V, va V, ¢o gia tri tuong ang la 1 va 1, va no 1a dau ra duge mi hod.
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p
/ (\ v, Ki higu thir nhat coa ma

L4
— s | s | s ~
" s Woow LY
Day bit vao 2 . ~
yDitv Ki hiéu thir hai cua ma
il
L

Hinh 4.37: M4 ti hogt dong ciia b ma héa chip 6 tdc d6 172 va dp dai bit bupc la 3
Bit tiép theo & dau vao c6 gia tri la 0 duge dua dén dau vao bo ma hoa va bit trude do trong
cac thanh ghi s& duoc dich phai: nhu vay Hic ndy trang thai cia S, s& 13 "17; S, va S, s& 12 *0”. Pau
ra ctia bd mi hoa lic nay s& 1a 10. Qua trinh nhu viy cir tiép tuc va ing voi diy bit dau vao 1a
10110 s& cho chudi bit & dau ra la: 111000 01 01 11 00 Q0.

() ddy can hro v réng. bit cudi elmg cha doan tin, 0™, can phai qua tit ca cdc khau coa bd ma
héa. didu do duoc thuc hién véi su ké {iép cae bit tin voi cac bit 07 thém vao dé mi hoa. Két qua &
dity s€ ¢ (m ~ k) tir ma duoc 130 ra & dau ra twong (myg voi m bit & dau vao. Trong trudng hop vi
dyténn M+ K=5+3=8.

M hinh b md hoa sir dung cdc thanh ghi dich chuyén va cac bd cong modul-2 nh trén ¢
the su dung phuong phap da thite. Cac bd cong modul-2 ¢6 thé duge biéu thi hai cac da thie sinh
¢(p). Da thic sinh bac # cia bd ma hoa co dang:

2ip) = gp” + gip’ + .+ gD (4.40)

trong d6 cac g; nhn gia tri “0” hoac “1”. Gia tri “1” biéu thi cho viéc ¢6 két ndi giita phin tir

cta thanh ghi dich chuyen v6i bd edng modul-2 twong Gng. Trong vi du trén thi b ma hoa cb thé
duge dac trung boi cac da thie sinh:

gpy=1+p+p’ (441a)

Gpy=1+p (4.41b)

(ac da thae sinh ¢ thé duoc sur dung dé xac dinh diy doan tin duoc ma hoa & dau ra ung vai
day doan tin cho & dau vao. Vi du voi day doan tin dau vao 1a 10110 nhur trén co thé duoce biéu thi
boi da thae:

m{py=1+p°+p’ (4.42)
Nhén da thic m(p) voi da thite sinh g,(p) va g.(p) s& cé:
m(p)gpy=(1+p ~p Y1 +p+ph) (4.43)
=1+p+p’
m(prg-(p) = (1 +p* + p’)(1 +p2) (4.44)
= +p3 +p5 +p5

Day mi o dau ra, c(p), s€ nhan dugc bang cach hon hop hai tich trén:

Ay =[111p"+[1,00p' +(0,01p° + [0, 1]p° + [0, 1]p" + [1, 1]p° (4.45)
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trong do. cac so trong dau ngogic vuéng dic trung cho diy ma & diu ra.

Hinh 4.38 mé ta gian dd trang thai ctia bd ma hoa dugc mo td & hinh 4.37. O day, ndi dung
trong cac hinh vudng ky hiéu 1a a, b, ¢, va d 1a dic trung cho bdn kha nang hdn hop nhi phin cha
cdc phan tir nhé S, va Sy, Chiéu dai bt budc ciia bd ma héa xac dinh sb céc hop can thiét dé co thé
dic trung cho cac kha ndng hon hop cia cac dau vao, ching ¢6 gia tri 12 2%'. Phuong phap biéu thj
nhu trén nham myc dich dé hiéu, khong thich hop véi mi co chidu dai bét budc 6n, co dd thi phire
tap hon.

oy} 11 _ =701
b

T -

10,7

Hinh 4.38: M6 ti giin dé trang théi

Gié tri coa S ¢6 thé 1a “0” hode “17 va ndi dung cia chang s& xac dinh gia tri cta S khi bit
dau vao tiép theo dwoc dua vio bd ma héa. Tuong tu nhu vay, ndi dung cha S; ciing s€ phuy thudc
vao gia tri clia S, M3i mét 1an & dau véao ¢6 sy chuyén tiép mét bit, né s& tao ra mot cdp mai tuong
img voi chudi dir 1iéu chira trong cdc phan tir nhd. Cac bit ma tuong ung dugc tao ra dwoe mo ta
boi cde duong cd mii tén trong (ng trén gian dd trang thai, md ta su chuyén tiép trang thai cita S,
va Sy (ng voi dau vao. O ddy cdc dudng nét dit la dac trung cho trang thai “}” cia S,.

Vi du. gia thiét néu noi dung cia Sy 12 “1” va ndi dung ciia S, 12 “0”. Néu ndi dung cua §) 1a
1" thi ddu ra ¢cva bd mi hoa dugc tao ra s& [a “017; bit méi & ddu vao sé duroc dua vao bo mi héa
va noi dung cita Sy, S s& duge dich chuyén mét bit. ahu vay ngi dung mdi cva $> va S, s& 1a “17.
Qua trinh d6 dugc md ta & hinh 4.38. Mat khac, néu nhu ndi dung cua S, 14 "0” thi dau ra cia bd
ma héa s& 14 “10” va trang thai s& thay ddi tir d sang ¢ & du vao cua bit tiép theo.

Céc trang thaj trén c6 thé ding dd thi cdy dé hiéu hon dé bidu thi diy dau ra ciia bd mi hoa
theo day dau vao. Hinh 4.39 13 ¢é thi hinh cdy dac trung cho bdé ma hoa duoc md ta & hinh 4.37.

O db thi hinh cldy, qui udc 13 viée chuyén dich dén nhanh tiép sau theo hudng bén phai va
nhanh dudi diic trung cho bit vao 14 *“1” va nguge lai, sut dich phai theo nhanh trén 1a dac trung cho
bit vao "0”. Nhu vay. gia thiét rang. khéi déu bd ma hoa ¢6 ndi dung tit ca bing khdng co thé thiy
rang. khi bit vao diu tién 1a 1" thi diu ra coa bo ma hoa s& la “11” (vé phai theo nhanh dudi);
nguge lai, néu bit vao tiép theo 1a “0" sé& ¢6 két qua & dau ra ta <107,
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Hinh 4,39: M¢ td di thi hinh cdy

P thi dang hinh cay ¢6 thé sir dung thich hop véi diy dan vao la 4 hodc 5 bit, con néu lom
han thi dang cay s& rat 16n. Vi vy, gin vai dang hinh ciy, ¢6 thé xem rang cac nhanh cia cy lap
lai sau tap nhanh tha ba. S di nhu vy 13 bai vi & day, chiéu dai bat bude coa bé ma hoa cho 1a
bang 3 va sau 3 bit vio dau tién, ddu ra cia bé ma héa ciing khdng bi tac dong dai hon do bit vao
dau tién qua bd ma hoa. Theo dic tinh chia db thi hinh ciy néi trén. ¢o thé bicu thi dau ra cia b ma
héa theo thoi gian duéi dang ngan gon han. Dang biéu dién do dugce goi la dd thi ludi nhur mé ta o
hinh 4.40.

P thi lugi co mdt quy udc dé biéu thi dv ra cua b ma hoa phu thudce vao thoi gian. Vi du,
ddi véi bo ma hoa nhu mé ta & hinh 4.37 thi cac dong ngang ciia ludi tuong (g vai bdn trang thai
dau ra cia bd mi héa duoc dinh nghia trude la a, b, ¢ va d. Gia thiét ring. lie khoi dau cac ndi
dung cia bd ma héa co gia tri tat ca bang “0”. voi bit vao dau tién. nhu da phén tich & phén trén, bd
ma héa cé thé tao ra mdt trong hai cap sé 1a “00™ va "117, Ciing quy wdc nhu trude, cac nét lién

LYY

dac trung cho dau vao 13 1. Mi dau ra duoe ghi canh cde mii e€n. Tat thoi diém > ¢6 bén kha
ning dau ra dugc tao ra boi bd ma héa, gidng nhu dd md ta & db thi hinh cay (hinh 4.39). Tai thoi
diém 15, sd cac kha ning ddu ra duge tao ra bai bo ma ho4 s& ting [én 12 &. Bit dav tir thai didm 1,
ludi sé 13p tai véi mbi trang thai duge dua vao co hat khd nang luyén va mdi trang thai lai tao hai
kha nang dau ra.
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Hinh 4.40: Mé té d6 thi lesi

» Gial md chdp theo phuong phdp Viterbi

S dung phuang phap Viterbi dé giai ma chép ¢6 kha ning cung cap két qua tét nhat khi tdn
tai cdc 16i nglu nhién. Pé ¢6 diy dau ra nhan duoc tir bo giai md, thudt toan Viterbi mé hinh héa
cac chuyen tiép trang thai théng qua mot ludi dong nhat voi ludi duge sir dung & bé mi hoa. Vi
vay. trong truéng hop nay thich hgp nhat cho viée biéu thi cac diu ra co thé cha bé mi hoa, md ta
khoang cach Hamming ma tai thoi diém d6 14 s6 edc bit khic nhau gilra tir m3 dugce tao ra va tir ma
tuong ing trén nhanh cy thé coa bd thu.

11 10

Hinh 4.41: Dé thi luvi theo dwiong di 161 thidu

DG thi ludi mé ta teén hinh 4.41 bidu thi duong di t6i thiéu. Khi 6 hai dudng ddng quy tai
mét nit thi dudng ¢6 khoang cach Hamming 161 thidu s& duoc giit lai con dudng kia loai bd, Metric
khoang cach Hamming dwgc dua vao tong tit ca khoang cach Hamming doc dudng di. Nhur vy, tai
thoi diém ¢, ¢6 hai kha nang dudmg di hoi tu tai nit b, mét co khoang cach Hamming 13 0 va mot ¢6
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khodng cach 13 5, (2+142). Gia tri sau duge loai bd bdi vi no 12 gia tri lon hon. Nhu vay, c6 thé két
fuan réng, bit vao dau tién 1a “1” boi vi duong di hat nguSn tlr bit dau tién 1a “0” bay gid duge di
chuyén. Phia thu tao ra mét quéa trinh dich chuyén phi hop véi yéu cau ciia phan tir nhé dé duy tri
tat cac che tuy chon cda ma.

Céc b giai ma Viterbi cé thé dugc thuc hién bang phan cang hodc bang phan mém.
4.5.6. Pan xen

Trong théng tin di déng va théng tin vé tinh thuong gip nhitng 161 dét ngot, xay ra timg cum
dai do anh hudng cha pha dinh siu. Cac 161 6 khong thé xem la ¢6 tinh chat doc 1ap thong ké hodc
khong nhd ma phin 16n cic bd ma héa coa ma khéi hode ma chap thudmg xir 1y t6i wu.

Pé bét chude mot kénh doe 1ap théng k&, mét k¥ thudt duge goi 1 dan xen (interleaving)
dugce sir dung. Nhiém vu cta ky thuat dan xen 1a sap xeép lai ddy cac bit truyén sao cho hiéu img
gay ra do 151 cum 1a bé nhit. K¥ thuit dan xen c6 thé duge ing dung cho ca mi khéi va ma chap.

Khdi dan xen duge thue hién béng céch, trude tién nhé tir ma diu ra cia bd mi héa vao mot
bang hai chiéu. Gia thiét trong truong hop nay bang c6 kich thudc 1a [m x n]. trong do m 12 sé cac
ttr ma duge dan xen va n 1a sd bit cia tir mi. M3 mdt dong cia bang 1a mdt tir ma dugc tao ra. Mot
khi bang da duoc xép day thi cAc ndi dung d6 1a du ra dé truyén, nhung trong truomg hop nay dir
liéu duge doc ra khdng theo dong ma theo th tu cdt. Nhu vay, viée truyén mdi ky tu ciia mét tir
ma cu thé s& khong theo thir tr ké tiép nhau ma s& duge phan chia dan xen nhau. Cling vi vay, mad
hiéu (mg sai s& cym ciing s& dugc phén tan theo thdi gian khap sudt cic tir ma duge truyén.

Vi du day ddu vao la cac phan tir theo cac dong hang ngang cia bang la:

CrICC1301405C6C1 70 8

Calaa...

thi cac dau ra cia bd dan xen duge doc theo cdc ¢dt cua bang 1a:

CNECHCH 051010

O,
T ]i Déy dau ra B __________‘]‘
——
£ Ciz C13 Cia C1s Cig C1? Cia
—_—> | Cxn Cozz Cz3 C24 Czs Czg Ca7 Cza
]
Day X C31 Caz C3z C3q Czs Cas Car Cas
. 1
déu vag : Cai Cyz C43 Ca4 Cas Cas Caz Cus
I
! Csq Caz Csa Csq Css Cse Csy Css
I
' Ca1 Cg2 Caa Ced Ces Ceg Ce7 Ces
———— [or 3] Crz Cr3 Cra o7l Cz6 C7? C7a

Hinh 4.42: Bing mé ri vi du srfp xép mpt khdi dan xen

Tir bang sip xép (hinh 4.42) nhin thiy ring, trong trudng hop c6 16i cum (13i nhiéu bit lién
ti€p nhau) thi cac bit 16i d6 dugc phan phéi déu rai rac trong cac cdt (cic tir ma) & ddu ra. Viée sap
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xép lai tir ma ban déu s& do mét bo giai dan xen dam nhiém. Hinh 4.43 mé t so 46 khdi vj tri cla
b6 dan xen trong hé théng truyén dir héu co sur dung k¥ thudr dan xen va ma hoéa kénh.,

Dir liéu

dau vao 5 s

—] Ma. hoa » Pan xen Diéu ché

kénh
: 2

Kénh co
|&i cum

D ligu

dau ra Giaima Gigi Giai

* | ké&nh . danxen [ diéuché [

Hinh 4.43; [:’}rg dung k7 thudt dan xen/gidi dan xen trong kénh truyvén tin cé 16i cym
4.5.7. Ma Turbo

Cac ma Turbo xuat hién vao nam 1993 va tr d6 dén nay n6 1a chi dé cho nhiéu nghién clru
vé mi kénh. Mi Turbo duoc &ng dung rat hiéu qua trong cac hé théng théng tin di déng va thong
tin v¢ tinh, théng tin vii oy, Cac mi Turbo co hiéu nang tdt hon nhiéu so voi cac loai m& stra 16i
khac va ¢6 thé dat gan dén giéi han Shannon.

Ma Turbo duoc tao ra bang cach st dunb hai bé tao ma chip hé théng cé hdi quy (RSC-
Recursive bystemam Convolutional) méc néi song song, O diy, thuat ngit héi quy ngu ¥ ring cé
mot sb bit dav ra cua bd tao ma chip duge hdi tiép va su dung cho diy bit dau vao. Thuit ngir hé

“théng duoc dinh nghia gibng nhu trong céc dang mi khdi.
Cac bit thong tin

Cac bit thén_g'tin
duoc truyén

B tac ma 1
RSC

¥

Bd hodn vi

, .
{(dan xen) Bé lvge b6 f—————

Cac bit kiém tra

] Bataoma 2 I dugc truyén

RSC

Cac bit théng tin thu dwoc T

> > B giaima 1

»  Max - Log MAP

[
: Giai
Gidi lugc bé Ban xen | ¢y % dan xen
Cac bit kiém tra thu gon

B giai ma 2

Max - Log MAP

Hinh 4.44: M6 ti su db khdi chitc ning ciia by ma hoa va gigi md Turbo
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BA ma hoéa tha nhét lam \nec nhir diu vao céc bit thong tin. Khoa cho bd tac ma Turboe chinh
1a bd hoan vi. n6 1am nhiém vu giéng nhu mét bd dan xen; tuy vdy ¢ diy cd khac 1a ddy du ra s&
la gia ngau nhién, BS hoan vi thuc hién theo khéi cac bit thong tin (dé gla tang hiéu ndng, vi du
khéi 16n hon 1000 bit) dé tao ra mdt day bit & ddu ra dich chuyén va ngiu nhién. Day bit sau d6
duoc dura tro lai b md héa thir hai. Pau ra cua hai bd ma héa 14 céc bit kiém tra va néd s& duoe
truyén cung v6i cac bit thdng tin nguyen thuy. D& giam s bit théng tin truyén thi cée bit Kiém tra
sé dugc tiém chich vao trude khi truyén.

Bé giai ma Turbo thuc hién nhiém vy 14 tao ra mét thudt toan giai ma dan xen. Mgt bo dan
xen duge dat gitta dau ra cha bd giai ma 1 va dAu vao cna b giai ma 2 dé cho quyét dinh trong 56
cong vao bd giai ma 2 va tuong tu nhur vy, mot bd gidi dan xen duge dat o dau ra ciia bd gidi ma 2
dé tao phan hoi dén bd ma hoéa 1. Thoi gian thue hién giai mi la ty 1€ thudn véi cdc dan xen gilia
cac bé ma hoa. Hinh 4.44 m6 ta so dd khdi chue nang bd mi héa/giai mad cna mdt mi Turbo.
4.6. NHAN XET, SO SANH G1UA TRUYEN TIN TUONG TU VA TRUYEN TIN 80O TREN

CAC KENH THONG TIN VE TINH

4.6.1. Tong quan

Ly thuyét truyén tin da chimg minh chng, truyén tin so cd nhiéu dac tinh vu viét hon so vai
truyén tin tuong ty. Sau day, dudi goc dd didu ché va ty sb (C/N,) s& xem xét so sanh hiéu nang
gilta truyén tin twong tu va truyén tin s6 trén kénh thong tin vé tinh.

Gia thiét ring bo phat dap vé tinh cé do rong dai thong 13 36 MHz; truy nhép don (tic sdng
mang chiém toan bd d6 rong dai thong cba b phat dap). So sanh hai phuong phap truy én (tuong ty
va sd) nhu mé ta ¢ hinh 4.45a va 4.45b.

- Tin hiéu neong - Séng mang duge diéu ché tin s6 (FM) vai cac kenh thoai va ghép kénh
phan chia theo tan s6 (FDM/FM).

- Tin hiéu sé: Séng mang duge diéu ché QPSK va ghép kénh thoai phén chia theo thoi gian
(TDM/QPSK).

Trong méi trudmg hgp thi dung lugng ghép kénh la s6 cac kénh thoai duoc xac dinh boi ham
cnia ty s6 (C/N), yéu cau. Quy (du trir) chit luong duong truyén theo khuyén nghi ITU la:

- Dbi v6i truyén tin hiéu tuong tr thi cong sut tap am khong duge vuat qua 10.000 pWop.
Ty s& cong sudt thit trén cong sudt tap am S/N = 50 dB.

- D4 véi truyén tin hiéu s thi ty 1¢ 15i bit khéng duge virgt qua 107,
4.6.2. Truyén tin hiéu twong tir

Theo bang 4.5, dung Jugng ghép kénh 1a ham cua tan s& cuc dai, f.. cia ghép kénh. B
réng phé ciia séng mang didu ché vai cac tin hiéu thoai ghép kénh duoc giGi han béi dd rong da
thong caa bd phat dap 1a 36 MHz. D§ rong d6 ciing 1ad0 rong dai thong cia may thu, B, = 36 MHz.
Gia tri di tin dinh AF, duge xac dinh theo biéu thire:

AFp = (BIF‘Iz) _f;na.\' (4‘46)

va biéu thire cua ty s6 S/N 1i:
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(SIN) = (AF, { frae)” (U/BYpw(CIN,), (4.47)

trang d6: Byy 12 40 rdng dai théng trung tan may thu; AF, 1a di tin trung binh cua tin hi¢u thdr,
06 rGng bang tAn = 36 MHz

Vé tinh

Dav vao )] Ghep 5E K 5 Tach [ Pau ra
n kénh - | kénh eu IFIRF RF/F diby ché kénh { . N keph
cthoai ¢ | gpm che FM _ Ieu e FDM | © thoai
>
a
BW = 36 MHz
Vé tinh
IFIRF RFAF
Fy
Bauvao Ghep = 3 z —T— Tach [ Bauvao
nx&4 kbiUS‘:—’ kénh f—s Ma L Bieu che GLBI dieu |, Gi?l |_’ ké&nh _+ nx64 kbit/s
kanh "1 Tom hoa QPSK cna QPSK ma TOM | kénh -
_— |

b
Hinh 4.45: M3 ti ciu triie tu yé'n m.ryén Hn twong tu (a) vi sé (h) dé so sdnh
Bang 4.6 m6 ta cac s6 liéu tinh toan coa {CIN), ddi v&i mat dung liwong n kénh thoai duoe
ghep kénh FDM, kénh don, do réng dai thong cla bo phat dap 1a 36 MHz.

Bang 4.6
" Sé kénh dign | Tan s6 cwc daicta | DI tAn dinn Ditan higu | Tysd CiNo),yéu | CIN
‘ thoain | ghep kénh fue (kHz) ‘ AF,(kHz) | dung AF, (kHz) | caudB(Hz) | (dB)
1092 4.982 | 13.108 705 95,3 19,7
972 4.028 13.972 797 92,5 16.9
792 3.284 14.716 930 . 89,4 138
| 612 2.540 | 15400 1111 85.6 10,0

4.6.3. Truyén tin hiéu s6 va so sanh _

Cho rang R, 14 tic do bit cia mét kénh thoai. Bé don gidn, ¢ diy gia thit ring. viéc truyén n
kénh thoai o the do R, cling yéu céu truvén cac tin hiéu chiém 5% cia dung luong ghép kénh. Viéc
ghép kénh nhu vy dugc truyvén sau khi ma hoa & tée d R. va toe d6 do s¢ duge didu ché voi song
mang theo dicu ché pha QPSK. D6 rong dai thon g van 1a 36 MHz.

Nhu vay:

- Tbe dé bit cua mdl kénh thoai: R, (bit/s)

- Dung luong ghép kénh: R (bit/s)
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- 84 kénh thoai: » = R/(1,05R,)
- T'éc d6 bit cia diy nhj phan diéu ché: R, + Rip, rong d6 p 12 the d6 ma.
- B rong dai thong duoce st dung: B = R/ trong d6 7714 hiéu suét phé ciia diéu ché QPSK
(/"= 1.5 bit/s.Hz).
Nhu vy, s6 kénh thoai dugc xéac dinh béi: _
n=Bpl(1,05R,) (4.48)
va @a tr] yéu cdu coa (CING) 1a: (CUNG). = (EW/N)R | (4.49)
trong doé gia tri £,/N, tra theo bang 4.7 phit hop v&i loai ma héa sur dung. Két qua duoc mé ta &
bang 4.7 va 44 thi hinh 4.36 so sanh hai truong hop la FDM/FM va TDM/QPSK.

$6 kénh
4000
LRE/DSITDM/QPSK
3000 +
2000 1
FDM/CFM _
1000
TDM/QPSK

; CIN (dB)
10 20
Hinh 4.46: M4 ti d6 thi so sdnh trayin theo kidu tin higu twong ty vi theo kicu sé héa ciia vige
&hép kénh thoai, séng mang don, dg rong dai thing cia b3 phar dip vé tink 1a 36 MHz,
- TDM/QPSK: md hoa nguin & 64 kbits, glrép kénh phin chia theo thii gian ( TDA),
_ didu ché Pha 4 trang thii
- FDM/CFM: ghép kénh phin chia theo tin 56 (FDM), didu tin (FM), ¢6 nén (C).

Bing 4.7: Cdc gid tri ciitt (C/N,y) va C/N yéu ciu phis hop vii vige ghép cdc kénh thogi
$6 hda, truyén kénlt don va dg rong ddi thong ciia bp phdr didp Ia 36 MH7

—' I L oa .
Ty 6 ma héa p ' S6 kennh thoai (:g!:::);) g&: —‘
1 803 879 12,3
7/8 | 703 84,8 9,2
3/4 602 82,2 ' 6,7
2/3 535 81,3 5,7
|_ 142 401 79,6 4.0




Chuong 5

BA TRUY NHAP
TRONG CAC HE THONG THONG TIN VE TINH

5.1. CAC PHUONG PHAP DA TRUY NHAP TRONG THONG TIN VE TINH
5.1.1. Tong quan

Da truy nhap trong cac h¢ thdng truyén tin 13 mot ky thuat dé nhidu ngudi sir dung cb thé
truy nhap khai thac (hoéc duqc phan Chla) tai nguyén ngudn (hodc dung luong) cua hé thong. Cac
chuyén tlep vé tinh cung cip kénh truyén tin higu dir lidu hode tin hiéu thoai gidng nhir cac hé
théng truyén tin vo tuyén & mat dat theo cac phuong thic da truy nhip co ban. Cac phuong thire da
truy nhap do co thé 13 theo tan sd (FDMA), theo thoi gian (TDMA) hoac theo ma (CDMA). Tuy
vay. trong (mg dung cac da truy nhip co ban dé & hé théng thong tin vé tinh ciing c6 diém khac.

Cac hé théng thong tin vé tinh khac cac dudng théng tin viba mat dat & chd 1a ky thudt ding
cho da truy nhdp mdt bo phat dap don gua nhiéu dudmg 1én va nhiéu dudng xudng cac tram mit
dét. Bon phuong phap chinh duge ding cho da truy nh@p trong cac hé théng thong tin vé tinh 13

1. Bu truy nhdp phdan chia theo tin s6 (FDMA - Frequency Division Multiple Access), no
tuong ty nhu FDM.

2. Pa truy nhdp phdn chia theo théi gien (TDMA - Time Division Multiple Access), né
tuong tu nhu TDM.

3. Da truy nhdp phdn chia theo md (CDMA - Code Division Multiple Access) hay da truy
nhap trai phd (SSMA - Spread Spectrum Multiple Access).

4. Pa truy nidp phan chia theo khéng gian (SDMA - Space Division Mu]nple Access) trong
dd cdc bup song anten chum hep duoc chuyén mach tir huéng nay sang hudng khac™,

Ngodi ra ¢ thé st dung mét trong cac ky thuit sau:

1. Ché d@5 da truy nhdp gan c6 dinh (FAMA - Fixed Assigned Multiple Access) sir dung mot
trong cac k¥ thuit FOMA, TDMA hodc CDMA.

2. Ché dg da truy nhdp gan theo yéu cau (DAMA - Demand Assigned Multiple Access) sir
dung mét trong cac ky thuat FDMA, TDMA hogc CDMA.

Y Pu truay mhep phin chit theo thed gion chuyén mgch vé rinh (SS-TDMA) ciing cé thé duge sif dung. Vi cac vé tinh $8-TDMA, céc
anten chim hep khie nhau duoe chuydn mach tal thiri digm thich hop trong chu k¥ khung TDMA & hudng cdc chim phit va thu theo
harimg mong nudn. Do do, véi nhiéu chim S8-TDMA ngwréni ta ¢6 thé su dung lai cling céc tin st phit va thu déng thi sao cho dung
lurgmy cua v¢ tinh S5-THMA 1én hem nhiéu dung lrong cus vé inh TOMAL INTELSAT Vila md1 v@ tinh SS-TDMA.
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Bai toan da truy nhap trong cac hé thong thong tin vé tinh xuat hién khi ma c6 mot sb séng
mang cung dong thoi dén bo phat dap cua vé tinh va vé tinh trong trudng hop dé duoc xem nhu
mot diém nat cua mang. Do do s€ ¢ hai truong hop sau day xay ra doi voi da truy nhap trong cac
hé théng thong tin vé tinh:

1. Pa truy nhap dén mét kénh cu thé cia bod phat dap vé tinh.

2. Pa truy nhap dén bo phat dap vé tinh.

5.1.2. Da truy nhip dén mgt kénh cy thé ciia bd phat dap vé tinh

Da truy nhap dén mot kénh cu thé coa bé phat dap vé tinh tire m&i mot kénh cua bd phat dap
vé tinh khuéch dai m6i mét séng mang ma pho cia song mang dé nam trong dai théng ciia kénh.
Ngu6n tai nguyén do kénh cung cap dugce biéu thi trong mién tan sé hodc thoi gian va co thé duoc
thue hién theo mot trong ba phuong phép co ban sau:

B¢ phat dap
vé tinh

FDMA Thoi gian

a) Ba truy nhap phan chia theo tan sé

-

TTén sb

(| AN
[ /)Y

TDMA Thei gian

‘| Bo phat dap vé tinh

Khe théi gian

) Bo6 phat dap
o vé tinh
|
/
\ Ma
-~ N ;
Tan sé
2
Ma
4 f

. ; N N
k CDMA  Thei gian
n t

c¢) Pa truy nhap phan chia theo ma
Hinh 5.1: Mé td ba phwong phdp da truy nhip co bin trong thong tin vé tinh



172 Hé thong thong tin vé tinh

1. Phuong phap xem cac nang luong cua song mang la ham theo vi tri trong mién tan sd.
Néu nhu phd tan ciia mdi séng mang chiém mot bang tan con khac nhau thi may thu c6 thé phan
biét cac song mang d6 bang cac bo loc. Nguyén 1y cia viéc da truy nhap do duogc goi la da truy
nhap phan chia theo tan sé FDMA. xem hinh 5.1a.

2. Phuong phap xem cac nang lugng séng mang 1a ham cua vi tri theo thoi gian. Mot s6 song
mang thu dugc mot cach ké tiép nhau theo thoi gian ¢6 thé dugc phén biét boi cac cong thoi gian
néu nhu ching cing nam trong dai tan. Nguyén 1y cia viéc da truy nhap dé duogc goi 1a da truy
nhép theo thoi gian, TDMA, xem hinh 5.1b.

3. Bing cach gan mot "chir ky" hodc con goi la "mi s6" cho mdi song mang va phia may thu
cling biét ma s6 dé dé thu nhéan. Diéu d6 s& dam bao cho may thu nhian dugc song mang khi tat ca
song mang c6 cung dai tan déng thoi xudt hién. Chir ky hoac ma sb do thuong duogc tao ra bi;ing bo
tao ma gia ngau nhién PC (Pseudorandom Code) hodc ma gia tap am PN (Pseudo Noise). Ciing vi
viy ma phuong phap dugc goi la da truy nhap theo ma, CDMA, xem hinh 5.1c. Viéc sir dung phuong
phap da truy nhap CDMA co thé mo rong mot cach dang ké tan phd ctia séng mang. Ciing vi vy ma
phuong phap con goi la da truy nhap trai phd SSMA (Spread Spectrum Multiple Access).

Ba dang da truy nhap co ban néu trén ciing ¢6 thé phdi hop véi nhau trong cac hé thong
thong tin vé tinh (hinh 5.2). B6 1a: phdi hop FDMA v6i CDMA dé c6 FD/CDMA; phéi hgp FDMA
véi TDMA dé ¢6 FD/TDMA: phdi hop TDMA véi CDMA dé ¢6 TD/CDMA:; phdi hop TDMA voi
CDMA dé ¢6 TD/CDMA: phdi hop FDMA, TDMA va CDMA dé c6 FD/TD/CDMA. Ngoai ra con
c6 thé sir dung mot trong cac ky thuat gan c6 dinh FAMA (Fixed Assigned Multiple Access) hodc
gan theo yéu cau DAMA (Demand Assigned Multiple Access). Hinh 5.2 mo ta ‘su phéi hop cua ba
ky thuat da truy nhap co ban FDMA, TDMA va CDMA.

FDMA ~
e / FD/TDMA
D/TD/CDMA £
Chu ky khung TD/COMA
o T
_ T bai thong
Tanso | i hé théng CDMA
—_—

Hinh 5.2: M6 ta phéi hop ciia ba kj thudt da truy nhdp co ban va sw phéi hop ciia chiing
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5.1.3. Da truy nhip dén b phat dap vé tinh

Da truy nhap dén mot kénh cu thé cia bd phdt dap v§ tinh da bao ham viée da truy nhip dén
bé phat dap vé tinh. O ddy viéc da truy nhap dén bo phat dap vé tinh duoc hiéu nhu 12 mot ham cta
tin sé (hodc cia phan cuc) clia séng mang. B6i véi mdi hdn hop séng mang bit buge phai da truy
nhap FDMA dén bo phat dap (viée tach phan cuc cling tuong tu nhu viée tach tin s6) cung vl cac
da truy nhdp FDMA, TDMA hodc CDMA dén mdi kénh. Trong tat ca cac truong hop da truy nhép,
ké ca sir dung phuong phap hén hop thi viéc chiém dung phd cta séng mang khéng duge vugt qud
d6 rong dai théng cua kénh.

5.2. DA TRUY NHAP PHAN CHIA THEO TAN SO (FDMA) TRONG THONG TIN VE TINH
5.2.1. Tong quan vé phin bé dai tin ciia by phit dap vé tinh

Theo phuong thic da truy nhap phan chia theo tin sé thi dd rong bang tan cua kénh cua bé
phat dap dugc phan chia thanh cdc bing tan con (sub-band) va méi bang tin con do duge gan cho
cac song mang duge phat boi mot tram mat dit. Vi dang truy nhap ndy thi cac tram mat dét phat
mét cach lién tyc va kénh truyén mot sd song mang déng thai véi cac tn s6 khic nhau,

Nhu véy gitia cdc bang tan con phai cé mét khodng tin s6 phan cach rd rang dé ching khong
anh hudng 1an nhau va trong do ¢6 tinh dén sy khéng hoan hio cia cac bd tao song va cac bo loc.

May thu cta tuyén xudng trong trudng hop nay s& chon sdng mang tuong (ng véi tan sé
thich hop dé thu. Cac b loc s& lam viée vdi cac b khuéeh dai trung tan (1F).

Bang tan cita b phat dap vé tinh c6 thé tir vai trim MHz dén vai GHz. HAu hét chc bd phat
dap thuong duge thiét ké véi dai thong 36 MHz, 54 MHz hoic 72 MHz. trong do dai thong
36 MHz 1a chudn duoc phd bién cho dich vu truyén hinh bing C (6/4 GHz). Hién nay cé mdt sb
loai bo phat dap cé xi Iy tin hidu da duge dua vao sir dung va nhu vy ¢6 thé cai thién duogc chit
luong i (ddi vai truyén tin hiéy sb). Trong quy dao dia tinh, mdi vé tinh duoc dat & mot vi tri toa
dd xdc dinh. Vi duy, trong bang tin C (6/4 GHz) v¢ tinh duoe sir dung mét phan dinh phd rong la
500 MHz. Nhy vay vé tinh ¢6 kha nang dat 24 bé phat dap lién ké nhau va mdi b phat dap su
dung dai théng 36 MHz treng dai tan phan dinh 500 MHz. Cd thé thyc hién duoc didu do béng
cach bd trf 12 bd phat ddp lam viéc véi tin hiéu séng birc xa phan cuc dirng va 12 b phat dap lam
viée vOi tin hiéu song bire xa phén cuc ngang {xem ly thuyét truyén song vé phan cuc truc giao).
Hinh 5.3 m6 ta sy bd tri 12 kénh theo phén cyc ditng va 12 kénh theo phan cue ngang trong daj tan
phan dinh la 500 MHz. Trong hinh cic b phat dap duge ky hiéu € cho kénh 1 va C; cho kénh 2,
v.v... Céc vé tinh nay chu yéu chuyén tiép cho tin higu truyén hinh.

Cac hé théng théng tin vé tinh sir dung bang tan C (6 GHz cho tuyén 1én va 4 GHz cho tuyét}
xudng) ¢ dac tinh 13 thiét bi tuong dbi re, tap am vii try nhé va suy hao tin hiéu trong ting khi
quyén be. Tuy nhién ciing can lwu ring, cac dudng chuyén tiép viba trén mat dat hién co cing
lam viée trong bing:tan 6 va 4 GHz. Do vy can phai thdn trong viée dit cac anten thu vé tinh cla
céc tram mit dét sao cho chang khéng thu tin hiéu tir cac duong song viba ciia céc hé thdng viba
mat dat ciing nhu khéng gdy nhiéu 1an nhau. Trong bing tin 6/4 GHz. dé cac vé tinh dia tinh khong
gy nhiéu nhau thuong phai bd tri vé tinh ¢6 toa do cach nhau tr 1,5" dén 2", Céc vé tinh lam viée
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v bing tan cao hon, vi du & bang tan Ku vdi 14 GHz cho tuyén 1én va 12 GHz cho tuyén xuéng
thi cin dat cich nhau Ja 3°. Cong sudt cia bd khuéch dai phat trén vé tinh cho tuyén xubng tuy
thude vio nhu ciu thiét ké, nd ¢ thé 1r 10 W cho dén 120 W hodc 200 W.

Dai théng 500 MHz .

Bang tan bac vé 4 MHz
ai théng 36 MHz -—»l \1—

o] o] 21 ] o] A ol P L LS
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{2) Phan cuwc ngang
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(b) Phan circ ding

Hinh 5.3: Vi du phin bé dai tin ciia mét bp phit dap vé tinh 6/4 GHz
cho cdc kénh ctia tuyén xubng trong tricong hop sit dung phin circ triee giao

5.2.2. Cac md hinh truyén tin hidu cia da truy nhip FDMA

Phu thudc vao viéc ghép kénh va k¥ thuat diéu ché sir dung ma cé thé ¢6 mot s& md hinh
truyén tin hiéu ddi véi da tray nhdp FDMA. Cac m6 hinh do la:

1. Ghép kénh phan chia theo tin 6 (FDM), diéu tdn (FM) va da truy nhep phin chia theo
tan 86 (FDMA) - hinh 5.4a.

Céc tin hiu bing co s& tir mang hode tir nhirag ngudi st dung la thude dang tuong tu.
Chiing duge 16 hop dudi dang tin biéu ghép kénh phén chia theo thn s& (FDM).

Tan s6 tin hiéu twong tu duge ghép kénh sé diéu ché voi mdt séng mang, ma sdng mang do
s& truy nhap vé tinh trén mét tén 56 cu thé ¢ cling thoi gian nhu cdc séng mang khac véi cac tin s6
khac ctia cae tram mat dat khic. Dé giam thidu tac dong xuyén diéu ¢hé va st dung cac séng mang
mdt cach hop ly thi thich hop nhit 1a dinh tuyén theo kiéu "mét séng mang cho mdt tram phat". Tin
hiéu ghép kénh FDM nhu viy bao gom tit ca tan s6 tin hiéu dac trung cho cac tram khac nhau.
Hinh 5.5 md 14 vi du mét mang co 3 tram lam viée theo ché d6 FDM/FM/FDMA.

2. Ghép kénh phan chia theo théi gian (TDM), diéu ché khod dich pha (PSK} va da truy
nhdp phan chia theo tan 6 (FDMA} - hinh 5.4b.

Cac tin hiéu bing co s& tir mang hoic tir nhiing ngudi st dung 13 tin hi¢u s6 (digital). Ching

dirge t6 hop fai dudi dang tin hiéu ghép kénh phan chia theo thoi gian (TDM). Dong nhi phén déc
trung cho tin hidu ghép kénh dé duoc didu ¢hé vai mét séng mang theo phuong thie khéa dich pha
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(PSK) va tin hiéu sdng mang d3 diéu ché do sé truy nhiap dén v& tinh & mét tan sé cu the ciing luc
v6i cac song mang ¢6 tan sé khic ciia cac tram mit dat khac. Bé giam thidu tac ddng xuyén diéu
ché thi cic séng mang dugc lira chon hop ly. Viée dinh tuyén luy lugng trong trirdmg hop nay pha
hop voi nguyén i "mét séng mang cho mét tram phat”. Viéc ghép kénh phin chia theo thai gian
nhu vay phtl hop véi tat ca cac tin hi¢u theo thdi gian ddc trung cho cac tram miét dat khac nhaw.
3. Mot song mang cho mér kénh (SCPCY, ghép kénh phan chia theo tan so (FDMA ) - hinh 5.4c.
Cac tin hig¢u bang co 5o tir mang hogc tir tieng ngudi sir dung diéu ché truc tiép vai mot séng
mang dudi dang tuong tu hodc s6 (SCPC). Mot mét song mang da dieu che s¢ truy nhip vé tinh ¢
mot tan so cu the chng Kic véi cae séng mang khic cua cde tram khac. Viée dinh tuyén hru lugng
trong trwong hop ndy phi hop voi nguyén 1i “mot séng mang cho mgt tuyén".

May phat tram mat dat

Nguéistrdung [ . . .
Nguwdi st dung ~—>» BO ghép kénh — | B& diéu ché FM —~+ F1

Nguwri stv dung FDM (SSBISC) -—\’\‘
a) FDM/FM/FDMA t» cac tram mat dét _< F2

Ngwdi st dung -——{ ADD .

Nguoi si dung (d2 iy Bé g_rr‘ginke”“ - +|BG diéu ché FSK Anten

Nguei sir dung ve tinh
b) TDM/PSK/FDMA _(/\/\—+

Nguei siv dung —-»{ Bb didu ché FM | > TX /\/\//z:'
Ngwi st dung ——»['A/D }——»[B5 digu ch& FSK]— -+ TX /\/v

Nguoi st dung ——[B§ diéu ché FSK] HTX

¢) SCPCIFMIFDMA _(

Hinh 5.4: M3 ti cdc dang trayén theo da truy nhip phin chia theo tin 56 tir cdc fram mdt dilt dén vé tink

5.2.3. Nhiéu kénh 14n can

Nhur mé ta trong hinh 5.5, d6 rong bang tan cia kénh duge phén chia cho cac sdng mang cd
cac tan sé khac nhau. Kénh ve tinh sé truyén din tit ca cac séng do dén tit ca cic tram miit dat nam
trong vung pha song cuia vé tinh.

Tai may thu cia tram mat dat, cac song mang tir bo phat dap vé 1inh truyén xudng sé dugce
chon loc thong qua cac bd loc. Viée loc do s& thudn loi néu nhu tan phd coa céc song mang duwoc
cach biét rd rang ve bing tan.

Vige sir dung mot bang tan réng s& din dén hiéu sudt su dung bang tan song mang kém vi
gid thanh thiét bi cira khéi khéng gian gia tng. Thudng ngudi ta lya chon mat bién phap thoa hiép
gitra k¥ thudt va kinh té. Du bing phuong phap nao thi phan céng sudt cia song mang lan ¢dn anh
huéng sang phan séng mang tin higu cling phai duoc gioi han & médt tri s& cho phép. Nhidu trong
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trwdng hop nay dugc goi la nhiéu kénh 1an cin ACI (Adjacent Channel Interference). Loai nhiéu
nay s& cong thém vao nhiéu ciia toan tuyén (C/N,), nhu da phan tich & chuong 4 va n6 1a mdt thanh
phi’tn (C/N), ctia nhiéu (C/N,). . Hinh 5.6 mé ta vi du nhiéu kénh 1an cén.

AAA

Dai théng bo phat dap

a) Cac tan sé song mang durgc phat

dén B dénC

T ® [ 0 I L1 ]
dén A dén C

Tir T | ! 1 | L ]
dén A dén B

TU’@ o v & I + 4+ 1

b} Ghép kénh tin hiéu bang gbc (FDM hodc TDM)

Cac kénh oz | Bb J ra s
thoai B —— Ghep kénh %) "| diéu ché BO phat Anten
phatithu
b
2 - —
B chia (o—
- . B 4
Bén ngudi :: B0 tach ‘
. kénh va R . Bo thu |«
sur dung :: chor kénh Giai dieu ché i
-
—

c) So dé khéi chire nang tram mat dat

Hinh 5.5: M3 td vi dy mét hé thong da truy nhip FDMA gimt ba tram mat dit
StF dung mt séng mang cho dinh yén mii tram

Dai tan bao vé
v v
D réng dai tan thu

PR >
“+ » L

BN
;

(Nhiéu kanh lan can)

D rong dai thn cha bd phat dap

Hinh 5.6: Tén sé ciia bp phit ddp du truy nhip FDMA v nhiéu kénh lin cin
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5.2.4. Anh huéng cia didu bién qua lai trong hé théng da truy nhip FDMA
5.2.4.1. Dinh nghia cdc tich diéu bién qua lai ;

Piéu bién qua lai, ¢6 ta1 [i¢u con goi 1a xuyén di_éu ché (intermodulation) la mdt dang didu
ché khéng mong mudn. Nhu da biét, dic tinh truyén dat coa b phat dap vé tinh L& phi tuyén. O
phuong thirc da truy nhdp phéan chia theo tan sé (FDMA) thi bd phat khuéeh dai déng thoi mét sb
s6ng mang ¢d tan sé khac nhau. Theo Iy thuyét mach, khi N tin hiéu hinh sin tai cdc tén sé_)’i,fj,....
fv truyén qua bd khuéceh dai cé dac tuyén phi tuyén thi & ddu ra cla bé khuéch da khong chico N
tin hi¢u ciia tan s6 gdc ma con ca cac tin hiéu khéng mong mudn duoc goi 1a céc tich cua diéu bién
gua Igi (intermodulation products). Ching xuit hién tai cac tin sé Sy nhu 1a mét hén hop tuyén
tinh cila cac tan s6 dau vao:

S =mfi afs + L+ gl (Hz) (5.1}

trong d6: iy, w1, ... ;14 cée s6 nguyén b thé am hodc duong,.

Bai luong X duoc goi ta bac cia tich diéu bién qua lai va duge dinh nghia la:

X= “‘”]‘ + ‘mz

o |y (5.2)

P6i voi mt kénh b3 phat dap vé tinh, khi ma tin sé gifia cila dai thong bd khuéch dai 12 kha
16 so véi do rong dai tan thi chi c6 cac bic lé cia tich diéu bién gua lai ndgm trong do rong daj tan
ctia kénh. M3t khac. bién dé cua céc tich diéu bié'n qua lai giam theo béc cia tich, Trong thyuc té chi
co tich bac 3 va nhé hon la tich béc 5 ta dang quan tdm. Hinh 5.7 mé ta viéc xuét hién cac tich didu
bién qua lai tir hai song mang 13 f, va f, khong dugc diéu ché véi nhau. Nhan thdy rang, trong
trudng hop céc song mang ¢6 bién 46 khéng bang nhau va khong duge diéu ché véi nhau thi tich
diéu bién qua lai 16n hon tai tan sé cao néu séng mang c6 bién d6 lon hon 14 song mang cd tan sd
cao hon, va tai tan sd thip néu sdng mang c6 bién dd lém hon [a séng mang co tan sd thdp hon.
Diéu nay cho thay uu diém 1a viéc xac dinh cac song mang cé tac dong 16n nhat 1a cac séng mang
nim & ving dinh cia do rong dai tin cua kénh. Hinh 5.7d md ta dac tinh truyén dat cta bd khuéeh
dai phi tuyén trong trrong hop vin hanh da séng mang.

Céac ky héu su dung trong hinh 5.7:

(P') = cong suit séng mang tai ddu vao bd khuéch dai (i = ddu vao) khi van hanh song

mang don.

{F")= dung luong cia mdt sdéng mang (tir n) tai d4u vao bd khuéch dai khi vdn hanh da

song mang.
(P!) = cong suat song mang tai dau ra bd khuéch dai (0 = dAu ra) khi viin hanh song mang dom.
(P') = cOng suit séng mang tai dau ra bd khuéch dai khi van hanh da séng mang.

(P )= cong suat diéu bién qua lai cua tich bic X tai dau ra bé khuéch dai (i = dau vao)

trong van hanh da song mang.
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Tich diéu bién qua lai bac 5
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d) Dac tuyén truyén dat clia bé khuéch dai phi tuyén trong trong hop van hanh da séng mang

Hinh 5.7: M@ td tich diéu bién qua lai ciia hai tin h i¢u song mang hink sin (khéng diéu ché)

Binh nghia IBO va OBO trong muc trude dbi véi truong hop van hanh song mang don, dugc
tong quat héa ddi vai trudng hop vin hanh da song mang nhu sau:

IBO = (P")}/{P") , du phong d4u vao cé tinh dén bao hoa.
OBQO = (P"}/(P]) w: du phong dau ra ¢c6 tinh dén bio hoa.
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Trong biéu thire (rén, “sat” chi ra ring gia tri cua dai luemg nay duge danh gia trong trang
thai bao hoa (saturation).

Hinh 5.7d mé ta dang bién d6i cia OBO 'la him ctia 1BO cing véi su bidn déi cia ty sb
(R.L”\. ) / ("D.-:Jr ) sul
5.2.4.2. Anlt huvng ciia tap am didu bidn qua lgi

Khi edc song mang duoce didu ché thi cac vach phé cua tich diéu ché qua lat co dé 1én bé hon
boi vi cong sudt cia chang duoc phén bé trong dai phé trai dai rong bang tAn cua cac tan sé.

NeEu 50 luong séng mang da 16n thi sy chong phd cla tich dieu bién qua lai din dén mat dé
pho cd gia tr 1a hing s6 trén toan bd dai tan cua b khucch dai. Trong trudng hop nay, tich didu
bien qua lai déng vai trd nhu tap am tring.

Hinh 5.8 md ta vi dy vé mét phé tap am diéu bién qua lai cua mot kénh mang 10 s6ng mang
va lam viéc theo ché d6 FDM/FM/FDMA.

50
T
§ 60
)
: A A
§ 70 n ﬂﬁw UH\ \ l}\j‘\ f\/\ Vb)\vf\ﬂ A
P Ty
g
=
=

80 132 kénh 132 kénh

80 kénh 80 kénh
6x24 kénh
a0 TTTTTT Tan sb
5950 65000 68050 6100 s150 (MHZ)

Hinh 5.8: Pho tap ém diéu bidn qua tgi diege tgo ra boi cde séng mung FOM/FM/FDMA
5.2.4.3. TV 56 cong sudt song mang trén cong sudt mir dp phi tap am diéu bién quut Igi (C/Ng) g
Mait do phd cong suit tap am diéu bién qua lai duge xac dinh boi gid tri (M), Gia tr1 d6 phu
thude vao dic tinh truyén dat cua bo khuéeh dai va s6 luong, kiéu loai cic song mang duoc khuéch dai.
Ty s6 cong sndt song mang trén mat dd phé tap am co thé duoe suy ra bang cach uée lugng
tir dac tinh truyén dat cta bd khuéeh dai ddi véi mdi loai song mang khéc nhau nhu mé ta trong hinh
5.7d. theo d6 ¢6 thé bieu thi (C/N, ), = (P™) /B trong &6 B 1A dai tan song mang duoc diéu ché.
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Hinh 5.9 mé ta dang bién ddi cua (C/Nyhns phu thudc vao codng sudt dau vao va sd lugng
song mang.

C6 thé nhan théy ring. ty sd (C/N,)m ¢ gia tri nho hon khi cang gén trang thai bio hoa (dac
tinh phi tuyén r3 nét hon) va khi sd lugng séng mang tang 1én,

ACong suat (C/Nojw £

dau ra .
Boan phi tuyén (dBHz)
SAT - mmmmm e

Chiéu ting cla
cac song mang

_|

Cong suat
dau vao_
l Cong sudt
— } ; — twong dbi diu
Cac tich dieu bién qua - ETY ' 0 dB . ;
lai ot tao ra 20 dB -10 dB vaofbdo hoa

Hinh 5.9: Phé tap dm diéu bién qua lai dwpe tgo ra béi cde séng mang FDM/FM/FDMA
5.2.4.4. Ty s6 mit dp phé cong suit séng mang rén mit df phé cong sudt tap am cho toan tuyén
lién lac (tram mdt ddt - vé tink - tram mt dit)

Trong truémg hop nay, tap am cua diéu bién qua lai, s& duge cdng vao ngudn tap am di duge
phin tich trong chuong 3. Nhu vdy, ty s& mét dé phé céng sut séng mang trén mit do pho cong
suat tap am cho toan tuyén (tram mat dat - vé tinh - tram mat dét) s& 1a:

(CIND = (CIN +(CIN), +(CIND, +(CIN, (Hz)
vl

(C/NYy = (CITN Dy +(CIN Y (5.3)
rong do: (C/N,),, . ,(C’;’NU)N , latap am didu bién qua lai ca tuyen [én (U) va tuyén xuong (D).

5.2.5. Nhin xét chung vé da truy nhap FDMA trong théng tin vé tinh

Da truy nhdp phan chia theo tan sd (FDMA) duoge dic trung boi su truy nhip lién tuc t6i vé
tinh trong dai tan cho trude. K#¥ thudt nay c6 vu diém Ja don gian va duya trén nhimng thiét bj cé sin.
Tuy nhién, nd co nhitng nhuge diém sau:

- Khé thay ¢di chu hinh: dé dicu tiér sy bién ddi dung luogng thi cin phai thay dbi cac ké
hoach vé tan s6. Diéu nay ciing cé nghia 1a phai thay dbi tan sb thu, tan s& phat va dai tin b loc
clia cac tram mat dit.

- Bi ton hao vé dung luong khi sd luong truy cép tang [én do sy phét sinh cic tich dicu bién qua
lai va can phai van hanh & ché do cdng suét phat vé tinh giam (doan tuyén tinh cha ham tmyén dat).
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- Cén phai diéu khién cdng suat phat cla cac tram mit dét trong trudng hop cong suit séng
mang tai dau vao vé tinh 13 clng bac dé tranh hiéu img bat loi. Su diéu khién nay phai dwoc thue
hién theo thoi gian thuc va phai phu hop v6i s suy giam do mua tai cac dudng lén.

K thuat FDMA ra doi rat som nhung ngdy nay nd van thudng xuyén duoc sir dung méc du
n6 ¢6 nhimg nhuge diém néu trén. K¥ thuat nay sé tdn tai vinh ctru boi nhirng vu diém dac biét caa
no vé mit vin hanh véi dac diém khdng can déng bo giita hai tram mat dat va do di ¢6 sin nhing
sir dau tu cho né tir trude t6i nay.

5.3. PA TRUY NHAP PHAN CHIA THEO THOI GIAN (TDMA) TRONG THONG TIN
VE TINH

5.3.1. Téng quan vé da truy nhip TDMA va truyén burst

Da truy nhdp phan chia theo thoi gian TDMA trong théng tin vé tinh vé nguyén ly hoat déng
ciing gidng nhu ghép kénh phan chia theo thoi gian TDM 6 ché 13 cac tram mat dt khac nhau gui
1én v& tinh cdc chim (burst) nang lwong tan s& RF trong d6 cd chira cac gdi thong tin. Trong kKhe
thai gian gianh cho mét tram mit dét cu thé, tin hiéu cla tram dé sir dung toan bd dai thong cia bo
phat dap vé tinh. Do céc tram mit dat trong trudng hop nay s dung k¥ thuit didu ché duomg bao
khéng dbi, vi du diéu ché QPSK, va chi ¢6 mét tin hiéu duoc didu ché tbe do cao truyén qua bo
phat dap vé tinh trong bat ky khoang thoi gian nao, cho nén & ddy s& khdng phat sinh hién tuong
xuyén diéu ché IM (Intermodulation) clng bang tin nhu trong k¥ thuit FDMA duge mé ta trong
muc 5.2. B&i viy bd khuéch dai cong sudt ding dén song chay TWT trong b phat diap vé tinh co
thé didu chinh dén trang thai bio hoa (saturation) véi cong sudt dau ra ton hon. Tuy viy so voi
FDMA thi TDMA ciing c6 bat lgi & chd 1, TDMA yéu ciu ddng bd burst (cham dir li¢u) nghiém
ngdt tai tram mat dat dé ngan chin su va cham cac burst tai vé tinh. Noi cach khac. burst tr mot
tram mit dat cy thé nao dé phai dén vé tinh ding trong khe thoi gian (time slot) gianh cho tram do,
sao cho nd khong lam nhiéu cac burst dén cia cac khe 1an CAn.

Vi cée tram mat dat duoc dat & cac khoang cach khac nhau so v6i vé tinh, chiing c6 thé su
dung cdc cdu hinh thiét bj khc nhau, do d6 ma d6 tr thoi gian cua tin hiéu cde tram ciing sé khac
nhau can phai tinh dén, Ngodi ra ¢é thé co nhiing bién ddi thai gian do su di chuyén caa vé tinh
hodc s di chuyén clia tram mat dat trong hé théng di ddng.

Qué trinh truyén nhu trén. trong mot sd tai liéu ky thuat goi 1a truyén burst. Viée truyén burst
duge chén vao trong mét cau tric thi gian 16n hon duoc go1 1a mot chu ky khung, 7 va chu ky
khung d6 tuong Ung véi cau tric thoi gian theo chu ky cda hé théng. M&i mét song mang dic trung
cho mét burst chiém toan bo do réng dai tan cua kénh. Ciling vi vdy ma kénh mang mdt sd sdng
mang tai mot thai diém. Hinh 5.10 md ta mot mang théng tin v€ tinh hoat déng theo nguyén ly da
truy nhdp TDMA va khudn dang khung TDMA dién hinh.

MGt khudn dang khung TDMA dién hinh cho dir liéu duogce chuyén tiép qua vé tinh cho trong
5.10b. Trong vi dy nay, tram B s& gui dir liéu t&i cdc tram A, E, G va H. M6t khung gém co dir ltéu
dén tir mdi tram. Tai thoi diém bit ky chi c6 mot tram mat dat cung cép tin hiéu chufin thoi gian
cho cac tram khéc si dung dé tinh thoi gian truyén din va cac chum dir liu (ddng bd khung) cia
ching. Chiéu dai chim tr céc tram khac nhau cé thé khac nhau tuy thudc vao tuu lugng thdng tin.
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Phan thir hai ciia hinh mb ta chi tiét ndi dung ciia mét khudn dang burst dién hinh phat di tir tram B.
Phan nay gém ¢6 hai phan chinh. tiéu dé va dir lidu guri téi céc tram khic tir tram B. Phan tiéu dé gbm c6
thoi gian bao vé trudce khi bat diu truyén. sau d6 12 mot chudi ky tw déng bs dugce phat di dé cho cac vong
khdi phuc déng bo song mang va cac vong khdi phuc déng bd bit (& cac may thu tram mat dat) théi gian
va khod vao burst tir tram B nay. Cudi tidu dé thuong chira mét tir don duy nhat ding dé nhén ra burst dén
tir tram B v c6 thé cho biét dia chi (ctia cac tram) ma div lidu sé dén.

Mat g6 phd
cdng suat

ftan sé

aj

Khe thévi

gian
Phia phat Phia thu
J
Cactram mat dat A. B, C
Tl tram A| T tram B| Tw tram G| T tram E| Tl tram F [ T tram G| Tir tram H

Tiéu dé& §Te tram A| T tram E| T tram G| T tram H b)

\

Thei gian { Béng bd séng mang | Binh danh
bag vé va déng bé bit va dia chi

Hinh 5.10:
a) Ma td hogt ding cia mt mang thong tin vé tinh hogt dong theo nguyén Iy da tray nihip TDMA
b) Mi v vi dy khuon dang khung TDMA dién hinh

5.3.2. Tao lap burst

Burst tuong ng voi sy chuyén dbi luu fugng tr tram mat dat duge xem xét. Sy chuyen doi
nay cd thé dugc tao ra phu hop vai phuong phdp mét song mang cho mét tuyén. Trong 1ru'0n;: hop
nay, tram mat dat s& phat (N - /) burst trong mét khung, véi N 14 sé tram cua mang va s6 lugng
burst Ia P dugc xac dinh boi P = MWV - 1),
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Vi phuong phap "mot song mang mang cho mét tram", tram s& phat burst don trong mét
khung va sb luong burst P trong mét khung bang N. Do dé6 m&i burst truyén dudi dang cac burst
cua luu lugng tir tram nay 16i tram khac. Do sy suy giam thong lugng cua kénh khi s6 luong burst
ting nén khai niém "mat séng mang cho mot tram" van ton tai.

Hinh 5.11 minh hoa viéc tac ldp burst. Tram mit dat nhin théng tin duéi dang chudi nhj
phan lién tuc v&i the do R, tr mang hay tir giao dién nguoi s dung. Théng tin ndy phai duoc luwu
trir trong b6 nhé dé¢m trong khi doi thoi gian truyén din burst. Khi thoi diém nay xudt hién, ndi
dung cua bd nhé nay duge truyén trong khoang thei gian |4 Ty Toc do bit R didu ché s6ng mang
mang duoc xac dinh bai biéu thic:

R = RATHTy) (bivs)

Gia tri R 16n khi chu ky burst ngén va két qua 13 chu ky truyén dan (73/T5) coa tram thip. Vi
du. néu R, = 2 Mbit/s va = 10 Mbit/s thi diéu ché xay tai 20 Mbits. Luu ¥ ring R 1a dung luong
todn phan cua mang, ¢6 nghia la dung luong toan phan céc tram do bang bit/s. Néu tat ca cac tram
¢ cung dung lugng thi chu ky truyén dan (T+'Ty) biéu thi sd lugng cac tram cua mang.

Co6 thé hiéu rang tai sao kiéu truy nhép nay ludn dinh dang dén truyén dan sé bai vi no d&
dang luu trir cac bit trong mét chu ky khung va xéa bd nha sé trong khoang thesi gian nhéd hon mot
burst. Su dung loai truy nthap nay dé xir Iy théng tin tuong ty & gap rat nhiéu kho khan.

i

2
X2 R
Nguw&i st dung Ti,“ﬂ
nn Ghép :
AN kénh
40§ (TDMmy

So khdi tiéu dé

dén| dén |aén

Al s | o — Thdi gian

Cac dong bit dén

NINISIN I

[nn}

»
NN ] %

Cau triic burst
(thc d6 bit R)

Tée d6 bit R, Tao song .
so khai Bén bd
chuyén di [&n
? . ] - -k i
a a aa » Cacbd Bigu che
Téc d0 bit R, > _dem PSK
BDinh thoi
TDMA
Téc db bit R,
R1: tdc 08 nguori sir dung (bit/s) Ry: tdc dd thong tin clia bd ghép kénh (bits)
R: téc 36 trong mdi burst (bit/s) Tu: khoang thei gian cla burst {s)

Tr: khoang thei gian cha khung (s)
Hinh 5.11: MJ ti qud trinh tgo I@p burst
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Hinh 5.12 mb ta cdu tric mét burst. N6 bao gdm phan tiéu dé (header) va ving fuu lugng.
Tiéu dé ¢b cdc chirc ning sau:

I. Cho phép bd gidi diéu ché cua may thu tram mat dét, trong trudng hop giai diéu ché lién
két (coherent). khoi phuc lai séng mang dugc phat ra bing bo dao déng cuc bo tai may phat. Vai
nhiém vy ndy, tiéu dé chia mét day bit cung cip pha séng mang khong ddi.

2. Cho phép bd tach song cua tram mit dét thu ddng bd véi dong hd quyét dinh bit cia no
theo tée do ky hiéu (symbol). B¢ thue hién nhiém vu ndy thi tiéu dé chia mét ddy bit cung cAp cac
pha luan phién dbi nghich nhau,

3. Cho phép tram mit dit nhian dang diém bét ddu cda burst bang cach phat hién nhom bit
duoc goi 1a "tir duy nhdt" UW (Unique Word). Tir UW cho phép may thu quyét dinh pha séng
mang khdng 1o rang trong truong hop gidi diéu ché lién két (coherent). Biét duoc diém khéi dau
cua burst. to¢ d9 bit va duoc quyén quyét dinh pha séng mang (néu can thiét) may thu co thé nhin
dang duoc tat ca cac bit dimg sau tu UW.

4. Cho phép chuyén giao cac doan tin dich vu giita cac tram mat dat (dién thoai, telex) va
bao hiéu.

Ving luu lugng duoe bé tri sau tiéu dé va no tuong Gng véi viée truyén thong tin hitu ich.
Trong truong hop sir dung phuong thic “mdt séng mang cho mét tram" ma & d6 burst duge truyén
béi mot tram mat dit mang tit ca théng tin t tram mat dat dé dén cac tram mat dat khac thi trudng
lwu luong duge cdu tric thanh cac burst con (sub-burst) tuvong {ng v&i thdng tin ma tram mat dat
truyén cho cac tram khac.

5.3.3. Cau tric khung

Khung duoe hinh thanh & mitc vé tinh. N6 bao gdm tat ca cac burst duoc truyén b&i cac tram
mat dit va duge ndi tiép nhau néu nhu sy d5ng b truyén dan cia cac tram duoge thuc hién dung.
Pé tinh toan su khong hoan hao cua viée déng bo, c6 mot khoang nghi (khéng truyén dan), duoc
goi la thoi gian bao vé, gitia cac burst. Hinh 5.12 mé ta khung dugc st dung trong cac mang
INTELSAT va EULELSAT. Chiéu dai cia khung 1 2 ms. Thoi gian bao vé chiém khoang 64 hay
128 ky higu va no tuong tng v6i thai gian khoang | ps. Luu y hai loai burst sau:

1. Cac burst cia cac tram lru lugng ¢6 tidu dé 1a 280 ky hiéu hodc 560 bit, va trudng luu
lwong duge cdu tric gdm bdi sé cia 64 ky hiéu phu hop v&i dung luong cia moi tram.

2. Céc burst cia cdc tram tham chiéu v6i phan tiéu dé I3 288 ky higu, hodc 576 bit, va khong
¢6 truomg fuu lugng. Tram tham chiéu 1a tram dinh nghia déng hé khung bang cach truyén burst
tham chiéu cia né; tat ca cac tram luu lugng clia mang phai ty dbng bd vai tram tham chiéu bang
cach dinh vi burst ciia tram tham chiéu. duoc goi |4 burst tham chidu. Boi vi vai tro cha yéu cha
tram tham chiéy la hiéu chinh su van hanh ca mang cho nén né duoc xem I chudn.

5.3.4. Thu burst

O tuyén xubng, mdi tram mat dat s& thu tit ca cac burst trong khung. Hinh 5.13 md ta qua
trinh thu burst chia cac tram mat dat. May thu cGa tram mit dat nhan dang diém bat dau (start) cia
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khung (frame) bang cach do tim tir UW sau do ly ra luu lugng (traffic) danh riéng cho minh va
luu lugng d6 duge chira trong burst phu cta ving luu lugng (traffic field) cia mai burst. Luu luong
nay duge nhan mot cach khong lién tuc voi te do bit la R. Dé khéi phuc tde do bit gbc R, & dang
chudi nhi phan lién tuc thi théng tin can duoc luu triv trong by nhé dém theo chu ky tirng khung
moét va dugce doc ra vai tde do R, véi khung tiép theo.

Day la nguyén tac co ban dé nhan dang nhiing ndi dung ctia burst ma tram thu phai c6 kha
nang nhan dang tir UW tai thoi diém bit dau ciia mdi burst.

Bo do tim tir UW thiét lap mbi tuong quan gitra mdi chudi bit tai dau ra cia b tach bit cua
may thu, c6 cung dé dai vai tir UW va ban sao cua tr UW duoc luu trong bd nhd ciia bd thiét lap
twong quan. Chi ¢6 cac chudi dugc thu tao ra dinh tuong quan 16n hon ngudng la dugc gitr lai trong
cac tr UW,

Pic tinh ciia bo do tim tir UW dugce xac dinh boi hai yéu t6 sau day:

- Xac suét khong do tim dugc. Po la xac suit khong do tim dugc su ¢c6 mat coa tor UW tai
thoi diem bat dau (start) cta viéc thu burst.

o)

Burst tir C

— dén D

EEEEE = mao dau

Burst tir C — 3én D

Burst tir C

e
Khéi dong
khung
> 2 o
Tach kénh ———— Dén nguoi str dung
e

Tw bd chuyén
déi xudng @ | § |§ @

dénD

Téc db bit R;
e | [eew | APAA7
ché PSK dém P )
- — Téc d6 bit R,
Binh thoi
TDMA

Téc d6 bit Ry

Hinh 5.13: M4 ta qud trinh thu burst
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- XAc suat bao hi¢u sai. D6 1a xdc sudt nhan dang sai tor UW trong bét ky chudi nhj phin no,
vi du trong ving luu lueng (traffic field).

Xéc sudt khong do tim dugc s& giam khi:

- Ty 1 13i bit cua tuyén giam;

- Chiéu dai cua tir UW giam;

- Ngudng tuong quan giam.

Xde suat bao hi¢u sai ddc 1ap voi ty 1€ 130 bit trong tuyén va ching sé giam khi:
- Chiéu dai ciia tir UW tang;

- Ngudng tu‘é‘ng quan tang.

Do dé trong thue té Gmg dung cin tim mét sy thoa hiép thich hop. Xac sudt bdo hidu sai c6
thé giam ma khong can tang, xac suat khong do tim duge bang cach tin dung kién thic uy tién ciia
ciu tric khung dé thue hién tuong quan trong cac khoang thai gian khi du kién 13 ¢6 tir UW.

5.3.5. Pong bj trong hé thng thng tin vé tinh TDMA

E)Gng bo viéc truyén tin higu thong tin vé tinh 1a mét cdng viée quan trong. Muc dich cta nd
1a tranh viée khéi phue burst khac nhau trong khung. Vi du do tac ddng cia nhiéu 1am cho may thu
tram mat dat khong ¢é kha ning tach dugc thong tin trong diéu kién chudn. Mot trong nhitng yéu t§
gay nén sy khong ddng b ¢6 lién quan dén su dao dong cua vé tinh trén quy dao dia tinh.
5.3.5.1. Cdc chuyén dpng dw ciia vé tinh dia tinh '

Vé tinh dia tinh duoc xem 1a dimg yén twong d6i so v6i qua dat. Trong thuc té, vé& tinh khong
hoan toan ding yén ma co sy chuyén dong dao dong nao do xung quanh toa dd cua nd, chuyén
ddng duge goi la chuyén déng du (residval movements). Cac diéu khién qu¥ dao vé tinh ¢6 thé duy
tri sy én dinh chuyén ddng vé tinh v&i do 16ch 14 0.1° kinh tuyén va vi tuyén. Mat khac su [&ch tam
cua quy dao ciing duoe gici han & giad wi cue dai 13 khoang 0,001, Do d6 ¢6 thé xem rang, vé tinh
s ¢6 sur di chuyén dao ddng trong mdt phum vi hinh khéi ¢é kich thuée 12 75 km x 75 km x 85 km
(hinh 5.14). Cac di chuyén dé gay ra sy thay doi vé dd cao cla vé tinh so voi mat dat 13 khoang
85 km trong chu k¥ 24 gi&r va & dan dén hai hiéu trng:

1. Su bién déi thoi gian cha mot vong truyén séng 1a khoang 570 ps. Dicu do din dén sy xé
dich cic burst trong khung néu khong ¢ cac tac dong hi¢u chinh. Gia tri do duge so sanh vai d6
dai thoi gian cia khung (tir 2 ms dén 20 ms).

2. Hidu dng Doppler. Néu nhu vin téc xé dich Iom nhat cia vé tinh 12 khoang 10 km/h, thi né
s¢ gdy ra su xé dich vi tri cia burst trong khung vai toe do 1a khoang 20 ns/s. Néu khoang thoi gian
bao v¢ gitra hai burst 1a 1 ps va gia thiét rang, trong truomg hop s xé dicli theo cac hudng doi
nghich nhau coa hai burst 1ién ké nhau trong khung, thi thai gian tréi chiém vao khoang thai gian
bao v¢ gitta hai burst 4 khoang (1/2)(1.10°/20.10™) = 25 5. Piéu do s& duoc can cir cho vide hidu
chinh. Luu ¥ rang. khoang thai gian nay 16n hon thoi gian truyén cia cac burst va noi 1én rang, viée
didu khién vi tri burst cé thé dura vio viée quan sat 167 vi tri.
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b .
Y
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LY
cua vé tinh NS o
D6 lechtam  EwJ*0.05
quy dao = 0,001 /!

Qu¥ dao chudn cla vé tinh dia tinh

Hinh 5.14: Mé td khodng khéng gian xé dich ciia vé tinlt trén quy dao dia tinh
5.3.5.2. Su lién quan cia diém khéi diu khung gitea phif va thu
Bt ky m@t tram mat dit n nao (n=1,2,.. N)cling phai truyén burst cia nd dén vé tinh theo
phuong thic truyén burst ciia n6é dén vé tinh theo phiuong thire truyén din cia nd véi mot do tré

thoi gian d, so véi burst tham chiéu. Hinh 5.15 md ta gia tri vé do léch thoi gian 4, adi voi tung
tram mat dit cu thé.
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Hinh 5.15: M6 ti cdc burst trong kirung (mdi mf trong n tram mit 441 chuyén burst cia chiin g aén vé
tink vai cde df tré thoi gian d, (n =1, 2,..N). So voi burst tham chidu xdc dinh didm khéi diu ciia khung
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Tép cic gia tri cba d, xac dinh viée sap xép cdc burst trong khung, Viéc sap xép vi tri la
chinh xac ma tram mat dat n truyén véi do tré d, so voi diém khoi dau coa khung duoc phat va
duoc ky hiéu 1a SOTF, (Start Of Transmit Frame). Thei gian SOTF, d6 la tirc thi (instant), tic tai
do tram miit dat can phdi phat dé dinh vi burst cta no6 trong khe thoi gian cia khung bj chiém gil
boi burst tham chiéu, Do d6 van dé ddng bd n tram 13 viée quyét dinh SOTF,,.

Khi ma thoi gian tire thoi (instant) d6 duoce biét thi véi 1 tram mat dat chi cin truyén véi thoi
gian tré d, so véi SOTF,,,
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Hioh 5.16: Quan hé gittu cdc thei gian khoi diu khung khi truyén SOTF,
vi thi SORF, d6i voi tram mit dit n

Véi vé tinh ¢6 bap séng don thi tram mit dat thu tit ca cic khung trén tuyén xudng. Viée
phit hién tir duy nhat (UW) clia burst tham chiéu s& x4c dinh thoi gian khai du cua khung thu
duoc, SORF (Start Of The Received Frame). Hinh 5.16 mé ta quan hé thoi gian gilra khai diju caa
khung phat SOTF va khai dau cda khung thu SORF. Tir ¢ thi thiy ring. gid tri SORF 12 bing thoi
gian khai dau cia khung (k) tai vé tinh céng vai thoi gian truyén sdng trén tuyén xudng 12 R,/c
trong d6 R, 1 khoang cach tir vé tinh dén tram mat dit n va ¢ 12 t5¢ d6 anh sang. Thoi gian khai
dau cua khung (k + m). trong dé m 12 mdt s& nguyén, la bang SOTF cong thém théi gian truyén

séng cia tuyén ién R,/c. Thoi gian cach biét khoi dau coa khung (k) va khunyg (& + m) tai vé€ tinh
dugce dinh nghia la mTr. Do do6 ¢6 quan hé sau:

SOTF, — SORF, = D, =mTy — 2R,/c (s) “(54)
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bé dai lugng trén c6 gia tri duong, cin phai chon m sao cho mT 16n hon gia tri cha 2R,/¢
ddi voi tram mat dat n xa vé tinh nhat. Vi dy. ddi vai mang TELECOM-1, thi gi& tri m duoe chon
& 14, wrong Gng v chu ky khung 13 20 ms va thai g gian truyén song cuc dai 1a 280 ms.

Noi chung, tram n nhdn dang SOTF, béng cach phat hién to UW cua burst tham chiéu va
truyén voi Khoang thai gian D, + &, sau dé. Phu thude vao phwrong phip xace dinh gia tri cha D,. ¢é
hai phuong phap dong bo, dé la:

1- Ddng bé theo phuong phap véng kin;

2- Bdng bo theo phuong phip vong hé.
5.3.5.3. Dong b theo plurong phip vong kin

Hinh 5.17 minh hoa phuong phap ddng b theo vong kin. Tram n quan sat vj tri burst cla no
trong khung so vai burst tham chiéu bang cach do thoi gian gitta sy phat hién tir UW cda burst
tham chiéu va sy phat hién tir UW ctia chinh burst 6. Cho ring d{,,,()) la gid i duge quan st coa

thu khun;, va gid tri D,{/) duoc st dung dé xac dinh thoi gian truyén song. Hiéu s e,(/) = i) — d,
1a sai s& vi tri burst. Tram mat dat sau dé sé tdng thém mét gia tri {a D, theo thudl toan saw:

D+ 1) =Dy = Cliy (s) (5.5)

va sir dung gid tri m&i cia D, dé xac dinh thoi gian truyén din. Luu y rang. thot gian tdi

T

thiéu can thiét dé thuc hién viéc hiéu chinh | dung bang thai gian truyén séng cia hanh trinh déi
voi tram mat dat ndm cach xa vé tinh nhét, thei gian @6 vao ¢& 280 ms.
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Hinh 5.17: Mé td hogt ding cia dr_frng b theo pluvong phip vang kin:
fram n quan sdt burst cida nd va hidu chinh thoi gian fruyén Irop Iy
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5.3.5.4. Déng b theo pluong phap vong i

Loai déng b theo phuong phip vong hd thudng duge sir dung cho céc mang ¢ gin theo
yéu cau ma & dé vi tri burst cia céc tram luu luong duoe diéu khién boi tram tham chiéu, Phuang
phap nay ¢6 lién quan dén su nhan biét vj tri ciia vé tinh va tinh ton khodng cach R, glua v¢ tinh
va m6i mét tram mit dat. Vi tri cia vé tinh ¢6 thé do tram diéu khién quy dao cung cap. Néu tach

niéng nhiém vu ciia doan khdng gian va doan mat dat thi phai co thém hai tram phu dé hd trg cho
tram tham chiéu.

Hinh 5.18 minh hoa diéu nay: hai tram phu va mot tram tham chiéu do thoi gian truyén dén
cta cic burst etia ching. Hai tram phy trao doi nhirng gia trj ndy voi tram tham chiéu dé xac dinh Vi
tri vé tinh bang phép do tam giac va tinh toan khoang cach vé tinh tr mdi tram cua mang. Tram
tham chiéu théng bdo gia tri D, duoc tinh trong biéu thirc (5.4) bang cac phuong tién cua burst
tham chiéu (truong CDC trong hinh 5.12). Luu ¥y khoang thai gian trudc khi hidu chinh bang thoi
gian duge yéu ciu dé do thoi gian truyén din cong thoi gian dugc yeu cau dé truyén théng tin boi
hai tram phuy téi tram tham chiéu cOng vdi thoi gian tinh toan va cudi cung 13 cong thai gian thong
bio gia tri D,. Thoi gian nay cé the 1én téi mot s iy va co nghia Ia thoi gian bao vé phai 16n hon
so voi trudng hop dong bo hda vong kin.

Phan bé dinh thot va cac gia tri cia D

(P M (] vetinn W

2

“g ‘(E ‘lg mg

e =) 2y =

s = |5 g ...

o =] (=2 f=p

2 2 |2 2

-0 = el 2 . .
= g |» > Cac tram TDMA cuc bd

Tram tham ¥ J ¥ Y

chiéu A A

: Cac tram xep hang

Xac dinh vi
tri v& tinh

Hinh 5.18: M ti qud trink dong b theo phwong phdp vang hi

5.3.6. Nhin xét chung vé da truy nhap TDMA trong théng tin vé tinh

Da truy nhap phén chia théi gian (TDMA) duge dic trung boi viéc truy nhidp cac kénh trong
cac khe thoi gian. N(_') cé nhimg uu diém sau:

1. Tai moi khe thoi gian ngan, kenh chi khuéch dai mot song mang don chiém toan bd dé
rong dai tan cna kcnh do a6 s& khong xay ra hién tuong tich diéu ché qua lai va ner véy ¢6 thé tan
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dung duoc cong sudt do bd khuéeh dai c6 thé lam viée trong khu vuc bio hoa cia dudng cong
truyén dat. Tuy nhién, hiéu img phi tuyén vin ton tai va diéu d6 ¢é thé khic phuc bing cach két
hop trong vie loc ca phat va thu.

2. Thong lugng truyén ciing nhu sd lugng truy nhap lon.
3. Khong can phai diéu khién cong suit phat tai cac tram mit dat.

4, Tat ca cac tram phét va thu trén cing mot tan sé, ké ca noi phat va noi thu burst, diéu do
s& don gian trong viéc diéu chinh.

Tuy nhién TDMA ciing ¢6 mdt s nhuge diém sau:
1. Can phai ¢6 co ché dong bo.
2. Can ¢ cac tram cd tam cd dé c6 thé truyén véi thong luong 1on.

Mat phuong phap da truy nhap khic tuong tu TDMA 13 ky thuat ALOHA. O day nhiéu
ngudi sU dung 6 thé giri cac chium dit ligu, goi 1a cac goi. bat ky khi nio ho mudn. Néu hai hay
nhiéu chiim chdng nhau vé thi gian, duoc goi 13 su va cham, thi nhitng ngudi sir dung ¢é lién quan
phai truyén fai cde goi cia ho sau mot thoi gian tré ngiu nhién. Hy vong ring sé khong xay ra va
cham Ian thit hai. Néu xdy ra thi qua trinh truyén dugc 1ap lai cho dén thanh cong. K§ thuat nay ¢o
thudn loi la twong ddi ré, dé cai dit, nhung né s& khong lam viée néu co luu Jugng thdng tin ion
trén vé tinh. Khi d6 vé tinh tro nén bio hoa véi cac gbi xung dét nhau va d¢é tranh va cham trong
trudng hop nay chi ¢o cach 1a dimg tat ca cdc cude truyén méi va ting thoi gian teé ngdu nhién yéu
cau trude khi truyén fai. Mot k§ thuét phirc tap hon goi 1a ALOHA c6 khe. O diy cc géi duogc phat
di ngau nhién nhung chi trong cac khe thoi gian nhét dinh. Diéu nay tranh dugce va cham do chéng
ting phén goi gay ra.

5.4. PA TRUY NHAP PHAN CHIA THEO MA (CDMA) TRONG THONG TIN VE TINH
5.4.1. Téng quan

O cac hé théng théng tin vé tink str dung k¥ thuit da truy nhap theo md CDMA thi cac tram
cua mang phat lién tuc trén cung bing tan clia kénh. D& ¢6 thé nhan dang duogc tin hiéu mong
mudn, mdi may phat va may thu phai ¢é mét chir ky riéng biét. Chir ky d6 duge biéu thi dudi dang
mot diy s6 nhi phén, duoc £oi la ma. Mi dé duoc két hop véi thdng tin hitu ich tai mdi may phat.
Tép cac ma duoc sir dung cén phai ¢é cac tinh chét twong quan sau diy:

1. Mdi mi phai dé dang phan biét duge vai chinh ban sao ciia nd duogc dich chuyén theo thoi gian.
2. M&i mi phai dé dang phan biét v&i bat ky ma nao duoc sir dung trong mang.

Vige truyén ma k&t hop vai thong tin hivu ich nhu vy yéu cau kha nang dd rdng dai tan vé
tuyén lon hon nhiéu so voi yéu cav truyen thdong tin nhu da xem xét & cic muc trude.

Cé hat k¥ thuat dugce sir dung trong da truy nhip CDMA, dé 1a:
1. K¥ thudt trai phd day truc tiép, DS (Direct Sequence).

2. K§ thudt trai phd nhay tan. FH (Frequency Hopping).
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5.4.2. Da truy nhip phén chia theo mi ditng k¥ thuat trdi phé day true tiép (DS-CDMA)
3.4.2.1. Nguyén ly hoat djng
Hinh 5.19 minh hoa mét md hinh don gian clia mot hé théng théng tin vé tinh tru}-‘én dan va

da truy nhiip phan chia theo ma dung ky thuat trai phé day true tiép (DS-CDMA). Tir hinh 5.19
ching ta thay rang:

B6 phat dap veé tinh

Tin hiéu d ligu

s{t)}« )\ji

co thc d6 bit Tin hiéu o ligu
Ry = 1T - kbbi phucv%ro‘c
™ - |t p——
o) 2c08m.t
B6 tao ma COSmct i
il Dong bd mé}—>|E6 tao mé]
Tin hiéu chip R, = 1/T,
| Ty .
I Lo
mit) »
‘TC -
_ chip
cit) —
m{tic(t) .
cft) .

Tin hiéu di ligu
khoi phuc dugc

¥

Hinh 5.19: Mé td nguyén Iy hogt dng mpr hé n':é'ng DS-CDMA trong thiug tin vé tinh

Boan tin nhi phan m(/) & diu vao duge ma hoi dudi dang md dudng day NRZ, {m(r) = 1}
va tbe dé bit 1a R, = /T, duge nhdn vé&i chudi nhi phan p(f) dé tao tin higu da durge ma hoéa. Ban
than chudi nhi phan ciing duge ma hoa dudi dang mad dudng didy NRZ, [p(6) = 1] va ¢6 tde do bit
R.= /T, 1&n hon nhiéu 1an (c6 thé tir 10° dén 10%) so v6i te db bit ca doan tin diu vao. Céc phan
ti nhi phan cda chudi trai phd thudng duge goi 12 "chip” dé phén bigt vai cdc bit nhi phan cia doan
tin dau vao (chi sd ¢ trong K. va 7T, trén la ky hiéu cho chip).

Tin hiu hén hop sau khi ¢ mi héa d6 duoc didu ché voi séng mang ¢é tan so f. theo
phuong thire khéa dich pha (vi dy BPSK) va sau d6 khuéch dai cong sudt dé truyén 1¢n bé phat dap
cia vé tinh. Tin hiéu duge truyén ¢6 thé duge biéu thi bai biéu thic:

sy =mit).p(r).coset (V) ' (5.6)

tai ddu thu tin hiéu duoc giai diéu ché lién két (coherent) bang cach nhan tin hiéu thu duoc véi ban
sao cua séng mang.
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Khong tinh dén tap am nhiét. tin higu #(r) cia bd tich ma va loc théng thap (detector and
low-pass filter} dugc bidu thi bai:

r(t) = m(t) p(1).cosw(2cosw,t)
= m().p{t) + m{f).p(t).cosawt (5.7 .

Bo tach va loc thong thap s& khir cde thanh phan tan s cao va chi gitr lai thanh phéan tan sé
thap u() = mie).p(). Thanh phan nay sau dé duge nhan voi ma néi b p(t) co ddng pha véi mi thu
dugce va voi tich p(1)” = 1.

Tai dau ra cua bé nhan sé ¢d )
x(t) = m(2).p(H).p(6) = m(6) p(6)’ = m() (5.8)
Tin hidu nay sau d6 dugc tich phan 1an niia thee chu ky dé loc tap nhiéu. Két qua 1a doan tin
truyén duge hodn toan khii phuc a1 dau ra coa bo tich phén (integrator).
5.4.2.2. Su chiém dung pho
Phé ciia song mang s(t) voi cong suat P duoe biéu thi bdi biéu thic:
$(6) = PR {sin{n(f = LYRV[m(/~ LR} (5.9
va duge minh hea trong hinh 5.20.

Nham mue dich so sanh. phén nay dugc thém vao trong phé mi séng mang s& ¢6 néu chi diéu
ché vai doan tin m(s), C6 thé thiy rang, trong truyén dan CDMA thi tin higu s() ¢6 phé dugc trai
Vi ty 56 R/R,. D6 1a do sy hdn hop giita doan tin vai chudi chip. Va tir dé ciing thdy rang, phuong
phap cho phép da truy nhap.

Mat do dong
cdng suat (VWHz)
&

Pidu ché bai m(t)

Biéu ché bdi mit.ctf)

|
R -Ry f{t) Ry R f

Hinh 5.20: Phd ciiu mét séng mang hoat djng theo DS-CDMA
trong do song mang dwoc didu ché voi doan tin m(t)

5.4.3. Thuye hién da truy nhap CDMA trong hé thong thong tin vé tinh

Trong hé théng théng tin vé tinh, khi tmg dung k¥ thuat da truy nhip CDMA thi cic tram
mat dat thu tir cic kénh tin hiéu hitu ich s(r) chéng 1én cac tin hidu s(0) (i = 1, 2,..., N} cia N-1
ngudi su dung khace duge truyén trong kénh va ¢6 clng tan s, Do do tin higu thu duge sé la:

H(1) = (1) + Ts1) (V) | A (5.10)
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trong do: s(r) = m{2).p(1).cosm.t
2s(f) = Zm(t).p(t).cosmut
Tin hiéu diu ra cta bd nhén cia may thu sé& la:
H= m(.f).p{i)2 + Em 1) pAe) 0
=m(t) F Em(N.pAO.p(1) (5.11)

Doan tin by gio bi chdng Ién tap &m do nhidu. Néu nhu vigc lua chon ma thich hop vdi ham
trong quan chéo lhap thi tap &m s& bé. Phép nhan Zmy1).p1) véi p(r) tai may thu ¢o ¥ nghia la mo
rong pho ctia mdi doan tin m(s) theo phuong phap trai phd. Két qua la, mat da phd tap dm

ZmAn)pd).p(0 la kha thdp. Cong sudt tap am nhiéu trong d6 rong dai 1dn cia doan tin hitu ich m{t)
do d6 cling s& thap.

Nhu & muc truée di phan tich. ¢ day gia thiét rang phép nhén day chip duoc thuc hién trén
doan tin nhi phan tai bang tdn co ban. Ciing cin luu ¥ rang. biéu thirc (5.6) duoc tinh bang céch
nhin séng mang véi chudi chip sau khi séng mang duoc diéu ché véi doan tin nhi phan. Ciing
tuong tr nhu vy, viée giai diév ché va giai trai phd cling s& thuc hién theo tudn tu nguge lai o phia
méy thu. Néu nhy viée truyén pho trai duge sir dung dé thue hién chic nang da truy nhap thi ¢ phia
thu s& tién hanh giai trai phd trude, sau d6 mai thue hién giai didu ché. Trong cic truong hop khac
(truomg hop don gian) viée gidi diéu ché lién két (coherent) cin phai hdi phuc song mang tham
chiéu trong phd tan (do xur Iy phi tuyén cua trai phd va cdc song mang dugc diéu ché) chira cac
song mang tham chidu khic & cde mic cong suit cao. Bang phuong phap giai trai phé trude, phd
ctia cdc séng mang khdng mong mudn s¢ dirge trai va viee hoi phuc séng mang tham chiéu yvéu chu
$€ dugge thue hién mot cach dé ding theo cac diéu kién ty s6 tin hiéu/tap am.

5.4.4. Chéng can nhiéu gifra cic hé thong trong da truy nhip CDMA

Cac tin hiéu duoc phat di trong hé thdng sir dung da truy nhidp CDMA ia duoce phan dinh
cling mot dai tén sir dung trong mang va né ¢ thé 1a cac song mang bang tan hep (vi du cac song
mang FDM/EFM/FDMA ¢6 dung Jugng trung binh).

(514 thi¢t rang tin hiéu song mang nhu ndi trén ¢6 dang J(Hcosent. Lic do tin higu dau ra cua
b nhan sé la;

x(y =m0y + Sy ple) (V) (5.11)

tap am nhiéu cung s& duge trdi phd bai mdy thu. Do d6 céng suét nhidy trong dai tin coa doan tin
hitu ich m(r) trong truomg hop nay 1a rat nhé. Tinh chét nay ¢6 vu diém & ché 1a:

- Vi dy trong cac (mg dung quan sy khi mot don vi nao dé cin tranh nhidu do déi phuong
giy ra trong bang hep vai cong suit 16n. (Viée phét trai phd cung cap mét kha nang phat riéng biét
theo ¥ mudn theo quan di¢m song mang cd mét d¢ phd thip).

- Déi voi cée (mg dung dan dyng khi mdt ngudi ndo @6 mudn thu cac tin hiéu véi anten bé
trong bdng tan da bi s dung dong nghet (vi du & bing tin 4 GHz). thi do d6 md cua bup séng
anten kha réng cho nén tram thu s& thu dugce cac séng mang cia cac v¢ tinh I&n cdn véi cong suat

tuong dbi lon. Vide trai phé cde song mang tai may thu s& han ché duoc céng suit nhidu trong
rudng hop nay.
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5.4.5. Chong hién twgng da hanh trinh trong da truy nhap CDMA

Mot tuyén cé da hanh trinh xay ra khi tin hiéu vo tuyén bing cac duong truyén song co do
dai duomg di khac nhau dén may thu dudi dang tin hiéu hitu ich va kém theo d6 1 sy tré théi gian
1éch nhau gitra cac dudng di.

Vi du trong céc tuyén vé tinh di déng ma & day séng cla tuyén xudng duogc thu cing véi
song phan xa tir cac vat thé xung quanh. Trong trudng hop ndy cde tin hidu phan xa duoc xem nhu
14 nhidu. Néu nhu sy 1éch thoi gian gifra séng tryuc tiép va séng phan xa 1a ién hon chu ky 7. cia
chip thi s& khéng c6 su tirong quan [én hon gitta mi thu dugce va mi ndi tai (local code) dbi véi séng
phan xa va phd cia céc tin hiéu phan xa ciing duge trai phd. Nhu vay 6 nghia 1a & day co kha nang
chénng duoc nhiéu do da hanh trinh. Hién tugng, trong mét sb 1ai liéu con goi la nhiéu da dudng.

5.4.6. Pa truy nhip phan chia theo ma ding k¥ thuit nhay tan (FH-CDMA)
5.4.6.1. Nyuyén ly hoat djng

Hinh 5.21 mé ta so db nguyén 1y ciia mét hé théng théng tin vé tinh truyén din va da truy
nhép phéan chia theo ma dung k¥ thudt nhay tan (FH-CDMA).

Bo phat dap vé tinh
P
N

Téc a6 bit <o \

clia tin higy dp B0 didu ché — Bo giai diéu ché
liéu Ry = 1T, < () m(t}
» e LDF —
m(t) L | ‘
1
cosm:{t ! cosm(ht
fo=fifo . fa : fo=1, o, fa
1
B tong nop : Bo tf)ng hop
tan so ' tan s
F H F 3
o) ) 0
B6 tao ma D°:1% bol ! B3 tao ma
Tée do chip Téc dd chip
R.=1/T, R.=1/T.

Hinh 5.21: M6 td s¢ d6 nguyén Iy hogt dpng ciia mpt h¢ théng truyén din va da tray nhip
phin chia theo md, ing dung ky thudt niiy tiin (FH-CDMA) trong thong tin vé tinh

Poan tin dau vao m(¢) dugc ma héa dudi dang ma dudng diy NRZ, ¢o tde db bit R, = 1/T,
dugc dira vao diéu ché véi mot song mang cé tan sb £, = w/2n mi séng mang dé dugc tao ra bdi mdt
bd téng hop tan sb (frequency synthesizer) diéu khién boi mdt bd tao m3 hoic tao chudi nhi phén.

B tao ma nay "phan phat" cdc chip ¢é te do bit 13 R,. Nguyén 1y diéu ché duoce thue hign
theo nguyén tac didu ché khoa dich pha (BPSK) hodc ciing ¢ thé diéu ché theo phurong phap khac
vi du khéa dich tan (FSK).

Tin hiéu dau ra sau khi khuéch dai cong suat durgc truyén Ién bd phat dap v€ tinh ¢ dang

5(f) = m(#y.cosw{1) {(5.12)
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Tan sé séng mang duge xac dinh béi tip hop cua cac chip log,V, trong dé N 12 sé qung tan
sO séng mang c6 thé. N6 thay déi mbi An ma phit ra log,N cac chip lién tiép. Do do tin s song
mang thay déi theo cic budc. Bude thn sb la:

Ry = RJog:N (5.13)
Tai may thu, song mang duge nhan véi séng mang khéng duoc didu ché dudi cling cac diéu
khién nhu trong may phat. Néu nhu ma néi tai 1a dong pha véi ma thu duoc thi tin hidu tai dau ra
bd nhan la:
(1) = m(t).cosw) 1. 2cosw.(¢) ¢
= m(t) + m(Hcos2wt) 1 (5.14)
Hai bac hai duge loc bai bo lgc thong thép cha b giai diéu ché.
5.4.6.2. Phé caa tin hidu nhiy tdn
Co ba dang hé théng nhay tin sau day can dugc xem xét, dé 1a:
. Hé thong c6 mot bude nhéy tan sb trén mét bit théng tin. Ry = R,
2. Hé théng c6 mdt sé bude nhay tn sb trén mot bit thong tin. Ry >> R,
3. Hé théng 6 cic vimg phi bude nhay tin (frequency step covers) trén mét bit thdng tin. Ry <<R,
Hinh 5.22 mé ta mdt vi dy vé truyén dan vai phé séng mang c6 thoi gian ton tai ngén (R << Rp)
va tin hiéu c6 cdc tinh chét ciia mot séng mang BPSK duge didu ché voi chudi nhi phan cé tde dé
bit R;. Phé séng mang c6 thoi gian tén tai dai bao gdm bing viéc chén N séng mang ¢6 thoi gian
16n tai ngan. Tién trinh truyén din cha song mang trong trudng hop nay dirge né ta bang mot ludi
tan 56 - thoi gian nhu trong hinh 5.22 trong d6 mdi trudng hop bidu thi mot trang thai tan s cna
song mang tai thai diém xac dinh.
Tan sP Mat da phd cla
PSD4 sdng mang dwoc
diéu ché b&i m(t)

\ | 5| Tan sé
PSD4

- L
-

Tu | Thai gian " B N Tan sé

Hinh 5.22: Mé ta sir phin bi tin 56 trong FH-CDMA trong trivong hop Ry << R,
5.4.6.3. Thuc hién da truy nhip

Cac song mang khac nhau ciia cac tram trong mang co thé theo cac hanh trinh khac nhau nhu
md ta & hinh 5.22. Tai may thu, chi c6 séng mang nao triing v&i hanh trinh cia song mang duge tao
ra bdi bd téng hop tan s6 noi tai (local synthesizer) mdi duoc giai diéu ché. Do d6, tin hiéu dau ra
ctia b nhin, r(¢), trong khoang thoi gian ¢ khi tan sb cia bd téng hop tn 56 wy/2n 1a héng s thi
s€ cO gia trj la:
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Oy = [m{ncoswd{n)] + Zmin.cosa.t.cosmli) (5.15)

Tai dau ra cua bd loc théng lhép. lae nay s€& cé mfry di kém vai tap am do s ¢é mit coa cac
song mang nhu @, . Xae sudl coa hién trong nay s& nho khi b luong cac bang tan trong ludi
lon va do 40 heé s6 trai phd B/b cling lon. Mat d6 phé cia phd tap am ¢6 thoi gian dai co thé duoc
giam thiéu.

5.4.7. Biio vé chbng nhidu

(Cang giong nhu trong trudmg hop da truy nhdp phén chia theo ma diy truc tiep (DS/CDMA)
nhiéu edy ra bdi cac song mang ¢6 tan sé ¢b dinh ciing s& bi phu thude vao vice trai pho & may thy
va dicu do sé lam gidi han cdng suat tap dm trong do réng dai tan cua doan tin hitu ich m(s).

5.4.8. Tao mi trong da truy nhap CDMA

Mot trong nhitng véu cau quan trong cua da truy nhdp phan chia theo ma (CDMA) 1a phia
phat ciing nhu phia thu phai cé ma trai phd. Hinh 5.23 mé ta so dd khdi nguyén 1y ctia mét phuong
thie tao diy ma ngau nhién (pseudo-random code sequence). M hinh bao gém mot 1p hop  cac
bé flip-Mlop hinh thanh mot thanh ghi dich chuyén v&i mét tap hop cac dudng hdi tiép dugce tao thinh
tir cac mach logic "OR". Chudi cia cic chip tai déu ra bién d6i theo tdc db R, cua xung dong ho.

Ba tac déng

ho xung Thanh ghi
dich n tang

g, =0 hodc |
d ka

Cac chip ma
I
Téc d6 chip
Re = 1/T.
2"- 1 chip

2" ¢hip 0
Vidur=3 Trang thai thanh ghi dich 2" chip 1

Chubi ma dau ra
cua mot chu ky

o o OO

RO 2 — 1 chip—»

— A 7 Y 7 |\ >

A :

PSD 4

b} Ham twong quan clia ma

[ s je—af = Rf(2r — 1) |
|Hl|||. .
R

Hinh 5.23: M6 td nguyén Iy tao chudi ma gii ngiu nhién

x

R, 0
¢) Mat dd phd cong suat ma
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Chudi cac chip tai dAu ra tan hoan v&i chu ky 2" — 1 va mdi chu ky chira 2 ~1 bang 0 va
2""' — 1 chip bang 1. Hinh con mé ta ham tu twong quan clia thiT tw cling v&i phd tan sé ca né.
5.4.9. Déng bé trong da truy nhip CDMA

Viéc déng b giita bd tao chudi ma gia ngfiu nhién tai may thu va chudi ma gia ngéu nhién
trong pho cha séng mang ma may thu thu duoe 13 didu kién cha yéu dé thue hién viée da truy nhip.
Chinh nhé ¢ didu kién ndy ma may thu c6 thé phan biét duge doan tin hitu ich m(7). Viée dong bod
duoc thue hién theo hai pha:

1. Thu nhan chudi ma;

2. Bam chudi ma.
5.4.9.1, Thu nhin chudi ma

Hinh 5.24 md ta nguyén 1y mdt trudng hop dién hinh vé thu nhén chudi ma trong trudmg hop
truyeén chudi truc tiép (DS-CDMA).

0] ddy song mang thu duge s,(f) duge nhan v&i chudi gia ngau nhién p(r + A duoc tao ra tai
may thu. Chudi (p + &) 46 ¢ léch pha & so voi chudi thu dugc p(f), Tin hidu sx{r) & dau ra cia bd
nhén dugc dua dén b loc thong dai BPF (Band Pass Filter). B loc thong dai ¢6 dai thdng amg vé&i
song mang c, & diém gita va ¢6 phd tan rong so voi m(z) nhung lai hep so vai p(r). BS loc d6 ¢6
hiéu img cia tich trung binh p(f) p(t + &) va nhu vay tin hidu ddu ra cia bd loc duge biéu thi bai:

s = m()p(r).plt + Heosw.t (5.16)

B tach hinh bao duge dat sau bd loc dé tach cédc gia tri dinh cia tin hiéu & dau ra cia bd loc
gia tri dinh coa tin hiéu & ddu ra cua bé loc.

Khi bién d6 cua séng mang durge diéu ché bai tin hiéu m¢t) 1a héng s6 thi tin hiéu & dau ra
ctia bd tach séng dudng bao s& cho gia tri tuyét ddi ctia ham twong quan p(z), do do

s} = [m(0).p(t + )| = |R( )| (5.17)

Nhu théy trong hinh 5.23¢, ham ¢6 gia tri cuc dai tai &= 0. Bién d9 cua dién ap ddu ra chia bd

tach hinh bao dugce xac dinh bdi cac gid tri di cho cna dnéu gia tri dién ap nay nhé hon muc

ngudng cd dinh thi 2duoe gia sb mot lwong béng chu ky 7. cia chip.

mitjc(t)

¥

54(t)

™ Pén bo
tach séng

s2(1)

BPF |—» gé'?h S‘;"Q
sat) wong bao

Dich ma +—»|Bd tao ma

Bam ¢o hiéu lye

Hinh 5.24; Mé ti nguyén Iy thu nhin chubi ma trong hé thing DS-CDMA
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Qua trinh nay duec I3p lai cho dén khi bién 46 ¢ diu ra cua b tach dudng bao vugt qua muc
ngudng cb dinh va diéu dé noi lén ring qua trinh da dat duoc dinh twong quan di vai §= 0. Sau
dé qua trinh chuyén sang ché’dd bam.
5.4.9.2. Bam mi

Hinh 5.25 md ta so d& nguyén 1y hoat dong ctia mot qué trinh bam ma (code tracking). Vong
thu nhan & ddy bac gdm hai nhanh: mét nhanh "tién" va mdt nhanh "l[w". Tin hiéu duge tao ra boi
b tae chudi gia ngau nhién trong nhanh tién la pl¢ + T./2) va trong nhanh lui 14 p(¢ - T/2). Hai tin
hi¢u tai diu ra cau b tach duomg bao duge trir nhau dé tao ra tin hicu 13i eld =
IR, (@+ 7. /2) -

R, (0-T,/2) va tin hiéu d6 sau khi lgc s& duge ding dé diéu khién b tao chudi

gia ngdu nhién sé tién hay I4i. Dau cia e(J) chi ra budng hiu chinh sé duoc thuc hién va sy bién
doi cia () 1a ham cua Ava nd ¢é dic tinh clia mot tin hiéu 13i trong vong kiém tra.

Trong mdt sb ing dung vé thu nhédn va bam, ngudi ta ¢6 thé thay bd tach dudng bao b:ing
mot bo tich nang lugng (quadratic detector). Viée thay d6i nay khéng lam thay ddi nguyén 1y
chung nhung né lam thay doi dang dac tinh cia tin hiéu 16i. C6 mot kha nang khac nita la sur tinh
toan sé hoc cia dudng xoin gilra tin hi¢u thu duge va ma duoce tao ra tai chd.

IR, {8+ Tf2)I
_| Tach séng
c D BPF "} dwirng bao /
Tin hiéu vao l Tién (;
thu duwoc . e()
B tac ma |« Bﬁ loc V(‘)ng |Rp ((5 _Tclz)l
BPE ,| Tach song |
dwong bao >

efd)

Vi

Hinh 5.25: Md tid ngu j*é'n Iy hogt dpng ciia mft bg bim md trong k¢ thing DS-CDMA

o) =Ry (5+ Td2)] - [R, (5+ Toi2)| /

5.4.10. Nhin xét chung vé da truy nhap phin chia theo mi (CDMA) trong cic hé théng
thong tin vé ¢inh

Da truy nhgp phén chia theo ma (CDMA) hoat dong theo nguyén 1y trai phd nhu mé ta trong
mé hinh & hinh 5.26. Chudi ma duoc sir dung cho trai phd ¢ thé xem nhu 14 chir ky cua may phat,
Phia may thu hoi phyc lai thong tin hitu ich bing cach giam pho cda séng mang di duoc phat vé d6
réng dai tin gde cia né. Hoat ddng nay dong thoi cing la trai (md réng) phé cva nhimg ngudi su
dung khac bang cach tuong tv 13 nhing phé d6 xuat hién nhu tap am cua mat do tap am thép.

Da truy nhap phén chia theo ma (CDMA) ¢6 nhiing wu diém sau day:
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I. Bon gian trong van hanh bai vi né khong can bét ky mot su d6ng bd truyén nio giiva céc
tram. Viéc dong bé chi thuc hién & phia may thu voi diy ma cia song mang thu dugec.

2. C6 tinh khang nhiéu cao, ddc biét 1a nhiéu tir cac hé théng khac va nhidu da duong. Didu
nay rit hap dan véi nhifng mang ¢é nhifng tram mat dat ¢ nho, biéip séng anten réng va cac hé
thémg thong tin di ddng vé tinh.

Nhuge diém chit yéu clia da truy nhip CDMA [a thong luong thip, do rong dai thong cua
doan khdng gian I&n duoc sit dung cho dung lugng toan mang nho.

5.5. CAC PHUONG PHAP PA TRUY NHAP KHAC

Trong thong tin vé tinh, ngoai ba phwong thirc da truy nhdp nhu d3 néu & cde muc trén, con
¢6 the c6 mot sb phuong thire da truy nhap khac. Cac phuong thiic da truy nhap nay c6 thé sir dung
riéng ré, hodc 6 thé két hop voi cac phuong thire da truy nhip co ban. Sau day s& dé cap dén ba
phuong thie da truy nhap khac, 46 1a:

1. Truy nhép gan ¢ dinh
2. Truy nhép gan theo yéu cdu

3. Truy nhdp ngau nhién

[Bo phat d4p vé nnh]
Cac tin }
hiéu nhiéy ﬁ;.j >/ -~
in hié Tin hiéu di liéu
Tin hiéu \\ |
At fiéu C dugc héi phue

@ Trai phd - | Gidi trai phd @

Mat do phd Mat do phod
4 cong suét _cdng sut

4

B§ rong dai tan cao tan
N

Tin hiéu

F 3

0 > m

O *
W f . f
Mat dé phd Mat @6 Qhé
4 cOng sudt 4 cdng sudt

Hinh 5.26: M4 ti truyén din theo phirong phip trii phé frong
mot hé thing du truy nhip phan chia theo md
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5.5.1. Da truy nhiap gan 6 dinh (FAMA)

Gan ¢6 dinh FAMA (Fixed Assigned Multiple Access) 13 gin mét tan cho sir dung 14u dai.
Cac tram mat dat duoe gan ngudn tai nguyén, dung lugng va phuang thire da truy nhip; tit ca dugc
xem nhu ¢ dinh phan phdi cho tram mit dit duoc gan. Dung lugng cua tram mat dét trong trudng
hop nay la ¢b dinh, doc lap v6i yéu cau luu lwong tir tram mit dat ma nd két ndi. Trong thue té,
tram mat dat co thé ¢ véu cau luu luong tr mang ma nd két ndi 16n hon luu lugng ma nd duge
phin phdi (cap phat). Trong trudng hop dé né phai tir chdi mét s6 cude goi: day la trudng hop tic
nghén mic du trong lic d6 ¢6 thé ¢d céc tram khac con thira luu lugng. Do dé ma gan cé dinh
thuong duge sir dung chi trong mét sd trudmg hop xem xét. Hinh 5.27 md ta vi du mét kénh phat
dap vé tinh ¢c6 dai théng 36 MHz duge gan ¢b dinh cho mdt sd tram mat dér. truyén thoai (VF) va
da truy nhép theo phuong thite FDMA duoc sit dung trong vé tinh INTELSAT IV va V.

B& phat dap vé tinh
Dai théng 36 MHz

F 3

-

. Tram G
Phé dwoc phat tlr cac tram Tram F
TramB Tram CTram A Tram DTramE
\
132 VF ge vF | 24 |24l J24
| L soVF GOlVF MAVAYIAVAY S I .
A -
6220 6230 T 6240 T 6250 Tszso f(MHz)
6222 62375 62425 6258
a} Sdp xép tan sé clia bd phat dap
. Toi vé tinh
Céac d4u vao nhom _ . M
{12 VF/nhom) Tin hiéu bang co sé&
Toi tram B {_' FOMA t) = FOMIFM
criam B _ 60 kénh VF [ May phat FM st) = p
_, | ben nhom fo= 6240 MHz |59
T&i tram D{ FDMA MO
— [ 240 kHz —»
Tgitram E 0 0 B O
@i tre —b_ﬁ|1 g|g|g|g|E , {5240 f(MHz)
ot 1 f(kHz) 62375 62425
12 kHz 252 kHz

(b} Thiét bj tram phat cla tram mat dat A

Hinh 5.27: M3 ti vi du gdn ¢ dinh, FDMA

5.5.2. Da truy nhip gan theo yéu cin (DAMA)

Gan theo yéu cau DAMA (Demand Assigned Multiple Access} 12 trudng hop ngudn tai
nguyén do kénh cung cap ¢6 thé dugc gan theo nhidu phuong thitc khac nhau, tiy thuge vao yéu
cAu va kha ning cu thé cua hé thong, Ciing do sy linh hoat d6 ma gan theo yéu cau c6 kha nang
chuyén tai tir cac tram thira dung lugng dén cac tram thiéu dung tugng. Trong thuc té sir dung tir
trude dén nay, gan theo yéu cau thurdng duio‘c st dung chi ddi véi da truy nhap FDMA va TDMA,
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Cang vi vily ma gan theo yéu cdu cia hai loai da truy nhip trén ciing ¢ sy phan biét gidia hai
trudnyg hop:

1. Gan theo yéu cau ddi vai mdt kénh.

2. Gan theo yéu cau dbi voi mot bd phat dap (hodc c6 thé 1 mét sé kénh).
5.5.2.1. Gdn theo yéu cdu doi voi kénh

Gan theo yéu cau d6i voi kénh cé thé duoe thue hién véi sy két hop cua mét trong nhimg
tinh huéng sau

1. Dich biéi doi: Tat ca hode mdt phan ngudn tai nguyén do kénh vé tinh cung cap dugce cap
phat vinh ctu cho ¢dce kénh tir mot tram mat dat va duoc gan nhu ta mot ham cua yéu cau. Bdi vai
da truy nhdp FDMA thi cac tram mat dat phat song tai cdc tén sb ¢d dinh da cho va 6 kha ning thu
song & vai tan sd. thay doi theo véu cau hru lugng. P& véi da truy nhdp TDMA thi tai tram mat dit
phat c6 sy thay doi vé to chire burst, tire 13 cac burst con trong mot burst 1 mot ham cia yéu cav &
mure kénh, ma khéng lam thay d6i viée gan, va céc khe thai gian tir burst dén burst vin gili nguyén
vitri va dé dai thoi gian ¢b dinh.

2. Nguon hién doi: Tét ca hoic mét phan ngudn tai nguyén do kénh v¢ tinh cung cép duoc
cdp vinh ciu cho céc kénh duoc thu béi mot tram mat dit va duoc gan nhu 1a mét ham coa yéu
cau. Voi cae tram mat dat lam vige theo da truy nhiap FDMA ¢6 thé phat & mot vai tdn s6 va cic tin
s6 o thay ddi theo véu cau luu lwong: tram s& thu & cac tan s6 ¢b dinh cho trude. BSi vai cac tram
mit dat [am viéc theo TDMA thi mdi tram mat dat phat & mirc kénh, cdc khe thot gian trong khung
duoc c;-"'ip phat ¥vinh ciru che cac tram thu.

3.5.2.2. Gdn theo yéu cau doi vai vé tinh

Trong truong hop ngudn tai nguyén cung cap la d6i véi vé tinh thi cling tuong tu nhur d3
phan tich trén déi véi kénh vé tinh, nhung & day can mo réng thém nhiing diém sau diy:

1. Bich bién doi: Pi voi da truy nhdp FDMA thi d9 linh hoat trong trudmg hop thu song mo
rdng dén tat ca cac dai tan cla cac kénh, Péi véi da truy nhip TDMA thi tao ra mét d6 linh hoat vé
tan s6 khi thu song déi véi tit ca cac bang tn cia cac kénh.

2. Nguén bién doi: DI voi da truy nhap FDMA thi d6 linh hoat treng truomg hop phat séng
duge md rdng dén tat ca cac baug tan cia bd phat dap, Dbi véi da truy nthap TDMA thi c¢in tao ra
dé linh hoat tan sé khi thu séng ddi voi tAt ca cac dai tAn cua cac kénh.

Trong ché d FAMA, khuén dang FDMA. TDMA hodic CDMA khéng thay déi cho di hru-
luong clia cac tram mat dat khéc nhau thay d6i. Vi du. ¢d nhiéu luu lugng dién thoai gitra cac tram
mat dit vao cac gidr ban ngay (gi& dia phuong) hon 13 vao cde gid sau nira dém. Trong ché do
FAMA, mot sé lugng lom céc kénh vé tinh sé nging vao cac gio budi sdng sém vi chiing duge gin
c6 dinh. Trong ché d6 DAMA, cac khudn dang FDMA hodc TDMA duge thay ddi khi can thiét tuy
thude vao nhu cdu vé luu luong théng tin cha cdc tram mat dat. Boi vy ché do DAMA sir dung
dung lugng vé tinh hiéu suat hon, nhung né mat nhidu chi phi hon dé cai dit va duy tri.

Trong CDMA nhimng nguoi sir dung khéc nhau ding chung mét bang tan cting mét lac,
nguoe voi FDMA vi TDMA thi & dé nhitng ngudi st dung duoc gan cac khe tan sé hodce cac khe
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thoi gian khac nhau. Voi CDMA mbi ngudi sir dung durge gan mét dang song ma héa cu thé (1)
truc giao voi cdc dang song cia nhitng nguoi khac. D ligu ¢6 thé duoc dieu ché vao dang séng
nay va dugc truyén di trén hé théng théng tin rdi duge khai phuc lat. Vi du, néu mét bit dir Hiéu m;
duge diéu ché vao dang song d6 thi tin hiéu duge truyén di tir thué bao thir / co thé la () va tin
hiéu CDMA hon hop tir tat ca nhimg ngudi sit dung s& 1a w() = Zmpft). Dt liéu cia nguoi sir

T
dung thir j ¢6 thé duge khéi phyc tir dang song CDMA bang cach tinh [ w(t)p (1)dt = m;, trong 4o
[i]

T 13 chiéu dai cia dang song md hoa ¢r). Nguoi ta thudng st dung ma Gold dé tao ra céc dang
song mi hoa.
5.5.3. Nhiin xét so sanh giira gan ¢4 dinh va gan theo yéu cau

Dé tién so snh, sau ddy tdy mét vi du cu thé. Gia thiét rdng, mang théng tin vé tinh ¢ 20
tram mat dat. Mai mét tram can truyén luu luong dén 19 tram mat dat khac qua kénh cla b phat
dap v¢€ tinh. Dung luong S 14 1520 kénh, Xac suat bi rot theo yéu cAu 12 0,01. Cudng a6 Iuu lugng
kénh s& duoc tinh trong truomg hop gan ¢6 dinh va gan theo yéu ciu.

aj Truong hgp gan co dinh

Dung lugng cua kénh duoc phén phéi cho 20 tram. Nhur vay, mdi tram ¢ 1520/20 = 76 kénh,

Cac kénh dé lai dugc phén cho 19 dich: 76/19 = 4 kénh cho mét dich. Cudng dd luu lugng cuc dai
can duge xac dinh véi xac sult rét B(c = 4, A) = E.. {A) cin phai nho hon 0,01,

Ap dung biéu thirc tinh toan luu lugng:
E(A) = (A,,hz!)Z:;;(A* Ik
5& cd:
A = 0,87 Erlang va nhur vay 12 0,217 Erlang cho mét kénh.
Chu y: Cudng do luu heong 4 duge dinh nghia ta:
A= Rl
trong do: R, la 56 trung binh cudc goi trong mgt don vi thoi gian;
T, 12 thot gian trung binh cla lién lac.
b) Truong hop gdn theo yéu céu
Téng dung lwgng S cia kénh ¢é thé duoe gan cho bat ky mot tram mat dit hodc mét dich
nao. Moi tram can tuan thu diéu kién B(S = 1520, A) = E, - 1520(4) < 0,01 va diéu d6 dan dén 4 =
1491 doi véi 1520 kénh va do vay, cudng 49 luu lugng 4/1520 = 0,98 Erlang cho mét kénh.
5.5.4. Vi du mét s6 hé thdng théng tin vé tinh
5.5.4.1. H¢ thing SPADE
Clc vé tinh INTELSAT [V va V cé thé lam viée trong ché d6 DAMA sir dung khuoén dang

FDMA, trong dé c6 mét song mang QPSK don dung cho mét kénh dién thoai (VF). Kiéu phat tin
hiéu nay dugce goi 1a mée kénh tmyén don trén mét song mang (SCPC - Single Channel Per
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Carrier), trong d6 800 tin hiéu QPSK c6 thé dugc diéu tiét trong dai thong 36 MHz cla bd phat
dép (hinh 5.29a). Vi vay, 800 doan tin VF ¢é thé duge phat di df}ng thoi qua mét bé phat dap vé
tinh, trong d6 méi tin hiéu QPSK duge didu ché bi mdt tin hiéu tiéng néi (sé) PCM 64-kbit/s. Ky
thudt SCPC-DAMA nay. duge minh hoa trong hinh 5.28, dugc goi 13 hé thong SPADE. Thuit ngir
SPADE 1a viét tit cho Single channel per carrier (mét kénh don trén mdt séng mang), Pulse code
modulation (diéu ché ma xung), multiple access (da truy nhap) va Demand Assignment Equipment
(thiét bi gan theo yéu cau).

- Daithong 36 MHz — .,

Kénh bao hiéu chung (CSC)

Cac tin higu QPSK Séng mang chu
LI, A Y Or
A | | A
4*160 kHz

kHz

-—— —— —

ey .
Dai théng 38 kHz Ddi théng bao vé 7 kHz

a) Phan dinh tan sé cba b phat dap
Té4 vé tinh

Tin hiéu thoai VF PCM T(ilnphsif{”
{0-4 kHz, twong ty M3 hoa 64 kbit/s May phat
PCM | aPSK |
Tin hiéu thoai VF PCM
{0—4 kHz, twong ty M3 hoa 64 kbit/s May phat
PCM QPSK [ 114 hiad
QPSK
b) C4u hinh may phat QPSK SCPC
PA | Als]c ] D | e | PA | A

~¥

— 1 Msje——r

———— M0t kKhung = 50 ms —m—

¢} Khudn dang bac hiéu TDMA CSC
Hinh 5.28; H¢ mf)rng thong tin vé tinh SPADE truyén diin dogn tin VF

Phan dijnk tan sd song mang theo yéu cau cho tin hiéu QPSK vio mét dudng [€n fir tram mit
dat cu thé duoc thye higén bang cach phat tin hiéu TDM trong mdt kénh bdo hiéu chung (CSC -
Common Signaling Channel) (hinh 5.28a). Kénh CSC gdm ¢6 mét tin hidu PSK 128 kbit/s duoc
cac tram mat dit chia sé vé thoi gian trong mdt khuon dang TDMA (hinh 5.28¢). Khoang PA biéu
thi sir d(’mg bd ban dau xuét hién tai diu mdi khung, con A, B, C; v.v... biéu thj cac khe thoi gian
1 ms danh dé truyén din cho cac tram A, B, C. v.v.... Theo cach nay cé thé diéu tiét dugc 49 tram
mit dét khac nhau trong mot khung 50 ms. Vi du, néu tram mat dat B mudn khoi tao mdt cude goi
t6i tram mit dat D, tram B chon mdt tn sé song mang QPSK ngau nhién trong cic kénh truyén
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dirng hién c6 rdi truyén tin tire tan sb nay theo dia chi cta tram D (dich cudc goi) trong khe thoi
gian TDMA cua tram B. Néu cho réng tan s do khong bi mét tram khac chon cho mét cude goi
khéc thi tram D s& xae nhin yéu cau trong khe thai gian TDMA cia né. Xac nhan nay s¢& dugce tram
B ling nghe trong khoang 600 ms sau khi né phat tin hiéu TDMA vi thoi gian tré dudng vong 16
vé tinh 1a 240 ms, cong vai thoi gian tré cua thiét bj va thai gian té i khe thoi gian gan cho tram
1> so voi tram B, Néu mot tram khac. vi dy tram C. dd chon cung tan sb trong thai gian yéu cau thi
tram B s& nhan duge mét tin hiéu ngét két ndi duoc tru_vén di trong khe thot gian TDMA d6 va tdn
56 song mang duoc tra dé so dung lai. Vi téc do tin hiéu CSC 1a 128 kbivs va mdi khe thoi gian
réng 1 ms nén méi tram truy nhap co 128 bit sir dung dé truyén tin tic dia chi phat, tin tirc yéu cau
tan 56 va bao hiéu huy két ndi. Trong thuc té. vi chi c6 49 khe thoi gian cho ché dé TDMA nén mét
s tan 56 SCPC duoe gan ¢é dinh.

Néu ¢ mot cudc goi tir mot ngudi sir dung thi tram mat dit cia ngudi su dung d6 duge két
ndi sé tru_\-*én mot doan tin trén kénh bao higu chung dén tit ca cac tram dich cua tram ma ngudi goi
duoe két ndi. Trong doan tin ndy c6 chi rd kénh ndo s¢ dugc st dung trong sé cac kénh tai thai
diém cu thé. Tram duge goi s& ¢6 hoat dgng phan Ung twong tur va tat ca cdc tram cdp nhdt danh
sach cdc kénh co hidu luc clia chiing bing cach g& b hai kénh méi duoc gan tir trong ban danh
sach. Khi két thie cude goi, kénh lai duge thiét 1ap & ché do sin sang cho vige gan tiép theo. Cac
song mang trong trudng hop ndy duge didu ché véi tin hidu thoal, tice né chi truyén khi ¢o tin hiéu
thoai. Nhu véy. cho phép sé lugng séng mang do kénh khuéeh dai sé duoc giam dén mot hé sb thue
hoat déng cua kénh thoai.

Kénh bio hi¢u Ia kénh chung, ¢6 49 rong dai thong 1a 160 kHz. Cac wam mat dat da truy
nhap theo phuong thic TDMA trao ddi cic doan tin ¢6 lién quan dén viée didu khién gan theo yéu
cdu. Viée didu khién nay duoc phan phdi cho tit ci cac tram mat dat. Bang 5.1 mé ta cac dic tinh

co ban ciia hé théng SPADE.

Bing 5.1: Cdc ddc tinh co bin ciia hé thing SPADE

Cac dac tinh cha kénh

M3 hoa | PCM
Diéu ché | opsk
Dung lwgng 64 kbit/s
Dai tan kénh | 38 kHz
Khéng gian k&nh { 45 kHz
Dd én dinh | +2 kHz
Ty 1& 161 bit cye dai 10

Cac dac tinh kénh bao higu i

Kiéu truy nhap | TDMA
Dung lwgng 128 kbit/s
Diéu che BPSK
Chu ky khung 50 ms
Chu ky burst *1ms

Sé lwong truy cap 50 (48 tram + 1 tram tham chiéu)
Ty & 18] bit cyc dai 10"
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So sanh gifia hai hé thong gdn theo yéu cdu va gan ¢o dinh.:

Bang 5.2 méd ta vi du sb liéu so sanh vé dung lugng cha mdt kénh INTELSAT c6 dé réng
bing tan 1a 36 MHz vai viéc gan vinh ciu déi voi cac song mang FDM/FM/FDMA khac nhau cna
hé thong SPADE. Uu diém coa hé théng SPADE I3 16n hon khi sé lugng truy cap trong gan ¢d
dish 1 160 va dung luong truy nhap nho. Nhuoe diém cia hé théng SPADE la chi phi & cac tram
mit dit co tén kém hon dé co thé didu khién gan theo yéu caun, Tuy nhién viéc ndy c6 thé giam gia
thanh néu co sy didu chinh tap trung cua toan hé thong.

Bang 5.2: Vi du so sdnh giita gan theo yéu ciu va gdn ¢o dink, da truy nhdp FDMA,
dg rgng dii tin cia bg plit dip 36 MH?

. . x ]
Loai lién fac b6 réng phéd séng 56 I.u’qng 56 |LI’Q’r;lg .Tong : !
mang kénh truy nhap cdng suat
Gan ¢b dinh
FOM/FM 5MHz 80 i 7 420
FDM/FM theo yéu céu 2,5 MHz 24 14 336
{SPADE)
SCPS/FM 0,045 MHz 1 800 800
L

5.5.4.2. H¢ thong TELECOM-1

Hé théng TELECOM-1 14 hé théng thong tin vé tinh lam viéc theo phuong thic gan theo yéu
ciu, da truy nhap TDMA; tan sé cong tic 14/12 GHz; ¢6 6 kénh trong d6 5 kénh phuc vu cho mang
truyén tin dich vy sé tich hop (ISDN), TRANSDYN ciia FRANCE TELECOM (Phap), Mdi tram
it dat phat trén tan sé cua mot kénh va ¢é thé thu don& thoi 5 tin sb caa 5 kénh kia; do viy chico
linh hoat & thu séng. Cac truy nhép vé tinh duoc thiét lap gilta cude goi nay va cudc goi khac theo
yéu cau cla céc tram chuyén mach mat dat dén cac tram mat dit duoc két ndi. Hinh 5.30 mb ta ciu
trac khung va hinh 5.31 mé ta su bién di luu lugng va cac kénh bao hiéu dé dinh tuyén luu lugng
va gan theo yéu cu cac doan tin. Viée quan 1y gan theo yéu chu dugce thuc hién tai tram tham
chiéu. Cac yéu cu gan tir cac burst tram hru lugng (trong hinh 5.29 ¢6 ghi cha tir n dén 0} va cac
gan tr& lai dugc phat tir tram tham chiéu dén cac tram hau Juong théng qua cac burst tham chiéu.
Hinh 5.30 md ta cac kénh luu lugng va kénh bao hiéu bién dbi dé dinh tuyén hru lugng va dinh
tuyén cac doan tin gan theo yéu cau thich ung. Vige gan cac burst tir cac tram khac nhau trong
khung van 1a ¢6 dinh déi vai chu ky cia mt siéu khung (256 khung). Viéc thay déi g4n xdy ra tai
khdi dau ciia mét siéu khung. Hé théng ¢6 kha nang xir Iy 10 cuge goi trong mét gidy va két ndi
diém - diém & téc d6 64 kbit's va duoc thiét 1ap vai thoi gian nhd hon 6 s trong 95% trudng hop.
Bang 5.3 mé ta cdc dac tinh téng quat cia hé Lhong thdng tin vé tinh TELECOM-1 lam viéc theo
phuong thac gin theo véu cin.
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Bany 5.3: Cde dic tinh I(’.J'ug qudt cia hé thén g FTELECOM-I gin theo yéu ciu

Biéu ché

Chu ky khung
Chu ky siéu khung
Dung luvgng

Ty & 15i bit

Da&i tan bo phat dap

Ty 1& di¥ ligu nguéi sl dung

Gan theo yéu cau

Thire hién

Tram luu lwgng

BPSK voi ma hoa nhi phan
20ms

5.12 s (256 khung)

24 576 Mbit/s

10 (99% théi gian)

36 MHz

2.4 kbit's 4,8 kbit/s 9.6 khit/'s (vé&i du trit) 3,2 kbit/'s (Hé théng dién
thoai DPCM) 48 kbit/s. n.64 kbit/s (n = 2.4, 6, 8, 16 hay 30 (voi dw tri
hay call by call), 2048 Mbit/s (véi du trly).

Cac ban tin gan didu khién tap trung dwoec truyén téi cac tram mat dat
bang cac burst tham chiéu. Cac yéu cu gan duoc truyén bai tram luu
luegng trong cac burst phu voi dung lwong 12,8 kbit/s tai 32 kbit/s va
ma sira 161 voi ty 1€ 4/5.

Tra &1 boi burst vai dung luong B4 kbit/s va ma sira 181 voi ty 18 4/5.
He théng c6 dung lugng xtr ly 10 cude thoai trong mét gidy. Lién lac
diém - diém duoe thiét idp nhé hon 6 gidy trong 95% cac trvéng hop.
Buérng kinh anten 14 3,5m

Dung lueng 255 burst dot voi tuyén thu va phat

£ Mang 62 tram trén mdt bd phat dap x 5 bd phat dap = 310 tram
= =
[=3 o
S 5 2 gz S
E ¢ = =5 5 E
2 8 3 es & 2
— = — o2 — —
T o T @ n
3 o} =] L) - juu} =
m @ m [ = i} M
il ol | .
—_— . t
Bd it Iy
quan ly
khung
Kénh giam sat
Dir ligu phat
D lidw thu
Kéni yéu cau
gan
BO xu Iy
quan ly bao
higu [ Cac maé-dun giao tiep mat détl
Bac higu Dk tigu

0

Il

—

Thiét bi dau ndi mang mat dat

Hinh 3.30: Cde kénh luu legng va cic kénh bdo higu ciia hé thén g TELECOM-]
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5.5.4.3. Hé thong SBS

HE thdng SBS 1a mang thong tin vé tinh duoe thiét ké dé cung cap cho cic cong ty. cac ngan
hang. cc cong ty bao hiém. cac to chie phi chinh phu nhimg dich vu lién lac chuyén mach bang
rong ¢ho hé {h(')ng_ dién thoai. di li¢u. truven hinh, fax bfing cac tram dirge dat true tiép trong cac
khu vie cua cac cong ty. Céc tram duge trang b cac anten dudmg kinh 3.5 m hode 7.6 m, Tée dé
dir liéu duge cung cap cho ngudi su dung tir 2.4 kbit's dén 6.4 Mbitis. Ty 16 137 bit 1a 10 trong
99.5% thot gian. Ngudi st dung e thé dat 167 st dung 99,5% thoi gian néu nhue st dyng ma sta
16i. Chu ky khung ta 15 ms va toe dé dir licu kKhung la 48 Mbit/s. Viée quan v gan theo véu cau
duoc @p trung,

5.5.5. Quan ly tip trung, phi tip trung d6i voi gan theo yéu ciu

Quan Iy duoe tdp trung khi ma viée quan 1y gdn theo yéu cau duge thue hién ¢ tram don;
diéu ndy ¢6 nghia la cde tram huu lwong thong thudng eii cac doan tin yvéu cau dén tram trung 1am
va dieu nay quyét dinh vice gan nguon tai nguyén va truyén viee gan nay dén toan mang,

Quan Iy phi tap trung khi ma cée tram truyén véu cau cha minh wén mot kénh bao hiéu
chung. Cic yéu cau dé duoe tinh bai mdi tram mat dat va trang thai cua ngudn tai nguyén duoge cap
nhdt & mdi tram. Bang 5.4 md ta so sanh vu nhuge diém cua vice quan Iy p trung va pht tip trung

trong phuong thire pan theo véu cau,

Banyg 5.4: So sdanh dicu Khién tdp trang va o Mtip trung cia gdn theo véu can
d ~ I d g b .

Nguyén tac : . Uu digm Nhuoe diém

i Biéu khién tap trung

Cac tram luu lugng gui cac ban | Cac tram khong phai thue hién © Sy van hanh chinh xac cla mang |
tin yéu cau téi tram tap trung gan - Gia thanh thidt bi thap phu thudc vao sw chinh xac cua lram
dieu khién - Bi giam da tin cay

Xac dinh gan ngudn bdi tram tap | Gidm bdo héu vi toan mang  Céan phai thém mét tram didu khién.
trung truy&n gan ndy t&i toan | khong can dupc théng bao Théi gian thiét 1ap lién lac dugc bu :
mang béi budc nhay kép '

Piéu khién phi tap trung ,

Yéu cdu duoc truyén trén kénh  Khdng can tram didu khién. Can nhiéu thiét bi phirc tap tai mi
bac higu chung. . - Do tin cay cla mang cao hon. | tram

Mat tram cap nhat trang thai cla | Giam thai gian thiét 1ap - Gia thanh cao

Cac ngudn - Can nhiéu bao higu.

5.5.6. Nhin xét chung vé gan ¢6 dinh va gan theo vu cin

Gan co dinh duge Khuyen nghy su dung khi ma trong dinh tuyén ¢é mot Khoi luong 1on luu
lugng eidra mt so it tram ¢d dung luong 16n.

Gran theo véu cau tdn dung mang vé tinh tot hon trong trudmg hop €0 mot so luong 1on cac

tram ¢o dung lugng nho cho mdi lan truy cip va yéu cau cing bien dong lon. Cing do vay cde tram

dung luong 16n thudng su dung plirong thice gan ¢d dinh s¢ ¢o {oi hon.
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Viée quan Iy gan bao ham thoi gian thiét lap lién lac 1a khoang mét gidy. Khi ma thoi gian
hén lac cd véu cau vai phit, vi du nhu khi dam thoai thi théi gian thiét lap nay khong anh huong gi.

Cung do d6 ma vige lua chon phuong thire gan theo yéu cau duoe xem xét theo cac quan diém sau:

1. Céc die diém vé phia ngudi s dung: mat dd e lugng. so lugng dich, xac svat bj mat
cudc Loi.

2. D6 loi dat duge do viée van hanh gin theo yéu cau: didu nay bao gom viée so sanh viée
ting o1 nhuan thu duge do thdng fugng luu lugng 1én ddi véi xae suit mat cude 201 cho 50 vai viée
phai ting thém chi phi cho viéc lap dat thiét bi va quan 1y theo véu cdu.

3. Surlva chon gitra quan Iy tdp trung va phi tip trung.

Tuy nhién, thoi gian thiét lap lién lac 13 nhan 16 quyét doi voi mat s& loai Tuu luong, vi duy
nhu hru lugng cua du liéu duge trao doi gitra cac hé 1héng xur Iy dir ligu. Luu lugng duoe phat ra
trong trao dbi théng tin giira cac may tinh hay gilta cdc may tinh va cac thiét bi dau cudi may tinh,
duge dinh tinh boi sy bién déi 1dn trong chu Ky cua cac ban tin va cic khoang thoi gian giira cée
ban tin. Hon thé nifa. nguoi sir dung thudng ap dat cac didu khoan vé thoi gian truyén dan, no 1a
ngan khi so sanh voi thai gian gilra cie ban tin. Dudi nhimg diéu Kién nay. thoi gian thiét 1ap lién
lac ¢é the vuot qud thoi gian st dung va diéu nay ¢é nghia 14 viéc si dung mang Kkhdng co hiéu
qua. Mat khdc. thoi gian thiet lap lien lac c6 thé dan i thoi gian truyén din khong dugc chép
nhan. Do do. ngudi ta thudng wa sir dung truy cap ngau nhién duoc mé ta trong muc sau.

5.5.7. Truy cip ngau nhién

Loai hinh truy cap ndy kha phi hop véi cac mang ¢6 sb lugng 1on cac tram trong dé moi
tram duge yéu ciu truvén cie ban tin duoe phat ngau nhién ngén véi thoi gian tré dai gitra cac ban
tin, Nguyén tic truy cép ngau nhién la dé cho phép truyén cae ban tin hiu nhu khong cé gidi han vé
dang cua cac burst ¢6 chu ky gidi han ma chiém toan bé dai tin ciia kénh truyén dan. Bai vay. truy
cap ngau nhién 1a da truy cép phan chia theo thoi gian va truyén dan ngau nhién. Kha nang va cham
gilra cac burst tai vé tinh 12 & mie chap nhan duge. Trong truong hop cd va cham, may thy tai tram
mat dat phai xir Iy tap 4m nhién d¢ ¢6 thé dan xép viée nhin dang ban tin. Viéc truyén din lai tit ca
hay mét phan cac burst 1a can thiét, Cac loai giao thirc duge phéan biét béi cac phuong tién duoce
cung cap dé khic phuc nhuge diém nay.

B)dc tinh cua cac giao thice nay duge do dudi dang thong luong va phuong tién tré truyén
dan. Thong luong ta ty s6 gitta fueng luu luong duoc phan phat tai dich va dung lugng cuc dai cua
kénh truyen dan. Thoi gian truyen dan (1) 13 sy bién ddi ngdu nhicn. Gia tri trung bhinh cia no chi

ra thoi gian trung binh gitra viéc tao lap cva mot ban tin va viec thu chinh xéc boi tram dich cua no.

Nhitng giao thire nay 1a déi twgng cta rat nhiéu nghién ciru tir ndm 1970 ma van chua tim ra
rng dung thuong mai trén cac mang vé tinh. Gan day, irng dung thye t¢ ctia chL'm;: dd trer nén vo
Luné quan trong dbi véi cac mang ca nhén su dung cac tram nho duoc phat iricn rong rai dé cung
cap thong tin v¢ tinh gitta cac may tinh va cac thiét bi dau cudi cach xa nhau.
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5.6. NHAN XET CHUNG VE PA TRUY NHAP TRONG THONG TIN VE TINH

Trong thong tin vé tinh ¢6 thé ¢é rat nhiéu giai phap dé cac tram mét dat co thé truy nhap dén
bo phat dap vé tinh. Viéc lua chon sir dung phuong thic truy nhdp nao la phu thuge vao diéu kién
kinh té - k¥ thuat va yéu cau cu thé.

Khuyén nghi chung la thich hgp véi dang luu lugng:

1. Ddi véi dang luu luong cé céc doan tin dai, bao ham ca viéc truyén soéng mang la lién tuc
hay gian doan thi cac k¥ thuat da truy nhap FDMA, TDMA va CDMA 1a thich hop nhat. Cac ky
thuat truy nhap nay, vi du nhu luu lugng thoai, truyén hinh, hoi nghi tir xa qua video. Néu nhu khéi
lwong luu lugng trén song mang la 16n va sO truy nhap it (vi du chung kénh - trunking) thi da truy
nhap FDMA c¢6 uu diém 1a van hanh don gian. Khi ma luu luong trén séng mang la bé va s truy
nhap 16n thi FDMA 1a tén hao nhiéu hiéu suat str dung cia doan khéng gian va trong trudng hop
nay thi da truy nhap TDMA va CDMA la tng ctr vién t6t nhat. Tuy nhién TDMA yéu cau chi phi
cho tram mat dat s& tdn kém hon: ddi véi cac tram nho sé bi nhiéu gitra cac hé théng.

Viéc lua chon phuong thire da truy nhap FDMA hodc TDMA ciing ¢6 nghia la viéc lya chon
giita gan ¢d dinh hodc gan theo yéu cau. Chi tiéu vé kinh té thudng dugc dat Ién hang dau. Viéc gia
tang hiéu nang thuong do luu lugng 16n hon so véi viée gia tang chi phi lap dat thiét bi dé diéu
khién gan theo yéu cau.

Hinh 5.31 mé ta quan hé giira thong lugng va sd truy cap clia ba dang da truy nhap co ban.

2. Di vai luu lugng cé cac doan tin ngin va ngau nhién, thoi gian chét gitra cac doan tin dai
thi thich hop nhét la sir dung phuong thic truy nhap ngau nhién.

4Théng lvgng
(%)

1004

50

Sé lwgng
1 20 40 A

Hinh 5.31: Mé ti so sanh thong lwong déi vdi cic phwong thice da truy nhdp khdc nhau (théng legng
100% la twong teng véi dung lwgng cho chi mét truy nhdp - mot song mang trong bé phdt ddp don)



BAI TAP

. M0 ta va giai thich nguyén ly hoat ddng cdu tric tong quat mot hé théng théng tin vé tinh.

. M6 ta cdu trie tdng quat mdt mang thong tin di ddng vé tinh.

3. Cic bang tan ¢o thé sir dung trong thong tin vé tinh.

. Thé nao la mdt vé tinh dia tinh, v¢ tinh khong dia tinh. Qu¥ dao cva c¢hing cé gi khac nhau?
. Binh nghia can diém va vién diém cta qu¥ dao vé tinh. Cho vi du.

. Néu tém tit néi dung cua ba dinh luat Kepler.

. Dinh nghfa gdc ngang va goc phuong vi ctia mdt tram mat dat.

. Gidi thich tém tat cac dic tinh cta cac vé tinh ¢d quy dao tim cao, tim trung va tim thép.

. Giai thich tom tat céc dic tinh chirc ning cua tuyén 1én. bo phat dap vé tinh va tuyén xubng

rong mét hé thong théng tin vé tinh.

BT-10. Dinh nghia khai niém nang luong bit £,

BT-11. Dinh nghia cong sudt b xa dang hudng tuong duong EIRP.

BT-12. Binh nghia nhiét d§ tap dm tuong duong va mat do tap am

BT-13. Dinh nghia ty $6 mat do cong suft séng mang trén mat do cong suat tap am (C/Ny) va ty sb

(E;,.-";g'\‘{”),

BT-14. Dinh nghia tv s6 hé sb ting ich trén nhiét do tap am tuong duong (G/1).

BT-15. Khdi niém du trir wyén trong cac tuyén lién lac théng tin v¢ tinh va viéc sit dung ching,

BT-16. Mot tram mit dat & Ha Noi ¢6 d vi 21"02N va do kinh 105.40°E: VE tinh dia tinh & toa do

114"E. Hay xac dinh goe ngang va gée phuont vi ctia anten tram mit dat. g

BT-17. M6t hé thng théng tin vé tinh lam viéc & tan sb tuyén 1én la 14 GHz va thn sd tuyén xuéng

14 12 GHz: xac suat 161 bit duge thiét ké Ia £, = 107 diéu ché 1a 8-PSK: hé théng truyén
voi toc do 1a 120 Mbit/s; nhiét do tap am tuong duong cua may thu 1a 400 K do rong biang
tan tap am twong duong cla may thu 1a béng tan s& Nyquist cuc tién. Hay xac dinh cac
thong sb sau day:

1- Ty s& C/N cuc tidu vé 1y thuyét.
2- Ty sb EN, cue tiéu vé Iy thuyét.
3- Mat d6 tap am.

4- Tap am dau vao (toan bg) cua may thu.
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BT-18.

BT-19.

BT-20.

BT-22.

BT-24.

BT-25.

BT-26.

5- Cong sudt séng mang thu t6i thiéu.

6- Nang lueng t6i thiéu trén bit ¢ dau vao may thu.

Mt hé théng thong tin vé tinh lam viée & 1an s& tuyén 1én 13 6 GHz va tan s6 tuyén xudng
13 4 GHz: xde sudt 181 bit duoc thiét ké 1a P, = 10 diéu ché 1a QPSK: hé théng truyén vl
toe do 100 Mbit/s; nhiét dd tap am twong dwong cia may thu 1a 290 K: do réng bing tan
tap 4m tuong dwong cua may thu 14 bing tan s& Nyquist cye tiéu. Hay xac dinh ty s6 C/N
duoe do o trude bd loc thong dai {BPF) cua may thu v&i dé rong dai tan: a) béng 1.5 thon
gian tan s& Nyquist cue tiéu: b) bang 3 thoi gian tan sb Nyquist cuc ticu.

Hé théng théng tin vé tinh cé cac théng sé cho sau:

ay 8-QAM: C/N =15 dB: B = 2f; £, = 60 Mbit's,

b) QPSK: (YN =16 dB: B = fy; f, = 40 Mbit/s.

113y tinh g@id tri ty 1& 181 bit BER t6t nhat.

ITay xéc¢ dinh cong suat tap am toan bd cia mdt miy thu co dd rong dai tan dau vao 13
20 MHz va nhiét do tap am tuwong duong 1a 600 K. Mat d6 tap am trong trudng hop nay la
hao nhiéu?

21. Hay tinh tv s6 (YA 101 thiéu yéu cau dé tuong tmg v&1 mot xac suat 101 £, = 107 doi véi mét

may thu 8-PSK vi do rong dai tén 13 bing /i

Hay xiac dinh mat d6 ndng lugng bit trén 1ap am (£,/N;) ddi vai mot may thu co cong sudt
song mang dau vao 13 -100 dBW, nhiét dé tap 4m & dau vao may thu 1a 290 K va toc dé
truyen 1 60 Mbit/s,

. Hay xéc dinh ty 56 mat 46 cong sudt séng mang tréa tap am (C/A,) ddi véi mdt may thu ¢

cong sudt song mang dau vao 1a -70 dBW, nhiét o tap am twong duong 13 180 K va d6
rong dai tan 12 20 MHz,

Hay xac dinh ty s& (/N 51 thiéu dbi vai mot hé théng 8-PSK. duoc truyén voi tde do
60 Mbit/s, ning lugng cuc tiéu cia ty 56 mat dd nang lugng bit trén tap dm 1a 15 dB va dd
rong dai tin may thu la bang tan s Nyquist 161 thiéu.

Mot tram mat dat ¢éd nhiét dé trong duong dau vao 1a 200 K, dé rdng dai tap am 1a
20 MHz, tang ich anten thu 1a 50 dB va tan sb séng mang 13 12 GHz Hay xac dinh céc
tham s6 sau day;

a) Ty s6 GiT,

by Crid trj N v V.

Tuyén thong tin vé tinh gifra hai tram mat dét ¢o ty s6 E/N, cla tuyén lén 12 14 dB va cua

tuvén xubny 12 18 dB. 113y xdc dinh tv s& £,/N, cua toan wyén.

27. Hay xac dinh duyr trir tuyén voi cac thong sd cho sau diy:

(Cac thong so coa tuyén 1€n:
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BT-28.
BT-29.

BT-30.
BT-31.
BT-32.

BT-335.

BT-35.

BT-30.

1. Cong sudt dau ra cua may phat & bio hoa: 1 kW,

[~J

. T'on hao back-off clia tram mat dat: 3 dB.

»]

3. Ton hao phi do va phin nhanh: 3 dB.
. Anten parabol tram mat dat cé dudmng kinh D = 10 m va lam viée 6 tan 56 14 GHz {tinh ).

. Ton hao khong gian tir do tinh ¢ 14 GHz.

4

5

6. Tén hao trong tang khi quyén cua tuyén 1én 1a 0.8 dB.

7. BY phat dap vé tinh ¢6 G/T, = 4.6 dBK™".

8. Tée dd bit 1a 90 Mbit/s - didu ché 8-PSK.

Cac thong sé cua tuyén xudng:

1. Cong suat dau ra cia bé phat dap vé tinh & bio hoa 14 10 W.

2. Anten phat ¢ v¢ tinh ¢ duong kinh parabol 12 0.5 m va lam viéc & tan sé 12 GHz
{tinh G},

3. Tén hao back-off diéu ché & bd phat dap 12 0.8 dB.

4. Tén hao khéng gian ty do tinh & 12 GHz.

5. Tén hao khi quyén tuyén xudng 1a 0.6 dB.

6. Anten thu ciia tram mat dét 1a parabol ¢é dudng kinh D = 10 m va lam viée & tan sb
12 GHz (tinh G).

7. Nhi¢t dé tap am tuong duong clia tram mat dat 1a 200 K.

8. T'6n hao phi do va két ndi: 0 dB.

9. Tée do bit 12 90 Mbit/s - 8-PSK.

M6 ta mdt hé thong thong tin vé tinh ghép kénh theo tan sd. didu ché tn sé (FDM/FM).

Mo ta ba phuong phap da truy nhip co ban 'DMA, TDMA va CDMA ung dung thong tin
vé tinh.

Su khic biét va dac diem (mg dung ciia hai phuong phap da truy nhiap DAMA va FAMA.
M6 ta tém tit nguyén v hoat déng cua hé théng thong tin vé tinh SPADE.
Thé nao 12 mot hé théng thong tin don song mang. don kénh SCPC.

So sanh wu nhuoc dicm cua cac phuong thic da truy nhip FDOMA, TDMA vi CDMA g
dung trong cac hé thdng théng tin vé tinh.

. Can phai ¢6 bao nhidu b phit dap vé tinh dé cé (hé két ndi luyén giira 6 tram mat dat vai

nhau theo phuong thirce FDM/FM.

Bé1 voi hé thong théng tin vé tinh SPADE thi tén sé song mang cia kénh 7 14 bao nhiéu?
Viee phan dinh d6 réng cac dd rong da théng cho kénh 7 nhu thé nao”?

Xae dinh ma tryc giao ddi voi ma chip (101010). Hay chitng minh ring két qua lya chon 12
diing va khong tao ra mét tuong quan chéo nao ddi véi mét so sanh déng pha.
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e H’rrjng théng tin vé tinh

BT-37.

BT-38.

BT-39.

BT-40.

B1-41
BT-42.

BT-43.
BT-44.

B1-45.
BT-46.

BT-47.
BT-48.

BT-49.

BT-30.

Xéc dinh ty 56 151 bit BER 15t nhit ddi v6i mét hé thong thong tin vé tinh trong truong hop sau:

a) QPSK; (/N =16 dB; B = 2fi. f, = 40 Mbits.

b) 8-PSK: C/N =16 dB; B = fy: /» = 60 Mbit/s.

Xac dinh céng sut tap Am toan bd dbi véi mot may thu c6 dé rong dai thn dau vio la 40
MHz v nhiét dé tap dm trong duong 1a 800 K.

Mot may thu tram mat déat cé nhiét do twong duong & dau vao Ja 400 K, d6 rong bang tan
tap 4m la 30 MHz. ting ich anten thu 1a 44 dB, tan s6 song mang 14 12 GHz. Hay xac dinh:
ty $6 GIT.. N, va M.

Mot b phat dap vé tinh ¢6 ty sb £,/N, chia tuyén 18n 14 16 dB va E,/N, cia yén xudng 1a
13 dB. Hay xac dinh E,/N, cia toan tuyén.

. Néu uu nhuoc diém cda k¥ thudt truyén tin s6 so vai truyén tin twong ty.

Mo ta mot mang vé tinh két noi véi mang mit dat. Giai thich nhiém vu coa céc khoi
chirc ning.

M6 & mot hé thdng théng tin vé tinh két ndi truc tiép (VSAT).

Mé ta so dd khéi chie nang mdt hé thdng thong tin vé tinh ¢ ghép kénh va tach kénh theo
tan sd (FDM).

Mo ta hoat déng cia mét hé théng théng tin v& tinh truyén hinh don kénh diéu ché tan sb
(SCPC/EM).

Giai thich cac khéi chirc nang trong so dé khdi méd ta mot hé thong truyén tin hiéu sé (bao
gbm ca phat va thu) trong thong tin vé tinh.

Su khac nhau cua ghép kénh s theo chuan chiu Au va chudn cha My.

Giai thich ¥ nghia cac tde do bit 2048 Mbivs va 1,544 Mbit/s theo chudn chiu Au va chuén
cla MV,

Nguyén ly didu ché s6: BPSK. QPSK, 8-PSK. QAM. M6 ta so dd khdi chirc nang va gian
dd trang thai.

So sanh truyén tin hiéu twong tr va truyén tin hiéu sé trén cac kénh théng tin vé tinh.



ACI
ADPCM
AOR-E
AOR-W
APC
ARQ
ARQ
AWGN
B8CH
BEP
BER
BPF
8PSK
BSC
BTS
cBC
CDMA,
CEPT

CFB
cImMs
csc
DAC
DAMA
DBPSK
DE-BPSK
DPSK
DQPSK
DS
EIRP
ES
ETSI

EUTELSAT

FAMA
FDM
FEMA,

THUAT NG VIET TAT

Adjacent Channel interference
Adaptive Differential PCM
East Atlantic Ocean

West Atlantic Ocean

Adaptive Predictive Coding
Associate Request

Automatic Repeat reQuest
Additive White Gaussian Noise
Bose-Chadhuri - Hocguenghem
8it Error Probability

8it Error Rate

Bang Pass Filter

Binary Phase Shift Keying
Base Station Controller

Base Transceiver System
Cipher Block Chaining

Code Division Multiple Access

Conference of Europe on Post and
Telecommunication

Code Feed-Back

Customer Information Management System
Common Signaling Channel

Digital to Analog Converter

Demand Assigned Multiple Access
Differential Binary Phase Shift Keying
Differentially Encoded-BPSK

Differential Phase Shiit Keying

Differential Quadrature Phase Shift Keying
Direct Sequence

Equivalent Isotropic Radiated Power
Earth Station

European Telecommunications Standards
Institute

European Telecommunication Satellite
Crganization

Fixed Assigned Multiple Access
Frequency Division Multiplexing
Frequency Division Multiple Access

Nhigu kénh tan can

B& ma héa vi phan thich nghi
Bidng Pai Tay Duong

Tay Pai Tay Duvong

Ma héa dyw doan thich nghi

Yéu cu lign két

Yéu céu 1ap fai tw dong

Nhiéu tréng cong

Ma BCH

Xac suét [3i bit

Ty 18 13i bit

Bé& loc théng thap

Khda dich pha nhj phan

Bé diéu khién tram géc

Hé théng thu phat géc

Chudi khdi ky s6

Pa truy nhap phan chia thee ma
Hai nghi v& Buu chinh - Vién théng chau Au

Mat m3 Feed-Back

Hé théng quan ly thang tin khach hang
Kénh bao hiéu chung

B chuyén déi sé sang twong tw

Ché d& da truy nhap gan theo yéu ciu
Khéa dich pha nhi phan vi phan

Khoa djch pha nhi phan ma héa vi phén
Khea dich pha vi phan

Khoa dich pha cau phurang

Day trire tiép

Cang suat blre xa ding huréng twong duong
Tram mat dat

Vién Ti&u chudn vién thdng chau Au
Td chic thang tin vé tinh chau Au

Da truy nhap gan cb dinh
Ghép kénh phan chia theo tan sd
P2 truy cap phan chia theo tan sb
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FEC Forward acting Error Correction Stra 15i co tac déng truoe

FH Frequency Hopping Nhay tan

Fi Frequency Modulation Didu tan

GEO Geostationary Orbit Quy dao dia tinh

GMR Geo Mobile Radio V4 tuyén di dong dia tinh

GOCC Global Operational Control Center Trung tam diéu khién hoat déng mat dat
GPRS General Packet Radic Systern Hé théng vé tuyén géi chung

GPS Global Positioning System Hé théng dinh vi toan céu

GSC Gateway Station Contraller Bé& digu khién tram cdng chinh

GSM Global System for Mobile Communication Hé thdng théng tin di dong toan cu
GTS Ground Transceiver Subsystem Hé théng con thu phat mat dat

GWS Gateway Subsystem Hé théng con ¢céng chinh

HDTV High Definition Television Truyén hinh d& phan gidi cao

HEQO Highly Eliiptical Orbit Quy dao elip tAm cag

HPA High Power Amplifier Bé& khuéch dai cong sudt cao

HSD High Speed Data Service Dich vu di lidu tée d6 cao

IF Inter-Frequency Trung tan

IMBE Improved Multiband Excitation Kich thich da bang tan dugc cai tién
oL Inter Orbit Link Tuyén két ndi gitra céc quy dao véi nhau
IOR fndian Ocean An B8 Duong

ISON Integrated Services Digital Network niang s lién két da dich vu

ISL Inter System Link Tuyén két ndi gitra cac hé théng v&i nhau
iTu Internationat Telecommunication Union Lién minh Vién théng quédc té

LEC Low Earth Orbit Quy dao mat gét tam thép

LNA Low Noise Amplifier B& khuéch dai tap am thap

LO Lacal Oscillator Bé dao dong ndi

LOS Line of Sight Séng truc tiép

LRE Low Rate Encoding Ma haa toc dé thap

MCT Mobile Communication Terminal Thiét bi dau cudi truyén tn di dong
MEO Medium Earth Orbit Quy dac mat dét tam trung

MSC Mobile Switching Center Trung t&m chuyén mach di dong

NCC Network Contral Center Trung tdm didu khién mang

NGED Non-GEO V§ tinh khong dia tinh

NS Network Management Station Tram quan ly mang

NNC Network Control Center Trung tam diéu khién mang

NTSC National Television Standards Committee Uy ban Tiéu chuan Truyén hinh Quéc gia
OAM Operations, Administration, and Maintenance Van hanh, quan ly va bao duwirng

PAL Phase Alternation by Line Bdo pha theo dang

PAM Pulse Amplitude Modulation Biéu ché bién d& xung

PC Pseudorandom Code M3 gid ngdu nhién

PCHN Personal satellite Communications Network Mang thdng tin vé tinh ¢4 nhan

PLIMN Public Land Mobile Network Mang di ddng mat dt cong cdng

PN Pseudo Noise code

Ma gid tap am
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POR
FSK
PSTN
QAM
QoS
QPSK
RF

RS
RSC
SCC
SCPC
SDMA
SDPSK
SECAM
SL
SNMC
S0OCC
SORF
SOTF
SPADE

S-PCN

SFD

558
SEMA
SSPA
S5-TOMA

S-TCH
S-TCH/E
S-TCH/F
S-TCH/H
S-TCH/G
TCE
TOMA
TVRO
TWTA
UHF

uw

VHF
VSAT

Pacific Ocean

Phase Shift Keying

Public Switched Telephone Network
Quadrature Amplitude Modulation

Quality of Service

Quadrature Phase Shift Keying

Radio Frequency

Reed-Solomon

Recursive Systematic Convolutional

Satellite Control Center

Single Channel Per Carrier

Space Division Multipie Access

Symmetric Differential Phase- Shift Keying.
Systéme Electronigue Couleur Avec Memoire
Sateilite

Service Provider Network Management Center
Satellite Operational Control Center

Start of Received Frame

Start of Transmit Frame

Single channel per carrier, Pulse code
modulation, multiple access, Demand
assignment Egquipmert

Satellite Personal Communication Network

Saturated Power Density

Single Sideband

Spread Spectrum Multiple Access
Solid State Power Amplifier
Satellite Switching - TDMA

Satellite Traffic Channel

Satellite Eight-Rate Traffic Channel
Satellite Full-Rate Traffic Channel
Satellite Half-Rate Traffic Channel
Satellite Quadter-Rate Traffic Channel
Traffic Channel Equipment

Time Division Multiple Access
Television Receiver Only
Travelling Wave Tube Amplitier
Ultra-High Frequency

Unigue Word

Very High Frequency

Very Small Aperture Terminal

Thai Binh Dwrong
Khoa dich pha
Mang dién thoai chuyén mach cong céng

- Diéu ché bién dé ciu phuong

Chat lwrong dich vy

Khaa dich pha cau phuong

Tén 56 vo tuyén

Ma RS

Ma chép hé thing co hdi quy

Trung tam diéu khién vé tinh

MOt kénh truyén don trén mét séng mang
Ba truy nhap phan chia theo khang gian
K¥ thuat khéa dich pha vi phan dbi xwng
Hé théng mau dién t& co nhé

WVé tinh

Trung tam quan Iy mang cung cap dich vu
Trung tam didu khién hogt dong vé tinh
Kheri d4u cla khung thu

Khé&i dau clia khung phat

Mot kénh don trén mét séng mang, diéu ché ma
xung, da truy nhap, thiét bi gan theo vau cau

Mang truyén tin théng qua cac vé tinh dén
ca nhan

Mat dé thang Ieong cong suét bao hoa
Bon biégn

Ba truy nhap trai phd

Khuéeh dai dung ban din

Ba truy nhap phan chia theo thoi gian chuyén
mach vé tinh

Ké&nh lwu lugng ve tinh

Kénh lwu ltreng vé tinh 1/8 te dé
Kénh liru lwong vé tinh toan toc
Kenh lwu lwong vé tinh 1/2 tée ds
Kénh lwu lwgrng vé tinh 1/4 toe do
Thiét bi kénh luu lrong

Ba truy nhap phan chia theo thén gian
Tram mét dat thu

Khuéch dai diing dén séng chay
Tan sé cyc cao

Tir duy nhat

Tan s rat cao

Béu cud co dd md rat nhé
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