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LOY NHA XUAT BAN

Nhiumg thap ky gan day, cac h¢ thong théng tin v¢ tinh ngiv cang phét trién
nhanh ching. Qua cac hé thdng théng tin ve tinh, con nguoi co thé thu nhan hojc trao
dot thong tin vai bat kv noi nao trén tréi dat. Hién nay voi hang loat cic loai hinh dich
vitdo v tinh cung cap nhu cho thué dung lwong vé tinh, hodc dung luong 1€; cung
cap cac dich vu tron 2oi nhu: VSAT, thoai, truyén hinh, phét thanh o ving sau vung
xa, truyen s6 lidy, Internet, hoi nghi truyén hinh, dao tao tlr xa, v t& i xa... Thong tin
ve tinh ¢o thé cung cap khong nhiing cac dich vu dan sw ma ca cac dich vu quéc
phong, an ninh, hang khéng, hang hai, thim do dia chat,... Du kién trong thang
4/2008, Viét Nam s¢ ¢d vé tinh vién thong VINASAT, khi dé ¢ Viét Nam cdc dich vu
vien thong, phdt thanh, truyén hinh va cac dich vu truyén dan khaic duoc phat trién

nhiéu hon, thuan 1oj hon.

Nhim giol thicu mot cach tong quan va chi tict vé hé théng thong tin vé tinh,
NXB Buu dién xuat ban b sach “Hé thd?zg thong tin v¢ tinh (02 tip)” do PGS.TS. Thai

Iong Nhi bicn soan #2101 thiéu den ban doc.

Bo sach gim 12 chuong, chia thanh 2 tap. Tap 1 (tir chuong 1 dén chuong 3),
gio1 thiu vé he thong thong tin vé tinh, quy dao cia vo tinh, dac didm kénh truyén va
phan tich tuyén. truydn tin hiéu trén kénh thong tin vé tinh, da truy nhap trong cac hé
thonyg théng tir vé tinh. Tap 2 (tir chuong 6 dén chuong 11), gidi thidu vé tram mit
dat, cac thict bi vien thomg dat trén vo tinh, vung phu séng va anten vé tinh, mang v
tinh da bap sony, cac thong s6 va bidu thie tinh toan trong cac hé thong thong tin vé
tinh, k¢t né1 mang thong tin di déng vé tinh vai cac mang mat dat. Phan cudt sach con
co 02 phu luc £161 thigu mang dinh vi toan cau GIS va ve tinh VINASAT cua Viét
Nanr. Trong cic chuong muc, sau phan ly thuyct co ban tdc gia cd phan tich kém theo

vidu voi cde sd Tidu tinh toan cy thé,

BO sach s¢ {a tai licu tham khao hivu ich phuc vu nghién ciru, hoc tap cua sinh
vien chuyen nganh dién tu - vién théng. B& sach cung la tai licu tham khao hu ich cho
can b kv thuat, can bo glang day, nhitng doc gia quan thm dén thong tin vé tinh dac

bict trong béi canh Viét Nam dang chudn b phong vé tinh vién thong vao qu dao.



Nha xudt ban Buu dién xin gioi thi¢u cing ban doc va rdt mong nhan duge nhiing
¢ kién dong gop cua quy vi. Moi v kiéh gop ¥ xin gut vé Nha xuat ban Buu dién,
18 Nguyen Du, Ha Noi; dién thoai: (04) 5772142; Fax: (04) 5772037

Tran trong cam on./.

Ha Néi, thang 01 ndm 2008

NHA XUAT BAN BUU DIEN



L@ NOI DAU

Cic hé thdng théng tin v¢ tinh duoce phat trién nhanh chéng trong nhiing thip ky zin
day. Qua cac he thong thdng tin vé tinh. con ngudt ¢d the thu nhan hodic trao doi thong tin voi
bat ks noi nao trén qua dat. Thong tin vé tinh co kha ning da dang dich vu. khéng nhiing cac
dich vu ddn su ma ca cdc dich vu phuc vy guée phong, an ninh, hang khéng, hang hai. khai
thic thim do dia chat, v.v... Ngay nay céc hé thong. cac mang thong tin v¢ tinh dang duge két
néi voi cide mang ¢d dinh va di dong mat dit lam cho kha ning truyén thong neay cang phong
phul.

Bé sach "HE thang thing tin vé tink" p6m hai tap:
Tap 1

Clurong 1. HE thing thong tin v¢ tink -~ Gidi thiéu téng quan vé lich sur phat trién thong
tin v¢ tinh. ciu trie tong quat mdt h thong théng tin vé tinh. cac dich vu théng tin vé tinh va
maot s& hé thong thong tin vé tinh dién hinh.

Chuong 2. Quif dao cia v¢ tinh va cdc théng s6 quy dao. Gidi thiéu cac dinh luat
Kepler va Newton ¢ lidn quan dén chuyén déne ciia vé tinh, cac dang quy dao ¢la vé tinh va
cac thong s6, tinh toan vé vi tri cua vé tinh trong khdng gian, cic goc phuong vi. goe ngang
nhin tir ram mat dat hudng ve tinh,

Chueong 3. Ddc diém kénh truyén va phin tich myén. Gidi thiéu dac diém cac kénh
truyen somg. tap am. tinh wan dudmg truyen tyén 1&n, tuyén xudng trong cac dicu Kién truyén
song khae nhau v cade mo hinh kénh truyén trong thong tin vé tinh.

Chuong 4. Truyén tin hiéu trép kénh théng tin vé tinh. Gidi thidu cic phuong thic
truyén tin higu wrong tu. xu ly, dicu ché, mi kénh va truyen tin hicu tong tu. tin hiéu $o6 trén
cde kénh théng tin vé tinh.

Churong 5. Da truy nhip trong cdc hé thing thong tin vé tinh. Gioi thicu cde k¥ thudt
da truy nhiip FDMA. TDMA, CDMA. FAMA. DAMA trong cic hé thong thong tin v¢ tinh.

Tip 2

Chuwong 6. Tram mar dar. Gidi thiéu chiee nang va céu hinh hoat dong cua cac phan hé
trong tegm mit dat. phan hé anten, phian hé wn $0 vo tuyén, phan hé xi Iy tin hiéu trung gian.
phan h¢ giao dién mang va phan hé giam sat dicu khién,

Clurong 7. Cdce thiét bj vién théong dgt trén vé tinh. Gidi thiéu chire ndng va cac thong

s6 k¥ thudl cta cac thidt bi dat wén v¢ tinh, bd phat dép don bap séng. b phat dép da bap séng
va bo phat dap tdi sinh.



Chwong 8. Viug phui séng va anten vé tink. Goi thi¢u cac dang ving pha séng cua
anten v¢ tinh va ciu trac hoat ddng cua cac loai anten khac nhau dét trén v tinh.

Chuong 9. Mang vé tink da bip séng. Gigi thiéu vu nhuoe diém, nguyén 1y hoat ddng
va cac phuong thire két nor cua mang vé tinh da bup sdng.

Chuong 10, Mang vé tinhi tii sinh. Gidi thigu cdu tric. hoat ddng. xu 1y tin hicu & mang
v¢ tinh tdi sinh va so sanh cac hoat dong do vai mang vé tinh trong sudt {(khdng 14i sinh).

Chuong 11, Cdc thong s va biéu thire tinh todn trong cdc hé thong thong tin vé tinh.
(G101 thidu va hé théng hod vai cde vi dy cu the ve cie biéu thice tnh todn trong qud trinh thiét
k¢ cac tuyen lién tuc trong thong tin v§ tinh.

Chuong 12, Két noi mang thong tin di dong vé tinh voi cde mang nidt ddat. Gioi thigu
cac phuong-thire két ndi mang thdng tin di dong v¢é tinh vai mang mit dat PSTN, mang thong
tin di déng mat dat GSM. téc dong két ndi dén cac qud trinh bao hidu s dung tin hidu SSN7T.

Plig luc . Gioi tiiidu mang dind vi toan ciu GPS

Pl luc 2. VE tinlt VINASAT ciia Viét Nani

Trong ciac chuong muc. sau phéan 1y thuyét co ban ¢d cac phan tich kém theo cae vi du
vol cic 0 licu tinh toan cy thé giup ban doc de dang tiep can.

B& sach phuc vu yvéu cau nghién ctru hoc tap cua sinh vién chuyén nganh dién tir - vién
thong va 1a tar héu tham khao hiru ich cho nhimg cén b k§ thudit. nhirng ddc gid quan tam dén
thong tin v¢é tinh dic biét trong béi canh thong tin vé tinh dang dugc phat tnén manh trong
nhtng ndm gan diy vi trong thang 4/2008, Viét Nam s€ phong v¢ tinh vien thong vao quy dao.

Thang tin vé tinh 1 mdt edng nghé md&i bao gdm nhicu linh vuc cdng nghé hién dai lién
quan. Vi vy, day 1a lan xuét ban dau 11ién nén cudn sach khéng thé trdnh khoi sai sot. tac gia
rat mong nhan duge sy gép v cua quy doc gia.

Xin chan thanh cam on.

Téc gid
PSG. TS. Thai Hong Nhj



Chuong 6
TRAM MAT BAT

6.1. CHU'C NANG VA CAU HIiNH CUA TRAM MAT DAT

Tram mit dat cua hé théng thdng tin vé tinh (ES - Earth Station) ¢6 hai chie nang cia yéu,
do la;

1. Tiep nhan céc tin hiéu tir cac mang mat dét hodc truc tiép tir thiet bj dau cudi cta ngudi s
dung. xur ly cac tin hi¢u dd, bién ddi thanh séng mang va truyén I1én vé tinh theo tuyén lén vai cong
sudt va tan sd thich hop.

2. Thu cac song mang tir tuyén xudng cua vé tinh, xir ly va chuyén chang thanh tin hiéu bing
¢ 8¢ d cung cap cho cac mang mit dat hodc truc tiep dén thiét bi diu cudi cua ngudi sur dung.

Ngoit hai nhiém vy thu/phat néu trén, mot sé tram mat dit con dugc trang bi mot he théng
phy dé diéu khién hodc bam vé tinh. Phy thude vao yéu cdu co thé ma tram mit dat co thé ¢é ca hé
théng phat va thu hodc chi ¢é hé théng thu. Vi du hé 1I16ng TVRO (TeleVision Receiver Only) chi
¢6 nhiém vu thu tin hiéu truyén hinh va 1ruyén cho tram wat dat. Mt sd tram mat dat c6 thé duge
trang bi thém chuyén mach. ghép kénh hodc cic giao dién két ndi.

Hinh 6.1 mo ta so dd khéi chire nang clia mot tram mit dat dién hinh. Céu troc cua hé théng
gbm nam phan hé:

1. Phan hé anten-phi do;

2. Phan hé thu;

3. Phan hé phit;

4. Phiin hé ghép kénh va grac dién:

5. Phén h¢ bam vé tinh va diéu khién:

Dudi gée dd phan tich tin higu, tram mat dit bao gbm niam phan hé sau:
1. Phin hé anten;

2. Phin hé tan sb vo tuyén;

3. Phén hé xr Iy tin hiéu trung gian:

4. Phin h¢ ghép kénh va giao dién mang;

5. Phan hé giam sat, bam va didu khién vé tinh.
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Churverng 6 {rant mat din 8

6.2. PHAN HE ANTEN
O,

-J

1L Cae logd anten cua tram mat dat

Yeu cau diu Gén cua anten tram mét dit 1 co do ng ich Iém va blp séng nhon huéng vé
phia v¢ tinh Frong nhicu trudmg hop anten thu va phat cua tram mat dét thuong duoe s dung
chunge va tin hu¢u cua hat duong thu/phat duge tach bict nhau gua mdt bo chia (hode con goi b
phan Tuong ). C hai loai anten duoe st dung phd bién nhat & cac tram mat di do 1a: anten parabol

{1 xtme hode khong dor samgy v anten Cassegram.
6.2.1. 1 nten gaong Parabol

Cau trie cua anten parabol 2om hai bo phin chu yéu: grong Phicn X hodie con goi la chao
gl xa B parabol Vi phin e teh cue duoe woi K bg clidu ve. Thue chit bd chidu xa 1a mot
anten s u"ip (eathe la mal dipol. dan dipol hodce anten loa). nd bire xa song dicn tr huong vé chao
parabol phan xa (parabolic reflectory. Guong phan xa 1 mdt thié bi thy ddng. no chi cé nhiém va
phan xa ndng luong song tap trung vao bup séng hep theo hudng nguec lai. Song phan xa theo

huong nguoe lar do o cdae song phing. ¢6 cic mat song dong pha tai mat vuony,

héu do ca the thue hign duoe khi chon phuong winh mat cong cta guong sao cho cac tia
bie xo tr nguon socip dit wi ucéu diém cha guong sau khi phan xa va truyen o miéng guong ¢o
do dai dudmg di bang nhau (tae chicu dar quang 10 nhua nhaud. Dicu Kién nay phu hop voi guong

paribol ¢& bd encu xa dat tai tidu digm.

Thue vay, gia st cd mét grong phan xa parabol va bé phat xa phat song hinh cau dat tai
ticu dicm & vai cae Rich thde ky idu ¢ hinh 6.2, 13i¢t rang. trong mat phang, duong parabol ¢6
phuong trinh town hoe v - @ vacdeoe dinh nghia Ja qus teh cua cae diém ma 16ng khoang cach tir
cac dicnr do dén ticu diém va dén cde duomyg chuan [ mot hing s6. Nl bicu thi & hinh 6.2, thi
guan hé da la:

FA+ = FB+ BB - FC+CC =& {6.1)
v
IV L néu ey cna parabol:
k1 hang so:

Ty =0 wiwa ticu e va duong kinh cua migng guong (FATHZ) duoce goi 13ty s6 kKhau o, con

eol @313 Mg deo (uperture) eaa parabol. Thudt ngir ndy cling duge dang o cac thau kinh camera.

Nang huong dien wr duge phan xa tr grong v @p trung xung quanh trae X. Y, duoce goi 12
bup song chinh cua dd thy phuong hudng: co mot so biap song phu do giao thoa va thim thau (hinh

0.2¢).

DO rong cua bap song chinhi tindy & imde -3d13 cua dé thi phuong hudng caa anten parabol ¢6

the tnh theo bidu thie gan dung:

70/

0 __D_ (6.2a)



10 He¢ !hrfng théng tin vé tinh

L4
M

1
: .
]
: \ B’
; L4
: w
‘
: F Y
]
]
]
t
{
Guong parabol H
: R Guong
L4 parabol
/ w
& Tigu diém ndm ngoai guong t¥ Tigu diém nim trong gueng

¢/ B4 thi phwong hwdng

Hinh 6.2: Mé tad kich thuedc hinh hoc va d6 thi plurrng hwdng cia amien parabol

hodc:
= 70c (6.2b)
1D
trong do;
14 dd réng bip séng Ung v6i mire nia cong suat (“):
A la bude song cdng tic (m):
¢ la the dé truvén song (= 3.10%mfs);
214 dudng Kinh miéng anten (m):
S1atdn 5O (Hz)
va
b =26 (6.3)

LTrong do ¢ 1a goe mo dmg v6i mire cong suat khdng theo hudng bie xa chinh (7). Biéu thire
6.2a. 0.2b va 6.3 chinh xic déi voi anten parabol ¢6 khau do lon (tGc bip séng hep).
Hidu sudt cua aitten parabol (0,

O anten parabol. khdng phai tit ca cac ndng-lugng song bic xa tir ngudn so cip (bd chiéu xa)
deu duge phan xa tic gwong parabol. Mét s0 nang luong séng dugc hip thu tir guong va mot sé



Clieong 6: Tram midn du 11

nang lugng khic sé bi nhiu xa sung quanh mép guong. Hién twong dé trong mét s6 1ai liéu k¥
thudt goi 1a hén twong i rf va tran. Do do, ning lugng birc xa tr bo chiéuy xa chi duge phan xa tir
guong khoang 50%-75%. Thém vio do, bd chiéu xa khéng phai 13 mot nguon diém. nd ¢6 mot
ving dién tich htru han nio dé nam déi dién vai guong. Ving che khuat dé tao nén mot ving i
@i dién voi guong. COng vi cae ly do d6 ma trong thue té hiéu sudt cua anten parabol dat dirge
khodang 55% cOny sudt bire xa b chi¢u xa.

11 §0 1ang ich cua amten parabol

HE s0 ting ich cuia anten parabol G, ¢é (hé tinh theo biéu thirc gan ding:

JURY
G,=n ]i {6.4a)
A

Trong do:
1713 hiéu sut cua anten:
D 1a duong Kinh migng parabol (im):
A la bude song cong tac (m).
Vi hidu suit tiéu biéu cha anten 1a $5%, (7= 0.55). biéu thirc 6.4a c6 thé vidt:

54D%f7 (6.40)

o

G!J:

trong do: ¢ = 3.10%mvs a tde d6 tr u\'cn song va £1a tin s6: hojic c6 thé viét dudi dang dB:
G, = (dB) = 201gf (MHz) + 201g D (m) - 42,2 (6.4¢0)
Néu nhu anten ¢é hiéu suat 1a 100% thi cong thém 2.66 dB vao biéu thic (6.4¢).

Tir ¢cée biéu thire (6.4a.b,c) nhan lhfiy réng. hé sb téng ich cua anten parabol ty 1€ thudn vét
binh phuong tin sé va binh phuong duomg Kinh miéng parabol. Didu dé cé nghia 13, tan sb cang
cao va guong parabol cang lém thi hé sb tang ich G, cua parabol cang tén. Hoie 0éi cach khac ty sd
gitra dien tich hiéu dung trén bude song cong téc cta anten cang 16n thi hé 6 tang ich cha anten
cang 16n. D6i véi anten parabol ding tam anten thu thi khéng phai toan bd dién tich bé mat cua
auong phan xi duge phan xa séng. do do ving dién tich ¢6 hiéu luc phdn xa s& bé hon ving dién
tich thue té tinh toan. Dién tich thue té thu cta anten parabol thu, 4. ¢é thé tinh theo biéu thirc:

A, = ff.A’” (6.5)
Trong do:
A, 1a dién tich thue té (m”)

k 1a hé 6 phy thude vao hinh dang kich thude cua anten (4 = 0.55 vai anten cd guong phan
xa parabol va bd thu xa 1 chén wr nua séng).

Nhu vay. hé s0 tang ich cta anten parabol thu, Gy. s& la:

4r.A dmkAp

l

R )
A~ AT




12 Hé thong thényg tin vé tink

Thay thé dién tich miéng parabol vio (6.6a). vi hiu suat anten lay 1a 0.55 thi lue do hé so
tang ich ctia anten parabol thu ¢6 thé tinh theo biéu thoe gan ding:

{6.0b)

[
Gy =354 =
L2

-
]

Trong do:
- 12 )i dudng Kinh miéng parabol (m):
- A1d bude song (m):

HE $6 & trong (6.5) duege goi 12 hidu sudt phan xa hode hi¢u suat khau do. thdng so ve higu
suat khau d6 & d6 ¢é the lien quan dén dé thi phirong hudng cia bd thu xa vi 1y 56 gita tiéu ey cug
parabol va dudmng Kinh miéng parabol.

Vidy

M3t anten parabol ¢6 dudmg Kinh mi¢ng parabol D = 2 m, cong sudt buc xa cua bd chiéu xa
14 10 W, tan s6 ¢ong tac f— 6 GHz. hi¢u suat anten 77 = 0,55 va hicu suat khiu do A, = 0.55. Hay

xac dinh:

1. b6 rong blip song chinh.

[

CHé s ang ich ché do phat,
3. H¢ s6 tang ich ¢hé do thu.
4. Cong suat bie xa dang hudng wong duong. LIRP.

Bai piai

1. Theo bicu thire (6.2b) do rong cua bup song chinh & mire nua ¢ong, suat b
~70e 70(3.10")

V=T NAREN

G 5O tang ich v ché do phat. tinh theo (6.4¢):

175"

[ B

G, =20 e f{MH2)+ 2012 D{m) - 42.2
=201g6000 +201g2 - 42,2 = 39.4dDB

3 HE 50 ting ich ¢ ché do thu. tinh theo (6.6b) va chu_\_-'én sang dB:

. (o { ST IRCH
GoldB)=101g 5.4 = | =101g 54 =5 | T=30.4dB
Ny 005}

4. Cong suit ble xa dang huong twong duong, LIRP:

10
EIRP =G, (dB)+ P (dBm)=39.4 +101g 0.001

304 ~ 40dBm = 79.4dBm



Chirong 6 Tran gt de : 13

Bo clricu va

B chidis x¢ & anten parabol ding dé biic xa nang lugng song dién tir 1én guong phan xa con
duoc eoi 1d anten so cép (primary antenna). Boi vi bd chiéu xa duge dat ¢ tiéu diém coa parabol
cho nén ban than nod sé tao nén mdt bong khuat va trong k¥ thudt goi &6 1a hidu tmg bong khudt
(shadow cffect). Trong thiét ké co thé ¢b edng t6i da sao cho bang khuat theo hudng bire xa chinh
Ja 161 thidu. C6 ba dang so cap cua b chiéu xa dbi vai anten gurong phan xa parabol thuong gép do
la: chidu xa o tam. ¢hidu xa dang anten loa va chicu xa kiéu Cassegrain. Hinh 6.3 mé ta mét sé
dang bd chidu xa cua anten parabol.

B0 rong bap song cua b chitu xa dung anten loa (xem muc anten foa) ndi véi dng dan song,
trong mat phing £ va trong mat phang £/, duge tinh theo biéu thite gan diung sau:

g, =2% (6.7a)
h d,
0, - f’“ (6.7b)
{

Trong do:
- U 1 gde mo nua cony suét trong mit phang £ (")
- O 13 gde mo nira edng sudl trong mit phang 7/ ("):
- Z L bude séng cang tac (m):
- ;. Fa Kich thude migng loa mo réng mat phing £, (m):

- dy lakich thude miéng foa mo réng miét phang /, (m):

a) Bo chiéu xa dirgc cap dign bang  b) BA chiéu xa duoc cap dién
cap dong truc va co6 mét phan xa phu trwe tiép tir 4ng dan song

Hinh 6.3: M6 ti mdr sé dung bé chiéu xg cia anten parabol
6.2L.1.2, Anten Cassegrain
Anten Cassegrain 1 anten ¢6 guong phan xa parabol va bo chiéu xa 1heo kiéu Cassegrain.
tén mot nha thién van hoce vao cudi thé kv I8 phat minh ra va duge si dung ddu tién & cac kinh
vién vong thién van. Trong mdt s (i ligw anten Cassegrain con duoe goi 1a auren guomg kép. Hinh
6.4 md ta bd tri hinh hoe ciia mdt anten Cassegrain,
Ciu o cua anten Casscgrain gdm ¢ (1) gueng phan xa paraboloid, con goi la guong

chinh: (2) guong phan xa hyperbotoid con goi la guong phu va (3) bé chidu xa ding anten loa noi



14 H¢ thong thong tin vé tinh

voi Gng dan séng cap dién. Tiéu diém coa guong phu hyperbol dugce b tri trimg véi tidu diém coa
guong chinh parabol (diém ). Tiéu cu cia nhanh hyperbol thi hai (nhanh ao) ndm & dinh parabol
trén truc chinh cua guong (diém F-). 1B chidu xa duoc b tri sao cho tAm loa nam & gitta dinh
parabol (diém F).

Mat ddng pha

I*.-"‘
B/ - ' c
Guong phan xa 23 /\ - E o
parabaloid \ Guong hyperboloidi
: ——
iHweng song truyén
___________________ -
F. rd

Ong dan séng

i
BG chiéu xa | . 1 chung
{anten Ioa) | \ : .
| i
' 1 : '
: 'e— 22— ;1_20_,1
: f = tigu o chung =

Hinh 6.4: Anten Cassegrain va edc ky higa hindt hoc

Séng dién tr bire xa tir bo chiéu xa anten loa duge truyén dén mit guong phy hyperbol, phan
xa o lai vio guong chinh parabol va tir day séng sé duogce tiép tuc phan xa lan tho hai va dugc
truyén di.

Gia thiét réng. song bue xa th bd chidu xa la cac séng cau thi theo tinh chét cta parabol va
hyperbol song phan xa lan thir hai 13 ¢ac séng phang. Mit phang CC trén hinh 6.4 12 mat déng pha.

Thuye vay. theo tinh chat cua hyperbol (hyperbol 1a quy tich cua cac diém ma hiéu 56 khoang

cach dén hai tiéu diém 1a hang sb. co eia tri bing khoang cach gitta hai dinh cua hai nhanh) sé cé:
FA-FA=FA-FA=24 (6.8a)
Tinh theo tinh chat cia parabo! s& co:
A+ AB+ BC=FA+AB+B C'=2f+Z, (6.8b)
Trong dé:
- fla uéu ey chung:
- Z, 14 khoang cach tir ticu ¢y dén mat phang séng quan sat:
- 20 13 khoang cach gilra hai guong;
Bai vi guong hyperbol thudng ¢é kich thuée rét nhé cho nén:

F.osFA+2a (6.8¢)
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tr do cé:
FLA+AB+BC=FA+AB+BC+2a

. (6.8d)
=FA+“A'B+BC'=2f+7, +24 = const

T dé nhan thay ring. téng dé dai dudng di clia cac tia séng xut phat 1ir bd chiéu xa, phan
xa lan thir nhat tai suong hvpcrbol phan xa lan thir hai tai guong parabol va truyén téi mot mat
phang nao do sé la mot hang s6. N6i each khéc, cac mit plmnu song song song vai miéng guong 1
chc mit birc xa dong pha.

Nhu viy. anten Cassegrain ciing dat duge hiéu qua bién dbi song cdu thanh song phang. N6
c6 thé coi nhu 12 mat guong c¢é bd chidu xa 4o dit tai tidu didm.

U diém cha anten Cassegrain 1a d6 rong bip séng chinh cia &b thi phuong hudng truc nho
hon so vai anten parabol don va két cdu b chidu xa duge dit ngay & dinh parabol nén rdt tién loi
cho viée cap dién. Tuy vay. anten Cassegrain ciing ¢d nhuoc diém a guong hyperbol chiém mot
phan khong gian & trude guong chinh parabol Eav ra mot ving tbi. ma didu doé s& din dén bién dé
ciia truong khang dong déu, anh huéng dén hé sé dinh huéng cia anten.

Anten Cassegrain cling duoc st dung dé thu cac tin hidu rét yéu va trong truong hop dudng
truyén dan tir anten may thu dai thi c¢é thé dat bd rién khudch dai tap am thap (low noise
preamplier) ngay & bo thu xa.

Cao hai phuong phap dé tinh toan anten guong. do 13: (1) bai toan thuan. tinh trudng birc xa
clia anten guong khi cho bidt truong birc xa ciia bo chiéu xa theo Iy thuvét bic xa mat va (2) 14 bai
todn nguge. bang cich xdc dinh kich thuée hinh hoc cva guong va dic tinh phuong huéng cin thiét
ctia b chiéu xa dé sao cho dam bao véu cau vé dd thi phuong hudng cua anten.

Cac bai toan cua anten Cassegrain thudmg dwoc quy vé bai toan cua phan xa don parabol vai
kich thude twong duong.

6.2.2. Birc xa cua bap séng chinh va bup séng phy

Biét l'i“lllg. céc théng sb quan trong nhit cua mét anten tram mit dat 1a dic tinh birc Xa cua
bup séng chinh dac trung boi do tang ich G. do réng bip séng Bsyn va dé cach ly phan cuc. B9
lan;__ ich cia anten cd quan hé truc tiép véi cong sudt birc xa dang r huéng twong duong (EIRP) va ty
s6 G/T cia tram mat dat. Pg rong clia biip song ciing dng, thoi lién quan dén hé thdng bam vé tinh,

(nd tr; d§ cach ly phan cuce xac dinh dung luong clia mét anten trong trudng hop hé thong sir dung
phan cyc truc giao.

Phiin lom cong sudt dugce bire xa (hodic dugc thu) trong bap séng chinh. Trong thuc té, ¢6 mét
phan cong suit duge phan tan & cac bap séng phy. Cong suat birc xa tir cac bap séng phu d6 s& gay
nhiéu cho cic vé tinh khac trén quy dao (truong hop anten phat), hodc thu cac song: nhiéu (truomg
hop anten thu). Deé gidi han mic 46 gdy nhiéu cho cac vé tinh tin can. Higép hai vién théng Quéc té
ITU ciing d ¢6 cic chuin khuyén nghi vé han ché mirc nhidu cta cac bap song phu ddi véi cac
loai anten phat tram mat dat (mg véi cdc dudng kinh khac nhau [CCIR-580]. Vi duy, khuyén cao cac

nha sdn xuét anten sao cho gia tr tang ich bap song phu cia anten tram mit dat khéng vugt qua:
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(-;r'ukp_,m'a{r( U) =29 - 251‘3‘( 0)

trong dé #la goe 1éch tuong Gy voi bup song phu xem Xt

Khuyén nghi ciing néu 1én mo & chi Giét (hinh 6.5} [CCIR-391:

Gmax
(d8) A Bup song chinh

A B: Bup séng phuy thiy nhat

- Cac bup song phuc khac
B D' Tang ich cén lai

G+ .

i 1

] I

I | C

] 1

| : D

1 T T

I I 1

I I 1

1 1 1

1 1 1

I 1 1

e 94 48° 180"

Hinh 6.5: Tang ich cia anten tram mggt dat theo khgyén nghi cua I'TU

P61 véi mot anten ¢6 dudmg kinh D 1on hon 1002 trong do 7. 1a burde song:
Glet) = Guge 25107 (aDX2) 260 < <, (dB)
Gled =G, =2 1 151p(Din) VOI g, < o< (dB)
Trong d6 G, 1a hé s6 khudeh dai trong bip song diw tién.
Gl — 32 - 231pn vai @ = < 48" {dB)
({a)=-10 vol 48" < < 1807 (d13)
= 2000y (G, —G) (dd)
a, — 13.85(D3)7° (d9)
Pl vai mot anten ¢6 dudmg kinh 1) bé hon 1004

Gy = Goge = 25107 (adDiA) v3i0 < o< a, (dB)

Gle) = Gy =2 = 13log(Did) Vi @, = o< LO0A) (dB)

Glery =52 - 10log(I ) - 25loga vai T00AD < o <0 AR" (d13)

Gl = 10 - 10og(AA) Vol 48" < = 1807 (dB)

(0.9)

{6.10)

(6.11)

{6.12)

B¢ han ché hon nira can nhidu gitra cac vé tinh lan c@n, CCIR {CCIR-Ree $80] khuyén khich

cac nha san xual anten ¢hé tao cie anten sao cho hé s0 khuéeh dai G cua it nhat 90% dinh cua bap

phu khéng duoe vuel qua:

(=29 - 23loce

{6.13)
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Trong d6 ¢ la goc gitra hudng dang xét véi true cla so dé voi 1° < @ <20” va cac viing trong
o bai goe 3" so voi quy dao dia tinh. Khuyén nghi nay pha hop véi cac anten ¢d
DiA =100,

V&i cac anten c¢d D/A bé hon 100 (va lén hon 35), hé sé khuéch dai G cla it nhat 90% bup
phu thir hai phai khéng vuot qua:

G =59 - 10lg(D/A) - 35 logep (6.14)

Dung céc gid 1éch voi hai mat phan xa 1 cach tdt nhit dé c6 dur e ca dic tinh tot vé tin sé vé
tuyén (hé sé khuéch dai va kha ning cach ly phan cuce) ddi véi bip séng chinh v mirc bap phu
thap [AN'S 89). [CCIR-Rep 998]. Naudi ta ciing ¢6 thé thu nhd mic cla bup phy bing cach két
hop cde mau bire xa tao bdi cac ngudn phu [ARN-83], [BRU-89]. [HAR-89]. |SCH- 89|.

6.2.3. Nhiét 44 tap Am eva anten
6.2.3.1. Tong quan

Khéi niém vé nhiét do tap &m cna anten da duge gidi thiéu trong chuong 3 (muc 3.5). Di
v&i anten tram mit dat thi ngudn tap am xuit phat tir bau trai va tir mit dat |CCIR-Rep 868). Cac
tap &m nay phu thudc vao tan sé, goc ngang cla anten va cac didu kién khi quyén xung quanh anten
(troi trong hoge troi mua. may mi). Mot hién tugng quan trong lam ting dang ké nhiét do tap am
clia anten xay ra trong thuc té 1a truong hop giao hoi gitta mit troi, vé tinh va anten tram mat dét;
tac trudmg hop chiing nam & vj i thang hing nhau. Viéc tang nhiét d¢ tap 4m cia anten {am giam
ddng ké chat lugng thu tin hiéu cua tram mat dat va doi Me 6 thé lam gian doan lién lac. Hién
twong ¢ thé xay ra mét lin trong ngay hodc trwdc va sau khi xdv ra giao hoi.

6.2.3.2. Nhigt dj tap dni ciia mt troi

Nhigt d6 tap am cia mart trdi tang Ién khi xay ra hién trong giao hdi phu thude vao nhiét do
tap dm cGa mat troi trong bang tin xem xét. Biét rang, nhiét dé chdi cta mot diém trén bé mat cia
mat troi bién doi phu thude vac budce séng, vi tri cla nd trong dia mit trot va hoat ddng cha mat
troi. Cling da ¢ nhiéu mé hinh n;:hxen cliu dira ra dé xac dinh nhidt do choi trung binh cia mat troi
phu thuge vio bude sdng. Biéu thirc &an dung ddi vai nhiét d6 choi trung binh cia mat trod (khong
tinh nhimg lac mat tron hoat dong manh) ddi voi bang tan C ¢o thé duoc biéu thi nhu sau
[RALI-85}:

Tsen = (196 10°/0{1 + sin 2n{[log6(f-0,1}]/2,311/2,31)/2.3] (K) (6.15)
trong d6 £1a tan sb hoat dong tinh bing GHz.

Mot eong thire xap xi khac trong [VUO-83] cho phép tinh ra cdc gid trj cua bang K gan ding
voi cde mé hinh cia Van de Hulst va Allen [SHI-68].

Ty = 12000047 (K) (6.16)
trong d6 /1a tn sé hoat dong tinh bang GHz.

Céc biu thire trén cho phép ta tinh duge cac gia tri nhiét d6 chéi trung binh trén bé mat méit
teori véi gia thiét 1a nhiét dd nay khéng thay déi. Trén thuc té nhiét dé ndy thay doi rat 1on tir diém
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nay dén diém kia va xay ra rat 16n ¢ mién tdn s6 thip. Tai 4 GHz, nhiét dG thay doi tor 25000 K dén
70000 K. Tai 12 Gz nhiét dd cua tdm mat trdi (diém lanh) khodang 12000 K va nhiét dd trung
hinh cua toan bo dia mat woi cd 16000 K dén 19000 K. Sir bién déi cia nhid¢t 46 sang chia mit trod
1A mot ham cua bude séng doi véi vimg tan sb vo tuyén |BOI-83).

Trong khoang thoi gian mit troi hoat dong manh. nguoi ta da quan sat dugce nhigt dé chol
cla mit troi tang 16n dang ké. dat bi¢t 1a tai vang tan so thip - hon 50% trong khoang 1% thoi gian
trong bang ¢ [CCIR-Rep 390]. Tai thn s& 12 GHz. nhiét d6 choi cua mat roi ¢ thé dat dén 28000
K hodac hon nia.

PBuang kinh biéu Kién cia mat trdi cling phy thude vao bude song birc xa cia anh sang mat
trod bién o1 151¢ nghich vai tan sb. dic bigt 1én déi vén cac tan s dudi 10 Gz, Trong bang tan
Ku. duong kinh bidu Kién cha mat troi chi nhinh hon dudng kinh cia dia mat rdi trong ving dnh
sang nhin thiy, wre 1 khoang 0.5

Su gia tang uhiét d6 tap &m cia anten trong trudng hop mat trot, vé tinh va anten tram mat
dét giao hoi (thang hang) duge xac dinh bing cach lay tich phin cia tich s& gid tri uhiét 46 choi
Tyl O, ) va dd1ang ich cia anten ({6 @). Cac ham nay duge biéu thi trong hé toa d cau (8, )
theo goc dac nhin wr mat urgt [HO-617:

ATu= - [[7::(0.0)G(0.@)sin G (K) (6.17)

Sunldish
Co mdt danh ia gan ding khac la xac dinh viéc gia tAng nhiét do anten chi tap trung trong
bup song bic xa cua anten @ vai nhiét dd chéi rung binh cua mat roi. Gia tri nhi¢t d§ tap am trong
truémg hop ndy s& gia ang ty 1¢ voi tv s6 goc nhin thay mat troi va d6 rong tuong duong cha bap
song anten. 0, . néu nhw @6 réng nay 1ém hon dudng kinh biéu kién ciia mat trai. Trong teudng hop

nauoc lai, gid i gia tang nhiét do tap Am caa anten s€ bflng nliét dé tap Am cua mit ron.
AT, =Ta05 80 néu 8, >05° (K) (6.18a)
AT i — Ty néu 4. < 0.5° (K) (6.18b)
Pudng kinh bicu kién cta mat troi duge ldy 12 0.5°. Bé rong tong duong € cia chim séng
cd thé duge Ifl} bf*mg s

Song dién 1 phat ra W mat woi ¢6 phan cue ngau nhién. Cic anten cua tram mat dét hoat
déng ¢ ché 86 tai su dung tan sé bang cach ding phin cuc trye giao thudmg duge trang bi cée bd
tach phin cue dam bao séng dén ¢6 phan cue phu hop tai déu vao may thu twong (mg can duge
cach ly. Vai nhimg didu kién nhy viy. cdng suat tap am thu duge tir mat wdt sé 1am cho dd tang
nhiét dé tap am coa anten gidam di mdt nira (dbi vai mdi phan cuc). Vi vay néu sl dung bd tach

phan cuc thi d6 tang cua nhiét d6 tap am anten dugce tinh nhu sau:
A T.-fm.r.l.\' = (]-\5'\ T.-err v oalipiod (K) (() 1 {))

NOTAT g tinh theo cong thite (6.18),
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Bicu thirc (6.18) cho thiv mot anten ¢6 dudug kinh bé (tai md1 bude séng xac dinh). 2ia tr
nhigt d6 tap dm tdng 18n nho hon doi vai cae anten o duong Kinh lon. Vi du. trong bing K, (f= 12
GHz) mét anten ¢d dudng kinh 1.2 m ¢ trang bi b tach phan cuc (B = 0.35") chin mdt 4o tang
nhiét do [én dén 8000 K.

-

Trong chuong 3. khi tinh toan du it tuyén trong diéu kién thei tiét binh terong (tron trong)
dd co modt I\hoang du trir M, d6i voi ty $0 song mang/tap am {(C/N,) dé dam bao véu cau chat luong
dich vu (theo sé phin tram cho tr uoc] Trong diéu kién troi mua thi phai chip nhan giam cac chi
tieu chit fugng noi chung voi mot sé phan tram nao dé. Gia tri gidm di nay ciia chat luong duge
sem nhu la mot khoang du trie A7: cong thém vio ty sé CIN,\ trong diéu Ki¢n thai tiét binh thuong.
Khoang du trlr M, + M- (tinh bang dB) ¢6 lién quan dén hé sé pham chat (/7 cua tram mat dat, cho

phép mat gid tri gia tdng nhiét do tap Am cho phép AT trong nhiét ¢ tap am cua tram mat dat.
Vi khoang dy wit M = M, + M, gid tri tang nhiét d6 tap am ¢6 thé tinh theo bidu thic:
AT = TA0"™ = DLy (K) (6.20)

trong dd M 1a khoang du trir tinh theo dB; 7 la nhi¢t d6 tap Am hé thnnﬂ khi trod trong va
Ly 12 100 hao do két ndi gitra anten va may thu.

Trong trudmg hop nhiét dé tap am coa anten c6 mot sy gia tang AT, thi ty s6 ning luong
SONE mang wén tap am cang s& giam mot dai lugng A(CYN) hoac A(CYN,) tuong (mg:

CIN) = A(CIN,) = ATIT = 101l0g[ TLig (TLyx + AT))] (6.21)

trong dé 7'1a nhiét d6 tap am cia hé théng khi troi quang va Ly 12 tén that do két ndi giita
giao tiép anten va diu vao may thu.

6.2.3.3. Viing can nhibu do mdr troi

Viing can nhiéu do mat trdi duoc dinh nghia 1a vang trdi chaa trung tam mat troi ma dé lang
nhi¢t do tap am cia anten, AT, gay ra b1 mat wrdi vuot qué gidi han cho phép. Su thay ddi nhigt 4o
tap am cua anten Khi cd su chuvén dong biéu kién ctia mat trovi qua bip song cua anten, nhu mé 14
o hinh 6.6, nhan thay rang;

* Khi mit troi cach xa true cda anten, nhiét do tap am anten chinh bing gia tri danh dinh cua
no kht troi quang (chat lwong dich vu ton hon gia tri danh dinh vi con cé khoang du tnr M,).

» Khi mat roi dén gan chim song cua anten thi nhiét dé tap am cda anten ting 16n va kéo
theo nhi¢t do tap dm cia hé thong cling tang }én. Dau tién 1 khoang du trit M, bt cho dé ting nhiét
do coa hé thdng va chat luong danh dinh van duge dam bao.

¢ Khi nhiét d¢ trong hé thong vuot qua khoang du trir M, . chit lwong dich vy s& giam xudng
dudi chitidu danh dinh. Nhung chimg nao chat heong van 1én hon gia tri twong (g véi hoat dong
gidm cap va tong thoi gian tich Iy van bé hon s& phan tram thoi gian doi voi ché do giam cap thi

hoat déng cua hé thdng van duoce dam bao. P tang nhiét dé hé théng dugc phép tuong ing voi
khoang du trir A7 ..

» Khi tong dé ting nhiét do anten lén dén mdae ma chi tidu chit lugng khdng con nam trong

khoang giam Ldp nta (A7, = AT, 1a mét him coa M, + M,), thi s& xay ra gian doan dich vu. Vj
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tri clia tdm mat wrdi ddi var true cua chum séng caa anten vi thé duge dinh nghia bang mét nua goc
phdng to ctia vung can nhicu (hinh 0.6).
o Trong khi di ngang qua vung can nhiéu. dd tang cha nhiét dd tap am vuet qua gia tri cuc
dai cho phép AT,y va dich vy bi gian doan.
o Khi mit trgi céeh xa ving can nhicu. dich vy duoe tai thict [ap khi chat lugng dich vy tro
nén 1ém hon chi tiéu trong che dd giam cap.
ATa =AT amax

ATa =AT an ATa =ATars

ATa =AT an

ATy <AT g

Sw chuyén déng
iéu kign
cla mat tréi

Hinh 6.6: Si fray doi nhiét d9 tap dm ciia anten teo s chuyén ding hiéu kién cia mdt troi

Goc § cua vang can nhiéu phy thude vao ban kinh cia anten tram mat dat va ty so gitta nhiét
d6 tap am cho phép clia anten trén sy gia tang cyre dai cta nhiét dé tap &m anten trong thoi gian mit
trai, v tinh va anten tram mat dat giao hoi.

Vidu:

Cho hé théng may thu duge dac trung boi:

- Nhiét d6 ¢ théng 7= 400K

-Tang du i M = M, + M- = 53dB

- Tén hao két ndi Ly, = 0,5dB.

Sur gia tang nhiét &b cho phép clia anten tinh theo bicu thire (6.20) ¢6 gia trj la 970K.
6.2.4. Goc dinh vi cua anten tram mét dit

Biét |‘§ng, phuong ciua mot diém bét kv trén bé mat gud dat Ludng vé vé tinh dugc xac dinh
b hai goc. do 1a gdc phuong vi v goc ngdng. Day cling chinh la hai géc dinh vi ca anten tram
mat dat ddi véi vé tinh. Trong chuong 2 da ¢6 nhimg gidi thiéu chi tiét va cac tinh toan vé goc
phuramg vi va goc ngang déi vai vé tinh dia tinh, Cac gde dd duge tinh toan theo cac gid tri clia vi
dd { va kinh dé tuwong dai L coa tram mat dat (L 1a @18 trj tuyét doi cia hiéu sd gitra kinh 86 cua vé
tinh va kinh do cua tram mat dat).
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Goe phuong vi (azimuth angle) la gée ma anten tram mit dt c¢én phai quay quanh tryc thang
ding. theo hudng chicu kim dong ho tinh tr diém goc 1a cuc Bac. d¢én truc cia anten ndm trong
mat phang dimg cé chira phuong cua vé tinh. Mat phing doé qua cac diém: tam qua dat. tram mit
dat va vé tinh (hinh 6.72). Goc phuong vi 4 co gié tri rong khoang tir 0 dén 360°. Cac gia tri do ¢o
thé tinh theo d& thi hinh 6.8.

Gée ngang £ (elevation angle) 1a gdc anten can phai quay trong mdt phing ding ¢é chita vé
tinh. tinh tr mat phang nam ngang cho dén khi nhin thziy vé tinh (hinh 6.7b). D6 thi hinh 6.8 cling
mo ta cac gia tri cla cde goc ngang E lwong (mg theo cdc gid tri v¢ vi dd cia tram mat dit va kinh
dé twong ddi cua vé tinh, Trong dd thi d6 tham sb a la mot gia tri trung gian tinh toan voi:

a = arctg(tpl./sinf) (6.21)

i}

Ve tinh & Wé tinh & prD
phia Dang Tay tram mét
tram mat gat | dét

‘ Tram mat dat ¢
ﬁ\ Bic ban ciu A=180"-a A=180"+a
Tram mat dat ¢

\ Nam ban ciu

A= a A= 360°- a

L a = arctgitgl/sinl)

)
Hinh 6.7: Mé td goc plueong vi (A) va Loc ngﬁug (E)
Poi vai tram mat dit ¢ dinh lam vige v mot vé tinh dia tinh riéng biét thi viéc dinh Vi
anten tram mit dat tuong déi don gidn. Trong nhiéy truong hep, tram mit dat ¢6 nhu ciu cung cap
dinh v bup song dé 6 thé thiét lap tuyén lién lac vdi cac vé tinh dia tinh khac nhau hodc voi cac vé

tinh khéng dia tinh. Trong cac truong hop d6 cén ¢6 hé théng diéu khién anten va bam v tinh.
6.2.5. Bam v¢ tinh
6.2.5.1. Tong quan

Bam v¢€ tinh la gitr cho true bip song chinh cba anten tram mat dit dung theo hudng cia vé
tinh dit cho ¢6 su chuyén ddng ndo do cia v€ tinh hofic cua tram mat dat. Co thé ¢6 mat sd dang
(kiéu) bam vé tinh va moi kidu duoe dic trung boi sai s6 bam (sai s6 goe dinh vi). Viéc chon siy
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dung kiéu bam ndo phu thude vao do rong bup séng ciia anten tram mat dat va bién do chuyvén dong
biéu kién cua vé tinh. Theo |y thuyét anten, dd rong blup séng &syp déi vai anten phan xa guong
parabol tng v6i cde bude séng cong 1ac khac nhau phu thude vao dirsng kinh £ cua miéng parabol
theo bicu thire:

A
O.aan ’705 ) {6.21)

trong do: a1 do réng bip song (¥) tug véi mle nida cdng SuAt:
A la bude sdng cong tac:
1213 dudng kinh cia gwong phan xa parabol.
Néu nhr gée téch dinh vi so voi phuong tryc tang ich cyue dai cd gia tri la o thi s¢ ¢o gia tri
mat mat tang ich twong (ng 13 AG duge xédc dinh theo biéu thiic:
AG(a) =-12(/0un) (dB) (6.22)

Viée lya chon quyét dinh ki¢u lap dat anten hode thu tue bam thy thuge vae dé réng bup
sOng cua anten tram miil dat cang vai gia tri bién dd cua chuyén dong biéu kién ctia v tinh.
20

B0 4

701

60 1

50 4

Vi do tram mat dat (%)

10 20 30 40 50 60 70 80 90
Kinh dé tram mat dat ¢)

Vé tinh & phia Vé tinh & phia
Béng tram mét dat | Tay tram mat dat |
jBacban | 5 - 180°. 4 L A=180°+a
*__pau
‘Nf“mba“ A=a A=360°-2
call

Hinh 6.8: M3 ti cdc gid tri géc phuvong vi v gic ngang theo toa dj cha trgm mgt dat va kink dj
trong doi ciia vé tink
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6.2.5.2. Sur clugyvén dng bicu kién ciia vg tinh

Su chuyén déng bicu kién (apparent movement) cua v¢ tinh di duoe gidi thiéu trong chuong 2
vé qui dao vé tinh. DAi voi cic vé tinh c6 qu¥ dao elip nghiéng thi si chuyén dong: do s& lam thay
doi aid tri gde ngdng cua anten va sy thay déi dé phu thude vao dang qu¥ dao. s6 vé tinh sir dung
trong hé thdng va pham vi cia ving dich vu. D&i véi vé tinh dia tinh thi chuyén dong biéu kién cia
vé tinh nam trong cura s6 danh cho tram miit dat (station-keeping window) theo su chinh xac cua
Kicl thuac eira s6 (vi du + 0.1° theo hudng Bic-Nam va Dong-Tay). Tai mét thoi diém. vé tinh ¢

thé nam ¢ mdt vi tri nao dé trong cua $6 chi ¢o tram didu khién v€ tinh mai xac dinh duoe vi tri do.
6.2.5.3. Anten trant mdt dat dwpe dijt ¢ din khéng ding hé thong bim

Trong nhiéu truong hop anten trm mat dat khong can ¢o hé Ih("'mg bam khi ma dé rong bip
sang cia anten di rong so véi cira 56 cia vé tinh dia tinh danh cho tram mit dat. hodic néu |3 vé tinh
O qu¥ dao elip nghiéng thi 1a rudng hop khi ma do rong bap séng vugt kha nhidu goc day dbi voi
chuyén dong biéu kién cua vé tinh. Vige hua chon tdy thude vio tuyén lién lac gitta tram mat dat va
ve tinh trong gidi han dé loi cho phép.

Trong trudmg hop viée dinh vi anten tram mit dat hdng vé vé tinh dia tinh thi 20¢ léch dinh
vi cue dai co thé duge aiam thiéu theo dé réng cua 56 cho va do rong cia bup song anten (&),
hodc theo tv s6 A/ dé xac dinh viée dinh vi trf khi ma vé tinh nim o vi tri gilra ctia s, Viée didu
chinh thd anten c6 thé dya vio cac biéu thie tinh toan gée phuong vi va goe ngang cla anten doi
vai vé tinh, Viée didu chinh tinh sau dé ¢o thé dya vao viéc do tim tin hi¢u dan dudmg (beacon
signal} ing v&i mie thu cye dai. Tin hi¢u dan duomg do duoc phat tr vé tinh,

6.2.5.4. Anten tram mgr dar c6 st dung hé thing bam

Nhi¢m vu cva hé thong bam 1a phue vu dicu chinh anten tram mit dat sao cho hudng bip
song chinh hudng dang vao vé tinh. Co the ¢d nhicu hé thdng bam hoat dong theo cac phuong phap
khac nhau. Sau day la mdt s6 hé thdng bim siuong pap:

- H¢ théng bam vé tinh theo chuong trinh: Trong truong hop nay cac gid tri cua goc phuonL
vi va goc ngang cua anten duoc tinh toan trude voi ce théng sé cho theo chuong trinh | ap san.
Anten duge diéu chinh theo cac 214 tri tinh todn goc phuong vi \a g6¢ ngang (mg vai méi thoi
dién cho. Cic thong sé tinh toan duge luu il trude trong bd nhd tlonu dé <6 tinh dén su chuyen
dong biéu kién cia vé tinh. Szt 50 dinh vi trong lruun;: hop nay phy thude viao do chinh xac tham
& cho. Hg théng bam vé tinh theo chuong trinh 1dp san thuong duoc sir dung voi cac vé tinh quy
dao, anten tram mat dat cé ty sé A/D 16n (tic bip song chinh cia anten ¢6 do rong kha lon) va cac
hé théng khong yéu ciu dé dinh vi that chinh xae. Néu nhu hé thdng ¢é yéu ciu dd chinh xac dinh
vi ¢cao (trudng hop v $6 41D nho) thi vi¢e bam theo chuong trinh chi st dung dé diéu chinh so bd
anten huéng vao ving khong gian vé tinh xudt hién dé ¢4 thé thu duoc tin hicu ddn dudng phat tir
ve Linh.

l1¢ thong bam theo chuong trinh déi lic cing duge sit dung d6i vai vé tinh dja tinh néu nhu

hé thong co gid tri 1y 6 A0 lon. con trong trudng hop ncu ty s6 A/D nho thi thuong anten duge 1ip
dit co dinh va sir dung tin hiéu dan dudny dé diéu chinh anten.
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- Cling ¢6 truomy hop hé thdng c6 gia trj ty sb /D trung binh thi co thé sir dung mot may
tinh dé tinh toan diéu khién bam vé tinh v&i cac thong sé thudng xuyén duoe cap nhat (thudng la
vai ngay mot lan). _

- Trong nhiéu trieong hop kbi ma gia tri ty s6 A/D nhd. tirc anten cé do rong biip séng nhé
hodc tram mat dit di dong thi viéc bam vé tinh thudmng dua vao tin hiéu dan duong duge phat tir vé
tinh. D6 chinh xdc dinh vi trong truong hgp nay phy thude vao phuong phap duge sir dung dé dinh

huong song dan dudng thu duge tir vé tinh va cac sai s truyén séng.
6.3. PHAN HE TAN SO VO TUYEN
6.3.1. Téng quan

Phan hé tan 50 vo tuyén cia tram mat dat trong truomg hop tdng quat bao gém hai phﬁin: phf?m
thu va phan phat.

Phan thu bao gdm: bd khuéch dai tap am thap. bd chuyén ddi tan so xuong va thiét by dé dinh
tuyén cac song mang thu duge den cae kénh giai diéu ché trong g,

Phan phat bao gom: thict bj ghép cac séng mang duge phat. cic bo chuvén doi tan s6 va cac
bd khuech dai ecdng sudlt.

Tuy thude vio cAu hinh tram mat dét ma c6 thé cé tram mat dat 1am nhiém vu ca phat va thu
hodic ¢o thé tram mat dat chi lam nhiém vu thu (vi du tram TVRO-TeleVision Receiver Only).

6.3.2. Phiin thu
6.3.2.1. HE s6 phdn chit G/T v nhiét di tap dm cia mdy thu

Mot trong nhimg chi tiéu quan trong dé danh gia chit lugng thiét bi thu cta tram mat dat 1a
ty so gitra do igi (hé 56 khuéch dai) GG va nhiét do tap am Tcaa thiét bi thu (ty 6 G/Ty hodc con 201
la hé s pha-"im chat ciia thiét bi thu.

Gid tri nhiét 46 tap dm cua thiét bi thu (7} duoc xéac dinh béi biéu thire:
T=(T L) + Tl - Vipgy) + Ty, . (6.23)
trong d6: 7" la nhiét do tap am cia hé thong;
1) 1a nhiét d6 tap 4m cua anten;
Lixy 14 100 hao két ndi gilta giao dién anten va dau vao thiét bi thu:
714 nhiét d6 vét ly cua két ndi:
Ty 14 nhiét d6 tap &m tuong duong cua may thu.

Khai niém v& nhiét do tap am cua anten da duoc gidi thiéu trong muc 3.4 (Tap 1). U‘ng Vi
mot gia i ap am cho thi nhiét dé tap am cia hé théng (T) s¢ duge giam thiéu khi giam thiéu ton
hao két ndi gilta giao dign anten va ddu vao thiét bi thu cting voi sur 2idi han nhiét dé tap am tham
chiéu 6 ddu vao may thu.
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Ly thuyét vé may thu ciing da chimg minh rang. nhiét dé tap am tuong duong cita may thu
phy thude chi yéu vao ting diu tién cua may thu (cin co hé sb tap am bé va hé sb tang ich ldn).
Cang vi 1y do d6 ma trong phan 16n cac thidt bi thu. tng diu tién thuong la tang khuéch dai tap 4m
thap LNA (Low Noise Amplitier).

Hinh 6.9 mé 14 so dd khdi chic ndng cdc tAng dau vao (phén cao tin) cita mot may thu tram
mat dit.

Dén khéi trung tan

Bé tron tan

1
1
Ls '
1

I
L]
]
' Phi dor
: —X »
. 1 {a) ]
Tir anten dén ! 1 Twx] Gwx Tie, Ge
———a| LNA {1 Phi do — hoac !
! . ' Bé dao
T Ta Tina, Cina f ' Gong ndi
1
:
1
) — .
» B chial—p
_J+

Hinh 6.9: Md ti cde ning diisr vio mdy thu
a) Chu yen adi mu w theo klii
b) Chuyén doi tin sé theo ri WE SOng mang
Trong so dd hinh 6.9 ¢6 ghi cac tham sé nhiét d6 tap am 7 va d§ loi G \ing véi phan tur tuong
tng. I1é lhonu ¢4 thé theo dudng (a) sir dung bé trén tin chung hodc di theo dudng (b) chuyén doi
tan s6 theo tirng séng mang. C4 thé ¢ nhidu kiéu khuéeh dai tap am thap (1.NA) khac nhau, sau
diy s¢ gidi thiéu mot O kidu LNA thuomg gap.

6.3.2.2. By khuéch dai tham sé

Hinh 6.10 mé td so dd khéi chire ning mot ba khuéeh dai tham s& (parametric amplifier),
mét kiéu khuéch dai tap am thép. B khuéch dai tham s6 1a bd khuéeh dai lam viéc theo nguyén ly
phan xa theo d6 tin hiéu (¢dng sudt) duye khuéeh dai 12 do su phan xa cva tin hiéu tir mdt phan tir
tich cue (active element). Binh tuyén giita tin hi¢u dén va tin hiéu phan xa duoc thue hién bai vong
dinh tuyen (circulator). Phan tir tich cuc & day 12 mdt dibt cé dién dung bién dbi (con goi la didt
varicap) va né lam viéc nhu mot tro khang am ddi véi tin hiéu dén. Didt varicap do cd ba duong tin
hiéu két ndi (hinh 6. 10).

Tin hiéu ¢d tan sb F, 14 tin hiéu thu duoc. tin hiéu ¢o tan sb £, 1a cua b tao sdng bom (pump
oscillator) va £, 1a tin hi¢u tan sd anh (image frequency). Khima £, > F,va F, = F, - F,, thi theo
cac biéu thue di chang minh cda Manley Rowe, ¢6 sy khuéch dai xudt hién 1ai tén sé F, va cong
sudt cung cp cho mach ngoai s€ la P, = P(F/F,}, trong d6 P, va P, 13 cong suat tai dau ra ciia diét
dign dung un;__ vOi cdc 1an 56 F, va £, Day duoc xem nhu 13 mdt su chuyén dbi tir cong suat bom
sang cong sudt tin higu. Vong dinh tuven ¢6 nhiém vu dinh tuyén tin hiéu thu duoe tir anten (cdng
1) sang didt dién dung (cdng 2) va didt ﬁlen dung (cong 2) sang ddu ra (cong 2) sau khi tin hiéu da
duge khuéeh dai.



26 Hé thong thong tin vé tinh

Vong dinh tuyén

Fs Fs
Bo tao Biéu chuan
s6ng bom
Fo Fs

B& loc % Bidu chuan
Fr f.

Diode dién dung’
bién doi (varactor)

Hinh 6.10: S dé khéi chire mdng b khaéeh dai tham 56
U diém cha didt varicap 1a né cho phép thye hién vide khuéeh dai véi mdt tré khang ma vé
Iy thuyét la khong ¢é cac phan tr dién tré tap 4m.

Néu nhu B, va 8; 1d 4§ rdng dai tan cva cac mach duge diéu chuan (g véi tan sé cuaa tin
higu (F,) va tan s6 anh (/) thi dd khuéceh dai cong svat G va dd rong dai tan B ¢o quan hé theo biéu
thire gan ding sau:

BJO = 21(1/B) + (1/B})] (6.24)
rong do @ 13 hé s pham chat cua mach.

Trong moét s6 trudong hop, bd khucch dai tham sd ¢é thé duge lam lanh dé giam thiéu nhiét
do tap am.

6.3.2.3. By khuéch dai disng transistor

Bo khuéch dai tap am thap, trong nhiéu trudng hop ¢é thé dimg transistor véi mach khuéch
dai giéng khudch dai thong thuong. B khuéch dai transistor vé 1y thuyét chinh la mot mang bdn
cire, tin hiéu déu ra duoc khuéch dai. Phan tir tich cue ¢ day chinh 1a transistor ¢o hé s khuéeh dai
160 hon mdt, nhung transistor cling gay ra tap 4m (lap am shot va tap am nhigt), Cé thé chon sir
dung loai transistor thich hop ¢6 tap am thflp. Su Xudt hién mot 50 loar transistor méi. vi du céc
transistor dién tir chuven dong cao (HIMET-high mobility electron transistors) ¢d thé str dung cho
céac mach khuéeh dai tap am thap & cac may thu tan s6 cao dén 20GHz.

6.3.2.4. Bj khuéch dai duwoc line lanh

Cac bd khuéeh dai tham sb hodce cac bd khuéeh dai transistor néu duoe 1am lanh thi nhiét do
tap am s& duogc giam thicu dang k¢. Ring cach st dung khi hiém Heliom hoa 16ng ¢6 thé lam lanh
thiét bi dén vai chuc dé Kelvin. Nhuoe diém cia hé théng co st dung hon hop 1am lanh ta thiét bi
phic tap. gia thanh cao va phai bao dudng. Bang 6.1 liet ké mot sO gia tri hicu nang vé nhiét 4o tap
am va dé loi cia mot sd b khuéeh dai tap am thap duoc lam lanh (ng voi cac dai tan eong tac
khac nhau.
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Béing 6.1: Mé ti hi¢u ning by khudch dai tap am thap

L Céng nghé | Tinsé | Nhiétdstap am | 06 réng dai tan ﬁ: Sé ting
| HSn hop sinh han 2 ohz 13K ] 05GHz 3048 2
. Tham s 20 GHz <100 K 05GHz 30dB | 2
Lam lanh 4 GHz 35 K 0,5 GHz 30 dB 2
_ Tham s6 (Peltier) 12 GHz 85 K 0.5 GHz 30 dB 2
| 20GH | 150K 0.5 GHz 30 dB 2
| Bao quanh 4GHz | 55 K 0.5 GHz 30 dB 2
Tham sd 12GHz - 150 K 0.5 GHz 30 dB 2
20 GHz | 200 K 0.5 GHz 30 dB 2
FET tam lanh khi hoa Idng 20 GHz | 75K 0.5 GHz 45 dB 4
FET lam lanh (Peltier) I acHz | 40 K 0.6 GHz 60 dB 5
| 12 GHz 120 K " 075GHz  60dB 7
| 126Hz 160 K 2 GHz " BOdB | 3
20 GHz 160 K 1 GHz asds 5
FET 4 GHz 70 K 0.6 GHz 60d8 - 3
: 12 GHz 120 K 0,75 GHz 60dB | 7
; 20 GHz 350 K 1 GHz 22 dB 2
BMET 20 GHz 300 K 1,6 GHz 16 d8 3

T bang 6.1 nhin thay rang. d6 loi G phu thude vao so tdng duoe sir dyng va mdi tang dat
trong khoang 10-25 dB phu thude vao céng nghé sir dung va yéu cu vé d6 rong dai tan. Dai tin
cua bo khuceh dai thuomg sir dung 13 nam trong kKhoang tir vai trim MHz dén 2 GHz va né ¢é quan

h¢ vai nhiét dé tap am. sy 6n dinh hé¢ sé khuéeh dai va Ly 5& song ding.

Trong thye (6 s dung diéu quan trong la viéc kiém tra cac bién déi cua nhi€t dg tap am va
dd loi trong bang tAn ¢ong téc vai cdc giéi han cho phép. Diéu do cling duoe thye hién voi ty 56
song dimg SWR (Standing Wave Ratio) va néi tén su phéi hop tra khang ctia anten va dau vio bd
khuéch dai. Gia tri SWR ¢6 thé gizm thiéu néu su dung mot bd cach ly (isolator) dat & dau vao bd
khuéch dai tap am thap.

6.3.2.5. Bg phdn phoi song mang va chuyén doi tin s

Mot khi viée khuéeh dai tap any thap duge thue hién thi cling ¢6 nghia 4 cde séng mang thu
duge trong ddi tén ciing s& duoc chuyén doi sang trung tan (1F) va tai tan s6 trung tan do cac cong
vige nhu loc, xir Iy tin hiéu s& duoe don gian hon (xem |y thuyét vé may thu). Viéc chuyén dbi sang
trung tin ¢6 thé thuce hién theo ca 6i cho wan bé tan sé trong dii tan {(dudmng a hinh 6.9) hoac co
thé chuyeén déi theo tirng song mang mot (dudng b hinh 6.9).

Viée chuyén doi theo ca goi cho toan bd tdn sé trong bang tan thuong duoe sir dung cho cac

thict bi thu trong cac hé théng théng tin vé tinh co cac song mang don kénh SCPC (single channel

per carriers). Viée phin bo cac song mang dén cac giai diéu ché khac nhau duoc thue hién & trung
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tan (vi dy 140 MHz) va viée lua chon mot tan so mang cu thé (co biang tan hep vi du 30 kHz} duge
thue hién & bd giai diéu ché.

Viéc chuyén doi theo ca gdi cho todn b tan b trong bing tan ciing thudng duge st dung véi
cac thiét bi thu tin hiéu truyén hinh hod&c dir lidu dung anten loai kich thude nhé. Trong truéng hop
nay. bé doi tan thudng duoc két hop voi bo khuéch dai tap am thép (LNA) va dugc dit ngay & tiéu
diém cia anten. Tan sé ddu ra cia bé ddi tan trong trudng hop nay 1a khoang 1 GHz (900 - 1700
MHz) va nhu vdy c6 thé giam duoge toén hao trén dudng phido ding cap dong truc giira bd doi tén
va thiét bi thu trong trucng hop thiét bi thu dat xa anten.

Viéc chuyén doi tn sb theo timg séng mang mdt yéu cu thiét bj chuyén dbi timg séng mang
sang trung tan tuong Gng véi viée didu chuan duoc thue hién tai bo doi tan cung vai b tao song
ndi bo ¢6 didu khién. Dicu do cho phép chuan hoa thiét bi trung tAn va nhu vay gia thanh sé giam
va viée bao dudng ciing don gian hon. Cac tén sd trung tan thudng duge st dung 13 70 MHz hoic
140MHz.

Khi ma tram mit dat can phai giai diéu ché ddng thoi mot vai séng mang thi lic d6 can phai
¢6 sy phian phdi cdng suat tai dau ra cba bo khuéeh dai tap 4m thip LNA theo cae kénh tuong tmg.
Viéc phan phéi do do bé chia (splitter) dam nhiém.

6.3.3. Phan phit
6.3.3.1. Cong sudit phiit
Hinh 6.11 mé ta so dd khdi chire nang ciia phan phat dien hinh cia mét tram mat dat. Tin

hiéu bing co s¢ dang FDM hoac PCM/TDM qua bé diéu ché trung tan IF, chuyén ddi trung tan IF
thanh cao tdn RF. khuéch dai cong sudt (HPA) va cung cap cho anten phat (tuyén 1én).

Cong sudt phit P, trong cac biéu thic tinh toan vé cdng sudt bire xa dang hudng tuong
duong EIRP & cac chuong muc trude la cong sudt dira vio anten phit.

Néu goi Pypy la cong suat ddu ra cia bd khuéch dai cong sudt cao HPA (High Power
Amplifier) thi gifta ching ¢o quan hé:

Pr=(Pup VL X ULy

Trong do:

- Ly Y ton hao két ndi gitra dav ra mdy phal va anten;

- Ly 12 t6n hao da song mang (multi-carrier) phy thude vao sé song mang dugce ghép.

B khuéch dai conyg sudt phat thuong duoce st dung trong cac tram mat dét 1 cac bd khuéch
dai diung den dién tr Klyston hodc dén song chay TWT (Travelling Wave Tube) trong trudng hop
cong suit ra yéu cau lém. hoac 6 thé ding ban dan transistor trong trudng hop yéu cau cdng sudt ra

bé. B khuéch dai cong suat ra duoe ndi trén 12 bao gdm ca tién khuéeh dai va trong mét 5O trudng
hop bao gdm ca hé thong thiét bi lam lanh di kem.
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Pén vé tinh
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Hinh 6.11: Mé ti s dé khdi chiee ndng phin phit
6.3.3.2. Bj khuéch dai cong Sudt pluit ding dén dién ur

® B¢ khucch dai céng sudt dung dén klyvstron

Nguyén 1y chung vé hoat ddng cda céc dén dién tir 13 gidng nhau, dé 1a dung mét nang luong
nho (nang lugng cua tin hiéu) dé diéu khién hoic chuyén héa mot ndng lugny 1&n (dong do chum
tia dién wr phat ra tir ca-tdt) theo quy ludt ctia tin hiéu. Phuong phap dicu khién va chuyén héa ning
luong do ddi vai mdi dén ¢é khéc nhau.

Dong 1dn cac dién tir birc xa tir ca-tot duge dét nong, ching duge héi ty, gia toe va huéng vé
a-not. Hé 1hon<1 chu trac d6 mot sé tai lidu con g£oi la "sing dién tir" (electron gun).

O dén klystron, bd phan chuyén doi nang luong gém mot loat cdc hde cong hudng séng viba
(microwave resonant cavity) ma bap tia cac dién ta sé di qua. Song dién tir cia tin higu & mirc thap
kich thich hdc dau tién tao nén mot sy dién ché tde dd voi chum tia dién tir. Song diéu ché do lai
kich thich hée tha hai lam gia tang diéu ché. Qua trinh duoc lp lai & cac hoc tidp theo va ning
luong tin hiéu duoc khuéeh dai. Séng tan sb vo tuyén <O mie cong sudt 16m duoc tao ra ¢ diu ra
cua héc cudi cing. Cong suit nhin duge & dau ra cha dén khuéch dai klystron ¢ thé dat tir vai
tram W (800 W) dén vai kW (5 kW), Do rong di théng cia dén khuéeh dai klystron ¢6 bi gidi han
do s6ng tin hiéu phai qua cac héc cong hudng. DS rong dai théng d6 ¢b gia tri 1a 40 — 80 MHz déi
vGi biing tin C (6 GHz) va 6 gia tri 1a 80 - 100 Mz ddi véi bing tan K, (14 GHz).

® BG khuéch dai cong sudt diing dén song chay TWT

B6 phan chil véu cia bd khuéeh dai cong suat diing dén song chay TWT I3 déen TWT. Céu
trde cia dén gom ca-tét. cac ludi didu khién, cudn diy séng chay va cac a-nét (hinh 6.12).

Cae dién tir ble xa tir ca-tdt duoc dét néng chuyén dong hudng vé a-nit (cuc duong), Cic
ludi ¢6 nhi¢m vy hdi tu va gia téc chum tia dién to. Hé théng cdc bd phin nay tao ra chim tia
manh, mit dé lom. téc dé cao vi cling do do ¢6 tai liéu ¢con goi A sung dién tir {electron gun). Cudn
day xodn de co ddu vao 13 tin hiéu vdo va dau ra 13 tin hiéu ra (cong su At ra clia b khuéch dai),
Dong ning lueng lon cta chum tia di qua giira cudn diy duoc tam cham va chuyén hoa nang luong
(theo quy ludt dign t). Song tin hiéu trong cudn diy duoc gia tang nanU luvong va la song chay -
clng vi vdy ma deén duoc goi la dén séng chay TWT. Ning lugng tin hleu duge gia ting (khuéch
dai) d6 duge lay ra & ddu ra cua cufn day. '
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Hinh 6.12: Mé ta ciu triie dén séng chay TWT
Céc a-ndt vira lam nhiém vu gia toc, hudng chum tia va thu nhdn nang luong du thira. Cong
suat ra cua den khuéch dai TWT c¢6 thé dat dugce trong khoang tir vai chuc W dén vai kW. Do rong
dai théng ¢ gia tri khoang 600 MHz déi voi bang tan C (6 GHz) va c6 gia tri khoang 3 GHz ¢
bang tan K, (30 GHz).
o Cac bo khuéch dai cong suat ciia cac tram mit dat thuong 6 yéu cau cong suat ra 1on do

dé thuong st dung cac dén klystron hodc dén TWT. Viée lua chon sir dung loai dén nao la phu
thudc vao yéu cau cu thé ctia cong suat ra, do rong dai thong va gia thanh.
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C6 mdt van dén can luy y khi st dung bd khoéeh dai Klystron hodc TWT 1a: dién ap cung

cap cho cace cue kha 16n (co thé xap xi hodce Ién hon 10 KV): dién ndng cung cap cho dén (bao gdm

ca sgi dou) 1a khd lon. Cng vi vay ma nhiét luong toa ra ctia hé théng 13 kha 16n, he théng can phai

¢d mét hé théng phy lam lanh. l1é thonu lam ngudi hodc lam lanh dé ¢ thé 1a nudc, gio hodc clidt
khi lam laniy,

6.3.3.3. Bj khubch dyi cong suit phit din g chit hin din

Trong mét si truomg hop. néu nhu véu ciu cong suit phat khong ion 1am va thiét bi phat yéu
cau gon nhe. vi du véi cac tram mit dit VSAT di dong. thi bo khuéeh dai cOng sudt phat ¢é thé
diung ban dan transistor. Cdc transistor cdng suat thuong duge lua chon si dung 1a cde transistor
hicu ung truong FET (field effect transistor). Cong sudt ra trong cac truong hop nay thuong khoang
vat chue W, Cae FET thuong sir dung 14 logi FET arsenid-gallium (GaAs- F[ T). Uu diém cla cac
bd khuéeh dai transistor 1a gia thanh thap. gon nhe va dai théng rong. Tuy vay. cong sudt ra bj
& han,

6.3.3.4. Ddc tuyén ciia hj khuech dui cong sudt va vide fa chon ché di lam vide

Brac tuyén cui bd khuéeh dai cong sudt la duong cong bicu thi quan h¢ gilia cong Suat ra P
va cong SUAT Vo P, cia bé khuéeh dai cdng SUAL Ty s cong Suét ra/cong sudt vao (P,./F;) chinh
134 hé sé khuéch dat cong suiit (d& 1o1) cia bd khuéch dai. budng dac luw,n cta bd khuéch dai cdng
SUdt cao £6 dang duamg cong (hinh 6.13), Budng dic tuyén dé 1a khang tuyén tinh, Vi cong suat
vao nho thi hé sé khuéeh dai cong suit ¢é thé xem 1a tuyén tinh. tirc cong suit ra tAng ty ¢ thuan
vGi edng sudl vao, con néu nhur cong sudt vao 1ém thi cong sudt ra @ khéng tang theo ty 1€ thudn
VoI cong suat vao, Cong sudil ra ¢o gia tri cuc dai tai diém bio hoa {saturation), sau do s& giam.
Tham sb edng sudt cue dai coa dén ma cac hiing san xuat cung cdp chinh 13 cong suat bio hoa do

dbi voi ruong hop khuéeh dai séng mang don, thudng ky hiéu 1a P

L
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Binh 6.13: Mé td dirong dic tuyén b khndch dui cong sudt ra
Do su khéng tuyen tinh cta duomg dic tayén bd khuéeh dai cho nén khi bo khuéeh dai lam

viée v mdt so song mang {(da song mang) thi sé xuit hién hién tugng xuvén dieu ché
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(intermodulation) nhar dd phin tich trong cac chuong trudce. Tich xuyén diéu ché ndm trong dai
théng s& pay can nhiéu va moi séng mang s& ¢ mdt mét dd phd can nhiéu xuyén diéu ché [a
(No)n.. DEé giGi han hién tugng xuyén diéu ché trong trudng hop bd khuéch dai 1am viée vai nhiéu
song mang thudng chon ché 4o tam viée cua bd khuéch dai ngoai viing bio hoa. Cong suit ra trong
truromg hop ndy sé giam. Hién tuong xuyén diéu ché trong cac bd khuéeh dai cong sudt ciing
trwong hgp nhu hién tugng didu ché tin hiéu trong cac b trgn tan.

Trong mdt s& tai Héu. khi tinh toan dy trir cong sudt ra va hién twong xuyén diéu ché. thuong
sir dung hai théng sb:

IBO: (Input BackOff - khodng lii cdng suat vao)
OBO: (Output BackOff - khoang 10i cong sut ra)

vy dinh nghia la:

-180 = (7 fe'),,

-0Bo= (P )P')

Al

trong do:

-(P ) 13 cong sudt sdng mang & dau vao bd khuéch dai (i = input) trong trudng hop song

manyg don:

-(H”) 13 cong suat ciia mdt séng mang & dau vao bd khuech dai trong truong hop da (#)

song manyg.

-(R,') la cong sult song mang & ddu ra by khuéeh dai (o = output) trong trudng hop séng

mang don;

- (P””) l& cOng sut cia mot séng mang & dau ra by khuéeh dai trong truomg hop da (1) séng

mang.

Vi cong suit cia tich xuyén diéu ché IM bic X o diu ra bo khuéeh dai duge Ky hiéu 1a
(P.7™). Nl vay. cong sudt & diu ra ciia bd khudeh dai dbi vi mot song mang N nao do (P7) sé

coO wia tri la:
('PU” )= PHP_,:-()BO

Gid trj toi thiéu cta IBO va OBO duoc lya chon phy thude vao cic yéu cau cu thé lién quan
dén ty s6 mat 4o phd séng mang trén mét dé phé nhiéu xuyén diéu ché (C/N ) cna tuyén [i€n ]:z_ac.
sd lwong song mang sir dung va dudng dac tuyén ctia bd khuéch dai. Ngoéi hign tugng xuyén d;‘éu
ché do dic tuyén kh(’)ns._ tuyén tinh, bd khuéch dai cénE sut ciing ¢& c}lc yéu cau khac, vi dil do én
dinh hé s4 khuéch dal. !.!hep khong mong mudn, hé so song dimg, phm ]wp tré khang v.v. gi6|1g

nhu cac bo khuéch qal cong suat thon;: thuonu khac.
TS
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6.4. PHAN HE XU LY TIN HIEU TRUNG GIAN
6.4.1. Tong quan

Phin hé xu Iy tin higu trung gian bao gom cde thiét bi dé x0r Iv va chuyén doi tin hiéu bang
co so thanh cde tin hiéu song mang vé tuven dé khuéch dai néu 1a nhiém vu phat va ngugc lai néu
13 thu thi chuyén déi cdc song mang tir déu ra b khuéch dai tap am thap (LNA) thanh tin hi¢u bang
Lo s

Tin hi¢u bang co 56 ¢6 the 1a s6 (digital) hodc tuong tr (analog). Néu 14 tin hidu tuong tu thi
no co the [ mot kénh thoai trong trudmg hop hé thong 14 don kénh don séng mang (SCPC - Single
Channel per Carterr): hodic €6 the 1d mot trong nhimg kénh thoai ndo ¢6 néu hé thng 1a ghép kénh:
eo the 1a mdt tin hiéu wruyén hinh (television) hoac phat thanh quang ba. Néu tin hiéu la so thi
thudng la dudi dang cac chudi bit tuong tw voi cac tin higu tuong wr dugc 56 hoa hode duoi dang
cac g dir ligu.

Chie nang coa xa 13 tin hiéu trung gian vé phia thu cé thé tom tat Ja:

- Chuyén doi tin hidu tan sd song mang (RE)Y thinh tin hi¢u tan s6 trung binh (con goi la
truny tan 11°);

- Loc va can bang;

- Giai digu ché.

New nhur vige truyen la stir dung phuong thire da truy nhéap theo thdi gian (TDMA) thi can

phai thiet Lip lai thir tur 1ién tue chudi bit tr cac g6i coa khung thu duge. Ve phia phat can nhom cac

g0l
bit cua tin hi¢u bang co so trong cac khung dé bd tri vio cac khe thoi gian duoc phan phéi cho
kKhung.

Chire nang xir Iy tin hiéu trung gian vé phia phat ¢4 thé om tét la:
- Diéu ché tin hiéu bang co s¢ voi séng manyg tan sb trung gian,
- Loc va ¢an bang
- Chuyén doi song mang da diéu ché thanh song mang cao tan,
6.4.2. Bién tan va khdi trung thn
6.4.2.1. Tin 56 trung pinn

Chire nang cua bd bien tan (hay ¢on goi 1a bd déi tan) 1a lya chon mn s6ng mang cuy thé
trong biing tan thu tir dau ra cua bo khuéch dai tap am thap LNA va chuyén déi phé tan cta soéng
miang do thanh tan sd trung gian (thrdng goi 12 trung tan - IF) da duoe hra chon san.

Viee su dyng trung tan IF chung cua nhi€u séng mang cao tan khac nhau cho phép st dung

thiét bi duee chuin héa (theo trung tan lya chon). Viée lya chon trung tan ihuémg dua theo cac diéu
kién sau day:

L. Gia tri coa trung tan IF phai lon hon d6 réng phé chiém dung cua séng mang duoc
di¢u che.
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2. (nd trl trung tan can di thap dé thuan tién cho b lgc théng dai coa song mang dugc
di¢u ché.

DG chon Toc Af cna mét bd loc duoe dic trung bai hé so phdm chat @ cia bé loc va duge xac
dinh bat ty 50 fO, trong do6 f 1a tan s gida coa bo loc.

Gia thiét bd loc ¢ hé sd pham chat Q 1a 500 va yéu cau cach biét mét tin hiéu chiém dung
bang thong 13 1 MHz thi tan s6 lam viée cta bo loc phai la 500 Mz, Trong cic hé thng thiét bj
tram mat dat aid i trung 1an thuong duge chon sir dung 1a 70 MHz va 140 M}z, Cac thiét bj cd
thé st dung mot trung tan (ot lan bién tan) hodc hai trung tan (hai lan bién tan).
6.4.2.2. Bién tan don

Bién tan don wie chi st dung mét trung tan {1, Tin hiéu song mang tan s6 va tuyén tir dau ra
bé khuéeh dai tap &m thﬁp LNA., qua bd chon loc tan sb duoe dua vao bé tron soéng. 0] day tan sé
song many tin hiéu £ duoc tron voi tan sé cha bo dao déng néi fi, (LO = Local Oscilator) dé ¢o tin
higu truny tan £;.. Hinh 6.14 md ta so dé khdi chire nang bién tan don.

Tron tan

Loc
BPF

(IF}

Anten thu

T

Lo
1
: Tao dao /
' dong ndj
: LO
o eeeeee I

Hinh 6.14: Mé ti sor d6 khéi chive ning bién tén don

Nguyén 1y hoat dong ciia bd bicn tin & diy hodn toan gidng nguyén 1y hoat ddng trong cdc
may thu si¢u ngoai sai (superheterodyne) thudng gdp trong phat thanh quang ba. Bd loc diéu chinh
¢o nhiém vy via chon loc duge tin hiéu séng mang £, mong muén. vira co nhiém vu loc duge cac
tan s& anh. Cae tan sé anh do. theo ly thuyét may thu, ching cé gia tri la /. + 2f. O day tan sé tin
higu va trung tan la kha 16n cho nén 46 chon loc (AFIO) can phai duoc lua chon can than. Vi du néu
trung tan lwa chon fi;- = 70 MHz va tan s6 tin hiéu song mang f, = 4 GHz thi d& chon loc vao
khoang 50: con néu £, = 12 Gz thi dé chon loc vao khoang 200.

Nhuge dicm cua bo thu bién tan mét lan 13 bd loc dau vao phai co do chon loc cao, néu
khong thi tan sd anh f; (1 = image} lot viao va no cling s€ dugce didu bién véi tan 50 fre dé tro thanh
trung tan f;- cung voi trung tan cua tin hig¢u. C6 thé chimg minh diéu d6 nhir sau:

Nén chon fip = fro - fo (10 f = fi5 - fi) thi cling s& co Vet 2fu)-to=fr

Khac phuc hién tuwong lot tan s6 anh va dé thudn lgi cho bd loc dau vao, cac bd thu chit
lugng cao thuong st dung phuong thite diéw bién hai 1an.

6.4.2.3. Bién tan hai lin

Béang phuong thie bién tan hat 1an. the bd thu s& st dung hai trung tan 1a trung tan mét (fir;)
va trung tan hai (f;,2) sé loai trtr duoce tan sé anh. O day do gia tri cua trung tan mét frpy kha 16n so
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vai trung tan hai £,-, cho nén tn sb anh diu vao ¢ g1a i 14 fi, = £ + 2/, cOng kha 160, no s& nam
ngoai dai théng cia bd loc. Diéu do pho hop voi thu tin hiéu trong thong tin vé tinh ¢é dai théng
kha réng. Vi du. voi bang tin bd thu 1 tir f = 3.625 GHz den_[z =4.2 GHz (do rong hang ranﬂ -/

575 MHz): trung tan mét la chon la fir) = 1400 MHz. Nhu vay néu nhu bo loc cb dinh dau vao
¢ dé rong dai thang 13 575 Mllz thi van dam bao loai trir duoc cac tin sé anh. Bai vi trong trudng
hop xau nhat {truong hop tin higu thu tmg voi tin 6 thap nhat cia bang tan). £, = 3.625 MHz thi
e do tdn sb anh o =Jo+ 200 = 3.625 MHz + 2.1400 MH7 = 6,425 MIlz. né sé c6 gid tri lom hon

tan so cao nhit coa bang tfmﬂ (/2 =4.2 GHz) mdt gia tri 1d 2225 MHz. Tin sd anh fiw d6 hoan todn
nam ngoal bang AN va nam ngoat dai théng.

Trung tdn mét - sau d6 duoc tiép tuc bién tan 1an thir hai dé tao thanh trung tan hai. thuong
duece lua chon 14 f5,- = 70 MHz. Hoat déng cia b bidn tan hai cling, giéng nhu bé bién tan Mmat: [
= Jro = firs = 1470 Mz - 1400 MHz. = 70 Mz Hinh 6.15a mé td tan sé anh £, ndm ngoai dai
thong va hinh 6.13b mé ta so dd khoi chie niang bd thu ¢ hai lan bién tan.

f firo
BPF | "™ BPF

(IF1) — —

(IF2)

BPF
A h
nten thu (RF)

fLaz

BPF {bandpass filter : bé loc dai thang)
(&)
Hinh 6.15: @) Tdn 56 dnh nim ngodai dai thong
b) Se d6 khéi chirc nanyg cria hé thu ¢ hai lin bidn tin

6.4.2.4. Bitn tan toan b bang tin si dung

Cée md hinh bién tan trinh bay o muc 6.4.2.2 va 6.4.2.3 trén la gia thiét ring cac SONg mang
duge tach biét trude bd bién tin va nhu vay chi cé mdt song many twong ing voi trung tan. Mot
phuong thirc bién tin khac ¢é thé bién déi toan bo bang tan thu duoc. ¢b nghia 13 toan bd sdng
mang trong bang tan. thinh mét bang trung tan cung mdt tic. Mé hinh cau tric nay thuodng gip
trong cac hé thonu don song mang don kénh {SCPC) cua thdng tin vé tinh,

Hinh 6.16 m6 ta vi du so dé khdi chie ning bo phat va bod thu vai hat 1an bién d6i tin sd: cac

song mang di duge diéu ché trong bing tan 52 - 88 MHz s& duoc bién déi thanh bang tan 5.850 -
0.425 Gz voi hai lan bién tan. trong dé trung tan hai 1a 825 MHz.
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Phia thu. cic sdng mang thu duoe trong bang tAn 3.625 - 4.200 GHz duge chuyen doi thanh
bang tan $2 - 88 MHz (voi trung 1an hai 14 1400 MHz). Ca hai ldn bién tan déu sir dung bé 6ng
hop 1an so don.

. 0-40 MHz _ )

Bau vao Vi 0575 MHz Diura RF
— = = -/ - o—{=]-D—
fie= 70 MHz 4 5850 — 6425 MHz

LO Ref

fLo= 755 MHz|™ 5 MHz

BG tong hop
tan s8d

LO
fLo= 1470 MHz

l 1400 MHz

Paura| arc Pl Dau vao RF
Lol O <O
f|F: ?0 MHz

3625-4.2GHz
0 - 40 MHz 0 -575 MHz

Hinh 6.86: Md #d sor di khai elviee néing phin thu/piedar cia bi bién tin 1oan bi bing tin s dung

6.4.2.5. Khuéceh dai trung tan va cdc b loc

Cac chire ndng khuéeh dai. loc v can bang tré nhom thudng duee thye hién mét cach thuan
tign trong khoi trung tan boi vi cae mach duoe chudn hoa voi mot tan s6 (trung tan) ¢o dinh. Khong,

phu thude vio cae song mang ma nod ¢d quan hé,

Ve phia thu, cae bo khuech dai trung tan bao wom cad b ty dong dieu khién hé so khuech dai
AGC (Automatic Gain Control) dé gilr cho mite dién ap déu vio bo giai didu ché khéng doi. Ve phia

phat ¢d the st dung cac bd AGC dé hd trg di¢o chinh "back-off” ¢ dau vao b khucch dai cao tan.

B loc dai thong o khdi trung tan xde dinh phé cia song mang di duec diéu ché va han ché
dai thong cua tap am. Pac tinh cua bd loc phu thude vaoe cde dac tinh cua song mang 6 lién quan.
Cée bo loc trong cie hé¢ théng théng tin vé tinh thudng st dung cac phén tr 1.C (cam khang va
dung Khang) va duoe thiét k€ theo cac md hinh khac nhau. Md hinh thudng gap 1a mé hinh
"Burtterworth”" va md hinh "Chebyshev”. Cac bd can hf\.ng thudng duge ké liop véi cac bd loc.
Hinh 6.17 md ta vi du mdt bd cdn bflng doc ngang ép vé khong (zero-forcing tranversal filter
equalizer), trong do bd loc ngang gdm co moét dudng day e véi cae dudng ré ngang duoe nhén véi
cice hé sb khuéeh dai khae nhau, Cac tich tao ra duge cong lail va1 nhau dé tao tin hidu dau ra ctia bo

loc, Ba loe ¢é tie dung loai trir duee nhidu gitra cac kv hiéu (1C1) va nhicu da song mang (MC1).
6.4.2.6, Dicu ché va giai diéu ché

Vice diéu che tin hidu (o phia phat) va g dicu ché (o phia thu} duge thue hién & khoi trung

tan. K thuat dicu ¢hé tin hidu. lya chon giai phap diéu ché ndao phu thudce vao:
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- I’hu'f}'ng thite da truy nhap (¢o thé 1a FDMA, TDMA. CDMA. DAMA. FAMA hoac

hon hopy,

- Dang cua tin hidu bing eo s6 duoe dicu ¢hé voi song mang (dicu ¢hé wong tr hodce diéu

ché sG)
- Kénh truyen (don kénh hay co ghép kénh),

Chiudtve dicu che vi giai dicu ehe xem chuong 4 vé truyén tin hi¢u tuone tr va tin hiéu sé

trén kénh thong tin v¢ tinh.

Bau vao Tré Tré Teé Tré
Ts —-> s Ts |~ Ts

K
h-N+1
Ts @ tré thoi gian
KD : khuéch‘dai
h - ham truyén
¥ bo cong Dau ra

Hinh 6.17: Bé loc can bang ngang
0.5 PHAN HE GIAO DEN MANG
Phiin he giao dién mang la giao dién gitta cac tin hiéu bang co so cua cac thiét bi coa hé
théng thong tin vé unh’vai tin higéu bang co sd theo khudn dang cia mang mat dat. Cae chie nang
chu yeu 13 ghép kénh (va tach kénh) déi véi cae kénh thoai (bao aom ca thoai s6 hoa). nén (hoic

ety hoi dm va mot s6 chire ndng ey thé Khic vé giao dién.
6.5.1, Ghép kénb va tach kénh

Daivoi cac kénb thoai rong mang mat dat PSTN, mic du di co shép kénh theo céde chuan
nhung Khi cin truyén qua kénh thong tin vé tinh thi tai cae tram mat dét cac kenh thoai doé can duoe
sap xep la Sy siip aép do wy thude vao phuong thite truy nhap coa tram mat dét dén bo phat dap

ve Linh va dung luong kénh ma tram maét dar duoc phan phol.

Cac kénh thoai ¢ cung dia chi dich s& duoe tip hop vao mét s6 nhém dé didu che vai cung
song mang va duoe xem nhr [B mot su ghép kénh don song mang.'(fllﬁng duoe tich kénh tai tram
mal dit thu va ket ndi voi mang mét dat. Cac kénh hodc cde nhém kénh co thé duge dieu ché val

cde song mang khae mhaa.
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6.5.2. Ghép kénh phén chia theo tin s6 va da truy nhap FDMA

Véi phuong thire truyén tuong ty (analog). ghép kénh phan chia theo tin sé thi viée sip xép
ciac kénh thoai da duge ghép kénh ¢ mang mat dat theo khuvén nghi (.322 va (.423 cia CCITT
nhur sau: nham daw tién 1a 12 kénh thogi. m&i kénh chiém 4 kHz va nam trong dai tan 60-108kliz.
Nam nhom hop thanh mét siéu nhom ¢ bing tan 4 312-552kHz. Viée ghép cac nhém tiy thude
vaio dung lugmg kénh cu the va bang tan chiém dung cia cac mic ghép kénh nhu md ta & bang 6.2.

Bung 6.2: Dung luyng va bing tin cia ghép kénlt twong tw (analog) trong thong tin vé tindy (CCIR.481)

Dung luveng hé thdng (sé kénh thoai) Gi®i han bang tan chiém dung (kHz)
12 12 - 60
24 12 -108
36 12 - 156
48 12 - 204
60 12 - 252
72 12 - 300
96 12 - 408
132 12 - 5h2
192 12 - 804
252 12 - 1052
312 12 - 1300
372 12 - 1548
432 12 - 1796
492 12 - 2044
552 12 - 2282
612 12 - 2540
792 12 - 3284
arz 12 - 4028
1082 12 - 4882
1200 12 - 5340
1332 12 - 5884
1672 12 - 8120

Qua trinh ghép kénh ¢ diy, da sdng mang duge su dung, do do hé théng can thiét lap mot
khuén dang da truy nhap dé cho phép phan biét duge dudmg truyén tuyen 1én. tuyén xudng va cic
tram mat dat khac nhau. Moi mot khuén dang ¢o nhimg dic diém. uu khu_\_-'él diém khac nhau, y

thudc vao véu cau cu the.

Hinh 6.18 md ta mdt hé Ihfmg thong tin vé tinh don gian (co hai nam mét dit tién lac voi
nhau qua v¢ tinh). st dung ghép kénh FDM. diéu ché tan sb FM (FDM/FM). Trong trudng hop
nay. dé ¢é thé lién lac song cong (full-duplex) thi mdi mét tuyén lién lac yéu ciu phai hai kénh vé
tinh tAn sé v6 tuyvén (tire phai co bdn tan sd sdng mang. hai cho tuyén 18n va hai cho tuyén xudng).

Trong hinh 6.18, tram mit dar | phat ¢ cac sdng mang & bang tdn cao (f),, /12 /15, ...} va tram mat
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dat 2 thu & cae séng mang bang tan thap (/). /2, f. ...). Dé tranh can nhiéu. tram mat dat 1. tram maét
dar 2 phai phat va thu & cac tan s6 song mang khic nhan. Cac tan s6 song mang RIF 1a ¢d dinh va b
phéat dép vé tinh chi lam nhi¢m vu don gian 13 chuyén doi tan s6 gitra tuyén 1én va tuyén xudng.

Vé tinh (RF RF)

1,12, f3, vv.

f11. 112 13 vy, X .
Bang tan thap

Bang tan cao

Tram mét Tram mat
dat 1 / \ dat2

Hinh 6.18: M té tuyén lién lac thén g tin vé finh dor gidn vaoi hai trgm mgr dit vie cde tin s6 lidn lgc
Hinh 6.19 md ta trudng hop phire tap hon. vé tinh Hén lac véi nhiéu tram mat dat va nhu vay
mdi tuyén ¢o yéu cau nhiéu hon bon séng mang RF. bai vi néu phan bé tan s6 nhu hinh 6.18 thi

mét tram mat dat nay chi ¢o thé lién lac voi duy nhat mdt rram mat dat khac.

O day phai sic dung mot phuong phap phin phdi khic duge goi 1a du fray nhdp (multiple
accessing). Hé thdng con duge 2oi la da dich (multiple destination), boi vi o dav viée phat tor mot
tram ¢6 the duge thu boi tht ca hodc nhiéu tram mat dit khic trong h¢ théng, Cdc kénh thoai gitia
hai tram mat &4t nao do cé thé duoc gan trude (preassigned) hodc gan theo véu cdu (demand -

assigned). con goi la chuyén mach (switched) (chi tiét xem muc 5.5 Chuong 5/ Téap 1).

Luu y rang. trong mdt hé théng théng tin vé tinh FDM/FM thi méi kénh vé tuyén RF cé yéu
cau st dung mot bd phét dap riéng. Mat khic trong phuong thic truyén dan theo FDM/FM thi cling
khéng co kha ning phan biét nhiéu dudng truyén trong cung 4o rong bang tan. Cac hé théng sir
dung tan sd ¢b dinh co thé su dung ki¢u da truy nhap bfmg cach chuyén mach cach song mang RF
tai v¢ tinlh, cdu hinh lai céc tin hicu bing co s& vai thiét bi ghép kénh/tach kénh dit trén vé tinh
hoac bfmg cach sir dung anten da bap séng. Cac phuong phap dé ¢6 thé giai quyét duoc vin dé gip

phai nhung hoi phic tap. tdn kém va lam gia ting thidt bj phan cling dat trén vé tinh.

Cdc vé tinh truyén thang lam vide trong bang tin C thuomg ¢o do rong dai tan 13 500 MHz
dbi xing quanh tan sb trung tam cta vé tinh. D6 duge xem 1a mot kénh vé tinh va duge chia thanh
cic kénh vo tuyén. Co nhidu vé tinh truyén théng ¢ 12 bd phat dap (ciip thiét b phat/thu kénh vo
tuyen). mdi mot b phat dap ¢ d6 rong dai tan 1a 36 MHz Céc séng mang ciia 12 bo phat dap
duge ghép kénh phan chia theo tan s6 véi dai tin bao vé giira cic kénh 12 4 MHz va dai tan bao vé
& hai dau cudi pho tin duge gan 500 MHz 12 10 M1z,

Néu nhur cac bd phat dap canh nhau trong phé tin 500 MHz duoc két ndi sir dung anten phan
cue truc giao thi s6 lugng cic bd phat dap (kénh v tuyén) ¢o thé ting gap déi la 24 trung tén.
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Mudi hai trung tan danh s6 i¢ s¢ lam nhigm vy thu phat véi anten phan cye thang dimg va 12 bd
phat dap dianh s6 chan € lam viée v&1 anten phan cyc ndm ngang. Tan sé song mang cua cac kénh
chan duge oftset 20 MHz so v&i tAn sO song mang cua cic b phat dap danh so 1é dé giam anh

huwong lan nhau gitra cac bd phat dap canh nhau.

B& phat dap vé tinh RF

Bang tan cao .
3 Bang tan thap
11 f13
/ \W
f12 \d(

Tram; mat Trarq mat Tram mat Tram mat Tram méat Tram mat
dat 1 dat3 dit s dat 6 dat4 dat 2

Hinh 6.19: M3 td trieong hop mét tram mat dit licn lge voi nhidu trgm mr dit khac trong heé thong
Hinh 6.20 mé ta tan s6 va phan bd trye giao cua hé thang thdng tin v¢ tinh “Anik-£" cua
hang Telsat Canada. Mat nhém 12 kénh vd tuyén (nhdm A} st dung phén cuc nam ngang va mot
nhém 12 kénh vo tuyén (nhém B) s dung phan cuc thang dimg. Tong s6 1a 24 kénh vo tuyén va
moi kénh ¢o dd rong dai 1an 1a 36 MHz. Céac kénh lan 20 cach nhau 4 MHz va 10 MHz & hai dau

cudi cua phéd tan 500 Mz,

Nhu da phan tich trong chuong 5. da truy nhép theo tan s FDMA 1& mt phuong phap da
truy nhdp ma & day do rdng bang tan vo tuyén duoe chia nhé thanh cic bang tan con. Mdi bang tan
con b tan s6 séng mang IF cua no. O day s dung mot co cau diéu khién dé dam bao rang hai hodc
nhiéu tram mat dat khéng phit cing bang tan con wong cung thdi gian va tram mat dat ndo s¢ thu
song bang tan con dd. Mat bing tan con nao do co thé duge mot tram mat dat nao do s dyng trong
mot thoi gian xdc dinh ndo d6. Néu nhu mdi song mang cia bing tan con dé chi la bang thoai 4 kHz
thi nhu di phin tich & cdc muc truge. d6 1a trudng hop mot séng mang trén mot kénh cia hé théng
SCPC (Single Channel per Carricr). Khi ma ¢6 mot sé kénh bang thoai ghép kénh phan chia theo
tan sé (FOM - I'requency-Division-Multiplexed) clng voi viée 1ao thanh mdt tin-hiéu bang co so
hon hop gdm cic nhém. cac siéu nhom thi bing 1dn con duoe gan s& lon hon. P 1A uudng hop da

kenlt frén mdot song mang (MCPC- Multiple-Channe! per Carrier).

Cac tan so song mang va do réng dai tan doi voi cac hé théng théng tin v¢ tinh FDMH-'M sU
dung Khuén dang da kénh trén mot song mang thong thudng la duge gan ¢o dinh trong mét thoi
gian da. HE thong duge eoi la gan co dinh/da truy nhdp (FDM/FM/FAMA). Ngodi ra hé théng ¢é
the thye hién gan theo yéu cdu DAMA (Demand-Assignment Multiple Access) cho phép tét ca
ngudi su dung 6 thé truy nhap vio dai thong ciia b phat dap bing cach wan tam thoi cac séng
mang. thudng 1a theo qua trinh théng ké.
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Hinh 0.20: M4 rd plin bi 1dn 56 tre gine phat va th clia v tinh Anik-E lam vige o bang tin €

Hinh 6.21 v 6.22 mé 1a so dd ki chie nang mot thicét bi phat co ehép kinh va da truy nhdp
theo yéu cdu SPADE DAMA (Single- Channel Per Carrier PCM Multiple Access Demand-
Assimment Equipment/DAMA)Y va cie tan 56 duoe udn cho SPADLE.

() thidt b gheép kénh SPADE nhu i du trén. 800 kénh bang thoai duroc mi hoa PCM sau dé
dicge didu che QPSK voi Mot i ien i mang 1F (edng do vay ma o tén goi don song mang
tren ot kenh, SCPC - Sinale Channel Per Carrier). M mot kénh bang thoai 4 kHz duge 1ay mau
o LN S0 Ty mau 13 8 K1z sau o chuyén doi thanh ma PCM 8 bit. Didu do dian dén tde dé cua ma
PCM cho mdi kénh [a 8000a% = 64 kbit's. M3 PCM (r mdi kénh thoat lai duog diéu ché QPSK voi
Mot song mang 11 Kiie nhau, Vi didn ché QPSK ¢t véu ciiu dd rony dai tan 161 thiéu ka banﬂ 1/2
the do bit diu vao. Do dé. diu ra cug mdi bd diu ché QPSK s¢ ¢d do rong dal tan 13 64:2 = 32
KHz. MG REnh o day ¢ duoe phin phéi dd réng bang tdn fa 45 kl [z, cung v6i 13 Kz do réng bing
tin bao V¢ gitra cie kenh duoe Uhep kénh phin chia theo tan sé. Tin sé song mang con IF st dung
I 320225 My (kénh 1 bang an thap) va cir gin ting 45 kElz cho méi kénh cho dén 87.9775 MHz
(g vof Renh 400 bang tan cavd, oan b bang tdn 36 Mtlz (tu 52 MHz dén 88 M11z) cua b phat
dap duge chia doi thanh hai bang tan cua 100 kénh (ot bang tin thap vi mol bang tan cao). Trong
tewomg hop hg thong ldm vice song cong (tull-duples) thi 400 kénh 45kHz duoe sir dung cho chiéu
phat va 400 kénh cho chiéu thu. Trong so 400 kénh thi thuong Kénh 1. 2 va 400 13 dé tréng. nhur

vay thire 1 so hénh s dung chircon 397
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8 kHz
Xung mau
| 64 kbit/s
0-4kHZ| M3 hoa 1 Modem QPSK
E— kénh 3 52 1125 MHz
70.1125 MHz
0-4 kHz he Modem QPSK
N — Tgnh"f —| 521575 MHz |—
70.1575 MHz <
€0
~ | 51.885 MHz
O-4kHz| M3 nea Modem QPSK g |den88MHz | Tao song
- kénhN ghép kénh —>| < .| mangvd
+45 kHz c tuyén RF
“Q 3,7-6.4 GHz
-
2
O-akHz[ Modem OPSK &
— ™ 69.9325 MHz
kenh 399 87 9325 MHz
Mahéa CSC Modem QPSK{
128 kbit/s 52965 MHz

Hinh 6.21: So' d6 khidi chive ndng mot thiét bi pht ghép kénh SPADE/FDMA/DAMA

51.885 MHz 51 985 MHz 52 1125 MHz 63.9775 MHz 70.1125 MHz 87.9775 MHz

m!d-cz-—}——ﬂ'blﬁz—- khpng sty dung
khéng swr dung / \
Keénh bao hiéu 4
chung CSC 1 2 3 M 398 400 1
: 1 45 k2
100K —— = 675 kHz e
Séng mang
PSK | 18 Mz (400 x 45 kHz) 15 MHz (400 x 45 kHz)
52 MHz 70 MHz 88 MHz
Tén sé pilot

Hinh 6.22: Mé td cic song mang dicge gin trong thiét bj SPACE/SCPC/DAMA
Néu vé tinh lam vidc o bing tan C v6i bang tn 1a 5,725 GHz-6,425 Gliz (d6 rong dai tan la
700 MHz) thi véi d6 rong dai tan 700 MHz do, hé théng co thé bd tri 19 kénh v tuyén voi do rong
dai tan 36 MHz (bd phat dap) va mdi kénh vo tuyén do co dung luong 1a 397 kénh bing thoai song
cong (full-duplex).

Mdi mot kénh v tuyén RE (hinh 6.22) ¢6 mot kénh hdo hidu chung CSC (Common
Signaling Channel) 160 kHz. Kénh CSC d¢é la duong truyén ghép kénh phan chia theo thoi gian va
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duge ghép kénh phin chia theo tin s trong phd tan [F nim phia dudi cde kénh bang thoai duoc
diéu ché QPSK. Hinh 6.23 mé (4 ciu tric khung ghép kénh TDM cua kénh bao hiéu chung CSC.
Thot gian toan bd khung 13 50ms. duge chia thanh 50 khe thoi gian tms. M&i mét tram mit dat
phat trén kénh bdo hiéu CSC chi trong khe duge gan voi thoi gian la 1ms. Tin hidu bao hiéu CSC 13
mot ma nhi phan 128 bit. Dé truyén mot ma 128 bit trong Tms thi yéu ciu tée do truyén la 128
kbit's. M C'SC dugce sir dung dé thiét lip hoac két thic két ndi cac tuyén lién lac banyg thoai giira

cae ngudi s dung coa hai tram mit dat khi co sy phan phoi kénh gan theo yéu cau,

Tram mat Tram mat Tram mét
dat 1 dat 2 Tram mat dat 3 - 49 dat 50
128 bit 128 bit ‘mBi tram 128 bit 128 bit
= 1ms —>=re=1ms —=| - 47 ms —‘4—1ms—»’
P — 50 ms -

128 bit/'1 ms = 128 kbit/s
Hinh 6.23: Mé ti kénh bdo higu chung (SC trang thidt bi SPADE/FDMA
Vi phuono thirc da truy nhap FDMA thi madi mét tram mit dat co thé phat déng thoi trang
cang phé tan vo wvén 36 kHz nhung trén cae kénh bing thoai khac nhau. Viéc phdt cac kénh bam;3

thoai tir tit ca cac tram mat dat trong mang thong tin v¢ tinh 1a viée phan bo tan sb trong mién tan
56 clia bo phat dap v¢ tinh con viée phat cac tin hiéu bao hiéu chung 1a sy phan bé theo thai gian.

Co mot nhuoe diém cua FDMA 14 cic song mang tir nhieu tram mat dat o thé xuat hién tai
ho pha{ dap v¢ tinh tai clng thoi diém. biéu do sé gdy nén méo xuyén dicu ché giira cac duong
truyén ciia cac tram mat dat khac nhau.

6.5.3. Ghép kénh phin chia theo théi gian va da truy nhip TDMA

Cac chuan ghép kénh sé da duoc trinh bay chi tiét trong chuong 4 (tép 1}, o day chi dé cap
hai leai phan cép 13 loai 24 kénh thoai (chudn cua MY ¢6 tde dd 1a 1.544 Mbit's) va loai 30 kénh
thoai (chuan cua CEPT - chiu Au ¢ tde dé 14 2.048 Mbit/s). Cac dang phan cip nay dang dugc su
dung pho bién & cic mang mat dit va cac tuyén théng tin vé tinh.

Thiét bi Uhc.p kénh & cac tram mat dat trong truomy hop ndy ¢6 nhiém v két hop cae chudi
bit dén (o cac nguén khéc nhau va eo cung dia chi dich. C6 mét van dé duoc dit ra & dav 1a viée
dong bo gitta dong hd ctia tram mat dat va cac dong hé clia cic chudi bit wr cac nguon khac nhau.
Sur thicu ddng bo do con do st khong 6n dinh va sai 1éch clia cac bd phat séng cling nhu nhitng
hién dong vé thai aian tr u\*en clia cac tuven

MGt khi ma cac chudi bit khong ddng bo thi cén phai ¢6 cic bd nhé dém de tao déng b
chinh xac vé cling tée do bit truae khi gheép kénh. Cong viéce 5@ thuan loi hon nhiéu néu cac chudi
bit duge dong bo (ddng hd déng bo).

Da truy nhip TDMA (Time Division Multiple Access) duoc hiéu 1a mot phuong phap ghép
kénh phan chia theo thdi gian cée séng mang duoc didu ché sb U:ua cde tram mat dat trong mot
mang v¢ tinh théng qua mét bo phat dap vé tinh chung.
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Vi da truy nhap TDMA thi mai tram mat dar phat mot burst {chudi bit) ngﬁn ctia mdt song
many duge diéu ché s6 trong moét Khe thoi gian coa Khung TDMA. MG mot burst ciia tram mat dét
s& duoe ddng bo sao cho cac burst dé dén bo phat dap vé tinh tmg voi cae thai diém khac nhau
khong bi va cham nhau. C6 nghia 12 ¢hi ¢d song mang coa mot tram mét dat co mit o bo phat dap
tai moi thoi diém cho nao d6. B phat dap chi 1im nhiém vu thu sdng tir tuyén tén, chuyén doi tin
50 va 11'uyén o ruyén xuéng. Mdi mdt tram mat dit sé thu nhan cac burst 1 (AL ¢4 cac tram maf
dat va can chon ra huu luong duge gui dén cho chinh no. Hinh 6.24 m6 ta mdt khung TDMA co so.

Burst tham chic¢u duge siv dung cho dong bd (chi tict xem chuong 4 tap 1)

y Khung TOMA
Khoangthoi gian
bao vé (GT)
Burst \L
Khe Khe Khe Khe
th
am tram 1 GT tram 2 GT tram 3 GT tram N
chigu
—
Théi gian
H L Hél phUC . . PR - A
i phuc dinh the Tur duy Hoi phue | Hoi phyc | T duy Cac bit
54Ny bit nhat song mang| dinh thei | nhat o
mang CR | o0 uw CR bit BTR | UwW di ligu

Hinh 6.24: Khung TDM:A co bin
O diy. da truy nhiap TOMA thue chat [a mot hé théng lwu gilr va chuyén tiép {store and
forward). M&i mot tram mat dit ¢o thé phat chi trong khoang khe thoi gian duge danh riéng cho
chung. trong e cae tin hiéu kénh bang thoai dén [a 1ién we. Do dé can phai ldy mau, mi héa va
nhé cde tin hidu thoai dd mi hoa dé trude Khi truyén.
Hinh 6.25 mé ta so 46 khéi chire nang bd 1ao tin hidu ghép kénh TDMA va hinh 6.26 md ta
khudn dang cau tric khung cta ¢hép kénh cap | theo chuan chau Au cia CEPT (Conference of

Furopean Postal und Telecommunicanon).

Khung (frame) theo chudn cva CEPT 5ép ,\ép cac mau duoe ma hoa PCM-8 bit cia 16 kénh
thoai va ghép kénh theo thai gian TDM (time division muliplexing) dé ¢6 tin hiéu TDM/PCM toe
dd 2.048 Mbiv/s. Pau vao 16 kénh bang thoai (0 - 4 kHz) doc lap nhau. Méi kénh c6 mot codec
(ma hoa/giai ma) riéng dé 1Ay mau & Lﬁn s& 1Ay mau 16 kHz va chuyén doi cac mau dé thanh ma nhj
phan 8 bit. Nhu vay dau ra ciia mdi kénh 12 tin hiéu PCM t6c do 128 kbit's. Tat ca 16 kénh PCM do
duge ghép kénh theo thai gian TDM dé cho tin hiéu diu ra cua bd ghép kénh 1a TDM/PCM <6 tde
d6 2,048 Mbit/s. Khung dugce goi la khung con (subframe). Khudn dang ghép kénh cua CEPT dinh
ro mot khung thon gian [a 2 ms. Do do mdi mot tram mat dat cAn tl‘uyén mdt mét lan 12 2 ms, va
cling vi vay can ¢6 bo phan lvu gilr (nho) cde mau di duoe mi hoa PCM. Nhu vay. véu cau chi can

62.5 us hodc Mbit/s cho 128 bit ctia 16 kénh (tbe 36 truyén 1a 2,048 Mbit/s).
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128 Hz
Hinh 6.25: So dé kitéi chire ndang bj ghép kénh TDMA, edp | theo chuin ciic CEPT

Chudi cae hhung con 128 tao ra duoc luu giiy trong thanh ghi va qua trinh tiép tuc cho dén 32
khung con (32 x 62.53ms = 2 ms). Do khung TDMA ¢4 thoi gian 14 2 ms cho nén trong thoi gian 2
ms do mdi mét tram mit dat tham eia truyén can phai phat & cae thoi gian khic nhau va cac cude
truven riéng biét ¢in phat thue hién trong khoang thai eian ngan hon.

Vice ghép Kénh ¢6 thé tiép e o cic cﬁp do cao hon va cae ddng hé dugce sir dung dé
dong bo.

Da truy nhip TDMA & day ¢6 mét s6 wu didm so voi FDM A, do L

- V& TDMA thi sdng Mang tir mot tram mat datr xudt hién tal bo phat dap vé tinh chi & thoi

ditm xae dinh ndo do, va didu dé Tam giam dang ké méo xuyén dicu ché.

- O FDMA thi mdi tram mit dit cén phai co kha nang phat va thu rat nhicu tan sé song mang dé

6 kha nang thuc hién duoc da truy nhap theo tan s6. Didu dé lam phuc tap thém hé thélng thiét bi.
- TDMA ¢6 nhiéu thuan lot hon so véi FDMA trong viée truyén thdng tin sd.

Tuy vdy TDMA ¢6 nhuoe diém so voi FDMA 13 & TDMA can ¢b dong bo nghiém ngit.

Viee truycn tin hiéu cia mdi tram mar dit phai chinh xac trong khe thai gian duoc phan dinh.
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Hinh 6.26: Khudn dang klumg ghép kénle TDM ciip 1 thew chadn ciu CEPT
6.5.4. Tram mit ¢4t va da truy nhip CDMA

Véi da truy nhap phan chia theo 1an sd FDMA thi mdi mot tram mat dat bi gi6i han do rong
banu tan xac dinh trong kénh v¢ tinh hogc trong h¢ thong nhimg ching khong bi gidi han mot khi
can truyén. Véi da truy nhap phén chia theo thoi gian TDMA thi mdi mét cude truyén cia tr am mat
dit duoc phan dinh chinh xac trong mdt khe thoi gian nhung no khong by gion han boi tan s& hodc
do réng dai théng ma no ¢ thé duoe st dung trong mdt hé théng v¢ tinh hoic trong sy phan dinh
kénh xac dinh. Vi da trne whdp phdan chia theo ma CDMA (Code Division Multiple Access) thi
khong ¢6 su han ché nao vé thm gian hodc do rong dai tdn. Mo mot may phat cua tram mat dat 6
thé phat bat ky khi nao mudn vé ¢6 thé sir dung mot phan nao do hodc toan bd do rong dai tan
(hodc Lc,nh) duoc phidn dinh cho mdt hé théng vé tinh cy thé. Boi vi khong 6 sy gidi han vé dé
rong dai tan cho nén da truy nhép phan chia thc,o ma CDMA con duge goi la da fruy nhap trai pho
{Spread bpectrum Multiple Access): ViEe truy &n ¢é thé trai trong toan bo do réng dai tan duge phan
dinh. Vicc truven theo md & day khong lien quan dén Ky thuat mat ma. Tom tat & day }a. cic cude
truyén ciia mai mdi tram mat dat duge mid hoéa véi mot tir nhi phan duy nhat duge goi la mgr md
chip (chip code). Mdi mot tram thu ctiing ¢6 mdt mi chip duy nhét. Pé ¢ thé thu mat cude truyén
cha mat tram mat dat cy thé ndo do thi ram thy dé cAn phai biét ma chip cua tram phat do.

Hinh 6.27 mé ta so db khoi chite nang b phdl (ma hoa) va bd thu (giai ma) CDMA clia mot
tram mat dat. O hinh 6.27a. div liéu diu vao (co thé 1a cac tin hiéu bang thoyi duge md hoa PCM
hodc ¢é the 1a dir ligu s6) duge nhédn véi mot ma chip duy nhét, Tich cua ma duge diéu ché PSK
vol mot song mang trung tan IF sau dé duoe chuyén d6i 1én thanh séng mang v tuyén RF dé
truyén theo tuyvén 18n dén vé tinh. O phia thu (hinh 6.27b) séng mang RF duoc chuyén déi xudng
thanh trung tan 1. Ti song mang 1. mét song mang PSK két hop diuoc hoi phuc M3 chip thu
duoc sur dung dé ddng bd voi bd tao ma cua bo thu. Phia thu biét mi chip nhung cén tao ra mdt ma
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chip dé dong bd véi ma thu duoc. M chip dong bd duoc hoi phuc nhan vai séng mang PSK duoc
hdi phuc va cho mat tin hig¢u dugc didu ché PSK chira song mang PSK va mi chip. Tin hiéu song
mang 11" ue nay chira ma chip. séng mang PSK va théng tin dir liéu s& duoc dem so sanh tin hi¢u
[F thu duoe trong bd tuong quan (correlator). Chite ndng cia b trong quan & day 1a dé so sanh hai
tin hiéu va hoéi phuc lai di li¢u nguyén thiy. Cu thé 1a bod twong quan sé trir song mang PSK duge
héi phuc + ma chip véi séng mang PSK thu duoc + ma chip + dir liéu. Két qua cudi cung cho ra dii
liéu. Dang nhu tén goi. bod twong quan lam nhié¢m vy tuong quan (déng dang) gita tin hién dén
duoc mé héa véi mi chip duoc héi phuc. Khi xuét hién Mot sy twong quan thi mach quyét dinh bit
(bit decision) sé tao ra mét logic tuong (mg.

Chip dugrc Bén vé tinh
dieu che
D liéuvaof, | Bo diéu ché l Bo diuché| IF | B diéu ché Khuéch dai
™ canbang |—m PSK RF cong suat va
il | (b6 nhan) | loc dai thong

Tao tr ma Song mang Tao séng
N bt IF mang RF
T Vé{} a)
‘/Lj_. Gidi didu ché Botwong || Quyétdinh
RF quan bit

IF (PSK} Ma chip l PSK
D liéu ra

Bam va bt 1 B diéu ché
mé | Cén bang m
{nhan}
S56ng mang PSK

Tach song
pha ket hep

BPF

b)
_ Hinh 6.27: )
) So di Kkhii clure ndng b phdat CDMA ciia fram mt dai.
bj Su d6 khii cle ndang bi thu CDMA cia tram mar dit
Hinh 6.28 md ta vi du hoat ddng cua bo tirong quan {correlator) trong qud trinh mi hda va
giar md CDMA. Trong hinh chi sé +1 1a song mang déng pha va chi sé -1 la sdng mang nguoc pha.
Ma chip & duoe nhin voi di li§u (hode +1 hodc -1). Tich thu durge 18 mot ma hoac déng pha hoic
nguge pha 180 vai ma chip. O phia may thu ma chip ddng bd dugce héi phuc s& duoc dem so sanh
voi cde phdn tir bao hi¢u thy dugc. Néu nhy cac pha Ia gidng nhau thi +1 duge tao ra va néy ching
nguoce pha 1807 thi -1 duoce tao ra. Co thé nhan tha’iy rdng, néu nhu tit ¢a cac chip duge hoi phuc
twong quan mot cich thudn loi véi mia chip dua vio thi diu ra bd tuong quan s& co dién ap +6V
(day la trudng hop logic thu duge 13 1). Néu nhu tét ca chip ma tuong quan newge pha 180" thi diu
ra bo trong quan sé ¢ dién thé - 6V (twong g véi logic thu duge 1 0). Mach quyét dinh e doé
co nhiém vu don gian 1a tach ngudng (threshold detector). Phy thude vao cac gia trj +6 hoic -6
duoe tao ra ma bd tich ngudng dé sé ¢ diu ra la logie 1 hodc logic O tuong tmg.

Vot da truy nhip COMA thi tét ca cac tram mit dit trong hé théng cé thé phat trén cling tan
50 va cung thoi gian. Mot may thu cua tram mat dit trong truong hop do ¢d thé dong thai thu nhidu
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tin hidu ma hoa PSK cua nhi¢u tram plml Trong trudmg hop do, cdng vige cua bh wong quan co
phan kho khin. B twong quan lac do can phai so sanh ma chip thu duge vai toan bo pho tan thu
dugrc va phan tich ra th mat mi chip tr mdy phat cua tram mit dt mong mudn. Nhu vy ma chip
tir mot tram mat dét can phai khéng wong quan véi cac md chip (i ¢ac tram mit dat khac.

Trén hinh 6,280 mo (4 1am thé nao d& phia md hoa ¢d the thuc hico duge diéu do. Néu nhur
mot nua s6 bit trong mi ¢o gid trl logic nguoc lai thi te do s¢ cd mot twong quan chéo zero gilra
cac ma chip. Mot ma nhu vy duge goi 1amd true givo. T hinh 6.28b cling thiy rang. khi mi trige
giao duge so sanh voi ma chip nguyén thuy thi no khong ¢o su twong quan (¢6 nghia 13 tong so
sanh bang zere). Nhu vay. mi true giao. du cho déng that thu duge cung vai ma chip mong muon
vAn khéng ¢ hi¢u tmg trong qud trinh twong quan. Trong vi du 1rén thi pia thidt la mi true giao tha
duge hoan toan dong bd vai ma chip mong muon v dicu dé Khéng phat luon ludon xay ra trong

thue 16, do da van dé dong bé ¢ day dong val tro quan rong.

Su khide nhau co ban gitta cdc may phat PSK wai pho va cde may phat PSK théng thudng 1a
bd diéu ché cong. trong dé tr ma duge nhin vii dir licu vao. Do torma thuong 1a gia ngau nhién,
con goi 1a rup din gia HL’{?H whicn PRN (PseudoRandom Noise). M3 PRN tao ra do phai ¢6 tinh wr
trong quan cao voi chinh no v ¢d tinh trong quan thip vai cac mi gia ngau nlién cla cac may

phat khae,

Ba k¥ thudt duoc su dung nhiéu nhét dé tao ra ham trai phd 13: trai phd diy tuce ticp, trai pho

nhay tan va hon hop trai phé day true (i¢p - nhay tan.

Thari gian chip Thii gran chip
- 1. — - L -
Dir liéu va {Logic 1 = +1) {Logic 0 = -1}
x ma chip 11 -1 -1 11 1 1 1 1 1
Ma tich 1 1 -1 -1 1 1 -1 A1 1 1 -1
Ma chip 1 1 4 1 11 11 1 1 11 = S0 sanh
dwoc hoi phyc
Twong quan 1 1 1 1 1 1 11 -1 A -1 -1
XY {1
{al
Dir héu vao {Logic 1 = +1) {Logic 0 = -1}
X ma tryec giao ] ool | I B -1 -] lo-l L L
Ma tich i -1 | -1 -1 B Y -1 1 1
Ma chip L S O T R S R > S0 sanh
duwgc hai phuc
Twong quan 1 l [ -l t l
oV O
{h

Hinh 6.28: A td v dy hogt ding ciia b irontg qiean:
a) Md chip binh thuong
h) Ma chip true gigo
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Biéu ché
PSK
Ma hoa
N bit

Nguén séng
mang

Khuéch dai
daura

B trong
quan trai

Dt liéu vao (f,)| Thanh ghi
—  diliéu
dau vao

Fel/N

Bd chia n
N=100 dén .
1000 Fe {Ma chip)

Foo Tao ma
trai

Bong ho he
thong (Fey)

Hinh 6.29: So d5 khdi chire nang don giin héa bp phit trii phé ddy 1riec tidp
Trai pho didv truc tiép DS-SS (Direct- -Sequence Spread Spectrum) duoc tao ra khi mat tin
hiéu duogc diéu ché dir lidu nhi phan duoc nhan tuyén tinh véi mét tin hiéu trai trong mdt bd duge
g = UTC,
trong dé la thei gian ton tai cua mot xung nhi phén don (nghia 1 chip). Tde dé chip 1a nhanh hon
to¢ d§ doan tin twr 100 dén 1000 1an: do do thavi gian (.h]p | ngan hon tir 100 lan dén 1000 lin so

cin biang dac biét dugc goi 13 hg teong quan trai (spreading correlator). Tde d0 md trai R,

véi thoi gian coa modt bit div liéu don. Két qua la. phé tan & diu ra bo phat ¢cd sir dung trai pho sé
rong hon tr 100 1an dén 1000 1an so voi dd rong dai tan cia tin hiéu dugc diéu ché dir tigu PSK
nguyen thuy. Hinh 6.29 mé ta so dé khédi chie nang mot hé théng trai phd diy truc tiép: trong do

ngudn dir lidu didu ché truc tiép tin hiéu song mang va sau d6 lai dugc diéu ché trong bé tuong
quan trai voi tr ma trai.

Trai phd nhayv tan FH-SS (Frequency-Hopping Spread Spectrum) 12 mot dang da truy nhip
phin chia theo ma CDMA trong d6 mét ma duge sir dung dé lam thay ddi lién tuc tin s coa song
mang. Song mang trude tién duge didu ché véi doan tin diy liéu va sau dd duge chuyén dbi 1én
bang cach sir dung mét bo dao dong néi duge tong hop tin s6 va tin sé & déu ra cla bé dao dong
duge xac dinh boi mdt ma tap am gia ngdu nhién # bit do mot bd tao ma trai phd cung cap. Hinh
6.30 md ta so dé khéi chice nang don gian héa mot bo phat trai pho nhay tin. Khi nhay tan thi toan
bo dd rong dai tan co gia tri sé duoc phan chia thanh cde bang tin nho hon va tong thoi gian truyén
cung duoce chia thanh cic khe nho hon. Ly tuong 1a viée truyén duoc thyc hién trong mot bang tin
2101 han véi mét khoang thdi gian ngén va sau do lai chuyén sang bang tin khac, cir nhu thé tiép
tuc. Qua trinh dé duge tiép tuc mot cach khéng gidi han va mé hinh nhay dé dugc xae dinh béi mat
ma trai phd nhi phan. M&i mot tram mat dat sir dung mét ma trai pho khac nhau. Hinh 6.31 mé ta
mot md hinh nhay tan.
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DU ligu vao Dibu ché Chuyén oh g T N
— . aBi tAn sé Khuéch dai Tln:hléu,dal;‘.l ra trai
PSK o ra phé nhay tan
én

tan 50
L & A Iy

1 213 ... |n

‘ B0 13ng hop

Ddng hé hé théng _f Tao
ma trai

Hinh 6.30: So dd khéi chive nang don gidn héa by phdt trii pho nhy tin
Vi phuong thire nhay tan thi méi mat tram mit dat trong mét mang da truy nhdp CDMA duoc
pan mOt ma trin nhay tan khac nhau. M3i mdt may phat s€ chuyén mach (nhay) tir mot bang tin 56 nay
den bang tan sd khac phi hop voi ma tran do. M3i médt tram mit dat st dung toan bo phd tan vo tuyén
RF nhung khong thé chiém lon hon khe thai gian (bang tan con) da duroc phén dinh.
Phuong thire didu ché khoa dich tan FSK thuomg duge sir dung trong k§ thuét nhay tan.

Tan sé

1
fs 7
f5 P ‘

f

) ) Mé hinh
fs r’[‘lhéy tan
%
fi

RN "R T " R O T "
v Ma 1 H i : i Then gian
Daymd b———iootoloro0lo0 1 1010 % — 19
{ 12 H fy ! sy H s H

Hinh 6.31: Bidu thi ma trin nhdy tin theo khe thei gian
6.6. PHAN HE PIEU KHIEN VA GIAM SAT

Tuy thude vao chire nang nhiém vy ma tram mat dat ¢6 thé cd hodc khong co cac thiét bi
diéu khién va giam sat. Muc dich coa viée diéu khién va giam sat la:

- Cung cip cho ngudi diéu hanh cac thong tin can thiét vé giam sat va diéu khién tram mit
dat (bao gdm cic thong sd do ludng can thiét, chat lugng dich vu, vi tri chuyén mach v.v..) va
quan v luu huegng.

- Bao dong nhimg trudong hop sai [éch ve di€u hanh va nhin dang cac thiét bi co su cd.

- Cho phép diéu khién cac thiét bi cia tram.
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6.7. NHAN XET CHUNG

Ta khr ¢iac hé thonn thong tin v¢ tinh ra doi cho dén nay. cac tram mat dat khong ngimng

duoc phat trien va cii tién. Tuy vy vé co ban cdu trie cha véu cua tram mit dét khéng thay dai.

St phat wién cai tién trude hét 1a giam kich thudce cia tram mit dat. Nhing tram mat dat diu
tcn st dung anten dudng kinh [én hon 30 m nhung ngay nay dudng kinh anten ciia tram mat dt
trong mét 6 trudmg hop ¢o thé bé hon 1 m. $6 di dat duge didu do 13 do Su gia tAng cong suat bire

xa ding huéne twong duong (EIRP) cua cac vé tinh truyén thong két hop voi viee sir dung cac ky
thudt truvén dan ¢ higu nang cao. Mat khac. viée tng dung k¥ thuat s6 ciing lam gia tdng dang ké
higu nang va tam giam kich thude cac thiée bi coa tram mat dat. rong viée gia tang hiu ning cha
he thonﬂ thong tin vé tinh phai ké dén vige dua vao tng dung cac cong nghé méi nhu da truy nhap
phin chia theo thoi gian., da truy nhap phan chia theo ma, ghép vi dén kénh. anten da bip séng, cac
ma sua 161 vov.. Cac cong vide vé didu hanh va bao dudng hé théng ciing co nhidy thudn Igi hon
nho vige thire h]un theo ciac chuong trinh may tinh. Vi du viée chuyén déi tan sé trong cdc bd tong
hop tan sé theo chuong trinh ¢ho phép chon lya tin sé mang mét cach nhanh chong. chinh xac va
¢6 thé kiém tra bang cic sd liéu hién tl thi trén man hinh.

Sy cai tién va nang cao hiéu ning cta tram mat dit cling dong thoi dan dén viée khai thac tdt
hon cac dac tinh cu the cia vé tinh, vi dy nhu cac dung luong quang ba va kha nang nhiéy NEUoi sir
dung €0 hé truy nhip hé théne. nhiéu dang dich vu khac nhau duge mé réng.

Hi¢n cling da co nhiéu tram mat dat loai nho. vi du cac tram VSAT {Very Small Aperture
Terminal) cing ede mang riéng ¢d thé true tigp dén ngudi st dung. Khéng nhiing cac hé thong?

thong tin v¢ tinh ¢ dinh ma cdc he théng théng tin di déng vé tinh ciing dang duoc phat trién
nhanh chong.



Chuong 7
CAC THIET BI VIEN THONG
PAT TREN VE TINK

7.1. CHU'C NANG VA CAC THONG SO KY THUAT PAC TRUNG CUA CAC THIET BI
VIEN THONG DAT TREN VE TINH

7.1.1. Chire nang chung

Cac thict hi vien théng dit wén ve il - mdt sd tai liéu k¥ thudt dung thudt ngit rai vé tinh
{pavioad) co chie nang chu véu da: thu nhin cac song mang trong bang tan xac dinh tir cac tram
mit dat trong hé thong phat dén vé tinh theo tuvén 1én, khuéch dai va chuyén doi tan s6 dé phat dén
cac tram mat dat dich trong hé théng theo tuvén xudng. Trong mot 56 trudmg hop trude khi chuyén
do1 1an $6 o the ¢d sy tin hi¢u, Muc tin hiéu dau vao cua bd khuéeh dai & vé tinh thudng rét
nho. khoang vai chue pW. do dé thudmg sir dung bd khuéch dai tap &m thap (LNA). Céng sudt ra
cua somg mang cho wyén xudng thudng co yéu cAu tr vai chue W dén van ram W. Viée thu va phat

somy theo phan cyc cling 1a mdt véu ciu cua anten thu va phat.

Thidt bi thire hién ciac nhiém vu wrén duoe goi 1a Ag phdat ddp (transponder) va cac chire nang
chunyg do bo phat dip nao cing phai thue hién. V&i cac bo phat dap vé tinh da bip song thi no con
phai thye hign vice dinh tuvén cac song mang thu duge theo méi tuyén dén ¢dc vung dia chi dich
cua chime. Vai cice bd phat dap 1ai sinh (regenerative transponder) thi can phai giai diéu ché va

diéu ché lai cac song mang cong véri mdt so chire nang khac.

Bing tan lam viée cua bd phat dap {thee phan dinh cua Lién minh Vién (hong quéC @& 1T
¢ dé rong o 500 Mz dén 2 GHz phi hop voi bang tan cong tac coa vé tinh. Bo phat dap chi lam

viée val mot biing tan con trong bang tan duge phan dinh do.
7.1.2. Cic théng s6 k¥ thuat djc trung
Cac thomg 56 k¥ thudt cht véu cua cic thiét bi vién thong dat trén vé tinh 1a:
1- Bing thn cong tac;
2- S0 lugng bo phat dap:
3- DO rong dai thong cua mdi bo phat dap:

- Phan cure tin hidu caa tuyén 1én va tuydn xuong:



Chieong 7: Cuc thiét bi vien thang dat trén vo tinh 53

5- Céng suat bire xa dang huong tuong duong (EIRP) hodc mar d¢ thong lugng cdng suat tao

ra tai bitn ¢na ving phu song phue vu:
6- L& s6 pham chit G/T cia may thu tai bién cia ving phu song hodc wid i cuc dai:
7- Ving phu song:
8- Cang sudt dau ra cua bo khudch dai cong SUAL phat;
9- Céu hinh du phong cho may thu vi bd khuéeh dai cong sudt cao.

Bang tin phan bé cho bd phat d;’lp vE tinh ¢6 the tir vai tram MEz dén vai GHz. Bang tan nay
thudmg duge chia thanh cac bang tan con (theo phan dinh cua 1TUY. Hau hét cac bo phat dap
thuong duge thiét ké vai dai thong 36 Mtlz. 54 Miiz hoac 72 MHz. trong dé dai thong 36MHz la
chuan duge su dung phé bién. Trong quy dao dia tinh, vé tinh duge dit & mot toa 4o xdc dinh va
lam viée v&i mét so hing tan xde dinh.

Vi du. trong bang tan C (6/4 GHz) vé tinh dugc phep st dung mot phan dinh phd rong
500MHz. Nhu vay. vé tinh ¢o kha nang dat 24 bo phat dap st dung dai thdng 36MHz trong dai tan
phan dinh 500 MHz. C6 thé thue hién duoc diéu dé bang cach b tri 12 b phat dap lam viée vai
song bue xa phan cue ding va 12 bo phat dap lam viée voi song bire xa phan cue ngang. Hinh 7.1 mé
t@ swbd i 12 kénh theo phan cye dimg va 12 kénh theo phan cue ngang trong dai tan 500 Mtz Céac
vé tinhy niy thudmy su dung cho chuyén tiép truyén hinh (trong hinh €' 1a ky hi¢u cho kénh),

Dai théng 500 MHz

—_— .
- Bang tan bao vé 4 MHz

Dai thong 36 MHz —

A 71 [ L FLE L FLEL A
| i i |
3700 3800 [3800] | ag00 | [a100] | a200 fimHz

3720 3?60 3840 3880 3920 3980 4040 4080 4120 4160
{a) Phan cuc ngang

I | C4] Cgl | |C1% Icq |C ;I IC { |C% |C([| |Cz% C;q
1 i |
3700 3800 3500 4000 4100 4200 F(MHZ)
3740 3VB0 3820 3860 3940 3980 4020 4060 4140 418D

(b} Phan cuc ding

Hinh 7.0: 17 du phin bé dii tin ciia bé phart ddp vé tinlt trong triedng hop si dung phin e fre giao
Céc hé théng thong tin v¢ tinh sir dung bang tan C (6 GHz cho tuyén 1én va 4 Gllz cho tuyén
xudnig) ¢é dac tinh 13 thiét bi twong dbi re. tap dm vii tru nhé va suy hao tin hiéu trong tang khi
quyén bé. Tuy nhién cling ¢in fuu v réng. cic dudmy chuyén tiép viba trén mat dét cong lam vie
trong bing tan 6 va 4 GHz. Do vy can phai ¢dn than trong vi¢e dat cac anten thu vé tinh cua céc
tram mit dit sao cho chimg khong thu séng cua hé thong viba mat dét cang nhu ching khong gay

nhiéu lan nhau. T rong bang tan 6/4 GHz. dé cac v¢ tinh dia tinh khéng gay nhidu nhau thuong phai
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dat toa dé cach nhau tir 1.5 dén 2°. Céce vé tinh lam viée & bang 1an cao hon, vi du o bing tan K voi
14 GGHz cho tuyén fén va 12 GHz cho tuyén xudng thi can phai dat cach nhau a 3°. Cong suét cia
bé khuéch dai phat trén vé tinh cho tuyén xudng tiy thude vao nhu cau thiét hE. 06 ¢d thé tatir 10
W dén 120 W. 140 W hogic 200 W

Cong sual bie xa dang hudéng tuong duong (EIRPY hode mét dd thdng luong cong suat trong
vimg xem xét ndi chung duge xac dinh tat ving bién cua vung phu song trong cac didu kién lam
viée cu thé ddi vai mot kénh clia bd phat dap va thudmg duoc xem xét ¢ ché do bao hoa ciia bd
khuéch dai cong suat.

Maét do théng hreng cong suat toi thidu tai anten thu caa vé tinh va t1 56 G/T cang duge xéce
dinh trong cdc dicu kién cy the.

7.1.3. Quan hé giira cac dic tinh tin sé vo tuyén

Ping vé quan diem xem xét du triv toyén (link budget) ¢é hai théng s6 quan trong, dé 13
cong sudt bic xa dang hudng wong duong (EIRP) ddi voi tuyén xudng va ty 6 G/T dbi voi
khuéch dai l'Ll_\-’éI'I 1én. D6 don gian. sau day s€ xem xé1 trudomg hop Hén fac tram mit dét - tram mat
dat thong qua bd phat dap vé tinh. trong trudng hop khéng ¢6 can nhiéu va wuy nhap don. Ty sd
mat do pl16 cong suat song mang (rén mat 4 phé cong Suft tap am cho todn tuyén (CIN) . co thé
duoe biéu thi bai biéu thie sau:

((‘ 'flr 'Nru )j] = (C ’I{I ‘IIV i+ ) l + ((:1 ’II; "Mrr );J!

"

trong do ((VN), laty sO mat o cong Sudt song mang rén mit dé codng suét tap 4m cla lu)-‘én Ién va
p1d 11 cla nod v ¢ v ty $& G/T cha vé tinh: con (C/N,), la ty sb mat do cong suit SO mang trén
cong sudl tap &m cua tuyén xudng va nd v 1¢ voi cong sudt bire xa dang hudng tuong duong
{EIRP) cua kénh.

Tur do. v&i mdt hé thong cod hidu ndng khong thay doi 461 voi cae gid tri (CVN,) -, (CVN,), va
(CIN)p thi cae gid tr] vé ty s6 G/ va cong suat bire xa dang hudng trong duong EIRP cd thé biéu
thi bdn biéu thire:

= 4G + BEIRP)!

A
GiTue unn (K}

max b N .- -
X {C/N,) cao hon !
' X
o |
it "
1 ]
1 ]

mn Je----- br o mmmmm e ———— .
1 ]
i " EIRP & v

min max W)

Hinh 7.2: Md td quan hé gifva 1y 56 G/T vé tinh dii vivi gid tri EIRP fing voi 1y 36 (C/N,), cho
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trong d6 4, B, C 1a cac hdng sb theo ciu hinh xem xét. Hinh 7.2 md ta quan heé do. Tu quan hé do
nhan théy réng. ddi vai moi mot tram mat dat, kha nang s€ c6 mot sy nhan nhuong trong viée lua
chon cac théng sb. Gia thiét ring. néu nhu dd tang ich (gain) ctia anten thu va anten phat la ¢d dinh
doi véi ving phu séng xem xét thi sy nhan nhugng giita cdng sudt Pry ¢ ddu ra cua bd khuéch dai
va nhi¢t dd tap Am 7T cua hé théng s& duoc fua chon thiét [dp thich hop.

7.2. BQ PHAT PAP PON BUP SONG
7.2.1. Céu trie ciia bd phat dap don biip song

B& phat dap don bap song (single beam transponder). ding nhu €n goi cua nd, 1a bé phat
dap lam viéc voi anten don bap séng va ddng thoi ciing 1a mang don bap song. Nhigm vu cia bé
phit dap [a thu tin hiéu song mang tir tuyén 1én, khuéch dai tap am thap (LNA}. chuyén déi tan sd
(mdt hodc hat 1an chuyén doi), khuéeh dai cong suit dua ra anten phat dé truyén theo tuyén xudng.

Loc Knuéch dai T Lac KD cong
R tap am thapl—— LALE S i
thong dai AP P tn théng dan|~—T—>  sudt
BPF LNA ; BPF | HPA
' 1
Anten thu E E Anten phat
1 )

N = : VY
Tur tram : ; Pén tram
mat dat ; : mat dat

| : !
1 ]
1

Hinh 7.3: M3 ti so @6 ki chire ndang ba pliit dip d8n bip song

Hinh 7.3 mé ta so dd khdi chic nang bd phat dap don bap song. Cau tric cua b phat dap
gom ¢é: bo loc 2ioi han bang théng (BPF- BandPass Filter) & dau vao., bé khuéch dai tap 4m thap
LNA (Low Noise Complifier). bg chuyén doi tan sd bao gém ca loc thong dai BPF va bo khuéch
dai cong sudt ra. Bd phat dap d6 thuc chat 13 mot bo lap chuyén déi tir tAn sb séng mang vé tuyén
RF nay (tuyén Ién) sang tan sb song mang vo tuyén RF khac (tuyén xudng). Ciing c6 mdt sd bd
phat dap ¢6 chuyén doi tin so trung gian gidng nhu cic bd lap trong cac dudng truyén viba. Bién
dai thanh tan b trung gian (11} dé ¢6 thé mot 1an hoac hai lan (gidng trbn tan 1 va tron tan 2). Bd
loc RPF ¢ dau véo co nhiém vu gidi han tap 4m va can nhiéu & dau vio hé khuéch dai tap 4m thép
LNA. Bd khuéch dai LNA thirny sy dung loai diode dudng ham {tunnc! diode) dé khuéch dai tin
hiéu vai hé sb tap 4m bé. Bo chuyén doi tan so 1am nhiém vu chuyén doi tan s song mang tu}_-’én
1én bang tan cao thanh tan sb song mang tuyen xuong bing tin thip hon. BS khuéceh dai cong suat,
thuong dung den séng chay TWT (Traveling Wave Tube) ¢o nhiém vy khuéeh dai cong sudt tin
hiéu RF gé lruyén theo tuyén xuéng dén cic tram mat dit thu. Mai mot kénh vé tinh yéu cau mot
bé phat dap riéng.

7.2.2. Phan kénh trong bé phat dap

Cac tang ddu vao cia bé phat dap lam viée voi todn bd bang tan cia hé thong va ¢ dé rgng
vai traim MHz. Nhu v3y trong bang tan kha rong dé ¢6 thé vai chuc séng mang xuat hién. Biéu do
s€ giy ra mot sO lon tich Xuyén diéu ché (intermodulation products) do céc song mang do di qua
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cac tang ¢6 ddc tuyén ndi chung 13 khong tuyén tinh. Bé giam sé lwong céc tich xuyén diéu ché. tr
d6 giam mire tap am xuyén diéu ché, can phai gioi han sb lugng cac song mang di qua cung mot b
khuéch dai. Phuong phap don gian [ phan chia bang tan thanh cic bang tan con (sub-band) dé
khuéch dai ching theo cac bd khuéeh dai riéng biét nhau. Hinh 7.4 mé ta dic tuyén khéng tuyén
tinh. mie do tap Am xuyén diéu ¢ché va su phan chia bing tin thanh cac bang tan con v&i cdc bd
khuéch dai riéng. Su phan chia dé con £oi 1a phin kénh.

Muec dinh ctia vi¢e phan kénh ciia bd phat dap 14 tao ra cac kénh (bang tan con) cd dd rong
bang tian bé hon. do dé 56 séng mang trong mdi bing tin con dé s& it hon nhicu. tich didu ché trong
toan bd dé rényg dai 1an s¢ giam.

Pfa
(dBV‘u’}k

Pactinh PP, .

coa bé khuéch dai
204 %bﬁ""b

a) Khéng phan kénh
-80T

80t

l l l | P

-100 -80 -50 -40 20 P.aoltdBVY)

K
7 2

o
2 e Corgsubtispam {>
»‘1 ! xuyén diéu ché

by C6 phan kénh

Yus ueyd

Pvéo
Hinh 7.4: M§ td giam tich xuyén diéu ché bing cdch phin kénh i by phar dép
Su phan kénh nhu vay s& ¢é un diém la:
t- Cho phép thuc hign khuéeh dai cong suat véi mot sy gia 1ang co gidi han nhiéu xuyén
diéu ché do sd song mang qua mdi bd khuéeh dai giam;
2- Tang cudng 16ng cdng suat phat cia b phat dap do c6 thé chon lua cong nghé thich hop

cho mdi kénh.

Tuy véy, viéc phan chia cac kénh song song nhu vay cling gdy nén mco khi ma mdt phan
néng luwong tin hiéu cla cac kénh lan cén anh huéng 1an nhau. Nhiéu trong trudng hop do drge goi
1a nhicu kénh lan can AC1 (Adjacent Channel Interference). Cac hiéu iing ACI s& duge giam thiéu
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bing cic khoang cach bao Ve wifra cae kénh da rong va cde bo loc daj théng dam bao. Su phan chia
kénh bang cac b loe thong dat & dau vio nhu vay con goi la ghép (tach) kénh dau vao IMUX
{input multiplex). Do rong dii tin coa mdi kénh ld vai chue M1z dén vai tram Mz (thuong sir
dung cac chuan 36. 40, 72 va 120 MHz). Cac bang con (hoge kénh) khée nhau d6. sau khi khuéch
dai fat duoc 1ai hon hop trong mdt bo ghép kénh ddu ra OMUX (Output Multiplexer). OO day can
T ann thudt ngdt bé phat dap (Responder) trong mét s6 tai liéu duoe su dung dé chi thié bj
lam viée voi mét bing tan con (vi du 36 MHz) nhu da phan tich trén va kénh con do duge goi la
kénh vé tinh.

Viée khuéeh dai kénh su dung mot bd tién khuéeh dai @&é dam bao cung cap cong suit theo
yéu cau ddu vao cua mn" dau ra. Bo tién khuéeh dai d6 duge goi [ bd khuéch dai kénh hodc bé
khuéch dai didu khién (tire hé o Khuéeh dai ¢6 the b sung do didu khién 10 xa khi bi [30 hda). Bo

khuéch dai edng suat cung cdp cong suat theo yéu ciiu cho cae diu vao cua bd ghép kénh dau ra

OMUX.

Tai dau vao cua bd phz’lt da'lp b loc thong dai ¢6 nhiém vy gidi han do réng dai thong nhiéu

va logi trdr anh hudmg ede thn s coa tuven xudng. Tal dau ra. 0o loc dai théng ¢ nhiém vu gat bo

cac song hai tao ra boi cae phin wr khong tuvén tinh va 21a ting su cach biét gitra cac dau vao va

dau ra. Hinh 7.5 mé i so dd khéi chire nang bo phat dap bién déi tan sé mét lan ¢o bd ghép kénh
diu vao va dau ra,

Trudmg hop bd phat dap ¢6 doi tén hai lan thi viée chuyCn doi tén s ¢6 thé thuc hién trong
phan may thu véi 1oin bé dai tan hodic ¢6 thé thye hi¢n & timg kénh mét san khi d3 phan kénh.

Tuyén
xuong

TE '
tuyen tén |

LNA: B& khuéch dai tap am thap.
LO Eo tao dao ddng noi

HPA: Bo khuéch dai cong suét.
IMUX: Ghép kénh dau vao.
OMUX: Ghép kénh diu ra.

Hinh 7.5: S0 dé kidi chiire ning b phit dip doi tan 6 mot lin ¢o ghép (tich) kénh diu vao va diu ra
7.2.3. Cic dic tinh k¥ thuiit cia cic thidt bi trong bg phat dap
Nhurmo ta o hinh 7.5, cic thiét bj cha véu clia bo phit dap bao gdm: may thu. bo ghép (tach)

kénh dau vao va diu ra. bo khuéeh dai cong suat. Sau day s& xem xét cac dic tinh k¥ thuat coa
chung,
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7.2.3.1. Phiin mdy thu

Phin may thu bao gdm bd khuéeh dai thn sb tuyén lén, ting thl}CI] doi tan sé va khuéceh dai
(in hidu sau khi chuvén doi tan s6. Nguvén 1y lam viée cia tang nay gidng nhu nguyén ly lam vige
clia cac may thu théng thudmg. Céng nghg mai nhat 1a ding cidc mach lai cling céc chip (cac phan
tr tich cuc). Vai cac cong nghé¢ méi duoe dua vao st dung, may thu cd kich thude gon, trong
luong nhe. Vi du may thu cia ESA (European Space Agency) co kich thute 30x20x10 cm va cong
sudt dién tiéu thy rong Khoang 5-15W.

Bo khuéch dui den vao

B& khuéeh dai tan s6 tuyén 1én (khuu,h dai ddu vao) I bd phan chu veu quyét dinh ty 56 G/T
cua b phat dap. Bo khuéch dai dé cin phai co nhiét dd tap am thp. hé s& khuéch dai ion dé gidi
han nhiét do tap am cho cac tAng ké tiép sau. Céc vé tinh dau tién thudgmg st dung bd khuéch dai
voi diode dudng ham (diode tunel). Nhimg niam gan day. cic bd khuéch dai tham sb duge dua vao
su dung. Nguyén ly hoat dong cua khuéch dai tham sé 1a dua trén su phan xa coa tin higu trén mot
dién tré am (xem muc 6.3.2.2 vé b khuéeh dai tham s6). Cac bo khuéch dai dung transistor higu
img truong (field effect) hién nay ciing dang duoc st dung phd bién. Bang 7.1 md ta cac gia i ty
sé G/T cia ba loai bd khuéeh dai tap am thap LNA & dau vao bd phat dap duge néu trén. O bang
tAn C va bang tan X, thi cac bd khuéch dai hiéu ng trudng cd nhiéu uu diém do st dung cong
nghé HMET (High Mobility Electron Technology) va GaAs. (3 bang tin cao hon (30 GHz) thi
thuofnb sir dung bd Khuéch dai tham s6 dé dam bao hé s tap am thip. Mot 56 bd Kkhuéch dai c6 thé
méc theo kidu cascad dé ¢o hé sb khuéch dai 16n, quiing 30 dB, trude khi chuyc én ddi tan sb.

Béng 7.1: Dic tinh cita it §6 b klwéch dai tap dm thip LNA

H¢ sb tap am 6 GHz | 14 Giiz 30 GHz HE sé khuéceh dai

B khuéch dai tham sé | 2 dB 3 dB 15 dB
E?;o khugch dai transistor hiéu 5 4B 3 4B 5 4B 20 48
rng trong

B& khuéch dai HMET 1,6 dB 1; 25dB | 30 dB

Tang chuvén doi tan s6

Tang chuyén do tin s6 bao g Eom médt bd trén tan. mot bd tao dao dOI'Ié, néi va cac bo loc, Tan
5O cia bd tao dao dong noi 13 higu sé gita cia tan sb gitia bang tin tuvw lén va tén s6 gilta cua
bang tan tuyén xudng (dol vai truong hop chuyén dbi tan s6 mot lan va gia thiét bd% tan la lién
tuc). Trong bang tin C tan sd bd tao dao ddng ndi do 1a khoang 2.2 Gllz. Trong bang tan Ku thi no
14, vi du nhu: 1.5: 2,58 hodc 3.8 GHz tuong {ng vl bang tan dugc sir dung cho tuyen xudng la
(10,95 - 11,2 GHz hodc 12,5 - 12,75 GHz) va voi bang tan duge sir dung cho tu}en 1én 1a 14,0 -
14.5 GHz.

Cac thong sb dac trung chi yéu ciia bd chuyén dbi tén s la:
1- Tén hao chuyén ddi. nghia 12 ty sé gifra cong suat ddu vao (tai tan sO cla tuyén Ién) va
cong suat dau ra (tai tn sd sau kin chuyén doi) va muc tap am (g tri ticu biéu 14 tr 5 dén 10 dB).
2- Po 6n dinh coa tan s6 bd dao dong noi. Gia tri bién dong tan sb can phai nhd hon 1 dén
+5.10° trong didu kién ¢é su thay dai nhiét do thue 1é.
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- Bién d6 cua céc tin hidu khong mong muon: cac tin hi¢u du (residual) tai tan sé bd dao
ddng ndi va cde séng hai (harmonics) cia no can phai nho hon -60 dBm; cac tin hiéu khong mong

muon o tai cac tan sb nan vai tin hiéu hitu ich & dau ra nhé hon =79 dBO trong din tan.

B tao dao doug ndi ¢ thé su dung mach nhan tan két hop khuéch dai theo kiéu truyén
thong hodc ¢o thé tao song truc tiép theo kiéu dung bd tong hop tan sd (frequency synthesiser)
cung voi vong khoa pha PLI (Phase - Locket Loop) vé&i by tao dao dong dung thach anh co dién
khién dién ap d¢ on dinh tan sé.

7.2.3.2. Klwéch dai sau chuyén doi tan so

Nhi¢m vu khuéch dai sau chuyén déi tin s6 1a khuéeh dai dé dam bao mire cdng suit tin hiu
trude khi phdan kénh. Phan khuéeh dai ndy ¢ thé ¢d nhiéu tang va 6 sur dung diéu khién hé sé
khuéeh dai tir xa. Mét rong nhitng yéu ciu vé dic tinh cua cac tang khuéch dai nay la dé tuyén
tinh. Béi vi cde thng khudeh dai 1am viée voi mot dd rong dai tin khi lon cho nén sy khdng tuyén
tinh s¢ giy nén tich xuyén didu ché (intermodulation products) cua cac tin hiéu séng mang trong
ddi tan. Mirc ena tich xuyén diéu ché bic 3 thudng phii nho hon mire ciia sényg mang 14 40 dB (voi
wia thiét 13 hai séng mang ¢6 bién dd bang nhau o diu vio).

H¢ $6 khuéch dai (do lo1) cua may thu thuong 13 khodng tr 60 dén 70 dB. Heé sé khuéeh dai
do phai fa hing s ddi vai cac tan sé trong toan b dai tan ¢Ong tac dé han ché méo khdng tuyén
tinh ¢ céc 1ing ra cia bd phat dap. Théng thuong dé gon séng khdng duge vuot qua (.5 dB trong
toan bo dai tan 500 Mtz Dé dat duge dicu do can 6 su phdi hop tro khang {matching) giira cac
dnL dé giam 161 thiéy Ly 53 sdng dimg (standing wave ratio). Co thé s dung cac bd isolator va
circulator dé phédi hop tres Khang gidra cac ting. ngin cich song phan xa tai cac giao tiép.

7.2.3.3. BG phin kénh diu vao va bg hop kénh diu ra

Nhuw mé ta ¢ hinh 7.5, b6 phat dap vé tinh ¢é bé phan kénh diu vao IMUX va bo hop kénh
dau ra OMUX.

Bo phan kénh ddu vao (IMUX) phin chia todn bd dai tan cua hé théng thanh céc bing tan
con. (ac bo Ioc thong dai duge si dung dé xac dinh do rong bang tan con clia cde kénh khac nhau
d6. Mét cau hinh tiéu biéu 1 mét loat cde bo loc thong dai duge cung cap théng qua cae vong dinh
Iuvcn (circulator). Hinh 7.6 md ta vi du mot b$ phdn kénh déu vao (IMUX) vi cac kénh duoc 10
chie thanh hai nhom: nhém kénh 1é v nhom kénh chin. Ba phan kénh sau do s& phin chia cac
kénh thong qua cdc circulator va cic bd lpe thang dai duge thiét ké dudi dang mach lai (hybrid). Su
phin nhém ¢ dau vao ¢6 thé ién hon hai. Tén hao trong bo phan kénh phy thude vao thai gian cua
tin hi¢u 1ién quan di qua vong dinh [Ll}_t..l'l circulator va su phan xa tin hiéu tor cac dau vao hd loc
thong dai (khoang 0.1 dB). Ciie tén hao do sé duoc bl & bd khuéch dai kénh.

Bd hop kénh diu ra (OMLUX) ¢o chire nang tai tdng hop cac kénh sau khi da khuéel dai cong
SUAL Khong gidng nhu cée ton hao & IMUX. cée ton hao OMUX & day s& truc tiép dan dén vige
suy giam cdng sudt bire xa. € (ng vi vay. cac b loc thong dai & day st dung két hop voi ong dén
qon; bo loc dung onu dan 50N, m_dn mach dau cudi (hinh 7.7). Pédu ra cua mdi mot bo loe dung
dng dan song nedan mach do duoc ghép véi dng dan song chung théng qua bd ghép dng din song.
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Viée thiét ké va dicu chuin, phoi hop tré khang ong dan song hoi phire tap (xem |y thuyet ve éng
dan séng. muc 2.2 trang 89 - 97 sach “Trudng dién . truyén song va anten”. Nha xuat ban Khoa
hoe va K§ thudt - 20006).

T may thu 46 dw
L

IMUX

vang dinh tuyén

Pén kénh chan

Bé Igc K
théng dai

o

l L ——— Ong dan song

Pén TWTA  Kénh1  Kénh2  Kénh3 QBO tach biet
fKenh 1 ,\Kénh 2} Kenn 3:Kenh 4 fkenh s,z\Kénh 6"

Tan s

O==0=0)
[l

Hinh 7.6: M@ ti cdu triic dién hink b phéin kénl diu vao (IMUX)

T TWTAS
A Bi&u chinh phéi hop
| ] I 1 dud bd loc thing dai
86 Bo }
lac lac
kénh kénh
4 2
Béu ra ghép kénh > Ong dn song dau cudi ngan mach
den anten .
B& Bd
/ loc loc
kénh kénh
Biéu chinh phdi hop 3 1
A b6 | . "
trén b loc thdng dai A
¥
T TWTAS

Hinh 7.7: M ti bo higp kénh diu ra OMUX sit dyng mit tf::g din séng chung

7.2.3.4 Cdc bé loc thing dai

Cac dac tinh cta bd loc thdng dai duge xae dinh nhu la mét ham cua tin so - bién d9 va do
wré nhém (hinh 7.8). Cée dac tinh vé bién 40 - tan s6 duge biéu thi bdi:
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1- Bién dé va dé doc cue dai cua ham truyén trong dai théng;

- Toc do giam ctia bién do tai gidi han cua dai théng;

3- Gia tri cue tidu cua suy giam bén ngoai dai thong.

Bién d¢ (dB)
10 ._ VAANT
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| Bueng cong 4
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501i- ' BUdng cang! b—
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- i ! t t
l\./ f L /{\

Tré nhém (ms)
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Buéng cong thue té do \
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‘ | i ! :
H 3 | 4
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30

40
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Hinh 7.8: M td vi dy hram truyén va tré nhém ciia bi loc thiong dii

Néu nbu ¢ hai ddu mit ciia ham truyén ¢o dé dbc 16n thi ¢é thé su dung dai tan bao vé gilta
cac dai théng hep hon. nhu vay hiéu nang s dung bang tan s& Ién hon. Do déc 16n dé clng han
ché duoc can nhién gitia cac kénh 13n cdn (nhiéu ACD.

Bic tinh tré nhém dirge xac dinh boi su thay dodi cue dai cho phép ¢o

a tr¢ nhom sé gay nén sy
I¢ch pha cia cdc thanh phan phé tin cia cdc tin hiéu hann ldll rong va do dé dan dén méo tin hiéu.

Trong thic 1€, v&i tan sé viba. cac bd loc hde cong huong éng dan song. loai don mét hodc

da mét. véi song TE hode TM thudng duoe sir dung de U|a tdrw hig

hd loc.

u nang va hé 56 pham chét cia
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7.2.3.5. By khaéch dai kénh

Bo khuéch dai kénh ¢6 nhiém vu kKhuéch dai dam bao cong suat diu vao cho léng ra. thudng
la co do khuéch dai tor 20 dén 50 dB. Yéu cau I dac 1u)«'én khuéch dai phai tu}'én tinh dé khdng co
tich xuyén diéu ché. Mach khuéch dai thuemg duoe st dung 1a transistor hiéu (ng trudng duroi dang
mach tich hop. Bo khuéch dai cling thudng duge két hop voi bd suy giam (attenuator). ¢o thé didu
chinh theo bude (i 0 dén vai dB3 va duoc diéu khicn tir xa thdng qua hé thone bam va diéu khién tr

xa TTC (telemetry, tracking and command) tor tram diéu khién mat dat.
7.2.3.6. Tang khuéch dai cong sudt ra

Nhiém vu ctia lﬁng khuéch dai cong sudt ra la dam bao cong suat dau ra cho mdi kénh va
chinh cong sufl do xac dinh gia tri cia cong sudt bire xa dang hudng wong duong EIRP ctia kénh,
O day. cong suat danh dinh {nominal power) duge dinh nghia I cong suiit bio hoa dbi véi song
mang don cua bd khuéch dai. Diém cong tae cua bd khuéeh dai duoe diéu chinh véi cac tin higu
duge phat trong kénh tng voi mie tap am xuyén diéu ché cho phép. Viée chon diém cong tac dd
wong ang voi khodng lut diu vao [BO (Input BackOft) hodc khoang lhi diu ra OBO (Output
BackOft) cua dudng dac tuvén khuéch dai do su thoa hi¢p gidra cong suAt hiru dung ddu ra va mic
tap am xuyén didu ché, co nghia l&:

- Néu khoang 10i bé (tic diém 1am viée gan vang bao hoa) thi co loi la cong suat ra s¢ lon
nhung tap am xuyén diéu ché trong truomg hop nay ciing s& 1én do thiet bi lam viée trong vung
khong tuyén tinh cua duong dic tuyen.

- Néu khoang i 1on thi ¢6 the han ché dugce tap am xuyén dicu ché nhung cong suat ra s€ b
grany.

Cac thu tuc dé xac dinh khoang lu (backoft), tirc chon khoang i 161 uu dé sao cho ty so mat
dd phd edng suat tin hi¢u trén mdt do phé cong suat tap am cia tean tuyen (CVA,), -t tram mat

dat dén tram mat dit qua vé tinh - 1a cye dai (xem chi tiét ¢ chuong 3).

C6 mot théng sO quan trong cua tAng khuéch dai cong suat ra 1a hiéu sudt. Hiéu sudt & day
duoc xac dinh bl ty sb gifta cong suat ra tan s6 vo tuyén RF véi cong suat dién ndng ticu thy. Su
mét mat dién ndng o diy chi yéu la dudi dang nhigt. Néu hiéu suat [6n 1 tiéu thu dién nang giam
va diéu dé dan dén giam kich thude. trong heong cua hé théng dién trong v¢ tinh. Hiéu suat clia bd

khuéeh dai ¢dng suat ra thudng cé gid tri cue dai khi bé khuceh dai lam vige o gan vung bdo hoa.

(6 hai loai bd khuéeh dai cong sudt ra thudng duge sir dung o cac bo phat dap vé tinh. dé 1a
bd khuéch dai dung dén séng chay TWT va bd khuéch dai dung transistor SSPA (Transistor Solid
State Power Amplitier).

Ba khuéch dui dimg dén séng chay TWT lam viée dua trén nguyen ly trao doi nang luong
gifra chum tia dién tir v séng tin hiéu trong cugn ddy. Chum tia dién tu thoat ra {ir ca-tot duoc dot
nong o nhiét dd cao. duge hoi tu va gia 1be boi mot cap a-ndt. Sémg tin higw 11'u_vén trong cuon day
xofn d¢ dit trong dén. Chim tia dién t bi gir boi cac dudmg tir ddng tam clay doc theo cudn day
xoin 6e. Tée db truc cta séng bi giam dén mot gid i gan voi toe dd cla cac dién . Tac dong qua

lai do dan dén sy trao doi ndng hrgng, Mot cyc g6p sé thu nhan cac dién wr {dong nang luong 1on
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bién doi theo quy Juat coa song) & diu ra ctia cudn diy x0dn dc. Khuéel dai duge thuc hién. Viée
phan chia cyc gop (collector) theo mét sé ting vai cde thé hidu khac nhau dé viéc thu thip nang
lvong du ciia cic dién wr duge tot hon va do do hién suit cua dén cling & gia tang. Cdu trac cua
den song chay TWT xem md ta & hinh 6.12 - Churong 6.

Céc gia trj Léu biéu vé dac tinh cua dén TWT 1a:

I- Cong suat ¢ ché 6 bdo hoa;

2- Hidu sudt: tir 40-50%:;

3- Hé s6 khuéceh dai (d0 lo1) & bao hoa: khoan g 55 dB:

4= Ty 86 (C/N)0 & bio hoa: wr 10 dén 12 dB:

5- Hé s6 chuyén ddi AM/PM: K, khodng 4.5%/dB.

B¢ cho dén TWT lam viée binh thudng. can ¢ cac ngudn cdp dién khac nhau (dién ap co thé
trén 4000V). Trong lugng todn bd cia dén 1a khoang 2.2 kg (dén 0.7 kg va ngudn cip dén 1.5 kg).
O bang tan cao (nhu bing tan K,. 20 GHz) thi cac anh hudng truyén séng cé thé gy ra suy hao

tuyén (tir 5 dén 25 dB). Cac dén song chay TWT lam viée & dai tan EHF (Extra High Frequency)
co the duoc thiét ké vai cac cong snat bio hoa khic nhau,

Bd khuéch dai dung transistor phd bién 13 ding transistor hiéu img trudong (field effect
transistor). Cong suit va dai tan cong tac cua loai transistor nay cling lién tuc duge tang cuong do
sw phét trién khong nglmg cda cdng nghé. Céng suat dau ra cia bo khuéeh dai phu thude vao sb
transistor trong mach duge ghép song song {hinh 7.8). Cic bé khuéch dai conyg suat dung transistor
dugc dua vao g dung trong cic bd phat dap vé tinh bit diu vao nam 1980 va lam viée ¢ bang tan
C voi cong sudt ra 1a 10 W. Ngay nay cac bd khuéch dai ding transistor co thé lam viéc véi cac
bing tan Ka. Ku voi cdng sudt 1én hon. Cac dic tinh chy yeu ctia bd khuéch dai transistor la:

- Cong suit ra: (tir 1OW dén 50 W):

- Hiéu st {ttr 20% dén 35%)

- Hé 56 khuéeh dai (dod loi) & bdo hoa: 50 dB (phu thude vao sd tﬁng khuéch dai);
- T 56 (C/N) 0y & biio hoa: tir 14 dén 18 dB:

- Hé s8 K,: chuyén d6i AM/PM: khoang 2"/dB.

Nguon dién cung cap cho bé khuéeh dai transistor yéu cau dién ap xé dich (biasvoltage)
trong khoang vai V dén vai chuc V. Mach can cé bi nhidt dé tranh trdi nhiét. trong luong bd
khuéch dai tir | kg dén 2 kg.

So véi bo khuéeh dai dung dén dién tr (TWT) thi bd khuéeh dai transistor ¢6 dac tinh tuyén
tinh tht hon va do do dung lugng cia bd phat dap dugc gia tang. Bé khuéeh dai transistor ¢6 kich
thude gon nhe, Néu xem xét vé hiéu suit thi bo khuéceh dai transistor cé hiéu suat kém hon do tiéu
tan nthiét I6n hon (hiéu suit & ddy la tinh hiéu suit tr DC chuyén thanh RF).
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Hinh 7.9: So dd khivi mét bo khu e dai ciong suit ditng bin din transistor
7.3. BO PHAT DAP DA BUP SONG
7.3.1. Téng quan

V¢E tinh da bap song (muliibeam sateltite) la v§ tinh €6 mat 50 bup song dé phu song cho cac
ving dich vy khic nhau. O phia thu coa bd phat dap. tin hi¢u ¢o thé xudt hién & ¢de dau ra con mdt
hodic etia nhidu anten thu. Cac tin hi¢u dan ra cia bd phat dip can phai cung cap cho cae anten phat
khdc nhau. C6 hai cau hinh co ban. d6 1a:

1. Phoi hop may thu - may phat dé tao nén cac mang doc lap.

2. Cée tram mat dat nam trong cac vimg pha sdng khie nhau sé dugce ket hop véi nhau trong
cung mdt mang va cac tuyen lidgn lac can duve thict [3p gira mot ¢dp wram nao dé nam trong cac
vung khae nhau,

Theo ciu hinh thi nhat thi vé tinh s& ¢6 mét s6 bo phat dap doe lip. Cac b phat dép nay lam
viée o cac dai tan khac nhau (6/4 va 14/12 GHzy va v&i hai phan cue true giao cho hai thiét bi
thu/phat trong ciing dai tan (vi du véi vé tinh Telecom. ).

Theo cdu hinh thir hai thi khai niém vé da bap séng nhu giéi thiéu trong chong sau vé mang
da bap song. gitra cac bap song ¢ sy két ndi vai nhau. Vide két ndi do ¢d thé 1a chuyén tiép bé
phat ddp (v6i v¢ tinh khang tai sinh) hodc ¢o thé 13 tii sinh (regenerative). Cing ¢o thyue hign két
hop ca hai cau hinh trén.

7.3.2. Két ndi b dinh

K&t n6i ¢d dinh tire i vide Rét ndi gitra cae bip song dugc thue hién trude, ngay Khi san xuat
thiét bi. Ving phe song may thu thudny 13 chung cho tat ¢d cac vung va ¢d kha ndng sir dung hai
phin cue true giao (M = 1 hoie 2 phi hop véi phan cue trye giao duge sir dung).

V¢ tinh ¢d mat s& may thu tich cyc vai cde bip song wyén 1én. Tai cac diu ra cia may thu,
bé phan kénh (IMUX) s¢ phan chia bang tan thinh cdc kénh khac nhau. Khde véi vé tinh bip song
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don. ¢ day vé phia phat cac kénh dugc nhdm fai cho mdt ving dich chung, bd phit dap da bap song
¢é nhiéu bo phan kénh (OMUX) dau ra ung voi cde bip song phat tuyén xudng, Viec lya chon
viing dich dé phat xubng bing cach chon theo tin sé song mang cta tuyén 1én sau khi chuyén d6i
tin sd.

7.3.3. Két ndi ban cé dinh

Két ndi ban cé dinh (semi-fixed interconnection) trong cac vé tinh da bip séng con duge goi
12 két ndi ¢6 thé thay déi cdu hinh (reconfigurable interconnection). O ddy s dung cac chuyén
mach ¢6 the diéu khién tir xa {(vi du thay déi phin co khi ghép két nbi trong dng dan song) dé ciu
hinh lai bo phat dap bang cach thay déi sur phan nhanh giita dau ra cia kénh va cac dau vao cia cac
bd phan phan kénh phu hop véi cac ddn vao ciia cae anten phat. Bidu dé lam cho dung lugng cia
blp song (do réng hodc sé kénh duge phén dinh cho bap séng) phu hop véi véu ciu thay doi luu
luong trong cac vang dich vu. T4t nhién sé kha nang thay déi cdu hinh dé 1a ¢o 2161 han va thudng
duoc san xvat trude.

Vi du, v¢ tinh EUTELSAT II sir dung phuong phdp trén c6 thé fua chon sit dung bang tan
cho céc bup séng tuyén xuéng. Thue hién diéu d6 13 do ¢6 ba bd chuyén dai dé chuyén ddi cac tin
s tuyén 1én (14-14.5 GHz) thanh ba bing tan riéng biét nhau cho cac tuyén xudng trong biing tan
K. phi soéng trong ving 1 (10.95-11.2 GHz: 11,45-11.7 GHz va 12.5-12.75 GHz). Hai phan cuc
truc giao duoc sir dung cho mdi bang tan tuyén 1én va tuyén xudng. Hinh 7.9 mé ta cdu hinh bo
phat dap ndi trén. Bg phat dap c& ba bap song phat: hai bip song vai anten theo hudng Tay va mét
bup song véi anten theo hudng Boéng. Anten hudng ddng duge sir dung 1am anten thu. Vung pha
song ciia mdi mot trong ba bap song phat ¢ the duoc chuyén mach doc lip gida bL’ip song hep. do
101 1én cho vang trung tam Tay Au va vung phu séng rdng hon cho chan Au. Cac kénh duoe sap
xép theo ba nhém tuong (ng voi cdc bang tan con ciia tuyén xuéng ddi v mdi phan cuc va cung
cép cho cdc ddu vao ciia cac anten phat. Co thé thay ddi sur phan nhanh cita mét s6 kénh bang cach
diéu khién cac chuyvén mach dat gitra cac bo phan kénh va cic bd khuéch dai kénh,

7.3.4. Cac chuyén mach trong bg phat dap da bip song

Cac vé tinh da bip séng cb thé c6 véu cdu chuyén mach nhanh {trong vai tram nand-giay)
trong viée két néi gilra ¢ac bap séng. Pidu do cin co mét thiét b chuyén mach nhanh. Cac bd
chuyén mach nhanh thuong duoc sir dung 13 cac chuyén mach ding céc phén ti tich cuc ghep theo
kiéu ma trin hoac dung céc bo ghép truc tiép.

Céc chuyén mach dau tién ding phén tr tich cue su dung diode PIN. Vi du v¢ tinh
INTELSAT st dung ma tran chuyén mach 6x6 {thire té 13 10x6 ¢é dir phong) va ngay nay da duroe
thay thé bing rransistor trueong (FET) ¢6 thoi gian chuyén mach nhanh hon (0.1 ns thay cho tr 10
dén 100 ns) va d¢ loi khoang 15 dB (véi hai tang mic day kéo).

Cac nghién ciu vé clhuvén mach quang cting dang duoc dua vao ng dung. Vi cach tiép
can nay, cic song mang tan sé vo tuyén diéu ché cac ngudn quang (laser). Cac tin hiéu anh sang
dugc chuyén mach ddng véi cac chuyén mach quang va sau do dugc tach ra dé tai tao lai cdc séng
mang tin sé vo tuyén.
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Ca thé ¢6 nhidu cich ticp ¢in d¢ thue hién cae phan tir chuvén mach. vi du chuyén mach
dién - quang st dyung mét bg tach trung gian, thay déi do ghép giva hai dng dan qonb quang canh
nhau (chuyén mach detta-béia) va truyén hoie phan xa trong toan phan. O day hat dng dan song
quang gilao nhau bing cach thay doi hé s6 dién moi. Viée phéi hop hai k¥ thudt trén cd theé thue
hién chuyen mach quang voi higu nang tét (d6 cach bigt Khoang 58 dB) va thoi gian chuyén mach
Khouang vai ns: ¢6 thé thye hién cac ma trdn chuyén mach theo cdc cu tric khae nhau. Ut diem cia
(,huytn mach guang 13 giam duoe kich thude trong frong thiét bi. Vi du trong v¢ tinh Intelssat VI
moi mot trong hat ma trdn s6ng vi ba 10x6 cd kich thude 30540x2.5 em: trong luong 1a 7.3 kg va

mot ma tran ding edng nghé quang 10x6 ¢é kich thuae 12 9x1x0.5 cm va trong luong ta 1 kg,

C6 thé ¢6 cae cdw e mu tegin khide nha voi mot ma tean NxN (hodic MxN). D6 13 cic cay
tric v cae bé chia cdng sudt {power splitters) va cdc bo phéi hop (combiness) trén moi mot dau
vao va dau ra (cdu tric b chia - bo phdi hop cdng sudl) hodc cac b ahép true tiép theo kiéu mach
cascad. Hinh 7.11 mé ta kiéu cdu tric do.
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Hinh 7.Y1: M6 ti ma tripn chuyén moch:
a) Ma redin swe dyung cdc b chia va hén frep
h) Ma trdn sir dung cic bj ghdp trie 1iép
Cau troe thir nhat néi teén su dung N(M)Y bo chia cong suit dé tach biét dau vao thanh A kénh
v N bé phdi hop cong sudt voi N diu vio o diu ra. Cac dau ra bo chia khac nhau duoc két ndi
dén mot dau vao cua mai bo phdi hop theo kidu mat chuyén mach dong/ma. Viée két néi gitta dau
vio ctia b chia va dau ra coa bd phéi hop ¢6 thé phu hop hodc khdng pht hop véi trang thai dong
hodc mo cia chuvén mach (hinh 7.1 la).

Cau trac thir haj (hinh 7.10b) sur dung N(A) dlIOI'Ié vao va NV dudmg ra vai cac phan ter két ndi
duoc dit & nhimg ehd giao nhau. Cac phan tir dé ¢ gom ¢o hai bo ghép truc tiép cang véi mét chuvén
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mach dong/ma gitra ching. Loai cliuyén mach nay thich hop voi vige sir dung cong nghé mach tich

hop ddi voi song siéu cao. Bang 7.2 md 1a cie théng s6 k¥ thuat dic trung cua cac ma tran chuyén

mach cua mot & hiing san xudit,

Beang 7.2: Mi i cde chi tiéu ki thudt dc treng cia cde chuyén mach ma trin

cria mr §6 Iidng san xudt

.

T Hang
Trjéngxh“‘"ah_hhh Corusat Thomson Efe':::f: Ford NTT
$6 ky thuat T
Kich thuere dan 8x8 axa 20%20 20x20 4x4
Thiét bi chuyén mach Diode PN Diode PIN FET haicéng | FET hat cong FE. hai céng
B0 rong dai tan 35650Hz | 3.7-42GHz 6-7 GHz 3.5-6 GHz GHz;foMHz
Théri gian chuyén mach < 60 ns 50 ns 25ns 15 ns <100 ns
Tén hao < 23dB < 28 dB 18 dB 20,7 dB <17 dB
Bién d&i tén hao/500 MHz < 1d8 = 1dB 1dB 1 dB -
D6 cach biét =50 dB = 50dB = 50 dB =45 dB =53 dB
Xuyén diéu ché (C!N)u = 45 0B = 45 dB - - -
Bién dbi tré nham < 0,5ns < 1ns - +05ns -
;r;’;? lrong chuyen 295 kg 2.3 kg 11 kg 8.7 kg -
Kich thudc chuyén mach 15x16x11cm | 10,5x12x12cm | 47x40x17cm 47x48x8. 5cm 27x20x%15cm
Cong suat tigu thy <7T5W 8,5 W 33 W 5.7 W 1.7 W

Ngoai cac phiomg phap va cong nghé chuyén mach néu trén. c6 mdt A% thudt chuvén mach
da truy nhap cting duoce st dung trong cae bo phat dap vé tinh da bap song. dé 1a phuong phap
chvén mach wén Ve tind da triy nhdp pldn chia theo tan s6 (SSIFDMA - Satellite Switched
Frequency Division Multiple Access).

Trong bd phat dap khdng tai sinh (non-regencrative) ¢6 mot loat cac bo loc théng dai duge
s dung nhu chuvén mach va dinh tuyén phi hop v6i tan sb cia tuvén 18n. C6 thé so sanh chiing
nhr 1a mot Ky thudt nhay bo phat dap trong ddi tan voi mot so bo loc duge st dung: cac két noi
pifra cac bap song cua cac v¢ tinh duoe thue hién trén co 56 dd rong coa I kénh v¢ tinh (thudng la
36 hodce 72 MIlz) va 50 keénh bi gidi han bai cau hinh kich thude va trong lugng. Mt hé thémg
SSFDMA ¢6 thé chia mat s& 16n cae bo loe voi do rong dai thong phi hop vai cac bup song lién
quan. Viée sur dung ¢ac bd loc ¢o d§ rong dai tan thay ddi hode su lua chon cée dd réng dai 1an tir
mot rhdém bd loe cho phép thue hicén vide gan ngudn (bang 1an) theo véu cau (on-demand) va nd

phu thude vio lou lwong duge chuyén e bop song ndy sang bup song khac.
Cae cong nghé song am bé mdt SAW (Surlace Aucoustic Wave) va song bé mat tinh tor

MSW (Magnetostatic Surface Wave) cho phép thue hién cac bo loc €6 do rong dai thong hep. kich
thude rong luong beé,
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7.4. BO PHAT DAP TAI SINH
7.4.1. Tong quan

Hinh 7.12 mo ta so d6 khéi chirc nang mot b phat dap tai sinh so sanh véi bo phat dap
khong tai sinh (trong subt).

Anten phat

Dag déng

] I
L} L}
1 1
L} _-. 1
/\/ ' noi :
I ]
1 I
I
! e !
L}

S

Anten thy

Bd phat dap khéng tai sinh

Hinh 7.12: Mé vd sor do khéi don gian b phat dip 1di sinh vi by pldt dap khbng i sinh (trong sudr)
Vé co ban, bd phal dap tai sinh (regenerative transponder) thue hién vie giai diéu ché song

mang thu duoe tir oy én lén va didu ché lai cac tin higu bang tan co & truge khi lruw,n theo tan sb

wyén xudng.

Hién nay ¢d hal img dung ro rang. 46 la:

1- DA voi cac hé thong vé tinh ¢o cde tram mat dat cd dinh, chuyén mach tuyen tai bang co
sO. s dung da truy nhip phan chia theo thoi eian (baseband SS-TDMA) thi vy diém cha ve tinh tai
sinh 1a ¢o kha nang két ndi cac mang véi cie the dd dir liéu khac nhau.

- BYGi v6i cde he théng théng tin di déng v¢ tinh. ghép kénh phan chia theo thai gian & tuyén
xudng. cac tuyén lén kénh don va truy nhép vé tinh sir dung phuong thire da truy nhdp phan chia
theo an sé (SCPC-FDMA/ TDMA): Viée sir dung cdc bo phat dép tai sinh ¢6 kha nang giam EIRP
yéu cau dbi véi cac tram di dong va b phat dap vé tinh ¢6 thé [am viée & 1an can vung bio hoa cua
dac Iu\en
7.4.2. Vi dy m{t 56 vé tinh c6 sir dung bd phat ddp t:i sinh

Vé tink [TALSAT

Vé tink ITASAT (cta Y) ¢6 ba tai v€ tinh (payload) trong d& ¢é mét tai 12 tai sinh véi tin
hi¢u bang co s0. chuyén mach két ndi 6 bip song hep 6 tan s6 30/20 GHz. Hinh 7.13 mé ta so dé
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khéi cua tai al sinh. trong d6 ¢é 6 kénh voi do rong dai1an la 110 MHz va ching duge cau hinh
theo ba nhém va lam viée véi hai anten ca thu 1an phat. Moi anten ¢6 ba bip soéng hep d¢ cung cip
cac vung phu séng nhu md ta & hinh 7.14,
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Hinh 7.14: Mé ti 6 vieng phi de biip song ctia vé tinh tii sinh ITALSAT
Cace song mang thu duoc (1 tuyén Iény & 30GHz véi toe dd dir lidu 12 147 Mbit/s tir ba bup
song duoe ghép kénh theo tin sb. khuéeh dai va sau do phan tuyén theo tan s6 (LNA). Sau khi
khuéch dai & trung tan 1a 12 GHz. cac song mang duge giai diéu ché boi ba giai dicu ché lién két
(coherent). Chuyén mach bing co s¢ sé két ndi sau bod giai diéu ché do dén sau bo diéu ché.

Chire ndng cua ma tran chuvén mach bing co so la:

1. B¥dng b cac burst duge gial didu ché véi dong ho trén ve timh:

1~

. Dinh tuyén cac burst dén cac bo giai dicu che riéng;

L

. Tao burst tham chi¢u dé dong bd véi mang mat dat.,



Chuong 7: Cac thict bi vien thong dat rén vé tinh 71

Cac tin higu bang co 56 ¢ dau ra cia ma tran diéu ché 6 song mang & tin s& 20GHz voi bdn
trang thai pha (PSK) va tde do dii liéu 1a 147 Mbit/s. Céc song mang sau d6 duoc khuéeh dai boi
sau trong tim b khuéch dai cong sudt dung dén song chay TWT trude khi dinh tuyén dén cac b
chia nguén chiéu dén hai bd phén xa cua hé théng anten. Cac bé phan xa dé cé thé dinh hudmg bon
mot hé thémg diéu khién o mat dat vai do chinh xdc 1a 0.03%.

¥é tinh ACTS

Vé tinh ACTS (ciia NASA - M§) co mdt tai lam viée & tan sé 30/20 GHz. sir dung hai anten
da bup song véi mot dung dé thu va mot ding dé phat. M3i anten ¢é ba bap song ¢é dinh va hai
buip séng c6 hé thong dinh vi dién tr va d6 mo 1 0.3°. Hinh 7.15 md 14 cac ving phu séng khéc
nhau cua cac anten do.

C6 mdt bap séng Lo dwoe dinh vi theo phwrong phip co khi ¢6 thé hudng dén bat ky diém
nao trén trai dat trong pham vi nhin thay cua vé tinh.
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Cac song mang thu duge 10 cac luyén 1én duge dinh tu_vén déa thiét bj chuyén mach vé mot
su thay doi tan s6 dén 3 Gllz bai bon thiét bi thu va khuéeh dai (hinh 7.16). Thiét bj chuyén mach
gom co mdt ma tran trung tan va mdt bé xir 1v tin hidu bing co s, ching duge sir dung phi hop
vai phuong thae lam viée cla tai.

Theo phuong phap lam viéc thir nhit, ma trin chuyén mach trung tan két ndi cac tuyén lén

va cdc uyén xudng & the d6 200 Mbit/s. st dung da truy nhép phin chia theo thoi gian {TDMA)
ciia ba bip song co dinh.
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B xur by tin hicu biang co so duge s dung vét hai bip séng quét (scanning beams) trong
phuamy phap lam viée E su dung chuyén mach tin higu bang co so va luu i tam thod di ligu trong
¢ bd nhd dém.

Mai mot bop song chiu trach nhiém hoac mét wvén TDMA & tde dg t10 Mbit/s hoae haij
tuven ghép kénh phin chia theo tan sé (FDMA) & tbe dd 27.5 Mbit/s. Cac tuvén su dung da truy
nhap phin chia theo thoi gian (TDMA) voi mét Khung thoi gian fa 2 ms. Ba bo giai didu ché (Mot o
1oc dd 100 Mbit's va hai ¢ 1de do 27.5 Mbit's) co nhiém vy hoi phue lai cac burst ducye 16 chire theo cac b
04 bit. Cac 1w dd duoe nho trong bd nhd trude khi dinh {l|)-'ér1 boi ma tedn chus én mach tin higu bang co s¢
den dau ra cie bd nhé va tir do ching duge trich ra dé ghép kénh trude kb tai didu ché.

Dung Tuong cye dai cua biip song 1a 110,592 Mbit/s twong g voi 1728 tr 64 bit cho mot
Khung. B¢ bi suy hao 16n ¢ bang tin X, trong thoi gian rdi mua, cae 16e do dir lidu cua moi maot
tram méit dat ién quan duoe chia bon va sic dung md chap stra 161 ¢o 1de do 172 (xem phﬁn stra 160).
Cac bd gial didu ché sau dé laim viée 0 mot nira tde dd danh dinh (55 Mbit/s va 13.75 Mbit/s): 15e
do bit duee truvén rong cac burst lién quan trong trudng hop nay bi chia d6i.

7.5. CAC THIET Bl CHUC NANG TRONG BO PHAT DAP TAI SINH

Bo phat dip tai sinh ¢6 cac don vi thiét bj chire nang gidng nhu & b phit dap thong thudng
(khdng tai sinh) nhu: bd khudeh dai tap am lhfip (LNA) bd trdn tin, b khuéeh daj trung tan. bd
khuceh dai cong sudt va cic bo loc tan 56 vé tuvén. Chi co moét 80 don vi thiét bi chi danh riéng cho
bd phat ddp ai sinh 13: thiét bj giai didu ché va tai didu ché, thiét bi xur Iy tin hidu bang co sé.

7.5.1. B§ gidi dicu ché lidn két

Bo gidi dicu ehé o b phat dip tai sinh ¢é thé 13 dany lién két (coherent) hodc la dang vi phan
(differential) phy thude vao kicu dicu ché s o tuyén lén.

Gial diéw ché Hion két thuong duoe sudung dé giai diéu ché cae tin hi¢u diéu ché pha. vi du
khoa dich pha ciu phuong QPSK. da truy nhdp phin chia theo thot gian (TDMA), vi né ¢6 hiéu
ning cao. Cau tric cua bod gidi dicu ché QPSK truvén théng. nhu da biée. 1a kha thudn lgi. Bé hoi
phue song mang. cic cdu triic truyén théng sir dung cac vonyg khoa pha (PLL) va thoi gian xu |y
burst 13 trong déi 16n. C6 mdl ciu trie dic bigt 1a sur dung phuong phap trigt pha. né phén tich cac
trrong hop khong rd rang vé pha cia simg mang duge hdi phyc bing cach sur dung vige tach cac tur
duy nhitt (unique word). Bo elal dicu ché bao gdm ca mach hdi phuc. dong hd sé vi khoi phuc tin

lugu sa.

Vige loe tin hicu i trung tan vwde khi viai dicu ¢hé can phai thue hién 16t phu hop véi cac
dac tinh cua tuyén, cu thé 13 cic b6 loc phat ¢ tram mit dat can phai 2ii han tdi da anh hudng
nhicu gilia cic Ky icu [S] (Inter-Symbo! Interference), Sy suy bién gitra cac ky hiéu d6 lam gia
tang 1y 1¢ 16§ bit (BER) so voi gid tri b thuyét. Cae bo loc dang nang cudn cosin (raised cosine)

cling thuong duoe sir dung trong rudmg hop nay.
7.5.2. Bo giii dicu ché vi phan

Bo eiii dicu che lién két ¢o véu cau 1a sép x&p hoi phue song mang va sy phic tap dé lam
gia 1dng khoi luong. eong suat thiét bi ciing nhur nhamg van dé nay sinh ve do tin ciy. Viée didu ché

swdung ma hoa vi phan cho phép vige thue hién giai diéu ché vi phan va khiac phye durge viée hdi
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phuc séng mang. Su don gian do cua chu tric bo giai diéu ché lam gia tang khoang 2.5 dB cdng
suat tuyén lén. Bo gidi didu ché vi phin 1am viée trén co s6 so sdnh thoi gian cia ky higu (symbol)
gitta dang song thu duoe voi clng dang song do by tr¢ bai khoang thot gian ky hiéu. Cing do da.
can phai co mot duong day tré vai mot hiéu nang on dinh. dic biét 12 voi s thay d6i nhiét d6. Hién
¢6 nhidu céng nghé khac nhau duoc phat trien trong d6 bao gbm cée bd loc ché tao trén dé silica.

cic duong vi dai (microship) wén dé chat dién méi hoac cac b loc dung ong dan séng.
7.5.3. Bo giii dieu che da song mang

M&t trong nhimg uu diém cua vé tinh tai sinh ta kha nang st dung da truy nhédp phén chia
theo tan sé (FDMA) & cac tuvén 1én trong khi van st dung da truy nhap phan chia theo thoi gian
(TDMA) & cde tuyén xuong. Piéu do co kha ning cong sudt phat coa cac tram mit dat duoc giam
xudng va céng sudt cliia bd phat dap duoe khai thac do bd khuéch dai cong sudt co thé lam vige &
gan vung bio hoa cua dudng dic tuyén. Trong trudng hop do. ¢o nhiéu séng mang & dau vao cla
bién dd vé tinl va chung can duoce piai diéu ché.

Co mét cach giai quyét 13, sir dung mot loat cac bd loe thong dai dieu chuan ¢ cic séng mang
khac nhau. va tin higu sau moi bd loc duge dua dén bd giai dieu ché. Pieu do s dan den 12 kich
thude va cong sut tieu thu coa thiét bi s& 161 khi ma so song mang dau vao ién.

Khi ma cac séng mang cua cac tuyén 1én khac nhau c¢é cling tde do va duge phan bd déu
nhau theo thn s thi ¢6 thé thue hién viée giai dicu ché khdi (block demodulation) cho tat ca song
mang. Giai phap va dé phire tap phu thude vao su bén virng ctia tin hiéu, hay noi cich khac 1a phu
thude vao sy ddng bd dong hd ky hidu (symbol) cia cde tin hiéu sb duoc didu ché trong cac song
manyg khac nhau.

C6 mot 36 kénh thoai ¢é kha nang thuc hién viée giat didu c¢hé da song mang. Mot trong
nhimg k¥ thudt do la viée sir dung xar ly bang co 56 chia tin hi¢u. Sau khi chuyén ddi tan sb cla céc
song mang vé 1an can bang co sd. cdc mau thoi gian cia tin higu tong hop duge phan tich bang mot
thuat 104n x0r 1y tin hi¢u s. Viée xtr 1y dé cé thé thuc hién vai tat ca sdng mang bdi su tong hop
cac mang da pha va st dung thudt toan bién ddi Fourier nhanh FFT (Fast Fourier Franstorm) hoac
13 voi mdi mot song mang sau khi tach kénh sir dung mot dan b6 loc s6 hoae phén chia theo hinh
cay voi sy phan chia phd tuong Gng.

Viéc xu Iy ¢d the thye hién ¢ trung tan bang cach dung phuong phap "hién doi Fourier
Chirp” cung cac bo loc song am bé mat SAW (Surface Aucoustic Wave). Tin hi¢u dav ra cua bd
loc 1te d6 1a mat biéu thi mién thdi gian ciia mdt phd hep cia tin hiéu dau vio duge ghép kénh theo
tan so. Cac k¥ thudt quang hoc ciing duge phdi hop vai cac thiét bi song am be mit cho phép thuc
hién viée tach kénh va trong nhiéu trudng hop giai didu ché mot sé song mang trong cling mot
mach. '

Thay vi viée gan ¢ dinh mot séng mang cho tram mit dat dé truyén. & ddy ¢ thé phén chia
cac tuyén theo cac tan sé khac nhau vai cing mét tbe do dir liéu chung giira cac tram mat dat. Da
truy nhéap phin chia theo thoi gian (TDMA) dugce sir dung va céc tram lya chon mét tan sd cho mdi
mot burst voi mdt khoang thoi gian trong khung duge phin dinh. Phuong phap duge goi 1a da truy
nhap phéin chia theo thoi gian da tan s6 (MF-TDMA) hoidc TDMA da song mang (MC-TDMA
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multi-carrier TDMA). De han ¢hé su phire tap ciia cic tram phat. tde dé di ligu can giit & maic thap
(2 Mbitis) voi thoi gian khung 12 0.5 ms. SO cac kv higy trong kKhung ciing duge gidi han (dén 500
voi cac gia g duge chon locy. Kich thude ciua tidu dé burst cung duge han ché.

Nhur gioi thiéu trén. viée giai diéu ché da song mang & bo phat dép vé tinh 13 khong don gian.
Cae burst tr cae tram mat dar khac nhau ¢o cic tin so va toe 40 dﬁng hd khac nhau va vigéc nén
hodc idm tiéu dé s¢ ¢ nhiéu khé khin trong viéc hdi phuc tin 6 va 1dc do ddng bho. Nhur vay, can
cd mét sy dam bao vé dbng bé cac dong ho cde tram mat dit. vi du nhu biang phuong phip diéu
khién cac ddng hé do theo mot dong hé tham chiéu trén vé tinh.

7.5.4. Bo diéu ché

Cau ric cia bo didu ché don gian hon nhiéu so vai b giai didu ché. Thong thuong s dung
k¥ thuat diéu ché bon tr ang thai pha {khoa dich pha ciu phuong QP‘%K) Viée diéu ché co thé thuc
hién hoac & phan trang 1an, tire chuyén déi tan s cho tuyén xudng hodc tryc tiép & tan s6 tuyén
\uuno (chi it xem ph’m dieu ché tin hicu $6 & Chuong 4 - Tap 1)

7.5.5. B xar Iy tin hiéu bing co sor

Trong bd phat dip v¢ tinh tai sinh. thiét bi chuyén mach bing co s& {baseband switching
device) co nhiém vy dinh tLI\LI‘l ciac goi div héu tu mot bap séng tuyén 1&n cu thé dén bap séng
tuyén xudng duge danh cho né. (6 thé ¢6 cic cdu trie khac nhau dé thuc hién nhiém vu trén.
Trong sé do. dang cdu trae ba tang thdi gian Khong ,1'1n thai gian (1'ST- Time Space Time) va loai
cau trie tang don T duoe s dung pho bién. Chuvén mach bang co so o div bao ham y nghia to
chae dir hiéu dudi dang mét khung va co thé can ¢o cae mach don_g ho sur dung cac bd nho dém.

Theo ciu trae TST thi cde burst tir cac tuyen 1én duge nho trong cac bo nhé dém trong thoi
gian cug mot khung. Cae burst sau do duge trich ra va duoc dinh tuyén vt ly qua mang chuyén
mach dén cic bo nhé dém trong g véi cae tuyén xudng. Hinh 7.17 mé ta vi du cAu trie dé.

Cau tric TST ¢o hoi phue tap do phai tim duong di qua ba tang cua tat ca cac burst dé dinh
tuyén va gia tng so cée thanh phan yéu cau vice thuc hién mang chuyén mach khong chia theo
khéi so vai mang chuyén mach theo khéi.

Cac nhuge diém d6 ¢ thé khic phuc theo giai phiap mot mang tang don (single stage
network) trong do viée dinh tuyén s& dom gian hon. O diyv. cdc (0 nhi phin déng bé dén cac dau
vilo khac nhau duge chuvén déi thanh dang song song va sau do duge truyén tiép tuc qua maot bus
dugc ghép kénh theo thoi gian. dén cac viing khae nhau cua bé nhé. Céc tir do duge biéu thi boi sb
khoang thoi gian wrong g v&t mot hdn hop sé dau vao ma tir thé hién va sé cac tir trong khung,
Qua trinh sé dugc lap lai cho dén khi tht ca tor trong khung ctia mét ddu vao duge dua vao bd nho.
Cae tir duge ghi trong bo nhd theo cée dia chi riéng phi hop véi dia chi dich cua cac tir.

Ké tir tir duge truydn ¢ dau ra tha nhat trong khoang thoi gian tha nhat & dia chi 0. wr duoc
truvén & dau ra thir hai trong I\hoan'r thot gian thi nhat duoc nhd & dia chi . va ¢l nhur thé tiép tuc.
Viée doc va truyén cac U irén bus duge thyue hi¢gn mét cach don gian thong qua sur diéu khién cia
bo dém. Dia chi ghi dbi voi mdi nr tuong ung voi tir cda dau vao tuong (ng va duoc ddng bd bai
mot thiét bi di¢u khién, Hinh 7.18 mé ta vi¢e thue hién chuyén mach néi trén.



76 Ié H’?(;Hg théng 1in vé tinh

Bup song L
tuyén lén 11055 85 nho Bup song
uy A ; truyén xudng
¢ Msps B nhey dau ra Endu chié 41
$0 2751375 dau vac || 2k %64 bit | o—a| 110055 Ms S
—_— Msps  p—| 2k x 64 bit e _—— o - - U MSES Iy
L} )
2 2k xfa bl
:. 27.513.75 2k x 64 bit Ch“yin — :
. 1
| Giai ma mac M3 hoa !
| dinn '
. tuyén !
Bup séng —— 33 i Bup séng
2 3 ! - i 1 hnayan xudng
;Léygn len tisps g;:wr:‘) - E;g nhe Bt | s
27 5113.75 P ura  [TRLeTTE 10455 Msps TT—
—_— ] —| 2 kx%G4bit 3 =4 35 Msps 1
' Msps ; — k x G4 bt !
1 L3
2751375 ¥ x B4 T . -
i 1o Ts 2% x84 it Gdl ma 2k % 64 bit Ma hoa :
1
1 .
i Kk dy 1
. \ : : trung 1am !
v GIial digu ché !
i

Hinh 7.17: Mé ti céu fricc toai chayén mach TST

Coéngt Cédng2 Céng 12
e 9% 22
sm 8% o2
88 &3 3
W MY My
B nhey 9 A
RAM1 Bo nho
RAM 2
Bia chi [ MUX[— Bo dém - ) muxE] Pia chi
D ligu

Dir ligu =
[

Céng1 Céng2 L Céng 12

Hinh 7.18: M@ ti s dé khéi ciia bi chuyén mach din ting tin higy béing co sé



Chuong 8
VUNG PHU SONG VA ANTEN VE TINH

8.1. VUNG PHU SONG
8.1.1. Tang quan vé vii ng phu séng

Mt trong nhimg st ménh clia thong tin vé tinh 13 xac dinh hiéu ndng pht song cia mdt ving
dia 1§ theo cde yéu cau tdi thiéu vé tin sé vo tuvén, cu thé 13 cong suat bire xa dang hudng trong
duong EIRP hode mit do théng lugng ¢ong svat rén mat dit. tv so G/T hojie mat 4o thong hrong
tai v¢ tinh. tliéu nang dé can duge thue hién & cic v¢ tinh va duge dac trung bai cac toa do dia Iy
cua chung. Cae vi tri do la cac diém tham chiéu ving ph song. Cé mét s6 khai niém vé vung phil
song:

I Ving phi song dia 1y: ki mot duong bao dich chuyén 13 rang cta vunyg phu song dia ly tr
vitri danh dinh cua vé tinh.

2. Vung phu song hinh hoc: 12 mdt duong bao dich chuyén rd rang cua vung phu séng dia ly
do cae hidu tng chuyén déng cuaa vé tinh.

3. D6 thi ving phu song tan 6 vo tuyén: 1a duong bao dic trung cho mat gia tri cna hiéu
ning cong suat tin so vo tuyén,

8.1.2. Ving phi song dia Iy

Vung phu song dia ly cia mat dat duoc nhin tr vé tinh dudi mét goc diy. phu thude vio cac

vitri trong déi cta vé tinh va ving Lién quan.

Cac diém tham chiéu ving phi song dugc nhan dang trong mot hé true lay vé tinh 1am diém
ude {(hinh 8.1},

He toa do co tam 14 v¢ tinh: truc z theo hudng vé tinh va tam qua dat: truc x vudng goc vai
mit phang song song véi mit phing xich dao va hudng vé phia dong: truc y 1a phap tuyén ctia mat
phﬁng {z, x) theo quy tic (xy¥z}. v v¢ tinh nam trong mat phz"ing xich dao (vé tinh dija finh) thi truc
¥ 1a true hudng bac. Mat diém trén bé mit cua qua dit theo toa dd dia ly A (d6 kinh so vo1 kinh
tuyén géc Greenwich) va @ {dd vi) s ¢o toa do Xy }p va , trong tham chién vé tinh. Cac toa dd doé
duge tinh nhu 13 mét ham cta @0 cao /r ciia ve tinh va cac toa do (dd Kinh Ay, va do vi @) cla
diém vé tinh phu. Trong truong hop la ve tinh dia tinh thi cic quan hé trén e6 thé nhan duoc tir do
kinb L ctia vé tinh va dicm lién quan. va dd vi / cua diém d6. C6 thé biéu thi |110| I1cn quan giia cac

tham ‘-s{) trén nhur sau:
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x, =R, + R {1- cos/cosi) (8.1)
¥p = Rycoslsinl.
z, = R,sinL
trong dé X, 1. 2, 14 toa do dicm P xem xét trong hé:
R, i khoang cach 1y v€ tinh {géc toa d6) dén qua dat:
Ry = 6.378 km la ban kinh qua dat.

4 Bac

z Vé tinh

Tam |
qua dat

Mat phéng xich dao

Hinh 8.1: H¢ toa di tham chidu theo dink nghia ving phii séng dia i

Hudng cua céc diém tham chiéu duoc nhin wr vé tinh duét cac £o¢ va co hal goc xac dinh 1o
mot diém ndo dé cua vang phi song. do la;

1. Goc £ ndm gitra hudng tam qua dat va hudng cda diém xem xét trong vung phu song.

2. Goc o nam gitra hai mat phing, mét mét phang cua hudéng tam qua dat voi truc x va mot
mat phang cua hudmg @dm qua dat va huong diém xem xét.

Céc goée nhin dé tinh theo cde 1a dd x,., v, va -, ciia diém xem xét trong hé cd quan hé sau:

&= arctg{x,/v,) {8.2)
— gyt 2 2 RERY
p=arctg{x, /(x, +),) 7]

Trong truomg hop vé tinh la dia tinh thi cac géc nhin do co thé duoe xac dinh truce ticp tr
kinh d8 tuong dbi L ciia vé tinh va diém xem xét cing véi vi do cua diém do.

Trén 14 xem xét dudi gde dd toan hoc. Trong thue 1€, ving phu song thuong duge biéu thi
rén ban do. do dd can phai chuyén ba toa d§ khong gian do thanh cac toa do trén mat phang. Co
thé ding phrong phap cliuyén dich toa dé hoac Iv thuyét vé ban do.

8.1.3. Viang phu song hinh hoc

Vung phu séng hinh hoc la mdt vang duge gan mot cach khéng chac chan. tiéu biéu cho su

chuvén dong bi¢u Kién cua diém xem xét trong khung tham chieu két hop vGi anten dén mdi mét

diém cua ving pha song dia Iy duoe nhin o vé tinh, Po 13 ving quanh diém xem xét va co ban
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kinh bang sai so dinh vi goe .. Vang phi séng hinh hoc phu tat ca cac diém duoc xac dinh boi
ving phi séng dia 1V va bao gdm cic viing khéng chac chan. Vung phi sdng hinh hoc bao gbm céac
hiéu img dich chuyén dudng bao do sy chuvén dong cua vé tinh va su bién dang ving pho song dia
Iy do su dich chuvén vé tinh cia vé tinh so voi vung dia ly.

Khi ma anten duyge di¢u khién bot mdt hé thong diéu khién dinh vi thi sai sé dinh vi cua truc
chinh cia blp séng. vé nguyén ly 13 duoce khic phye. Tuy nhién, do su chuyén dong bicu Kién cua

vé tinh so vai ving dia ly duoc phue vy, cac gée nhin cia viing dia Iy cling s¢ thay déi.
8.1.4. Vang phii song tong thé

Vung phit séng tong thé 1a ving bé mat qua dit duoc nhin tir vé tinh khi cé véu cau thiet lap
cde tuyén lién lac giira cac tram mat dit va ching ¢6 thé duoe dat dau do trén mit dir.

Nhu trén di phan tich. vimg phi song dia [y bi gi¢i han boi dd cong cia qua dat, va ving vé
tinnth nhin lhfly cO dang hinh conic dinh 14 v¢ tinh. V&i vé tinh dia tinh thi goc dinh conic 28 dé 1a
17.4°,

Céc tram mat dat dat trén duong bao gidi han cua vang phi séng dia Iy sé ¢6 anten cla
ching dinh hudmg vé vé tinh theo hudng nam ngang (tiép tuyén). Hiéu nang ciia tuyén lién lac
trong trudmg hop nay bi gidm boi vi nhigt dé tap am anten va suy hao truyén song s€ gia ting do
quang duong lién lac trong ting khi quyén Ién hon. Gisi han cia vung phu sdng dia ly thuong
duyce xac dinh boi dudng cong theo cic gée ngang t6i thiéu. Noi chung viing phu séng thuong diroe
st dung wong (g véi goc ngang 1a 5Y 1inh 8.2 md ta vi du do thi vung phua séng dia ly ciia mot

v tinh dia tinh (g véi cac gde ngang khée nhau,

vide (7)

(78] a0 OO Al eoE T§0wueo g 20 10G Bo &0 a0 20 [n] Far] £ =3
Kinh @3 ('}

Hinh 8.2: Vi du vitng phui song ting thé theo cdc géc nging khde nhau cia it v tindt dia tinh
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(36¢ ngdng £ cla anten tram mat dat va géc 0 hop thanh boi phuong vé tinh - tram mat déat
va phuong vé tinh tam qua dat 1a mot ham coa goée ¢ gitra phuong cua tram mdt dat va vé tinh nhin
tu tam qua dat. Goe ¢ do 1ai fa mdt ham cua vi dd 7 va kinh d6 £ cta tram mat dat theo quan hé:

cost — cosfeosh (8.3)

D& rong goe cua vung dia Iv nhin & mdt v¢ tinh dja tinh doi v&i mdt goe nging toi thiéu £,

1A duoc ¢d dinh bai gia tri coa gée nhin 28 theo bidu thice (£ = £,
20 = 2arcsin{{RcosEY(R, TR {8.4)
=2 arcsin(0. 15¢cosE,..) (*"y
B¢ vi cure dai gidt han vang phu song dia ly sé€ la:

‘lum\ - 90“ - ( 0 t -Emr'nJ (0) (85)

Hinh 8.3: MJ td v du cdc vitng phii sang bing tin C ciia vé tinlt INTELSAT VII:
a) Tai kink 49 307CF (tw thé tau kitdng gian thing dirng)
b) Tai kinh 49 39VE (tir thé tan khong gian nguwec)
¢) Tai kinh 49 66"E (te thé tiu khong gian nguyc)
dj Tai kinh dp 174VE (nie thé tau khiong gian thin  dung)

8.1.5. Vung phi séng dich vy

("ac phan tich gid1 thi¢u ve vung phu séng trén 1a tinh todn ly thuyét va phuce vu cho vige
dinh hudng anten. Trong thue té€ phu thude vao cde yéu cdu dich vu vi cac dic tinh k¥ thudt cong
neghé ma \»LmL phu séng ¢o thé ¢o nlurnu hinh dang dic biét. cat got hodc bo i phu hop voi yéu

(.dll dich vu.
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Biét ring. hai phin ba bé mat cua qua dat 13 bi ngap nudce, nhu vay viée pho séng theo viing
phu song 1ng the 1a khdng that thuan loi cho cac tram dat trén mat dat. Sy giam bét vang phu song
dé dan dén viée eia tang dé loi cta anten cung cép cho vung phu soéng dé. Hon nita, viéc gidi han
ving phu song trong vung dich vu ¢ kha ning st dung lai tin sé: hai bip séng anten duoe cach
bidt nhau 1ot ¢o thé su dung cimg 1én sd,

Vi cic tuyen lién lac qude 1€, ¢6 the gisi han ving phi song trong cac vung lue dia hodc cac
ving qui mo nho vai mét sé tram it dar phan b nhiéu noi khac nhau trén wan ciu {phu séng da
di¢m). Hinh 8.3 ma ta vi du cac vung pha séng cta vé tinh INTELSAT VII

8.2. VUNG PHU SONG CUA ANTEN VE TINH
8.2.1. Cic chire nang va dac tinh cuia anten

Viée xem xét anten vé tinh ¢6 lién quan dén ving phi song. Chi tiét vé anten xem phan anten

tram mat dét (chuong 6). Cac chirc ndng chinh cia anten vé tinh 1a:

1. Thu cie song vo tuyén duge phat tir cdc tram mat dat dit trong médt ving cy thé theo bang
tin va phin cue xéc dinh.

2. Logi trir cée tin hi¢u khéng mong muon trong trudng hop 6 thé (vi du tir céc vung khac,
khong thich (g véi phan cue hoace dac tinh cia anten...)

3. Phat cac séng v6 tuyén dén mét vang phu song cu thé én bé mit qua dat theo bang tan va
phiin cyc xac dinh.

Du i tuyén (link budget) gitia v¢ tinh va mat dat phu thude vao gld tri cia cong sudt bic xa
dang hudmg trong duong (EIRP). Ung v&i mot cdng suat phat ¢6 hidu lyc Py thi gia tri EIRP ting
theo dé l‘mg ich (do o) Gy cha anten phat. Twong tu nhiw vy, véi tu\«en Ién. mdt gid tri cao cla ty

$0 (hé s pham chidt) G/T ddi véi vE tinh thi véu chu phai co mét gia tri vé dé lot (¢ cha anten thu
lomn.

(51d tri do loi cha anten Ién khi st dung anten ¢6 hudng tinh cao. Itudng tinh anten phy thude
vao yéu cau dich vu - tie ving phi séng tdng thé cha mat dat. ving hodc dém phu séng cua anten.
Anten hudng tinh cao két hop voi viée 18 chire bap song theo ving dia Iy duoe phu song cho phép
vige phin phoi khéng gian dé su dung lai tan sé, sir dung phd tan trong bang tan hiéu qua homn.

Vice sir dung lai tan s6 do véu cau phai giam t4i da cac mii phu cua dd thi phuong huodng
cua anten dé tranh can nhidu. Hinh 8.4 mé ta gidi han dé tang ich tham chiéu theo khuyén nghi cla
CCIR vé dé thi phuong hudng cua anten.

Trong hinh 8.4, viing 4 twong dng vol phan cta bip séng chinh ngoal vung phu sdng. su
thay déi d¢ tang ich duoc biéu thi boi:

Glary = G - /) (dB) (8.6)

Vung B xem nhu 1a sy tach biét di rdng dé cho phép cic vé tinh hoat ddng rén cung vi tri quy
dac cung ciip viing ph song, DS tach biét 141 thidu khodng tir -20 dén -30dB. Vung ¢ 1 két hop cdc
mut xa. D tang ich trong vang C 1a -G, = 0dB. Vige sir dung lai tan sé co thé ding phan cye truc
120 v trong truong hop nay cdn ¢6 su céch biét phan cire 16n dé tranh can nhidu 13n nhau.
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E“‘_ Bién ving phi song

S3dBho--

Bién vung phi song

Miee cwe dai cua bup song
phu tha nhat

Cac bup séng
phu khac

B9 tang ich cwe dai Gy, (dB)

-Ls dB .
- Cq dB . -
] 1 1
' vinga { Vongb ! Vangc ‘Vingd
:-. r: : - r———
0 Ay, Altg AttgL
Q” n L o s ap®

Atz Khoang cach tr bién ving phu séng «: Gée mé ving phi séng

Hinh 8.4: M s cdc gidi han tham chidu vé db i phicong huedng anten vg tinkh dich vy ¢é dink
(CCIR-RS558-4]

Tém lai. cae ddc tinh quan trong cna anten vé tinh la:

1- Dam bao bip song phi hop véi ving duge phi song;
2- D6 thi phuong hudng cia anten ¢ cac mii phu nhd;
3- Giitra cace phin cuc true giao ¢ 4§ cach bigt Ion:

4- Hinh vi blp séng chinh xac.

Ving phu séng va do rong bap song ¢b quan hé chat ché voi dé cao cua ve tinh va cac thu
tuc on dinh qut dao. Cac bap song hep va cac dic tinh dinh vi nghiém khic ¢d thé phai sir dung
mot hé thang dinh vi anten tich cure.

8.2.2, Viing phii séng tan 86 v6 tuyén cua vé tinh

Viurg phu song tan s6 ve tuven cua vé tinh 1a ving dia ly trén mat dat ma trong vang do céc
tram mat dit co thé thu duoe cae song vO tuyén phat xudng tir vé tinh. Ving phu séng do phu thude
vao blp song phat cua anten vé tinh va cudng dd trudng bire xa cha cdng sual phat. dac trung boi
cdng suat bire xa dang hudng tuong duong EIRP tai cac diém thu trén mat dat.

Tu 1y thuyét anten biét ring, bip séng cua anten ¢ thé ¢6 nhieu dang khac nhau; ¢d the bop
song tron, clip hodce hinh dang bat ky phu thude vao cau tric anten (theo thiét ké nham phuc vy yéu

cau phu sdng) hode bap sdng nhay.

Biip séng tron 1a bip song co mat cit ngang ciia bip song chinh dang tron. D¢ rong cia bup

song, ky hiéu 1d 28 . 1a gbc mo ndm gitra hai phuong ntra cdng svat (-3 dB) so voi phuong cla
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true chinh (0 dB). Goce dé ¢6 tai liéu ky hiéu Ia 0 45x (xem hink 6.2). Ving phu song hinh hoc clia

anten ve tinh duge nhin tir vé tinh voi blip song 20 4, dé.

H¢ s6 tang ich trén truc chinh {G,,.) cla anten (c& mét phan xa parabol) duoc tinh theo
(6.da) 1a

4

DY
7 :;-,(i W (8.7a)
Y A /
hodc:
(‘;m.s\ = 48360?? ";I 0-2};{.!1‘ (871'1)

trong do 7 la hidu suat cua anten va @, duoc tinh theo don vi ().
D6 réng cua bip song chinh. tinh & mire -3 dB ¢6 thé tinh theo (6.2) la:

)U 13
O =kl = =70 -
' D D

70 (8.8)
D

trong d6 4 1a mét hé s6 dac teung cho quan hé phu thue gitra 4o rong bip song 48 vOi ty s6 AD:
A la bude song cong tac (1 = ¢/ va D 14 duong kinh miéng anten (parabol). Gid tri cua & ¢ thé
thay doi trong khoang tir 57 dén 80, phu thude vao cu tric. dé chiéu xa va phan xa cua anten; &
day lay gia tri trung binh thue nghiém 1a 70. Cic bién d6i vé do tang ich {theo ty s6 A/D) clia hudng
chinh bip song (0dB) va hudng nia cong suit (-3dB) 1a khong hoan toan tuyén tinh va&i nhay. Do
thi hinh 8.5 mé ta s bién ddi do tang ich theo hu6ng truc chinh va theo huéng truc - 3dB phu
thude vao théng sé DD, trong do D 1a duong kinh anten va D, 14 gia tri cy thé tuong g vai mot
bip song xem xét & mive -3dB3. Tir dé th thiy ring. do tang ich theo hudng -3 dB ¢6 cac gid tri lén
trong khoang £, va 1,30, qua diém cue dai. Ciing tir do. do tang ich cua truc chinh tang véi gia tri
1om hon 2 dB.

Trong thiét ké. ¢6 thé phdi hop gitia do ting ich cua hudng trye chinh va do tang ich cia
hudng @, dé tao vung phu song. boi vi chinh dé ting ich 8.y & quyét dinh pham vi bién cla
ving phu song cha anten. D¢ ¢6 gid tri 16 vy vé dd tang ich Gng véi bién vimg phi SONg, qua ¢ac
tinh todn gan ding. gia i cach bigt gitra ting ich hudng truc chinh va tang ich hudng true 8 4y co
gia (ri 1a khoang 4.3 dB. tic 14 hua chon mat mue tang ich twong déi tai bién vung pho séng la -4.3
dB so voi tang ich cua truc chinh va hiéu suit chiéy sang {phan xa) 1a 0.6: diéu do dan dén viée
tang duong Kinh guong phan xa ciing sé dan dén gia ting khéi lugng khoang 50%. Su lua chon téi

wu ia su phian nhuong cac chi tiéu phi hop voi yeu cau cu thé va diéu kién cho phép.

Mot biip song hep dang elip ¢6 thé cung cap mdt cach linh hoat mém deo thich hop voi vung
phu song. Bip song do duge diac trumg boi hai d6 rong goc 4, va G, twong tng voi true 16m va truc
be cua elip va huang cua elip so véi khung tham chiéu (hinh 8.6).

Gia thiét rang. dd rong goc 3 dB cua blp séng tuong ung vot cde goc OA va 6B, dd tang ich

theo huong truc chinh ciia bip séng (Gmax) sé la:
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G, =48360n/0,0, (8.9)

max

trong do 77 1a hiéu suat cta anten va €, va 6y dugc tinh theo don vi ().

Tang ich dinh

Tang ich tai 0/2

D6 rong bup song nwra
cong suattaiD=Dq | D/ID

0.4 06 08 1 1.2 1.4 1.6 1.8

Hinh 8.5: Su bién déi dj tang ich ciia anten vé tinh (parabol) theo hwéng truc chinh (0 dB) va

theo hwéng truc nika cong suit (-3 dB) theo ty sé D/D,

Anten vé tinh

Chiéu xa

Hinh 8.6: Mé ta biip séng anten vé tinh dang elip

Cac goc 6, va Oy c6 quan hé voi duong kinh D cuia anten theo biéu thic €=70(A/D) nhu da
néu & cac muc trude. Qua trinh tinh toan dé c6 do tang ich cyc dai ¢ bién ving phu song cua anten
cling gidng nhu dbi véi bap song tron. O day. cac thong so cua elip dac trung cua vang phu cua
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bup song anten 1a trye 1én 4. true bé B, &6 nghiéng 7 coa true 1om va vi tri (.X.. ¥.) cua tam elip so

"

vai diém phu v& tinh (hinh 8.7).

Y Oy
Y. ‘
Hinh 8.7: Cic thong so tinh todn cia visng phii séng elip

Cach lua chon tdi wu hoa & diay ¢é the bao gam viée lua chon bon diém dau mir xa nhat cua
vung phu song va tim cde ¢lip ¢6 dé ring pée nhd nhat di qua bdn diem do va phu tat ca cac diém
can phu song khac, Mét s cudng ép ve gid tri ty 56 clip a/b ciia bup song ¢6 the eitp cho vige tinh

toan thict ke phan cuing cua anten mdt cach dé dang,

Trong thue té, ving phu song dich vu thyong ¢ hinh dang bat k¥, khong phai wron va cling
khong phai elip. Viée phu song ra ngodi viing dich vu véu ciu vira lang phi cong sudt vira 24y can
nhi¢u cho cac vung dich vy Khac. Co mat giai phap li déo got bap song sao cho do thi buac Xil cua
anten phi hop voi ving phi séng véu caun. Trong k¥ thudt dang bap song nay dugce goi 1a bap séng
duoe déo got {shaped beam).

Vé nguyén ly, ¢6 hat phuong phap dé thyc hién viée déo got bap song theo dia hinh vang

phit song mang muon, do la:

I- Thay doi sy phin bo céng suat trong mot bap séng duge tao ra boi mat ngudn don. Vide
déo pot bup séng duoe thye hién bing cach thay déi hinh dang co khi cua guong phan xa (xem ly
thuyet anten). Ky thuat nay. mat khi anten ¢ duoc thict ké san xudt va lap dat trén vé tinh 12 bat di

bat dich. khong the thay doi duge hinh dang bop séng.

2. Vide déo got bup song ¢ thé thue hién duoe hfing cach phf}i hep su bire xa cia modt vai
bup song phin wr. Cde bap séng duge phat boi méLanten ¢6 vai phin t bie xa duge kich thich boi
cae tin hidu ket hop (coherent) ¢d phan bé pha va bi¢n dd xac dinh. Hinh §.8 m6 ta mot dang cau
rac anten do. O day dan cac phin tur bire xa ¢ thé duoe dat o ticu diém cua guong phan xa cia
anten hodc thau kinh. Uu diém cua giai phap k¥ thuat nay 13 ¢6 kha nang thay doi ving phu song
tan s6 vo tuven cua anten bang cich didu khién su phan bd bién do va pha cua cac phan i bic xa.
Kha ning d6 ¢6 thé thue hién duge ngay khi vé tinh dang hoat dong trén qui dao bang hé théng
diéu khién wr xa. Nhuoe didm k$ thudt 13 hé théng anten s& phie tap hon.

Hinh 8.9 m6 ta vi dy cac ving phi song cua vé tinh EUTELSAT I, Hé thfmg co hai can hinh
phu song khic nhau duoe thue hién boi chuvén mach cap dién cho anten. Giai phap k¥ thuat nay

ctng duge st dung o vé tinh INTELSAT VII vai ba dang ving phit séng pha hop v vi tei quy dao
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(xem hinh 8.3). O day viéc thay ddi viing phu song duoc thuc hién bang cach lua chon mot trong ba
bo chia (splitter) cong suat va bo léch pha. Ky thuat trén ciing dugc sir dung dé tao cac bip séng quét.

Mat phang xa
anten

< \ Mang tao May phat

bup séng hoac may thu

Dan chiéu xa

a)

Cac phan tir cap dién

B& chia pha

B chia cong suét
co thé thay doi

Dén méy phat hoac may thu

b)
Hinh 8.8:
a) Mé hinh anten co bip song dwgc déo got sw dung dan pha
b) Cdc phin tir bp chiéu xa.

Anten phat pha song phia Tay Anten phat phd song viung Pong hoadc Tay

42 5dBW 39 dBW
44 .4 dBW

44 dBW

47 dBW

Hinh 8.9: Mé td viing phui séng cua vé tinh EUTELSAT 11
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Anten phat phl song phia Déng Anten thu phl séng phia Béng

42,5 dBW
39 dBW -0,5dB/K -3,5dB/K

1dB/K /

Hinh 8.9: M td viing phii séng ciia vé tinh EUTELSAT I1 (tiép theo)
8.2.3. Vung phi da bip song
Khong giong nhu cac ving phu song da gioi thiéu ¢ cac muc trude st dung mot bip song
don (ng véi mot bang tan va phan cuc xéac dinh, vung phu séng da bap song (multiple beam
coverage) la viing dugc phi bai nhiéu bup song va ching c6 thé ¢6 cic bang tan va phan cuc khac
nhau. Céc bup séng d6 c6 thé cach biét nhau va ciing ¢6 thé lién ké nhau.

Anten !
parabol

@ -~ M6 ta phan
. cire trirc giao

L B4 Hkia
ac tin hiéu
\ y

cung tan sb
B6 chiéu xa
‘Hinh 8.10: Vi du ving dia Iy dwege phii song theo kiéu da bip séng tich biét nhau
Vung phu da biip séng cdach biét nhau 1a ving phu séng bao gdbm nhiéu ving dja ly cach biét
nhau. Céac ving dé c¢6 dang hinh hoc don gian va dugc chiéu boi cac bip song tron (mat cét ngang
bup séng tron) tir anten vé tinh. Cac ving 6 thé 1a thanh phd, thi xa va gitta chling c6 yéu cau thiét
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lap cac tuvén lién lac dung luong 1on. Cée bip song ¢ thé phan phéi cung tan s6 néu nhu dé cach
biét goc gitra ching dam bao. Trong trudng hop sy cach bigt géc nho. khong du dam bao thi ¢6 thé
st dung phin cue true giao. Hinh 8.10 md ta vi dy mét viing dia 1y duge pha song theo kiéu da bap
séng céch bigt nhau.

Dich vu dbi vai mét ving phi séng hinh hoe xac dinh ¢o thé s dung giai phap nhiéu bip
song hep lién k& nhau thay vi sir dung mdt bup séng don (hinh 8.11). Bai vi bap song hep cho nén
no khong thé phi séng toan thé ving yéu cau dich vu. nhung bi lai méi bap song do tuong g voi
dd tang ich cua anten 1on hon, Picu dé thich hop voi cac tram mat dat su dung loal anten co dudng
kinh bé.

Béi vi cae bip song duge phan chia lién ke nhau dé ¢6 sw gdi 1én nhau cho nén tan so su
dung ctla ching cin ¢ su khic biét nhau. Su phan chia dai tan d6 ¢o thé thye hién theo khuyén
nghi coa LT, Dung hugng cua mdi biip soéng trong trudmg hop nay ¢ bi gidi han dac bigt 1a khi sb
bip song tang nhicw. BE dam bao sy két ndi trong hé thong. & dav can ¢ mot k§ thuat dam bao
dinh tuyén cac tin hi¢u can cé sy lién lac gitra cac bap song. Cac tha tue va gidi phap d6 sé duge

g1 thigu trong chuong sau vé mang vé tinh da bap song.

Vung dich vu

Anten
parabal

Céc 'tin hiéu co
tan s& khac nhau

Hinh 8.11: M4 i cdu hinh viug plai da bip song

8.2.4. Ludi buap song

Cac khai niém v¢ da bup song duge gioi thigu trén ¢ thé ket hgp voi viée sir dung lai tan 5o
dé mo rdng vung phu song. Viée sir dung lai tan s6 ¢6 thé lam giam dd rong bing tan cho mdi bap
song. Cnai phdp vé nguyén 1y ciing gidng nhu vig¢e phan chia 6 1@ bao trong thong tin di ddng. Hinh

8.12 md ta cac bap song st dung cac tan s6 khac nhau va viée st dung lai tan s,

Trong hinh 812 cling mé ta sy thay d6i vé khoang cach gde gitra cac bup song ¢o sir dung lai
1an sé. Khoang cach do ¢6 lién quan dén nhidu trong bang tin va sy phan chia viée st dung lai tan
s6. llinh 8.13 md ta nhiéu dbi véi mot bup song cu thé trong trudng hop {udi s dung ba tan so.
Nhiéu gino thoa dé s& xudt hién I nhat tai viing bién cua bup song v chinh tai vung nay mudc tin
hiéu nhi¢u lon nhat trong lic mire tin higu htu ich lai nho nhit do do tang ich anten tai cac vung
bién bé hon.
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Mét 46 rdng dai tAn dwoc xac dinh

a)

Mét do rong dai tan duoc xac dinh

b)

Hinh 8.11: Md i phui sing theo fudi bip song:
a} St dung 3 rin sé;
) S dung 7 tiu 5o

Bing cach su dung nhicu bip séng (va nhiéu tan s6) trong [uot thi khoang cich giira cae bap
song st dung clng dn 50 sé gia tang va dicu do din dén giam nhieu lan nhau trong h¢ thong. Tuy
vay. tradmg hop nay do rong dai tin hou ich va do do dung lueng cia bip song s& bi eiam. Hinh 9.15
(chuang 9) md ta vi du vimg phii song chiu Au cua mat vé tinh sur dung ludi bip séng ba tin sé.

Lwu ¥ rang. viée dinh i anten iram mit dat duoe die trung boi ciac gée nhin thay vé tinh. Tai
mét diém trong ving phtt 66 ¢o hai ede nhin thay dic trung 1a;

1= Gioe O 1a goe piira phuong caa dm qua dat va phuong cta diém xem xét.

2- Goc o0 b poe giiia hai mad phang, mot mat phiing duoc xde dinh boi phuong cia tim qua
dat va true x: va mot mat phang duoe xac dinh boi tam cua qua dat va didm xem xét.

Cae gde nhin thiay vé unh 0 va @ do ¢ quan hé vaéi diém xem xét toa do (X, yp. 7,) theo biéu
thire:

O~ aretg (X,y,)

17

ip 3 12
o=arcte [ 24Xy, )

]
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Trong trirdmg hop vé tinh 12 dia tinh thi cdc géce nhin thay duge tinh toan tryc tiép theo kinh
dé twong déi L cua vé tinh va diém xem xét cung voi vi d6 cha chiing. Hinh 8.14 mo ta hé thong
toa dd tham chiéu.

Goc bién gidi han

A

Mot trong $6 cac |
bip séng nhigu

Tan s& 1 o

& thi blrc xa (3 tan s6)
Bup séng xem xét

D4 th blre xa cha
anten (tan so 1)

Tang ich anten

Hinh 8.13: M@ ta niiéu giao thoa trong ludi bip séng

'
Bic
x\
\/Z
Y
Ve tinh
Tam qua dat -
Mat phng
xich dao

Hinh 8.14: H¢ thing toa 3¢ tham chidu
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8.3. ANTEN VE TINH
8.3.1. Téng quan

Nguven 1y hoat déng cua anten trong cac hé théng vién théng noi chung khong ¢o gi khac
nhau. Phu thude vao cie yéu ciu phart va thu song cu thé ma cé su hua chon thiét ké thich hop. Dai
tan cong tac cua théng tin vé tinh 13 thuge song siéu cao. do dé 1at ca cdc loai anten song siéu cao
vé nguyén ly c6 thé sir dung trong théng tin vé tinh. Cac loai anten thudng duge sir dung trén vé

tinh thudng gip 1a dang khe bire xa (loa). anten ¢é mat phan xa. anten thau kinh hodc anten dan.
8.3.2. Anten loa

Anten loa la mét loai anten ¢6 huéng tinh don gian nhit. N thuong duoc st dung cho ving
phu sdng rdng. DO rdng bap séng #,,, cia anten 12 17.57 ¢ tAn s6 cong tac 12 4GHz va dudng kinh
khe he 1a 30cm. Néu ¢6 véu cdu do rong bap song nho hon thi dg réng khe b loa phai lon hon va
viee kich thude Ion dé s& ¢6 khé khin cho viéc lap dat anten trén vé tinh. Anten loa 6 dac tinh bap
sdng phu nhd. Cé nhiéy dang anten loa c¢d két cdu khac nhau. Chiéu dai cia loa co the g1m bam,
cach st dung hé théng kich thich vai madt anten vi dai.

Anten lpa trén v¢ tinh thich hop nhat 1 ding 1am bo chiéu xa (nguon so cdp) cho anten co
mat phan xag.
P

8.3.3. Anten phin xa

Anten phan xa thudng duge sir dung dé tao cac b(lp song vet hodc cac bup song duge phan
chia. Anten phan xa thudng gap nhit I anten parabol, gom ¢6 mot guong phan xa parabol duge
chiéu bai mot hodc nhiéu pllan tr bire xa dat tai tiéu diém cia parabol (hinh 6.3).

Guong phan xa parabol ¢6 hinh dang paraboloid. duge ché tao tr hai I&p soi cac-bon tron
thua phu fén har mat mdt 151 (parabol) nhom ¢6 duc 18 nhé 16 ong. K¥ thudt do 6 kha nang chic
bén vé co khi va chiu nhiét 16t. Tén hao phan xa 13 khd nhé. bé hon 0.1dB & bang tin X,

Chi tiét v& cau troe va db thi phuong hudng xem muc 6.2 (anten tram mdt dat). Co kha niing
thay ddi phuong dinh vi ciia bap song anten rén qu¥ dao bang mot thiet bj diéu khién tir xa. Véi
anten st dung dan chiéu xa thi viée dinh vi ¢6 thé thuc hién bang cach thay doi pha cia ngudn cip

dién cho cdc bd chiéu Xd.

Anten ¢é thé ¢4 hai guong phin xa: guong phan xa chinh (paraboly va guong phan xa phu
(hyperbol): d6 la loai anten Cassegrain hodc anten Gregorian.

Anten Cassegrain (hinh 6.4) ¢é wu diém 14 chic chin vé co khi do b6 chieu xa duoc dat o
dinh parabol va bd phan xa so cap ¢é gid d& dbi ximy, tuy vay né cd nhuoe diém la bup song phu
161 do bup s6ng bi che chan mot phin bai bo phan xa so cap va céc 214 do.

Vi¢e sir dung mot phan bd phan xa chinh parabol (tirc parabol bj cit bo di mét phan) s& tranh
duoc viée bo chidu xa va 214 dor che chéan bup song ciing nhu tao duoc biip séng phi hop véi ving
phtl séng mong mudn. Anten cling ¢ thé gap lai khi phdng vé tinh. Hinh 8.15 mé ta vi du anten ¢o
dia phan xg parabol bi cat bot.
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Cép dién da bup song Phan xa phu

a) b}
Hinh 8.15: Auten phdan xa co dia pirdn xa parabol bi ciit hot
o) Aneen mit dia phin xa
h) Anten ai dia plan xq
Vo loai anten ¢6 dia parabol bi cat bot nhu hinh 8.15 thi khi bd chiéu xa <0 song phéan cuc
dudng thang chiéu vao sé co mdt thanh phan phan cue true giao phdt sinh tat bd phan xa do tinh
khong doi ximg so vai true chinh cta anten. Gid tri tich biét phan cuc cua anten cang khong 1ém

(khoang 25 dB). Vai phan cuc tron thi bup song bi nghiéng.
8.3.4, U'6n niin bap séng bing ciu hinh bd phin xa

Vé nguven 1y, anten phan xa 6 mat phan xa 1a won. vi du mié¢ng parabol. thi mat cit ngang
ctin bup song co dang tron. Vide udn nin bap song ¢o thé thue hién mdt cach don gian bang thay
déi hinh dang cua b phan xa. No clng gidng nhu treomg hop mdt bd phan xa dang elip tao ra bip
s6ng ¢6 mat it ngang dang elip (hinh 8.0).

Trong thue &, vice déo got bip song bang cach thay ddi hinh dang d& mo (aperture) cia
‘anten gidi han & bap song ¢é mat ¢it elip. Mot mat phan xa ¢ hinh dang qua phic tao s¢ gdp nhiéu
kho khin trong viée phdi hop do thi chiéu xa tap trung va diéu do dan dén hi¢u suat chiéu xa thip.
cie bup somg phu gia tang, Cling, ¢o thé sit dung bd phan xa ¢o do mo dang trdn nhung chiéu xa

van ¢lip.

s

nghiény thi mat cat cang s¢ ¢o dang
8.3.5. Anten phan xa s dung nhi¢u bd chiéu xa

Bing cach dat mét dan chiéu xa tai ti¢u diem cua anten phan xa va dan chiéu xa d6 duoce cap
dién cung modt tin hiéu nhung bién do va goc pha cua moi b chiéu xa khac nhau thi ¢6 thé tao ra
mt bup song duge déo got hede da bup séng. Su phan bd vé bién do va pha dé cé thé thue hién
hiang cac b lam éch pha (phase shifters), cac bd ghép (couplers) va cac bg chia cong SUAt (power
splitters).

Vidu vé tinh EUTELSAT I sir dyng mét anten phitn xa ¢6 dd ma (aperture) la 1,6 m va dan
chidu xa ¢6 22 bod chiéu xa dany loa dé tao cac bup séng anten nhu mé ta ¢ hinh 8.9.

Cac ving phu song khac nhau (hai ban ciu, bdn viing) cta vé tinh INTELSAT VII (nhu mé
ta & hinh 8.3) 1a do hai din chiéu xa voi 120 b chiéu xa dat 1ai hai tiéu diém cia hai guong phén
xaco duong kinh a2 44 mva 1,57 m,
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Vige ciap ngudn cho cac bo chidu Ng mot cach doc lap cho phép tao ra cic bap séng tach bidt

dac trimg boi tian sd vi dang phin cyc cua chang. Hinh 8,10 md ta vung phu da bip song noi trén.

K& thuat sir dung nhiéu bé chiéu xa cing duoe sa dung dé tao ra ving pha song dang & luoi.
Kich ¢ cua dan chiéu xa cung gia tang theo kich ¢ cua ludi va trong trvdng hop nay. cac bé chiéu
xg dat o bien ciia dan s cach xa tidu digm mot khoang ndo do: di¢u nay dan dén viee suy giam ¢
thi bue xa tvong (g, Khi mi s6 bup song yéu cau nhidu thi v i¢e giam s lrong bo chiéu xa ¢ thé
thue hién hanﬂ cach phan chia céc ba chiéu xa theo mot sé bip séng: mét bup song theo huong xac
dinh s¢ nhan duge mdt sy phan bd thich (mg vé bién dé va pha ciia mét séng mang tr mét sé bo

chidu xa.
8.3.6. Anten phin cyc séng bire xa truc giao

Co thé tao song bure xa phan cue hodn toan truc giao bang mét anten phan xa ¢é hai bo chidu
xa dang thanh duoc da vuong goc nhau. Bo chiéu xa o day la cac thanh dan dién {dang chan tn)
dat song song nhau (kidu dan chin tw thy dong diit song song). Hinh .16 md ta nguyén 1y thuc

hign anten ¢o bite xa phan cue true giao ndi trén.
T H =

E, & i

4 0.1 mm

N e
e ol
1 mm

Hinh 8.16: Md ti amen phéin xy co c6 biic Xy phidn ege trie giao
Ly thuyét v¢ trudmg dién 1 biét ring. khi cé song vo tuyén chidu vao cdc thanh chén tir thu
dong do thi chi ¢o thinh phin dién truong song song vai thanh duge phan xa. Dong dién co thé
chay trong thanh nhung thanh phan dicn truomg vudng goc khong ton tai. Song phan xa tir hai bo
chiéu xa dang thanh da vudng goc do s& ¢o dae tinh rye 2iao cao va ¢o thé su dung dé tao bic xa
trire giao qua bd phan xa chinh, Goi 13 cic thanh nhiung vii tan sé siéu cao. kich thude ching rit b¢

(vi du o bang tan K. thanh ¢6 kich thude 0.2 m. Khoang cach gitia cic thanh 1a 1lmm) thudng duoc
san xudt theo mot cong nehé dac bidt,

8.3.7.Anten ¢6 b phin xa ludng hudng

Bo phan xa ludng huong (dichroic reflector) hay con goi 1a mat ludng tinh (dichroic ﬁurf'u.e}
14 bd p}mn xa chi phan xa cdce song v tuyén trong mot bang tan xac dinh nhung lai trong suét voi
cac tan s6 nim ngoai bang tan do.

Bing cach sur duny hai bo phan xa (mot phan xa chinh parabol via mét phan xa phu Tudng
hwdng) v hai bo chicu xa ¢d hal tan sé khae nhau cé thé dat duoc tr mét bd phan xa chinh c6 thé
¢6 bire xa cia hai séng 6 tan sé khae nhau. on nivy mot trong hai bo chiéu xa ¢6 thé thuc hién
bue xa song phan cuc trye giao. Cac ba chidu xa duge dat trén cac tiéu diém. Hinh 8.17 mo ta so
dd nguyén Iy anten ¢o bo phan xa luong hudng duoc thiét ké dé lam vide voi hai tan sé thuae bing
tin K, va K, (12 Gliz va 20 Glz). Tan s6 12 GHz sur dung séng phin cye trire giao,
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BO phan xa luong
cuc huéng sac

Chiéu xa
phan cwc ngang 12 GHz
Hé tho ié ¥
xaé 20089H:hleu e Chiéu xa
& % Chla phaN(...‘(:‘ phan cuc dirng 12 GHz
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[= S

Hinh 8.17: M@ ti cdu triic nguyén Iy anten ¢6 sie dung bg phan xa lwang hwdng sdc birc xg song
¢6 hai tan so khdac nhau

8.3.8. Anten thiu kinh

Anten thau kinh thudc loai anten mat. Nguyén ly hoat dong cua anten thau kinh tuong tu nhu
nguyén ly cua thau kinh quang hoc. Tia song di qua thau kinh s& bi khic xa. Tuy thudc vao cac
thong s vé chiét suat. cau tric hinh hoc cua thau kinh ma c6 thé bién doi cac mat song so cép o
dau vao thau kinh dé c6 mat song va céc tia séng & dau ra c6 dang mong mudn. Néu anten thau
kinh la phat va c6 cac cau tao sao cho cac mit bire xa la cac mat phang dSng pha thi song burc xa la
song phing. Vai anten thau kinh thu thi qué trinh bién doi nguoc lai. théu kinh s& bién doi séng
phang thanh song cau hdi tu tai tiéu diém (bd thu).

Mot anten thau kinh gém c6 hai phan chinh: thdu kinh va bd chiéu xa. Tuy thudc vao loai
thau kinh ma bo chiéu xa co céu trac thich hop.

Viéc tao thanh tia song song ¢ mdt ra cua thau kinh ¢6 thé do su khiic xa song tai mot mat
ctia thau kinh hodc co thé tai ca hai mat cia thau kinh tuy thudc vao két cau cu thé.

C6 hai loai thau kinh duoc sir dung phd bién trong céac anten thau kinh. d6 1a thau kinh cham
(con goi 1a thau kinh 161) va thau kinh nhanh (con goi la thau kinh 18m). Hinh 8.18 mo ta hai dang
thau kinh dién hinh d6 va phuong trinh mat cua ching.

Céac phuong phéap tao thau kinh c6 thé la:

I- Ding chat dién moi dong nhat. Thau kinh san xuat theo phuong phap nay c6 uu diém la
dai thong rong nhung khéi luong Iom.
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2- Dung céc ong dan séng kim loai ghép lai (thau kinh chia theo budc hodc theo ving) va
sdp xép sao cho ¢ thé bién déi cac song cau dén thanh cac song phang (hinh 8.19). Thau kinh loai
nay nhe nhung dai thong tuong doi hep.

- Dung cac duong day tré két ndi voi cac phan tir bic xa. Bg rong dai thong loai thau kinh
nay lon va trong lugng trung binh (gitra thau kinh ong dan song va thau kinh dién méi).

Noi chung, anten thiu kinh ¢ khéi lugng trong luong 16n va ang dung danh riéng cho céac vé
tinh quéan su do dung luong déi véi cu hinh dong co thé tao duge dd thi birc xa cua anten c¢6 do
tang ich bang khong tai mét vunb mong mudn cy thé nao dé. Vi du vé tinh DSCS cua My ¢6 moét
anten thu véi 61 bup song 2" va hai anten phat, mdi anten c6 19 bup song.

Anten thdu kinh ¢6 uu diém so voi cac anten phan xa ddi xtng la dan chiéu xa duoc dat o

phia sau mat birc xa (radiating aperture) do dé khic phuc dugc hién tugng che bip séng (blocking
of the beam).

Hyperbol
-l J+2Fx(n=1 )" = 0 x(1 -u:)—Z:’?_r( l-n)+p" =0
a) Thau kinh cham b) Th&u kinh nhanh
C | A 2 o {_ A 2

- >1 n=—1-{—| <1

\ 2a v 2a
F: tiéu cy; B: tiéu diém p: ban kinh thau kinh
f: tan sé
n: chiét suat
c: toc d6 anh sang
v: toc d6 séng trong thau kinh d: chiéu day cta thau kinh
& hé sb dién mai thau kinh a: khodng cach gira cac ban cuc
& héng sb dién moi. trong thau kinh

Hinh 8.18: Kich thudc hinh hoc ciia anten thiu kinh

8.3.9. Anten dan

Anten dan stir dung mét so 1on cac phan tir birc xa dat phan biét trén mdt dién tich dé tao mat
biic xa (hinh 8.20). D6 thi bire xa duoc tao ra la do su hén hop vé bién dé va pha cua cac song birc
Xa tir cac phan tir cua dan (nguyén ly dan anten). Vé nguyén ly hoat dong cia dan ciing twong ty
nhu moét dan chiéu xa dat & tiéu diém cua anten phan xa. Khac nhau ¢ day la s6 phan tir birc xa va
dién tich bé mat: cac yéu t6 d6 duoc xac dinh boi yéu cau vé do tang ich va do rong caa bup séng

anten theo hudng birc xa cua dan. Cac phan tir chiéu xa cé thé 13 anten dang loa, dipol, hic cong
huong, cac phan tr mach in v.v..
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Cac thau kinh dan séng
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Hinh 8.19: M4 ti anten thiu kinh ciu triic tiv cdc éng dan séng
Hiéu suat cua anten la ham cua do chiéu sang (co gia tri tr 0.8 dén 1) va duoc xac dinh boi
trong so bién do ¢ bién ctia dan va ton hao trong cac b chia cong sudt, cac bo lam léch pha.
Bz"mg vige cfip dién co bién do va pha theo cac gia tri xac dinh cu thé cho cac ph?m tur burc xa
co thé tao duoc mdt bap song "déo got" va dién tich ving phu song theo mong mudn. Viée diéu
khién dong do duge thuc hién ¢ cac bo chia cong suat va cac bo lam léch pha.

Khoang cach gira cac phan tur birc xa cua anten dan 1a khoang 0.64. D6 thi bure xa cua anten
duoc chinh sira bang cach thay doi bién do va goce pha cua nguon cap dién cho cac phan tu buc xa
qua mot chia cong suat va dich pha c¢6 thé diéu khién duoc.

Vi du. néu cap dién cho tit ca cac phan tir bire xa la dong pha va dong bién d¢ thi bup song
nhan duge gidng nhu bup séng duoc tao ra boi anten phan xa voi do chicu dong nhat: do tang ich

cuc dai ty 1& vai ty s6 (zD/A)” va do rong bip song 3dB la khoang A/D radian (khoang 604/D do).

Bang cach giam bién do trén ving bién cua mat birc xa ¢ thé lam giam mui phu va tang do
rong bup song.

Bang cach cap dién cho cac phan tir bire xa ¢6 su thay doi pha mot cach tuyen tinh tur phan tir
nay sang phan tu khac. ¢6 thé 1am thay doi hudng bap song.

8.3.10. Anten tich cuc

Anten tich cuc la mot anten ma viéc cﬁp dién cho cac phiin tr bare xa duoce thue hién truc tiép
boi mot mo-dun khuéch dai. Mot mo-dun khuéch dai duoc dau ndi truc tiép vl mot phﬁn tur bae xa
don hodc mot nhom nho cac phan tir bic xa.

Trong truong hop anten thyc hién chie nang ca phat va thu song thi mo-dun tich cuc bao
gf‘nm ca bo khuéeh dai tap am thép va bo khuéeh dai cong suat ra. Chaing duoc cach biét nhau bai
bo dinh hudng vong (circulator). Vé nguyén 1y, mot anten tich hop gom mot dan bire xa truc tiép.
C6 thé phoi hop anten tich cyc voi mdt hodc hai méat phan xa. vi du mat phan xa parabol. Viéc lua
chon sur dung anten dan bire xa truc tiép hodc dan ¢6 cadc mat phan xa phuy thude vao hinh dang va
sO bup song yéu cau ciing nhu cong nghé va cong sudt str dung. Hinh 8.21 mo ta mot anten phoi
hop dan 1éch pha voi cac mat phan xa.



Chuwong 8: Ving phu song va anten vé tinh 97

Cép dién

Cac bd chia cong suét
va lam léch pha

Dan cac
phan tr
a) Céu tric

Cac phén tlr cap dién
) 201 a
§

S 6 7 83 3 9« g e i g
TR
i il .
Cac b6 chia 'ij‘

cbng suét thay ddi ‘-L‘_I-ﬁ
§

©én may phat hoac may thu

b) Mach twong duong

Hinh 8.20: Dan anten pha

Céc phan tir duoc sir dung dé "déo got" bip séng (nhu cac bd suy giam cong suat va cac bo
lam léch pha) déu la cac bd phan cua mo-dun tich cuc. Ching duoc dat ngugc dong vai cac bo
khuéch dai cong suét va thuan dong v6i cac bo khuéch dai tap am thap. Viéc déo got bip song co
thé duoc thuc hién hodc tai tan sd cong tac cua anten hodc tai tan sd trung gian.

Uu diém cua céc anten tich cuc sir dung cic bd khuéceh dai cong suat nho dung chat ban dan
la ¢6 do tuyén tinh, do tin cdy 16n c6 thé két ndi song song mot sd 1on cac phan tir ddng nhat. Anten
tich cuc cling cho phép c6 dugc cong suit bire xa dang hudng tuong duong (EIRP) I6n, thich hop
ang dung trong théng tin vé tinh quang ba truc tiép hodc thong tin di dong vé tinh. V&i mét anten
cho (duoc xdc dinh boi ving phi song) thi gioi han cua cong suét bic xa phu thudc vao céac gioi
han vé ky thuét cia cong suat cua bd khuéch dai don cho mdi kénh (cong suat dé cé gia tri khoang
250 W) néu dung den séng chay khuéch dai & tang cudi. Cong suat birc xa cua anten tich cuc con
phu thuge vao cong suat ctia mé-dun tich cuc va sd phﬁn tir birc xa sur dung.

Nhuoc diém cua anten tich cyc chi yéu xuét hién trong phan ket noi va ton hao trong cac

mo-dun (tén hao Ohm).

Vi cong nghé mach tich hop MMIC (Monolithic Microwave Integrated Circuits) c6 thé
thue hi¢n cac mé-dun cua anten tich cuc ¢6 kich thude nho. trong lugng nhe. Cac mé-dun do co thé
hop nhét véi cac phén tir phan chia bup séng (c_zié bo suy giam va cac b dich pha c6 thé diéu chinh
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duoc). Ciing c6 thé thuc hién viéc phan chia va tao dang bup song béng cac ky thuat quang. Céc
phan tir birc xa ciing ¢6 thé thyc hién bang cong nghé mach vi dai (microstrip technique).

a) Anten cé bup song quét b) Anten co6 bup séng nhay
Hinh 8.21: Mé ti dan anten pha phéi hop véi cic mdt phan xq
Hinh 8.22 moé ta mot dang anten khac trén nén chat dién moi.

Anten khe trén nén chat dién moi la thudc dang anten séng chay. Truyén lan cua song Xuat
hién doc theo khe va anten birc xa song phan cuc duong thang. Moi mdt khe c6 thé duge cap dién
tir mot mo dun tich cue duge tich hop trén cung mot dé nén.

»
a) Anten vi dai co b) Anten vi dai cé khe c) Anten vi dai cé khe
khe hé dang mii h& bién dbi tuyén tinh hé héng sb

Hinh 8.22: Mé td mét dang anten khdc trén nén chit dién moi



Chwong 9
MANG VE TINH DA BUP SONG

9.1. PAT VAN PE

Cac mang thong tin vé tinh bop séng don nhu duoe dé cap thao ludn trong cac chuong truée
¢O mot trong hai nhuge diém san day:

L. V& tinh ¢o kha ndng phi song mét vang rong lon trén qua dat dmg voi pham vi nhin thay
cta vé tinh va nhu vay cho phép thiét 1ap cac tuyén lidn lac & nhimg khoang cach 16n, vi du tr luc
dia nay sang luc dja khac. Trong truong hop nay dé ting ich cta anten fai bi gidi han bai do rong
bup song. tirc mudn ¢6 dé tang ich lan thi do rong bip séng ctia anten phai hep. DSi voi vé tinh dia
tinh thi vang phi song nhu vy (ag voi goc md 3 dB ciia bap séng anten 14 17.5° va do dé do tang
ich anten la khoang 2 dB.

2. Ve tinh ¢o the cung cap pha song mdt phan nho nao dé coa mat qua dat (vi du mét vung
hodie mot qude gia) boi md1 bap soéng hep. Nhu vy ¢o loi la dd tang ich cta anten 16n do giam gbe
mo cua bup song anten. nhung muén lién lac & khoang cach 1dn thi hé théng phai két ndi voi nhing

tram mat dat ndm ngodi vang pha s6ng hodc phai két NElyHHE tinh khac,

Voi théng un vé tinh bip séng don nhu vay cin phai ¢d su lya chon giira viée sa dung nhicy
tram mat dat {vang phu séng duge md rdng) va vice co mdt du phong du trr tuyén thuan lgi do
viee co do tang feh cha anten 1om (giam ving phi séng).

Voi viée sir dung vé tinh da btip song (va mang vé tinh da bip song) ¢é thé giai quyét didu
hoa duoe hai mauw thuin can phai lua chon trén.

9.2. UL VA NHUQ'C BIEM CUA VE TINH BA BUP SONG
Hinh 9.1 mé ta hai cau hinh dé so sinh: cdu hinh 9.1a 14 vé tinh bup song don, co do rong

biip song i, = 17.5" cung cap viing phi song toan bé va cau hinh 9.1b sir dung v¢ tuth ¢o cac bop

song hep dO rong bip song G, = 1,75 voi cde vang phi song nho.
Ut diém cua vé tinh du biip xong.
Uu diem nhédn rd trude tién cia vé tinh da bup séng so véi vé tinh don bip séng la:

1. Do dé rong bap song hiep. d tang ich cua anten 161 cho nén s& ¢o tv 50 (CYN,) va LIRP
lom: ca thé giam duge eong suat phat cia vé tinh.

2. C6 thé st dung lai tan 6 voi cac 6 vung phu song hep.
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345=17,5°

SL

Hinh 9.1: Mé td viing phii séng ciia biip séng don (a) va ciia da biip song (b)

Nhu da chimg minh trong chuong 3. biéu thirc (3.42) ty s6 mat do cong suat séng mang trén
mat do cong suat cua tuven 1én (C/N,) 1a:

(C/N,)u = EIRPys(1/L )G/ T)si(1/k) Hz 9.1

Gia thiét ring. nhiét do tap 4m & dau vao may thu vé tinh la Ty, = 800K = 29 dB (K) va déc
lap voi ving phu bup song (diéu dé khong hoan toan chinh xac nhung dé don gian & day tinh gan
dung). Cho rang ton hao tuyén lén L, = 200 dB va bo qua cac tén hao khac. Nhu vay, biéu thirc
(9.1) ¢6 thé viét dudi dang dB:

(CIN,)y = EIRPgs + (Gp)si - 04 dB(Hz) (9.2)

trong do: (Gg)s la do tang ich cua anten thu ¢ v¢ tinh. Moi quan hé d6 duge md ta & hinh 9.2 voi
hai truong hop:

1- Ving pha don bup song, Gy = 17,5, ham y ring (Gg)s. = 29.000/(0, )’ = 40 dB.

2- Vun;D phu bip séng hep cua anten vé tinh da bap song, @iz = 1,75, ham y rang (Gg)s. =
29.000/( Oz ) = 40 dB.

Biéu thirc (C/N,)p, dbi vai tuyén xudng la:
(CIN)p = EIRPy(1/Lp) G/ (1/k)  Hz (9.3)

Gia thiét rang cong suat song mang dugce phat tir vé tinh 1a: ;= 10W = 10 dBW. Cho ring

ton hao luyen xuomc_ L, =200 dB va bo qua cac tén hao khac. Biéu thic (9.3) sé duoc viét dudi
dang dB:

(C/N,)p = (Gp)s + (G/T)is + 38,6 dB(Hz) (9.2)
Quan hé d6 dugc mo ta trong hinh 9.2 vaéi hai truong hop:
1- Vung phu don bap song, G = 17,57, (g voi (Gy)s. = 29.000/(s4s )" =20 dB.

2- Vung phi bap song hep cua anten da bap song, @i = 1,75°. tng voi (Gplse =
29.000/( G5y )* = 40 dB.

Cac duong chéo ¢6 mii tén trong hinh 9.2 va 9.3 noi Ién rdng cac gia tri yéu cau (EIRP)gs va
(G/T)is cua tram mat dat giam khi chuyén dong tir vé tinh don bap song sang vé tinh da bip song.
Trong truong hop nay, vé tinh da bap song cho phep dat gia thanh hé thong thap hon va hiéu nang
t&t hon. Trudc mit co thé nhin thdy viéc giam 20 dB cua (EIRP)gs va (G/T)s ¢6 thé giam kich
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thude anten (khodng 30m xuong con 31} va viée gia ting ty s6 (CYN,) ¢6 thé din dén gra tang dung
luong neu nhu d6 rgng dai thdng dam bao.

b

(Gﬂ)vé hirsh (dB)

30 ((CINO P =190 dB(HZJ
20 | thygg =1,75"

| I ! | | -
40 50 80 ?0 80 (EIRP)\e nnh(dB‘N}

Hinl 9.2: So sdnh cac gid tri EIRP yéu cin ddi véi mét tram mgt dit trong
triedng hop phii s¢ng G,y = 17,5° vi trong truomg hop phii song Gy, = 1,75°

{GT)VE tink (dB)

E

(C/NoJo= 100 dB(Hz) ]

40 |- '\

30 [ [{cm,)o: SOdB(Hz)]

N\ ™\ =)

l | i | |
g 10 20 30 40(G/Mhenan dBK"

Hioh 9.3: So sdnh cdc gid tri yéu cau ciia 1y 56 G/T @6 voi mr tram mat dit tron g hrai tricong ligp phii
song Gy = 17,5° va trong trudng hop phii song s = 1,75

Viéc sir dung lui ten $6 & déy la st dung cing bang tan sb dé tang dung lugng clia mang ma
khong phai tang dd rong bang tin. Vi du. sir dung lai tén sd trong cling mot bip séng bang giai
phip st dung phéan cwe true giao. Trong trudmg hop vé tinh da blp song thi do ¢ic bip séng 12 cach
bi¢t nhau cho nén ¢é ghé tan dung dé s dung lai tan sé clng bing tan trong cac bap song khac
nhau. Hinh 9.4 mo ta so sanh nguyén 1y cua viéc sir dung lai tan sé bang giai phap phén cuc tryc
giao (hinh 9.4a) va nguyén 1y cla viéc st dung lai tan sé bang do tach biét 20c¢ gita cdc bup song
(hinh 9.4b).

Trong ca hai truong hop. dd rong dai tan duoc phan dinh cho hé théng la B. Hé théng sur
dung d¢ réng dai tan B dé voi tan sf’}f,', cho tuyén Ién va tan sd fn cho tuyén xuéng. Trong trudng
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hop sir dung lai tan sd theo phin truc giao thi dd rong dai tan B chi duoc su dung lai hai lan. Trong
trudng hop st dung lai tan s6 theo cae bip song cach biét nhau thi do rong dai thong B co thé su
dung lai v6i nhiéu bip séng trong dicu kién can nhidu trong 2idi han cho phép. Ca hai giai phap st
dung lai tan 6 trén ¢d thé phéi hop véi nbau dé su dung.

f; H
i s B S—

B B’ /___I___\

P == = —

NI ")
f.: tan s tuyen 1én

fo: tAn sé tuyén xudng
B: do réng dai tan dwoc phan dinh
Hinh 9.4: Md ta nguyén Iy viée si dung lai tin 5i:
) Bang gidi phdp phin cuc trie gino.
b) Bing gidgi phdp da bap song rach biét nhau
Hé s sir dung lai 1an s6 duge xac dinh boi s6 lan ma do rong dai tan duge s dung. Vé ty

thuyét mét vé tinh da bip séng cdé M bap séng. d6 rong bang tan B duoc phan dinh va phdi hop sir
dung kai tan s6 clia hai piai phap (phan cyc tryc giao va da bap séng tach biét nhau) trong moi mot
bup song thi hé s6 su dung lai tan s6 12 2M. Diéu do ¢6 nghia 1a. dung lugng duoe ting 1a 2MxA so
Vol mot vé unh bap séng don. phan cue don. Trong thue té. hé sb st dung lai tan s phu thude vao
cau hinh cua ving dich vu pha song. Néu nbu ving dich vu bao gbm mét s6 ving cach biét nhau
kha 16m (vi du nhitng ving thanh phd cach bigt nhimg viing ndng thén), dé cich biét cac bap séng
dam bao thi c6 thé cho phép sir dung lai tan sb trong tat ¢a cac bip séng,

Hinh 9.5 mé 1a vi du mdt v¢ tinh da bap séng. cd st dung lai tan sd, phu séng nhiéu viing c6
phan bé dan cu ddng déu. Trong vi du trén, 46 réng dii tan duoc chia [am ba dai tan con va moi dai
tan con do duge sit dung trong cac bap séng (1. 2 va 3) c6 dam bao cach bidt gilta cac bup song sis
dung cliing bang tan con. DO rong dai tan twong duong. trong trudng hop khdng ding giai phap sir
dung lai 1an so bfmg phdn cuc trire giao. ¢6 gid i 1a: 6x(B/3) + 4x{B/3) + 3x(B/3} = 4 3B v& i M =
13 bap séng. Hé s sir dung lai tan s6 trong truemg hop nay 1a 4.3

Ninege didn cuo vé tin da bupr sdng

Nhuge diém chu véu cua vé tinh da bap song la sy can nhiéu gira cac bup song. Hinh 9.6 mo
ta can nhiéy yilra cac bip song. trong mot hé thong vé tinh da bip song. Trong hinh mé ta vé tinh
¢6 ba bap song. Cac bap séng 1 va 2 st dung cung bang tan £y, bip séng 3 st dung bang tan B..
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Hinh 9.5: Vi du sir dung lai tin sé ciia vé tinh da bip séng phii song viing chdu Au
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Hinh 9.6: Mé td can nhiéu giiva cdc bip song trong hé théng vé tinh da bip séng
a) Doi vai tuyén lén;
b) Doi vdi tuyén xuong
O tuyén lén (hinh 9.6a), song mang & tan so f,; cua bang tan B, tir tram mat dat lén vé tinh

theo bup song 2, nhung no cing sé dugce bip séng 1 thu duge mot it do tang ich cua ching theo



Chuong 9: Mang vé tinh bip song 105

hudng do ¢6 gia tri nao d6 khac khong. Pho tén ciia song mang do sé& chéng ién pho tan ciia séng
mang ¢6 clng tan s6 duoe phat [n L tram mit dat theo tang ich cyc dai cua bup song 1.

Nhur vay. song mang cia bip séng 2 xudt hién nhu 1a tap nhiéu trong phé tan cua bap song 1.
Loai nhicu nay duoc eoi 13 nhicy dong kénh CCl (Co-Channel Interference). Mat khac. mét phan
cony sudt song mang & tan so Jux duge phat tir mat dat 1én theo hudng bap song 3 ciing sé lot vao
trong kénh chiém dung cua song mang f,; (do bd loc kénh khong hoan toan 1y tudng) va sé giy
nhiéu, Trudmg hop can nhida nay duge goi 1a nhiéu kénh Tan cin ACI (Adjacent Channel Interference}
twong tur nhu cie truomg hop di gap trong viée két ndi da truy nhap phan chia theo tin s6.

O vén xuding {hinh 9.6b) bip song 1 cua tram mat dét thu sOng mang o tan sé fni duoe phat

1 v tinh theo huong rang ich cye dai cla biip song | va cac chdng phé cua song mang do 1a:
I- Phé coa kénh lan ¢éin tuyén lén va nhiéu dong kénh duoce vé tinh phat lai.

- Phd cua sdng mang o cing tan s6 £, duge phat voi tdng ich cye dai bip séng 2 va voi
ting ich bé (Khac klidng) theo hudng bup séng | tram mat dat. Nhidu dé 1a nhiéu cdng donL kénh
(CC).

Co mdt van dé cin phai tinh dén cia vé tinh da blp song la viée két noi gira cac vung phu
song. Mot hé thong vé tinh da bap song can & vi trf dé co thé két ndi vai tét ca cac tram mat dat cua
mang va kétndi cac ving phu song. Biéu do lam phte tap thém hé théng phu anten trén v¢ tinh so
v v tinh bap song don.

Vi cic bd phat dap trong sudt th udng sir dung ba giai phap két ndi sau day:

1- Két ndi theo giai phap nhay bd phat dap (transponder hopping).

2- Két nédi ding chuyén mach trén v¢ tinh (SS-TDMA);

3- Két ndi bang phuong phap quét buip song (beam scanning).

Ca ba giai phap trén sé pidi thiéu trong Clurong 10 Mang vé vindt 1l sinh,
9.3. KET NOI BANG CACH CHUYEN RO PHAT DAP

Trong vé tinh da bip song. biang tan phan dinh cho hé théng duoc phan chia thanh cdc bing
tan con ciing gidng nhu cic bup sing. Mot loat cac bd loc diu vao trén vé tinh s& ¢o nhi¢m vu tach
bict cac song mang phit hgp véi bang tin con duoc phén chia. Dau ra cia mdi b loc dugc két ndi
qua mét bo phat dap dén anten co bup song dia chi dich. Nhu vay can phai su dung mot sd lugng
bd loe va bo phat dap 16i thidu cting phai bdl]" binh phuang sb bap séng. Hinh 9.7 md ta khai niém
do vor mot vi dy ¢6 hai bip song.

Phu hop vai kiéu phu séng. cic tram mat dée can phai ¢6 kha nang phat va thu & mdt vai tan
s6 va phin cuc d¢ ¢é thé chuyén tir lam viée véi bo phdl dap niy sang lam viée voi bo phal dap
khic (chuyén bo phat dap). Bang 9.1 mé ta sy linh hoat vé tin sé dam bio véu cau vé két ndi gitia
cac bap séng phit hop véi ving phii séng. Dung lugng cho luu luong ¢o the thay ddi giia cdc bup
song. trong 16ng dung fugng duge xac dinh boi db réng dai tan hé thdng, b’m=r cach thay déi viéc
gan ¢ie bang tin con. Pidu do cang ¢o nghia la thay doi viée két néi gitta dau vao cac bg loc va cac



106 Hé u'u}'ng thong tin vé tinh

bd phat dép (vi du vai vé tinh INTELSAT). Cong viée do dugc thuc hién bang diéu khién tir xa,
theo thoi gian. phu hop voi yéu cau luu lugng,

Vé tinh

Bup song 1 Bup song 2

Tuyén lén , Tuyén xuéng

Tan sb B thq

Hinh 9.7: Vi du két néi bip song bing cich chu yén bé phit dip

Bing 9.1 : Mé td suw linh hogt tin s6 dé diam bio két ndi bip séng phii hop véi kiéu phii séng
8 ¢ p songp P p 8

Kiéu phu séng - [
. r : inh hoat ta a pha Vidu veé ti ¥

Tuyén 1én Tuyén xudng Linh hoat tan s6 va phan cuc i du vé tinh st dung
Téng thé Téng thé Phat ho&c thu TELECOM |

pém Téng thé Thu

L s ) EUTELSAT |
Tong the Pom Phat

Dbém Pbém Phat va thu INTELSAT V

9.4. KET NOI BANG CHUYEN MACH PAT TREN VE TINH
9.4.1. Nguyén ly

Chuyén mach bup song bang cach chuyén bd phat dap nhu gisi thiéu o muc 9.3 la mot giai
phap khi ma s6 cac bip song it. S6 lugng b phat dap trong truong hop nay sé tang t6i thiéu theo
binh phuang ctia s6 Iu‘orng cac bup song. Nhu vy, néu s6 lugng cac bip séng nhiéu thi vé tinh s&
kha néng né, do vy can c6 mot chuyén mach dat trén v¢ tinh. Hinh 9.8 mo ta nguyén ly do. Trong
tai vé tinh trong truong hop nay c6 mdt ma tran chuyén mach c6 thé 1ap trinh véi mét s6 lugng céac



Churong 9: Mang vé tinh hip séng 107

dau vao va cac dau ra bing vai sb lugng cée bap séng. Ma trin chuyén mach do sé két ndi mai mét

bip song thu duge dén mdi mot bup song duge phat qua mét may thu va mét may phat. S6 cde bo
phat dap trong truomg hop nay 13 bang sé cac bap séng.

_</1/\. Tuyen xudng dén vang 1
4(4,\., Tuyén xubng dén ving 2

Thoi gian
chuyén mach
Thu
Thu

Fi

chuyén

) mach
Tuyén ten ti vung 2 @—m_

Ve tinh
phan phdi
Ma tran

Vé tinh
Biéu khién

Ther gian _ .
chuyén mach  Fram diéu khién

Tuyén lén tir vung 1 @7“

Hiuh 9.8: M6 #i nguyén Iy thyee hign chuvén mach dit trén vé tinh (SS-TDMA)
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Bo diéu khién phan bé DCU (Distribution Control Unit) dugce két hop voi ma tran chuyén
mach thiét lap chudi hodc céc trang thai két ndi gitta mdi mdt dau vao va cic dau ra trong khoang
thiri gian 1d mdt khung dé sao cho cdc séng mang dén vé tinh trong mdi mot bap séng duge dinh
wyén dén cac bap song dich. Bai vi viée két ndi gitra hai bap song la tuan hodn cho nén cic tram
mat dat can phai luu ol fuu lugng U nhimg nguot st dung va phat ching dudi dang cac burst khi
¢& yéu cau két ndi gitra cac bup séng. Giai phap k¥ thuat nay c¢é thé duoc s dung trong thue té véi
truyén tin s6 da truy nhap phén chia theo thai gian. Cling vi vdy ma c6 tén goi la da truy nhép phan
chia theo thoi gian duoc chuyén mach & vé tinh SS-TDMA (Satellite Switched Time Division
Multiple Access).

Ya tinh

Ma tran chuyén mach

b

[ ]
N\K PNy

Day trang thai chuyén mach

[

123 123 123 123
o 3] | [ap] [ag]
o™ ™ (3] od
+ Truéng ey lwong o
(2 —
Bup song 1 — 1 =3 o2
Khang
Trudng gian
Bup song 2 déng — 2 | | 1 l ‘ — 3! l 1 | tang
bo : trwéng
Bup song 3 —’3J L 2] l—>1lr—>3i
k Cira sb )
Thén gian
chuyén mach
o Khoang théi gian khung »

Hinh 9.9: ¥/ du chudi két néi doi vii mt ma triin 3x3 va cltu tribe ctie khung lién quan
9.4.2. Ciu tric khung
Hinh 9.9 mb ta mdt vi du vé mdt chudi trang thai chuyén mach doi vai mdt ma tran 3x3.

Chudi nay gdm ¢6 bon trang thai két ndi st dung trong thoi gian cua khung va dugc mo @ o phan
dudi coa hinh 9.9, Khung ¢6 mdt trisdmg danh cho dong bd (xem muc 9.4.5) va mét trudng luu
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fwong. Cdc burst wr cac tram mat dat duge dinh tuyen dén cac dich cua chimg trong trudng luu
lreng. Triong luu lugng chira mdt chudi cae kiéu L]"IU\’CI‘! mach trong thoi gian ma ma tran chuyén
mach van git cing trang thai két ndi. Thai gian két ndi gitra mot bip séng lén va mdt bap song

xudng duoc ol 13 cira s6 (window). Mt cua so ¢6 thé md rong trong khodng thoi gian 1a vai kiéu
chuvén mach.

9.4.3. CAu tric cira o

Hinh 9.10 md ta cach sap \ep cac burst trong khoang thoi gian clhia mot clra sd. Trong hinh,
cic burst duge truvén boi cae tram mat dit A, B. C bup song 3 dén bap song 2. Mai mot burst

duoc truyén boi mot tram mat dat trong thai gian clia s6 ¢6 mdt vai burst con chira théng tin tir
tram mit dat dén tram mit dat.

Ma tran chuyén mach

Tl

Buap song 1

Bup s6ng 2

Blp song 3

V ///II//////////

Teud

Do

A DX A>Y A2Z

NN

Hinh 9.10: M3 ti ciu triie ctia 56

9.4.4. Gan cac goi trong khung

Vige gan cac burst trong khung cin phai t5i uu hoéa vige sir dung cac bo phal dap. Cac bo
phat d'lp duoc khai thac tt nhdt khi ma cac burst luu luong chiém hoan toan cua sd. Didu dé chi ¢o
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kha nang khi ma su phan bd huu luong gitia cac bup song duge cin bang. Trong thuc té diéu do
khéong phai ludn ludn xay ra. Ma triin luu lugng €6 thé dugc thiét 1ap dé bicu thi hru lugng tir mot
bap song nay dén bup song khac. Vi du. déi véi mdt vé tinh ¢6 da bap song (1. 2 va 3) thi ma tran
do duge mo ta nhu sauw:

Bén blp séng 1 2 3
1 t1s tiz ts S+
Tl bup song 2 tz1 ti2 f23 S:
{31 taz taa 5;

R, R2 R3

'l‘é-ng ciia mdi dong S, (i=1.2.3) biéu thi luv lwgng duge phat bai 1AL ¢a cac tram mit dat
trong cling bup song. Téng cua mdi cot Rj (j = 1.2, 3) biéu thi luu lugng bap séng thu duge boi tét
ca cac tram mat dit. Trong truomg hop co su phin bd lyu lugng can bing gitra cac bip song thi
tong S; va tong R, 1a bing nhau. Néu khdng thi sé ¢é mot clia cac 10ng dé ¢o gia tri 1n hon tat ca
cac 1dng khac. Dudng truyén tuong Gng cla ma tran (dong hofic ¢dt) duge goi 1a duong truyén tdi
han (critical line). Co thé thﬁy réng, thoi gian khung euc tiéu dé dinh tuyén cac burst luu lugng
diroc truyen bai it ca cac tram mat dat 1a thai gian yéu cdu dé truyén luu luong cia dudng téi han
cua ma trén luu luong o the do xac dinh. Trong thuc té viée 16 vu hoa duge thue hién bfsmg mot
thudt todn phin mém.

Mot mang SS-TDMA ¢6 thé lam viée theo phuong thire gén cd dinh (FAMA) hodc gan theo
yéu cau (DAMA}. Vi phuong thitc gén theo yéu cdu thi cac bién dbi vé dung lwong duge phan
phéi véi cac tram mat dat bing cach thay ddi chiéu dai cua burst cung v&i TDMA. Sy thay doi
chiéu dai burst cia tram mat dat ¢6 lién quan dén su bién doi vi tri cac burst ctia cac tram mat dat
khac va do do c6 mét su thay déi trong viée gan cac burst khac (thay doi ké hoach thoi gian burst).
(6 ba kiéu thay doi thoi gian burst, d6 1a:

1. Thay di thoi gian burst mé khéng thay ddi vi tri phuong thic chuyén mach:

2. Thay déi thoi gian burst kém theo thay d6i vi tri chuyén mach nhung khéng thay doi
chudi trang thai chuyén mach:

3. Thay doi thoi gian burst kém theo thay doi trang thai chuyén mach.

Trudng hop thir nhat chi ¢6 lién quan dén cac tram mit dét. Hai truong hop sau cin phai nap
théng tin ¢6 lién quan dén chudi cac trang thai chuyén mach mai véo bd nhé thiét bi diéu khién.
Che thay déi gan xuat hién & khéi diu ciia sidu khung dé dam bao dong bd hode phai thay doi & tat
ca cac tram mat dat va vé tinh.

$.4.5. Pong b
o hai huéng dGng bd mang, do ja:
1. D(;mg bé cac tram mat dat:

2. Dong b doan mat dit véi vé tinh,
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Déng bé cic tram mat dt duoc thuc hién trong biip séng don bang phuong phap khung mo
va khung déng (xem phan ddng bd trong da truy nhéip). Déng bé theo kh ung dong (closed loop) ¢6
khé khan hon boi vi cac tram mit ddt cia mat bap song I\hon;: thu céc burst cua chiing duoc phat
dén cac bup song khac va khéng thé xdc dinh duoe sai s6 dinh vi cua chang, C6 mét giai phap
dugce L0| la ddng bd khung dong ca phan hdi (co- operative feedback closed loop synchronisation),
bao gdm viée do luong & tram dich bip song sau do chi ra cic gia tri sai sé quan sat duogc trong
mdt cia cac burst cha nd dbi voi tram mat dét lign quan. Giai phap ndy cé thé giam thong luong
khung va chi sur dung trong trudng hop 6 it bip séng.

@ Dbng hé tham chiéu

Khoi didu khién

phan phdi
Ma tran chuyén mach
Burst do -
lwerng ——
Burst tham L Yy
-a T
chiéu —
_qk AT
1 2 3
Burst do cit
Dt

Tram mat dit

T B

Bup soéng 1

T Bup sdng 2

fcira sb déng ba)

Bup séng 3
Khe thévi gian i rong vu . reeng -
: !u‘o'ng a8ng bo
quay ve Pha offsét

Hinh 9.11: M6 ti nguyén Iy déng bd ciia mng SS-TDMA

Ddng b doan mat dat voi vé tinh co nghia 1d chon vi tri ddng bd mang. N6 ¢6 thé 1a & mat
dat tai tram mat dar tham chiéu da truy nhap TDMA hodc ¢d thé 12 & trén vé tinh voi tr cach 13 mot
diém nat dic quyén. Néu déng hd & tram miat dét tham chiéu thi trén vé tinh cn phai ¢6 mét bd
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wiai diéu ché va mot mach téach tir duy nhat {uinque word}. Neéu dong ho dwoc car ddt trén vé tinh
¢ nghia 1a ¢6 mdt bo diu chié dé quang ba dong ho do trén tat ca bap séng. Trong ca hai trudng

hop déu phai dit thém thiét bi & vé tinh. Sy an dinh déng hé s& 12 mot van dé dat ra khi ma déng hé
dat uén vé tinh (theo khuyén nghi cua ITU. d6 on dinh |a 107"y,

Tronyg trudng hop dong hd ¢ tram mit dat thi ram mit dat tham chidu ddng nhat tbe d6 coa
dong hd do vai vice truyén burst tham chiéu dong bo; nguyén 1y duoe mé ta trong hinh 9.11. Tram
tham chifu s& phat thém burst khac. goi la burst do trude khi phat burst tham chiéu. O trang thai
ddng bd vimg chic, burst do dén vé tinh trong trudng ddng bd khung theo hai phuong phap chuyén
mach: chayén mach két ndi tré lai dén biip song tram tham chiéu (bap séng 1 trong hinh 9.11) va
tradng hop tha hai la khdng cung cip bat ky mét két ndi nao gitta dau vao va dau ra. Burst do duge
quay lai tram tham chiéu. chon loc va duge str dung dé dic¢u khién qué trinh Irt.lyén vi pili cho déng
bd voi dﬁng h thiét bi didu khién. Tde do déng hé thiét bi diéu khién ¢é thé duoe so sanh voi dﬁng
ho chinh xie hon nthiéu duge dit o tram mit dat tham chiéu. Viée hicu chinh ¢6 thé thuce hign bfmg
diéu khién tir xa dé sao cho'su on dinh theo yéu cau duge dam bao.

9.4.6. Thong lugng khong

Khi niém vé thong luong duge aidi thiéu trong chuong V. Biéu thire todn hoc biéu thy thong
luonyg la:

’?ZI_Z%_ (9.5)

trong dé X7, bicu thi téng thai gian khong duge danh cho viée truyén thong tin va 7, 1a khoang thoi
gian khung. CO bén thanh phan cia . dé 1a:

1. Truong dong b,

2. Cac tiéu dé gdi va cac thoi glan bao vé bao gom cic khoang thoi gian danh cho chuyén

mach hodc ma trin trén vé tinlh. So vai vé tinh bap séng don thi & ddy tram mat dat can mot vai
thai gian trong mdt kliung néu nhu cae gdi cia nd duoe dia chi dén mot vai bup song. Mo mot goi

¢6 mdt tigu dé. nhu vay s¢ cd nhicu thoi gian chét.

3. Trong trudng hop phan bd luu lueng khong duge cdn bang cho cac bup séng thi khu vue
(61 han xde dinh Khoang thai gian cyc tiéu cua cac phuong phap chuyén mach va mot sb clra $O ¢
Khéng duge chira day. do dé cé bd phat dap khéog 1am viée. Hinh 9.12 mo 1 trang thai trong do
dong 11 ban ciia ma triin 12 S; va luu lugng duge phéat trén bap séng 3 trong khoang thoi gian tHi
thidu cua tap chuyén mach.

4. Trong trudmg hop gan theo yéu cau thi viée gin burst Khdng thé 161 vu tai thoi diém cho va
s¢ o thoi gian chét trong cira 0 khi c6 sy thay doi gan xudt hién ma khong can cé sy thay doi
phuong thie chuyén mach hodce chudi trang thai chuyén mach.

9.5. KET NOI BANG PHUONG PHAP QUET BUP SONG

K& ndi biing phuomg phap quét bip séng ¢é nghia 1a mdi mét vimg pha song duge chiéu

{phil séng) mét cach ¢ chu k¥ bot mét bap séng anten va viée dinh hudng duge dien khién boi
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MmOl mang tao bip song, mat bo phan clia hé théng anten dugce dat trén vé tinh. Cac tram mat dét
trong moi ving s& phat hodc thu cac burst eiia nd khi ma ving dé dugce chiéu bai bop séng. Trong
truong hop trén vé tinh khang dat bé nhé thi tai njf)i thai digm. tbi thidu phai cd hai bup séng: mét
dé thiet 1ap tuyén 18n va mot dé thid Hap tuyen xuong. Khoang thai gian phi song déi voi maj viing
duge phi phy thude vao khéi luong hru fuong dugce truyén gimra hai vung. Hinh 9.13 mé ta khai
nicim noi trén. '

T Luwu lwgng
. — L
Bap song 1 F_} 1 = 53 5 N >
| . = = Khdng gian
o Trong ey 52 — -1 5 53 1 téggg
Bup song 2 lwong = = trwdng
_ ‘ -3 -2 - 1 - 3
Bup séng 3
Luu lrgng /
cua duing ———
ten han

Hinh 9.12: Vi du bi (ff’kfum 8 SS-TDMA trong truomg h g}p phén b6 luu iwgng khdng dfiﬂg nhit

B0 phatdap | Tao bup
vé tinh . 5 :

/_slong quét

BFN BF N

Bup song quét

D C ST T
C I > T ST ™
o TS

\ Ving bup s6ng quét dirng lal

Hinh 9.13: M4 (i két ndi bii biip sing quét

9.6. TUYEN LIEN LAC GITA CAC VE TINH

%.6.1. T(‘ing quan

Tuyén lién lac gitia cdc vé tinh va vé tinh ¢6 nghia 1a bap song clia vé tinh da bip song, trong
truong hop nay. Khong huéng vé mat dat ma hudng vé cac vé tinh khac can lién lac két néi tuyén.
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Pdi voi tuyén lién lac hai chiéu thi can phai ¢6 hai bap séng: mét cho phat va mét cho thu. C6 ba
loai két ni gilia cdc vé tinh, do la:

1- Chc tuyén két ndi (GEO-LEO) giira quy dao dia tinh (GEO) va quy dao vé tinh tam thap
(LEO), con dugc goi la tuyén lién lac gifta cac quy dao (IOL; Inter-Orbital Links).

2- Tuyén két ndi giita cac vé tinh dia tinh véi nhau (GEO-GEO).
3- Tuyén két ndi giita cac vé tinh quy dao tdm thap véi nhau (L.EO-LEO).
9.6.2. K&t ndi lién lac giita vé tinh dia tinh va vé tinh qu¥ dao thm thip (GEO-LEO)

K&t ndi lién lac gitia vé tinh dia tinh va vé tinh quy dao tam thép (GEQ-LEO) 1a tuyén két
ndi duge 1hiét 1ap cho sy chuyeén tiép thudng xuyén thdng qua mét vé tinh dia tinh gita mdt hoac
nhiéu tram mit dat voi mdt nham cac vé tinh ¢ qu¥ dao tam thép (co do cao tir 500 dén 1000 km).
Trong trwdng hop nay vé tinh dia tinh duge xem nhu mét tram trung chuyén cac dir liéu giita vé
tinh tam thap va tram m3t da1. Viée trung chuyén dé khong phai 13 thurong xuyén ma chi ¢ mot 6
thoi diém nhat dinh khi vé tinh tam thép trong tdm nhin thﬁy cta vé tinh dia tinh. Hé théng thudng
duge st dyng trong quan sat muc tiéu va trong cac linh vuc quan sy. Cling vi vy ma hé théng
thuong khong két ndi mang.

9.6.3. Két ndi lién lac gitra cic vé tinh dja tinh
9.6.3.1. Gia ting dung lwong cia hé thing )

Sau diy s& xem xét mét mang vé tich da biip séng. Hinh 9.13 mé ta truong hop mdt vé tinh
¢ ba bup song (hinh 9.13a). Gia thiét ring, yéu cau dung lhrong gia tang va vuot qua dung lugng
cua vé tinh. Nhu vay ¢6 nghia 13 can phai phong mdt vé tinh ¢6 dung lugng lém hon. Piéu do6 tat
nhién ¢6 nhitng rii ro va gia tang gid thanh. Dung lugng ¢o thé diroc phin chia hop 1y gitta vé tinh
thit nhét va vé tinh thir hai. Dé hai vé tinh khong gay can nhiéu 1an nhau thi khoang cach vi tri quy
dao gitta chang ciing phai dam bao hop ty. Dé dam bao két ndi v4i tat ca cac ram mat dat thi can
phai trang bi cho cac tram mit dit do hai anten. mdi anten huéng vé mot vé tinh (hinh 9.13b).

Vi cdce vé tinh ¢o trang bi cac bd phat dap két ndi gifra cac vé tinh thi ¢ thé sir dung mot
trong hat giai phap sau day:

1/ Trang bi cho céc tram mit dat cua ving 1, gia thiét rang luu lugng vuot qua, thém mot
anten thir hai va giii nguyén cdu hinh clia cic tram mét dat viing 2 va vang 3 (hinh 9.13c¢).
Hoac la:

2/ Phan phdi cac tram mit dat, moi tram mit dat st dung mét anten don. thanh hai nhom va
mdi nhém phi hop véi mot vé tinh (hinh 9.13d). Tuyeén két ndi gitra hai v¢ tinh s& chuyén luu
lugng gitta hai nhom.

Viéc lua chon gigi phap nao 13 tay thude vao tinh hinh cu thé. sao cho dam bao hiéu ning
phuc vy va kinh t&. Hinh 9.14 md ta vi du cac tram mat dat két ndi qua tuyén két ndi giira hai vé
tinh va két ndi qua tram mit dat trung gian d€ mé rdng ving phu song.
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Vé tinh [

a)
V& tinh 1 ! VE tinh 2
b) j
A I i
Cung quy dao 3”- 10°
- 1SL .
Ve tinh 1 _{Q:})_ V& tinh 2
c}
e 150 . 1
Ve tinh 1 _(q:}} Vé tinh 2
d}

Lok 2 A A

Hinh 9.14: M4 td miit nuyén két nii vé tinh dé taig dung lwpng cia hé thong ma khéng
can dau tw lon i phin doan mds dit

@) Muig vai mdr vé tinht don; b) Mt vé tink thar hai dirpe phing 18n dé gia ting dung fwony phiin doan
khéng gian, tram gt dit cin phiicd 2 anten; ) Vi mpt ruyén lién lyc gifia hai vg tinh, chid nltitng tram
mr dit clig vien @ i rilt roug mdi cin hai anten; d) Céc tram mit dit dige phan bé giiva hai vé finh.
Tuyén lién luc giva hai vé tinh lam nhiém vy chuyén 1iép hew fron & giiva i nhom tram mar d@ist

9.6.3.2. Md réng viing phii séng civa mot hé thong

Vice két nd1 vé tinh cho phép cac tram milt dat coa hai mang cé thé két noi véi nhau, do dé
vung phit séng dia IV cia hai vé tinh duoc két hop véi nhau (nhu hinh 9.15a). (hai phap dé mo rong
vung phi séng cia mot hé thong ¢ thé 1a:

- St dung mdt tram mil dit trung gian cd trang bj hai anten dé két ndi véi tram mit dat clia

hai vung phu séng (hinh 9.15b).

Hoac la:
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- Bang phuong phap két ndi & mat dat; tir cac tram mat dat cia mot mang nay dén mot tram
mat dat cua mang khac dugc dat trong vang pha séng chung cua hai vung phu séng (hinh 9.15¢).

Vé tinh 1 — )_ Veé tinh 2

/-'J‘-\

a)
Vé tinh 1 Vé tinh 2
b)
Veé tinh 1 Vé tinh 2
c)

Hinh 9.15: M6 ta vi dy mo rong phui séng hé thong
a) Két noi cic tram mdt dit ciia méi vieng phu song thong qua myén két néi vé tinh
b) Két noi thong qua tram mdgt dit chung cua hai vieng phii song
¢) Két noi o mang mdt dit

9.6.3.3. Ting goc ngang toi thiéu ciia tram mdt dit

Céac tuyén lién lac qua vé tinh bup song don, ¢6 khoang cach lién lac lom. yéu cau tram mat
dat ¢6 goc ngang nho. doi khi nho hon 10°. Didu d6 s& gy nén suy giam gia tri G/T cua tram thu
(nhu da phan tich ¢ chuong 3) va lam gia tang can nhiéu dbi voi cac tram chuyén tiép viba & mat
dat. Néu nhu tuyén lién lac phai qua tuyén két néi cua hai vé tinh dia tinh thi goc ngang sé tang.
Néu nhu mét tuyén lién lac s dung vé tinh don c6 gdc ngang la 5". thi khi chuyén tiép qua hai vé
tinh ¢6 goc cach biét nhau 30°, luc dé goc ngang sé 1a 20° dbi vai cac tram trén xich dao (hinh 9.16)
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va goc ngang la 15" véi cac tram dat & vi tuyén 45", C6 thé lay vi du tuyén lién lac gitra Lon-don va
T6-ki-6 qua hai vé tinh trén An B Duong.

ISL

E=5" E=5° E=20° E=20°

Hinh 9.16: Mé td vigce tang goc ngang 16i thiéu ciia tram mdr dit khi tuyén lién lac qua hai vé tinh

9.6.3.4. Mang toan cau

Hinh 9.17 mé ta mot du kién thiét ké mang thong tin vé tinh toan cau cho tuong lai. sur dung
9 vé tinh dja tinh. két ndi gilra cac vung véi nhau thanh mot mang 1I16ng nhat (do Vién hang khong
va vil try cia My dé xuat).

E W,..-— Star chau Au

- 15° W

P G Cac vé tinh noi bo
g 77NN 96 ms
NN

Star chau Nam My
,//'I‘~ 60° W

P /,)f/ ;' ‘-\‘-.
1,‘,‘“/'"/ X e % i ‘. N,
e S NN
4 -~ I R
- x‘:“ﬁi__‘_‘_‘;ll ‘
- 180 ms 1 Star Bic va

© 276 ms 242 ms T Trung My

Star Tan A 95° W
65°
A - Star Bic My
Star Bong A % 135° W
105° E

Star cac dao Thai Binh Duong
Star Uc — In-d6-né-xi-a 175° W
145° E
Hinh 9.17: Mé ti du kién mang thong tin vé tinh toan ciu si dung 9 vé tinh dia tinh
9.6.4. Tuyén lién lac giira cic v¢ tinh quy dao tim thip (LEO-LEO)

Uu diém cua cac vé tinh tim thip (nhu di phan tich trong chuong 1) va su chat chdi chen
chiic cta cic vé tinh dia tinh trén quy dao dia tinh da goi 1én mot ¥ tuong vé su phat trién cua cac
vé tinh quy dao tam thap trong twong lai. Vé tinh quy dao tam thap cling ¢c6 mét s6 nhuoce diém nhu
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khoang thoi gian lién lac bi gidi han, ving phu séng hep nhung diéu dé ¢o thé khic phuc hodc
giam thidu bang cach sir dung nhiéu vé tinh, két ndi v6i nhau qua chuyén mach bL'Jp song. Viduy
mang vé tinh qui dao tdm thip [RIDIUM cia hdnL Motorola st dung 77 v¢ tinh tam thap c6 thé
phuc vu truyén tin di ddng toan cau.

9.6.5. Dai tan cho tuvén lién lac gilira cac vé tinh

Bang 9.2 md ta cac bang tan duoc Hiép hoi vién théng quéc té ITU ph"in dinh cho céc tuyén
lién lac gilta cac v¢ tinh. Cac tan s6 dé ¢ hap thu 16n trong ting khi quyén va duoc lya chon dé
bao v¢ khong gy can nhiéu giita cac tuyen vé tinh - vé tinh voi cac hé thong mat dat. Cac bing tan
d6 cang duge phan chia theo cae dich vo khdng gian va gidgi han & mire can nhidu phai ganh chiu
trong qué trinh xde dinh ¢dc théng sé cua cac tuyén lién lac gida cic vé tinh. Trong bang 9.2 cling
c6 bidu thi cic buodc song clia cac tuyén lign lac séng quang.

Bing 9.2: Banyg tan cia cdc ieyén ién lge gitia cde v@ tinh

Tén s6 vo tuyén 22 55-23.55 GHz
320-33.0GHz
54,25-58,2 GHz
59,0 -64.0 GHz
110,0 - 134.0 GHz
170,0-182.0 GHz
185,0 - 190.0 GHz
Buwoc sdng quang B - 0.9 micron {dicde laser AlGaAs)
1.06 micron (diode faser Nd. YAG)
0.532 micron {diode laser Nd. YAG)
10.06 micron {laser CO;)

9.6.0. Tuvén licn lac tan so v6 tuyén gila cac vé tinh

Cac phan tich va biéu thire tinh toan du trir tuyén trong chuong 3 déu ¢6 gia tri & diy. Cac
ton hao truyén séng giam dén mic tdn hao trong khéng gian ty do bat dav tir lic song truyén qua
khoi tang khi quyén. Sai sé dinh vi cia anten 6 1hé duoe gitr & khoang mdt phan muoi do réng bap
song va nhu vay s& dan dén tén hao do sai s& dinh vi khoang 0,5 dB. Nhiét dé anten trong truémg
hop tuvén lién lac GEQ-LEQ, khi khong ¢6 su gia hoi mat trod, 13 khoang 10K, Bang 9.3 mé ta
nhang gid tri dién hinh déi voi mot thiét bi dau cudi. Trong tmg dung thuc té. kich thude anten vao
khoang t&r | m dén 2 m; véi tan sb cong tac la 60 GHz va cac ton hao phat va thu 13 1 dB thi sé
dan dén:

- Ty 56 G/ T o may thu khoang tir 25 dén 29 dB (K).
- EIRP cua may phat khoang tir 72 dén 78 dBW.

Do bup séng cta anten 1a kha hep (khoang 0.2° & tan sb cong tac 1a 60 GHz dbi voi anten c6
duong kinh k2 m) cho nén viée thiét 1ap tuvén cé thé bi sai léch, khéng nhu mong mudn. Do do,
moi vé tinh can phai dinh hudng anten thu cua nd theo hudng cia vé tinh phat voi do chinh xdce 1a
khoang 0.1" nhér cé tin hiéu dan dudng va hé thong bam.
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- . . PRy 2 A £ P A A -
Bing 9.3 : Cdc gid trf dién indt vé wuyén tién Igc tin 56 vo tuyén
Eiiva cde v@ tinh d6§ voi thicét bi dau cuoi

Tén sé Hésétapammay thu | Céng sudt may phat l
23-32 GHz 3-45dB ir 150 W ﬁ;
60 GHz 4,3 dB ! 75W ;
120 GHz 9 dB [ 30w ‘

Su phat trién céc tuyén lién lac vo tuyén cd dung luong Ién gifta cic vé tinh, dic biét 1a dbi
vai cac hé thong vé tinh dia tinh co thé khai thac viée sir dung lai tAn s6 tir bap song nay dén bip
song khéc. Anten ¢6 bup song hep véi dé cach biét goc giiva cac bip song bé lam giam cac bup
song phu va nhu vay khéc phuc duoc vide gay nhiéu cho cac hé théng khac. Tuy vay. viéc sur dung
anten kich thuée twong déi [ém nhu vay doi hoi cong nghé phdéng v¢ tinh phac lap hon, Mot giai
phap ¢ thé khie phyc 13 sir dung céc tuyén lién lac gitra cac vé tinh bing sény quang.

9.6.7. Tuyén lién lac gitta cde vé tinh bang song quang

S0 v cac tuyén lién lac giffa cac vé tinh bang séng vo6 tuyen thi tuyen lién lac gitra cac vé
tinh sir dung séng anh sang ¢ nhimg dac tinh nhu sau.

Thiét Iip tuyén
Viéc thiet 1ap tuyén lién lac bang song quang giiia hai vé tinh véi nhau ¢6 hai hudng:

1. St dung dng kinh (telescope) dudng kinh nho, khodng 0.3 m. Theo giai phap ndy thi do
m¢ (aperture) khong bi che khuat bai cac anten khic trong tai vé tinh.

2. Sir dung biip séng quang hep, khoang 5 microradian. O day do rong bap séng nhd hon kha
nhiéu so véi bup song tin sé vo tuyén cho nén co thé khic phuc hién tugng nhiéu gitra cac hé
thdng. Tuy vdy nd ¢6 nhuge diém 13 dd rong bap séng nho hon nhidu so véi dd chinh xac cua didu
khién tu thé (attitude)} cua vé tinh (khoang 0.1° hodc 1,75 mrad). Niwr vay sé gy kho khan cho céc
thiét bj diéu khién dinh vy vé tinh.

Cang vi nhirng 1y do trén ma tuyén lién lac gitra cdc vé tinh cin duoe dinh kich ¢& khac nhau
theo ba pha sau day:

1- Tim kiém va bém: Bap song can du rong, trong gidi han cho phép, dé giam thai gian tim
kiém. Diéu dé yéu cAu may phat laser céng sudt 1on hon. Mot laser cia cong suit trung binh thip
hon c6 the duoe st dung dé phat cac xung co cdng suit dinh lon, chu ky bé. Bip song quét trong
khoang khdng gian ma & d may thu duge dinh vi. Khi ma may thu nhdn duoc tin hiéu thi pha bam
s& bt ddu va no sé phat theo hudng cla tin hidu thu duge, Tir viée thu tin hiéu quay vé tir may thu,
lic d6 miy phat bt diu pha bam. Khoang thoi gian danh cho pha tim kiém va bét dAu bam 13
10 gay.

2- Bam: Cac bip séng duge giam dén do réng t&i han cla chiing. Viéc phat cac tin hiéu laser
van dugc tiép tuc. Thiét bj didu khién sai s dinh vi can cho phép mét gisi han chuyén déng tuong
ddi ciia ca hai vé tinh v6i mot gbe dich chuyén bip song cho phép. Didu dé co nghia 13 d6 réng bup
song s& lon hon d réng 11 han.

3- Truvén tin: thong tin duoe trao dai gitra hai ddu cudi.
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Truyé‘n tin Iigu gidta hai vé tinl bfing SOHY quang

Vé phia phar: cie ngudn laser & day lam viéc theo phuong thie don tan va da tan. O phuong
thirc don tan thi chiém dung phd tan bién ddi trong khoang 10 kHz va 10 MHz. O phuong thie da
tan thi chiém dung phﬁ tan 14 tir 1.5 nm dén 10 am. Cong sudt phat phu thudc vao loal laser su

dung. Bang 9.4 md ta mot s6 gid tri vé cong suat phat laser.

Bing 9.4: Vi dy cde gid tri dién hinh ciia cong suit phat laser

Loai laser 1 Bwdc s6ng. Céng suat phat
Diode laser chat ran h
AlGaAs 0,6-0,9 micron Khodng 100 mw
InPAGa 0,532 micron Khoang 100 mw/
Nd YAG 0,532 micron 0.5 dén 1W
“Nd:YAG 0.532 micron 100 myv
| Laser chat khi !
| CO: ] 10.6 micron Vai chuc W J

Viée didu ché o thé thue hién bén trong hodc bén ngoai. Bidu ché bén trong cd nghia 12 bién
ddi truc tiép hoat dong cua laser. Piéu ché ngodi la bién dbi bap song anh sang sau khi né duoc
phit boi laser. Cudng dd. tin s6, goe pha va phin cuc cua ching c6 thé duge diéu ché. Biéu ché
pha va diéu ché phin cuc I3 thude loai diéu ché ngoai. Diéu ché cuong 46 va diéu ché thn 58 ¢ thé
1a diéu ché trong hodc diéu ché ngoai. Bicu ché phin vie yéu cau may thu phai co hai b tach song.
mdi bd tach séng cho mdi phén cuc. Diéu ché phin cyuc thich hop cho ghép kénh bhai kénh.

Su phan bd cudng do ctia mdt bup séng laser 1a mdt ham cua gde so voi cuong dg cue dai

theo quy (¢ Gaussian. DO 160 mrén truc chinh cia bip séng. G . €6 thé biéu thi bai bic¢u thic:

-

G!mru = 32}{( 9'] (0(‘1)

trong d6 8. 1d 4o rdng bip sdng tdng cong & do sai Iéch {/e. Viéc chon & phu thudc vio do chinh
xac dinh vi. Trong trudng hop dinh vi khdng chinh xac thi goe &, 1on hon va dd lgi bi mat mat. Néu
&, giam thi d6 ot tang nhung tén hao sai so dinh vi s& gia tang. Céc dang 10n hao do sai so dinh vi,
161 hao truyén séng va suy bién mit séng déu xuat hién trong truyén song quang.

Ve phia it BGdang ich, Gy, cua anten thu duge bigu thi boi:

Gp= (DAY : : ' (9.7)
trong do 7 la duong kinh hiéu dung ctia anten may thu.

Cac tdn hao phia thu bao gém céac ton hao truyen dan quang va tach song két hop (coherent
detection), cac ton hao cing v&i suy bién mit song (chat fuong cua mit song la mt dac tinh quan
trong d61 vai vige tron séng t8i wu trudng tin hiéu thu duge va trudng cua bé dao dong ndi tai mit
tach sdng).

Cac bd Toc cong gly ra ton hao, hé so truyén dat cua bd loc giam theo do rong dai tan. Muc

dich cua bo loc & day 1a lam suy giam su phan bo tap dm cua cac ngudn ngodi. DO réng cua bo loc
dién hinh la wr 0.1 dén 100 nm.
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5 J / s

Bo tach sdng chuyén doi cic photon dén trén bé mat cua bg tach song thanh cae dién to
(electron) va duoc tich thanh dong dién co cudmg do £, theo biéu thirc:

L= (P neG (9.8)
li.'ong do:
fy1a cudmyg dd dong dién tin hidu (A);
Py L eong suiit ¢ gquang hir ich thu duoe (W)
ta hing s Planck = 6.6.10 ™ [/l
13 G sé Jaser (e
7 1a hidu suat lugng tu cua tach sOng quang:
¢ la dién tich cua electron (C):
(7 14 d6 Iyt cua bé tach séng quang.

Iy 6 (Pl bicu thi sé cac photon thu duoe trong mat gidy, § = e fif 1a d6 nhay cua bo
tach séng quang (1), Do dé:

{o= 8SGP, (9.9)

Néu tinh dén tap am cho dong 161 (dark current) va tap am do cac mach khuéch dai thi tv 5o
tin hi¢u/tap am., S'N. tai dau ra cua cac bd giai di¢u ¢hé khic nhau sé la:

- DSi vai bé tich song true tiép (direct):
SIN = (SGPsy (o)’ (9.10)
- Déi voi bé tach song dong nhit (homodyne):
SN = dSGY PP Pl (04" 7 (610)" |
- )61 vai bo tach song ngoal sai (heterodyne):
SIN = HSGY PP ol (Gl Faio) ] {9.11)
trong do:
Gy 18 g1d tri hiéu dunyg coa dong tap am tach song trye tiép (A)
FPro ldeomg suat ¢lia b¢ dao ddong nditai dau vao bo tach sdng quang (W):
15 12 hicu suat tren song;
£,18 ton hao do sai léch phan cuce:
o ta gid i hiéu dung cua dong tap am do b dao dong néi tao nén (A).

Vé Iy thuyét, b tach song két hop [cohcn.nt -homodyne va heterodyne) c6 gid trj ty sb SIN
o hon. Nhu vay. trong trudng hop co sai s6 Khéng thing hang gitta bd dao dong ndi va tin hiéu
bap song thi hi¢u sudt trén séng s& bi gidm. Cling vi vay. loai tdch song nay khong dugce st dung
trong tm kicm va bam, Vai thong lugng 16n (Iom hon 1 Gbit/s) thudng st duny tach song trire tiép.
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9.7. NHAN XET CHUNG

Cac hé théng v¢ tinh da bip song ¢é kha nang giam kich thuoce cac tram mat dat va do do
giam gid thanh cGa phan doan mat dat. Viée su dung lai tan s6 ctia mot bap séng ndy cho bip séng
khic cho phép gia tang dung hugng ctia hé théng ma khong phai gia tang dd rong dai tan phan dinh
cho h¢ théng. Tuy vay & day xudt hién nhidu giira cac kénh lan cén trong trudng hop cac bup song
st dung cung tan so: nhiéu do s& co gia tri lon khi ma cac tram mét dat sir dung cac anten kich
thuoce bé.

Viée két ndi tuyén lién lac giira cic vé tinh cho phép:

1. Sir dung mdt vé tinh dia tinh nhu la mot tram chuyén tiép dé két ndi cac vé tinh quy dao
tam thép (L.LEO) vOi mang c¢6 mot sé it cac tram mat dat,

2. Gia tang dung lugng cua hé théng do két hop dung luong cia mot vai hé thong vé tinh dia
tinh.

3. Ké hoach hé thong ¢6 d6 mém déo lon hon.

4. Cé thé xdy dung tuyén lién lac két ndi thuomg xuyén phil song toan ciu véi cac vé tinh
qu¥ dao tam thap nhu mdt hé thdng két ndi thuemg xuyén st dyng cac vé tinh dia tinh.

Viéc sir dung cong nghé quang trong cac tuyén lién lac gita cac v¢ tinh cho phép cé dung
trong tuyén [6n va gidgm thiu trong luong cling nhy céng suat tidu thu cac thict bi trong vé tinh.
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MANG VE TINH TAI SINH

10.1. BQ PHAT DAP TAT SINH

Ve tinh ¢0 trang bi cde bo phiit dap 1ai sinh (regenerative transponder) duoe 801 12 vé tinh ti
sinhr. BO phat dap tai sinh khac bo phat dap truyén thdng 1a ¢ bd phét dap tai sinh c6 bd giai diéu
ché va didu ché lai ma & cac bo phit dap truyén thong khéng 6. Co nghia 1a céc tin hi¢u bang cor
s duoe didu ché vot qons, mang & Iu\t,n lén duoc thu, qua bd khunéch dai tap am thap {LNA). giai
di¢u ché thanh tin hiéu bang co s6. sau d6 didu ché lai voi song mang tuyén xudng va khuéch dai

cong suat (HPA) dé tr uven o tuvén Xubny.

Tin hiéu bang co s sau giai diéu ché ¢o thé duoce xur ly (fuu @ir, ma hoéa v.v..) thy thude vio
yéu cau xur Iy 1in hidu cia hé théng. Hinh 10.1 m6 ta so sanh so dé khéi chire ning cua mot bd phat
dap téi sinh va mdt b phat dap truyén théng (khoéng tai sinh) khong co xtr Iy tin hidu trén vé tinh
ma chi lam nhiém vy chuyén tiép vai viée bién dbi song mang tuyén 1én thanh séng mang cua

luyen \uonﬂ

B phat dap tai sinh

|Eéi digu ché || Tai gidu ché

Bé phat dap khéng tai sinh
'ﬂ-; 2=
[ (30— [

Tuyén (&n Tuyén xudng

Hinh 10.1: M6 1 so sdnht so 46 khosi chive ning ciia bj phiit ddp tdi sinh va bo phit dap trupén thing
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10.2. SO SANH DU TRU TUYEN TAI SINH VA KHONG TAI SINH
10.2.1. Trudng hop kénh tuyén tinh khéng ¢6 can nhiéu

Kénh xem xét ¢ dav la kénl truyén tin 56, Gia thiét ring. xdc suat 161 bit & day |a tinh & dau
ra cua bd giai didu ché. phy thude vao dang didu ché s6 va phii hop véi ly thuyét di phan tich &
dieu ché so. O day chi xem xét anh hudng coa tuyen lién lac.

Bd phat dap
khéng tai sinh

-

Tuyén 1én Tuyén xudng

N

Xac suat 1di
/\ (TG ) i i

Hinl 10.2: T.Hj-‘éﬂ' fién lac ciia vé tind khdng &di sink

- Déi vei tuven 1ién lae sw dung bG phat dap truvén thong (hinh 10.2) thi hiéu ndng cla tuyén
duoe dde trung bdn xac suat 161 tar dau ra caa bd giai diéu ché cha tram mit dat. Xac suat 161 bit do
ld ham cua ty $0 (£/A,) . cua todn tuyen nhw da chimg minh ¢ chirong 3

(EIN): = LGN R (10.1)

Trong do: (£7N,) v (CVN) 18ty $0 nang lugng bit trén nang lugng tap m va ty 50 mat do
cony SUAt sOng mang trén mat dé cong sudt tap &m cua todn tuyén (Ién va xuf)ng)' R la the dd di
liéu song mang [uunu data rate). Ty sb (CIN,), toan tuycn la bao gom (C/N,), cua tu)en lén va
(CYNp coa tuyén xudng:

(C/nN) =(C/N) +(CIN), (10.2)
Boi vi (£ : N, —(CEND R A EIN )y — (CIN) /Ry cho nén cd:

(EiN Y = (BN +(EIN), (10.3)

- Déi vai tuyén 1idn lac sie dung b phet dap 1di sink thi xac suat 16i bit dugc biéu thi boi xac
sudt ¢o 101 o tuvén 1én (BER,) va xdc sudt khong 101 ¢ tuyén xuong (1 - BER,) hodc 1a bdi xac suat
khong 161 o Iuyén 1¢n (1 - BER,) va xac sudt ¢é 161 ¢ tuyén xudng (BERp) nhu vy co:

BER =BER(1 - BER)Y + (1 - BER)BERy, (10.4)
Cho 1‘;"111*__1 BER, vd BER, 1a kha nhé so véi L cho nén ¢é:
BER = BER, + BER), (10.5)
trong d6 BER, 14 ham cua (£/N,), va BER, 1a ham cua (E/N,),.

- Lir cée phan tich trén, néu xdc suat 161 bit yéu cau 1 khong déi voi moi tuyen. sé ¢d:
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* Vi vé tinh khong tai sinh, gid tri cua (£/N,). duge xée dinh boi xde suat 18i dac trung cho
tyéy. Hidy nang véu cau nhan duge déi véi mol tap cac gia tri (£7N,), va (£/N), tinh theo biéu
thire (10.3). Dudng cong A4 trén dé thi hinh 10.4 md (a truong hop trén vai xac suat 161 13 107, didu
ché QPSK va giai diéu ché két hop (Coherent).

o D&i voi vé tinh 1ai sinh (hinh 10.3) bing cach tinh todn BER, va BER;, theo biéu thie
(10.5) v&ity l¢ 16i bit BER = hiing s6 = 10™ va suy ludn theo cap ty s (E/N,), va (£/N, ), s& nhan
duoc dudng cong B va C ¢ hinh 10.4. Cae dudmg cong dé twong Gng véi dieu ché QPSK, giai dieu
ché két hop (duong cong B) vi giai diéu ché vi phin (dudng cong C} o tuyén 1én. Viée giai diéu
che & tuyén xudng 14 két hop (coherent) cho ca hai truong hep. Cac duong cong duoc thong sé hoa
theo gid ) a = (E/IN ) EIN,),.

{ Gidi diéu ché - { Tat didu ché!—
CN \/\f [ j

. BER,
Tuyén lén Tuyén xuéng

J J

i

Hinh 10.3: Tuyén lién lyc ciia v@ tink tdié sink

So sanh dudng cong 4 va dudmg cong B & hinh 10.4 thiy ring. bd phat dap tai sinh ¢6 gia tri
EiNy, véu cau giam hon 13 3 4B déi voi lu_\-'én 1En va lu_vén qung Khi ma ga i (£/N,), va (E/N)p 1A
nhu nhau (tie @ = 0 dB). Pidu do ¢6 thé duoc giai thich 1a bd phat dap tai sinh khéng truyén tap
am tuyén 1én da duoc khuéch dai theo tin hiéu & tuyén xudng nhu & bo phat ddp khéng téai sinh.
Tuy viy. voi cae gia tri £/¥, khac nhau thi vu diém d6 khéng con nita. Vi du. véi o lon hon 12 dB
thi hat dudng cong chap lai vai nhau: Trong trudng Im‘p ndy, tap am tuyen 1én 13 khéng dang ké va
hi¢u ning toan tuyén trong ca hai trudmg hop chil yéu 1a & tuyén xubng. Tir duong cong " cling
lha\ mnu vO1 gid try (E/N,) 160 hon (E/N,),, trén 4 dB thi ¢o thé sur dung giai didu ché vi phén trén
vé tinh ma khéng lam suy giam hiéu nang tong thé. d6 12 didu ¢6 thé thue hién don gian hon la giai
dicu ché k&t hop.

10.2.2, Trudng hep kénh khong tuyén tinh, khdng ¢6 can nhicu

Kénh khong tuyén tinh, khéng ¢6 can nhidu la gin ding vai mot hé thdng thue. khéng tuyén
tinh va ¢6 biang tan gidi han. Su khéng tuyén tinh o day 13 ca ¢ tram mit dat va bo phat dap bao
gém cac bd loc. Bbi véi cac bd phét dép tai sinh thi co sw cach biét gitra tuyén 1én va tuyén xubng
do d6 & ddy chi ¢6 mét phia khong tuyén tinh va cdc bd loe. Hinh 10.5 mé 14 mot két qua md phong
do.mz'w tinh thue hién Vo truong hop (E/N,Y, - 160 hon nhidu so véi {FiN)p. Trén hinh lha’iy |‘§1ng
vt b phat dap tai sinh ¢d thé cho gia tr giam E,/N, trong khoang tir 2 dB dén 5 dB so voi bd p}mt
dap truyén tlmnrT (khong tai '_-.mh} khi ty s o= (E/N Y EIN),, lom,
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dB
(E/Noju BER = 10 “ « = (E/Ng)u/(E/No)o
A: Bé phat dap khdng tai sinh (QPSK)
20 B: B& phat dap tai sinh (QPSK)
C: Bo phat dap tai sinh {D.QPSK} i&n, QPSK xudng)
s
rd
4
Ve
15 ,
Vd
c
10
A
N S T U O Y O IO I A

Hinh 10.4: M6 ti so sdnh cdc tuyén tram mdt dit - tram mdrt déit qua bj phit dip trong st
(transparent) va bj phiit dip tdi sinh (regenerative) vai cing xde suat i hit (BER = 1§ *), kénh
tuyén tinh:

A) Bi pluit dap tronyg St

Bj B§ phit dip tdi sinh, didu ché QPSK, gidi diéu ché két hop (6 tuy. eu 1én)
C} B3 phit ddp tdi sinh, didu chdé QPSK, gidi diéu ¢hté vi phin (i tuyén lén)

10.2.3. Truwdng hop kénh khong tuyén tink, ¢6 nhiéu

- Bbi véi bod phat dap khong tai sinh thi @ma tri (CVN,), cua toan tuyén phu thudce vao gia tri

(CINL) et e V@ 218 11 {C/N,), do nhiéu ¢ ca tuyen [én va tuyen xuodng. Co6 nghia la:

((‘ / Nn )r (C"" N ) _ khonsg mhicr (C / ‘Nr_l );;I ( l 06)
trong doé: (C/N) thing i = (CIN) +(CIN,),

(/N =(CIN ) +(CrN)]

=it

- D

Thay thé £/N, = CINJ/R,. quan hé gitia cac gid tri cua E/N, co thé biéu thi:
(E / Nli ); (E / N )‘—_ Kirdiny ahic + (F"III N[] ) (107}
Dudng cong ¢ hinh 10.6 md ta quan hé giira (2/N,), va (E / Nr,)“,(}“g wice theo (10.7).

- Dbi vai bd phat dap tai sinh thi dudng cong duéi trong hinh 10 6 md ta quan hé gida
(EINL) v (t / Nr,) sing winde. 30 SaANH hai duong cong ¢ hinh 10.6 thav ranu. vOoi mot gia tri chat
lugng tuycn cho (BER = 10 thi ty ) {E/N,); 12 nho hon déi voi ulyén ¢d su dung bd phat dap tai

sinh. Diéu do ¢o nghia 1a tuyén co thé duge thiét 1dp véi mot mic nhiiéu cao hon. DS 1a mdt uu
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diém duge khai thae rong mang vé tinh da bip séng. & do cac mie nhidu 60 phai dugce tinh dén

{xem chi tiét chuong 9).

Ty |& 16i bit (BER)

F 3
bl \
1
BN
N
N\ QPSK
My TWTAIBO 2.0 dB
Ny
19" Ny B& phat dap tai sinh
HPA IBO 3.0 o8 .
Ba phat dap khong taisinh
7 dB
1 12 d8
AR
\\ \ - a . - . -
WAy B& phat dap khong tai sinh
- VA
Ay
AN
LAY
4 . LYY
10 Bé phat dap tai sinh R ERY
VAN
VA
VL
¥ LY
10 Vi
ST
Vi
[T ¥
i
10 —
8 9 10 11 12 13 14 15 15 17 18 E,
(dB)
No

Hinl 10.5: M3 1 xdc sudt 161 bit ta ham 5§ ciia 1 56 E/N, d6i vei mét tuyén siv dung b phit dip trong
SUGL vl mOt tuyén sit dyng b phit dap rii sinh trong trudng hop khéng ¢ nhidu vi 1 56
a = (E/N)AEN ), bt

TWITAIBO: klvodny Wi céng suitt diu vio ciia b khuéch dyi ding dén song chay trén vé tinh;

HPAIBO: khodng Iii eéng sudt din vao ciia bg khudch dyi cong sudt phit ciia tram mgr dit
10.3. XU LY TiN HIEU O BO PHAT BAP TAI SINH

Do bo phét dap tii sinh c6 giai didu ché song mang tuyén 1én thanh tin hiéu biang co s& cho
nén ¢ic tin hiéu bing co so o diy ¢o thé dioe i Iy theo mong mudn, Cac cong vige xu lv & day ¢éd
thé {a md hoa. chuyén mach. chuyén doi tde dd bit. quét bap sONY v.v...
10.3.1. Md héa kénlt tuyén xubng

Trong thong un v¢ tinh, v&i b phat dap tai sinh, ¢ thé thue hién viée mi hoa kénh dé phat
hién va stra 161 & ca tuvén lén va tuyén xuéng. Vai md hoa kénh tuyén xuéng thi bé mi hoa dit
trong b phét dap tai sinh dugce kich hoat boi didu khién tir xa. Trong trudmg hgp ndy tuyén s& ¢o
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lot 13 giam dwoc 1y 1é 161 bit, nhung trong pham vi ¢6 thé cin phai ting tde dd truyén cua tuyén
bang mot he s6 bing nghich dao cua ty I¢ md hoa. Diéu dé ham v 1a tuyn sudng bi gidi han bai
cong suat nhung khong bi gidi han boi dd rong bang tan. Néu nhu tuyén xudng do bi gidi han bang
tan thi toc do truycn phai @il nguyén, vi toc d truytn tin cd tuyén [&n va tuyen xudng trong trudmg
hop ndy s& bi giam. Vige giam thong lwong dé s& finh trong du phong ((VN,),, cha tuvén xuong
tuong tmg voi dé loi mi héa. Cho rang. (C7N,); va ((7N,)- 1 cac gld trj trong trudmg hop khong ma
hoa kénh va co md hoa kénh, Nhu vy sé ¢é:

(CIND = (EUN) LRy {(10.8)
trong do Ry, 14 toc dé thong tin va bang tae dd dicu cheé sdng mang (R,).

(AN = (BN R, {(10.9)
trong d6 K- = p.Re (platv [¢ mid hoad,

Dur trit nédi urén duoc tinh theo bicu thae sau:

Dorrr — ACCIN g

(CIND), - (CIN)
- [(E;,x'f,"\'f”); - {[51"1'::‘;\{".’:)..1] - 10 ]g)O
= dd lon méi hoa + d6 lon giam tde da Iruyén.

Vi du. ma hoa si dung mi kénh (3 56 13 1/3 va do loi giai ma 1d 3 dB. do rong dai tan khong
déi. gid g du i véu cau (CIN,) phai & 10 dB.

10.3.2. Chuyén maci hang co so

O bo phat dap tai sinh thi dau ra cia bd giai dicu ché soéng mang tuyén 1én 1a cdc tin higu s0
bang co sé. Dicu d6 cho phép thue hién chuvén mach 1 gifta anten thu va phat ngay tai bang co so.
MOt loai chuyen mach bang co s& dang duoe sir dung hién nay 1a chuyén mach "thdi gian - khong

glan - thoi gian™ (TST: Time-Space-Time) ¢6 cau trie nguyén ly nhu sau:

1- Bo nho (7)) cho pheép luu trir cac s nhi phén ca tuyven 1én {sau giai didu ché) theo chu ky
co gion han (v du vii khoany thoi gian [3 mdt khung).

2- MOt ma trin két ndi {5).

3- BO nhd (73 cho phép luu i cie s6 trude khi truyén dwdi dang ehép kénh véi céac thong
tin duge 1ap hop boi tram mat dat thu.

Nhir viv, chudi ede trang thai chuyén mach cia mdt ma tran chuyén mach tdn sé vo tuyén
duoe thay thé bai b nhd va kém theo 14 vige ghép kénh cac 6 nhi phan dugce nhd trude khi tru}_-’én
dén cac tuvén xudng khie nhau. Diéu do cho phép cac tram mat dat. trong trudmg hop cu thé. ¢ the
truyén tat ca thong tin cua ching trong cing burst, va nhu vay chi truvén mat hursl don trong
khung. $é cae burst trong khung giam vi ]'IIL"U suat khung sé tang.

Cau trae chuveén mach TST 061 irén ciing rit thudn tién cho cac chuyén mach kénh thoai. Cac

cau trde mai TS hién nay thude dang tich hop dich v durge cau trie tén co s nguyén 1y chuyén



Churong 10: Myng vé tink tdi sinh 129

mach goi va phuong thie truyén khong dong bd ATM (Asynchronous Transfer Mode). Pich cia
mdt burst duoce bi¢u thi boi dia chi trong tiéu dé (header). Viée dinh tuyén go1 duge thue hién boi
viée dia chi hoa bd nhd logic. Viée dinh tuyén do cdn duoc phoi hop voi diéu khién luu luong.

aB
(E/No)- BER = 107
QPSK
18
17
Bd phat dap khong tai sinh
16 (EMN), = 11 dB
15—
14
13
12
» 8§ phat dap khong tai sinh
(E/Ng), = 9 dB
10 |
dB
I ! : I L (E/No)e Khéng nhigu
12 13 14 15 16 17 1

Hinh 10.6: So sduh niie nhidu che phép ciia tuyén trong fricong Irop si dung b pivit ddp khing tdi sinh
vt trecirg hop sie dung bG phat ddp (di sinh

10.3.3. Chuyén doi thc do

Vi cae bd phat dap truyén théng (khong tai sinh) thi viée thay d6i the do gitra tuvén 1én va
yeén xudng 14 khong thé thue hién duoe. Nhu vily cac tram mat dat chi ¢d thé két ndi boi cac song
mang ¢é cung dung luong. Vi du. viée két ndi gitra cac tram mat dit coa mot mang chdu luc uu
lwong [on voi cac tram mat dat nho (VSAT) ciia mot mang riéng nao dé qua v¢ tinh thi phai qua hai
budc nhu md ta trong hinh 10.7a. Ngugc lai, voi bd phét dap tai sinh co bé giai diéu ché thi cac
digit nhi phdn cta luu lugng gitra cac mang khac nhau thu durge ir cac séng mang ¢6 toe d khac
nhau s& duoc chuyén mach tai bang co & va duoe phoi hop trude khi truyen trén céc tuyén xudng
khac nhau phu hop véi dia chi dich clia ching va khéng phy thude vao dung lugng cua song mang
(hinh 10.7b). Trong hinh 10.7 ciing md ta mot vi du vé thuc hién kiéu chu;-én mach dé. Trong cac
bo phat dap. dé trinh ting trong luong va tiéu hao cong suat. thudng cac song mang toc dé cao hu
luong téon gui dén cic mang tde dd thap moi duoe dinh tuyén dén bé giai diéu ché tde do cao. Cac

song mang khic thuémg duoc cllu_vén mach & 1an s6 vo tuyen (khong tai sinh).
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Ve tinh truyén théng

B¢ phat dap | BOphatdap
toc do thap toc dé cao
e

/o]

lravtde /N Tram téc
do thap a6 cao

V& tinh tai sinh

Tram tdc Tram tbe
do cac 36 cao
Tram téc Tram thc
d5 thap do thap
Dong tde d6 cao Dong téc 40 cao

: —H Ma tran
Ta tram too dé can chuyén mach

— viba
._J

Pén tram toc d6 thap

Phan chia Phan chia
; ""[Eﬂi—f)b'] _— E‘Iha trg; '?”*——’ DEMOD '
Uy :
mach Chu thich; ) ]
— DEMOD bang p{ DEMCD DEMOD: G@: q:eu cl':e
DEMOD goc ¥ DEMOD — REMOD: Tai diéu che

P I Dén tram toc do thap
T tram toc do thap Dang tdc d6 thdp  Dong 14 86 thap

Hinh 10.7: Aér ndi pifta hai mng net dét ¢6 ciie son g numy dung eong kivde nhao
up Trieong hop vai ba phit ddap khéng tdi sinke; by Trieong hop viri b pivit ddp tdi sinh

Mo 24 Cae vé rindt quét bip song

Coomor kS thudt o cac bap song anten theo thai gian thue linh déng dang duge img dung
rrone cac ¢ thdng thdng tin vé tinh thay thé cho cac vé tink da bap song bang cach sir dung cac vé
tinh bup song don vdi mét bap song quét theo thot gian thae cac viang dich vu nhu md 14 & hinh
LN, Fap eae vong duoe dimg lai phi séng mét cach tuan o do tao thinh ving phi song cia hé
dido. Khi md bap song ngimg & mot ving phi ndo doé thi cac théng tin dich doi véi cac tram mat

JA neng vang do duge trich tr bd nhd cua b phat dap va duge truvén qua bé ghép kénh.

Ddng thoi. cac tram mat dat eling truyén cde théng tin dén cac mang tram mat dat khac qua
Ve Linh Cic thong tin dir 1idu do ciing s& duge nhé & bo phat dap vé tinh cho dén khi bip song quét
dén bup sang dia chi nhdn duge truyén theo tuyén xadng. U diém cha k§ thuat quét blip sdng nay
11 Khone co nhimg bip song ¢6 dinh dong nhit cho nén khéng ¢é can nhidu déng kénh CCI (Co-

Chnnel hneriference).
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| Gidi diéu ché|— Tai dibu ché

— Bup séng quét

Vang bup song dirng

Hinh 10.8: M4 vi mang vé tink quét wii sink bip séng don

10.4. TAC PONG CUA VE TINH TAI SINH PEN PHAN DOAN MAT DAT

So véi cde he thong vé tinh trong suot (khdng tai sinh) thi hé thong vé tinh tai sinh cho phép
giam duge gia thanh cic tram mat dat do giam dugce yéu cdu vé cong sudt bl xa diing huodng

trong diromg EIRP cua cae tram, va ca ty 5o G/T clia cde tram.

DI vai nenén lén thuong tinh todn hiéu nang theo tham sb (¥N, cia toan tuyén va no duoce
xac dinh bai CYA, cia tuyén xudng ma (7N, cua tuyén xudng dé lai bi it han boi céng sudt phat
clia bd phat dap v¢ tinh. D1 v6i bo phat dap khong tai sinh thi ty s6 (YN, cua toan tuyén duoc tinh
theo bidu thire (10.2). va trong truong hop nay cin ¢o mot gid el @ = {E/IN)YAEIN), =
(CIN)A(CIN,)p 1a khoang 10 dB. Dai vai bd phat dap tai sinh. theo tinh toan xdc suét 161 bit phu
thuée vao dang diéu ché (chuong 4. tdp 1) thi gid tri & 16n hon 1a khoang 2 dB. Viée giam tv s6 o
dé dian dén viée giam gia tri cong sudt bie xa twong duong EIRP coa tram mat dat va ciing ¢é
nghia 14 giam gid thanh trany mét dat.

Con mdt yéu td khac ¢ thé 1am giam yéu ciu vé EIRP. DG 13, do ¢o su luu triv cde 6 nhy
phin rong thiét bi chuyén mach bang co so cia b phat ddp tai sinh cho nén cac tram mat dit cia
mdt ving nao dé ¢ thé lién tue phat trén cac tin s6 khac nhau (theo da truy nhap FDOMA) nhu mo
ta & hinh 10.9. So v phuong thae da truy nhap TDMA thi viée lién tuc phat cac tan sé khac nhau
do, té¢ do truyén coa tram mat dat sé cd kém hon, Co thé biéu thi béi cae hidu thire;

- V& TDMA:

((-‘"I.Nf.l}u = (EENH)R'I [BERY R

- Vai FDMA.

{CIND = (ENDR 54
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trong dd Ripars = R Twi T): Ty 12 Khoang thoi gian truyén burst trong TDMA va 7y 1a khoang
thot gian khung. (i tri 7/T,-1a nho hon | cho nén gia i yéu cau (YN, ddi vai FDMA 1a nhé hon
@id ] C/N, véu cau ddi véi TDMA.

D7 v .’1.{115;1 .\’mfng nhu mo 14 o hinh 10.9, bd khuéeh dai ciia bod phat dap sé phat mot song
mang don dugc diéu ché boi ghép kénh cac 56 nhi phan da duge dia chi boi cac tram mit dat. theo
biip séng tirong tng. So va&i mot hié théng FDMA trong sudt (khdng tai sinh). bd phat dap lam viée
& ché d6 bio hoa. Tuyén xué-ng ¢6 loi la tir EIRP cue dai cita vé tinh va ty sé (/7 cua cac tram mat
dat ¢6 thé duge giam. So véi mot hé thong TDMA thi cac burst thu duoc tir mét séng mang don
khaoi dau tir bé tao song o v¢ tinh thay thé cho duoe phat bai cac tram mit dat khac nhau vdi céc bo
tao somg doe lap vo1 nhau,

f

L_A_A_A_> FDMA

f DEM MOD TDM
/ LNA _ TWT
>§ LO DEM
f
%] fr_t
|_A_A_A_‘i_., DEM
A A

Phan kénh
Ma tran chuyén

mach bang co st
Chép kénh TDM

Tan sb . Tan 56
Lign tuc Li&n tue
e, 4 Lente,

t
2

1 f 2 M
1

Théi gian Thei gian
FOMA tuyén 1&n FDMA tuyén xudng

Hinh 10.9: M3 i gt mng o6 nhiéu tram mdt dit truy nhip don b phat dip tdi sinh theo phirong thive du
truy shiip FOMA o tuyén ién v TDMA & tuyén xuong. Mot gidi phap tép cian ha gid thanh tram mdt dis

10.5. NHAN XET CHUNG

So vat cac hé th(:mg vé tinh trong sudt (khéng tai sinh) thi hé 1[16ng vé tinh tai sinh
(regenerative) ¢6 kha ning chiu can nhidu tot hon. 11¢ théng vé tinh ¢6 kha nang xtr 1y tin hiéu trén
vé tinh. do dé thiét bi tram mit dét sé don gian hon. Mit khac, do du triv luyén ¢d uu viét hon cho
nén ciing giam bdt ciac véu cau nghiém khiic vé cac dac tinh phat va thu cua cac tram mat dac. Tat
ca nhang diéu néi trén dan dén giam wid thanh coa tram mat dat. Hé théng vé tinh tai sinh cing dé
dang mo*rdng mang v6i nhiéu tram mit dat loai nho dén ngudi s dung. Véan dé ¢ day 14 céce thiét
bi xi7 1y tin hiéu ciing nhu phian mém trén vé tinh.
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. TON HAO LUI CONG SUAT
Céc bd khuéeh dai cong sudt cao (HPA: High Power Amplifier) ¢ cac may phat tram mat dat
{chuong 6) ding deén dién ur klystron hodc dén séng chay TWT va cac bo khuéeh dai cdng suat cao
0" cdc may phat cua bd phat dap vé tinh 1a cae thidt bi ¢& dac tuyén khong tuyén tinly; hé s& khuéeh

dai cong sudt cua ching phy thuge vao mic tin hiéu dau vao. Hinh 10.1 mo ta duong dic tuyén
bicu thi cong sudt diu vao/ddu ra dién hinh cua bo phat dap HPA do.

Suy giam gong
sudt dau ra (dB)

. it wing khong
K il H L R gy R tuyén tinh
B ______

Eném
cue dai

4 48

Vung tuyén
linh

| | |
-3 -2 -1 o
Mirc I(n cang sudt dAu vao (dB)

Hinh U1.1: Durong dic tuyén bidu thi cong sudt diu vao/diu
ra cria b klndeh dui chng suit can HPA
T hinh 11.1 thay ring, tai viing dudng cong gan diém bio hoa, cong, suat vao giam 4 dB thi
cong suat ra chi giam | dB. Hién twong do co tar héu goi 1a nén cong sudr (power compression).
Nhu da phan tich trong chuong 6 va chuong 7, dé giam t6i da hién tuong nhiéu xuyén diéu ché
gitra ¢ac tin hiéu song mang do sy khong tuyén tinh cia duong dac tuyén ciia bo khuéeh dai HPA.
thi cn phai giam cong sudt dau vao kioang vai dB. Khoang IG1 (so vdi diém bdo hoa) ctia cong
Suit vao va cong sual ra tuong ng dé dugc ky hi¢u la IBO (Input Back-Off) va OBO (Output
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Back-Oft). Nhur vy, bd khuéch dai HPA s€ lam viée trong vang dac tuyén tuong ddi tuyén tinh
hon. tranh duoc nhidu xuyén didu ché, Mic cong sual dau ra bi kéo 101 tir cac mirc dy kién ban dau
dé tuong duong nhu modt s mat cong sudt va trong mot s tai liéu goi 1a tén hao cong suat loi, ky
héu la L, (back-oft loss}.
11.2. CONG SUAT PHAT VA NANG LUQNG BIT

Ddi voi bd khuéeh dai cong suét. mubn c¢é cong sudt ra I6n thi b Khuéch dai phai lam viée ¢
gan ving baoe hoa trong di¢u kién ¢d (hé. Cong sut diu ra bio hoa duge thidt ké clia bd khuéeh dai
cong suat. k¥ hiéu don gidn 13 P, dbi véi mot tram mat dit trong hé théng thong tin vé tinh thuong
160 hon nhidu so vai cong sudt ra cta cac tram viba mat dat. Trong tinh toan cac h¢ tl1611g théng tin
vé tinh, ¢ony suat phat P, 46 thuomg duoe tinh theo don vi dBW. Néu khéng tinh dén tén hao ca

anten va phido thi cong suat ra £, dé chinh bang cong suat bire xa cua anten phat.

Trong cac hé thong thong tin vé tinh hién dai. {ruyén tin s6 thudne sit dung k¥ thudt didu ché
khoa dich pha (PSK; Phase Shift Kev) hoic didu ché bién dd cau phuong (QAM) nhiéu mire: thinh
thodang mét 50 hé Il16ng st dung diéu ché FM (diéu tan). V&i didu ché PSK hodc QAM thi tin hidu
bang co s dau vdo ndi chung 14 dang PCM duge mi hoéa va ghep kénh phan chia theo thdi gian
(TDM). Mit khac. v&i diéu ché PSK va QAM thi mt vai bit co thé dugc mi héa trong mot phﬁn to
phat don. Nhu vay, mot théng 56 quan trong doi voi cdng sulit song mang s€ la nang long cho mot
hit. ky hicu 1a L. Vé toan hoc, nang huong bit £, ¢ thé biéu thi bai bicu thire:

£, =P.T, (1.1
trong do:

£, 12 nang lugng ctia mdt bit don (J/bit).

P, 13 cong suét ra cia khuéch dai phat (W hodc J/s):

I lathon glan thi tai cua mot bit don (s): 7\, = Lify wong do £, 1a toe dd bit (bit/s).

T do c6 thé vidt
lD .'"; y .
E, = —; [Q_] = J ! bit (11.2)

Vidu 111

Cho cong SUAt phat cua mot tram mat dat P, = 1000 W. Hiy xac dinh ning luong bit £, (ng
voi the do truyén 1a 50 Mbiv's.
Glai:

ol

- = 0,02.10 "5
YT 5010 /s

Thay thé vao (11.1) ¢6:

E,= 1000J/5.(0.02.10"s) = 20 uJ
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Co thé biéu thj theo don vi dB:
£, =101g(20.10°) = -47 dBJ
P, = 10lg1000 = 30 dBW
Ey=P,-10lgf, =P, - 101g(50.10%
=30 dBW - 77 dB = -47 dBWbit/s
hoic =-47 dBJ.
11.3, CONG SUAT BUC XA PANG HUONG TUONG DUONG

Cong sudt bire xo dang hrong twong diwong, ky hiéu 1a EIRP (Equivalent Isotropic Radiuted
Power) dugc biéu thi boi;

EIRP = P.G, {11.3a)
trong do:
P, lacong sudt phat (W);
(4, 1a tang ich ctia anten phat (khdng thir nguyén).
Luu v rang. trong mét sb tat ligu k¥ thudt sir dung khai niém cong suat hiéu dung twong
duong. cling ky hiéu 13 EIRP va duoe biéu thi bai:
EIRP = P_...G, (1.3
trong do:
P10 13 cong suat cha bé khuéeh dai HPA ¢6 kha nang dua dén dhu vao anten {WY
G, la ting ich anten phat.
Trong truonb hop ¢4 tinh todn dén khodng it cong suit thi céng sudt diu vao anten (P ia

bing cdng suat bio hoa cua bd khuéeh dai cong suat HPA trir di khoang Iui cong suat dau ra {OBO)
va tdn hao anten - phi do (néu ¢o).

Vidu 11.2
MGt may phat tram mat dit ¢6 kha nang khuéch dai dua ra cong suat £, = 10 kKW (40

dBW); ton hao anten - phi do 2, =3 dB: khoang [ cOng suat can thidl Loy, = 3 dR. tdng ich anten
phat 13 G, = 40 dB. Hay xéc dinh cong suit bic xa dang hudng tuong duong FIRP.

Gidii:
EIRP =P, -L.-Logo+ G,
=40 dBW -3 dB - 3 dB + 40 dB = 74 dBW
11.4. NHIET PQ TAP AM TUONG DUONG

Trong cic hé thdng viba mat dét thi tap &m trong mot may thu hoac trong mat thanh phin
nao d6 trong may thu déu duoc dic trung chung bi thong sd nhiét do tap am. Trong cic hé thong
thong tin vé tinh nhiéu khi cin phai phan biét mire dd tap am v mét gia s6 rit nho. co thé 13 mat
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phan muoi hode mot phan tram dB. Co sy phan biét nhu vy, [a dé cho su tinh toan duoc chinh xéc.
Do vay, & diy sé dung khai niém nhiét dé méi trudng (7) va nhiét d¢ tap am wrong dvong (7)) dé
danh gia hiéu nang mdt hé thong thong tin veé tinh.

Biét |'fing. cong Suat tap am co thé biéu thi béi biéu thic:

N=KTB (11.4a)
hoic T=N/KB {11.4b)
trong do:

Nlacong suét tap am toan bo (W)
K 12 hing s Boltzmann (J7K);

B 14 dé rong dai tan (Hz):

T 1a nhiét do coa mai truong ("K).

Nhiét dd tap am tuong duong (T} ¢o quan hé véi nhiét dé tap am T theo biéu thirc:

=1 I, (11.5a)

+ = R Dd
T

hoac r.=TF-1 {11.5b)

trong do:
1. 1a nhiét do tap am tuwong duong ("K);
F i hé sd tap dm (khong thir nguyén);
714 nhigt dd cua moi truomp ('K).

Nhiét do tap am tyong duong cia ciic may thu trong cac bd phat dap vé tinh thuong co gia tri
khoang 1000 K. D4i v6i cac may thu chia cac tram mat dAt th gia tri nhiét do tap am wong duong
co gia tri rong khoang tir 20 K dén 1000 K.

O day can luu v rang, nhiét do tap am twong duong la mdt gid tr €6 tinh chat gia thiet dua
vao dé phuc vy tinh toan chi khdng phai gia tri duge do luong. Nhiet d tap am tirong duong duwoge
str dung khi cin bicu thi mét cach chinh xdc hiéu nang cia mét may thu hofc cua maot thiet bi trong

hé thdng thong tin vé tinh.
Trong céc tinh todn. nhiét d6 tap am twong duong thudng der‘;: biéu thi theo don vi dBK:
Toaney = 1017,
Vi du. néu nhiét do tap am tuong duong la 100K thi 7gpk, = 101g100 - 20 dBK.

Bang 11.1 m6 ta so sanh cac don vi tham s0 1ap am.
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Bang 11.1: So sdnlt cde dow vi tap dm

| Hé sé tap am F Hé¢ s tapam NF | Nhiét do twong duong 4BK

| (khéng thir nguyén) (dB) ' T. (°K)

i 1.2 0,79 ! 60 : 17,78

| 1,3 1,14 | 90 19,54

I 1.4 1.46 i 120 20,79
2.5 ; 40 450 26,53

l 10.0 . 10,0 . 2700 34,31

Vidu 1.3

Hay chuytn doi cac hé sd tap @m ¢o gia ui la 4dB v 4.1dB sang nhiét do tap am tuong
duong 7. Cho nhiét 46 mdi trudng 7~ 300K

Giiii:
NE = 4dB = F, =2512
NF =4 1dB = F-. =257
Ap dung biéu thirc (10.5b)
Ty = TF -1 =300(2.512- 1)
=4536 K
Ta= U5 - 1) = 3000257 - 1)
471K

T vi du trén nhan thﬁy r?mg, vai su khac nhau vé hé sé tap dm 13 0.1 dB thi nhiét dé tap am
tirong duong 7. ¢o su khie nhan 14 17.4°K. Cing do vay viée s dung khai niém nhiét dé tap am
tvong duong cho phép so sanh vé hige nang tap 4m coa hai mdy thu hodc hai thiét bj mot cach
chinh xac hon.

11.5. MAT DO TAP AM

C'6 the hicu mét cach don gian. mdir 4o tap dm (N,) 1a cOng suat tap 4m duoc chuan hoa véi
moL dd rdng bing tan 14 1 Hz hodc non eédch khace, do 13 cOng sudt tap am hién dién trong mdt 4o

rong biny tan | Hz, Mt do tap am Ny, ¢6 thé bidu thi boi bidu thire todn hoc:

B B

N.o=
trong do:
N, Ja mit do tap am {W/Hz): (trong nhiéu truong hop chi st dung W)z
N 12 cong sudt tap am win bd (W):
B 12 do réng dai tan (Hz):
K la hflng 36 Boltzman ("K )

1 Ta nhiét 4o tap am twong duong ("K).
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Néu biéu thi theo don vi dB:
Nuyanwiin = 101gh - 101g8 (11.7)
= 101gK + 101gT., (11.8)
Vidu I.4
Cho do rong bang tan tap dm 1a 10 MHz va cong suat tap am toan b 12 0.0276 pW. Hay xac
dinh mdt dé tap Am va nhiét db tap 4m wong duong.
Gidi:
- Ap dung biéu thirc (10.6):

N, = % = W = 276.10™ W/Hz
hoic

N, = 101g(276.107") = -205.6 dBW/Hz
- Ciing theo (10.6) ¢6:

N 107 )jck

r= Mo L 27010 VK o0 Krchu ky
K 138107 IK

o

=101g200 = 23 dBK

Hoic ¢6 thé tinh cach khac:
T.= N, - 10lgk = N, - 101g1,38.10"
=-205,6dBW - (-228.6dBWK) = 23 dBK
11.6. TY SO MAT DO CONG SUAT SONG MANG TREN TAP AM

Ty s6 mat do cong suat song mang teén tap am C/N, 12 dugc tinh voi cong sudt trung binh
bang réng cia song mang bao adm cong suat sdng mang va cdc bing phu cua nd. Mat dg tap am &
day 1a tap am nhiét hién dién trong dé rong bing tan 14 1Hz duoc chudn héa. Ty sd mat do séng
mang trén tap am co thé duge viét nhu 1a mot ham cua nhiét 4o tap am. Bicu thirc todn hoc cha
CIN i

C 5
< _< (11.92)
Nn T,
hodc biéu thj theo dB:
C ‘ .
— (dB) = Cuuwy - Nownwy {11.9b)
N,

11.7. TY SO MAT PO NANG LUONG BIT TREN TAP AM
Ty s6 mat @6 nang lugng bit tén tap am Ey/N, 1a mét thong ) quan trong nhat vi thudng

duoce sir dung khi danh gia mot hé théng phat thanh 6. Ty $6 E,/Ny 1a mét tham s4 rat thich hop
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cho vi¢e so sdnh cdc hé thong truvén tin 6 ¢ tde dd truyén. phuony thice diéu ché hode k¥ thudt
md hoa khic nhau. Ty s& Eu/N, O thé biéu thi dudi dang toan hoc:
£ _Cif _CB

_Sih B (11.10)
fWr] N/B Nfb

Ty s6 E,/N, thuong duge sir dung trong vide tinh todn va dinh gid hiéu ning cac hé thng
trayEn tin s0. nhumg nd ciing rat thich hop cho viée danh gid ty s6 mat do cong sudt séng mang trén
tap am va chuyén doi ty sa dé vé dang £,/Ny,. tlr biéu thite (11.10) co thé viét:

B

E,_C
N T,

Lo _

r’\."r B

BT

Tue la. ty s E, /N, 14 tich cia ty 56 song mang trén tap am (C/A) va ty sé dd rong bang tan
tap am wen tde dd bit (Bif). Néu biéu thi theo dB:

£ C A
— (dB) = — (dB) — (dB) (11.11)
iy N Jh
Fy - 9
e 8 38 ¢
@ S s ¢ e
10° L
10% |-
10%F
10° |-
107 |
10"
10° b
107" T O S Ll ‘EKN (dB)

6 8 10 12 14 18 18 20 22 24 26

Hinh 11.2: M6 1 quan hQ gitva xdc sudt 16i bit P(e) va o sé C/N teng vivi mit 56 dang diéu ché 56
Nang lueng trén bit, mét df cdng sufit séng mang trong bang tan. toc do bit la cdc tham sb

khong déi. Mat d6 tap am ciing s¢ 14 hang s6 néu nhiél d6 tap Am tuong duong khdng déi. Tir dé co
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the nhan xét rang, voi mot cong sual song mang, toc dd bit va nliét dd tap &m cho thi ty s6 £4/N, sé
gty nguyén khong doi. khang quan tdm dén k¥ thuat ma hoéa. phuong thic diéu ché hodc do réng

bang tan st dung.

Viée xac dinh cace tham s& C/IN va EWN, ¢b quan hé voi xac suat [8i bit P(e) ciia hé thong.
Eiinh 11.2 mo ti quan hé gifra Nac suat 161 bit mong mudn Ple) va ty 56 CYN cuc tiéu duoe yéu cau
dé dat duoe P(e) dé. Ty 56 CIN ¢ day la ddi véi 4o rong bang tan Nyquist tdi thiéu tinh ca hai bién.
Hinh 11.3 md i quan hé eita xac sudt 13i bit mong mudn P(e) va tv s& £y/N., 1di thidu dé dat duoce
Pleydo. Xace sudt 181 bit Pe) & day 1a twong tu nhu ty 1@ 18i bit BER,

Xac suat 151 bit Ple)
10"

T T T T ¥ T T T T 1

RN

L oaaannl

nl

T
[

10 18 mue

T7T !lT”l'
s el

10"

T T T ITTep

1ol

T T Ty

T T T TIITT
L vl

1 | 1 1

10°® I — Eu/Np (dB)

708 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19
Hinh 11.3: M v quen bé gitio xide sudt 16 bit Ple) va v si E/N, tin vt mit si dan g diéu ché sib

Vidu 115

Mot may phat ¢ didu ché khda dich pha nhi phan déng nhdt BPSK va lam viée vdi tde 3
bit [a 20 Mbit/s. Xac suat 13 bit 13 P(¢) = 107,

a) Hay xac dinh ty s& €V cuc tiéu vé Iy thuyét va ty sb E,/N, ddi vai mét d réng bang tan
may thu bing dd rdng bang tin cuc tido Nyquist ldy ca hai bién.

b) Hay xac dinh ty $6 C/N néu nhu tap Am dugc do & mdt diém truge bo loe théng dai vai 46
réng dai tan a gap déi dé réng bang tan Nyquist lay ca hai bién.

¢) Hiy xdc dinh t¥ 56 /N néu nhu tap am duogc do & mat diém trude bo loc thong dai va 4o
réng bing tan bang ba dé rong bang tin Nyquist.



Chuong 11: Cac thing so va cie bidu thic tinh todn... 141

Crieti:

a)void@uchéBPSK.¢}@ngbm@1a1@iméu|aba@16cd¢hn;m)M1u.TUhmh112
xac dinh dugce tv sé C/N i thiéu 13 8.8 dB. Ap dung biéu thae (11.9) ¢o:

E,_C B

N, N/,
20.10°
—bde+1mE—9 {
20.10°

=88dB+0dB=88dR
O day can luu v;

- Ty s6 E4N, cuc tidu bang (VN cuc tidu khi ma dd rong bang tan tap am may thu bang téc
do bit. ma ¢ day dbi véi diéu ché BPSK 1a ciing bang do rong bang tan Nyquist. Ty s6 EyN, toi
thiéu tinh duoe 13 8.8 dB c6 thé kiém tra tai theo hinh 11.3

- Viée gia tang d6 rdng bing tin tap dm s& co anh hudng nhu the nao dén cic ty s6 (VN va
Ey N, cue tidu?

Cong suit séng mang bang rong la hoan toan déc 1ap vai do rong bang tin tap am. Nhu vay,
MmOl sur gia tang trong bang tin gay nén mot su gia ting cong suat tap am tuong tng. Va mot su
giam ty s6 C/N 1a ty 1é true tiép véi sur gia ting 46 rong bing tan tap am. Gia tri cia £, phu thude
Va0 cOng suit song mang bng rdng va toe do bit. Niur viit €6 nghia 14 £, khong bi tac dong bsi su
gia ting dd réng bing tan tap dam. Gia i N, 1a duge chuan héa ¢ do rong bang tan la 111z va né
cing khdng bi anh hudng boi sir gia tang bang tan tap am.

b) Bt vi ty s6 E/N, 1a doc |dp vai dd rong dai tan. viée xdc dinh tv 56 C/N tai mét diém
trong may thu véi dé rdng bang tin gap doi do réng bing tin Nyquist khong anh huéng dén 1y sb

F/Ny Nhur vy, ¢ia tri E/N, theo hinh 11.3 s¢ 12 khong thay déi va ¢é thé su dung dé tim 1oi giaj,
Tur bidu thire (11 DN o

C_E_B

NNy,
4 f
“88dB+Imb 0.10
O(\

=8.8dB- 10lg 2
=88dB-3d3=58dB

¢) Ty 58 C/N tai mdt diém trong may thu voi dé rong bang tan bang ba dd rong bing tan
Nyquist t6i thi¢y co giatri la:

= 88dB - 10lg 3 = 4.03 dB
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Cac ty 56 C/N tinh duge bing 8.8 dB: 5.8 d3 va 4.03 dB do not 1én ring. cac 1y 0 C/N ¢6
1thé duoc xae dinh tai ba diém riéng biét rong may thu dé co thé dat dugc ty 56 EJN, 10 thiéu va
xae suat 161 bit Ple) mong muon.

BT vi v 86 £4N, khong duge do ludmg trae tiép ma chi thong qua bi¢u thite tinh toan (11.9)
véi by 5O mal do ¢dng suat séng many bang réng trén tap am duwogce do. do dé dé xac dinh mot cach
chinh xdc ty s0 £,/N. thi dé réng bang 1an tap dam cua may thu can phai duge bict.

Vidu 116

Mot may phit ¢o tin hidu didu ché 8-PSK va tde o bit 13 90 Mbivs. Xde sudt I13i bit 12 107

a) Hay xac dinh ¢dc ty s0 VN va E,/N, theo 1y thuyet d61 voi mot may thu c6 dé réng bang
tan bing dé rong bang tin Nyquist hai bién toi thiéu.

b) Hiy xac dinh cac ty s& (YN néu nhu tap Am duge do tai mét diém truae bo loc thong dai
vl do rong banw 1an gap doi do rong bang tan Nyquist.

¢) Hay xac dinh cac ty so /N nén nhu tap am duoe do tai mot diem trudc bo foc thong dai
vt dé rong bang tan gap ba dd rong bang tan Nyquist,

Griddi:

a) Bidt r:;m;__" didu ché 8-PSK o hidu suat do rang bing tan la 3 biv's/Hz do dé yéu cau dd
rong bany tan toi thicu s& 12 bang 1/3 toe d9 bit. Tu hinh 11.2 tinh duge v so (YN 14 18.5 dB. Ap

dung bicu thue (11.9):

E, 30 MHz
— —18,5 dB+ 10]g—"'*
N 00 Mbit/s

8}

60.10"

= 18,5 dB + (- 4.8 dB) = 13.7 dB10lg ——
20.10°

b) Ap dung bicu thie (11.9) va thay thé aia 1] £,/N, vao sécd:

C . 101g —6('-}--—1\’“,]?
N 90 Mbit/s

= 137dB-{(-1.77dB)=1347dB
) ,»'\p duny biéu thire (11.9) va thay thé gid tri £w'V, vao sé co:

: ( |
C o i7am- 02 M
N 90 Mbivs

=13.7dB-0dB=137dB
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Tircde vidu 11.5 va 11.6 nhan thiy rang. gid tri coa ty s& E/N, va C/N chi bang nhau khi
ma do réng dai tan tap am bing téc d6 bit. Khi ma do rong dai tan tai didm xem xét tang thi ty s
C/N s€ giam.

Khi ma phuang thie diéu ché. 1éc do bit, d6 réng dai tan va ty 56 C/N cua hai hé théng phat
thanh sd 14 khac nhau thi thuong gdp khé khan dé xac dinh xem hé théng nao ¢o xac sudt 131 bit
thap hon.

11.8. TY SO TANG ICH TREN NHIET PO TAP AM TUONG BPUONG

TV sé do ting ich {hay con goi 1a dé loi) trén nhiét dg tap am twong duong (G/T,} 12 mot
tham s duge sir dung dé biéy thi chét hwong clia mét may thu vé tinh hodc may thu tram mir dér.
Ty 58 G/T, cua mét may thu 13 ty $6 clia tang ich anten thu trén nhiét do tap am tuong duong (7,)
cta may thu. Boi vi cong sudt song mang tai diem thu 13 rat nho cho nén trong cac hé thong thong
tin vé tinh thuomg sir dung bd khuéeh dai tap 4m thip LNA dat & diém cap dién cua anten. Trong
truong hop nay G/T, 12 mdt ty s6 cia tang ich anten thu cong thém hé sb khuéch dai (tang ich) cla
bo khuéch dai LNA trén nhiét 46 tap am tuong duong 7. Biéu thirc toan hoc cia ty sé G/7, trong
trudnyg hop nay la:

C A +4,,
N T

¢

hodc biéu thj theo dB:
G 0 )
T (dBK™) = A,y + Apsonarsy - Toangs (11.12)

Ty 58 (/7 1a mdt thong b thudng duge sir dung dé xac dinh céc ty 56 E/N, va C/N tai cac
may thu cia bd phat ddp v¢ tinh ciing nhu tai cac may thu cia tram mit dat va thudnyg duoe sir
dung khi tinh toan dy tr tuyén.

Viduil.7

Mot bo phat dap vé tinh ¢o tang ich anten thu 13 12 dB: d4 loi bd khuéch dai tap am lhép
LNA I3 10 dB va nhiét do tap @m tuong duong la 26 dBK. Hay xéc dinh tv sé G/T..

Bai piai

Ap dung biu thic (11.12yco;

¢
T

-

=12dB+ 10 dB - 26 dBK = -4 dBK"!

11.9. CAC THAM SO TiNH TOAN TRONG TUYEN LIEN LAC THONG TIN VE TINH

Biét réng, hiéu ndng cua mét hé théng thong tin vé tinh 14 c6 thé du doan trude. Khi danh gig
higu ning cia mdt hé théng théng tin vé tinh sé thi cac théng sd cua tuyén lén va cia tuyén xuéng
dugc tinh wo4n riéng ré. sau dé léng hop lai todn tuyén (nhu da gioi thi¢u trong chuong 3, tap 1).
Hirh 11.4 mé ta cac tham sb tinh toan trong mot hé théng théng tin vé tinh ditn hinh, tir tram mat
dat dén tram mar dét qua bé phat dip vé tinh.
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P
ALy L L Ly A
T. G,
o A Loo . HPA| ] P
B phat dap
vé tinh
L
La
c
L‘Ti P T BN
Ly Amna CIN
GIT.

Tram mat dét phat Tram mat dat thu
Chu thich.
HPA: B& khuéch dai cang suét cao:
P, Céng suét dau ra cla bo khuéch dai (HPA);
Lba: Tén hao Wi cong sudt cla bo khuéch dai HPA;
L Tén hao truyén dan qua phido:
L Tén hao phan nhanh/két néi;
A Téng ich anten phat;
P. Céng suat birc xa toan bO = P, - Lyq - Le - Ly
EIRP: Cong suét bic xa dang hwang hidu dung;
Lp: Tén hao dwéng truyén;
Ly, La: Tén hao tuyén én, tuyén xudng trong tangekhi quyén;
Ay Tang ich anten thu.
GiTa: Ty s tdng ich trén nhiét 46 tap am twong duong & may thu;
CIN,: Ty s6 mat d6 céng suét song mang trén tap am;

Eu/Na: Ty 56 mat do nang luvong bit trén tap am;
C/N: Ty s6 song mang trén tap am.

Hinh U1.4: M3 td chic tham sé tinh todn trong mot tyén théng tin vé tink dién hinh

.
11,10, CAC BIEU THUC TINH TOAN TUYEN LIEN LAC

Cde bidu thite néu sau day ¢o tinh chat hé théng v thuyét, phan biét giira tuyén 1én va tuyén
xudng cua mét hé théng thong tin vé tinh ¢d séng mang tin s dom. Trong cac biéu thic ciing chi
néu cae tham sd chi véu vé tang ich, tdn hao, hiéu (mg tap am nhiét ddi v6i cac may phat, may thu
cua tram mat dat cimg nhu cua b phat dap vé tinh.

Bidu thire ctia yen 1én:

C AP

o i

N, K7

i"r

(Lf’L'f‘___}f?L - i U‘Q ‘ G (11.13)
trong dé cac tham s& nhur chit thich trong so dd hinh 11.4. Cée ky hiéu L. L, 12 ton hao ndi chung
trong tang khi quyén ddi vai tuyén 1én va tuyén xudng do tin hiéu phai qua tang khi quyeén bi hap
thu. Phu thude vao goc ngang va khoang cidch ma song v tuyén di qua tang khi quyén. tinh tir tram
mat dat dén vE tinh. ma cac ton hao 1., va Ly ¢6 cac gia tri kKhac nhao. Bai vi cac tham ) Lp Lyva

L. 1& dac trung cho tén hao cho nén cdc gia tri thap phin cua nd bé hon 1 (trong mot s0 tai héu su
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dung ky hi¢u /L, /L, va /L)) Ty s6 G/T, 1a tang ich cua anten thu cdng véi tang ich cua bd
khuéceh dai tap am thip trén nhiét do tap am tuong duong.

Bicu thi (11.13) dugi dang dB:

C
- = IOIMP,,,-ZOI;, it +1015 — |- 10lgl, - 10lgk (11.14)
)'\"“ , — ———

Tén hao

. T X :
LIRP‘ dudng GKTC he ]I:h' Hing so
tram mat 3 vé ao khi
4 —  truyén 4 h ~ quyén Boltzman
at khong gian tn
tr do
G ¥
= EIRP(dBW) ~ L (dB) + F(dBK ) — L, (dB) - K(dBWK) (11.15)
Bidy thive cua tuvén xucng:
L LA AP (L L
_C... _ .' HJ( i I'f) - f HJ( f2l u)‘-g_ (1116)
N, KTe K T,
Biéu thi (10.16) dudi danyg dB:
47D G
\—C: = 101;;4;13,-,,-20]1;[ o ] + lolg[F) - W0lgl, - 101gk (11.17)
R g
. Tan hao . T4 i _
?IRP dudng (I’;T"_ he 0]](}1, Hang so
vé tinh : tram mat Nao Knl Bol
ruyén p 3 oltzman
. . dat quyen
khéng gian
tu do
G g
= FIRP(dBW) - L (dB) + F(dBK ) — LAdB) - K{dBWK) (11.18)

1L11. DU TRU TUYEN

Dy trir tuyén (link budget) 12 mdt bai toan thudng gap trong thiét k&, tinh toan cac tuyén lién
lac trong cac hé théng thong tin v€ tinh. Bang 11.2 say day néu vi du cdc théng s d3 duoc tinh
todn ctia ba hé thong thong tin vé tinh dién hinh, Cac sb liu va tham sé nay c6 tinh chit gia thiét dé
1am vi du chir hién nay da c6 nhiéu thay déi do cdng nghé déi mai va khi tinh toan can cir vao céc
diéu kién cu thé.

Vidu 118

Tinh dy trir tuyén cho mot hé théng thong tin v¢é tinh (tram mit dat - v¢ tinh - tram mat dat)
vOi nhing théng sé cho sau:
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Tuvén 1én:
I~ Cong sudt ra may phat tram mat dat & ché do bio hoa 13 2000 W: 33 dBW

Bidng [1.2: M§ i vi dy vai cde tham sé gid thiét cia ba hé thong thing tin v¢ tinh

"Hé théng A Hé théng B Hé théng C
6/4 GHz 14112 GHz 1412 GHz
Tuyén/Tham sé phii séng mat dit | phi séng mat dit | phd song mat dat

diéu ché QPSK didu ché 8-PSK diéu ché 8-PSK
téc d6 60 Mbit/s téc d6 60 Mbit's | toc dd 120 Mbit/s
1

Tuyén 1én:
Cong suét phat (bao hoa, dBW) 35 25 33

| Tén hao Iui cong suét cla ES (dB) 2 2 3

: Tdn hao phi do va két ndi (dB) 3 3 i 4
Tén hao khi quyén (dB) 0.6 0.4 0.6
Tang ich anten tram mat dat (dB) 55 45 64
Tén hao khéng gian ty do (dB) 200 208 2065
Tang ich anten thu v& tinh (dB) 20 45 237
Tén hao phi do va két ndi (dB) : 1 1 ' 0
Nhiét 46 tap am twong duong ¢ 5L (K) 1000 800 800
G/Te vé tinh (dBK") -10 16 -5.3
Tuyén xubng:

' Cong suat phat (bao hoa. dBW) 18 _ 20 __ 10
Tén hao Iui céng suat cha ES (dB) 05 0,2 0.1
Té&n hao phi do va két ndi (dB) i 1 0,5
Tén hao khi quyén (dB) 0.8 14 0.4 ;

| Tang ich anten tram mat dat (dB) 16 44 : 30,8
Tén hao khéng gian ty do (dB) 197 206 2056
Tang ich anten thu vé tinh (dB) b1 44 62
Tén hao phi do va két ndi (dB) 3 3 0
Nhiét do tap am twong dwong & SL (K} 250 1000 | 270
GITe vé& tinh (dBK™) ‘ 27 14 '. 37,7

2- Tén hao 1l cong sudt tram it dat: jdB
3- Tén hao phi do va két ndi (ES) 4 dB
4- Tang ich anten phat (LS o tin s6 14 GHz (15m) 04 dB
5-Tén hao khi quyén tuyén lén 0.6 dB

6- Ton hao duomg truvén khdng gian 1 do ¢ 14 GHz 206.5 dB

7- Ty 50 G/T, may thu vé tinh 5.3 dBK™
8- Tén hao phi do va két ndi (SL) 0 dB

9- Tée dd bit 120 Mbit/s
10- Phuong thite diéu ché 8-PSK

Tuvén xuing:

1- Cang sudt ra b phat dap & bio hoa, 10W 10 dBW
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2- Tén hao i cong sult (SL)

3- Tén hao phi do va két ndi {ES)

4- Tiang ich anten phat vé tinh & 12GHz (0.37m)
5- Tén hao khi qu_\-'én tuyén xuéng

6-'1'6n hao duong truyén khong gian trdo & 12 GHz
7- Tang ich anten thu tram mat dat (15m, 12 Gliz)
8- Tén hao phi do va két ndi

9- Nhi¢t do tap dm tuong duong tram mat dit

10- Ty s6 G/, tram mat dat

11- Toe do bit

10- Phuong thire diéu ché

Gidi:

D 1ty frq}-'cffr fén:

EIRP(tram mjt daty= P, - 4, - Lo - Ly

0.1 dB

0.5 dB
30.8 dB
0.4 dB
205.6 dB
62,0 dB
0dB
270K

37.7 dBK"
120 Mbit/s
8-PSK

=33dBW + 64 dB -3dB -4 dB =90 dBW

Mit do cong suat song mang tai vé tinh 1a:

C' = EIRP{tram mat dat - L,-L,

=90 dBW-2065dB-0.6dB =-117.1 dBW

Ty s6 C/N, ti vé tinh |a:

' C A ;
L = = C—— Trong do: -(— =C. —
N, KT T K T,
Nhu vy
C .Gt
N,TK

Bicu thi theo dB:

Lo 8 1012(1,38.10™)
v 7,

ik
1

=-117.1 dBW + (-5.3dBK™) - (-228.6 dBWK)

= 106.2 dB.

Ty s8 E,/N, sé la:
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1

™

Eb — C,.f ‘fh
N N

3] T

L

= 106.2dB — 101g(120.10%) =254 dB
Nhur vy, dbi vai mot hé thdng co dé rdng dai tin cuc tiéu:

C E B 40.10°
= b 2225410l ———
120.10°

— =130,2dB
N N

o Jn
Dir trii 1vén xuong:
EIRP(bS phat dap vé tinh) = P, — A, — Ly, — Luy

=10dBW +308dB - 0.1 dB - 0.5dB =40,2 dBW

Mat dd cong suat sONg mang tai anten tram mat dat:
("=EIRP —-L,- L,
=40,2 dBW ~2056dB —04dB= - 165.8 dBW

Ty s& CIN,, tai may thu tram mat dat:

C G -
— =t 2 - 10lg(138.10°)
N, } ¢

=_165.8 dBW + (37.7dBK™") — (-228.6 dBWK)
=100.5 dB.

C'6 thé tinh ty s6 C/No theo phuong phap Khac:

£ =C+A -T.-K
N,

- 1658 dBW + 62 dB — 101g270 — (—228.6 dBWK)

— 1658 dBW + 62 dB — 24.3 dBK™' + 228.6 dBWK

100,5 dB. Két qua cho gidng nhau.

E LS oy,
NN,

| [H]
=100.5 dB — 101g(120.10%
= 100.5dB - 80.8 dB
= 19,7 dB.

P61 voi mot hé thong ¢b dd rong bang tan cyc ticu s€ co:
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C £ B 40.10°
— = — =197 10lg —0-—{ =245dB
N N, f 120.10°

Néu tinh ty s6 mit do niang lugng bit trén tap &m mét cach day da. téng hop ca tuyén 1én va
tuyén xudng thi ¢6 thé biéu thj theo biéu thirc toan hoe va tinh toan nhu sau:
E - (£, ’(Nu)u (£, /N, 7

—£ (104n bo) = ;
Nt] (E.’J ! Ni] )Jr + (Eh ’ll{ N[J )a’

trong dé cac ty sd (£,/M,) 1a cac gia tri tuyét déi, va theo vi du trén thi ty s6 £,/N, toan bd sé 1a:

Q- (todn bo) = (3—4(1’6&-3131 =735
N, (346,7+93.3)

=~ 101g73.5 = 18,7 dB.

Cac thong s st dung trong tinh toan dy trir tuyén 6 vi du 10.8 trén la lav & hé théng C trong
bang vi dy 11.2. Hinh 11.5 md ta tang ich cua anten theo dudmg kinh (miéng parabol) va hinh 11.6
md ta ton hao dudng truyén trong khong gian tu do theo khoang cach ¢é thé sir dung tham khao
trong céc tinh todn tuyén.

70 T T | I O e

T&ng ich anten (dB)

l | [ ]
05 1 2 345 1015
Buwéng kinh anten (m)

Hinh 11.5: Bé thi bidu th { quan b gifa tdng fch cia anten vi diong kink
ciig anten thee bidu thire A (dB) = {0lgnt DAY trong da:
D: duwong Rinh anten; A: bwdc sing; n: hidu suit anten =0,55)
Néu = 100% thi cdng thém 2,66 dB
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20T 717 17 T T T T 7T T T T 1

208 -
o
o 206 -
(=]
=
-2‘ 204 - -
@ Biéu chinh thea
o
g 2oz | __secngéng
2 Goe  +dB
= — —
2 200 90° 0
= 45° 44
> 198 — - > 0.
ke 0° 1,33
3 -
o 196 .
m
=
-5 = -
S 194

192 -

IR R RS Y N SN TN SN T N B R |
345 6 7 8 9101112131415
Tan sé (GHz)

Hinh 11.6: Puong cong bidu thi ton huo rrong khdng gian tie do theo tin so: L o= 1835 + 20igf (GHz); gdc
nging = 9°; khoang cich = 35.930 km



Chuong 12
KET NOI MANG THONG TIN DI BONG VE TINH

V(1 CAC MANG MAT DAT

12.1. GIO1 THIEU TONG QUAN

Trong cac chuong trude di gisi thiéu két ndi cde mang mit dat véi nhau thong qua vé tinh.
Vige két ndi dé co thé théng qua tram mit dat - vé tinh - tram mit dat hodc ¢o thé truc riép théng
qua v¢ tinh. Sau day sé gidi thidu kéL ndi mang thong tin di dong vé tinh dén cac mang mat dat.
Mang thong tin di ddng vé tinh & day dugce higu 1a cae mang théng tin vé tink truc tiép két ndi dén
cac thué bao di ddng. cac thiét bi dau cudi di dong: trong nhiéu tai liéu mang duge goi ld mang
thong tin vé tinh dén ca nhan thué bao $-PCN (Satellite Personal Communication Network). Mang
mat dat duoe két ndi & diy 13 mang dién thogi chuyén mach cong cdng PSTN (Public Switched
Telephone Network) va mang théng tin di ddng mit dit GSM va GPRS. hudng phat trién theo thé
hé¢ ba (3G} Mang thong tin di dong vé tinh ¢6 cdu triic dng quat nhu md ta 2idgi thiéu trong muc
1.4 {1ap 1).

12.2. KET NOI MANG THONG TIN VE TINH DI PONG S-PCN VO1 MANG MAT DAT
PSTN

12.2.1. M6 hinh két ndi théng gqua tin hi¢u bio higu s§ 7 (SSN7)

Do cac nude khac nhau ¢d cac chuin cai dat qude gia PSTN khic nhau, cho nén kha niang
gino tiép két ndi gira mang PSTN va mang S-PCN thich hop nhat Ia théng qua hé théng tin hiéu -
bao hiéu sb 7 (SSN7 - Signalling System No.7) theo chuan ctia hiép hdi Vién théng quéde té 17U
trong cac mang qudc gia va tai cac diém két ndi qube té gitta cac mang quoe gia. Didu d6 co thé
thuc hign bfzng cach st dung tin hiéu bao hidu sd 7 (SSN7) tai trung 1am chuyén mach gude té 1SC
{International Switching Center) cia mang PSTN va mét chie nang giao tiép tai tram mit dat ¢
dinh FES (Fixed Earth Station) hodc tai cong chinh {gateway) cla mang vé tinh dé thich tmyg tin
hiéu bao hidu s6 7 v&i mot khudn dang tuwong thich cia mang S-PCN.

Hinh 12.1 mé a4 mét kicéu mé hinh két ndi mang S-PCN voi mang PSTN thdng qua cong
chinh S-PCN, trung tdm chuyén mach ISC/PSTN va SSN7. C6 hai chirc nang chinh cia méd hinh,
dola:

. 1. Cde ¢hire nang cong chink: Dam bao kha ning giao tiép tir dau cudi dén dav cudi rilta cac
thué bao cua mang PSTN va cac thué bao cua mang PSTN.
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2. Ciac ehive ndng truy nhdp: Cho phép cac thué bao mang S-PCN truy nhdp vao mang PSTN
théng qua cac tram mit dat ¢d dinh FES bang cich sit dung mdt dudng chuveén tidp két ndi gifra
FES vi S-PCN.

M6 hinh két néi nhur mé ta ¢ hinh 12.1 ¢6 vu diém la khéng can phai thay doi hodc chi thay

ddi mét it cac thu tuc vé tin hidu s bao hiéu 7 (SSN7) dang duge cii dat trong cée mang PSTN
hién hitu.

7 ~,
PEPCL sy 2 :
/"Mang ] Cong chinh 1SC Mang
S-PCN 4 S-PCN| SSN7 SSN7 PSTN

Hinh 12.1: M3 ti sor d6 khdi chtic ning két nii bio hidu gidva mang S-PCN vi mang PSTN
12.2.2. Chire nang va hoat ddng cia cong chinh

Cong chinh (gateway) két ndi gita mang thong tin di déng vé tinh S-PCN va mang dién
thoai cdng cong mit dat PSTN gém ¢é ba khdi chire nang chinh, dd 13: trung tim chuyén mach
cong chinh ciia mang PSTN - ky hiéu la khéi PGSC (PSTN Gateway Switching Center); chuyén
mach vj tri t& bao cong chinh mang S-PCN - ky higu 1a khdi SGCSS (S-PCN Gateway Cell Site
Switching) va khoi co sé dir liéu ciia mang S-PCN - ky hiéu {4 SDB (S-PCN Data Basc). Cac chic
nang cua khdi dé ¢6 the 19m tat nhu sau:

{. Khoi PGSC: cung cap viée truy nhdp tir mang PSTN dén mang S-PCN. Tin hiéu bao hi¢u
s6 7 ¢o thé duoe st dung dé 1ao mot sw chuyén dbi tan hiéu nao d6 gilta khdi PGSC va khdi
SGCSS., T4t ca cic cude gol 1 mang PSI'N dén mang S-PCN can phai duge dinh tu_\*én qua khoi
cua edng chinh nay.

2. Khoi SGCSS: tuang tu nhu khdi PGSC, khéi SGCSS cung cap vide truy nhap tir mang
S-PCN dén mang PSTN. Viéc chuyén déi bao hidu gitra hai mang thdng qua tin hiéu bdo hiéu so
7 cting dugc thue hién thong qua khdi chirc nang nay. Mat khac, mét sé chie nang khac. vi du
m3 hoéa/giai ma thoai, thich g tde do bit ¢6 thé duge hd tro dé dam bao thue hién giao tiép két
ndi gitia cong chinh cia mang PSTN va céng chinh ctia mang $-PCN.

3 Khoi SDB: diy 1a co & div liéu chita cac thong tin vé cac thiét bi dau cudi di déng cua
mang S-PCN, vi du nhu vi tri, cac dac tinh cia cac thiét bi dau cudi. cac loai hinh dich vy, cac tham
50 vé xac thue vov...

Hinh 12.2 md ta mdt kiéu giao dién gita mang PSTN va mang S-PCN thong qua ba khéi
chirc nang ¢dng chinh ndi trén. Chu triic o day ciing gan gidng nhu kiéu giao dién cia mang di
déng GSM két ndi vai mang PSTN.

M4ai khi c6 mot yéu cau cude goi tor mdt thué bao cua mang PSTN thi trung tam PGSC thong
bao cho SGCSS véu cdu do. SGCSS khi d6 hoi co sé dir lidu SDB dé kiém 1ra thué bao bj goi ctia
S-PCN. Néu nhu thué bao S-PCN o dang ky trong mang thi vi tri coa ddi tac bi goi duge nhin
dang. Hoat dang chuyén déi bao hiéu sau dé duoc tao thanh bai SGCSS dé chuyén doi yéu céu
cudc goi SSN7 tr mang PSTN dén yéu cau cudc goi mang S-PCN. Cudc goi sav do duge dinh
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tuyén dén tram mat dat ¢o dinh thich hop. NEu nhie ngudi st dung hop phap cua mang S-PCN
khong hién fac duge thi thué bao PSTN s& nhan duge thang bao vé tinh hinh khong 1ién lac duoe.

PGSC PSTN

S
e,

s

/, SDB I’///’/

SGCSS: Cheuayén nrgch phin 16 biiv coug chink cig mgng S-PCY
SOB: Cor ek iy fidw criad mgng $-PCY

PGSC: Triing tdm chuvén mgck cing chinh e migng PSTY

Hinh 12.2: M@ td giao dign giiva mang PSTN va mang S-PCN thing qua cdc khéi clure nan @ cong ehinh

Trong truong hop véu cau cude goi 1a tir mot thué bao mang S-PON thi SGCSS chuyén yéu
cau do thanh mot yéu cau cude 2ot tin higu SSN7 va bao hié¢u cho PGSC. Trung tam PGSC sau do
tién hanh cac thi we dé kiém wa néu nhu nguot s dung PSTN duge goi la hop phap. Viée bao
hidu tuong tu ciing duoe truyén dat va chuyén doi gitra hai mang dé thong bao cho bén goi cua

mang S-PON ve trang thai cua yéu cau cude goi thdng qua hai cong chinh.

12.2.3. Ciu trac giao thirc tin hidu béo hidu sé 7
12.2.3.1. Cic phiin tii- ciu thanh thii tuc bao hiéu

Trude khi d¢ cdp dén cie dic trung giao tiép ddi vai viée bao hicu dé két ndi mang S-PCN
v mang PSTN céan phan tich cac tha tue v& khoi dong va giai thodt cude goi gitia hai mang. Dua
trén co 50 ma phan mang PSTN thue hién he théng bao higu s6 7 (SSN7). ¢ diy s& xem xét phan
truyén dat doan tin (MTP - Message ransfer Part). phan dieu khién két ndi bao hiéu (SCCP:
Signaling Connection Control Part) va phan ngudi st dung dién thoai (TUP: Telephone User Part)
cha bao hidy ¢o thé hd tro cae thu tue thiét lap cude goi cia mang S-PCN. Hinh 12.3 md ta hé

théng bao hi¢u SSN7 dic trung theo bon mire chire nang.

e Phiin truvén dat doan tin (MTP) cung cap dich vu tin cdy. nhimg khony két ndi déi vai cic
doan tin dinh tusén théng qua mang bao hiéu SSN7. N6 ndm & ba I&p thdp nhit cta mé hinh tham
chiéu két ndi hé thong mé (OS], O mie thap nhit la duong dir lidu bao hidu, tirong tng vai 1op vat
Iy ¢chia mé hinh OSI va ¢6 cac dac tinh vit 1v, dac tinh vé dién coa dudomg bio hi¢u. Mire dudng bao
hiéu |a mot giao thae diéu khién dudmg dir iéu. co nhig¢m vu phan chia off liéu theo mot trat ty tin
cay thong qua dudng dir lidu bao hi¢u. Mic rén cling ciia MTP 13 mirc mang bdo hiéu. c6 nhiém
vu cung cap dir li¢u dinh tuyén qua nhidu diém bao hiéu (cia mang) tir nguédn diéu khién dén noi
nhin diéu khién. Luu ¢ ring. MTP khéng cung cap mét tap hodn chinh cae chire nang déc trung
trong cac 1op 1 dén I6p 3 cia mé hinh OS], vi du nliwr chire nang dia chi va dich vu huéng két ni.
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Ma hinh OSI Mé hinh SSN7
OMAP ASE

Ufng dung

TCAP

Lép trinh dign ISUP Tue

L

Lop phién

Lérp van chuyén

SCCP

Lop mang

Bao hiéu

Lép lién két di
ligu

Buéng bao higu MTP

Lop vat ly

Dir fiéu bao higéu L L

OMAP (Operation, Maintenance and Administration Party: Phan duy tri, quan tei vér van hanh
ASE (Application Service Element}): Phan dich vu ttng ding
TCAP (Transaction Capabilities Application Part): Phdn iy dung khd ning quan ly
ISUP (ISDON Liser Part): Phin mieci sie dung ISDN
SCCP (signaling Connection Conmrol Partj: Phdn dicu khien két néi bao hicu
MTP tMessage Transfer Part): Ph an .'rz.‘_w.':n ban tin
NSP (Nerwork Service Party: Phdn dich vu g
FUP (Telephone User Part): Ph Gin agrdgi sie dung didn thoai
Hinh 12.3: Cilu triic bdo higu 56 7 (SSN7)

» Phan diéu khién két ndi bao hiéu (SCCP) duge phat trién dé gia tang dich vu khong két ndi
cua MTP bang céch cung cap mét chire nang dia chi héa va cac kha nang truyén dat doan tin. Chiie
niang dia chi hoa duge hé tro bai cac mi cua diém nhan tin (DPC: destination point codes) va céc
s6 cha hé théng con {SSN: SubSystem Number). Chire nang dia chi-hoa con ¢d thé duoc gia ting
bang kha ning sap xép dé truyén dat cac nhin, vi du cic bit quay s6 theo khudn dang DPC+ SSN
dé dinh tuyén cac doan tin hudng vé mot diém truyén dat bao higu. Phan diéu khién két ndi bao
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hiéu SCCP va })I1£"1|1 tl'Lt_\-'én dat doan tin MTP duoc xem nhir 13 phén dich vu mang {NSP: Network
Scrvice Part),
(3 phuong phap tich hop. yéu cau SCCP phdi ¢6 kha ning dinh tuyén cac doan tin qua cac

mang khac nhau dya vao cde giao thire khae nhau dé dam bao giao tiép gitta hai mang khac nhau,

» Phin ngudt su dung 1ISDN (ISUP: 1SDN User Part) vd phin nguai su dung dién thoai
(TUP: Telephone User Part) hinh thanh ¢ic phan ngudi sir dung ctia hé¢ thong bao hiéu. Cac phan
do cung :.‘fip bao hi¢u diéu khién cho mang ISDN va mang dién thoai dé bit tay cac cude goi thué

bao vi cac chire nang lién quan. Cac phan nay twong (ng véi mire 4 cla cau trie két ndi mér OS1-7,

U diém cia viée giao liép bao hi¢u si dung, cau wric bao hidu sé 7 {SSNTY néu trén thug
chat 12 n6 cho phép xac dinh cac chire nang giao 1iép dé dam bao kha nang gino tiép gitia hai mang
khac nhau. Phuong phip do cling cé the sir dung dé giao tiép gitra mang PSTN voi mang di dong
mit dAt.

12.2.3.2. Lip truyéu dat doan tin MTP

bé cung cép kha ning giao tiép vai thanh phan chire nang cua SGCSS trong mang $-PCN thi
viéc cii dat MTP trong PGSC phai tinh dén cac yéu cau giao tiép voi cic [op tuong duong trong
SGCSS. O cac mang dién thoai ¢o dién thi MTP nhan cac doan tin dinh tuvén truc tiép tir TUP,
nhu mo ta trong hinh 4.3 ma khdng ¢6 10p trung gian nhu SCCP yéu cau boi [SUP, Khudn dang
doan tin ctia m&t nhin dinh tu_\_-'én trong truong thong tin bdo hicu caa mot don vi tin hiéu doan tin
SSN7 bao gom ba phan, nhu mé ta ¢ hinh 12.4.

o 4 — - 14

Yy
A

14 -

SLS M4 diém xut phat (OPC) M& diém nhan (DPC)

Hinh 12.4: M ti nhéin dink tuyén tin higu bdo hieu SSN7
e Chon dudng bao hiéu (SLS: Signaling Link Selection): Gid tri ctia SLS duoe gan bai phan
ngudi st dung trong mire 4. BOi vai mét ¢ip ngudn/noi nhan thi co thé ¢é modt vai tuyén va gia tri
ctia SLS dic trung cho thong tin dinh tuyén. Né c¢6 thé duge s dung dé phin bd iru lugng mot
céich dong nhit trong sb cic tuyén ¢6 thé.

» Ma diém xudt phat (OPC: Originating Point Code): Trudng ndy chia cdc thong tin lién

quan nut nguon, vi du nhu dia chi nguon.

» Ma diém nhan (DPC: Destination Point Code): Trudng nay chita cac théng tin vé niit nhan
vi du nhu ma cia diém cic 10ng dai chuyén mach nhan. M3i mét tong dai chuyén mach trung gian
trong quéa trinh dinh tuvén sé quvét dinh xem doan tin nhan duoc co phai cia chinh minh hay
khong, hodc phai dinh tuyén tiép vé phia trude.

Baoi vi tinh di ddng khong duge hé trg trong trung tim chuyén mach ¢ong chinh PSTN cho
nén dia chi cua nguoi sir dung di dong kKhong duge PGSC truyén dat trong khudn dang DPC trong
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thoi gian thict lip cude goi tir mang PSTN dén mane $-PCN. Do dé trong truong hop nay PGSO sé
chuyén tiép tat ca ede dogn tin budng ra ngodi va sau dé s¢ 1ol co sa dir lidu SDB dé nhan duoc di
lieu chuy¢n vang. Do dé. dé dam bao bai wian dia ¢hi hdéa mét cach chinh xac, cac thi tue sau day

durgre thue én:

1. Vira [ue nhan duge mét doan tin khoi dong cude goi. 1o PGSC bao co mat thiet 1ap cude
g0l W PSTN deén S-PON. chuyén mach SGCSS s¢ két hop sé ngudi sw dung di déng véi vi tri
chuyén ving cta né va chudn bi ma DPC phi hop.

2. Chuyén mach SGCSS eing chuyén doi ma OPC theo khuén dang ctua md OPC trong mang
¥¢ tith ma doi v&i SGCSS xem nhu 13 dia ¢hi ngudn. Va nhur vay, @t ca cac trung tam chuyén mach

ke tigp sau trong mang S-PCN s¢ duge xiv Iy nhw chinh doan tin trong mang cita minh.

3. Chuyen mach SGUSS sau dé sé chuyén doi doan tin khai dong cude gol vao mot doan tin dia
chi khan dau (JAM: Initial Address Message) dé khot dong dudng bao hidu tr dau cudi dén dau cudi.

Cac thu tye trong wr eiing duge thye hién trong trung tam PGSC voi s khot déng cude goi
theo hurdmg 1 mang S-PCN dén mang PSTN.

12.2.3.3. Lép di¢u kliién két uéi bio hiéu SCCP

(3 cae mang PSTN lam viée véi giao thie da dich vy 1ISUP thi jop phan dién khién két ndi
bao hi¢u SCCP co nhiém vy cung cap mdl mire dia chi hoa trung gian gita phan ngudi siv dyng va
lip MTP. Kha nang dinh tuyén cua SCCP duoce hd tro boi mét trung tdm chuyén mach quédc té bat
dau khi ching hd o cde giao thie ISUP déi voi I6p 4 cua hé thong bao hiéu. Do dé viéc dia chi
hoa trong SCCP dua vao mdt nhiin tdng quat. tie 1a cac bit quay sé ma nd khéng duoe ho tro bai
mang bao hi¢u SSN7. Nhan téng quan sau d6 cin duoe MTP chuyén ddi thanh dang ma DPC thich
hop. Lop SCCP duoc car dat trong mang $-PCN ¢6 thé khéng tring voi kKhudn dang bao hiéu
SSC7. Nhu vay, cde chie ning giao tiép gita PGSC va SGCSS duge thye hicn bang cach chuyén
doi dia ¢hi téng guan thanh ma DPC thich hop. Lap MTP thuc hién viée dia chi hda binh thuong va
¢ae thu tue dinh m}-én (muc .42, chuong 4).

12.2.3.4. Lap nguwoi sa dung dién thogi TUP

Mic du 1op ngudt su dung dién thogi TUP di duge Lign minh Viéa théng qubc té (1TU)
chuan hoa (Q.601-695). nhung vice cai dit nd con ty thude vao cde yéu cau cia mang. chuyén
mach cua mai nude. Thong tin duge giao thae TUP truyén tai déng trong mot gdi voi chie ning
eIa0 llép va doi Vo mang S-PCN thi nd bao gém: dia chi bi goi. dia chi goi. nhian dang mach va
yéu cau dudnmg SO (63 kbit/s)

- BPia ol bi gol duoce nhin dang bo sd dién thoal caa ddi tac duge goi. Viée danh sb
duge thue hien trong dia chi nay khi thue hién tha tue khoi dong cude goi. Cé hai phuong phap
dinh s ¢o the duoe cai dat Co thé cai dat lhéng nhat thé 2101 theo md vung hodc ma quéc gia.
Trude day, mét nat trung tdm chuyén mach quéc té (1SC: International Switching Centre) [am
viée nhu mot cang chinh dén mang S-PCN. Trung tam PGSC ¢6 the lam viéc nhu trung tam
ISC. Vé sau nay ¢6 phuong phap la, cai dit theo qube gia. viée danh sé duoc thue hién nhue mot
bd nhin dang diac biét PLMN dé tao phﬁn toan bo sd dién thoai. Phuonyg phap nay hién dang
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duge su dung trong ciac mang di dong GSM 6 nhidu nude. Trong truding hop niy, khéng yéu cau ¢o
[SC va tét ca luu luong dén s& duoc dinh tuyén hutrni_ vé cang chinh gan nhit cia mang S-PCN

(chuyén mach SGCSS) thong qua trung tam chuyén mach PGSC. Viée danh s6 nhu thé nay co yéu
cau la méi mot nuée i thidu co mot diém truy nhép c6 thé truy nhap duoe.

- Bia chi goi chira thng tin vé sé dién thoai cia bén goi di Tr ung tdm PGSC cung cap thong
tin nay trong luc nhan yéu cau tir chuyén mach PGSC. Dir ligu duge cung cap phu thude vio vie
cai dat danb so6 cua S-PCN. Néu thye hién theo phuong phap diang mét ma dung chung thi théng tin
nly s& duoe cung cap dén tong dai PSTN.

- Nign dang mach chi rd cac dae tinh clia dudng bao hidu duoc thiét Hap trong qua trinh khoi
dong cude goi. Trong mit mdi trudmg tich hop. déi voi viée khoi ddng cude goi tir S-PCN dén
PSTN thi chuyén mach SGCSS sé ¢6 mdt c& dé chi 1o viée truyén tin 1a qua mang ve¢ tinh hoac qua
mang mat dat cling v&i cac hoat dong thich Oug.

- Yéu cane d’urmg $6 13 yéu cau c¢a hai phia tong dai bén goi cting nhu bén bi goi can phai wong
déng voi nhau vé tée 5 bit ca hai chiéu di va vé. Yéu cu tir du cudi dén diu cudi ndy co thé dua
vao chire nang giao 1iép trong giao dién PGSC/SGCSS ma cp the 1a cac kha nang chuyén ma.

12.2.4. Cac chire niing truy nhap

Cac chire nang truy nhap cung cip viée két ndi mot tram mit dat ¢ dinh FES vai mot
chuyén mach SCSS thong qua mang PSTN dé chuyén ddi théng tin trong thoi gian thiét 1ap cude
Lol ¢iip nhat viée dang ky dinh vi ngusi st dung va bit tay (handover). Hinh 12.5 mé ta cac thanh
phan chire niang doi véi cac chice nang truy nhdp giao tiép gitta mang S-PCN va mang PSTN. Co ba
thanh phan chirc nang chu véu, dé la:

o Clupvén mach 6 cue mgng S-PCN (SCSS): Chuyén mach SCSS 1am nhiém vu chuyén mach.
dich vu va quan 1y giira céc thiét bi di dong S-PCN théng qua tram mat dit FES. No thudng duoc
ghép voi tong dai ndi hat dé cung cip chie nang grao dién PSTN va phu thuge vao phuong phap
két ndi duoe sir dung. C6 hai dang két ndi thudng duge sir dung, 46 13: két néi theo kiéu quay 56 va
kiéu két ndi vinh ctru. Loai két ndi theo yéu ciu ciing twong tu nhur két ndi quay sd va trong tluwng:
hop do chuyén mach SCSS durge ghép voi ton;__ dai noi hat thoéng qua mot hodce nhiéu két nbi PoT.
Do véi viee két ndi vinh ciu thi viée két ndi bang rong duoc thidt lip gitra chu_\-’cn mach SCSS va
tram mat dat FLS théng qua mang PSTN,

o Cor s div lidw cug S-PCN ¢SDR): Co so dir lidu SDB o day a "mns, nhu co sé dir lidu

==

SDB dugce gidi thidu trong muc 4.3,

o Tran gt dat <6 dinh (FE?J Tram mat dat ¢ dinh FES cung cap giao dién gilta mang truy
nhap S-PCN va thiét bi dau cudi di déng. Cing gidng nhu & chuyén mach SCSS. tram mit dit ¢é
dinh FES ciing duge két ndi véi tong dai néi hat qua mét hodc nhiéu két nd; PoT hoiic két ndi true
tiép dén chuyén mach SCSS qua mot duomg day thué vinh cuu.

Néu nhu viée két nédi quay s6 duoe thue hién giia chuyén mach SCSS va tram mat dat FES
qua mang PSTN thi yéu ciu két ndi giira SCSS va FES cén phai duoe thiét 1ap bat ¢t lic nao b )
trao doi d0| voi cae the tue mang khac nhau. Dicu ndy s¢ o nén mét sy léch thoi gian trong qud
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trinh trao doi thong tin gitta SCSS va FES. Sy [éch thot gian do co thé co v nehia trong cac thi tue
vidy nhwr ding Ky, cdp ohap vitri hoac bat tav. Dang két noi ndy cling tuong tr nhu trong viée trao
doi thong tn khi su dung modem quay & vi ching ©6 the wdy ra su gidi han cac tée do dir lidu.
Trong truomy hop néu nhu s dung mdt két ndi vinh ciru thi tat nhién khong can phai thiét 1ap ket
ndi itta SCSS va FES wuae khi rao ddi bat kv thong tin nao va sy iéch thod glan & ddy cong sé
khong XUAL hién va vide két ndi co the phuc vy 160 dé dir Lidu 1on hon so w61 vide két ndi theo veu

cau.

,-,,,,/,{,/;/// //,/////”:
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Hinh 12.5: Mé ti chirc nang truy whip S-PCN-PSTN

TICH HOP MANG THONG TIN DI PONG VE TINH $-PCN V1 MANG THONG
TIN DI DONG MAT DAT GSM

12.3.1. Gioi thi¢u téng quan

Khi xem xét xae dinh cau trae mang tich hop cua hai mang thong tin di déng S-PCN va
GSM thi ¢o mat vAn dé trude tién can xac dinh 3, d6 14 mae tich hop. Vé |y thuyet, co hai phuong
phap dé thi¢t ké mot hé thdng tich hop nhu viy. Phuong phip tha nhat 13 thay déi cau tric ha tang
cua cae mang di dong GSM hién hitu cho phit hop véi cac dic thu cua hé thing thdng tin vé tinh,
Phuong phap thir hai a thich nghi he thong théng tin vé tinh voi cac mang GSM hign hiru. Biet
ring. cac hé théng thong tin di dong GSM da duoe chuan hoa va phuong thire tng dung & nhiéu
nrde ren the ¢i01. Sur phat rién do 12 su viée di rdi va cac thé hé sau cua GSM vi du nhy dich vy
VO tuyen tron géi GPRS (General Packet Radio Service) hodc dir ligu chuvén mach 16¢ dd cao
HISCSD (High Speed Circuit Switched Data) cling duoe chuan héa theo chuin GSM pha hop vai
su phat trién cac mang thé hé san NGN (Next Generation Networks). Do do phuong 4n mot thay
ddi i e ha lfmg GSM dé phu vai cac hé lhfmg thong tin ¥¢ tinh 13 mot vige 1am khéng thye 1é.

Citai phip thich hop chr 1a phiong an hai va sau day s€ t3p trung nghién cirn xem xEt cac
thich nuhi va bidn doivé cae giao thite cua hé théng thonyg tin vé tinh dé ¢d the tich hop voi mang
di ddng GSM.,

Mot hé thong tich hap S-PON-GSM nhu vay can phai thoa man hai nhom yéu cdu. do 13 yéu

cau cta nhtng ngudi su dung va véu céu cua nha quan ty diéu hanh khai thiac mang. Yéu cau ctia
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nguan st dyng vi du nhy cae dang dich vu duge hé tro, chat lugng dich vu. cac thi tuc xac thye
cling nhu phi ton cie dich vy d6. Yéu ciu cta nha quan iy diéu hanh khai thic bao g gdm céc chic
nang giao tiép. cac thu tue mang va cdc chire niing quan ly diéu hanh.

3.2. Cic dac diém cia hé théng S-PCN va GSM

Truge khi nghién chu xem xét van dé tich hop. can nhin rd cac twong dong cling nhu su

khac biét c6 lién quan dén vén dé tich hop cia hé thong thong tinh v¢ tinh S-PCN va mang théng
tin di déng GSM.

He thong S-PON va mang GSM ¢4 cac dic diém tuong dong sau day:
L. Khar ni¢m str dung lai tan s6 trong mang GSM ¢6 thé ap dung cho mang S-PCN.

2. Mot vung pha song cia bap song ve€ tinh trong duong véi mét vang phu song ctia mdt o
té bao mang GSM.

- Cée mao thie 16p trén cua mang GSM ¢b thé ap dung cho mang S-PCN va chi can thay
déi chit it

So v&i mang di dong GSM thi mang S-PCN ¢6 nhitng dic diém khac biét sau day:

1. Do tré truyén sdng cuoa mang S-PCN Idn hon do du'c')'ng truyén song to vé tinh dén mat dat
cling nhu dudng truyén séng gitta cac tram mat dir ¢d dinh FES dén nguot s dung lon

hon.

2. Suy hao tin hién vé tuyén lon hon.

Ll

. Cé nhimng bién déi dong 16m hon trong qua trinh truyén dam thoai.

4. Hién trong hoi dm gia ting.

LA

. D6 tré khi thue hién két néi qua hai bude nhay tir may di dong dén may di dong co thé
vugt gidi han cho phép.

6. Can co nhiéu mach dong bd thai gian va cu tric cac mach dong b do ciing phirc tap hon.
4. Tén hao tin hi¢u vo tuyen lon hon do do tré truyén lan Ién hon.

5. Vung phu séng cia mdt bip séng vé tinh [dn hon so véi ving phi sdng clia mét d ¢ bao
do do6 kha niang bit tay giira cée bip séng thip hon. Ciing vi vily ma kha nang st dung lai
tan sé ciing kém hon.

6. Viéc diéu khién cdng sudt trong mot mang v¢ tinh cting nhu ddi vai mdt vé tinh duoc phin
chia cho tit ca cac bup song trong toan bd ving phu séng. Pidu d6 khac voi cong suat ctia mdt tram
gbe trong mang mit dit khéng ¢é su phan chia ngudn.

7. O cac mang di déng té bao mat dat (hi tin hiéu vo tuyén thu 13 tin hi¢u da duong (multi
signals) trong lic dé & mét mang vé tinh thi dé bu lai cac ton hao lén rén dudng truyén séng nén
tin hiéu thu 1a séng truc tiép. Ciing do vay, ma déi vai ngudi s dung céd mdt th tue canh bao dé
thong bao khi ¢ cude goi dén ndo do khong lién lac theo séng true tiép voi vé tinh.
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8. Cac dac tinh kénh vo tuyén v¢ tinh duoe tinh todn theo phan bb Rican trong luc céc dac
tinh kénh v tuyén cta cic mang mit dit duoc tinh toan theo phan bd Rayleigh.

9. Can nhidu & lan cin trong mdt mang té bao mat dat 1a him 6 cua ¢ong sudt va ban kinh
cha & bao trong lace can nhicu cua bip song lan can 13 ham s6 cua ¢dng suat va cae dic tinh cua
bup song phu cua dan anten v¢ tinh.

10. Cée thiét bi dau cudi cia ngudi st dung ¢ thé truy nhdp hode dugce truy nhip bot mét
trong nhimg comg chinh cia mang v¢ tinh. trong lie d6 vi¢e truy nhip o mang mat dat thi thet by
ddu cudi cia ngudi su dung trong mdt 6 ndo dé chi ¢o the truy nhap véi mot trung tam chuyén

mach di déng MSC (Mobile Switching Center) ¢d quan he voi & do.

1. Vige dinh tuyén 161 vu cude goi ¢o the thye hign trong cic mang vé tinh bing cach dinh
tuyén cude goi dé cong chinh gan nhat dén doi e duge goi. Viée dinh tuyen i vu nhu th nay

khang thé thye hign duoe trong mang GSM.
12. Trong mot s6 truomg hop can phai tin dén hién tugng Doppler.

[.wu ¥ rang, cac phan tich vé su tuong dong va khac biét trén Li voi gia thict rang. hé thong
S-PCN sir dung céac vé tinh dia tinh.

12.3.3. Cac véu chu tich hop hé thng
12.3.3.1. Cdc yéu citt ngteei s dung

Cho dén nav. cac dich vy cua cie hé thong thang tin di dong GSM chu véu la phuc vu thoat.
Yéu cdu ngudi st dung ngdy cang da dang. khong nhitng thoai ma con co ca dir li¢u. hinh anh vai
toe dd truyén 1on, chit lugng cao. Dudi goe do thiét ke hé thong. du kién hudng phuong thic

twong lai. co the quy w cac yéu cau nguoi si dung vao cac nhom dudi day:

1. Ycu chu don gian, ¢é thiét ké giao dién ngudi - may phi hop va tién su dung d¢ co the
truy nhdp bt ké loai thiet bj dau cudi nao hoic loai dich vu nao.

2. Neudi su dung co theé truy nhap cae dich vy bat ky didu, bat ky thot gian nao (moi lic, moi
not). Yéu cdu ndy ¢é lién quan dén viée thiet ke thiét bi dau cudi. m6i truomg dicu hanh va muc di
ddng duge mang ho tro.

3. Cac thiét bi ddu cudi ¢ thé duge xép loai theo may cam tay, may xach tay hoac dat trén
cice phuong tién di chuyén vi dy dat wén 6 16, cac thiet bi di dong cho nganh hang khong, hang
hai... Do do thiét ké can ¢6 giao dién phu hop.

4. Ving pha séng can tinh dén kha ning ngudi sir dung ¢6 thé truy nhap to bat ky madi
trdmg nao: thanh pho. ngoai 6. viing néng thoén, duomg bo, dudng sat, trén bicn... Digu d6 yéu cau
thidt k& hai mang phai thich nghi va hd trg 1an nhau. vi du mang vé tinh ¢6 thé lap kin nhimg 16

hanp ma magng mat dat khong phua song tai,
5. Nuudi su dung ¢o the chuyén ving mét cach d¢ dang gitra cac vang dia ly khac nhau hoc
giia cac nude khae nhau, Cling ¢6 thé ngudi sir dung ¢o thé chuyén ving gitta hai mang (5-PCN va

GSMy khi str dung thiét bi diu cudi cho ca hai phuong thire DMT (Dual-Mode Terminal).
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6. Gird thanh dich vu 13 mot véu té quan trong ma ngudi st dung nao cling quan tam.

7.Cac dich vy an toan va bao mat: vi du nhu xace thye ngudi sir dung. xac thuc thiét bj dau

cudl. bi mat vi tri va danh tinh ngudi sir dung, mat ma hoa va giai mat ma, v.v...

8. Chat lugng dich vu QoS duge hd tro boi ca hai mang trong kha nang cho phép, ¢o ging
dam bao chat lugng dich vy trong duong hoac ¢d thé so sanh véi chat lugng dich vy ciia cic mang
¢o dinh.

12.3.3.2. Cic yéu ciu diéu hanh maing

Yéu cau chu yéu cha cée nha didu hanh mang la mang hoat ddng ¢6 hiéu qua nhiam thoa man
cae nhu cau cnia khach hang. Cong viée diéu hanh mang bao gém ba choc ning diéu khién chu yéu.
dé la: didu khién cude 2oi. di¢u khién ngudn va diéu khién di dong. Ngoat ba chire nang trén con ¢6
cic chue ndng vé quan ly mang nhim giam sat hicy nang cac eong viée vé didu hanh mang ciing
nhu bao dudng mang, mét sé tai ligu goi chung 13 didu hanh va quan ly mang Q&M (Operation and
Maitenance). Trong méi trudng mot mang tich hop thi ¢é thém véu ciu cde chire ndng giao tiép
gifta cac mang dé dam bao kha nang diéu hanh giita cac mang. Sau day s¢ liét k¢ mot s cong vide
chu yéu trong viée diéu hanh mang déi véi mét mang tich hop xem xét [a GSM-$-PCN.

i. Thay déi cac chuan hode edu trie ha lfmg_ cua mang hién hitu & moét mie dd toi thiéu nao
dé cho phép. Ddi vai mot mang tich hgp GSM-S-PCN thi viée ¢6 nhimng thay déi lon & hé thdng
(SM 1a khong hi veng, do d6é ma viée dinh nghia cac chire nang giao tiép va cai dit cac th tue cha
_\-'éu la thue hién o phia S-PCN.,

2. Cae thu e didu khién cude goi duge thue hién trong mang GSM ¢6 thé duoc sir dung lai
mot cach thich hop trong mang tich hop dé twong thich. Tuy vly cling ¢6 mot sO trong cac thi tuc
d6 sé Khong thich hop cho phia vé tinh do do tré truyén song lom qua. Cé the nhin thiy didu dé vi
du & mang GSM thi viée trao dbi théng tin gifra hé théng tram gbc BSS véi thiét bi dau cudi di
dong MT ¢o thé qua nhiéu chang nhung dién do khong thé thue hién duoe trong mot mang vé tinh
dia (inh bai vi do tré truvén song o déiy phai ganh chiu cho mdi tuyén (lén va xubng) di 1a 270 ms,

3. Cée thi e diéu khién Nguon cling 1a mot van dé quan trong trong mot mang vé tuyén mét
khi ma ngudn vé wyén 1a khan hiém. Pidu dé diic biét quan trong ddi voi cac mang v¢ tinh. Phy
thude vao mire tich hop ma cac nguon mang trong mang mét dat ciing nho trong mang vé tinh can
duoe phan phdi thich hop sao cho dam bao luu lugng dén mang v¢ tinh va ngugc lai. Thye hién
dién @6 ¢é thé dira vao cac chire nang chuyén mach dac biét duoc cai dat trong cd hai mang S-PCN
vd GSM dé chuyén mach luu lugng gitra hai bén.

4. Cace thu tye diéu khién di dong bao ¢6m viec bit tay (handover) quan 1y vj tri. sz"ip xép va
phan phdi cude 2oi. Frong mét mang tich hop thi kha niang co su bt tay gilta cac phan doan
(segment) can phai tinh dén. Néu nhu ¢é sur bat tay gilta cée phan doan thi thy tuc khai tao cuge goi
va co ché didu khién ngudn can phai tinh dén nhy trong co ché bit tay. CAc thu luc quan Iy vi tri
trong mang v¢ tinh ciing khac voi cde thi tue quan Iy vi tri trong mang GSM. Do viy. dé dam bao
tinh di dong gitra hai mang ¢6 mot vén dé quan trong trong td chue giao tiép la cac thanh ghi vi tri
gitta hai mang phai wrong thich nhau. Diéy do yéu cau cod str kiém tra chat ché vi¢e danh dia chi va
dianh s6 trong mang GSM hién hiru v6i cae yéu cau didu hanh mang S-PCN. Cling ¢6 thé thue hién
bang cach S-PCN thuc hién hé thfmg danh s gidng nhu GSM va cling ¢6 thé thue hién hé lhéng
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danh s6 mai tuong thich. Vi vy ma céc giao thuc st dung gilia cac thanh ghi vi tri can duge xem
xét k§. Trong cac h¢ théng GSM thi cic giao thie phian (mg dung di déng MAP (Mobile
Application Part) duge st dung dé hd tro di ddng. Hodc cling ¢6 thé st dung céc giao thic khac, vi
du giao thire INAP trong mang S-PCN dé kiém tra sy phit hop gitra chang v&i nhau,

5. Viéc bao hiéu trong tat ca thu tuc diéu khién mang dé cip trén s& duoc giam thiév 101 da

bai vi nd sé tiéu tdn ca tan pho lan cdng suat v¢ tinh. Mdt khac viée sir dung bao hiéu nhiéu qua
mae cling lam gia ting tai bao hiéu va gia tdng do tre.

12.3.4. Cac phuong an tich hop
12.3.4.1. Céic muc tich hop

Néu nhu trong viée tich hop ¢d cau tric mang GSM duoc sir dung lai tuong ddng thi c6 the
¢é bdn mirc tich hop nhu mé td & hinh 12.6. Trong hinh ky tr G 1a ky hi¢u cho cdng chinh
(gateway). Bdn mure tich hop do la:

1. Tich hop tai giao dién Abis; te tram thu phat gbc BTS va hé théng con thu phat cong
chinh GTS riéng ré. con diéu khién tram gbe BSC va trung tam chuyén mach di dong MSC 1a
chung nhau.

2. Tich hop tai giao dién A: tGc tram thu phat goe BTS. hé théng con thu phat cong chinh
GTS, diéu khién tram goc BSC va didu khién tram cong chinh GSC i riéng r&; con trung tam
chuyén mach di dong MSC la chung nhau.

3. Tich hop tai giao dign k; tirc mang mat d4t va mang vé tinh 13 riéng r& nhung chiing ¢ cac

chire nang giao tiép giira cac trung tam chuyén mach di déng cua ching vé nhav.

4. Tich hop ¢ giao dién U, te tich hop thiét bi dau cudi.

Abis
BTS 1 BSC
2T Abis' .
GTS } GsC

Hinh 12.6: M6 ti cic plueong dn tich hep S-PCN-GSM

12.3.4.2. Tich hop tai giao dién Abis

O phuong phap tich hop tai giao dién Abis, ngoai hai h¢ théng thu phat 12 khac nhau cac
thanh phén con lai cua hai mang duoc sir dung chung nhu mé ta & hinh 12.7. Cac chic nang giao
tiép giira hai phan doan dugc dinh nghia trong céc giao dién Abis va giao dién A,

Vi cac hé théng thu phit BTS va GTS s dung riéng ré, cac giao di¢n khéng gian ¢o thé
duoc tdi wu hoa dé phi hop vai cac dic tinh truyén thong cua cac kénh riéng ré. Do diéu khién tram
gde BSC va trung tim chuyén mach di déng MSC & day 1a ding chung cho ca hai mang cho nén
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cdc chie ndng di¢u khién gitra cac mang vi du diéu khién di ddng gilra cac mang, cac chire ning
didu khién ngudn va chuyén mach ciing sé rat thudn tién trong viéc phdi hop véi nhau. MSC duge
st dung chung cho nén thanh ghi dinh vi thuong trd HLR va thanh ghi dinh vi ving la1 VLR cing
s¢ duge sir dung chung cho ¢a hai mang. Dicu do ciing cho phép truy cip dé dang vio tat ca thong
tin ding ky v¢& vi tri.

Abis

I MSC

Abis Ty T

Hinh 12.7: M6 ti plurong dn tich hop tgi giae dign Abiy - didu khidn tram géc BSC si dung chung

Do hat hé théng thu phat BTS va GTS la riéng r& cho nén chit lugng dich vu QoS cla phén
doan nay ¢4 the hhdng phit hop v6i phan doan khic. Do do trong BSC va MSC ¢é thé duoce cal dat
thém mot sé chite nang phu dé phuc vy cdc nhu cdu dic biét cia mang vé tinh trir phi giao dién
Abis gidng nhau duoc cai dat cho ca hai mang. Didu nay ¢6 thé thuc hién bang cach ¢o thay doi
chit it cac chudn hién hiu cia GSM. O day luu y ring. di cho cac chiic nang diéu khién giita cac
mang ¢6 thé phdi két hop nhau nhung cac chire nang diéu khién va chuyén mach trong BSC va
MSC ¢6 thé khong duge toi wu di voi mdi phan doan. Vi du mét chuyén mach nhanh giira hai
tram thu phat ebe BTS trong cing phan doan ¢é thé khong thye hién duge. Trong nhimg trudng
hop dé can ¢o sy hd tro cuia chire ndng bao hi¢u phy.

12.3.4.3. Tich hop tai gino dién A

O phuong phap tich hop tai giao dién A thi cong chinh vé tinh cung ¢ép cac chire nang gibng
nhu cde chire ndng caa tram thu phat gbe BTS va didu khién tram ede BSC cua mang GSM. 1inh
12.8 mé ta so do khdi chirce ndng phuong phip tich hgp tai giao dién A.

Abts A
BTS } BSC |

MSC

GTS

| GSC —i—l——

. (.
S

<L B

Golas

Hinh 12.8: M ta phurong phip tich hop tai giao dign A - MSC chun ¢ mhatt

Gidng nhu phuong phap tich hop tai giao dién Abis, & day cic giuo dién khong gian c6 thé
durge 161 wu héa cho cac phan doan ricng ré, Cac chie ning chuyén mach tai BSC va GSC cling ¢é
the dugc i uu héa ddi véi cac phin doan riéng ré d¢ ¢ kha niing chuyén mach mét cach link hoat
gitia cac tram BTS khae nhau trong cOng phan doan. Mat MSC don ¢o thé phéi két hop mét cach
d¢ ding cdc chac ning diéu khién giira cac mang dac biét 13 trong viéc bt tav gidta cdc phan doan.
Chinh vi vay. cling nhu da phan tich & muc trude, ¢ day cling sé s dung thanh ghi dinh vj HLR va
VIR chung dé co thé triy ¢ap hoan toan vao béd thong tin dang Ky vi tri. Diéu dé ciing s& thuan tién
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trong viéc trao doi bao hiéu dédi vai div liéu thué bao gitta cac phan doan khac nhau. Dién han ché
duy nhat cia phuong phap nay 1a, ¢6 mot 56 thay dbi trong giao dién A va MSC dé cho MSC cé thé
thiét 13p vige trao doi bao hiéu gitta mang truy cap GSM va mang truy cip vé tinh. Didu do noi lén
ring. cac chiic nang ciia MSC ¢é thé khdng duge t5i vu hoa déi voi mét phan doan riéng & nao do.

12.3.4.4. Tich hop rai giao dién E

O phuong phap tich hop tai giao dién L thi ¢dc phin doan cia mang GSM va clia mang S-
PCN s& c6 cac mang truy nhap riéng cua minh va moi phan doan truy nhip sé ¢é mdt cu tric ha
tang chung nhu mé ta 6 hinh 12.9. Cic cude goi s& duoe dinh tuyén théng suot gitra cac mang truy
nhap khac nhau. Vi kiGu tich hop niy thi hai mang sir dung thanh ghi dioh vi thuong tro HLR
chung va thanh ghi dinh vi vng lai riéng. Cau tric mang chung cho phép viée két ndi thong sudt tir
ngudi st dung ¢b dinh dén ngudi sir dung di ddng bai vi mdt sO cude woi thdng nhat cé thé dige
gan cho ngudi si dung di dong cho dii v6i cac phan doan khdc nhau. Mét ¢éng chinh mang vé tinh
cho thé duge phan phéi cho cac mang GSM khae nhau véi didu kién la dung luong caa b phat dap
ve tinh duge phin chia mat cach linh hoat cho cac tram Iuo Tuong khac nhau. Nhur vy, céc nha diéu hanh
mang vé tinly ¢é thé xem nhu la cung cflp mdt tp chung cac dich vu cho cae nha cung cﬁp dich vu. Cac
chire nang giao tiép gitta hai mang chi can dinh nghia 1ai giao dién E bao gdm ca chiie nang chuyén mach
va diéu khién ngufm gitra hai mang, 6] day chi cd mdt sy thay d3i cac chuan GSM hién hitu tai giao dién =
néu nhur cé s khang ddng nhét vé chire ning cia GMSC va MSC.

MSC
Abis A
BTS 4 BSC } e
HIR | T E
&
GTS | BSC .
Abis’ GM sc'

SHLR| |SVLR

Hinh 12.9: M6 hindt tich hop tgi giao dién E - MSC riéng ré
12.3.4.5. Tich hop toi giao dién U,

Phuong phap tich hop tai giao dign U, khac véi cac phuong phap tich hop da gidi thiéu ¢
cae mue trude 1d & chd cae khai ehie nang cia mang GSM va S-PCN gifr nguvén, chi cé phan thiét
bi dau cudi la da chie nang. Thiét bi didu cudi da chire nang tire ¢o kha ndng truy nhip hodc mang
GSM hoge mang S-PON theo véu cau. Didm chung duy nhat ¢oa hai mang la & thiét b dau cubi.
Hinh 12.10 mo ta so d6 khdi chirc nang phuong phap tich hopk tat giao dién U,

Viée chon phan doan s& dugc tao thanh trong pha khdi tao cude goi. (O day khdng cé cac
thanh phin chung phan chia gitra hai mang va thiét bi dau cudi da nang sé hé trg ngudi si dung
truy nhip vao hai phin doan. Néu nhu ¢6 su chuyén ving gitra cic mang khac nhau thi lic dé can
¢d mét thanh ghi dinh vi thudrag tri HLR chung dé giam bét tay chon tich hop & MSC. Viée bat tay
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cde cude goi gitra hai mang khi trong thi¢t bi dau cudi duge cai dat phan mém thong minh day du.

Excu do cling lam gia ting sy phire tap ve cdu triic vi gid thanh cua thiét b dau cudi.

um Abis
—— BTS F BSC
—+— GTS L | Bsc
SUn —— apig —H

Hinh 12.10: Mé ti plucong phip tich hop tai giae dién Um
12.3.5. Tdc ddng cia cic phwong phip tich hgp dén thu tue bit tay

Trong s6 cdc kha ning tich hop duge phan tich & cac muc trén, ¢é hai phuong phap tich hop
duge lua chon dé xem xét k¥. dé 1a phuong phap tich hop tai giao dién F va tai giao dién A

12.3.5.1. Tich hop tai mure giao dién E

(3 hinh 12.9 da mé ta chu tric mang tich hgp S-PCN/GSM tai giao dién £ trong do cac thanh
ght HL.R va VLR duoe phdi két hop vai mang GSM chira cac thong tin cha ngudi st dung ca hai
mang. trong lic do cac thanh ghi S-HILR va S-VLR chi chira cac thdéng tin coa cac thué bao duoc
dang ky dén mane S-PCN thoi. Nhiing ngudi str dung ¢a hai mang do nha diéy hanh mang GSM
quan ly va dugce gan boi mot sé6 nhan dang GSM MSISDN. Mét cudc 20i ndo do tr mang ¢b dinh
goi dén ngudi sir dung hai mang sé duge dinh tuyén gua trung tam chuyén mach di déng GSM
MSC béi sw nhén dang 6 GSM MSISDN do. Qui trinh tich hop ¢6 lién quan dén cac chie ning
nhu bit tay. quan Iy vi tri va diéu khién cude 201 dugc mé ta sau day:

o B tay 1 mot 1@ bao GSM dén mot 6 phu séng cua vé tinh bang cach sir dung giao thirc
GSM.

H¢ thdng GSM thue hién viée bat tay di dong theo mo hinh diéu khién bit tay, nghia 13 ca
tram di ddng va mang déu giam sat cuong dd tin hiéu thu va chat lwgng kénh. con viéc quyét dinh
bat tay 1a nhiém vu cta mang. Gia thiét ring giao thie GSM duge st dung 13 giao thirc chi véu cia
phirong phdp tich hep. Nhu viy, ca¢ qud trinh bdo hidu cia viee bit tay ¢& thé mé ta ¢ hinh 12.11.

Do mdt sé dic didm va do tré lru_\_-'én song cua hai mang c6 khac nhau cho nén sé co maot vai
thong sé tai giao dién A s& duoc bién ddi. Cu thé 13 sy bién déi vé& cac doan tin duge nhan dang
trong viée "bit tay" va "chip nhan bt tay™. Cling vi vay ma thoi gian ngimg trong qua trinh bt tay
do su khac nhau vé d¢ tré truvén song gira mang GSM va mang vé tinh cling can duge kiém tra.

o Cac thay doi ve Joan tin véu cau bdt fay

Doan tin "véu cau bat tay" [ mét doan tin "phén (g dung di ddng - hé thdng tram gbe"
BSS5-MAP (Base Station System - Mobile Application Part) duoe gitri tir cong chinh GMSC dén
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cong chinh hé thong con GWS. Cac phan tir thdng tin chira trong truong di li¢u coa doan tin nay
phan 1én 1y tir doan tin "thyce hién bat tay” do trung tdm chuyén mach di dong GSM MSC gur dén
cong chinh GMSC. Cé mat 56 phan tr thong tin trong do duge gan vaéi chiéu dai ¢o dinh, con lai
mot 6 khae 1a tay chon nhu mo ta trong bang 12.2. C6 ba trong cic phan i théng tin do thudng

duoe quan tam, dé i nhan dang & phuc vu. nhan dang 6 dich va nhén dang kénh vo tuyen.

Bang 12.2: Cic phin tie thing tin trong dogn tin "véu citu bit tay"” cia GSM
l __ Loai thdng tm
Cac phan tw thong tin M: Uy thac P dai (byte)
O: tay chgn
_Loaidoantin M | 1 i
Loai kénh M . 5
Théng tin mat ma hoa M 3-20
Théong tin danh dau loai 1 hodc 2 M 2 hoac 4
Nhan dang & phuc vu ¥ 5-10
P Uutien 0
Ma nhan dang mach 0 3
Nhan dang kénh vé tuyén 0 5-38
- C& DTX tuyén xubng 0 2
Nhan dang & dich 0 3-10
Bang tan nhiéu | 0 2

o Nhidn dung 6 phuc vy

Bang 12.3 md ta khudn dang truong thong tin cta nhén dang 6 phuc vu. Truong théng tin
nhan dang o phl.lL vu dé chi 1o 1an bd hode mot phan cua mi nhian dang toan bo cua 6 trong do bao
gdm mi qube gia coa di ddng MCC (Mobile Country Code), ma mang di déng MNC (Mobile
Network Code), ma ving dich vu LAC (location arca code) va nhan dang & C1 (Cell identity). Béi
voi mang GSM, néu nhu ¢ sy bat tay trong cac vung dinh vi khéc nhau thi s dung ma ving dinh
vi LAC: ¢c6n mi nhan dang 6 CI dugc su dung khi co su bit tay trong cung mét vang dinh vi. Toan
bé méa nhan dang 6 CG1 (Cell Global Identitication) dugc su dung khi ¢6 su bil tay gitra cac PLMN
ma khong c6 sy dang Ky trong qué trinh bat tay ciia GSM. Trong mdt hé théng tich hop S-
PCN/GSM thi ¢6 thé ¢6 nhidu PLMN trong mdt ving phu song cia mét bap song don cua anten vé
tinh. Vi vy, ma CGI ¢co thé duge sur dung dé nhan dang mot & GSM. Piéu do cd nghia la céng
chinh GMSC ¢6 chire nang chuyén tiép ma vung LAC qua GSM-MS(C dén GMSC theo doan tin
bat tay trong mdt CGLL

Ring 12.3: Khudn dgng trieéng nthin dang 6 phuc v

[ Cac phan tw théng tin Do dai (byte) l

Nhan dangmp'hén tlp r B
! Do dai | ? |
! Tach nhan dang 6 ’ ‘

‘ Nhan dang © 4-10 j
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o Nhdn dang 6 dich

Nhan dang 6 dich a nhan dang bap phit séng cia vé tinh. Khudn dang cua nhin dang & dich
ciing gidng khuén dang nhéan dang clia 6 phuc vu. Dé ¢é thé nhin dang dirgc mét o pha song duy
nhat ciia bip song vé tinh thi cdn phai nthin dang s6 cia vé tinh trong chiim vé tinh va sé cua bup
pht song coa vé tinh dé. Mat khac, ciing can phai phén biét mang vé tinh va mang miat dat. Trong
trirong hop nay s€ sie dung méa nhan dang viing dinh vi LA (Location Area ldentificr) trong do bao
gom cac ma quéc gia MCC. ma mang di dong MNC va ma vang dinh vi LAC. Nhu vy, ndi dung
MCC va MNC sé co khic véi cde ma do trong nhin dang 6 phuc vu. Vi du, ma MCC ¢d thé tmg
dung dé nhin dang 0 dich trong mdt mang vé tinh, ma MNC ¢6 thé si dung dé nhan dang sd clia vé
tinh va ma LAC ¢6ng sudt thé sir dung dé nhan dang bap phu song coa vé tinh.

o Nhdn dang kénlt vé tuyen

Nhan dang kénh vé tuyén 1a nhin dang kénh song vé tuyén duoc phan phdi. Trong mang
GSM thi phén tir kénh v tuyén [a tay chon va chi sir dung cho muc dich dicu hanh va bio dudng
(OAM). Chire ning phan phdi ngudn cic kénh vé tuyén 13 do tram gc va trung tam chuyén mach
d1 dong MSC Khéng diéu khién vige phin chia d6. Trong mdt mang vé tinh, phu thude vao cédu tric
va cac chie ning ciia mang, ¢6 thé tram chuyén mach di dong MSC sé& tham gia vao viée phan phbi
cac kénh dbi voi cae cude goi dén va cac chire nang bat tay dé cai thién hiéu ning s dung ngudn.
Trong trudmg hgp ndy, cac phin 1 théng tin s& duoce Uy thac trong hé thong tich hop. C6 bbn
truong trong cac phan tir thong tin, do 1a: truong mo ta kénh, trudng diy kénh tan s, truong dinh
vi di dong va truong thoi gian bit dau. Truong mé ta kénh nhin dang sé 8 pht séng cha vé tinh va
s6 cua tan so sir dung. O phi séng ¢é thé duoc gitt nguyén khong thay dbi néu nhu do dai khung
GSM TDMA 1a phi hop vai d6 dai khung trong mang vé tinh. S6 tan s6 6 thé thay dbi néu nhy &
mang vé tinh ¢é nhiéu song mang, vi dy 256 séng mang trong lic & GSM ¢6 124 séng mang.

o MGt 56 thay d6i trong doan tin chdp nhan yéu cau bt tay

Doan tin chap nhan yéu cAu bat tay 12 mét doan tin BSS-MAP va dugc gii tir cong chinh hé
théng con GWS dén cbng chinh GMSC dé théng bio ring yéu cau bit tay ¢6 thé duoe GWS hd tro.
N6 ciing dong thai thong biao rang, kénh va tuyén di duoce gan cho thiét bj di déng MT. Trudng dit
ligu cha ngudi sir dung trong doan tin ndy chia hai phéan ti théng tin, do 1a loai doan tin va théng
tin o I6p 3. Bang 12.4 mé ta khudn dang truomg dit liéu dé.

Bing 12.4: Khaon dang doan tin ch fi'p nhidn yéu ciu bit fay

Cac phan tir théng tin Loai DH dai (byte)
Loai doan tin M 1
Thong tin lép 3 M 9-56

Loai doan tin la loai Gy thac (mandatory) va co d6 dai 1a mot byte. Truong thong tin 1op 3
ctng 13 loai iy thac va ¢6 dd dai thay ddi tir 9 dén 56 byte. NG chira doan tin 1énh bt tay cho giao
dién vo tuyen va sau dé truyén tir GMSC dén GSM-MSC. Trung tdm chuyén mach di dong MSC
s¢& hudng doan tin lénh bat tay dé dén hé théng tram gde GSM-BSS nhu mé ta & bang 12.5. Co thé
cd trén 10 thong sé trong doan tin 1énh bét tay.
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Bing 12.5: Khudn dgng doan tin 1énk hit tay

Cac phan t théng tin DG dai (byte)

Tach giao thie 2
Nhan dang thwe hién 2
Loai doan tin 2
Mo ta 6 té bao 2
M6 ta kénh 3
| -

Trong s6 cac thong s rén ¢6 haj thong s6 ¢6 sur bién doi dé cho phl hop véi mang vé tinh.
do la truomg mé ta & va trudong moé a kénh.

Truong md ta & te bdo trong mang GSM 1a mé ta 6 dich con trong mang vé tinh truomg dé
mo ta bup phu song dich. Trong mang GSM trudng dé ¢d dd dai 1a hai byte vai bon thong so. do la:

- Nhin dang bang tin sé (ddi voi GSM ca zid 1) khong ):
- Nhan dang mang PLMN {0 1é bao dich):

- Nhan dang iram géc (6 1¢ bao dich):

(D61 voi mang vé tinh 12 & phu séng dich)

- Nhan dang 56 séng mang (doi voi mang vé tinh 12 $6 séng mang trong bup phit séng cia vé
tinh).

Truong md ta kénh ¢6 mot sb thong sé nhung trong dé chi ¢6 hai thong sd can ¢6 sir thay
doi. dé 1a: sé khe thoi gian vt sO kénh n s6 vo tuyén. So khe thai glan ¢o do dai 1a 3 bit va sd
kénh 1an s6 v6 tuvén 6 do dai la 7 bit. Kénh tan so vo tuyén ¢6 thé thay déi d¢ thich hop voi mang
veé tinh.

o Khoang thoi giem gicir doan cua hai tay

Khi ¢6 su bat tay trong hé thdng GSM thi ¢o su chuyén mach wr kénh lun luong cli dén kénh
[uu lwong méi duoe dinh vi. Qua trinh chuyén mach do sé& cd mdt sy gian doan ngan dén dich vu.
Su gian doan dé chy yéu do dd tré xu Iy tin hidu. dd té mia hoa, do tré truyén song va do tré truvén

£01. Miic du thai gian gidn doan chi khoang 150ms nhuag ngudi sir dung ciing cam nhan thay.

Trong mét hé théng tich hgp GSM/S-PCON thi thoi gian gidn doan s& 1&n hon nhiéu do 46 tré
truyén song tir vé tinh dén mat dat 1a rit Ion. Néu nhur giao thire GSM duoe su dung dé bit tay gita
mang mit dét va cac mang vé tinh thi thiét bi dau cudi M7 cén phai duoc dfmg hé voi bip song
dich cua v¢ tinh sau khi nhan 1énh bat tay 1 hé théng tram pde GSM BSS. nhu ma ta cac qua trinh
& hinh 12,11, '

Thiét bi dav cuoi MT gt thong bao trug nhap bt tay dén cong chinh hé théng con GWS.
Cong chinh GWS tinh todn dg tré thoi gian cta viée truyén tin hidu gitia thict bi ddu cudi MT va
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chinh nd. Mét gia tang dinh thoi (timing advance) sau do duoc phan phdi cho MT qua doan tin vit
ly. Kht thu nhdn duwoc doan tin dé. (it bj déu cudi di dong M1 gui thang bao bét tay da\ di cho
GWS va bic dau trayén wén kénh Ly lugng duge phan phdi theo gia tri thich nghi thiét bi diu cudi
TA duoe gan. Nhu da phin tich trén, sé ¢6 ba dé tré thoi gian cin duoc tinh todn dén ké tr khi thiét
bt di ddng MT nhéin duoc [énh bat tay cho dén khi ¢6 dugce théng bao bit tay hoan chinh. Phu thude
vao chum v¢ tinh su dung trong mang v¢ tink ma thoi gian gian doan ¢é thé ¢ gid tri trong Khoang
216 dén 963 ms. va didu do s¢ 1am giam dang ké chit luong dich vu Qos.

MGt giai phap khic phue ¢o 1hé Ia thay déi giao thirc GSM suo cho mdot TA ¢6 thé duge cung
cap dén MT thong qua doan tin I¢nh bat tay cua GSM BSS. Didu d6 ¢é thé lam giam do tré thoi
clan nhung phai thay doi giao thire GSM cht it

Qua trinh bao hidu bat tay trong mang tich hop GSM/S-PCN
tai giao dién E

O ®

.: Théng bao' do lwéng i : j i
1Co yéu cau bat tay ' |: ' :
'_———_b ] L 1 1
: ' Thyc hign bat tay R ! '
:I ' : :Yéu cdu bét tay :I :'
: i ! . Chap nhan yéu ! !
: ' ! i cAu bat tay ' !
! ! | l ]
' : ' 1 Phan phdi sé bat tay '
:' i : ' GUri théng bao bat tay |
: +  Chép nhan kénh v tuyén : ' !
! t _ Knhoiddu doantin diachi ! ! |
! | Doan tin dia chi a3y du ! : :
{ Lénh battay ! 1
: Lenhbattey ! : ! !
! ! 1 N i \
! ! | Truy nhap hat tay . '
! Théng tintvat Iy ! :
:' : : Bat tay hdan toan i i
E E ! 'Bat tay hoan toan :
L GUitin hisutkét thic ! _
| Hoan thanh i E ! .: I
! bat tay ! ! ! l. :

Hinh 12.11: Mé td qui trink bia hi idu biit tay doi viri mpt & 1¢ bao GSM dén mét 6 plui song vé tinh trong
mang tich hop GSM/S-PCN i giao dign E
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« Bit tay tir mot bap phi séng vé tinh dén mdt d t¢ bao GSM sir dung giao thire GSM

Qua trinh bao hiéu cGa dang bat tay nay cé the sir dung cac qué trinh mé 1a & hinh 12.11 voi
didu kién (2 hé théng tram goe BSS va trung thm chuyén mach di dong MSC duoe thay thé bai cac
cong chinh GWS va GMSC twong ang va nguac lai. Co mét diéu quan trong trong loai bt tay nay
la ddi véi mang vé tinh ¢in phai biét chinh xdc vi tri coa thiét bi dav cudi di dong dé ¢o thé bit tay
dén ding 6 ¢ bao GSM. Thiét bi déu cudi di dong MT ¢o thé gii théng tin vi tri dén cong chinh hé
thong con GWS qua doan tin thong bao do ludng theo chu ky. Mt khdc. thong tin vi tri ¢d thé xdc
dinh 6 té bao duy nhit co quan hé v6i bap pht séng vé tinh. Diéu d6 yéu cau phai sir dung viéc
nnhén dang téng quat & té bao CGI {Cell Global Identification) trude. Vi vy ¢d mot 56 théng sb bao
hiéu trong giao dién A sé duoc thay doi. Theo hinh 1211, néu sir dung qua trinh bat tay tir mét bip
song vé tinh dén mét & té bao GSM thi ¢o hai doan tin 14 "yéu cdu bat tay" va "lénh bat tay" cdn
duoc thay déi. Naoai ra, do sur khac nhau vé dé e lru_\-'én song eitra mang vE tinh va mang mat dat.
cae goi dit lidu ¢o thé bi tran trong thoi gian bat tay.

Boan tin "cé yéu ciu bét tay" 12 mdt doan tin BSSMAP do cong chinh hé théng con GWS
atri dén cdng chinh GMSC dé bao mét thiét bi ddu cudi di dong MT ¢d véu cau bt tay. Trudng dix
liéu cta doan tin ndy duoc md ta trong bang 12.6. Cac théng s& trong bang 12.6 d6 nhur: nguyén do,
bang nhan dang 6 té bao va mdi trudng cia BSS "n” ¢o thé duge thay doi cho phu hop v6i mang
vé tinh.

Bing 12.6: Traedng div liéu nguwdi sie dung trong dogn tin "co péu ¢l biit tay"

! Cac phan t thong tin Loai D6 dai (byte)
Loai doan tin M ) 1
Nguyén do M 3-4

L Yéu cau tra lon @) i
Bang nhan dang & té bao O n+3
M&i trieérng vo tuyén hign tai O 15-n

LMéi treorng BSS "n” 0] 7-n

Phin tir "nguyén do” cho biét Iy do dbi voi viee khaot dong bat tay. Cac |y de cia viée khdi
déng bt tay trong mdt mang thudin tay GSM ¢6 thé duge mé rong dé bao phi cac dac tinh cia mot
mang tich hop S-PCN/GSM. Vi du. mét bat tay tir mang vé tinh dén mang mat dat do cac ly do veé

kinh té hoac do mang mat dit by wan luu luong.

Bang nhan dang 6 € bao cung cﬁp mdt bang nhan dang cac O 1& bao GSM trong mot hé
théng thudn tay GSM. Mdi mdt nhan dang 8 thuén tiy nhin dang mét 6 té bao trong hé théng tram
gbe BSS do mi vang dinh vi LAC hogc nhan dang 8 1é bac CI ciha n6 trong thai gian bat tay. Vi
vay. voi cac v do da néu trén, viée nhan dang tong quat 6 CGl s¢ dugce su dung dé cho 6 té bao
GSM c6 thé duoc nhan dang trong mot bap phu séng cia vé tinh. Mat khac. bang nhan dang 6 té
bao cing sé& duge mo rdng bao obm mot bang cac bap séng vé tinh st dung nhdn dang vung dinh vi

LAI dé cho viéc bat tay gilia cac & phi séng vé tinh ¢d thé thue hién trong bang hét ké.
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Mai tromg ctia hé thdng tram pde BSS "n" cho biét mue cdng suat trung binh cia cac 6 té
bao tweng wng trong bang nhin dang 6 té bao cing vdi ¢dc mi nhan dang tram gdc BSIC va cac b
tan sé kénh diéu khién quang bd cia chiing trong mét mang thudn tiy GSM. Cac do lurdng cae moc
¢dng suat trung binh cua céc bip phii séng tuong ang duge bo sung trong bang nhin dang 6 té bao
mo g ddi voi mang tich hop S-PCN/GSM.

o Cac hien dii dogn tin énh bat way

1.énh bat tay 14 mdt doan tin phﬁn phuy (g dung truyén trure tiép DTAP (Direct Transfer
Application Sub-part) duge gii tir cong chinh GMSC va cong chinh hé théng con GWS. DTAP 1a
mét phan phu cia phin di dong hé thong tram pde BSSMP va duoc st dung d¢ truyén diéu khién
cude goi va cac doan tin quan by di ddng tr ram di dong dén tram di dong. Truong thdng tin cua
doan tin nay dén i hé théng tram gbe (GSM BSS va duoe truyén mot cdch théng sudt dén giao dién
vo tuyén. Khudn dang cua ténh bit tay ciing gidng nhu khuén dang mé ta ¢ bang 12.13. C6 hai
phan t can duoc thay déi dé cho phu hop voi mang vé tinh, dé 1 mo ta kénh va md 1a 8 té bao.

s Clong fan cdc €OI trong thoi gian bét tay

Do dd ré tru_vén song khic nhau gitta mang vé tinh va mang mit dat. cac 26i duge lmyén
trong thoi gian bit tay qua mang S-PCN ¢6 thé chéng ldn véi cac goi duoe truyén qua mang GSM
trong trung tdm chuyén mach di dong GSM-MSC & tuyén 1én va 6 tram di dong & tuyén xudng. C6
hai giai phap: giai phap thir nhat la sir dung cac bd dém va giai phap tht hai la loai bo cac géi
chong 14n. Giai phap thir nhit s& tao nén do u€ Ién khi truyén géi trong mang GSM con giai phap
thir hai sé bi mat ¢6i. Vi vav, viée giam chat lugng dich vu QoS trong trudng hop ndy l1a khé tranh
khoi.

o Nl dang vi i tram di déng

Dé ¢d thé thye hién viée bit tay gidta mang S-PCN va mang GSM (hi vi tri chinh xdc cla

tram di dong phai durge ca hai mang nhan biét. Nhu viy 13 boi vi hai 1y do sau day:

I- Tram di dong c6 thé nhan bang dinh vi BCCH tr cong chinh h§ thong con dich vu GWS
ctia nod dé do mae ¢dng suat ving bao quanh hé théng tram goc BSS cua no {gia thiét tram di dong
¢O bit tay ).

2- Hé théng con dich vu GWS ¢6 thé 1ién lac voi cfing chinh GSM-MSC theo hudng tram di
déng dang di chuyén. Trong hé théng GSM. tram di ddng nhén biét cac hé théng tram gde quanh
1o thong qua viée sit dung ma nhan dang BSIC va sé kénh diéu khién BCCH. Biéu doé thudng gap
khé khan déi véi tram di doéng dé nhan dang hé 1[1611g tram goc phuc vu BSS va hé lhéng tram géc
bao quanh no.

Gidi phap khic phuc trong truong hop nay 14 si dung thiét bi diu cudi da nang, cé hai thiét
bj thu phat ¢ kha nang lién lac voi hai kénh cing mét thai diém: tiic mot kénh cho mang GSM va
mét kénh cho mang vé tinh. Trong trudng hop ndy tram di dong ¢d kha nang nhan biét chinh xde vi
tri thong qua kénh GSM BCCH trong luc né van lién lac véi mang vé tinh. C6 hai théng s trong
doan tin duge ll'uyén boi kénh GSM BCCH. dé 1a: nhan dang ving vi tri LAl {Location Area
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Identification) va nhan dang 6 t¢ bao CI (cell identification). [lai thong s0 do cho phép mang vé
tinh nhiin vi trf chinh xac cua tram di dong va do do ca GSM BSS ma tram di dong dang di chuyén.
Thuc hién dicu do ¢o yéu ¢iu 1a. tram di dong phai théng bdo céc thong s6 cia né cho cong chinh
tram con phuc vu GWS cna nd ngay khi tuyén bae hi¢u gitra chang duve thiét 1ap trong pha khai

Lae cUHE goi.
12.3.5.2. Ticl hop tai giao dién A
o (icri thicu

O phuong phap tich hop tai giao dién A, mdt cau trie té bao phan 16p ¢d thé xiv ra do su
chéng Tan ving phu song vé tinh vi ving phu séng mang mat dat. Cae phan wr cua mang dé cuny
cap cho cau trie ha ting cia mang tong quat cling duoe giam bot. Vi vy can o su phéi hop dicu
hanh giita mang vé tinh va mang mat dat dé xae dinh cde chie ndng giva cac mang va phan chia

cac phan tr chung cua mang.

Phuong phap tich hop tai giao dién A ¢6 mét s vu diém. Uu diem trudc tién dé nhan thay i viée
phan phoi nguon vé tuyen kha phic tap mt cach t0i vu ¢6 the duge thue hién bang khai thac mang voi

nhimg dic tinh mang 1ot hon hode ¢6 thé chuyén dich tal mang tie mang nay sang mang khac.

BYoi v&i mat mang tich hop S-PCN/GSM thi ¢ thé xem rang. mang vé tinh dong vai tré phu
tro- dé mo rdng vang phi séng mang mat dit dén pham vi toan cau. Mang vé tinh cling ¢6 thé ganh

hat luw Tuong cho mang mat dat trong nhitng théi gian i dinh diém.

Theo phuong phap tich hop trung tam chuyen mach di ddng MSC don thi viée quan Iy vi i
co MmOt vai tro quan trong lién quan mét thiét dén viée bat tay gitra cac phan doan. Co hai phuong

phap quan 1y vi tri ¢é thé thire hién, do 14

- Phuong phap thir nhat 1a gia thiée rang. vang phii séng vé tinh 13 mot phin ciia mdi ving
MSC/VLR. Dicu dé ¢d nghia 1 ¢dng chinh hé théng con GWS duge két ndi véi nhidu trung tam
chuyén mach di déng MSC théng qua giao dién A va mid LAC dic trung cho vimg pho song vé tinh
duge dinh vi. Boi vi viing pht song vé tinh trong truong hop nay duge déi xir nhu cac 6 1€ bao
khac trong cung mét ving MSC/VIR, cho nén viée bat tay gitia cac phan doan ciing s& duoc doi

xt nhu viée bat tay trong mot MSC trong 01 mang GSM thuan tiy,

- Phurong, phap thiv hai [a gia thiét rang. ving pha séng vé tinh chi thude mdt MSC/VLR, nhu
viy ¢Ong chinh hé thdng con GWS ciing chi két ndi véi mot trung tam chuyén mach di dong MSC.
D liéu ciia thiét bi ddu cudi cia nguroi su dung da chie nang s¢& duoc luu giir trong thanh ghi VLR
cta ving MSC/VIR nay. Vi viav, GWS {uon ludn lieén lac véi cimg MSC. Két qua trong truong hop
ndy 1d MSC trong va ngoai déu 16n tai.

Viée ding ky/cip nhap vi tri trong phuong phap tich hop tai giao dién A dé thue hién cac tha
tuc nhu trén ¢é thé thue hién duoe bét cir lie nao néu nhu nguai sir dung ¢6 thé truy nhip mang
mat dat. Bidu dé ¢d thé giam thiéu 36 lugng baoc hi¢u trong mang vé tinh trong thoi gian thuce hién
cac tha tue sép xép va edp what vi tri, tiét kiém duge do rong dai thn vé tinh. CCling c6 kha nang la

dir ligu ve vi tri do mang vé tinh yéu cau cd thé duge truy nhap thong qua mang mit dat. Vi viy ¢o
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thé ¢6 mét thu e bo sung trong thiét bi diu cudi da chie nang dé hoan thi¢n phuong phap dinh vi.
Trong mdt sé trurdmg hop cling ¢é thé can dén luu lugmg bao hiéu lom gilra mang mit dat va vé tinh

cling nhr mét s6 thay doi vé 2iao thire bao hidu GSM.,

Trer lai hinh 12.8 mo ta so dd khdi chire nang mang tich hop S-PON/GSM tai giao dién A
nhan thiy ving. o day trung tam chuyén mach di dong MSC duoe sur dung chung cho cac hé théng
con vo tyén cua hé thong mat dat va mang vé tinh. Di¢u khién tram cong chinh vé tinh duoe két
ndi voi thanh ghi dinh vi vé tinh SLR (e S-HLR va S-VL.R) va no I mét co so dir Héu chi gio
han cho mang truy nhap vé tinh. No chia thong tin vi tri clia cac thiét bi dau cudi di don;_. chuyén
vung trong mot ving ma do tram mit dat ¢d dinh FES diéu khién (Tuong ty vai cons, chinh h¢
théng con GWS) vé maot thong tin nao dé déi vai tha e sip xép va ¢iip nhit vi tri. Thong tin trao
doi gita SIR va FES duge hé tro boi mot giao dién wong wr nhu giao dién BB gitra MSC va VI.R
trong cac myng GSM. Luu v rang, SLR duge quan 15 duy nhat boi tram mit dit ¢b dinh FL'S va n6
khong giao dién truc tiép véi cac thye thé khac trong mang GSM. Boan tin trao dai gitta MSC va
FES duoe hd tro bui giao ditn A va giao dign A d6 eling duge sir dung d& két ndi bao hién gitra
MSC va h¢ théng tram ube BSS trong cac mang GSM. Nhu viy. trong phuone phap tich hop nay
glao dién A mang thong tin dé quan ly BSS/FES. bit tay cude goi cling nhu quan ¥ vi ui, Vi vay,
trong maL mang (GSM thudn 1y, cde cong vige diéu hanh quan Iv di dong nhur cap nhat vi tri duog
hé trg boi MSC va ce diéu hanh do la trong sudt cho dén BSS. Trong cac mang v¢ tinh thi tram
mit dat ¢é dinh FLS chiu trach nhiém vé cac chire nang quan ly di déng. Biéu do cling ¢ nghia la

cite chire nang quan Iy di dong trong va ngoai duoce thue hign & hén ngodl rung tdm chuyén mach
di ddng MSC.

¢ Bat 1ay tie mang GSM den mang vé tink sir dung gigo tinie GSM

C& hai phuong thirc bit tay, do 13: bat lay trong pham vi trung tdm chuyén mach di dong
MSC {intra-MSC)Y va bat tay gifta cac MSC (inter-MSC). Bit tay Kiéu Intra-MSC xuit hién khi
tram mit dit ¢b dinh FES va tr am gde phuc vu MS ciia mang GSM duov két ndi voi mat trung tam
chuyén mach di ddng MSC chung: con bat tay kicu Inter-MSC xuat hién khi tram godc phue vu BS
cua mang GSM duge két ndi dén mot MSC ma tram MSC dé khac véi MSC cua tram FES dich,

@ Bar 1y kicu Intra-MSC

Bat tay theo kidu Intra-MSC trong mang tich hop S-PCN/GSM gidng nhur kidu bt tay gila
céw hé thong tram gde BSS trong mot mang GSM thuan tay. Kiéu bit tay nay chi str dung giao dién
A. Bao hiéu trong giao dién A sur dung hé théng bao hidu sé 7 voi SCCP, BSSMAP va DTAP va
phan lom bao hicu la dén va rir mot thict bi di dong c6 mang DTAP. D&i voi kidu bat tay Intra-MSC
thi giao thire bio hidu s¢ duge thay doi 13 p}mn ing dung chuyén tai truce tiép DTAP dugc thay thé
boi phan img dung di dang hé thong tram gde BSSMAP. Hinh 12.12 mé ti qud trinh trao doi bio
hi¢u cua Kiéu bat tay nay trong mét mang GSM.

Tuy nhicn dé giao thire doé ¢o thé thich hop v&i mdt mang tich hop $-PCN/GSM thi can phin
tich sau how qua trinh tir khi quan v ngudn luw ]uong trong mang v¢ tinh co ¢i khac biét véi mang

GSM. Trong mang GSM hé lh(mu tram gbe gid ng nhau ¢ trich nhi¢m quan Iy cac ngudn lru
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lugng va cac chire nang dinh tuyén cude goi. Con trong mang vé tinh thi hai chire nang dé ¢6 thé
duoc thue hién boi hai tram mat dat cé dinh khac nhau ma ching cé thé khony, nam trong mot vi irf
vat I¥ gidng nhau. P6i véi tram FES thye hién ca hai chire ndng thi no duoce phéi hop <a hai chic
nang cua GWS va GMSC: trong lie do tram ¢ dinh mat dat FES khong thuce hién cac chire ning

quan 1y ngudn hru lugng. Dé phan biét sau day st dung ky hi¢u "FES/c”.

Thich nghi v&i cac giao thic bat tay giita cac hé thdng tram sdc BSS. viée bat tay trong hé
théng Intra-MSC gitta mang mat dit va mang vé tinh ¢é thé ¢6 hai thy chon véi gia thiét 13 ram
mat dat FES ¢6 lién quan dén viéc dinh vi ngué}n luu lugmg (FES/c) la khong co sur ph("’)i hgp dinh
V1 vl tram mat dit FES ma cude 01 101,

Cac giao thivc bat tay gira cac tram BSS trong hé théng GSM
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Hinh 12.12: Giao thiic biit tay gida cdc hé théng tram gbe BSS trong mang GSM
- Tuy chon thir nhét gia thiét ring trung tam chuyén mach di déng MSC ¢6 nhiém vu dinh vi
tram FES thich hop dé true tiép trao doi bit lay va bao héu gitra MSC va FLS d61 vol yéu cau bat
tay. Luc nhin duge doan tin yéu ciu bat tay thi trung tim chuyén mach di dong MSC trao déi tin



Clurong 12: Ket n6i mang thong tin di ding vé iinh véi cde mang mdt det 175

higu voi tram mat dat FES/c dé dinh vi kénh tuu lugng. Dong bao hiéu doi voi tuy chon nay duogc
mo6 12 & hinh 12.13.

- Tuy chon thar hai 1a gia thiét ring. tram ¢d dinh FES/c ¢6 trach nhi¢m déi v6i viée dinh vi
¢6 nhidu wong dong dbi voi tram ¢é dinh FES dé bit tay. Do do. trung tim chuyén mach di dong
MSC s& gui mét doan tin yéu cdu bét tay truc tiép dén tram cb dinh FES/c va sau d6 trao dai bao
hiéu duge thue hién gitia FES va FES/c dé dinh vi kénh luu lwong. Hinh 12.14 mé ta qua trinh bao
hig¢u coa tay chon nav.

Bat tay tir mang GSM dén mang vé tinh - Ty chon
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Hinh 12.13: M6 ti qud trink bét tay tiv m ang GSM dén mang vé tinh theo
phlurong phdp tich hop tgi giao dign A - Tay chon |
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Béat tay tir mang GSM dén mang vé tinh - Tly chon 2
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Hinh 12.14: M6 td qud trink bit tay tie mang GSM dén mang GSM d6i voi
pliroag pludp tich hop taf gido dién A - Tiy chon 2

® Bt 1y kicw Inter-MSC

Bit tay kicu Inter-MSC trong mot mang GSM thuan 1y ¢d lién quan dén viée bat tay cac
cude goi wilra cae hé thdng tram gbe thude cde trung tim chuyven mach di dong MSC khae nhau.
Cac giao dién cia né ¢o thé theo kiéu bt lav A, B hodc E. Viée bao hiéu ¢ ciac glao dién B va L su
dung tin higu bao hidu SSN7 v&i MTP. SCAP va MAP. Cic thay doi giao thirc bao hiéu & ¢ phan
ing dung di dong MAP va phan dng dung kha nang thyc hién TCAP. Qua trinh bao hidu cua dang
bat tay nay trong mot mang GSM thuan thy di duge mo ta & hinh 12.9. Nhir vay. néu trng dung cac
giao thite bdo hi¢u nhu & hinh 12.9 thi o day phai tinh dén yéu t6 1a mang vé tinh S-PCN va mang
GSM su dung méat trang tdm chuyén mach di déng chung MSC.
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Piéu d6 ¢ tac ddng trye 1iép dén doan tin théng bao do luong trong doé chira cée thong tin vé
cuong dé tin hiéu thu duge tir cdc 6 té bao lan can. Vi vdy. cac thay doi trong cé¢ doan tin "¢d yéu
cau bt tay” va "yéu cau bat tay" cdn phai tinh dén. Sau day la cac thay ddi can thiét trong cac doan
tin do:

- Thay ddi trong doan tin thong bao do luong.

Poan tin thong bao do luong duge aui tir thiét bi di dong MT dén hé théng tram gdc phuc vy
BSS. N6 chira cac thong tin vé chat lwong tin hiéu nhan duoe tir hé lhéng tram géc phuc vu BSS
cing nhu cic théng tn t cac 6 té bao 1an can. Khudn dang chGa doan tin nay duge mo ta trong
bang 12.7.

Bang 12.7: Khuén dgng doan tin thong bio do fwong

Cac phan ti théng tin Do dai
Phan hiét giao thirc 2
Nhan dang thuwe hién 2
Kiéu doan tin 2
Két qua do luong 16 o

Trong mét mang di dong GSM thudn tay thi trudmng "cde két qua do luong™ chira cac thong
tin déi véi mdi 6 té bao lan cdn ¢6 lién quan dén ma nhén dang tram gde (BSIC), cudmg do va chét
luong tin hi¢u do duge. O dich duoc nhin dang boi hé {héng tram gde BSS dira vao sOng mang
kénh diéu khién quang ba BCCH va viéc sir dung ma nhan dang tram gbc BSIC s& cho két qua
khong chinh xdc boi vi co nhiéu & té bio ¢6 cung tan sé BCCH ma thidt bi dAu cudi MT s¢ thu
duge. Ma nhan dang tram géc B5IC ¢4 3 bit md mau PLMN va 3 bit mi mau tram géc (BCC). O
phuong phap tich hep MSC don thi thong bao do luong chita théng tin vé dja chi ciia tram cb dinh
FES dich cung v&i théng tin vé sé ciia v¢ tinh va sb cia bap phu song cua vé tinh. Cé mot ma BSIC
danh riéng cho mang vé tinh. Ma ndy cd thé thay thé nhan dang vang dinh vi LAI nhu da gidi thiéu
o ¢dc muc trude. Nhu vy, s6 cua song mang BCCH s& nhan dang s6 cua song mang BCCH trong
bap phi séng cua vé tinh. Phy thude vao sé lugng cdc song mang duge phan phdi trong mang vé
tinh ma truomg BCCH ¢6 thé duge me rong.

- Thay dai trong doan tin "co yéu cau bat tay"

Sau khi nhan duge doan tin "théng bao do ludmg” tir tram di dong MT. hé thdng tram gbe
BSS khoi dau qua trinh bét tay bang cach giri mot doan tin "yéu cau bit tay" dén trung tam chuyén
mach di dong phuc vu MSC. Khuén dang cia doan tin nay nhu gidi thiéu & bang 12.6. Theo
phuong phép tich hop MSC don thi truong "bang nhin dang 6 té bao" trong doan tin s& bao goém
phan nhén dang doi voi mang vé tinh. O diy cling s& ¢6 cac thay doi twong ty nhu da 211 thiéu &
trén vé dogan tin "co véu cin bt tay" trong trudng hop bat tay tir mot bip phu séng vé tinh dén mot
3 té bao mang GSM,

- Thay ddj trong doan tin "yéu cdu bat tay"

Boan tin "véu cau bat tay" la doan tin giri tir trung dm chuyén mach di ddng méi MSC dén
tram mat dat ¢d dinh FES,
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Khudn dang va cac thay doi trong doan tin nay dé phi hop voi mang vé tinh gidng nhu di
gioi thidu trong muc "tich hop tai mie giao dién E" ¢ muc trude.

- Thay dai trong doan tin “chdp nhan véu cau bt tay"

Cac thay d6i dé doan tin "chip nhan yéu ciu bét tay” d6i vdi mang vé tinh ¢ day ciing gidng
ahur phan gidi thiéu o tich hop tai mic giao dign E.

Theo kiéu bit tay nay thi hé thong tram gbe BSS chinh 13 tram mat dit ¢d dinh, O day ciing
¢é hai phuong phap bit tay. do la: bat tay trong pham vi quan ly cla trung tam chuyén mach d;
dong (intra-MSC) v bit tay gilra cac trung tam chuyén mach di déng (inter-MSC).

Bat tay tlr mang vé tinh dén mang GSM - Tly chon 1
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Hinh 12.15: Mé td qud trinh bdo hiu bit tay tiv mang vé tink dén mang GSM - Tiry chyn 1
e Bt tay tir mot bup phi séng vé tinh dén mot 6 té bao GSM sir dung giao thirc GSM

. - Bat tay [ntra-MSC
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Vige xur Iy cua phuong phap bt tay Intra-MSC cung giong nhu & phuong phap bit tay tr
mot O te bao GSM dén mdt blp phu song vé tinh. C6 hai ty chan cho vige bao hiéu, 46 la:
+ Tay chen thir nhat gia thiét ring trung tdm chuyén mach di ddng MSC chung s& fra chon

mét tram mat dat ¢d dinh thich hop dé bat tay.

+ Tay chon thir hai gia thiét rang trung tdm chuyén mach di ddng chung lién lac trire tiép voi
tram mat dat ¢6 dinh FES/c dé cho mét FES thich hop bt tay. Hinh 12.15 va 12,16 mé ta qui trinh
bao hi¢u cta hai thy chon bt tay trén,

Bét tay tir mang vé tinh dén mang GSM - Tly chon 2
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Hinh 12.16: M4 td qud triseh bdo hidu bit ta y £ g vE tinh dén myng GSM - Tay chon 2
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- Bat tay Inter-MSC

Qué trinh bao hiéu ddi vai kiéu bat tay Inter-MSC ciing gidng nhu kiéu bat tay duoc mo ta ¢
hinh 12.13. O day tram mat dt ¢b dinh FES ¢6 thé xac dinh nhan dang tong quan 6 té bao (CGI)
cua & 1é bao dich mang GSM tir doan tin do ludng. Nhu vdy, cac thay ddi trong khudn dang doan
un s& duge 1dp trung ¢ viée nhdn dang 6 té bao mat dit ma tir d6 ¢6 thé nhan biét mang vé tinh va
nguoc lai nhu ¢ cac mue truoe da g161 thicu.

12.3.6. Tc ddng ciia cac phueng phap tich hop dén quan Iy vi tri
12.3.6.1. Gigi thidu chung

Viée quan 1y vi tri chu véu gdm hai thi tyc, dé 12 thi tue cap nhat vi tri va thi tuc phan phébi
cude got. Trong mot many lich hop vé tinh va mét dat thi cac thu tue ung dung trong mang mat dét
can phai co mot sé thay doi dé cho phit hop vai cac doi hoi vé phia mang vé tinh. Trong mang mat
dat thi vige cdp nhat vi iri chu yéu dya vao cht lugng cudng &6 tin hiéu. mac du con ¢d cac thong
s& khie ciing duoe sir dung cho cée muc dich quan 1y vi du nhur viée phan phoi tai gifra cac 8 té bao
lan can. Mai khi tha e cap nhat vi tri khéi dong thi viée lua chon mat hé thﬁng tram géc thich hop

cing nhu vang vi tet duge hinh thanh.

Trong mdt mang tich hop S-PCN/GSM thi viée dinh nghia ving vi tri dé che phl hop véi
mang GSM ¢6 mdt sd phuong phap tiép can khac nhau. ai trong s& cac phuong phip tiép can

duoce nhidu ngudi quan tam do a:
1. Vung phu séng dam bao

Phuong phap Iiép can nay xac dinh ving do tram miét dat ¢b dinh FES phuc vu la tat ca moi
thoi diém. O diy cing ¢6 hai kha nang: kha nang thir nhat gia thiét ring ving FES co the dugc
phan biét bang cach giam sat cac kénh didu khién quang ba BCCH theo bup phi song. Kha ning
nay cling twong ty nhu duge thue hign trong mang GSM va chi can thay doi chnt it giao thire GSM
theo d6 ma ving dinh vi LAC s& duge thay thé béi ma ving FES. Kha nang thir hai yéu cau mang
phai ¢d kha nang xac dinh vi ti cua thiét bi dau cudi tai FES bfmg ciach do Iéch Doppler va 46 tré
truyén somg gitra thiét bi ddu cudi MT va ram mat dat ¢o dinh FES. Phuong phap nay gia thiét rang
thiét bi diu cudi nhin thay hai vé tinh & tét ca moi thoi diém va & diy cling cin ¢ mdt 5d thay doi
nhiéu hon v& giao thic GSM.

2. ua vao vitri thiét hi dau cudi

Phuong phap tiép can dua vae thiét b ddu cudi 2ia thiét |‘fmg mot thiél bj dau cudi ¢ kha
nang tinh toan vi iri cua no bz"lng cach s dung tin hiéu dugce truyén tor cham cac vé tinh, Mot ban
kinh khéng chac chan Ru (uncertainty radius) xuat phat tir vi tri MT wée chimg duoc thiét lap cho
mai thiét bi dau cudi MT. Viimg vi tri sau d6 ¢ duge xac dinh bdi vong trén tao thanh boi quy tich
cac ban kinh udc doan trong do thiét bi dau cudi MT {a tu do di chuyén, Thiét bi ddu cudi MT do vi
tri cua né mdt cach chu ky va néu phat hién cé sy khac bigt gitra vi tri hién tai va vi tri duoc do
trude la lom hon gia tri R, thi mot cap nhit vi tri dugc thuc hién. Phuong phap nay yéu ¢éu ¢6 nhiéu
thay doi vé giao thire GSM.
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12.3.6.2. Qud trinh bdo hicu di voi cdp nhdt vi tri trong mang GSM

Trong mang GSM cac tha tuc cap nhét vi tri cha yéu lién quan dén trung tim chuyén mach
di dong MSC va thanh ghi VLR: sy lién quan dén thanh ghi HER 1a rat it. Minh 12.17 mé ta céc
qua trinh trao doi bao hi¢u cap nhét vi tri khi ma cdc ving vi tri cit va mai khdng thude cing chung
MSC/VLR. Mot khi nhén duge wr thiét bj dau cudi MT doan tin cap nhat vi tri trong do chira nhan
dang thué bao di déng tam thoi (TMSI) va nhin dang vang vi tri (LAI) cta thidt bi dan cudi MT thi
tram gbe BS chuyén déi doan tin theo khuén dang giao thire DTAP va chuyvén cho trung tam
chuyén mach di ddng phuc vu MSC. Piéu d6 cho phép MSC nhan dang duoc viing dinh vi (LAY
moi cua thiét bj di déng MT. Khi ma MSC nhén dang duge LA méi va nhan dugc LAI ¢ thi viée
cdp nhat vi tri trong mang sau dé ¢6 thé thyc hién. Khi nhan dugc doan tin ¢dp nhat ving vi tei LA

tir trung tam chuyén mach di déng MSC thi thanh eht VLR ghi lai nhén dang ving vi tri moi LAL
cua thiét bi di dong MT va lién lac v6i thanh ghi VLR cii bing cach sir dung nhin dang thué bao di
dong tam thoi TMSI dé khoi phue lai xac thue va mi héa di duge luu il trong VLR cii. VLR moi
cang s& lién tac voi thanh ghi HLR dé ¢ap nhit sé VLR, Thanh ght HLR lie d6 s& théng bao cho
VLR cii biét dé x6a 14t ca dir liéu ¢6 lién quan dén thiét bi di déng MT. Nhan dang TMSI méi sau
d6 duge phan phéi cho thiét bi di déng MT.

Qua trinh bdo higu cap nhat vitri trong mang GSM
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12.3.6.3. Quui trink bdo hidu ddi véi cdp nhdf vi tri trong mgng S-PCN

Trong mdt mang thdng tin di dong S-PCN c6 hai cach tiép can dé thuc hién viéc cap nhat vi
tri. P4 14 tiép can theo phuong phap ving phi sdng dam bao GCA (Guaranted Coverage Area) va
tiép can theo phuong phap vi tri thiét bj dau cudi TP (Terminal Position). Hinh 12.18 va 12.19 md

ta qué trinh bao higu doi véi cap nhat vi tri cua hai phuong phip tiép can GCA va TP.

Qua trinh bao hiéu theo tiép can CGA
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theo phuwong phdp CGA trong mang thong tin di djng vé tinh 5-PCN
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Qua trinh bao hiéu theo tidp can TP
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Hinh 2.19: Mé i qud trinh bde higu cidp nhdt vi trf
theo plirong plidip TP trong mang théng tin di dong vé tinh S-PCN
Qua trinh bio hiéu cap nhit vj tri theo phuong phap tiép can GCA nhu sau. Thiét bi dau cudi
MT theo chu ky gii mét yéu cau dén mang thong qua doan tin "véu cdu kénk" ddi véi thong tin vi
tri cha nd. Doan tin nay ¢6 theé s dung khudn dang GSM hodc ¢d thé sir dung mét khuén dang
khac. Tur dé tram ¢b dinh mat dat FES ¢6 kha ning xac dinh vi tri ctia thiét bi diu cudi MT va sé&
quyét dinh xem MT ¢6 chuyén viing bén trong ving dinh vi dugc didu khién hay khdng. Néu nhu
MT 14 ndm trong vimg FES SLA v da dugc ding ky thi viéc cdp nhat vi tri 12 khéng can thiét, FES
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chi giri mét doan tin "tra 101 Chfip nhan" dén MT théi. Néu nhu FES nhan théy rﬁng viéc cap nhit (3
chn thiét thi lbe 4o giri cho MT mdt doan tin "gan tirc thot" dé bao cho MT bit dau tho tuc cap nhat
vi tri. MT sau do @i mot doan tin "yéu cau cap nhit vi tri" cho MSC di duoc lién két két ndi véi
FLS. Phan con lai cua qua trinh cap nhat vi tri duge tiép tuc theo qua trinh.

Qua trinh béo hiéu cap nhat vi tri theo phuong phap tiép can TP nhu sau. Ban than thiét b
dau cudi MT do vi tri coa nd va so sanh vi trf hién tal v&i mét vi tri de duge trude d6. Khi MT phit
hién thiy rang. viéc cp nhat vj tri 13 cin thiét thi no yéu ciu mot kénh didu khién dugc phan phédi
bang ciach giri mdt doan tin "yéu cau kénh" dén cac tram ¢ dinh FES thich hop. FES phan phéi
mét kénh diéu khién cho MT bﬁng cach gui mét doan tin "gan tire thoi". M7 sau dé giri doan tin
"véu cau cap nhat vj tri” dén FLS bdo vi tri cia nd va ma cia FES. M3 FES ¢6 thé xem nhu mét bd
phan b sung cia ma GSM LAC. FES ghi lai dit liéu vi tri cha MT trong thanh ghi SLR va chuyén
doan tin ¢hi chira ma FES cho MSC lién quan. Theo cach tiép can nay thi viée bat dau thu tuc cap
nhat v tri khdng trong sudt dén FES.

12.3.6.4. Qud trinh bdo hiéu ddi vii cip nhir vi tri froug mang tich hop §-PCN/GSM

Céac thi tye ¢dp nhit vi tri rong mdt mang tich hop S-PCN/GSM ¢6 thé sit dung phuong
phap tiép cian CGA hoac TP d¢ xde dinh viung dinh vi vé tinh SLA. Khi st dyung qua trinh bao hiéu
md ta o hinh 4.18 va 4.19 thi ¢ day s& c6 thay déi chit it do cac théng tin ving vi tri cia mang vé
rinh va mang mat dét ¢o Khae nhau.

Trong trudng hop tir mang GSM cdp nhat vi i mang vé tinh, néu nhw nhan thiy viée cip
nhat 1a can thiét va MT quyét dinh chon mdt ngudn vé tinh thi nd & bt dau thd tuc cip nhit véi
mang vé tinh bfmg céch g doan tin "véu cau cap nhat vi tri" trong do chira nhan dang GSM LAl
dén tram mat dét ¢ dinh FES. Tram FES sau do lién lac v&i trung tdm chuyén mach di dong lién
quan MSC va poi cho MSC doan tin "yéu cAu cAp nhat vi tri". Néu nhu MSC 1ién hé do 13 khac voi
ving dinh vi GSM dang diéu khién thi thanh ghi VLR mé&i khoi phuc Tai thong tin ¢o quan hé vai
MT tr thanh ghi VLR cii. Thanh ghi thudmg tra HLR s& cap nhat vi tri di déng va yéu cdu thanh
ght VIR cii xda dir liéu ¢6 lién quan dén MT. Nhu vay. néu nhu MSC mdi ciing gidng nhiy MSC
cil {nghia 1a trudng hop intra-MSC) thi khdng can phai cap nhat vi tri vao thanh ghi HLR, Cac qué
trinh bio hi¢u khac khéng thay ddi gi.

Trong trudmg hop viée cap nhat vi tri la tr mang vé tinh dén mang GSM thi MT duoc ghi
nhé vai ca hai co s& dir 1iéu mat dat (thanh ghi HLR va thanh ght VLR) va co s& di liéu vé tinh
(thanh ghi SL.R). Trong trudng hop nay SIM card va thanh ghi VLR nhd mé cua FES ma ¢ do MT
s& chuyén ving. Mot khi nguén GSM ¢6 hiéu lue thi MT chon kénh BCCH va so sanh nd voi ma
LAC nhan duoc cung véi ma FES da duge luu gia. O diy ciling ¢co thé MT khot ddu mét tha tuc
cdp nhat vy tri bz"mg cach git mot doan tin "yéy cau cip nhét vi tri” trong dé chira m3 FES 3¢ nhén
dang thanh ghi VLR cii, Tram géc GSM sau d6 thiét 1ap két ndi véi trung 1am chuyén mach di
dong MSC lién hé. Thanh ghi VLR s& x6a tat ca thdng tin quan hé vdi M7 va HLR da duoc céap
nhat. Lic ma nhéin dang TMSI mai duoe phan phdi cho MT thi sau kénh vé tinh duoc giai phang.
Tram mit dat co dinh FES sau d6 x6a dir lidu MT chira trong thanh ghi SLR khi thoi gian thuc hién
Két thac.
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12.3.7. Téc déng ciia phwong phap tich hop dén tha tuc khoi tao cude goi

Lai mot lan nia. & déy gia thiét ring tha tuc khoi tao cude goi ctia mang GSM duoe sir dung
nhu 13 co sé cho mang tich hop S-PCN/GSM. Gia thiét 13 MT dd duoc mang vé tinh ghi nhd va
mot cti{)c goi dén thiét bi ddu cudi MT yéu cdu mang phai nhan dang vi tri cha MT, dija chi dinh
tuyén cia né 13 sé chuyén ving thiét bj di dong (MTRN; Mobile Terminal Roaming Number) ma
ching cé thé do thanh ghi thuong tri HLR cung cip. DE thuc hién didu do. thi cude goi phai dén
duge dén mét cfing chinh MSC (tire GMSC). Khi nhan duoc thong bao cude goi dén thi céng chinh
GMSC hoi thanh ghi HLR vé MTRN ciia thiét bi diu cudi MT duge goi. Thanh ghi HLR quay lai

Tho tuc khéi tao cudce goi
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Hinh 12.20 : M6 td qud trinh bdo higu déi voi thii tuc kh6i tao cufe goi trong mang tich hop S-PCN/GSM
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hoi thanh ghi VLR xem thiét bi di dong c6 duoe luu gitr vé MTRN, Bang cach sit dung MTRN,
cong chinh GMSC ¢ kha nang dinh tuyén cude goi dén trung tam chuyén mach di dong MSC vang
lai va sau dé yéu cdu VLR cung cap théng tin ¢o lién quan dén MT. Thanh ghi VLR thira nhan
trung tam chuyén mach di dong MSC bang cach giri cdc théng tin lién quan dén MT va bat diu goi
dich vu theo trinh tr. Qua trinh bdo higu déi vai thi we khot tao cude goi duge md 1d & hinh 12.20.

Khi khoi tao mat dich vu sép xép trang thi trung tam chuyén mach di ddng MSC ¢o nhig¢m
vy than dang chinh xac vang vi tri trong do thiét bi di déng dang chuyén ving. Néu nhu thiét bi di
dong MT mai khoi ddu dang ky voi mang vé tinh thi trong phan nhén dang ving vi tri ¢6 chira ma
cua tram mit dit ¢d dinh FES. Sau d6 trung tam MSC s¢ lién lac voi FES dé chuyén cho FES doan
tin sap xép trang. Tram mat dat ¢6 dinh FES sau d6 hoi thanh ghi S-VER vé dir liéu vi tri cia MT
dé xép trang cho thiét bi di déng.

Theo phuong phap tiép can vi tri thiét bi dau cudi (TP) thi thiét bi dau cudi MT c¢6 thé duoc
phit séng béi thicu bap phu séng vé tinh thude cac vé tinh khac nhau va dugc didu khién bai cac
tram mit dét ¢& dinh FES khéac nhau. Diéu dé dan dén yéu cau ¢ nhiéu chirc nang chuyén mach
duoc cai dat trong cac tram mat dét ¢ dinh FES.

Sau viéc quang ba doan tin "yéu chu xép tran;_J' la cac doan tin "yéu cdu kénh” va "gan
kénh". Kénh diéu khién sau dé duge thiét 1ap dé két noi thiét bi di dong MT véri mang. T hiét bi MT
sau do giri mot doan tin "tra i xep trang" cho trung tam chuyén mach di ddng MSC va thi tuc
khoi tao cude goi s€ duogc tiép tuc nhur thi tue cude goi & mang GSM.

() thi tuc dinh tuyen cudc goi cha mang GSM ¢ yéu cau 1a MSC/VLR chi mét diém dén
mot tram FES dé danh s0 thiét bi ddu cudi. Yéu ciu do6 co thé duoc dap tng mét cach dé dang néu
nhr sir dung phuong phap tiép can ving phu song dam bao GCA dé thuc hién viéc quan Iy vi tri
thong qua vigc phan bé cac tram mat dat ¢ dinh FES. Theo cach tiép can dua vao vi tri thiét bi dau
cudi thi yéu cau ndy ¢6 nhidu khd khin hon béi vi vi tri ciia cac thiét bi ddu cudi khong bi gidi han
chi cho mét tram mit dat ¢d dinh FES. Chinh vi vdy ma ¢6 nthidu tha tuc trong mang GSM trong
trudmg hop nay sé phai thay ddi cho phi hop.

12.4. TICH HOP MANG THONG TIN DI PONG VE TINH S-PCN VOI CAC MANG
THONG TIN DI DPONG MAT DAT THE HE BA (3G)

12.4.1. Gidi thi¢u chung

Biét rang. hién nay dang co hai ch uan dang phat trién (mg dung cho cac hé théng thong tin di
dong thé hé ba (3G), do 1a chudn IMT-2000 va chuin UMTS. Chuan vién thong di dong québc té
IMT-2000 (International Mobile Telecommunication 2000} do My dé xuat theo chuén céc hé thong
vién thang di dong trén mat dét cong cong trong tuong lai FPLMTS (Fulurc Public Land Maobile
Telecommunication Systems) theo dinh nghfa cua Lién hi€p Vién thong quée té 1TU trong do bao
goin ca mang thong tin di ddng vé tinh va mat dat. Chuéin hé thong vién thong di dong téng hop
UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) la chudn hé théng thong tin di dong thé hé
ba (3G) cua cie nude chau Au. Ca hai chudn do ¢6 sir ddng nhat vé giao dién v6i nhau. Hé thong
UMTS ciing bao gdm thanh phan vé tinh va thanh phan di dong mit dat. Sau day sé gidi thiéu
nhirng van dé chinh ¢d lién guan dén van de tich hop cia UMTS.
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12.4.2. Khai niém v€ cic don vi lién ket

HE théng UMTS dugce xem nhu 1d mot mang héi tu va hop nhat coa mang di dong té bao,
mang dién thoai v6 tuyén. mang ndi hat khong day va cong nghé vé tinh. Hinh 12.2! m6 ta cac
nhom thuc thé vat 1y ctta hé théng UMTS,
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Hinh 12.21: Niidm cdc thye thé vit Iy cia hé thing UMTS

Hé théng UMTS duoc thiét ké twong thich v6i cac hé théng thong tin di dong thé hé hai
{2G). Luu v rang, cac mang di dong thé hé hai (2G) duoc thiét ké kha dde 1ap nhau cho nén cé
nhi¢u giao dién vo tayén khac nhau va co nhidu hé théng khdng twong thich nhau. Hé théng UMTS
¢6 diém dac bi¢t trong thiét ké 13 ¢6 kha nang tuong thich vai cac mang hién hitu. Vé nguyén 1y co
ban trong vi¢e phat trién khéi ddu coa cdu tric mang UMTS 1 viée sir dung cic don vi lién két dé
¢6 kha ning giao tiép v6i cac mang 151 khac nhau. Hinh 12.22 md ta cdu tric mang UMTS cua linh
vire thiét b di dong va cac mang 161 khac nhau theo bude khai du.
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Hinh 12.22: Mé td linh viee thiét b di don ¢ UMTS vit cie mang 16i theo budc khoi din

Trong hinh 12.22. phan thiét bi di dong c6 ba thanh phin con. d6 1a thiét bi dau cudi (TE), bé
thich nghi thiét bj dau cudi (TA)Y va thiét bi di ddag (MT). Mang truy nhap vé tuyén UMTS viét tat
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la URAN (UMTS Radio Access Network) ¢6 mot hé thang thu phat gbe véi cac giao dién vo tuyén
danh riéng cho UMTS. Cac don vi lién két 1WU (Inter-Working Unit) dam bao kha nang lién két
céc mang theo cée thi tue va giao thire cha chung. Theo cach tiép can nay thi s& khong c6 céc giao
thire chung gitra cac mang khac nhau. Nhu viy sé tranh duoc viée phai thay doi cau tric ha ting va
cac giao thic cia cac mang hién hiru.

12.4.3. Khai niém phu thudc vé tuyén va doc 1ap vo tuyén

Bude thir hai cia qué trinh phat trién hé théng UMTS a thich nghi mang truy nhip UMTS
voi cac mang truy nhap vo tuyén khac nhau. Dé thue hién duoc didu do thi cac giao thire 1dp trén
cin phai doe lip vai cdu trie truy nhdp vo tuyén. O day dua vio khai niém phan biét cia phan phy
thudc vo tuyén va phan doc lap vo tuyén clia mang UMTS. Ranh gigi gitra phan phu thuée vo
tuyén va phin doc lap vo tuyén c6 lién quan dén giao dién giita hai 16p con cua Iép lién két dir ligu
(trong mé hinh OS1-7). d6 1a 16p con “diéu khién truy nhap dudng lién kéu dir li¢u” va 1ép con
"dicu khién truy nhip méi truong”. Lop con thir nhat ndt trén 1 doe 1ap vo tuyén va 16p con thi hai
1d phu thude vo tuyén. C6 mot giao dién chung duge thiét ké cho hai lop con do va véi giao dién
chung dé cac giao thirc 1p cao cna UMTS co thé duge sir dung cho tit ca cac truy nhip vo tuyén
UMTS. Pi¢u dé ciing cho phép cac mang truy nhip v tuyén khac nhau, bao gdm ca cac hé thong
vé tinh ¢ thé duoce sit dung cho truy nhap vo tuyén UMTS. Hinh 12.23 md ta khai niém phin chia
vé cdc chire niang phy thude vo tuyén va ddc lap vo tuyén trong thiét bi dan cudi di déng va trong
mang truy nhap vo tuyén UMTS.

. Boc 1ap vo tuyén thiét bi U1 Bc lap vo tuyén

a dau cudi (1) URAN {1} Z [T
= <L

P N - - r

= Doc 1ap vo tuyén thiét bi U2 £6c 1ap va tuyén 2

= dau cudi (2) URAN (2) S D
i ==

= 2

= oS

2 - . . ; =

z Boc 1ap vo tuyen thigt bi U3 Doc lap vo tuyén =
2 dau cudi (3) URAN (3) 5

i 1=

= . ) : ]

g Boc 1ap vO tuyén thiet bi U4 Pboéclapvdotuyén | b------.
& dau cudi {4) URAN {4)

Hinh 12.23: M0 ta khdi ni¢m phy thufc vo myén vi dipc Iip vi myf;n
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Phu luc 1
HE THONG DINH VI TOAN CAU 6PS

Trén bau trdi hién nay <6 ba hé théng vé tink dinh vi todn ciu (GPS) dang hoat déng; dé6 la:

hé théng GPS cua M¥. hé théng GPS ciia chiu Au va hé thdng GPS cua Nga. Sau day sé gidi thidu
hé théng GPS cua My,

Hé thdng dinh vi toan ciu GPS {Global Positioning System} cila My - ¢6 tén goi dav du lae
ban dau la Navstar GPS (navigation system with time and ranging GPS), mt hé théng dinh vi
dugc sir dung trong dao hang (hang khong va hang hai) s dung nguyén 1y do khoang cach va thoi
gian truyén song dé xac dinh toa dd cia mot con tau nao dé.

Nim 1978, nhdm muc dich thu thap cac thdng tin vé toa d6 (v dd va kinh d9), dd cao va tde
dd cua cde cude hanh quan hai lyc khong quan, hudng dan may bay, phao binh va cac ham doi, B
qude phom__ M¥ da phong 1én quy dao trai dat 24 vé tinh nham cung cap cac théng tin vé dinh vi
toan cau. 11¢ théng dirge hoan thién nim 1994 do mot trung tAm dat & My quan ly diéu hanh. Hé
théng GPS co hai ¢Ap d6 chinh xéc vé dich vu:

t. Dich vu dinh vi chuan SPS (Standard Positioning Service): 1a mdt dich vy dinh vi va dinh
thoi cho tat ca ngudi sir dung GPS mét cach lién tuc trén toan thé gidi ma khong phai déng phi truc

tiép. P4 chinh xée cia hé thong ndy ¢é thé diéu chinh mét cach chu doéng do trung tam diéu khién,

. Dich vy dinh vi chinh xdc PPS (Precise Positioning Service): dich vu nay chi cung cép

thong tin dinh vi chinh xac cho quan sy va nhiing ngudi sir dung duoe Bé Qudc phong My (DoD)
cap phép.

Céu truc hé théng GPS gdm c6 ba phan doan: phan doan khéng gian, phan doan diéu khién
va phin doan ngudi si dung:

- Phidn doan vé tinh:

Phin doan khong gian (space segemem) con goi 1a phan doan vé tinh (satellite segment)
chinh thirc vén hanh vao nam 1995, gdm c6 24 vé tinh bay trén sau qu¥ dao nghiéng khoang 60°.
M1 mit phang qu¥ dao co 4 vé tinh. Trong s 24 vé tinh ¢6 21 vé tinh thue sy hoat déng cung cap
cac thong tin dinh vi. con 3 vé tinh droc s dung cho hé trg va dy phonE Trong truong hop mbt
trong 21 vé tinh hoat déng ¢6 sy ¢é thi mot trong 3 vé tinh du phong o thé thay thé (hién nay di co
thé ¢6 nhiéu hon 24 vé tinh trén cac quy dao va hinh PL1.1 md ta cac quy dao va vi tri twong 36
cua 24 vé tinh so véi nhau theo toa dé kinh d6 va vi dé.
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Céac vé tinh cua hé thong GPS khong phai 12 vé tinh dia tinh. Quy dao cia v¢ tinh 1a tron
nghiéng. Goéc ngang tai diém 1én cua quy dao so vdi mat phang xich dao 1a 55°. D6 cao trung binh
cuia céc vé tiinh so voi mat dat 1a khoang 20,2 km. V¢ tinh bay mét vong quanh qua dat hét khoang
12 gid. Nhu vay vi tri ctia ching 12 gan gidng véi mot ngay thién van (trong thyc té n6 s& sém hon
4 phut cho mot ngay). Hinh PL.1.2 mé ta cac quy dao cua v¢ tinh GPS theo kiéu xodn oc¢ cuia 6 mat
phang quy dao phu séng khap toan cau.

(a)

VT do Bac

E
: oo 616 it A 00 viglnceti A v opf o d
Bac cuc —» Bia C2a
80° / / / ,?134 7

Xich dao / .E{ Cle /
w L /S S S L

- Cda Fra
800 / r—Z.J / /_4
Nam cuc —— Caa E3a
e
Bda Eda

) —
43°W 17°E 77°E 137°E 163°W 103°W
Kinh do
(b)
Hinh PL1.1:

a) M6 ti cac vé tinh ciia hé thong GPS trén qui dao;
b) Vi tri twong doi ciia cdc vé tinh
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Cac vé tinh duoc bd tri sap xép sao cho véi mot diém bét ky nao trén qua dat va khoang
khong glan trén do. tai bat ky thoi diém nao, cling s ¢4 it nhat bén vé tinh cua GPS nhin thdy. Ba
trong s6 bon vé tinh do6 duoc sir dung dé xac dinh toa do trong mét phang ngang (khong gian hai
chiéu -2D) va mdt vé tinh duge sir dung dé xac dinh do cao (khdng gian ba chiéu - 3D).

MJi vé tinh ¢ ba s6 nhan dang (identifying number): s ter nhét 13 s6 cua trung tam diéu
hanh dé nhan dang trang bi va chirc nang vé tinh trong hé thong; sb thir hai 1a sd nhan dang vé tinh
trong khon‘g gian (SV - Space Vehicle) dugc gan khi phong vé tinh va sd thir ba 1a mot ma gia tap
am ngau nhién (PRN - PseudoRandom Noise - code number). S na\» duoc sir dung dé mat ma hoa

tin hi¢u tir vé tinh. Mot s6 may thu GPS lién lac véi vé tinh theo sé nhan dang SV con mot s khac
theo s6 nhin dang PRN.

Tét ca cac vé tinh GPS phat trén hai bang tan séng mang viba: L, = 1575.42 MHz va L, =
1.227,6 MHz. Tin hiéu séng mang L, dugc s dung cho céac doan tin dao hang va cac dich vi dinh
vi chuan SPS (Standard Positioning Service).

— T ~  — T

L

by 3]

It
l'

¥}

|
) | f : '
7/ P
- BRES |
00°S

Hinh PL1.2: M6 ta cdc quy dao vé tinh GPS phii toan ciu

/f
At
AT
g
X

—_<
—
M-y

Ll

Eéﬁ

=
[ ]
<=1

N\

Tin hi¢u séng mang L, duoc s dung cho dich vu dinh vi chinh x4c PPS (precise positioning
service) dugc ma héa. Cac vé tinh GPS sir dung phuong thirc da truy nhap phan chia theo ma trai
pho (CDMA spread spectrum) dé cho phép ci 24 vé tinh ¢6 thé dong thoi phat trén ca hai song
mang ma khong gay can nhiéu lan nhau. Hinh PL1.3 mé ta ba ma nhj phan gia ngiu nhién diéu ché
v6i hai song mang L, va L, trong hé théng GPS.

Phan doan diéu khién

Phin doan diéu khién (control segment) con dugc goi 1a hé théng diéu khién véan hanh OCS
(operational control system) bao gdm tat ca cac tram gidm sat hé thdng duoc bd tri & cac dia diém
khéac nhau trén mat dit nham theo dai. gidm sat va diéu khién van hanh hoat 46ng cua cac vé tinih
GPS. Tram diéu khién cha MCS (master control station) dugc dat ¢ can cr khong quan My con cac
tram khac duoc dat rai rac trén cac chdu luc nhu & California, Hawai, Alaska, Island, An Do duong,
Thai Binh Duong, v.v... Théng tin cac tram gidm sat d6 duoc chuyén vé trung tam diéu khién chu
xtr 1y. Céc sb liéu duoe xur ly theo thoi gian thuc 24/24 gid trong ngay.
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Tin higu L,

e

Ma C/A - 1,023MHz 1

arugL e ®
O héu - 50 Hz
I

MaP-1023 MHz

LA ——&

Song mang L; -
Tin higu L;
AVAVAVATA . &)
@ - bé cdng modul 2. ® ; bé trdn sdng (nhan)

Hinh PLL.3: M6 td down gian hoa dicu ché COMA ciia miy phit GPS

S6ng mang L, - 157542 MHz

&

Pirdn doun nguai sie dung:

Phin doan ngudi sir dung (user segment) bao gom tit ca cac may thu GPS va cong dong
ngudi sir dung. Cac may thu GPS thu nhin cde tin hi¢u tir cac vé¢ tinh GPS va chuyén déi tin hiéu
d6 thanh cac tham sb vé toa dd vi tri, tde do thoi gian. Cén ¢ bdn vé tinh dé tinh toan bdn tham sd
vé t0a d6 vi tri (xx. v, z) va thai gian. Cac may thu GPS thuong duge sir dung trong hang khong,
hang hai. dinh vi, phan biét thoi gian (time discrimination), dd ban (mapping). cac hé théng din
dudng, quan sat (surveying), chup anh, an ninh céng cdng (public safety), khao cd. tham do dija
chat. dja vat 1y, khi tuong thuy viin, ciing nhu trong nhiéu nghién ciru khoa hoc khéc.

Bink vi cua b !h(fng GPS

Hé thdng dinh vi GPS ap dung nguyén ly tinh todn thdi gian truyén song vo tuyén tir vé tinh
dén may thu dinh vi dat trén ddi tugug cin dinh vi dé xac dinh khoang cich tir vé tinh dén may thu
dinh vi d6. Bidt rang. téc d6 song vo tuyén truyén trong khéng gian gan bing toc d6 dnh sang:
3.108ms. Néu nhu mot may thu ¢é thé xac dinh duge chinh xac thoi gian khi vé tinh bat dau guri
doan tin va thoi gian may thu nhan duge doan tin 6 thi ¢6 thé xac dinh duoc khoang cach gitta
may thu va vé tinh theo biéu thire toan hoe don gian sau day:

o =t
trong do:
d 1a khoang cach gitra v¢ tinh va may thu (m);
v 1 van toe truvén séng (3.108m/s):
t 1a thot gian séng truyén (s).

Dé o thé thue hién duge diéu do can co sy dong bo chinh xac giva v¢ tinh va may thu GPS.

May phat & vé tinh va may thu GPS ¢ cée ma dinh thdi gia ngau nhién (pseudorandom code) ddng
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nhit nhu mé ta & hinh PL1.4. Mbi mot vé tinh lién tuc phat ma dong bd do cua ching mét cach
chinh xac. May thu GPS, sau khi thu duoc ma dong bo phit tir vé tinh so sanh véi ma dong bo
dugc tao ra dé xac dinh thoi gian truyén song. Hiéu sé thoi gian d6 dem nhan voi téc do truyén
song sé cho két qua khoang cach tir may thu GPS dén vé tinh.

Hinh PL1.5 mé ta mot may bay ¢6 trang bi may thu GPS c6 thé xac dinh toa do cua no tur
bon vé tinh khac nhau theo phuong phap don gian la do céc thoi gian truyén song va nhan chuing
vai toe do anh sang. Cac biéu thic do c6 thé duge sir dung dé xac dinh toa dg theo kinh do va vi do
cua may bay.

Ma cla Il H ”' HU" ” |

vé tinh i
Mécdaméy'l “” Hl“ﬂﬂﬂﬂ H
thu GPS L
i Hiéusd
i thoi gian !

Hinh PL1.4: Ma dinh thoi gia ngdu nhién ciia hé thong GPS

Vé tinh 2 Vé tinh 3
_ seu (e . Tinh bén gia tri
: Vé tinh 4 gia tn
Vé tinh 1 R, Rs . khoang cach
R:i= cx AT,
Rz =CX \Tz
R3 =CX \T_!
R4 =CX AT.{

¢ = téc 46 anh sang

AT, | |

Cac tin hiéu dinh théi dwoc phat tir bén vé tinh
Hinh PL1.5: Mé ta dinh vi ti tin hi¢u dinh théi ciia bon vé tinh GPS
D6i vai mot may thu GPS dat o trén mat dat thi viéc xac dinh toa do theo kinh d6 va vi
dd can phai thu cdc tin hi¢u dinh thoi t6i thiéu 1a tir ba vé tinh va viéc nhan dang vé tinh theo
ma dinh thoi gia ngau nhién cua ching (PRTC: PseudoRandom Timing Code) va vi tri ctia mdi
vé tinh trén quy dao. Viéc xac dinh vi tri ctia mdi vé tinh su dung toa do khong gian ba chiéu
¢ tim la tam qua dat nhu mé ta & hinh PL1.6. Nhu vay. moi vé tinh trén quy dao s€ co cac toa
do X, Y.. Z, so voi tam qua dat. Cac toa d§ do duoc cap nhat thuong xuyén do ¢6 su thay doi
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nho cua quy dao v¢ tinh. Vi tri cia may thu GPS trén mat dat ciing ¢ toa do trong hé tryc la
X,, Y., Z, nhu mo ta trén hinh PL1.6.

Trong trudong hop néu nhu mot may thu GPS dat trén mat dat chi nhan biét vi tri cua mot vé
tinh va khoang cach tor may thu dén vé tinh thi n6 ciing c6 thé nhan biét ring, may thu sé nam &
mot vi tri nao do trén mot hinh cau tuong tugng ¢ tam la vé tinh va ban kinh qua cau do bang
khoang cach tir vé tinh dén may thu GPS. Hinh PL1.7a mé ta truong hop nay.

Trong truong hop néu nhu may thu GPS nhan biét duoc hai vé tinh va khoang cach tor may
thu dén hai vé tinh doé thi n6 co thé thu hep viée xac dinh vi tri cia n6 vé mot vi tri nao do6 trén mot
dudng tron tao thanh boi hai hinh cau cat nhau nhu mo ta o hinh PL1.7b.

Trong trudong hop néu nhu may thu GPS nhén biét duge ba v¢ tinh va khoang cach dén céac
vé tinh may thu co thé xac dinh vi tri cia né theo mot trong hai vi tri nhu mo ta ¢ hinh PL1.7¢c. Neu

may thu GPS nhan biét duoc bon vé tinh thi ngoai cac toa do (X.Y.Z) con xac dinh duge d cao.

Vi tri cua vé tinh

(Xs, Ys, Zs)

Z
4 Vi tri clia may thu

GPS trén mat dat

(Xe, Ye. Ze)
Kinh tuyén
goc
0,0,0 .Y

Tham chiéu

Hinh PL1.6: Mé ta hé th {'jﬂg toa dé cia vé tinh va mdy thu GPS ddt trén mdt dit
Trén hinh PL 1;8 co ba toa do (x, v va z) chua biét cia mot vi tri can xac dinh. Nhu vy, can
phai ¢ ba phuong trinh tir ba v¢ tinh dugc yéu cau cung cap tham s6 dé co the giai bai toan do. C6
mot tham so thir tu nira 1a sai sé do xung dong hd cua may thu can phai xac dinh dé dam bao do
chinh xéac do. Dé khac phuc sai sO déng hod (C,) thi can c6 mot vé tinh tha tu. Tu bdn biéu thirc do
bon vé tinh cung cap tham s6 co thé giai dugc bai toan vi do va kinh d¢ cua toa do (x, y, z) nhu mo
ta o hinh PL 1.8.
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Tam qué céu cé ban
kinh bang khoang
céch tir vé tinh @én
may thu GPS dat trén
mat dat

May thu nhan biét vi
«—— tri cla nd & mét noi
nao do trén mat cau

do trén dudng tron giao nhau
clia hai qua cau

(b)

Trwong hop may thu GPS nhan

/ biét ba vé tinh

Hinh PL1.7: Mé ta vi tri ctia mdy thu GPS:
@/ Triwong hop mdy thu nhan biét mét vé tinh;
b/ Triwong hop mdy thu nhan biét hai vé tinh;
¢/ Trwong hop mdy thu nhdn biét ba vé tinh;
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Vétinh 2
(R, Yz Za)

V& tinh 3
Xz Y, Zs)

Ve tinh 4
(Xe Yo Z2)
V& tinh 1
(X Y- 24 @,&g&
O “
W ~ < I

d Nguei st dung
{Xm Y\«'- Z’)

Kinh tuyén gbe

Ko =W+ (Y- U 2 - Uy = (- oY
(Xo - U7+ (Y2 - Up) #{Ze - UsY = fre- Coff
(X5 - Ul + (Y- Uy #(Za- Uy = 20 - G
(Xa- U+ (Y- 1LY +(Z0 - UL) = (ry - Co)f
JULH U
VT dé clia nguwoi st dung = 0 = cos™ : | —
u
: o LU
Kinh d6 cua nguwdi sir dyng =« = tan —
U'.

Hinh PL1.8: Cdc vé tinh GPS va h thing toa dp cia mdy thu GPY
erén mdt dd cing cde phong trind xde dintt tpa di
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Phuy luc 2
VE TINH VINASAT CUA VIET NAM

L Quy dao vé tinh: dia tinly
2 Toadd v Grinli; 13271
3. Cace thdng o A3 (thudt:
e Bang tan C
Tuvén Ién
- Dai tin: 6.425 = 6.725 GH», (300 MHz)
- Phain cye: tuvén tinh V. 1,
Tuyén xuéng
- Dai tan: 3400 = 3.700 GHz (300 MHz)
- Phan cue: wnén tinh VL L
Phan kénh v ving phi song
- Phan kénh bing tan C: xem hinh PL2.1
- Duong dong mue EIRP bing 1an C: xem hinh P1.2.2
- Dudmg déng mire GAT biing tin (' xem hinh P12.3.
» Bing tin Ku
Tuyén 160
- Dai tdn: 13750 = 13,990 G- 240 MII2)
T35 0 14495 Gz (240 Milz)
- Phin cue: wividn tinh v
Tuvén Xuony
= Dai tin: 10.950 = 11.200 Gliz (240 Ml[z)
HLA50 ¢ 14,495 Gz (240 MIy)
- Phan cye: tuvén tinh H.
Phin kénh va vung phi song
- Phin kénly biing tan Ku: xem hinh PL2 4
- Duong dong mie EIRP bang tin Ku: xem hinh P1.2.3

- Budmg déng mire G/1 bing tan Ku: xem hinh PL2.6.
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Tuyén lén

[} — @M — [+ I o T ol @ ™ — Qo M - [+1] P~ (3] (s3]
I 2 5223 583 B8 B8838 33 2 =
g % W w w0 o W W W w0 W W o w W w w
v Kénh [| Kénh || Kénh || Kénh || Kénh .
10 2 4 5 8 Kénh 12
1 C 1 [ MHz
Kénh || Kénh || Kénh || Kénh || Kénh Kénh 11
H 1 3 5 7 9
- @ e @ M~ @ M~ = O M~ = @ M~ 0 — [
2 3 95 2 25 E 383 8B 882 33 ] 2
LO = 3025 MHz
Tuyén xuéng 8 33 © 332 3I3BER8 I 83 3
33 IT Z I3V B8 B B38 88 3 ]
H Kénh Kénh || Kénh || Kénh Kénh A
10 2 4 6 8 Al 12
MHz
Kénh || Kénh || Kénh || Kénh Kénh Kénh 11
v 1 3 5 7 9
w it ~w =T o™ W0 T oW T oW =T [ B =1 (7<) o4
o o < < w W o O o — a4 @O W o f=] by - o
33 IFI I I3[ BB E8E &8 3 8
Hinh PL2.1: So' dé phin kénh biang tan C ciia vé tinh VINASAT
Tan sé: 3550 MHz; Phan cuc: ngang
Bl
|
o | 1
|
6 L
|
4 i 1
' S
EH £
— 2 - _
P
=
S . |
2 . |
B B &
s i
b= f
2 i
i
!
4| 1
-6t 1
!
gl R | Dinh 44,8858
-8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8

Goc phuong vi (do)

Hinh PL2.2a: So do dwong donz micc EIRP bing tan C ciia vé tinh VINASAT (phan cwe ngang)
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Tan sé: 3550 MHz: Phan cyc: ding

.
— '3“-*;:
5 -
s
=
-
N =y
o
& i
=

- gy " Binh 44,5112

8t et 1
L L | L i 1 TS W
-8 6 -4 -2 0 2 4 6 8

Goc phuong vi (dd)
Hinh PL2.2b: So' do duwong dong mirc EIRP bang tin C ciia vé tinh VINASAT (phin cwe dirng)
Tan sb: 6575 MHz; Phan cuc: ngang

Mat chiéu (d6)
o

4 r

_B'_ ot | Dinh 0,46283

Gaoc pheong vi ()

Hinh PL2.3a: So db dwong dong mirc G/T béng tan C ciia vé tinh VINASAT (phin cuc ngang)
L]
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Tan s6: 6575 MHz; Phan cuc: ding

Mat chiéu (d6)

Binh -0,44479

Goc phuong vi (do)
Hinh PL2.3b: So' dé dwong déng mirc G/T bang tin C ciia v¢ tinh VINASAT (phan cwe ditng)
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Hinh P1.2.4: So' d6 phin | énh bing tin Ku ctia vé tinh VINASAT
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Tén s6: 11200 MHz; Phan cuc: ngang

Mat chiéu (d8)

[ Binh 55,6879

Goc phwong vi (dd)

Hinh PL2.5: So dé duwong dong mirc EIRP béng tin Ku ctia vé tinh VINASAT (phin cuc ngang)

Tan sb: 14000 MHz; Phan cyc ding

Mat chiéu (d6)
n
w

9 - -
157
1 - 4
Binh 9,5479
0,5- ) 4
<y ‘.\“ § h

4] I LN 1 1

7 & 5 -4 3 2 1

Gac phueong vi (d6)

Hinh PL2.6: So dé dwong dong mirc G/T bing tin C ciia vé tinh VINASAT (phin cuwe dieng)



BT-51

BT-32.

BT-53.
B1-54.
BT-35.
B1-306.

BT-537.

BT-58.
BT-59.
B1-60.
BT-61.

BT-62.
B1T-63

BT-64

BAI TAP

. Mo 1a cdu hinh mét ram mit dat dién hinh.

Gial thich chire ning cac phan hé rong ciu tric tram mat dit: anten-phi do, thu, phat. ghép
kénh va giao dién. bam v¢ tinh va diéu khién,

Mo ta ciu hinh. nguyén 1y thu phat song va db thi phuong hudng coa anten parabol.

M ta cu hinh. nguyén Iy thu phat séng va do thi phuong hudng cia anten Cassegrain.

So sanh uu nhuoe diém gitra anten parabol va anten Cassegrain.,

Mat anten parabo! ¢6 dudng kinh miéng parabol D = 4 m: ¢cong sudt cia bo chién xa la 10 W

(an so cong tae I'= 6 Gllz: hiéu sudt = 0,55: hicu sudt khau dé (ché do thu) AR — 0.55. iy
xac dinh:

a} D6 réng bip song chinh.

b) Hé so ting ich ché do phat.

¢) ¢ s ang ich ché dé thu.

d) Conyg sudt bire xa dang hudng tuong duong EIRP.

Pyinh nghia va biéu thi bang hinh vé goe ngang va goc phuong vi clia mdt anten tram mit
dat,

Mo ta mOt anten tram mat da cé sir dyung hé théng bam vé tinh.

Mo ta su d6 khdi chire ning cuia phan hé tan s6 vo tuyén tram mat dit.

Mo ta su ¢ khdi chire ning phin phat tram mil dat.

Giai thich cdu tao va nguyén 1y hoat dong cua bd khuéeh dai cong sudt ding dén dién
klystron,

Giar thich chu tao va nguyeén 1y hoat dong cia bo khuéeh dai cong sudt ding dén song chay TWT.

. Giiai thich v nghia cua viée 10 cong suat & dau vao (IBO) va & dan ra (OBO) cua bd khuéeh
dar cong sudt cao (TIPA).

. Mat h¢ thdng thong tin vé tinh 1am viée ¢ tin sd 14 GHz cho tuyén 1én va 12 Gz cho
tuyén xudng: xac sudt 161 bit truyén 13 P(e) = 10™ phuong thie didu ché 13 8-PSK:; toc dé
truyén 1a 90 Mbit/s; nhiét do tap dm wong duong cia may thu 1a 350 K; do rang bang tan
tap Am bang (an Nyquist 161 thidu.

Hay xdc dinh cde thong s6 sau:

a) Ty s6 CIN Iy lhuyét 141 thicu:

by Ty 56 LNy 1y thuyét toi thiéu:

¢} Mat do tap am. tap am dau vao may thu:

d) Cong suat song mang t6i thi¢u dau vao may thu

e) Nang lugng/bit tail ddu vao may thu.
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BT-065.

BT-606.

BT-67.

BT-6%,

BT-6Y.
BT-70.

BT-71.

BI-72.

BT-73.

BT-74,

BT-75.

Mt hé théng théng tin vé tinh ¢6 cac thong so:

- Tan s Iuyén lén: 1, = 6 (GHz:

- Tin sd Iuyén xuéng: [y =4 Gllz:

- Xae suat 151 bit: Pley = 107

- Phuong thire diéu ché: 4-PSK:

- Téde d6 truyén: 80 Mbitss:

- Nhiét do tap am twong duong cia may thu: T, = 120 K:

- D rong bing tin tap dm biny tan bang tin sé Nyquist tdi thiéu.
Hay xac dinh:

a) Tv 6 C/N tai mot diém trong may thu trude b loc thong dai BPF voi dd rong dai tan
bang hai tan s6 Nyquist cire ticu.

b) Ty s6 C/N tai mot diém trong may thu trude bé loc thong dai ¢6 4o rong dai tan biang ba
tan sd Nyquist tdi thiéu.

Trong hai hé théng vai cie tham sé cho sau day. hiy xdc dinh hé théng nae cé tv 16 151 bit
BER tot hon:

a) QPSK: C/N =16 dB: B = 2f; t, = 40 Mbit/s.

b) 8-PSK: C/N = 18 dB: B = f: f;, = 60 Mbit/s.

MGt may phat cia mt tram mit dat ¢d cong sudt ra cua bd khuéceh dai cong suat HPA &
bdo hoa la 12 kW; khoang Ui ¢ong suat OBO 1a 4 dB: tdn hao két ndi 1a 1.5 dB: tdn hao
plndu 4 3 dB: ting ich anten la 38 dB. Hay xdc dinh gid tri cia cdng suit bae xa va cing
SUAT bure xa ding huong wong duong EIRP.

Xice dinh cong sudt tap &m toan bd cia mdt may thu cod 46 rong dai tan dau vao 1a 40 MHz
va nhi¢t do tap am wong duong 1a 800 K.

Xie dinh mat dg tap dm theo cac théng s6 cho & BT-67.

Xac dinh tv 56 CN yeu cau tdi thidn dé ¢o thé dat duoc xéc suat 131 bit P(e) = 107" coa tin
hi¢u duge truyén doi voi mot may thu QPSK, c6 d rong dai tin bang tan sé Ny quist tbi
thicu.

Xac dinh tv s6 mat 46 nang luong bit trén tap am {E,/N,) khi c¢ong suét diu vao may thu 1a -
85dBW ., nhiét dé tap am diu vao méy thu 12 400 K va tde dé truyén 13 50 Mbits.
Xac dinh tv s& mat dé cong suat song mang trén tap am {(C/N,) dédi voi mdt may thu ¢é

cong suat song mang dau vao 12 -80 dBW. nhiét dd tap am twong duong 12 240 K va do
réng dai tan 13 10 MHz.

Nac dinh ty $6 C/N 161 thiéu ddi v&i mot hé théng QPSK voi the dé tr uyén la 80 Mhi's, ty
50 nang lugng bit trén tap am ld 16 dB. 46 rong dai tin bang tin sd Nyquust.

Mot may thu tram mat dat ¢6 nhiét dé tap am tuong duong 1a 400 K, dé rong bang tan lap
am la 30 MHz. tang ich anten thu Ia 44 dB. tin 56 séng mang 1a 12 GH7. I[ldy xic dinh cic
thong s0: GY T Ny va N.

Mot v¢ tinh ¢o 1y 56 E/N, cua Iu\,en énla 16 dB va /N, cua luyen xuong 1a 13 dB. Hay
xie dinh ty 50 BN, cia toan tuyén lén va xudng.
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B1-76. Xac dinh dy trir tuyén vai cac théng s cho sau diy:
Cac théng s6 tuyén lén:
1. Cong suit ra clia tram mit dat & bao hoa: 12 kW:
2. Khoang 10i cong suat: 4 dB:
3. Tén hao phido va két ndi: 2 dI3;
4. Anten parabol tram mat dat D= 10 m: f= 14 GHz:
5. Tdn hao khéng gian tu do o = 14 GHz:
6. Ton hao khi quyén: 1 dB:
7. Ra phat dap vé tinh ¢o: G/T, = -3 dB:
8. T'de dd truyén 80 Mbitss:
9. Didu ché tin hidu: 4-PSK.
Céc thong s6 tuvén xudng:
L. Cong sudt ra cua bd phat dap & bdo hoa: 5 W;
2. Anten parabol v tinh: D= 0,5 m: =12 GHz:
3. Tén hao lui cong suat: 1 dB:
4. Tén hao khang gian ty do & 12 GHz;
5. Tén hao khi quyén: 1 dB:
6. Anten parabol thu coa tram mat dat: D= 10: {~ 12 Gz
7. Nhiét d6 tap am twong duong cua tram mét dit: 300 K;
8. Td¢ do truyeén 80 Mbit/s:;
9. Biéu ché tin hidu: 4-PSK.
BT-77. Mé ta chire nang chil yéu cia bd phat dap dat trén vé tinh.
BT-78. Cac thong $0 k¥ thudt ddc trung cho cae thiét bi vién thong dat trén vé tinh.,
BT-79. Y nihia coa vide sir dung phan cuc true giao trong ¢ac hé théng thong tin vé tinh. Cho vidu
v¢ phin bo dai tan cua bd phat dap vé tinh trong trudmyg hop s dung phin cyuc trye giao.
BT-80. Md ta va giai thich so dd khdi chire nang cua bd phat dap vé tinh don bip séng.
BT-81. Hoat dong va vu nhuge diém cia b$ phin kénh trong b phat dap vé tinh.
BT-82. Bic diém ciia bd khuéch dai cong suat cha bo phat dap. Ma ta cau triic va hoat ddng ciia bd
khuéeh dat cong suat dung dén song chay TWT.
BT-83. Dic diém cua bd khuéeh dai cong sudt dung transistor trong céc bd phat dap.
BT-84. Sy khac nhau gifra bo phat dap don bap song va bo phat dap da bip song. M6 ta viée két
ndt trong vé tinh da bup song.
BT-85. Co nhing phuong thie chuyén mach nao trong bo phat dap da bap song. Mé 1a cau tric va
hoat déng cua ma tran chuyén mach trong bé phat dap da bup song.
BT-86. M ta cau tric so dd khéi chire nang va hoat dong ciia bo phat dap tai sinh. So sanh véi b
phat diap trong sudt (khong a1 sinh).

BT-87. Cho vi dy vé mdt hé théng théng tin vé tinh ¢6 sit dung bo phat dép téi sinh.
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BT-88.

BT-84.

BT-90.
BT-91,

BT-92.

BT-93,
BT-94.

BT-95
BT-96.
3'1-97.

BT-98.

RT-99.

BT-100

BT-101

RT-102
BT-103

BT-104.

BT-105.

BT-100.
BT-107.

BT-108.

Bl-109.

BT-110.

M i céu trie va hoat déng cGa bd chuyén mach tin hi¢u bang co s& loai thoi gian - khong
glan - thot gian (TST) trong bo phat déap tat sinh.

Giai thich cac khan niém vé ving phi song dia 1y, ving phu song hinh hoc va vang phu
song tan sé vo tuyén cia mot anten vé tinh.

Giat thich khdi niém viing phu song dich vu. Cho vi du trong thye 1é.

Mo ta mét phuong phip tao bap séng anten theo ving phi song (g véi mét dia hinh dich
vu mong mudn.

Cau trie va dac diém cia anten ve tinh. Mo td va hoat dong cua anten ¢o sir dung bé phan
xa luting hudng sac bire xa song co hai tan sé khic nhay.

Mo ta cdu trie va hoat dong ctta mdt anten dan pha.

MG ta cau tric va hoat déng anten co dia parabol bi ¢at bot mot phan (loai c6 mot dia phan
xa. loal ¢é hat dia phan xy).

- M6 ta loal anten phan xa ¢6 bie xa phan cue truc giao.

So sanh vu nhuge diém cua vé tinh da bip song so véi vé tinh dom bap song.

So sanh gia trj LIRP yéu ciu ddi véi tram mit dét trong truomg hop phu song don bup song
va phu song da bup song cia vé tinh.

So sanh gia i G/ yéu cdu 461 voi tram mat dit trong hai trudmg hop: vung pho song
Bhan — 175 va 05y = 1757,

M5 td phuong thire két ndi bang cach chuyén bé phat ddp trong mang vé tinh da bip song.

- M& ta nguyén 1¥ chuyén mach dit trén v¢ tinh (S5-TDMA}

. M6 ta nguyén ly két noi mang bang phuong phap quét bup séng trong mang vé tinh da
huip s6ng.

- M 1a cac phuong thire két ndi lign lfac gira v¢ tinh va vé tinh (LEO-GEO. GEO-GEQ).

. Mo ta nguyén Iy truyén tin hi¢u gilta hai V¢ tinh bang song quang.

So d6 khéi chirc niny va hoat dong cla hd phat dap tai sinh. So sanh sy khac biét gilia bo
phat dap 1ai sinh va bo phit dip trong sudt (khong tai sinh).

Mo i mdr tuyén Tién lac gifta hal tram mat dat qua v¢ tinh tai sinh. So sanh gia ) EJ/N,
cua tuyén lén lac vé tinh tdi sinh véi tuyén lidn lac vé tinh khong tai sinh.

Nguyén ly hoat dong chuvén mach biang co so TST & bo phat dap tai sinh.

Nguyén 1y chuyén déi tée do o bod phat dap tai sinh va viéc két noi gitta hai mang mit dat
c6 16¢ 46 khae nhau qua bo phat dap vé tinh 14i sinh ¢6 chuyeén tdc dé.

M&b ta nguyén 1v hoat déng. ving phu séng ciia mét vé tinh quét bip song. Mang vé tinh
quet tdl sinh bap song dom.

M6 ta mdt md hinh két ndi mang thong tin di dong v¢ tinh S-PCN va1 mang dién thoai ¢
dinh ma dat PS'I'N.

Ma 12 mot md hinh két ndi mang thong tin di déng v¢ tinh 8-PCN v mang di dong mit
dit GSM.



ACI
ADPCM
AOR-E
AOR-W
AFPC
ARQ
ARG
AWGN
BCH
BEF
BER
BPF
BPSK
BSC
BTS
CBC
COMA,
CEPT

CFB
CIMS
CsC
DAC
DAMA
DBPSK
DE-BPSK
DPSK
DQPSK
DS
EIRP
ES
ETSI

EUTELSAT

FAMA
FOM
FDMA

THUAT NGUF VIET TAT

Adjacent Channel Interference
Adaptive Differential PCM
East Atlantic Ocean

West Atlantic Ocean

Adaptive Predictive Coding
Associate Reguest

Automatic Repeat reQuest
Additive White Gaussian Noise
Bose-Chadhuri - Hocguenghem
Bit Error Probability

Bit Error Rate

Band Pass Filter

Binary Phase Shift Keying
Base Station Controlier

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 Shift Keying

Differential Quadrature Phase Shift Keying
Direct Sequence

Equivalent Isotropic Radiated Power

Earth Station

European Telecommunications Standards
Institute

European Telecommunication Satellite
Organization

Fixed Assigned Multiple Access
Freguency Dwision Multiplexing

Frequency Division Multiple Access

Nhigu kénh 1an can

Bé ma héa vi phan thich nghi
Béng Bai Tay Dwong

Tay Dair Tay Duong

Ma hda du doan thich ngfu

Yéu cau lign két

Yéu cu l3p lai ty dong

Nhi€u trang céng

Ma BCH

X&c suft 16 bit

Ty 1& 18i bit

B& loc théng thap

Khoa dich pha nhi phan

B& diéu khién tram gbc

Hé théng thu phat gbc

Chudi khai ky s

Pa truy nhdp phan chia theo ma
H&i nghi vé& Bueu chinh — Vién théng chau Au

Mat ma Feed-Back

Hé théng quan ly thang tin khach hang
Kénh bao hiéu chung

B& chuyén dbi sb sang twong ty

Ché a6 da truy nhap gan theo y&u ciu
Khoa dich pha nhi phan vi phan

Khéa dich pha nhi phan ma hda vi phan
Khoa djch pha vi phan

Khoa dich pha cau phuong

Day truc tiép

Cong suat bire xa dang hudng trong dweng
Tram mat dat

vign Tigu chudn vién théng chau Au
Té chirc théng tin vé tinh chau Au

Pa truy nhap gan cd dinh
Ghép kénh phan chia theo tan sé
Pa truy cap phan chia theo tan sé



FEC
FH
Fha
GEO
GMR
GOCC
GPRS
GPS
GSC
GSM
GTS
GWS
HDTV
HEO
HPA
HSD

IMBE
10L
IOR
ISDN
1SL
Tu
LECQ
LNA,
LO
LGS
LRE
MCT
MEO
MSC
NCC
NGEO
NMS
NNC
NTSC
OAM
PAL
PAM
PC
PCN
PLMN
PN

Forward acting Error Correction
Frequency Hopping

Frequency Maodulation

Geostationary Orbit

Geo Mobile Radio

Global Operational Control Center
General Packet Radio System

Global Positioning System

Gateway Station Controller

Global System for Mobile Communication
Ground Transceiver Subsystem
Gateway Subsystem

High Definition Television

Highly Elliptical Orbit

High Power Amplifier

High Speed Data Service
Inter-Freguency

trmproved Multiband Excitation

inter Orbit Link

Indian Ocean

Integrated Services Digital Network
Inter System Link

international Telecormmunication Union
Low Earth Orbit

Low Noise Amplifier

Local Oscillator

Line of Sight

Low Rate Encoding

Mobile Communication Terminal
Medium Earth Orbit

Mobile Switching Center

Network Control Center

Non-GEC

Network Managemert Station

Network Control Center

National Telewision Standards Committee
Operations, Administration, and Maintenance
Phase Alternation by Line

Pulse Amplitude Modulation
Pseudorandom Code

Personal satellite Communications Network
Public Land Mobile Network

Fseudo Noise code

Sira 16 b tac déng trude

Nhay tan

Diéu tan

Quy dao dia tinh

V3 tuyén di dong dia tinh

Frung tam diéu khién hoat dong mat dat
H& théng vo tuyén gai chung

Hé théng dinh vi toan cau

Bé diéu khién tram cdng chinh

He& théng théng tin di déng tean cau
Hé théng con thu phat mat dét

H& théng con cdng chinh

Truyén hinh dé phan giai cao

Quy dao elip tam cao

B& khuéch dai cong suét cao

Dich vu di¥ ligu tbc do cao

Trung tan

Kich thich da bang tAn duoc cai tién
Tuyén két ndi gilra cac quy dao véi nhau
An B8 Durong

Mang sé lién két da dich vu

Tuyén két ndi gitra cac hé thdng véi nhau
Lién minh Vién théng qubc té

Qu¥ dac mat dat tam thap

B6& khuéch dai tap am thap

B dao déng néi

Séng truec tiép

M4 hoa téc dé thap

Thiét bj dau cudi truyén tin di dong
Quy dao mat dat tdm trung

Trung tam chuyén mach di ddng
Trung tam diéu khidn mang

Vé tinh khéng dia tinh

Tram quan ty mang

Trung tam diéu khién mang

Uy ban Tiéu chudn Truyén hinh Quéc gia
Van hanh, quan ly va bao dudng
Bao pha theo dong

Diéu ché bién dé xung

M3 gia ngau nhién

Mang thang tin vé& tinh ¢é nhan
Mang di déng mat dat céng cong

M3 gia tap am



POR
PSK
FSTN
CQAM
QoS
QPSK
RF

RS
RSC
SCC
SCPC
SOMA
SDPSK
SECAM
SL
SNMC
S0CC
SORF
SOTF
SPADE

S5-PCN

SPD

SSB
SSMA
SSPA
SS-TDMA

S5-TCH
S-TCHIE
S-TCH/F
S-TCHH
S-TCH/G
TCE
TDMA
TVRO
TWTA
UHF

LW

VHF
VSAT

Pacific Ocean

Fhase Shift Keying

Public Switched Telephone Network
Quadrature Amplitude Modulation
Quality of Service

Quadrature Phase Shift Keying
Radic Freguency

Reed-Saloman

Recursive Systematic Convolutional
Satellite Control Center

Single Channel Per Carrier

Space Division Multiple Access

Symmetnc Differential Phase- Shift Keying.
Systéme Electromigue Couleur Avec Memorre

Satellite

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 Equipment

Satellite Personal Communication Network

Saturated Power Density

Single Sideband

Spread Spectrum Multiple Access
Solid State Power Amplifier
Satellite Switching - TDMA

Satetiite 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
Traveling Wave Tube Amplifier
Ultra-High Freguency

Unigue Word

Very High Freguency

Wery Smail Aperiure Terminal

Thai Binh Duong

Khoa dich pha

Mang dién thoai chuyén mach céng cang
Didu ché bién g6 cau phuong

Chét lwgng dich vu

Khoa dich pha ciu phwong

Tan sé vo tuyén

Ma RS

Ma chap hé thdng co hdi quy

Trung tam digu khién vé tinh

Mt kénh truyén don trén mat seng mang
Ba truy nhap phan chia theo khodng gian
K¥ thuat khoa dich pha vi phan déi xirng
Hé& théng rmau dién t& co nho

Wé tinh

Trung tdm quén Iy mang cung cép dich vy
Trung tAm didu khién hoat déng vé tinh
Khi dau cla khung thu

Khéi dau cla khung phat

Mét kénh don trén mot seng mang, digéu ché ma
xung, da truy nhap. thiét bi gan thea yéu cau

Mang truyén tin théng qua cac vé tinh dén
¢a nhan

Mat dé thong legng cong sudt bio hoa
Bon bién

Da truy nhap trai phd

Khuéch dai diing ban dan

Ba truy nhap phan chia theo thévi gian chuyén
mach vé tinh

Kénh lwu iveng vé tinh

Kénh ey lvong vé tinh 1/8 toc dd
Kénh vy lrong vé tinh toan tée
Kénh lru leong vé tinh 112 the dd
Kénh luu lwong vé tinh 1/4 tde dé
Thidt bi kénh Iwu leong

Ba truy nhap phan chia theo thei gian
Tram mét dét thu

Khuéch dai dung dén song chay
Tan 86 cye cao

Tir duy nhét

Téan b rét cao

Pau cudi co do md rat nho
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Chiu trach nhiém xuit ban

LUU BUC VAN
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NGUYEN VAN VINH
Ché ban: HOANG VIET BAC
Stra ban in: NGUYEN VAN VINH
Trinh bay bia: PHAN THE VINH

NHA XUAT BAN BUU DIEN

Tru sd: 18 - Nguven Du, TP. Ha Néi
bicn thoai: 04-5772143 — 5772138 Fax: 04-5771037
E-mail: nxbbuudien@.‘-mic.gov.vn
Website: www.nxbbuudien.com.vn
Chi nhanh TP. HCM: 27 - Nguyén Binh Khiém, Quan 1, TP. H8 Chi Minh
Bién thoai: 08-9100925 Fax: 08-9100924
E-mail: chinhanh-nxbbdéhem.van.vn
Chi anhanh TP. BN: 42 - Tran Quéc Toan, TP. Da Néng
Dién thoai: 0511-3897467 Fax: 0511-3843359
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MOI CAC BAN TiM POC

1. CAC TONG DAI DA DICH VU TREN MANG VIEN THONG THE HE SAU

2. HE THONG THONG TIN QUANG (02 TAP) |

3. CHU KY SO, CHUNG CHi SO VA CO SG HA TANG KHOA CONG KHAI:
CAC VAN DE KY THUAT VA UNG DUNG

4. AN NINH TRONG THONG TIN DI DPONG

5. MANG VO TUYEN TUY BIEN

6. MANG THONG TIN QUANG THE HE SAU

7. LY THUYET THONG TIN VA MA HOA

8. CUOC CACH MANG NOKIA

SACH CUA NHA XUAT BAN BUU PIEN CO BAN TAL:

1.

2.

Nha séch Tién Phong
175 Nguyén Théi Hoc, Ha Noi

Nha séch Bach Khoa

S6 1, Puong Giai Phong, Ha Noi
86 - 107 T6 Hién Thanh, Quan 10, TP. HCM -
Nha sach Thang Long :

2 Bis Nguyén Thi Minh Khai, Quéan 1, TP. HCM

Nha séch Nguyén Vén Cu
36 Xuan Thuy, Cau Giay, Ha Noi

Gia: 48.000d
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