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LOI NOI PAU

Théng tin lién lac qua vé tinh tai Viét Nam hién nay phd bién va phat trién
nhanh chéng vai nhiéu loai hinh dich vy nhu truyén hinh sé qua vé tinh, truyén dan
VSAT, di dong va dinh vi qua vé tinh khéng chi qua 02 vé tinh Vinasat 1, 2 cua Viét
Nam ma con qua cac Vvé tinh cua nudc ngoai 6 vung phu Viét Nam. Cung véi do la
gia tang sO luong 16n cac dai trai dat thong tin qua vé tinh doi héi ting cuong cong
tac quan ly, xa ly céc tinh hubng can nhidu mic du trong Thé 1& v tuyén cua Lién
minh vién théng quéc té co quy dinh muac phat xa tdi da tir cac vé tinh va gitra cac
nha khai thac vé tinh c6 vi tri quy dao 1an cin nhau c6 cac giao wdc, thoa thuan phdi

hop hoat dong vé tinh, nhung nhiéu tinh hudng can nhiéu van c6 thé xay ra.

Viéc xac dinh, nhan dang cac can nhiéu va cac dai phat hoat dong khong ding
cac quy dinh cua co quan quan ly trong nudc s€ gilp tao ra mot méi trueong thdng tin

qua V€ tinh an toan, tin cay va hiéu qua.

Cac dai trai dat thong tin qua vé tinh dia tinh véi cac cau hinh mang, sir dung
phuong phéap diéu ché, bang thong va cac ki thuat da truy nhap khac nhau nén céc
loai song mang rat da dang va hoan toan la tin hiéu sé ma hién nay viéc giai ma thong
tin dé nhan dién phét xa thu duoc tir vé tinh cta dai trai dat ndo dang hoat dong 1a rat
kho khan doi hoi phai c6 hé thong phan tich chuyén sau (gom ca phan cting va phan
mém). Pbi véi xir ly tin hiéu can nhiéu, viéc sir dung hé thdng dinh vi xac dinh dai
phat gay nhiéu s& gitp viéc loai bo can nhidu nhanh va hiéu qua hon thay vi phai phéi
hop V&i cac don vi str dung, cac nha khai thac vé tinh (gom ca trong va ngoai nudc)
ra soat mot khéi lwong 16n céc thiét bi phat, dac biét dbi véi céac tin hiéu khdng co

diéu ché.

Luén vin bao gdbm 03 Chuong cu thé nhu sau:
Chuong 1: Téng quan vé céac ky thuat dinh hudng va dinh vi dai phat vo tuyén

dién.



Chuong 2: Nghién ctru cac bai thu do, phan tich, nhan dang tin hiéu dai trai
dat théng qua vé tinh dia tinh.

Chuong 3: Giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat théng qua vé tinh
dia tinh tai Viét Nam.



CHUONG 1: TONG QUAN VE CAC KY THUAT PINH
HUONG VA PINH VI PAI PHAT VO TUYEN PIEN

Chuong nay gidi thiéu tong quan vé cac ky thuat dinh hudéng va dinh vi dai
phat vo tuyén dién phd bién hién nay trén thé gioi va cling nhu ¢ Viét Nam.

Dinh hudng phat xa v tuyén dién: 1a viéc xac dinh huéng téi (goc phuong vi)
ctia phat xa so véi huéng tham chiéu. Muc dich cta viéc dinh hudng phét xa vo tuyén
dién: Thu thap théng tin gitp tim ra cac nguon phét xa dang quan tim (ngudn phét xa
gay nhiéu, ngudn phét xa trai phép, ngudn phat xa dang can kiém ching ...). Cac ky
thuat dinh huéng phat xa vo tuyén dién gom AOA, giao thoa pha, giao thoa pha twong
quan, Doppler va Pesudo Doppler [4], [12].

Dinh vi phét xa vo tuyén dién: 1a viéc xac dinh vi tri cia mot nguon phat xa
vO tuyén dién. Cac ky thuat dinh vi phat xa vo tuyén dién gom ky thuat dinh vi sir
dung phuong phép giao nhau cua hai hoic nhiéu tia dinh huéng hay goc téi AOA cua
phat xa; phuong phap dinh vi tram don SSL; cac ky thuat dinh vi tién tién nhu TDOA,
FDOA, POA, FDOA/TDOA két hop [12], [4], [13].

1.1. Ky thuat dinh hwéng AOCA

Dinh hudng goc téi (AOA) 1a mot phuong phap truyén thdng va pho bién dé
dinh dai phat bang cach xac dinh hudng lan truyén cua song téi trén cac chan tir ing
ten dinh hudng trong cac tinh hudng khac nhau. C6 nhiéu ki thuat dé tim géc téi,
chang han nhu giao thoa pha, giao thoa pha trong quan. Dé xac dinh vi dai phat, can
két hop cac két qua tir hai hoic nhiéu tram dinh huéng khac nhau.

- M6t phuong phap don gian dé xac dinh goc t6i cua phat xa (AOA) 1a sir dung
ang ten quay. Phuong huéng khéac nhau. Mot hé thong tu dong s& gom mot bo diéu
khién dng ten quay va may thu s& giup ta thu duoc d6 thi vé muc theo gbc phuong vi
Cua ang ten.

- Pé cai thién két qua dinh hudng, nguoi ta c6 thé st dung hai dng ten giong

nhau l4p trén cling mot truc quay, sau d6 dung tdng hodc gié tri tuyét di cua hiéu hai



muc tin hiéu thu dugc tir hai dng ten. Phuong phap dung tong c¢6 do nhay cao hon,
con phuong phéap dung hiéu c6 do chinh xac vé dinh huéng tét hon. Trén hinh 1.1 thé
hién phuong phap dinh hudng st dung ang ten quay. Trong d6 hinh (a) la trwong hop
st dung téng muc thu, hinh (b) 13 truong hop sir dung gia tri tuyét ddi cua hiéu hai
mtc thu, hinh (c) 1a thé hién gian dd dng ten trén ban d6 thyc té.

- Uu diém la c6 thé giup dinh hudng khi c6 nhiéu dai phat dong kénh va dinh
hudng duoc ca tin hiéu phan cuc ding va phan cuc ngang.

-Nhuoc diém 1a khong dinh huéng duoc cac tin hiéu co thoi gian ton tai ngan.
c4c tin hiéu c6 muc bién thién; Khong phu hop véi dai tan thip dudi 80MHz do kich

thudc vat ly cia ang ten s€ 16n.
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Hinh 1.1. Pinh hwéng sit dung ang ten quay

1.2. Ky thuat dinh hwéng giao thoa pha

Phuong phap giao thoa pha nhu mét phuong tién dé do goc phuong vi LoB
tac thoi, rat chinh xéac. Hé thong nay st dung phép do pha giira it nhat hai ang-ten
doc 1ap. Yéu té quan trong cua hé thdng loai nay 1a bo tach pha, tra vé uéce tinh do tré
pha gitta hai tin hiéu nhan duoc. St dung d6 tré ndy, goc téi tin hiéu c6 thé dugc wdc
tinh. C6 thé st dung két hop 3, 4, 5 ang-ten hozc nhiéu hon dé dugc goc nhin 360 °
ma khdng can xoay dng-ten. C4u hinh tam giac hitu ich véi dai tan dinh huéng duéi
30 MHz, & dai tan sé cao hon, cdc mang hinh tron duoc wu tién hon. Hé thong nhan
da kénh va chuyén mach dng-ten di duoc st dung thanh céng nhu mot phwong tién
do dau vao tir mot s6 ang-ten.
Hinh 1.2 cho thay su léch pha khi mot mat song t6i dén véi goc 0 trén hai dng ten,
cach nhau mot khoang “d” va Bang 1.1. Dic diém k§ thuat giao thoa pha [4]



Incident
Wavefront

Hinh 1.2. Nguyén ly giao thoa pha
Bang 1.1. Pic diém k¥ thuit giao thoa pha

Phép do bd anten
dinh huéng

Cac phép do sai khac pha gitra mot tap hop con cua cac cap ang-ten

c6 thé cd trong bo ang-ten

Chuyén doi két

qua do sang gia tri

Goc dinh huéng duoc tinh todn bang cach két hop thdng tin vé bo

ang-ten véi cac phép do sai pha thu dugce ddi voi cac cip dng-ten

goc dinh hudng | trong bo. Cac phép do pha cho mét cap cu thé cé thé duoc sir dung
dé tinh toan goc téi

Do chinh xac <1%rms

Do nhay Cao

Do dai tdi thiéu

cua tin hiéu

10ms; 1ms (hé thong st dung bd chuyén mach anten cho mot cip
kénh do ludng tuong quan. Thoi gian xuat hién tin hidu nho nhat c6
thé ngin hon néu mot bd thu dugc st dung cho mdi phan tir anten va

tat ca cac phép do duoc thyc hién song song

Kha ning chdng

lai khtr cuc

Chure ning tuyén tinh phan cuc caa phan tir anten chi khi khong thé
str dung cac thuat toan bl phan cuc; sai s6 khir cuc dién hinh thap ddi
v6i 6 nghiéng phan cuc 1én dén 60 ° va tro nén Ién ddi véi do

nghiéng phan cuc I6n hon

Kha ning chdng

lai mat sbng méo

Cao khi str dung b6 anten c6 d6 ma rong

Kha ning chong
lai nhiéu ddng
kénh

C6 thé phan tach bang k§ thuat biéu d6 doi vai cac tin hiéu trang hop
khong theo thoi gian; ddi vai tin hiéu tring thoi gian, chi tin hiéu

manh hon tir 3 @n 5 dB méi cd thé duoc danh gia




1.3. Ky thuat dinh hwong giao thoa twong quan

Giao thoa twong quan sir dung théng tin vé bién do va pha cua tin hiéu.

Xay dung bang tham chiéu sai pha, bién d6: Dung ngudn tin hiéu chuan phat
vao ang ten dinh hudng tir tit ca cac hudng (step twong (ng véi do phan giai dinh
huéng, thudng 1a 0,1 d6).Tai mdi lan phat, su sai khac vé pha, bién d6 gitta tirng chan
tir khi so véi chan tir tham chiéu s& dugc ghi lai thanh mot vector hay mot mang hay
mot cot trong bang tham chiéu tng véi goc dang phat tin hiéu chuan.

Khi thu mot tin hiéu thuc té:

- Ghi lai sy sai khéac vé pha, bién d6 cua tin hiéu thu duoc giita cac chan tir khi
S0 V&i chan tir tham chiéu, ta s& thu dugc mot mang sai pha, bién do.

-Tinh hé sb twong quan giira mang sai pha, bién do nay vai tirng mang sai pha,
bién d6 trong bang tham chiéu. Mang sai pha, bién do tham chiéu nao c6 hé sé tuong
quan 16n nhat khi so véi mang sai pha, bién d6 cua tin hiéu thuc té thu duoc thi goc
g véi mang sai pha, bién do tham chiéu d6 chinh 13 goc t6i cia tin hidu va hé sb
tuong quan chinh 14 chat lugng dinh hudng hay con goi 1a do tin cay dinh hudng.
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Hinh 1.3. Pinh hwéng giao thoa twong quan



Uu diém: Do chinh xac dinh huéng rat cao (nho hon 1 d6 véi moi trudng
thoang, khong c6 vat can che chan), pha hop véi dai V/UHF, khi sir dung chén tir co
g6c ma rong thi ¢ thé han ché duoc anh hudng cua hién twgng mit séng méo.

Nhuge diém: Khong thé dung dé dinh huéng khi cé nhiéu dai phat cing tan
s6, khong phi hop cho dai tan HF vi doi hoi kich thudc chan tir 16n dan dén kich
thude ang ten lon, néu bo dinh hudng it kénh thi thoi gian xir 1y dinh huéng cé thé bi
cham.

1.4. Ky thuat dinh hwong Doppler va Pesudo Doppler

Phuong phép dinh hudng Doppler gdm phuong phap Doppler truc tiép va
phuong phap gia Doppler (pseudo-Doppler): Ca hai phuong phap trng dung hiéu tng
dich tan Doppler, khi ngudn phat va ang ten thu dich chuyén gan lai nhau thi tan sb
tang 1én, dich chuyén xa nhau ra thi tan sé giam di.

Phuong phap Doppler tryc tiép thuc hién quay dng ten thu va do do dich tan
Doppler dé xac dinh huéng téi caa tin hiéu. Do toc d6 quay dng ten bi han ché nén
phuong phap nay khong kha thi voi cac dai tan tir VHF trg xubng (Tan sb cang thap
thi phai quay ang ten cang nhanh).

3

Hinh 1.4. Phwong phap dinh hwéng Doppler truc tiép
Phuong phap gia Doppler st dung mot mang dng ten 1ap ¢é dinh thanh hinh
tron va thuc hién chuyén mach dé thu tin hiéu tir cc dng ten lan luot theo chiéu cua
vong tron.

Uu diém cua phuong phéap nay la c6 do nhay cao.



Nhuoc diém: D6 chinh x4c dinh huéng thip. Dé c6 két qua dinh huéng chap
nhan duoc thi khoang cach gitta hai chan ter lién ké can nho hon nta lan buéc séng

cua tin hiéu tai, trong thuc té thuong chon khoang cach 1a 1/3 buéc song.
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Hinh 1.5. Phwong phap dinh hwéng gia Doppler

Ciing chinh vi yéu cau nay ma phuong phap nay khong phu hop véi tin hiéu dai tan
cao (thuong chi dung véi dai tan duéi 1GHz). Do cac chan tir thuong c6 phan cuc
dung nén phuong phap nay chi dung dé dinh hudng tin hiéu phan cuc dang.

1.5. Ky thuat dinh vi POA

Ky thuat POA st dung ti 1 céng suét thu dugc cua tin hiéu tai nhiéu diém thu
dé tinh toan, udc luong Vi tri nguon phét cua tin hiéu.

Trong khong gian tu do thi cong suét tin hiéu thu duoc tai may thu suy giam
Vvé6i binh phuong khoang cach tir nguon phat téi may thu (1/r2). Boi véi méi trudng
trong nha thyc té thi gia tri ¢6 nam gitra (1/r%) va (1/r%). Ty 18 cdng suat tin hiéu do
dugc ¢ hai may thu khac nhau sé tao ra dugc mot duong tron cua vi tri. Cac vong tron
vi tri tir nhiéu cap may thu (trong hoan canh ly tuéng) sé giao nhau tai mot diém duy
nhat. Biéu nay thé hién trén hinh 1.18. Cac ky thuat POA hay ky thuat twong tu 12
RSS hoic GROA rit phi hop v&i moi truong trong nha (da dudng cao, trién khai
gan). N6 ciing phu hop Vi cac tin hiéu khong diéu ché hoic tin hiéu bang thong hep.
Do d6 POA, RSS, GROA 1a su bo sung can thiét cho ki thuat TDOA. Thuc té hién
nay céc hé théng kiém soat, dinh vi TDOA cua cac hang thuong két hop ca 2 ki thuat
TDOA va POA trong hé thong dé bb tro, cai thién hiéu qua cua hé théng.



¢ Most likely
emitter location

Hinh 1.6. Nguyén ly k¥ thuat dinh vi POA

POA 13 mét phuong phéap dinh vi c6 tinh hiéu qua kinh té cao vi né khong yéu
cau cao vé phan cing may thu kiém soat. Cong suat cua mot tin hiéu vo tuyén co thé
udc luong dugc theo cac md hinh truyén séng véi cong suat phat, duong truyén da
biét, dic biét duoc st dung trong cac hé thong truyén dan vo tuyén da duoc chuan
hoa.

Khi khong xac dinh duoc cdng suat ngudn phat thi co thé xac dinh dugc vj tri
ctia nguon phét tin hiéu bang cach tinh toan do chénh léch céng suat dén PDOA tai
C4c cap may thu tuong tng véi do chénh léch suy hao dudng truyén tir nguon phat
t6i cac may thu khac nhau. Trong mét sé truong hop thi dé dang c6 thé xac dinh vi
tri ciia nguon phét tin hiéu khi mé hinh truyén séng don gian, vi du nhu dinh vi mot
ngudn phat truyén hinh FM khi giita n6 véi tram dinh huéng c6 tim nhin thing.

1.6. Ky thuat dinh vi TDOA

K§ thuat TDOA xéac dinh vi tri ngudn phét xa bang cach sir dung su twong
quan thoi gian dén caa mot tin hiéu téi cac may thu khac nhau. Céc hé théng TDOA
cho phép sy linh hoat trong viéc lya chon va lap dit ang ten. Tinh linh hoat ndy cho
phép céc yéu t6 khac dugc xem xét nhu 1a: kich thude dng ten, d6 phic tap caa tram,
dién tich viing pha song... Véi kha ning sir dung, lap dat ang ten don gian nhu vay
nén cho phép cac hé thong dinh vi TDOA duoc trién khai d& dang. Nhiéu tuyén b
cho thay riang d6 chinh xac cua ky thuat dinh vi TDOA ddi véi cac tin hiéu bang

thong hep 1a thip hon so véi cac tin hiéu bang thong rong. Bai vi cac tin hiéu bing
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thong rong thudng c6 cac dic tinh tac thoi trong thoi gian ngén hon, didu d6 c6 thé
cai thién d6 chinh xac cia TDOA dic biét 1a trong diéu kién mai truong da duong
cao. Tuy nhién do chinh x4c dinh vji ciing bi anh huéng bai ti sé tin/tap thu duoc.
Trong khi d6 cac tin hiéu bang hep & dai tan thap thuong c6 ti s6 tin/tap thu duoc tét
hon. Giai phdp TDOA phi hop véi hau hét cac tin hiéu duoc diéu ché nhung khong
thé st dung dé dinh vj cac tin hiéu khong diéu ché, cac tin hiéu lién tuc (do n6 khong
thé xac dinh duoc do chénh léch thoi gian dén caa mot tin hiéu téi cac may thu khéc
nhau). TDOA dua trén khéi niém don gian rang bat ky sy khéac biét nao vé khoang
cach giira ngudn phat tin hiéu voi hai may thu bat ky trong hé théng dinh vi déu c6
thé duoc quan sat truc tiép bang su chénh léch vé thoi gian dén cac may thu nay cua
tin hiéu. Tir chénh léch vé thoi gian dén cac may thu cua tin hiéu thi chénh léch
khoang céch c6 thé dé dang tinh duoc bang tich cia chénh léch thoi gian nhan véi
van toc tin hiéu. TDOA thay d6i khoang 3.3 ns d6i vai mdi mét chénh léch khoang
cach gitra 2 duong tin hiéu truc tiép. Chénh léch khoang cach AD = D1-D2 duoc md
ta bang mot dudng hyperbolic. Trén hinh 1.8 cac dudng hyperbol vé tuong (g Voi
5 gi4 tri chénh léch khoang cach AD va méot ngudn phat S duogc dat trén mot duong
hyperbol. Vi duong hyperbol thé hién chénh lIéch khoang cach khong doi nén nguon
tin hiéu S c6 thé duoc dat ¢ bat ky vi tri ndo doc theo duong hyperbol d6 ma khéng
anh hudong dén chénh léch thoi gian dén caa may thu R1 va R2. Y nghia cta dic tinh
nay 1a hé thong dinh vi TDOA s& ludn yéu cau can phai co trén 2 may thu trg 1én dé

c6 thé dinh vi duoc ngudn phét cua tin hiéu:

Hinh 1.7. Chénh léch thai gian dwa trén chénh léch khoang cach AD
B6 qua mot sb truong hop hinh hoc dic biét thi hé théng TDOA yéu cau téi thiéu 03
may thu tré 1én dé c6 thé dinh vi ngudn phéat xa trong khong gian hai chiéu. Nhu minh

hoa trén hinh 1.9, véi 03 may thu thi chiing ta s& c6 ba cip may thu c6 thé tao ra ba
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chénh léch thoi gian khac nhau, tuong ung vai ba duong hyperbol khac nhau, giao
nhau tai mot diém chung trong diéu kién Iy tuong. Khi d6 diém giao cua cac 3 duong
hyperbol chinh 1a nguén phat tin hiéu. Nhu vay vé ly thuyét thi ching ta cé thé chi
can sir dung 2 cap may thu cho viéc dinh vi nguon phat tin hiéu. Tuy nhién, moi
treong thuc té s& 1a khong 1y tudng va khi d6 chét luong cua dir liéu chénh léch thoi
gian s& thay d6i theo céc cip may thu. Vi du nhu trén hinh 1.9 chung ta thiy rang
ngudn phat tin hiéu nim gan may thu R3 nhat vé mit vat 1y. Do d6 néu gia st cuong
do truong thu duoc tai may thu R3 1a cao hon hai may thu R1, R2 thi cac cap may
thu R1-R3, R2-R3 c6 thé tao ra cac udc luong chénh I&ch thoi gian tot hon so véi cap
R1-R2. Céc thuat toan dinh vi nang cao thudng can téi 3 may thu dé cai thién do
chinh x&c cho viéc dinh vi ngudn tin hiéu phat.

R3
@

R1 R2

Hinh 1.8. Nguén tin hiéu nim trong viing giao diém caa 2 hoic nhiéu dwong
Hyperbol

1.7. K§ thuét dinh vi FDOA

K§ thuat dinh vi chénh léch tan s6 dén (FDOA) la mot phuong phéap hiéu qua
dé dinh vi may phat dang chuyén dong hoic xac dinh vi tri may phét bang tram giam
sat di dong, dac biét Ia tram trén khdng. Phuong phap FDOA, con duoc goi la Doppler
vi sai (DD), do su khac biét vé tan s6 cua tin hiéu nhan duoc gitra hai hoic nhiéu may
thu, giéng nhu phuong phap TDOA thyc hién véi thoi gian. Do d6, cac phuong phap
FDOA yéu cau chuyén dong caa ngudn tin hiéu hoic cac bo thu. Su thay doi tan sb
duogc sir dung dé wac tinh khoang cach bang cach sir dung méi quan hé gitra téc do
cua tin hiéu, ¢ va d6 dai caa dang song. Udc lugng FDOA ¢ thé duoc truc quan hoa
bang cach v& cac duong cong budc soéng xung quanh cic may thu va tim cac diém

giao nhau, nhu trong Hinh 1.9.
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Hinh 1.9. Phwong phap do sai khac vé tin sé téi ciia dai phat chuyén déng

Nhiéu s& lam giam d6 chinh xac cuaa tinh toan. Van téc cua bo phat ciing co
thé 1am giam hiéu nang cua hé théng néu chuyén dong khdng o toc do du dé tao ra
dich chuyén Doppler c6 thé do duoc. Trong cac hé thong dinh vi, k§ thuat FDOA
duoc sir dung két hop véi cac ky thuat dinh hudng dinh vi khac nhu TDOA va AOA.

1.8. Ky thuat dinh vi FDOA va TDOA két hop

K§ thuat dinh vi FDOA va TDOA két hop st dung pho bién trong dinh vi dai
phat trai dat thong tin lién lac qua vé tinh dia tinh bang cach do ludng sai khac vé thoi
gian va tan s tir dai phat 1én 02 vé tinh dia tinh 1an can [4].

Cac nguon nhidu nam trén Trai dat c6 thé anh huong dén tin hiéu duong l1én
nhan duoc trén vé tinh. B thu tin hiéu mong muén nhan ra nhidu 1a nhiéu cua duong
xudng. Pinh dai phat vo tuyén anh huong dén vé tinh lién lac trong quy dao GSO la
mét nhiém vu day thach thire thudng duoc thuc hién thong qua phan tich cac phép do
tong hop chénh léch thoi gian dén (TDOA) va chénh léch tan sé khi dén (FDOA). Ca
hai kiéu do nay déu yéu cau viéc truyén phat dugc giam sat thong qua vé tinh GSO
thir hai nam trong blp séng cua anten phat. Vé tinh GSO mang tin hiéu chua biét
thudng duoc goi 13 “vé tinh chinh” va vé tinh tht hai cia GSO dugc dé cap o trén la
“vé tinh 1an can”. Phép do TDOA cho sai khac vé thoi gian ciing mat tin hiéu dén
mot may thu trén mat dat théng qua vé tinh chinh va may thu trén mit dat khac thong
qua vé tinh lién ké&. Phép do FDOA cho sai khéc vé tan sé do duoc gitra tin hiéu dén
hai may thu mot cach riéng biét. Thong thuong, hai may thu dugce dat cung mot vi tri
dia 1y, nhung day khong phai 1a mot yéu cau. Trong "ché do phan tan", hai may thu
duoc st dung dé dinh vi duoc tach biét véi nhau, nhung bi han ché nam trong bip

song duong xubng ctia mdi vé tinh twong tng. Ché do phan tan phai dugc st dung
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khi c&c vaing phi duong xudng khéng giao nhau; thuc s, nhitng tin hiéu dudng xudng
nay co thé duoc nhan & céc luc dia khac nhau. Khi hoat dong & ché do phan tan, céac
phép do tin hiéu thd phai duoc chuyén dén mét vi tri chung dé xtr ly két qua dinh vi
tiép theo.

give differential frequency
offsets (FDOA)

Primary
(adjacent) \
satellite ‘5‘ Secondary
0 -~ @ “{“

satellite

C ‘ (adjacent)

Different path lengths
give differential time
offset (TDOA)

Signal spills over into
adjacent satellite

Secondary
channel 5,

Primary A
channel s; 5

Error ellipse calculated
from measurements

Hinh 1.10. Dinh vi dai trai dit si dung FDOA va TDOA tir 2 V¢ tinh dia tinh

Thoi gian dén thay d6i bai vi tin hiéu dugc truyén di nhitng khoang cach khac
nhau khi né di qua hai vé tinh khac nhau dén mdi may thu. Tan sé nhan duoc khéac
nhau vi n6i chung, ¢ chuyén dong tuong dbi giira hai vé tinh gay ra su thay ddi tan
s6 Doppler khac nhau trén cac duong truyén. Mac di vi tri cia cac vé tinh GSO dugc
md ta chung 1a dugc cb dinh tai cac vi tri cu thé trén duong xich dao cua Trai dat,
ching thuc sy di chuyén vé céc vi tri danh nghia nay trong mot khong gian gidi han
nhét dinh. Chinh nhitng chuyén dong nay tao ra su thay d6i Doppler c6 thé do duoc
trong cac tin hiéu nhan duoc. Cac tan sb nhan dugc ciing c6 thé khac nhau qua doi
tan tir cac bo dao dong duong xuéng cua mdi vé tinh.

Céc phép do TDOA hoic FDOA don 1¢ véi cau hinh vé tinh va tram mat dat,
mdi phép do mo ta cAc mat phang khac nhau ma dai phat chwa xac dinh s& nam trén
d6. Bé mat Trai dat (noi dit cac dai phat) cung cap bé mat thi ba vé vi tri dai phat
khong xac dinh. Giao diém cua ba bé mit ndy cung cip udce tinh vé vi tri dai phat
chua biét tir mot cap phép do TDOA va FDOA. Vi cac 16i do luong hoac md hinh
hoa c6 thé dan dén sai s6 trong dinh vi, cac phép do TDOA va FDOA b6 sung duoc
két hop trong mét giai phéap théng ké cé thé gilp giam cac sai s6 do.

- Do sai khac vé thoi gian va tan sé:
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Hai chudi thoi gian caa tin hiéu dai phat truyén xudng tir mdi vé tinh trong sé
hai vé tinh GSO s& dugc ghi lai va phan tich dé thu duoc su khac biét vé thoi gian va
tan s (tac 1a TDOA va FDOA). biéu nay duogc thuc hién thdng qua viéc tinh toan
ham khéng rd rang chéo (CAF- cross ambiguity function) hoic ban d6 twong quan
theo hai chiéu. Gi4 tri caa CAF trong mét khoang thoi gian nhat dinh va sy khéac biét
vé tan sb 1a méi twong quan chéo cua hai tin hiéu duoc ghi lai. Trong trudng hop dic
biét véi tin hiéu CW — continuous wave, khong thé tao phép do TDOA vi hai tin hiéu
tuong quan vai tat ca cac chénh léch thoi gian tré. CAF ¢d thé duoc hinh dung trong
ba chiéu trong d6 gia tri cia CAF 1a mot ham cua ca TDOA va FDOA.

D6 voi truong hop mot tin hiéu nhiéu trong dai tan da chon, gia tri 16n nhat
cua CAF (tuong tng voi TDOA va FDOA) sé dugc lua chon trong nhitng gia tri sai
khac TDOA va FDOA theo thuat toan dinh vi va tinh toan ra vi tri dai phat duy nhat.

Doi vai bo phat CW, két qua 1a mot duong doc doc theo dudng FDOA khong
d6i. Ngoai ra, mot sé may phat bang thong rong tir nhiéu vi tri s& tao ra nhiéu dinh
CAF.

- Thuat toan dinh vi [4]:

Thuat toan dinh vi thuong sir dung cac phép do TDOA, FDOA lap di l1ap lai
dé uéc tinh vi tri dai phat. O dang don gian nhat, phong doan ban dau vé vi tri dai
phét va quy dao cua hai vé tinh dugc két hop vai cac quy luat chuyén dong vé tinh dé
tao ra cac phép do TDOA va FDOA du doan. Su khac biét gitra gia tri do TDOA va
FDOA thuc té va du doan duoc sir dung dé diéu chinh vi tri dai phat. Vi tri dai phat
dugc diéu chinh nay sir dung dé tao ra tap hop cac phép do TDOA va FDOA dy doan
tha hai ngu y diéu chinh thém vi tri may phat... Lap lai tiép tuc cho dén khi diéu chinh
& vi tri dai phat du nho.

Céc phép do TDOA va FDOA dugc thuc hién theo thoi gian hi tu vé vi tri
may phéat dia trén cac dinh luat vat ly. Cac giai phap dinh vi b6 sung ciing c¢6 san cho
két hop cac loai do ludng khac. Vi du, c6 thé xac dinh vi tri cua dai phat tin hiéu CW
chi tir mot loat cac phép do FDOA véi do chinh xac giam so véi nhiing gi sé c6 san

V&i cac phép do dugc TDOA tuong ung Véi tin hiéu cd bang thong rong. Ngoai ra,
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viéc st dung vé tinh thir ba dé tao ra tap hop cac phép do TDOA, FDOA thir hai ciing
c6 thé cung cap cac giai phap cai tién, tuy nhién, diéu nay phai tra gia bang viéc st
dung nhiéu tai nguyén ang ten thu hon. Cac giai phap chi TDOA c6 thé thuc hién
dugc bang cach st dung vé tinh tha ba, nhung cac bé mat caa TDOA khong ddi xuat
phét tir hai cap vé tinh gan nhu song song khién viéc sir dung thyc té cua ching phu
thudc nhiéu hon vao dé chinh xac cua phép do TDOA hoic can nhiéu thoi gian hon
dé thu thap cac phép do.

Trong thyc té, do chinh xac cua dit liéu thién vin vé tinh cua tirng vé tinh trong
s6 hai vé tinh gigi han d6 chinh xac cua giai phap dinh vi. Cai thién hiéu suét dinh vi
dat duoc thong qua cac phép do TDOA va FDOA cua céc tin hiéu may phat riéng
biét, doi khi duoc goi 1 dai phat dinh vi tham chiéu, bit ngudn tir cac vi tri da biét va
di qua cing mot ¢ap vé tinh nhu tin hiéu quan tam. Cac dai phat tham chiéu nay dugc
st dung dé tinh chinh dit liéu quy dao ctia mot hoac ca hai vé tinh, do dé, cai thién
do6 chinh xac cua udc tinh vi tri cua dai phat.

- Phéan tich dir liéu:

Muyc tiéu caa phan tich do khong chic chan cua van dé dinh vi 1a cung cip
danh gia thuc té vé do chinh xac cua giai phap dinh vi. B chinh xac cua cac phép do
TDOA va FDOA riéng Ié déu ty 1¢ véi can bac hai cua ty 18 tin hiéu trén nhiéu thu
dugc trong céc giai phap twong quan. Do chinh xac cua phép do TDOA va FDOA
cling twong tng ty I¢ vai bang thong tin hiéu va thoi gian do.

Hai lru ¥ ciing phai duoc dua ra. DAu tién, viéc khong dam bao do trong phép
do TDOA va FDOA c6 thé da 16n dé lam mat hiéu luc caa gia thiét rang nghiém la
tuyén tinh trong viing bao trim cua khong gian tham sé. Diéu nay c6 nghia 1a cac 15i
chinh thire duoc tao ra bai thuat toan dinh vi dya trén phan tich thong ké tuyén tinh
kém chinh x4c hon. Céc k¥ thuat Monte Carlo c6 thé duoc sir dung dé tao ra cac uéc
tinh viéc khong dam bao do t6t hon trong nhimg trudng hop nay. Tha hai, viéc khong
dam bao do chinh thic giai thich cho sai s6 ngau nhién va chi mot phan doi véi bat

ky sai s6 hé théng nao. Cac 13i hé thdng c6 thé phat sinh, vi du, théng qua md hinh
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vat 1y khong day du cia cac phép do TDOA va FDOA hoic trong mé hinh luc duoc
sir dung d¢é tao ra dix liéu thién van vé tinh.

Tac dong cua sai s6 hé théng co thé duoc danh gia bang cach mé phong rat ky
ludng ky thuat dinh vi va tat ca cac ngudn sai s6 hé thong cua nd. C6 mot s diém
khong chinh x&c tiém an dan dén 13i vi tri. Li cd thé dugc giam dang ké bing cach

sir dung céc dai phat tham chiéu c6 toa d6 da duoc biét chinh xéc.

Measurement effects in
the monitoring station

Hinh 1.11. Pinh vi dai trai dat dung 1 tram tham chiéu

Tram tham chiéu c6 toa do d3 biét truéc s& giup hiéu chinh tinh toan
FDOA/TDOA, tram tham chiéu cang gan dai can dinh vi cho két qua cang chinh xac.

1.9. Két luan chwong 1

Chuong 1 di trinh bay téng quan vé so do, nguyén ly, dic diém, yéu té anh
huong vé cac k§ thuat dinh hudéng dinh vi dé xac dinh hudéng va vi tri mot dai phat
v tuyén dién. Binh vi ra khu vuc dai phat can téi thiéu 2 tram dinh hudng dé vé ra 2
tia giao cit cua huéng tin hiéu téi tram dinh hudng. Di vai ki thuat dinh vi TDOA,
POA, FDOA cin téi thiéu 3 tram thu dé xac dinh khu vuc dat dai phat qua giao cét 3
duong hypepol, trong dinh vi dai trai dat thong tin lién lac qua vé tinh K§ thuat dinh
vi FDOA/TDOA uu tién str dung.

Trong viéc dinh vi, xac dinh vi tri dai trai dat théng tin qua vé tinh dia tinh,
dinh vi tho ban dau ra mot khu vuc ang dung k§ thuat dinh vi FDOA/TDOA két hop.
Sau d6 dé xac dinh vi tri dai trai dat can thyuc hién tha tuc tim kiém mat dat, sir dung
c4c ky thuat giao cit gitra cac tia AOA hoic két hop vai cac hé thing TDOA, FDOA,
POA. Qua nghién ctru cc ki thuat dinh huéng, dinh vi s& 1am tién dé dua ra cac giai

phap dinh vi va xac dinh dai trai dat thong tin qua vé tinh dia tinh.
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CHUONG 2: NGHIEN CUU CAC BAI THU PO, PHAN
TICH, NHAN DANG TIN HIEU PAI TRAI PAT THONG
QUA VE TINH PIA TINH

Chuong nay gigi thiéu nghién ctru bai thu do tin hiéu dai trai dat vé do tan sb,
bang thong, cdng suat bic xa dang hudng trong dwong, mat dé pho cong suat [2], [4]
va phan tich nhan dang céc loai dich vu théng dung qua vé tinh dia tinh hién nay nhu
dich vu truyén hinh sb qua vé tinh, truyén sé liéu caa cac tram VSAT, thdng tin di
dong qua vé tinh [8], [9] qua d6 xac dinh tham sé dau vao cho hé théng dinh vi va
qua trinh xac dinh dai trai dat.

2.1. Thu do tin hiéu caia dai trai dit thong tin qua vé tinh dia tinh

Theo khuyén nghi ITU [5], [13], va ITU handbook [4], cin cir vé céc ki thuat
dinh vi vé tinh d3 duoc gigi thiéu tai Chuong 1, dé tai cin nghién ciru dua ra cac bai
do lién quan dén thong sé tin hiéu cia dai trai dat vé:

- Tan sé trung tdm (Frequency center);

- Bang thong tin hi¢u (BW);

- Ty s tin hiéu trén nhiéu (S/N);

- Pho tin hiéu ngoai bang (Out of band spectrum);

- COng suat buc xa dang hudng twong duong (EIRP);

- Mat d6 phé cong suat (PFD).

2.1.1 Do tan soé trung tam

Do tan s6 1a qua trinh so sanh gitta mot tan s6 khong biét va mot tan sé da biét
(tan s chuan).

- Phuong phap quét ding phan tich pho:

Trong mot sé diéu ché sd, khong nhu hau hét cac diéu ché twong tu, rat kho
dé xac dinh tan sb dic trung ctia phat xa (nhu tin s6 séng mang trong trudng hop dicu
ché twong tu). Trong cac trudng hop nhu vay, tan sb trung tam fc c6 thé duoc tinh tir

duong bién trén va dudng bién duéi cua bang thong chiém dung (Hinh 2.1)
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Hinh 2.1. Phé tin hiéu s6
fo=Yh(fi + f) 2.1)

Trong do:

fo: tan s trung tam

fi: gia tri tin s6 nho hon cua bang théng chiém dung

fu: gi4 tri tan s6 16n hon cua bang thong chiém dung

- Phuwong phap dém tan [4]: Tin hiéu thu duoc fx duoc bién d6i tir bo tong hop
t6i IF hodc tan sé chuan 10 MHz. Khi bo téng hop duoc diéu khién boi dao dong
thach anh 6n dinh thi tan s6 Af tai mac IF twong tng vai tan so Af tai mac RF. Bit
dau mdi lan do, mot by dém tan sb ndi véi tang IF duge dat mot gia tri ngam dinh, vi
du 12 10MHz. Sau d6 b dém xac dinh gia tri va bat d¢au ché do dém I0i, mot luong
xung s& xuat hién trong suét qua trinh dém. C6 ba truong hop:

Néu tan so cua tin hiéu can do fx tuong ang chinh xéac vai tan sé chuan fo thi
bo dém tan s s& dat téi 0 & cudi ciia qua trinh dém. Khi d6 fx=fo
Néu tan s cua tin hiéu can do fx nho hon, bo dém s& khong dat téi gia tri 0 nhung
nhan gié tri con lai cia qua trinh dém, sau khi doi dau, s& hién thi 12 tin s6 Af (gia tri
am). Khi d6: fx=fo - 4f

Nguoc lai, néu tan s6 cua tin hiéu can do fx I6n hon, bd dém s& dat téi gia tri

0 trude khi két thuc qua trinh dém. Do vay, bo d¢ém bét dau chuyén sang ché do dém
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tang dan. Qua trinh dém tiép dién, cac xung con lai dugc dém va sau d6 hién thi nhu
mot tan s6 Af (gié tri dwong). Khi d6: fx=fo + Af

2.1.2. Do bing thong

- Bang thong chiém dung [4]: D6 rong cua bang tan, ma tai thip hon gidi han
tan s thap va cao hon giéi han tan sb cao, cong suat trung binh phét ra bang B/2 %
cua toan bo cdng suat trung binh ctia mot phat xa cho trudc. Gia tri B/2% thuong

duoc lay 12 0.5%

Occupied bandwidth

Hinh 2.2. Bing thong chiém dung

B1: Tinh toan nén nhiéu: Céc gié tri PSD duoc cho bang 0 néu mic < Y trén nén tap
am (thuong chon Y=6dB)
B2: Xac dinh 100% cong suat(PX): Phd cdng suat (hay mic) tai tirng vach pho trong
bang tan can do.
B3: Tinh cdng suat pho tir tan s6 thdp nhét tro 18n toi khi dat  0.5%PX = f1
B4: Tinh cdng suat pho tir tn s6 cao nhat trg xudng toi khi dat 0.5%P = f2
Viy bang thong chiém dung: OBw=f2 - f1

- Bang thong x-dB [4]: P rong cua bang tan ma tir gigi han dudi dén gigi han
trén cta no bt cir thanh phan phé rai rac hodc mat do cong suat caa pho lién tuc thap

hon tdi thiéu x dB so véi mirc tham chiéu 0-dB.

x—dB bandwidth

x dB

y

Hinh 2.3. Bang thong x-dB
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Trong mét vai trudng hop (nhu c6 nhidu trong bing hoic thiét bi khong hd trg
do 99%...) nguoi ta dung phuong phép do bang thong x-dB va ap dung hé sé hiéu
chinh cho tirng loai phat xa riéng dé xac dinh bang thong chiém dung cua tin hiéu

Dt thong sb bo loc sao cho bao toan bo hinh phé cua tin hiéu (spectrum shape)

Tt mue tham chiéu 0 (muc nay dugc xac dinh tiy theo ting loai tin hiéu can
do) v& mot duong hién thi (display line) thip hon xuéng 26dB.

Giao diém cua hinh phé véi duong hién thi tai hai diém c6 tan sé f1 va f2

Bang thong x-dB cua tin hi¢u la: “xdB” BW=1{2 - f1

2.1.3. Po mdt dj phé cong sudt (PFD) va cong sudt birc xa dang hwong
twong dwong (EIRP)

- Phép do trong bang thong tham chiéu:

Trong thong tin vé tinh, dé tranh can nhiu cho céac tram thu trai dat, 1TU quy
dinh mot muac gigi han mat d6 thong luong cong suat (PFD — dB (W/m?2)), trong qué
trinh hoat dong, nha khai thac vé tinh phai diéu chinh céng suit dé céc phat xa phat
tir vé tinh xubng bé mat trai dat khong vuot qua gia tri quy dinh tly theo goc téi cia
tin hiéu, bang thong tham chiéu 4KHz, 1IMHz, 1.5MHz tuong &ng Vvéi cac dai tan
khac nhau, quy dinh trong Bang 21-4 (Thé I¢ thdng tin vo tuyén — Radio Regulation,
Diéu 21, Chuong VI) [5].

Str dung céc bang thong tham chiéu (RBW) khac nhau la can thiét vi cong suat
birc xa thuong khdng tap trung & mét tan s6 duy nhat ma duoc phan phéi trong mot
dai tan so.

- Phép do trong bang thong tin hi¢u:

Trong trudng hop nay, pfd duoc xac dinh day du trén co s& bing thong bi
chiém dung bai mot phét xa. Bang thong caa bd loc do nén dwoc chon phil hop. Péi
Véi cac dai tan sé dudi 13 GHz va véi diéu kien hau hét thoi gian do troi quang dang,
t6ng suy hao do khi quyén cé thé dugc tinh 14 0,1-0,2 dB cho céc phép tinh.

- Thu tuc do:
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Cho di can do mét d6 thong lugng cong suit trong bang thong tham chiéu hay
t6ng mat do thong lugng cong suat, thi can xac dinh pfd bang phép do cong suat tryc
tiép, dic biét 1a & cac tan so trén 1 GHz.

PFD duoc xac dinh bai cong thuc [4]

PFDrew = Psys -30 -Ae - Kpw + KpoL (2.2)

PFDtot = Psys -30 -Ae + KpoL (2.3)

Voi:
PFDrew : Gia tri PFD v&i bang thong tham chiéu RBW dB(W/m?)
PFDror: Gié tri PFD véi bing thong chiém dung cua tin hiéu dB(W/m?)
Psys: COng suat dau vao hé thong (dBm)
30: Gi4 tri chuyén d6i dBm sang dBW
A¢: Bé mit hiéu dung anten
Kew: Hé s6 hiéu chinh cho do bang théng
KpoL: Hé sb hiéu chinh phan cuc
Qua thdng sé PFD duoc tinh ¢ trén, gia tri EIRP cta vé tinh phét xung duoc tinh
boi cong thac
EIRP = PFD +10log(4nd?) + LaTwm (2.4)

Vai:
EIRP (Equivalent Isotropically Radiated Power of space station — dBW): Cong suét
birc xa dang hudng twong duong
d: Khoang cach gitra vé tinh va tram thu (m)
Latm : Suy hao khi quyén — suy hao trong khdng gian tir do (dB)
Ghi cha:
Ae: Bé mat hiéu dyung anten dugc tinh bai cong thirc

Ae = 10log (A 1) = 10log(L%/4n) + Gi (2.5)
A: Khau d¢ anten
n: Do hiéu dung biéu thi dang thap phan

A: Budc song (m)
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Gi: Do loi anten ding hudng (dBi)
Bang thong duoc st dung cho phép do ¢o thé 16n hon biang thong tham chiéu, mién
la céng sut duoc phan bd déng déu trong bing thong do. Diéu kién nay cd thé duoc
kiém tra bang cach phan tich pho. Bing thong do 1a bang thong hiéu dung cua bo loc,
khong nhat thiét phai tuong (ng voi bang thong 3 dB hodc 6 dB cua nd. Hé sb hiéu
chinh duoc tinh bang cong thire dudi day
Kew = 10log(Bm/RBW) (2.6)

Voi:
Bwm: Bang thong do
RBW: Bing thong tham chiéu
Trong trudng hop phan cuc phi hop gitta anten thu va tin hiéu thu, hé sé hiéu chinh
phan cuc, KoL = 0 dB. Dé thu phan cuc tuyén tinh cua phat xa phan cuc tron hoic
nguoc lai, KeoL =3 dB
PFD thudng thay dbi khéng chi theo tan sé ma con theo thoi gian, gia tri 16n nhat cua
n6 phai dugc xac dinh. Diéu nay c6 thé dugc thuc hién bang ghi lai tin hiéu dau ra
cua dong hd do cdng suit trong mot khoang thoi gian o tan s6 quan tam.

2.2. Phan tich, phan loai va nhan dang tin hiéu ciia dai trai dat thong tin

gua vé tinh dia tinh

ITU [13] khuyén nghi viéc phan tich, phan loai va nhan dang tin hiéu dya trén
c4c thdng tin thu thap duoc nhu sau vé:

- Nhan dang loai diéu ché.

- Loai m& hdéa ngudn va ma hda kénh (VD: RS, Turbo, LDPC...).

- K§ thuat da truy nhap (FDMA, TDMA, CDMA, SDMA).

- Nhan dang séng mang DVB (DVB-CID). DVB-CID la sé nhan dang duy
nhat dé xac dinh ngudn phéat tin hiéu vé tinh theo ETSI TS 103 129.

- Code rate va symbol rate.

- Loai giao thirc két ndi (VD: IP, DCME...).

- Hé théng thdng tin (VD: DVB-S, DVB-S2, COMTECH...).

- Loai mang két néi (VD: SkyWAN, iDirect, LinkWay/LinkStar...).



23

Théng tin qua vé tinh dia tinh tai Viét Nam chu yéu ¢6 3 loai hinh dich vu:
Truyén hinh sb qua vé tinh véi chuan hién dang sir dung DVB-S, DVB-S2; truyén sé
liu qua vé tinh (kénh thué riéng, VSAT IP, truyén dan di dong, truyén dan truyén
hinh, phong chdng thién tai, truyén dan phuc vy hang khdng, truyén dan théng tin
lién lac viing sau xa, bién dao, gian khoan); thong tin di dong thwong mai qua vé tinh
st dung qua V¢ tinh Inmarsat va Thuraya.

4 N\
biéu chinh anten thu dén vé

tinh can giam sét

!

Song mang dai trai dat can
phén tich, nhan dang

!

Phan mém phan tich, nhan
dang

Két qua nhan dang
DVB-S/ DVB-S2
hoac vai bo tham
s6 twong duong

ﬂ[ Truyén s6 liu ]

4

TDMA
-}[ VSAT IP ]

SCPC

[ Truyén hinh sé vé tinh J [ Truyén dan di dong, truyen J
hinh...

Hinh 2.4. Lwu d@6 nhan dang truyén hinh sé vé tinh va truyén sé liéu
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Inmarsat & vi tri 143.5°E
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S6éng mang dai trai dat can phan
tich nhan dang

!

Phan mém phén tich nhan dang
sbng mang

[ Piéu chinh anten thu dén vé tinh ]

!

Co

Béng thong do .
) [ Tin hiéu BGAN ]

dugc ~200KHz

1 Khéng

Thoai, fax, truyén dit liéu tc do
thip

Hinh 2.5. Lwu d6 nhan dang di déng qua vé tinh dia tinh

2.2.1. Dich vu truyén hinh sé vé tinh DVB-S

Diéu ché DVB-S dugc thiét ké cho cac dich vu DTH qua vé tinh, doi hoi co
kha ning chdng nhiu. Do d6, cac nha phat trién tiéu chuian DVB-S di quyét dinh
tap trung muc tiéu thiét ké ctia ho vao cong suat hon 1a hiéu qua pho tan. Diéu nay
c6 nghia 1 viéc sir dung chom sao QPSK 1am diéu ché DVB-S.

M4 héa kénh: Ma kénh duoc sir dung béi tiéu chudn DVB-S 1a ma ndi mot
cip, bao gom mé Reed-Solomon bén ngoai (255,239, T = 8) va mi chap bén trong
v6i ty 18 1/2 va do dai lién két 1a 7. Ma chép c6 thé dugc danh thung dé c6 dugc ty
1¢ thich hop nhét va sira 15i cho mot dich vy nhat dinh. Cac ty 1 ¢6 san 1a 1/2, 2/3,
3/4, 5/6 va 7/8, cho hiéu suat pho tan tbi da 1a 1,75 bit /s/Hz [8].
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Hinh 2.6. Phan tich nhan dang truyén hinh sé vé tinh DVB-S bing tan Ku vé tinh

VINASAT 1

2.2.2. Truyén hinh sé vé tinh DVB-S2
Chuan DVB-S2 sir dung cic k¥ thuét thich tmg lién két bang ACM, két hop

di€u ché bac cao véi cac ki thudt ma hoa tién tién. Tinh nang nay, khi dugc s dung

voi1 tinh ndng nén video nang cao (vi du: MPEG-4), c6 thé kich hoat céac dich vu

HDTV. DVB-S2 duoc tao ra dé tuong thich ngugc voi DVBS dé cho phép cac nha

khai thac tiép tuc st dung DVB-S khi ho nang cap mang ctia ho; do d6 c6 thé cung

cAp cho cac may thu méi hon, tién tién hon, thong qua kha ning thich ung lién két

cia ACM. Bang 2.1 cho thay su cai thién dung luong dat duoc khi nang cap tir DVB-

S lén DVB-S2. Hé thong vi du trong Bang 2.1 goi ¥ rang do loi téc d6 bit hitu ich co

thé tang toi 36% va viéc sir dung DVB-S2 ¢6 thé cung cip thém 3 kénh SDTV hoic
mot kénh HDTV bb sung voi bang théng 27,5 MHz [8].
Bang 2.1. Bang so sanh DVB-S véi DVB-S2 dbi véi truyén hinh quang ba

Satellite EIRP 51 dBW 53.7 dBW

Hé théng DVB-S DVB-S2 DVB-S DVB-S2
Diéu ché va ty 16 ma QPSK 2/3 QPSK 3/4 QPSK 7/8 8-PSK 2/3
Symbol rate (Mbaud) 275 (0 =0.35) | 30.9 (0=0.2) | 27.5(0.=0.35) | 29.7 (o = 0.25)
CIN (27.5 MHz) (dB) 51 51 7.8 7.8
Ty 1& bit hitu ich aro .
(Mbit) 338 46 (ting 36%) 44.4 58.8 (ting 32%)

. ‘ 7 MPEG-2 10 MPEG-2 | 10 MPEG-2 13 MPEG-2
86 churong trinh SDTV 15 AVC 21 AVC 20 AVC 26 AVC

. ‘ 1-2 MPEG-2 2 MPEG-2 2 MPEG-2 3 MPEG-2
86 chuong trinh HDTV | = 5 "av/c 5 AVC 5 AVC 6 AVC
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Diéu ché: DVB — S2 sir dung 4 so dd diéu ché khac nhau: QPSK, 8PSK,
16APSK, 32APSK. Trong d6 QPSK va 8PSK dugc str dung cho cac trng dung quang
ba do chung 13 loai diéu ché c6 duong bao khong ddi (constant envelope) va c6 thé
hoat dong véi cac bd phat dap khong tuyén tinh trén vé tinh & gan diém bao hoa. Con
16APSK va 32APSK hudng téi cac tmg dung chuyén nghiép, ¢ thé duoc st dung
cho quang ba nhung doi hoi mire C/N cao va phai 4p dung phwong phép tién sira méo
(pre — distortion) trong tram up-link dé giam thiéu tinh phi tuyén ctia bo phat dap.

M4 hoa kénh: DVB-S2 sir dung ma ndi mot cip, bao gom ma bén ngoai BCH
va mé bén trong LDPC. Ma LDPC - ¢6 d6 dai c6 thé 1a 16 200 hoac 64 800 bit, tiy
thudc vao tng dung duoc chon - hoat dong rat tot, co hiéu suét gﬁn voi gidl han

Shannon. Ma bén ngoai BCH hoat dong kiém tra lai sy xudt hién cua tﬁng 16i, thudng

dugc thay trong cac chuong trinh ma héa véi bo giai ma lap di 1ap lai. Ty 16 ma ghép
1a thich nghi va c6 cac ty 1€ 1/5, 1/4, 1/3,2/5, 1/2, 3/5, 2/3, 3/4,4/5,5 / 6, 8/9 va 9/10.
Nhéan dang tin hi¢u truyén hinh s6 vé tinh DVB-S2.
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Hinh 2.7. Phan tich nhan dang truyén hinh sé vé tinh DVB-S2 bing tin Ku vé tinh
VINASAT 1
Ngoai ra nhan dang tin hiéu truyén hinh con c6 thé tham khao trén website
quéc té dé biét thong tin vé tan sd, kénh chuong trinh, diéu ché, dang tin hiéu nhu

dia chi website: https://www.lyngsat.com.
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Hinh 2.8. Nhan dang tin hiéu qua déi chiéu dir liéu trén lyngsat.com

Mot giai phap khac cling c¢6 thé lua chon dé nhan dang tin hiéu truyén hinh 13
cac thiét bi thu giai ma kénh truyén hinh vé tinh. Nhiing thiét bi nay thu tin hiéu &
bang L (tin hiéu dugc dua xudng bang L qua bd downconverter). Ngudi dung chi
cam nhép tan sb trung tam ciia kénh, thiét bi s& giai ma dugc nodi dung kénh truyén
hinh, dang tin hiéu.

2.2.3. Truyén di ligu vé tinh

Truyén phat dir li¢u v¢ tinh dé cap dén viée sir dung v¢ tinh trong céc cAu hinh
tuong tac diém-da diém hoic da diém dé truyén thong tin ¢ dang k¥ thuat sd. Cac
cong ty da quéc gia 16n hodc cac to chic qudc té co van phong & cac ving sau ving
xa tan dung cac dich vu phat séng vé tinh dé thu thap va phat song dit liéu, truyén
hinh anh va thoai, twong tic may tinh hai chiéu va truy van co s¢ dit liéu giita céc
tram tir xa nay va trung tam diéu hanh chinh. Dién hinh 1a dich vu VSAT, VSAT
dugc str dung dé cung cép dich vu truyén dit liéu mot chiéu hodc hai chiéu, dich vu
thoai diém - diém va dich vu truyén phat video. Mang VSAT phu hop cho cidc mang
tap trung v6i may chu trung tim va mot s thiét bi dau cudi phan tan theo dja ly. Vi
du dién hinh 1a cac doanh nghiép vira va nhé c¢6 van phong trung tam, cac to chirc
ngan hang c6 chi nhanh trén toan qudc, hé thong dit chd va ban vé may bay, v.v.
VSATSs mang lai nhiéu loi thé khac nhau, nhu pham vi khu vuc dia 1y rong, do tin
cdy cao, chi phi thép, doc 1ap voi lién lac trén mat dt co s& ha tﬁng, cAu hinh mang
linh hoat... Tuy nhién, VSATs bj vin dé chinh vé d6 tré gitra truyén va nhan dit liéu

(khoang 250 ms) khi str dung v¢€ tinh GEO.
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Mang VSAT c6 thé truyén véi te do 64—1024 kbps (64 kbps cho mdi dau
cudi tir xa) theo hudng di va 64-256 kbps (1,2 dén 16 kbps cho mdi dau cudi tir xa)
theo huéng vao. Do d6, mang VSAT néi chung hd tro cac dich vu dit liéu, video va
thoai.

Mang VSAT c6 nhiéu cAu hinh mang khac nhau, nhung ciu hinh duoc sir
dung phd bién nhat 13 ciu hinh sao cho ca mang mot chiéu va hai chiéu va cAu hinh
lu6i cho hai chiéu.

Mang hinh sao mdt chiéu 1a nhitng mang ma thong tin chi dugc truyén theo
mot hudng tir tram trung tdm dén cac dau cubi ¢ xa. Khong cé su chuyén giao thong
tin tir tram tr xa dén tram trung tam hoac dén cac tram & xa khac. Dich vu vé tinh
quang ba BSS thuong sir dung cau hinh mang nay. Ngoai ra, mang hinh sao hai chiéu
cho phép truyén thong tin theo ca hai hudng, nhung trong truong hop niy thong tin
khong thé truyén truc tiép tir thiét bi dau cudi VSAT nay sang thiét bi dau cudi VSAT
khac ma duoc dinh tuyén qua tram trung tim.

Do6i voi mang VSAT dang ludi, cac thiét bi dau cudi tir xa c6 thé truyén dix
lidu truc tiép véi nhau ma khong can théng qua trung tdm. Cac mang ludi nay dic
biét thich hop cho céac tp doan 16n, noi cac co so tai dia phwong can tiép xtc voi cac
co sO ¢ cac khu vuc khac. Céc dich vu thuong duoc st dung 1a dich vu thoai, truyén
hinh hoi nghi.

Mang VSAT thuong str dung so d6 TDM/TDMA dé truyén dit liéu. Do do,
trong hau hét cac mang VSAT, dit liéu giri di dugc gui gan nhu lién tuc dudi dang
6i dit liéu sir dung so d6 TDM (ghép kénh phan chia theo thoi gian). Mdi goi chira
ngudn va dia chi dich va duoc truyén qua lién két chung. O dau nhan, mdi thiét bi
dau cudi VSAT xac dinh gbi cla nod bé‘mg dia chi dich. Dir liéu dén duogc truyén tur
cac tram tur xa khac nhau st dung TDMA (da truy nhap phan chia theo thoi gian), do
d6 cho phép nhiéu (10-1000) VSAT chia sé cung mot lién két truyén thong. Mbi
thiét bi dau cudi VSAT chi truyén dir liéu trong mot khoang thoi gian nho trong mot
dau vao duoc chi dinh trude khe kénh hoac trong bat ky khe kénh dau vao nao. Cac

loai diéu ché thuong dugc st dung 1a QPSK, 8PSK va 16QAM.



29

£ ;| Manics Dwell [ SAS ] =8 x]

Hinh 2.9. Sir dung chirc niing Waterfall dé nhan biét tin hiéu TDMA

2.2.4. Dich vu di dpng qua v¢ tinh

Thong tin di dong qua v¢ tinh thudc nghiép vu vé tinh di dong, va dugc phan
bd tan sb & bang L (1.5GHz) va S (2.5GHz) dbi véi cac vé tinh dia tinh. Mang vé
tinh cung céip mot loat cac dich vu dién thoai, dir li¢u va fax cho nguodi dung di dong.

Kién trac téng thé cua dién thoai MSS, véi bon cép do hoat dong. Moi cép do
nay déng gop nhiéu vao chirc nang va dau tu ciia toan bd hé thong:

- Chum sao vé tinh, bao gém mot s6 luong vé tinh hoat dong cung cép dich
vu trén vung phu séng. Ching c6 thé sir dung bt ky cach sip xép chom sao quy dao
nao co thé co.

- Céc thiét bi dau cudi cua nguoi dung thudc nhiéu loai: phuong tién, thiét bi
cam tay, c¢6 thé van chuyén, tdu va may bay va thiét bj dau cudi ¢d dinh.

- Cac tram Gateway cho phép luu luong truy cdp gitta ngudi dung va mang
cong cong, dong thoi quan 1y dich vy trén co sé nhat quan. Cling duoc coi 1a cac thiét
bj TT&C dé diéu khién va giam sat cac vé tinh.

- Mang mit dat dé giai quyét cac nhu cau dich vu cta nguoi st dung. Chung
bao gom PSTN, Internet va cac mang khdc, ca cong cong va ca nhan.

Déi véi lién két chuyén tiép (tir vé tinh dén thiét bj dau cudi) va lién két tro
lai (tir ddu cudi téi vé tinh). Nhicu hé thong MSS gan bang tan C-xudng-L cho lién

két chuyén tiép va bing tan L-t6i-C cho lién két tra vé.



30

Dién hinh cho dich vu nay 1a hé thng vé tinh Inmarsat 4F series cung cip
dich vu thoai, fax, dir liéu, internet, dir liéu tbc do cao BGAN c6 ving phu toan ciu
voi1 3 v¢ tinh dia tinh ¢ vi tri quy dao 4F1 vi tri quy dao 143.5E c6 vung phu Viét
Nam, 4F2 vi tri quy dao 25E, 4F3 & vi tri quy dao 98W.
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Hinh 2.10. Phéan tich, nhan dang tin hi¢u qua v¢ tinh Inmarsat 4F1

Hé thong vé tinh Thraya gon 3 vé tinh: Thuraya 3 & vi tri quy dao 98.5E c6
vung phu Viét Nam, Thuraya 2 & vi tri 44E, Thuraya 1 ¢ vi tri 163W. St dung bang
tan 1525-1559MHz cho dudng xudng, 1625-1660MHz cho dudng 1én, tai Viét Nam
chu yéu cung cap dich vu thoai véi bang thong 31.25KHz, diéu ché CQPSK.

2.3. Két luan chwong 2

Chuong 2 da nghién ctru dua ra duoc cac bai do tin hiéu cua dai trai dat can
dinh vi va dua ra duoc luu do thuc hién phan tich, nhan dang cac tin hiéu séng mang
khac nhau théng tin qua vé tinh dia tinh két hop str dung mot sé ¢ong cu hd tro khéc
nhu qua thong tin c6ng khai trén trang lyngsat.com hoic qua dau giai ma ddi véi tin
hiéu truyén hinh sb vé tinh, ciing nhu phan tich nhan dang cac k¥ thuat truyén dan
SCPC hay TDMA sir dung dé thdng tin lién lac. Viéc phan tich, nhan dang séng mang
duoc thue hién qua phan mém kiém soat chuyén dung nhu cua hing Kratos, Glowlink
hoac may phan tich pho da niang, may phan tich vector.

Viéc dua ra cac bai do dé xac dinh tham sb s6ng mang cua dai trai dat dua vao
giai phap dinh vi, phan loai, nhan dang séng mang cua dai trai dat nham dua ra dic
diém cua tirng loai s6ng mang cua tirng dai trai dt phuc vu viéc dua ra giai phap phu

hop dé xac dinh vi tri cta dai trai dat thyc hién trong Chuong 3.
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GIAI PHAP PINH VI VA XAC PINH VI TRI PAI TRAI PAT
THONG QUA VE TINH PIA TINH TAI VIET NAM
Chuong nay gidi thiéu giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat thong

qua vé tinh dia tinh theo céc nghién ctru, b4o cdo, khuyén nghi caa ITU [11], [8], [9],

[10], [13] va gidi thiéu vé hé thong dinh vi va x4c dinh dai trai dat cua cac nudce trén

thé gisi. Tinh hinh cap phép, hoat dong va can nhiéu va giai phap dinh vi va xac dinh
vi tri dai trai dat thong qua vé tinh dia tinh dai trai dat tai Viét Nam.

3.1. Tham khao mét sé giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat
thdng qua vé tinh dia tinh trén thé giéi va cia ITU

3.1.1. Gidi phdp dinh vi va xdc dinh vi tri dai trdi ddt thong qua vé tinh dia

tinh trén thé cia ITU

3.1.1.1. Pinh vi dai trai dat sir dung 2 vé tinh dia tinh

Day 1a phuong phap pho bién dé dinh vi dai trai dat hien nay, dua trén phép
do FDOA va TDOA véi hai vé tinh dia tinh.

Velocity different(DFQ)

Main satel|tM \
A

Path differeng

Adjacent satellite

DTO

Receiving sata

Hinh 3.1. So d6 dinh vi dai trai dat sir dung 2 vé tinh dia tinh
V¢ tinh chinh 1a vé tinh nhan duoc nhiéu, con duoc goi & vé tinh "nan nhan",
Vé tinh lién ké duoc dit gan vé tinh chinh, noi cac bo phat dap cua né cd thé duogc st
dung dé do dai nhidu bén. Phép do TDOA cho két qua chénh léch thoi gian caa tin
hiéu gay nhidu dén hai may thu trén mat dat giam sat thong qua vé tinh chinh va vé

tinh lién ké. Phép do FDOA thu dugc sy chénh léch tan sb cua tin hiéu giao thoa dén
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hai may thu qua hai vé tinh mét cach riéng biét. Giao diém cua cac duong TDOA va
FDOA thuong dugc trinh bay dudi dang mot khu vuc hinh elip xac dinh khu vyc dat
dai phat.

Cau hinh hé théng dinh vi dién hinh sir dung hai vé tinh GSO bao gém tbi
thiéu hai chudi thu RF gom 02 anten thu cung béng tan, phan cuc, khuéch dai tin hiéu
LNA, chuyén xudng bing co s& L qua bo Downconverter dwa vao cong ma tran chon
cong, bo sé hoa tin hiéu va may cha tng dung dinh vi. Chudi RF cd thé sir dung b
khuéch dai nhiéu thap (LNA) va bo doi tan xudng bang L.

GPS receiver iﬂ

Down Converter | | Down Converter
10MHz to L-Band to L-Band

v v

L-Band Martix

IR 4. 4

Satellite Ephemeris
4 Input digitizer Measurement System

Network Switch

Geolocation Applcation Server

Hinh 3.2. So d6 khéi hé thang thiét bi
3.1.1.2. Pinh vi dai trai dat sir dung 3 vé tinh dia tinh
Mot han ché cua phuong phap dinh vi st dung hai vé tinh GSO la viéc khong
dam bao ciia duong FDOA, n6 c6 thé dao dong lén xudng dic biét trong truong hop
dir liéu thién vin vé tinh khéng chinh xac. Su dao dong nay dan dén do chinh xac
kém. St dung dit liéu do ludng tir nhiéu tram tham chiéu da biét s& lam giam anh
huong cua dir liéu thién vin vé tinh khéng chinh xac, tuy nhién khong thé loai bo

hoan toan no.
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Dé dat duoc két qua chinh xac hon, mét phwong phap dinh vi sir dung ba vé
tinh cua GSO dua trén cac phép do TDOA di duoc phat trién. Tuy nhién, trong thuc
té ¢6 thé kho tim dugc hai vé tinh ké can ph hop dé hd tro phuong phép nay.

Main satellite

% % Adjacent
K .
Adjacent \l@r @g satellitel

(s

satellite2 ( /
/q
DTO1
( ) //\ 4

Receiving

station Reference

Transmitter

Hinh 3.3. So' d6 dinh vi dai trai dat sir dung 3 vé tinh dia tinh

Cau hinh hé théng dinh vi dién hinh sir dung ba vé tinh GSO kha gidng vai hé
thdng dinh vi str dung hai vé tinh GSO. Hé thdng nay bao gom ba chudi nhan RF gém
gom 03 anten thu cing bang tan, phan cuc, bd s hoa tin hiéu va may chu tng dung
dinh vi. Chudi RF c6 thé sir dung bo khuéch dai nhiéu thap (LNA) va bo doi tan
xubng bang L. Mot hé théng dinh vi c6 thé sir dung 03 vé tinh wu diém cho két qua
dinh vi chit lugng hon hé thdng str dung 02 vé tinh nhung con tiy thudc tai nguyén
san c6 cac vé tinh trén quy dao dia tinh, muyc tiéu, dbi twong quan ly, kinh phi thuc
hién.

3.1.1.3. Pinh vi dai trai dat sir dung 1 vé tinh dia tinh

Nhu di duoc trinh bay trén, c6 cac hé thdng dinh vi thuong mai hién c6 sin tir
cac nha san xuat khac nhau. Han ché chinh cua cac nguy@n tic dinh vi ndy 1a su can
thiét phai cd it nhat mot vé tinh 1an can du gan dé cd thé nhan duoc tin hiéu tir bup
s6ng phu tir dai trai dat dé hd tro tinh toén.

Mic du hang tram vé tinh cia GSO dang hoat dong, mot s6 van bi “co 1ap”,
c6 nghia 1a vé tinh lién ké tiép theo cach nhau hon 10 do. Trong truong hop nay, tin

hiéu tir blp song phu dai trai dat qua nho dé co thé do ludng duoc.
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Phuong phap dinh vi sir dung 1 vé tinh dia tinh va méi twong quan véi cac
may phat da biét trén Trai dat:

K§ thuat nay dua trén thyc té 1a mac caa mét tin hiéu vé tinh, dugc truyén tir
mot tram duong 1&n nhat dinh trén trai dat dén vé tinh va xudng mot tram thu, thay
d6i theo thai gian do mot sé yéu té:

+ Chuyén dong cua vé tinh;

+ Piéu kién khi quyén va thoi tiét (& phia dudng 1én va duong xubng);

+ Thay doi cong suat bo khuéch dai va cin chinh ang ten tai tram duong Ién;

Satellite movement

Atmospheric fluctuations

Weather effects

Monitoring and
geolocation
system Known carrier
transmitter
location

Unknown
transmitter
location

Hinh 3.4. Pinh vi sir dung mat vé tinh qua méi twong quan véi dai tham chiéu

Co6 thé gia dinh rang céc tin hiéu dugc truyén tir cing mot tram duong 18n hoac
tir cing mot khu vuce dia ly s& hién thi cac bién thé cong suat gidng nhau trong cling
mot khung thoi gian, trong khi céc tin hiéu truyén tir cac khu vuc dia ly khac nhau sé
hién thi cac bién thé cong suat khac nhau trong cting mot khung thoi gian.
Hinh 3.5 dau cho thay cdng suat caa hai tin hiéu (d6 va xanh) duogc truyén tir ciing
mot tram duong I&n trong khoang thoi gian bén ngay. C6 thé xac dinh rd rang su thay
d6i theo chu ky 24 gio do chuyén dong cua vé tinh. Hinh 3.5 thi hai cho thiy su thay
d6i cong suat do anh huong caa thoi tiét (dit liéu ting dot bién). Trong ca hai trudng
hop, c6ng suat gan nhu gidng nhau vi ca hai tin hiéu déu dugc truyén tir cing mot

ang-ten duong Ién.
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Hinh 3.5. P6i chiéu bién thién vé cong suat gay ra béi chuyén dong vé tinh va hiéu
rng thoi tiét

Vé6i phuong phap nay, dé xac dinh vi tri cia mét tin hiéu gay nhiéu, cac diém
tuong dong giita tin hiéu gay nhiéu va cé4c tin hiéu da biét khac phai duoc tinh toan.
Piéu nay thudng duoc thyc hién trong mién tan s6 bang cach tuong quan cac tin hiéu
hodc céc phan cua ching. Do dé, thuat toan twong quan 1a quan trong nhét déi véi
phuong phap nay vé do chinh xéc, hiéu qua va thanh cong caa dinh vi.

Khai niém nay duoc ap dung khi nhiéu tin hiéu khac nhau duogc truyén tir cling
mot tram duong 1én hozc trong cling khu vue dia 1y vai nguon gay nhidu. Tat ca cac
tin hiéu (bao gom ca tin hiéu gay nhiéu) tir khu vire d6 c6 thé duoc theo di 1au dai
boi mot hé théng giam sat song mang va do dugc cac thay d6i dbi véi tin hiéu gay
nhidu vé cong suat, tan s6 hodc bang thong (vi du do anh hudéng cua thoi tiét) co thé
twong quan véi cac tin hiéu gay nhiéu khac (gia dinh) may phéat cuc bo. Trong truong
hop tuong quan thuan, c6 thé xac dinh rang vi tri cia may phat nhiéu duong 1én 1a
triing hodc gan véi vi tri ciia may phat twong quan.

Théach thirc trong phuong phép nay nam & phwong phap tiép can tuong quan
va chién lugc giam sat, vi cac phép do thuong khong duoc thuc hién chinh xac tai
cing mot thoi diém (vi dy, dong bo so véi phép do “vong tron™). Piéu nay sé anh
hudng dang ké dén kha nang nhan duoc cac két qua twong quan c6 y nghia vén yéu
cau cac phép do tham sb dong bo hon.

3.1.1.4. Piéu kién thyc hién dinh vi

Déi véi cac phuong phap dinh vi st dung nhiéu vé tinh, vé tinh chinh va vé

tinh lién ké khong duoc quéa gan (gay kho khin cho viéc do TDOA) va ciing khong
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qua xa (khién mac tin hiéu trong vé tinh lién k& qua thap khdng thé do dac dugc), va
tin hiéu trén vé tinh lién ké can ¢ cung dai tan va phan cuc véi tin hiéu trén vé tinh
chinh. Dit liéu vé thién vin cua céc vé tinh nay 1a khéng thé thiéu dé xac dinh vi tri
chinh xé4c. Khoang cach goc vé tinh chinh dén lién ké dugc khuyén nghi duoc trinh
bay trong Bang 3.1.

Bing 3.1. Su tach biét goc vé tinh chinh dén lién ké so véi dai tin sé dwong 1&n va

kich thwéc ing ten tram phat mat dat

Antenna C Band X band Ku Band Ka Band Ka Band
Size (m) 6 GHz 8 GHz 14 GHz 27.5 GHz 31 GHz
1.2 <15° <15° <15° <10° <9°
3 <15° <15° <15° <10° <8°
45 <13° <13° <12° <8° <7°
7.3 <12° <11° <10° <7° <5°
9 <10° <10° <10° <6° <3°
16 <10° <9° <8° <3°

32 <10° <7° <3°

Vé tinh chinh va vé tinh lién ké khong dugc & trén cing mot vi tri quy dao, trir
khi c6 dit liéu thién van vé tinh rat chinh xé&c. Vung phu cua b phat dap trong ca vé
tinh chinh va vé tinh 1an can phai bao phi dong thoi ca tram phét va tram thu

Tram tham chiéu: Mot may phat duong lén tham chiéu duoc str dung dé phat
ra tin hiéu tham chiéu tai mot vi tri da biét (vi do, kinh d6 va d6 cao chinh xac) va véi
c4c thong s da biét (tan sb, bang thong, phan cuc) tdi cac vé tinh chinh hozc lan can.
Tin hiéu tham chiéu thuong 14 tin hiéu da duoc diéu ché nhung tét nhat 14 tin hiéu trai
phd.

Tin hiéu tham chiéu c6 thé dugc st dung dé loai bo cac sai s6 ¢b hitu trong khi
do TDOA va FDOA, chang han nhu sai sb trdi cia bo dao dong noi cua bo phat dap
va 15i dit liéu thién van vé tinh. Néu dir liéu thién van vé tinh khong du chinh xéc (tai
xudng tir Internet), can st dung ba dén nim tin hiéu tham chiéu dé co duoc két qua
dinh vi dia ly chinh xac.

3.1.1.5. Phwong thirc xac dinh dai trai dit dwa trén so sanh mic tin hiéu

thu duoc
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Céch tiép can thong thuong dé tim kiém vi tri dai phat bat dau véi khu vuc
duoc xac dinh bai hé thong dinh vi, lién quan dén tin hiéu homing va dat dugc bang
cach thuc hién mot sé phép do POA tir nhiéu vi tri dé thu hep dan khu vuc cho dén
khi tim thay chinh xac dai phat. Nhugc diém caa phuong phap nay 1a duong truyén
s6ng vo tuyén co thé bi anh huong rat nhiéu boi méi trudng dién tir trudng phuc tap,
va do d6 c6 thé can thém thoi gian dé tim ra céc vi tri tot nhat trong tim nhin thang
tai dai phat. Ngoai ra, su phuc tap trong viéc xac dinh vi tri cta cac dai phat tang l1én

dang ké khi cac dai nay hoat dong ¢ dai tan s6 cao hon

Hinh 3.6. Xac dinh vi tri dai trai dit dwa trén so sanh mic tin hiéu thu dwogc
3.1.1.6. Phuong thirc x4c dinh dai trai dat sir dung thuat toan twong
quan chéo dé cai thién dé nhay caa hé théng

Phuong phap dinh vi vi tri dai mat dat sir dung thuat toan tuong quan chéo

duoc trinh bay trong Hinh 3.7 dudéi day:

Affected gatellite

o

o

»
/s
W
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Hinh 3.7. Tim kiém trén mit dat sir dung c&c thuat toan twong quan chéo trong hé
thong dinh vi két hop vé tinh - dai mat dit

Thay vi sir dung mot méy phan tich phd, bo DSP duoc st dung dé thu céc tin
hiéu bén dudi taing nhidu, do d6 d6 nhay cua hé thdng giam sat cd thé duoc cai thién.
Ang-ten ¢ dinh hoic ang-ten thu gan trén xe, ca hai déu huéng dén vé tinh bi nhiéu,
duoc thiét 1ap dé thu tin hiéu nhiéu chinh trong tan s duong xuéng. Bdng thoi, bup
s6ng phu cuia anten dai phat mat dat dudng 1én dugc nhan boi mot ang ten dinh hudng
di dong hoac gan trén xe. Hai tin hiéu dugc thu thap dong bo va truyén qua mang
khong day dé do twong quan chéo dya trén ham khéng ré rang chéo (Ham CAF —
Cross Ambiguity Function). Ang ten dinh huéng quay mot goc nhat dinh sau do 1a
qua trinh twong quan. Sau khi xoay 360 °, ngudi van hanh cé thé tim hudng cia may
phat khi SNR twong quan ctia ca hai kénh (khdng gian va mit dét) dat cuc dai, ngay
ca khi muc tin hidu mat dat qua yéu dé co thé quan sat duoc trén may phan tich pho
Néu dinh tuong quan duoc hién thi trong két qua, diéu dé c6 nghia la dai phat twong
d6i gan va dinh cuc dai biéu thi huéng cua ngudn nhiéu.

3.1.1.7. Phwong thirc x4c dinh dai trai dat sir dung thiét bi bay UAV

Phuong phap nay dugc &p dung s& ¢6 hiéu qua tét dbi voi kiém soat dién rong
trong khu vuc két qua dinh vi tir hé thdng dinh vi vé tinh do c6 thé thu duoc cac bip
s6ng phu gan véi bap séng chinh véi tang ich 16n va trong dién kién tam nhin thang.

Ang-ten cua dai trai dat huong 1én vé tinh, trong khi cac thiét bi kiém soét
duoc dat trén mat dat nén tin hiéu & bap séng phu kha yéu va kho phat hién. Bén canh
d6, hau hét cac bo phat gay nhidu déu & khu vuce db thi, tin hiéu bi chic bai cac toa
nha cao tang. Do d6, cac phuong phap tim kiém mat dat duge dé cap trong muc
3.1.1.4 va 3.1.1.5 ton nhiéu thoi gian va cong stc.

Pé giai quyét van dé tim kiém trong khu vuc két qua dinh vi, viéc tim kiém
dai trai dat bang UAV duogc dé xuat, gilp tan dung loi thé vé do cao cua UAV dé tang
tam nhin thay, loai bo cac chuéng ngai vat hoic toa nha va cai thién cong suat thu

(dng ten thu gan véi bap song chinh cua dai phat), va do d6 dé cai thién xac suat thyuc
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hién tim hudng. Su két hop gitra két qua dinh vi va tia dinh huéng cé thé 1a mot cach

hiéu qua va thiét thuc dé tiép can dai phat nhu trong Hinh 3.8.

DF line

TDOA line

Monitoring Station

Hinh 3.8. Giai phap tin dai phat voi UAV dua trén dwong TDOA va tia dinh hwéng

Két qua dinh vi c6 thé duoc sir dung nhu mét thong tin wu tién. Puong TDOA
c6 thé giir dugc vi n6 khé 6n dinh va chinh xac. UAV thuc hién viéc tim huéng coa
tin hiéu dai phat thong qua quét co hoc dé tao ra dudng DF. Giao diém cua dudng
TDOA va duong DF la vi tri cia dai phat. Tai thong tin trén UAV (anten thu cé
hudng, bo xu ly tin hi¢u) thyc hién viéc tim hudng théng qua so sdnh mic tin hiéu
thu dugc bang cach st dung dng-ten c6 hudng.

Véi dudng TDOA dugc sir dung trong két qua dinh vi, gia thiét theo huéng
Bic Nam, va goc cét 16n hon giita duong TDOA va dudng DF ¢6 d6 chinh xac vi tri
cao hon, quy trinh tim kiém dai phat duoc thyc hién nhu sau:

Sau khi c6 két qua dinh vi vé tinh, dén khu vuc két qua dinh vi va trién khai
UAV ¢ phia BPong hoic phia Tay ciia duong TDOA. Biéu khién UAV kiém soét tin
hiéu cua dai phat va xac dinh huéng cua dai phat va xac dinh vi tri dai phat qua diém
giao cit voi duong TDOA. Sau d6 diéu chinh vj tri cia UAV dé lay mot duong DF
khac dé giam 16i do tim huéng. Sau d6 diéu chinh vi tri cia UAV vai lan, dan dan

tiép can vi tri thuc cua dai phat.
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Hinh 3.9. Thii tuc tim kiém dai trai dat

Khu vuc hinh elip 12 két qua dinh vi cho biét khu vuc c6 thé dit dai phat,

duong mau xanh 14 cay 1a dudng TDOA duoc giit trong két qua dinh vi, cac ngdi sao

mau d6 1 vi tri cia UAV, cac duong mau do 1a duong DF 12 két qua nhan duoc tir

UAV, va diém mau do ¢ trung tam 12 vi tri cta dai phat.

3.1.2. Gidi phdp dinh vi va xdc dinh Vi tri dai trdi dat thong qua vé tinh dia

tinh trén thé gigi
3.1.2.1. Puc

Pai kiém soat vé tinh Leeheim thudc Co quan Mang lugi Lién bang vé Dién,
Khi d6t, Vién thong, Buu chinh va Puong sat cach Frankfurt 35km (49°51'13" N
08°23'50" E). Cung quy dao kiém soat cac vé tinh c6 quy dao tir 67W dén 83E.

1.52.3GHz
43.8.5 GHz
10.7-12.75 GHz

Hinh 3.10. Hé thong Ang ten kiém soat vé tinh tai Diic

Hé théng thiét bi kiém soét:
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- Ang ten kiém soat: Ang ten 12m bang tan L; S; X; C; Ku (1.5-1.8; 2.1-2.3;
4.3-8.5; 10.7-12.7) GHz; Ang ten 7m, biang tan 1-26.5GHz; Ang ten 8.5m bang tan
C; Ku (3.2-4.2; 17.7-22) GHz, diéu khén bang may tinh; Ang ten 1.5m bang tan 0.5-
40GHz.

- Hé thdng dinh vi dai trai dat: Str dung ki thuat FDOA/TDOA bing céch ghép
cip Ang ten 7m ghép cap véi 12m/8.5m/3m. Dir liéu thién vin vé tinh st dung mién
phi qua trang celestrak.com

- Hé théng may phat tham chiéu riéng cho dinh vi dai trai dat: Dai co 4 hé
théng tham chiéu c6 thé di dong toan quéc, dai tan st dung: uplink C:5850-6850MHz,
Ku:12750-14500MHz, Ka:17300-18400 MHz.

- Hé thdng kiém soat luu dong: Sir dung 4 hé théng kiém soat két hop véi dai
vé tinh mat dat tham chiéu va sir dung UAV dé xac dinh dai phat trong ving két qua
dinh vi.

3.1.2.2. Han Quac

Trung tdm kiém soét vo tuyén vé tinh thuéc Trung tdm dich vu quan ly vo
tuyén cua Bo khoa hoc va ICT Han Quéc. Trung tdm c6 vi tri ¢ Thanh phd,
Seolseong-myeon, Icheon-si, Gyeonggi-do, cach Seoul 70 km (37.2°N 126.6°E).
Cung quy dao kiém soéat tir 50° E to 160° W (120 vé tinh dia tinh).

Hinh 3.11. Hé théng Ang ten kiém soat vé tinh tai Han Quaéc
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- Ang ten kiém soat: 02 Ang ten 13m cau hinh giéng nhau loai Cassegrain,
bang tanL; S; C: X; Ku; Ka (1.45-1.8; 2.17-2.655; 3.4-4.8; 6.7-7.75; 10.7-12.7; 17.7-
21.2) GHz, track theo chuong trinh.

- Hé thdng dinh vi dai trai dat: St dung k¥ thuat FDOA/TDOA bing cach ghép
cap st dung 02 ang ten full motion, Cassegrain, (1.45-1.8; 2.17-2.655; 3.4-4.8; 6.7-
7.75; 10.7-12.7; 17.7-21.2) GHz.

- Sir dung hé théng may phat tham chiéu riéng cho dinh vi dai trai dat.

- Hé théng kiém soat luu dong: Trung tam c6 01 xe Kiém soat vé tinh luu dong
bang tan L, S, C, X, Ku, Ka cho vé tinh, dai tin 200 MHz ~ 40 GHz cho hé théng vo
tuyén mat dat va cac thiét bj kiém soat xach dé xac dinh dai phat trong ving két qua
dinh vi.

3.1.2.3. Trung Quéc

- Ang ten kiém soat: Ang ten 13m, bang C (3.4-4.2; 4.5-4.8) GHz; Ang ten
13m, bing Ku (10.7-12.7) GHz; Ang ten 7.3m bing C (3.4-4.2GHz), du phong cho
Ang ten 13m C-band; Ang ten 7.3m, biang Ku (10.7-12.7GHz), dy phong cho Ang
ten 13m Ku-band; 04 Ang ten 7.3m, bang C, Ku (3.4-4.2; 10.7-12.75) GHz; Ang ten
13m, bang L, S (1.45-1.75; 2.1-2.8) GHz.

13-meter L, S band argerma (Syseem 3)

13-meter Kn band arserma
(Sysem 1)

Hinh 3.12. H¢ théng Ang ten kiém soat tai Trung Qudc
- Hé thdng dinh vi dai trai dat: Str dung k¥ thuat dinh vi dai phat st dung k§
thuat FDOA/TDOA, 02 hé théng véi 04 ang ten 7.3m, bang C, Ku (3.4-4.2; 10.7-
12.75) GHz.
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- Hé thong may phét tham chiéu riéng cho dinh vi dai trai dat: 12 may phat
tham chiéu (C, Ku-band) tai 6 Bai Kiém soét v tuyén dién, dugc phan b hop ly trén
toan qudc, trong d6 c6 2 may phat lap dat tai Dai Kiém soat vo tuyén dién Beijing

- Hé théng Kiém soat luu dong: 02 xe kiém soét vé tinh luu dong dai tan tir 1-
18GHz va céc thiét bi kiém soat cam tay (may phan tich phé + dng ten) va sir dung
UAV trong kiém soét xac dinh dai trai dat trong ving két qua dinh vi.

3.2. Hién trang c4c mang dai trai dat va can nhiéu thong tin vé tinh tai

Viét Nam

3.2.1. Hién trang mang dai trdi ddt

- Dai trai dat cb dinh:

Dai trai dat- ES (417) ES & Vé tinh str dung
160
140
120
100
80
. 60 4

14

15
14
20
BEE NN
125} 0

Truyén Truyén Théng tin Truyén Tau &  Ving

L. L. danBTS dan cGunan dan Dan  sau&
= Truyen dan BTS = Truyen dan Khéng luu Khéng Truyén khoan ving xa
Théng tin ctru nan Truyén dan Truyén hinh luu hinh
Tau & Dan khoan = Viing s&u & viing xa mVinasat1 ®Vinasat2 MAsiasat9 ®Chinasat 11
= Co quan nuéc ngoai  mThéng tin TT&C Tongasat 3 mApstar6  mThaicom 6

Hinh 3.13. Phan bé dai trai dat c6 dinh

- Dai trai dat luu dong:

Dai trai dat lwu déng-MES (388*) i MES & Vé tinh st dung
250
200
150
( 253 100
) m [
8 =
Dién thoai vé tinh mat dat Dién thoai vé Dién thoai vé Dién thoai vé Dién thoai vé
= Dién thoai vé tinh hang hai tinh matdat tinh hang hai  tinh hang tinh PCLB
= Dién thoai vé tinh hang khéng khéng
= Dién thoai vé tinh PCLB
® Inmarsat |4 Inmarsat IOR  mEutelsat 172A

Hinh 3.14. Phan bé dai trai dat luu déng
- Dai trai dit theo bang tan:



+ Bang C, Ku:
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Bang 3.2. Mang dai theo biing tin C, Ku

Tong s6 mang dai

Loai mang dai | rro T‘;lgl " | Paistt| Hang | PCLB& | Quang | Gian | VSAT | .
C BTS quan | khéng TKCN ba khoan IP &

PCLB va

VSAT IP vung 0 0 0 0 146 0 0 65 211
S4u vung xa

Qua v¢ tinh

VINASAT 1 4 26 0 4 0 23 33 0 90
Qua v¢ tinh

VINASAT 2 2 14 0 0 0 1 15 1 33
Qua v¢ tinh

nuréc NgoAi 3 16 10 30 0 1 21 2 83

+ Bing Ka: 6 dai luu dong trén tau bién qua vé tinh nudc ngoai (Eutelsat 172A)

3.2.2. Can nhiéu théng tin v tuyén dién qua vé tinh

Cac bo phat dap vé tinh dé bi anh huéng bdi cac b gay nhidu duong 1én va
duong xudng c6 chir y va khong chu y. Sy can thiép khdng chua y thuong do mét trong
nhirng ly do sau:

- Hoat dong khong dung dich vu vé tinh duoc cp phép:

- L&i ngudi van hanh;

- Su cb thiét bi;

- Nhiéu phan cyc;

- Nhiéu tir vé tinh 1an can.

Gay nhiéu c6 chi y 6 thé do ¢ y gay nhiéu cho cac muc dich chinh tri hodc
t6i pham, ciing nhu cac tram mat dat khdng c6 gidy phép chiém dung bat hop phap
c4c tan sb vé tinh khong hoat dong, gy suy giam c6 hai hoidc gian doan cac dich vu
dugc cap phép. Do do, viée xac dinh vi tri va diéu tra nhiéu vé tinh Ia rat quan trong.

Mdi loai nhiéu c6 cac ky thuat do duoc uu tién do cac dac tinh tin hiéu khac nhau.

Do d6, mot hé thdng dinh vi vé tinh phai hoat dong trén céc loai tin hiéu nhiéu:
- Song lién tuc (CW).

- Tin hiéu diéu ché sd, twong ty.




- TDMA/FDMA/CDMA.

- Tin hiéu kiéu Burst.
- Tin hiéu xung.

- Tin hiéu quét.
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Vi du, dé thuc hién dinh vi tin hiéu CW, chi cin cac phép do FDOA. Tuy

nhién, trong trudng hop nhiéu TDMA, phai hoan thanh cac phép do tham sb bd sung

dé xac dinh trudc c6 bao nhiéu tram dang hoat dong va khoang thoi gian cua moi

tram truéc khi bat dau dinh vi.

Bang 3.3. Mot sb truong hep can nhiu dién hinh trén vé tinh VINASAT

. £ B¢ phat | Béng Tan so bi
STT Tm;lhli%ll:mg dap bi théng nhiéu (C(:j/BN) Nguyén nhan va khac phuc
nhiéu (MHz) (MH2)
Nhiéu do 1 dai trai dat trén b
Phan cyc c1 10242 | 3425285 | 14 |PhatdipClO gly sang Cl. Thuc
hién can chinh lai anten cua dai
trai dat trén C10
Nhiéu tir dai trai dat théng tin lién
. lac qua v¢ tinh Apstar 6C ¢ vi tri
ASI - Uplink "L A0 N
X da A quy dao 134°E sang bd phat dap
gﬁﬁlg‘;gnﬁ) c2 1 3468.66 | 15 | Co VINASAT 1. Thye hién can
& chinh lai anten phat 1én v¢ tinh
Apstar 6C.
ASI - Anten thu vé tinh \{INASAT 1
Downlink can chinh khong chuan, thu dugc
(Nhicu lién v¢ C9 24 3590 ca tin hiéu thdng tin qua vé tinh
tinh duong Apstar 6C. Thyc hién can chinh
xuong) lai anten thu VINSAT 1.
Nhiéu dén Tram phat bj 16i thiét bj BUC.
chan C10 0.5947 | 3448.8219 17 Thuc hién thay thé BUC.
Do mét dai trai dat dung dich vu
Jmey chay C10 13 | S VSAT IP trén v¢ tinh VINASAT
ang ! 1 gay ra. Thay thé BUC
Do mot dai trai dat da tung su
Song mang dung tan s6 nay trong lich st vo
phat dong kénh c6 04 3538.7 tinh bat song mang 1én dé kiém
tra may

3.3. Giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat thong qua vé tinh

dia tinh tai Viét Nam

3.3.1. Gidgi phdp dinh vj
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- B6i v6i bang Ka, ¢ 03 vé tinh ¢é ving phu Viét Nam:
Bang 3.4. Vé tinh biang Ka c¢é vung phu Viét Nam

STT Tén vé tinh Vi tri quy dao (°E) Tin hiéu phat
1 | Express AM5 145 Beacon
2 | Chinasat 16 110.5 Song mang
3 | Eutelsat 172A 172 Séng mang

Theo Bang 3.4 khong cd cip vé tinh 1an can dap ung diéu kién dinh vi, nhu
vay chi c6 thé str dung phuong phéap dinh vi str dung 01 vé tinh dija tinh vé6i diéu kién
c6 hé thdng cac tram tham chiéu riéng mat dat. Hién tai, Viét Nam chua c6 vé tinh
bang Ka, bén canh d6 vé tinh nudc ngoai str dung bang Ka phu song Viét Nam cling
nhu sd luong dai mat dat rat it, chi co 06 dai trai dat luu dong, viéc trang bi hé théng
dinh vi kndng mang lai hiéu qua vi d6i twong quan ly it va luu dong ngoai bién. Do
vay, luan van chu yéu tap trung dua giai phap thuc hién ddi véi cac dai trai dat bang
C va Ku théng tin lién lac qua vé tinh Vinasat va vagi anten giam sat va dinh vi dat tai
Viét Nam.

Cac tham s6 dau vao hé thong dinh vi va diéu kién dinh vi: Xac dinh déi tuong
dinh vi 1a séng mang cua dai trai dat, cin do luong cac théng sé dic trung cia séng
mang nhu tan s6, bang thong, mat do pho cong suat/muc tin hidu (dai trai dat sir dung
anten c6 kich thudc cang nho thi mac bic xa caa bip séng phu cang 16n). Bé biét
thoi diém dinh vi tot can cap nhat dix liéu thién van cac vé tinh qua cac trang cung
cap mién phi nhu celestrak, space-track hoic mua dir liéu tir cac don vi cung cap. Cac
tram tham chiéu can duoc xay dung va lya chon nham hiéu chinh dit liéu thién van
vé tinh. Bé thyc hién dinh vi cac vé tinh ¢ ciing bang tan, phan cuc, ving phu va goc
tach biét gitra cac vé tinh theo khuyén nghi tai Bang 3.1, diéu kién twrong ty cho anten
thu mat dat, dir liéu thién vin vé tinh tét tai thoi diém cap nhat dé dinh vi, c6 hé théng
c4c tram tham chiéu dé phuc vu hiéu chinh dit liéu thién van vé tinh.

Luu db giai phap thuc hién:
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-

Xay dung CSDL céc v¢ tinh 1an can dap
g diéu kién dinh vi va cac tram phat
tham chiéu mat dét

\

]

Lwa chon s6ng mang cua dai trai dat can
dinh vi, do dac thdng s6 Fc, BW, PFD
dura vao hé théng dinh vi

| |

Cap nhat dit liéu thién van vé tinh, lya
chon thoi diém thich hop d tién hanh
dinh vi

!

Lwa chon vé tinh 1an can va kiém tra pho
chdng lan dé thuc hién dinh vi

| |

Lwa chon cac tram tham chiéu thich hop
dé hiéu chinh dit li¢u thién van vé tinh

| |

binh vi dai trai dat

Két qua dinh vi: Hinh
Elip thu hep
(BK<10KM) , két qua
Cg On dinh

§

|

Két thic dinh vi

|

Hinh 3.15. Lwu d6 giai phap thuc hién dinh vi
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3.3.1.1. Xay dung CSDL céc vé tinh 1an can dap &ng diéu kién dinh vi va

cac tram phat tham chiéu mat dat

Diy 1a budc quan trong dé xac dinh séng mang tir dai trai dat c6 thé dinh vi

duoc hay khong véi tai nguyén vé tinh dia tinh 1an can san co trén quy dao GEO ciing

nhu dy doan dé chinh xac két qua dinh vi théng qua mat do cac tram tham chiéu trén

vung dia ly muén dinh vi

Vé tinh 1an cin ngoai dap tmg diéu kién dinh vi tai Muc 3.1.1.4, ¢6 thé sir dung

dugc hay khong con phu thudc vao cac thong tin cong khai ctia don vi quan ly vé tinh

(nhu Frequency Plan, tan s6 bo dao dong noi vé tinh LO — d6i tan sé tir phéat sang thu)

nham tinh toan thong sé duong xudng tir vé tinh tir “dai phat 1én vé tinh xuéng 02
anten thu mat dét cua hé théng dinh vi vé tinh FDOA/TDOA

Vi céc yéu té trén, Vé tinh Vinasat 1 c6 thé sir dung cac vé tinh lan can sau

dé phuc vu dinh vi dai trai dat

Bang 3.5. vé tinh 1an c4n vé tinh Vinasat dap vng diéu kién dinh vi

V¢ tinh lan cin vé tinh

VINASAT-132 E Bang C Bing Ku
- Tén s6 phat ~ . < . ~_ | Tanso phat B¢ phat dap
A A vi tf ! I1én v¢ tinh B? P hat d.ap tren 1én vé tinh trén vé tinh
Tén vé tinh quy A A v¢ tinh Vinasat 1 A A . {2 ¢l
dao(E) lan can ciing bing tin lan can Vinasat 1,2 cung
: (MH2z2) (MH2z) béng tan
14255-14491 | 19-24V:VNS2
Asiasat 9 122 Khong co Khong c6 14255- _
14499 44 7-11H: VNS1
ChinaSat 6A 125 Khéng co Khéng cé 14255-14491 | 19-24V:VNS2
6447-6479 Cl-v 13949.5 - 17-24V: VNS2
14491
JCSat 3A 128 139495 -
6431-6463 C10-H 14491 5-12H: VNS1
6489-6707 C2,4,6,8,12-H .
Laosat 128.5 6489-6719 357911V 12763-12997 | 19-24V:VNS2
6443-6643 | C10,2,4,6,8,12-H
APSTAR 134 R —— 14255-14491 1-7V: VNS1
S oC 3 6431-6643 C1,3,5,7,9,11-v > o S
Telstar 18 138 6443-6643 | C10,2,4,6,8,12-H | 14255-14467 | 7-12H: VNS1
VANTAGE 6431-6642 C1,3,5,7,9,11-V | 14255-14491 | 19-24V:VNS2
6443-6683 | C10,2,4,6,8,12-H . ] . .
PSN 6 146 6447-6707 CL3579 1LV Khéng cé Khéng cé
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Nguon di liéu ldy tir satbeams.com

Nhu vay qua Bang 3.5, tai Viét Nam c6 thé &p dung ca phuong phép dinh vi
sir dung 2 vé tinh hay 3 vé tinh dap ung diéu kién dinh vi, tuy nhién khong thé bao
trum duoc hét dai tan hoat dong cua vé tinh Vinasat.

Déi vai st dung céc tram tham chiéu, tuy vao ning luc trang bi ¢6 thé sir dung
hé thdng tram riéng. Uu diém, linh hoat, c6 thé di chuyén vao ving dinh vi dé t6i wu
két qua dinh vi, c6 thé chu dong diéu chinh cac tham sb phat mong muén. Nhuoc
diém: kinh phi dau tu ban dau cao. Mot phuong an khac co thé dugc sir dung la st
dung cac dai phat da duoc cip phép dé lam hé thong cac tram tham chiéu. Uu diém:
st dung dai sin co, khong phai dau tu thiét bj ciing nhu nhan luc van hanh. Nhuoc
diém: Kém linh hoat, khong thé c6 thé di chuyén vao vung dinh vi dé téi wu két qua
dinh vi, khé diéu chinh cac tham sé phat mong muén va phu thudc vao diéu kién hoat
dong thiét bi cua khach hang. Giai phap sir dung tram tham chiéu san c6 c6 thé dugc
ap dung tai Viét Nam, tuy nhién viéc trang bi mot s lwong tram tham chiéu theo
chiéu dai dat nudc ciing can phai duoc can nhic nham dap tng doi hoi ngay cang cao
trong dinh vi, xac dinh dai trai dat.

3.3.1.2. Cap nhat dir li¢u thién van v¢ tinh

Dir liéu thién van vé tinh (Ephemeris) dang TLE (Two-Line Element) la mot
tap hop hai dong dix lidu liét ké cac phan tir quy dao mé ta thoi gian, su phéi hop, vi
tri va van toc ciia mot vat thé quay quanh Trai dat vai sau phan tir Kepler. Biéu dién
di liéu TLE danh riéng cho cac mé hinh nhiéu loan Pon gian hda (SGP, SGP4, SDP4,
SGP8 va SDP8).

Mang luéi giam séat khong gian cia Hoa Ky theo dai tat ca cac vat thé cé thé
phét hién trong quy dao trai dat va tao TLE tuwong ¢ing cho tirng vat thé va cong khai
TLE cua cac vat thé khong duoc phan loai tir mot trang web duoc tai trg, d6 13 Space
Track. Dinh dang TLE la tiéu chuan thuc té dé phan phdi cac phan tir quy dao cua vat
thé quay quanh Trai dat.

Tuy vao ning luc trang bi, dit liéu thién van vé tinh c¢6 d6 chinh xéc cao c6 thé

mua tir c4¢ nha cung cap hoic hd tro tir nha khai thac vé tinh. Tuy nhién, di liéu thién
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van mién phi liy qua trang Celestrak.com van duoc st dung rong réi trén thé gigi voi
viéc hiéu chinh qua str dung tram tham chiéu va cong cu phan mém, cé thé &p dung
tai Viét Nam.

Dir liéu thién van vé tinh can phai dugc cap nhat tai thoi diém dinh vi dé thu
thap cac thong sé hién tai cua vé tinh vé vi tri va toc d6 di chuyén dé tinh toan duoc
tham s FDOA/TDOA.

3.3.1.3. Lwa chon vé tinh 1an can va kiém tra phé chong lan

Theo Bang 3.5 ¢6 thé chon phuong phép sir dung dinh vi dai trai dat st dung
2 vé tinh dija tinh hodc 3 vé tinh dija tinh déi v&i mot s6 doan bang tan bang C, Ku
nhat dinh trén céc bo phat dap cua vé tinh Vinasat tly thuéc vao ning luc cua hé
théng dinh vi.

Tuy vao nang lyc hé théng dinh vi ma cung lua chon vé tinh 1an can co thé
rong hay hep. Thuong tin hiéu bap séng phu cua dai phat trai dat phét 1én vé tinh 1an
can xudng hé théng thu, dinh vi nam dudi nén nhiéu (théng thuong tir 40-60dB dudi
nén nhidu), k¥ thuat xtr 1y dé nang cao do loi cia hé thong thu bang cach lay mau di
ligu trong Mot bang thong rong hon, thoi gian dai hon.

Trong diéu kién c6 duoc dit liéu thién van tdt tir cac nha khai thac vé tinh hoic
mua tir don vi cung cap thtr 3, tét nhat chon vé tinh 1an can cach vé tinh chinh 1-2 d6
nham d¢am bao muc tin hiéu trén vé tinh 1an can. Trong truong hop st dung di liéu
thién van vé tinh mién phi nhu tr trang celestrak.com, can ctr trén tin toan di liéu
thién van vé tinh caa cap vinasat voi vé tinh 1an can nao tai thoi diém dinh vi tot thi

chon v¢ tinh 1&n can tuong Gng.

DOA/FDOA Geolocation Performance

timate of how geod the Geolocation results are going to be. Please spedfy the N N
Jon and cick “Caleater, gone ey ‘ 'Q Estimates TDOA/FDOA Geolocation Performance

Provides an estmate of how good the Geolocation results are gaing to be. Please spedify the
parameters below and dick "Calculate”.

Primary Satelite: | iVinasat-1 ~ | Primary Transponder: | C-07V-3544 [V] (3526 - 356 ~
Adjacent Satelite: | 128,5-4Laosatl ~ Primary Satelite: | 1Vinasat-1 ~ | Primary Transponder: | C-07V-3544 [V] (3526 - 356 v
Reference Signal: | Ba triey HN-VOV - Ephemeris Type: | NORAD ~ Adjacent satelite: | 136 Telstar 18 4
Reference Signal: |Ba trieu HN-VOV v Ephemeris Type: | NORAD. v
Span (Hours): |48 B Start {Hours): 0
Span (Hours): 46 : Start (Hours): |0

Performance  Intersect Angles (Chart) | Intersect Angles (Table)
Performance | Intersect Angles (Chart) Intersect Angles (Table)

423 00:00 4/23 12:00 /24 00:00 4[24 12:00 4023 00:00 4/23 12:00 4/2400:00 4/24 12:00

Calulate Load previous settings Close Calcuiate Load previous settings Close
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Hinh 3.16. Dw doan chét lwong dinh vi qua dix li¢u thién vin vé tinh cap nhat vao hé
thong dinh vi
Kiém tra pho trén vé tinh 1an can xem c6 phd séng mang chong lan dang st
dung hay khdng nham dam bao S/N trén vé tinh 1an can dé c6 thé tinh toan duoc tham
s6 FDOA/TDOA. Truong hop ¢6 phd séng mang chdng lan dang st dung, néu két
qua dinh vi khéng tdt, can lra chon vé tinh 1an can khac.

A ;o \ Sy B
Fin i e d A e ot S A B Y S

Ot B R e

= i ' FrteT ! e ) S =

Hinh 3.17. Kiém tra phd chang Ian trén céc vé tinh 1an can

3.3.1.4. Lya chon cac tram tham chiéu

Pé thu hep két qua dinh vi can chon cac tram tham chiéu cang gan dai phat
can dinh vi cang tét nham hiéu chinh dit liéu thién van vé tinh. Vi hé thong chua c6
kha ning tu dong tinh toan dé lya chon tram tham chiéu tt nhat so sanh két qua do
dac voi két qua do tir dai phét can dinh vi, can chon tram tham chiéu ban dau & trung
tam dat nude sau do tiép tuc st dung cac tram tham chiéu nam trong ving két qua
dinh vi hiéu chinh dir liéu thién van dau vao dé thu hep ving két qua dinh vi.

Vi hé thdng co tinh nang trén, chi can dua cac dai tham chiéu trai dai theo
chiéu dai dat nudc, hé théng sé tu dong tim ra tram tham chiéu tét nhat (gan véi dai
phat can dinh vi) qua so séanh két qua do dac tir dai phat can dinh vi véi két qua do
dac tir cac tram tham chiéu.

3.3.1.5. Pinh vi dai trai dat

Sau khi dua vao dau vao hé thdng céc thdng sb do dac cua dai trai dat va cac
thong sé do dac, vi tri toa do caa tram phat tham chiéu, cap nhat di liéu thién van vé
tinh tai thoi diém dinh vi. Tinh toan tham s FDOA va TDOA d6i véi tram phét tham
chiéu da biét toa do trén trai dét, d6i chiéu voi tham s FDOA va TDOA cua dai trai

d4t can dinh vi, hiéu chinh sai s dir liéu thién van vé tinh.
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& TDOA Caleulator — % | & DeltaLO Measurement. - X
TDOA Calculati Delta LO Measurement
ulation Select all Satelite, Reference, Device and Delta LO parameters. Click start to measure the Delta LO based on your selections.
Select all parameters and dick Calculate. This will calculate an estimated TDOA value based on your
selection. ., Satelitz/Path
Primary Information Adjacent Information
TDOA Calculator Parameters Satelite: Winasat-1 & Satelite: 1Apstar6C-134€ ~
Primary Satelite: | 1¥inasat-1 | Primary Transponder: |C-07v-3544 [V] (3526 - 3562) Transponder: C-07v-3544 [V] (3526 - 3562) ~ Transpender; 18BV-3540 [V] (3522 - 3558) ~
D - < .
Adjacent Satellite: | 1Apstar6C-134E ~ Ephemeris Type: | NORAD = (|| > 18000 Device: <—Please Select —>
Reference Emitter =y Antenna Path: fiacen
(®) Reference Emitter () Choose a location
. Y N Onnn - EE
Ba trieu HN-YOV ~ Lat(N): [0.0000 3| Long(E): [0.0000 % ptions
itter | Ba trieu HN-VOV v |
Monitoring Site efine Delta LO Reference Extended Run: | OfF ~
(®) Monitoring Site () Choose a location Mz = Predicted TDOA
sitel ~ Lat (): |0.0000 +| Long®): [p.0000 3 us
Delta LO Measurement t Parame ters
Correlation Gain: Auto ~
TDOA Value: ‘758.557 s
Delta Offset Frequency Scan Range: from Hzto Hz Predicted Scan Range: from -4713 Hz to 4613 Hz
05/02/2021 08:51:11 - Connecting to GeoEngine ... ~
05/02/2021 08:51:11 - Sending TDOA Message.
05/02/2021 08:51:15 - TDOA Response
Message: TDOA is successfully calculated.
Status: Preparing the task.
Value: 758.667
Last Me: it Messages/Output
Last me g
hd Da 2021at 4:25:20PM
Val

Calaulate

Load previous settings

Min: 4673 He
Close Max: 3982Hz

Hinh 3.18. Tinh toan tham s6 FDOA/TDOA

Trudng hop viing két qua dinh vi 16n can tiép tuc lwa chon cac tram tham chiéu
trong viing két qua dinh vi dé thuc hién lai dinh vi. Mat do tram tham chiéu cang day
cho ving két qua dinh vi cang thu hep. Tram tham chiéu cang gan dai trai dat can
dinh vi cho két qua dinh vi cang chinh xac. Binh vi sir dung hé thong thiét bi dinh vi
cua Glowlink véi anten thu bang tin C (3.4-4.2 GHz), Ku (10.7-12.75 GHz) 6.3m,
11m cua Vertex.

3.3.1.6. Mgt s két qua dinh vi

Bang két qua thuc hién tai thoi diém dir liéu thién van vé tinh tot, sir dung va
cap nhat mién phi qua trang celestrak.com, st dung cip vé tinh dinh vi véi vé tinh
lan can cung bing tan, phan cuc, ving phu, cach vé tinh chinh 2 do, c4c tram tham

chiéu sir dung qua cac dai trai dat duoc cap phép.

Bang 3.6. Két qua dinh vi dai trai dat

Puwong
kinh
anten dai
trai dat

(m)

Tan s6
phat caa
dai trai dit
(MHz)

Khoang cach
toi tram
tham chiéu
(Km)

PFD
(dBW/m
2)

Sai s0
dinh vi
(Km)

TAn s6 thu
tai anten
thu (MHz)

Bang
thong
(MHz)

Khu vuc
dat dai
trai dat

6574.33 3549.33 1.48 -165.79 3.8 3.85 1.66 Ha No6i

6482.95 3457.95 23.06 | -158.97 4.8 13.24 2.86 Ha No6i

6574.33 3549.33 1.48 -165.79 3.8 17.11 3.48 Ha No61

6517.95 3492.95 0.66 -190.45 6.3 24.56 5.20 Ha Noi

6571.75 3546.75 1.29 -161.39 3.8 30.90 6.61 Sai Gon
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650953 | 348453 | 038 | -180.95 | 2.4 103.61 781 | DienVine

6623.42 | 350842 | 297 | -172.49 2.4 115.33 13.62 Biél% ;1/1 iing

6524.24 | 349924 | 081 | -17827 | 24 22928 | 2430 | Bin
Truong Sa

Pénh gia: Qua bang két qua c6 thé nhan thay tram tham chiéu cang can vj tri

dai trai dat can dinh vi cho sai s6 dinh vi cang nho pha hop véi viéc sir dung tram

tham chiéu dé hiéu chinh dit liéu thién van vé tinh, va dudng kinh anten cang nhé cho

két qua dinh vi on dinh va tang do chinh xac, khi sir sir dung anten dudng kinh nho

phéat xa & cac blp song phu s& 16n dé dam bao tot cac diéu kién tin toan tham sé tin

hiéu thu duoc trén vé tinh lan can.

3.3.2. Gidi phdp xdc dinh vi tri dai trdi dat

3.3.2.1. So d6 xac dinh

-
Tin hiéu duong xuong cua dai
trai dat can xac dinh

|

|

Phén tich, nhan dang, giai ma
tin hiéu

|

Két qua nhan
duoc: Carrier
ID/vi tri toa 3o

Khéng 1
Hé thong dinh vi vé tinh

!

Str dung phuong phap tim
kiém vi tri dai mat dat

!

[ Két thiic xac dinh ]

Co

Phéi hop nha khai
thac va cung cap dich
vu V€ tinh xac minh

!

[ Két thac xac dinh ]

Hinh 3.19. So' 6 x4c dinh dai trai dat
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3.3.2.2. Giai phap xac dinh dai trai dat qua giai ma CID va théng tin vi

tri

- Giai ma CID: Yéu cau hé thdng tich hop bd xu ly giai mé tin hiéu tin hiéu
s6 va phan mém giai ma

Hién nay, chi c6 dai phat tin hiéu truyén hinh sé qua vé tinh (DVB-S, DVB-
S2) c6 thdng tin vé CID, dugc ETSI théng qua trong tai liéu ky thuat TS 103 129,
trong d6 dé cap CID chira thong tin vé vi tri, s dién thoai, nha san xuat, thué bao...
dit liéu CID duoc trai pho 1én song mang ban dau.

Qua trinh xac dinh CID nhu sau:

Budc 1: Phan tich va giai diéu ché tin hiéu

[apanyeyn

Hinh 3.20. Phan tich va giai diéu ché tin hiéu
Budc 2: Chon phat hién CID

A4 SAT Dwell [ PG-SC-LNSO1 ]

——
M Selection Options Measurement Calibration Tools Trace Reference Trace

— B Rain Fade Correction
- . =
L«‘ Bl Beacon Measuremer
Basic Carrier arrier ID |” Downlink  Uplink
Measurement Locate Analysis Analysis Carrier Detection *|  Cross-Pol Cross-Pol Beacon Continuous
Selection | Control Transponder: Support_Lab Carrier ID Detection

=D

L |» Theae 11

Hinh 3.21. Phéat hi¢n CID
Budéc 3: Néu phét hién co CID, gia tri duy nhat s& duoc hién thi va giai nén
thong tin vé vj tri toa d6 dai phat chua trong CID.
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D&&aﬁc Measurement | Modulation Analysis | Spe
Date/Time Frequency (MHz i i Longitude
2016-09-21 17:40:25 Z 356

Results
| Basic Measurement | Modulation Analysis | Spectragram | Carrier 1D

Date/Time Frequency (MHz) Carrier ID Latitude Longitude Telephone No User Data
|_201?—D3—!IJ‘ISMZ 3200000139 DOOG0f090022 37354 121955 447031666000  Monics 10.5 571
2017-03-30 16:15:39 Z 3800000139 000639090022 - - -

Hinh 3.22. Giai nén thong tin trong CID
- Giai ma thong tin vi tri ddi voi dich vu di dong qua vé tinh: Hé thdng sir dung
01 anten 9m s& phan tich tin duong xudng bang C (Global Beam) va anten dang ban
phang bang L (Tan s 1525-1660MHz, phan cuc tron, ting ich 15dBic, beam width
35 @0, kich thudc 18.970x9.570cm luu dong/481.18x243.1cm remote) dé giai ma

thong tin vi tri dai di dong qua vé tinh.

C-band LNB
Horsat LNB 30200
LHCP

‘C-band LNB
Mersal LME 30208
RHZF

Demodulation server
with five DSP Boards

L-band Active Splitters
4-way Active L-band Spitters

L-band LNA
Dreltis LI,
1520 1558MHz

Hinh 3.23. So' d6 hé théng
Dé ting cudng ning luc kiém soat, phan tich, nhan dang va giai ma cua hé

thdng, mot sb tram remote bang L dat & cac narrow spot beam khac nhau.
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I 1spRec 1.1 - <2 - SRV-ISAT3 - 192.168.1.38 - 0x0550.

- VS Moo  Type Dr. DatefTme ODuaton  Dled o st el MCC MNC LAC B Lattude Longtude  Cpher =
Buetre B 46 V Of 221217071421 000254 8613 011121 sa0%1 2783 9148 287 EAL
H sosly B W7 v Or 2247071342 000144 008707 sons2s 03 2780 72385 2 e
— B 40 v ot 21207071207 000K 008707 o121 030 270 72305 am e
@ Show B 49 v Ox 2217071118 00:00:58 82077 9011121 3530321 o1 11 2615 & 78451 w2069 EAL
B 40 v Ot 220217071012 00:01:51 008707, [011121 3530%A 22780 72365 2313 EAL
Fiom 0301.2018 B 2 sp Oow 271217071007 00:00:00 so1n21 3530321 2780 72385 2133 Al
B0 moms : @ 22 M5 O 22.121707:06:41 00:00:00 456 9011121 353032 zn2 136719 2% EAl
Divection B 423 sMS Ot 27.12.1707:06:19  00:00:00 456 9011121 3S30%A 22 i36719 223%1  EAL
Phone N B 424 v Ot 27.12170641:26 00:00:29 002356t 2011121 3530321 2m 29104 070% EAL
Dusstion bom 00010 B 45 Vv Of 2712170641116 0000:57 877 9011121 3530320 %01 11 2615 & 78451 2059 EAL
B 425 v Or 261217214057 000058 87077 o121 53030 o 1 285 @ 70451 2069 EAI
A L] B 27 Vv Ok 261217212857 0000:53 23480 9011121 353032 22579 8029 25 EAl

Weriamshien B0 ENCHENCIESTATIETTNCS E S S EE ST
Wav-fie length unti 01:0200 o 2 v Ot 26.12.1721:19:24  00:00:44  002162¢ 9011121 33032 2614 49361 32066 EAl
Clotkg b B 40 v Of 21217211056 000056 07X 011121 3530020 o 1 2615 & 0451 2069 EAL
@e = B 4 Vv Of 261217204055 00:00:56 87077 9011121 353032 %01 11 2615 & 78451 02069 EAL
50 services WA

@ vees B 42 v Ot 261217181049 00:00:57 820772 s01121 w03 o 1 265 @ 70451 2069 EAL
8 sMs B 45 v Of 26121718:06:05 00:00:51 008707 9011121 353032 2 37154 n003  EAL
Location Updste B 44 Vv Of 261217180505 00:00:51 008707 011121 383032 210 3154 1003 EAL
DETach B 45 v Ok 261217180007 0000:7 00223 011121 53031 2 71854 1003 EAY
ATTach B % Vv Ot 261217175542 000102 8077 9011121 3530321 22566 Al
ﬁ‘:xﬁ:“" B & v ox 212171753 000038 807731 01121 83032 2566 0070 WS EAl
L B 4% V0% 61207175125 000042 807X o2t 03 2566 0070 s ea
8 Ch. deecton Joo B 49 Vv 0% 21217174549 000035 soiz1 zm A
& Ui B 0 Vv ot m2rues4 0003 29 soiiz1 s 2zm €Al
a “oov Ot 26.12.1717:42:2¢  00:01:02 223731 9011121 383002 2m 16161 2967  EAL
Otuniy coce B 42 v Ow 2121717416 00014 2373 a1zt 0% zm 16161 e eal

Network code B a3 ¥ 0 261217174048 00007 AMTINmass 0LU2Liniisnn  3S3L a1 2oais 7 L. 7sest wonsa_Far T

ina.com, , 50 24,13, 1198 3 LT11.51 394,VL7060, 114323224, ——
b
Server 4 [ SRV-ISATAGA 3 Free: 84 % 71610818 Sty | Amethyst Kemri =

Hinh 3.24. Giai ma thong tin vi tri toa d¢

Hinh 3.25. Hién thi vi tri trén ban d6

Hién nay, dich vu di dong qua vé tinh duoc sir dung tai Viét Nam qua vé tinh
dia tinh Inmarsat 4F1 & vi tri 143.5°E, Thuraya & vi tri quy dao 98.5°E véi vi vi nam
gan viing 161 bup song bang L.

3.3.2.3. P& xuat phwong phap tim kiém vi tri dai mit dat

- Phéi hop véi nha khai thac vé tinh, cung cap dich vu trong nudc tat/bat
cac dai phat trong khu vuc két qua dinh vi vé tinh:

Giai phap xac dinh dai trai dat gay nhidu phan cuc tir C4-H sang C5-V. Sau
khi thu hep dugc két qua dinh vi vé tinh, phbi hop vai nha khai thac vé tinh, cung

cap dich tat/bat cac dai phat trong khu vuc két qua dinh vi dé xac dinh.
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Hinh 3.26. Phé va két qua dinh vi

- Giai phap so sanh mic tin hi¢u thu dugc:

Sau khi x4c dinh duoc khu vuc dinh vi dai trai dét, tién hanh sir dung xe kiém
soat vé tinh hoic anten thu c6 huéng, may phan tich phd cam tay gon nhe phii hop
vé6i thong s thu duge dai trai dat dé trién khai tai cac diém cao trong khu vuc két qua
dinh vi nham thu duoc tin hiéu duong 1&n cua dai phat va quay anten theo cac huéng
dé xac dinh huéng c6 muc tin hiéu thu dugc I6n nhat xac dinh hudng phét xa, qua
trinh Iap lai tai cac diém cao tiép theo qua d6 xac dinh vj tri dai phat tai diém giao

cla cac tia hudng tai cac diém cao.

OFIRIDIN G 6D Tolnck DRusholn  OApMANS 00w

Hinh 3.27. Kiém soat tai cac diém cao xac dinh dai khong phép
- Giai phap st dung thiét bi bay khong ngudi 1ai UAV:
Giai phap nay hiéu qua trong khu virc d6 thi hozc két qua dinh vi dién rong,
V6i dic diém thiét bi thu, kiém soét trén cao nén khdng bi che chan boi chuéng ngai

vat, c¢d thé thu duoc bap séng chinh hodc bap phu thi nhat cua dai trai dat. Tai Viét
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Nam, dé trién khai bay UAV phuc vu x4c dinh dai trai dat can tuan thu nghiém ngat
cac quy dinh nhu Xin cip phép bay, hiép dong va dam bao an toan bay, théng béo
bay.

Cau hinh hé théng dién hinh st dung UAV c6 gan céc thiét bj kiém soat, tich
hop phian mém phan tich dit liéu hién thi trén ban d6 sb, cung hé théng két ni mat
dat didu khién dé kiém soét trén khong dé nhanh chong thu va xac dinh dai phat mat
dat.

a MOSCITO ARCHITECTURE

Hinh 3.28. So' @6 h¢ théng sir dung UAV
Anten kiém soat gan trén UAV: Déi véi phan cuc tuyén tinh (V/H) c6 thé sir
dung loai anten nho gon nhu anten HyperLOG 60350, Phan cuc tron st dung cac

anten

L-, C-, Ku 2-18 GHz Ka Antenna 18-40 GHz Dai tin 680MHz- 35GHz,
Antenna LHCP, RHCP | Antenna LHCP, RHCP | khuéch dai 5dBi, phan cuc V/H

Hinh 3.29. Anten kiém soat gan trén UAV

Str dung phan mém tdi vu x4c dinh hudng thu duoc mirc cao nhat cua tin
hi¢u dai phat tai cac diém thu.
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Power Threshold : 120 dém 8 - Power Threshald : 120 dBm

- ey 5 : -
MesciTo = s -

Hinh 3.30. Binh vi xéc dinh vi tri dai trai dit qua UAV
3.3.2.4. Mt sb két qua kiém soat va tinh toan miic tin higu thu dwge duang

Ién ciia dai trai dat khi sir dung cac phwong tién kiém soat mat dit

Tinh toan muc tin hiéu thu duoc duong 18n cua dai trai dat khi sir dung céc
phuong tién kiém soat mat dat nham tim ra huéng tia tgi tin higu cua dai trai dat tai
cac vi tri kiém soat qua so sanh mic tin hiéu thu duoc.

Céc tinh toan dya trén gia thiét nhu sau:

- Anten phat cua cac dai trai dat tuan thu khuyén nghi S.580, S.465, S524-9
[6], [7], [8], tinh toan tai cac vi tri dat anten kiém sot tai hudng blp séng phu so véi
truc ciia bup song chinh anten phat tir goc 48° (theo thuc té kiém soét rat kho c6 thé
dung anten thu dé tiép can thu ¢ géc nhé hon), str dung md hinh truyén séng trong

tam nhin thang (LOS — Line of Sight) trong khéng gian ty do.

i MAX. GAIN OAntenna shapes are
often skewed to lower the
side lobes
|7 3w (Qlncreases the beam
[ || ST width

| \ OLowers the antenna gain

Hinh 3.31. MAu birc xa anten
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- Tram VSAT phat dién hinh: c6ng suat phat 5W bang C, 4W bing Ku, bang
thong 0.6MHz, anten phat bang C (dudng kinh 2.4m), bang Ku (dwong kinh 1.2m),
suy hao du néi 0.5 dB.

- Thiét bi kiém soat st dung:

+ Anten chao thu: Puong kinh 0.6m;

D6 loi bup s6ng chinh (dB) = 10*LOG(n)+20*LOG(D)+20*LOG(f)+20.4

Véi n — hiéu suat anten (0.62); D (m) duong kinh anten; f (GHz) tan s6 thu

Do rong bup séng chinh: 70*A/D

Bang 3.7. Tinh dd rong, dd lgi bap song chinh cia anten kiém soét

sz Kich
Tan so o . D0 rong bup song Do lgi bup
(GHz2) Bude song (m) thuoe chinh (d¢) song chinh
anten (m)
6.5 0.04615 0.6 5.38462 30.1452
14 0.02143 0.6 2.5 36.8095

+ May phan tich pho N9344C: DANL (RBW=10Hz) C band véi Preamp off:
-130dBm, Preamp on: -140dBm; Ku band vai Preamp off: -130dBm, Preamp on: -
145dBm), suy hao cap C band: 0.2dB/m, Ku band: 0.3dB/m, suy hao connector 0.2
dB/connector (sir dung cap 2m va 02 connector dé dau ndi anten vao PTP). Span dé
1Mhz.

- Bang C (uplink: 5.845 GHz — 6.725 GHz):

Bing 3.8. Thong sé tram VSAT va anten kiém soat bing C

Théng s6 tram VSAT Théng s6 diu kiém soat, thu do
Tan s6 phat (GHz) 6.5 Khuéch dai anten (dBi) 30.1
Cong suit d¢au ra BUC (dBm) 37  Suy hao (Cap+Connector) (dB) 0.8
Khuéch dai anten phat dBi (REC 10
465)
Cong suat dau ra anten (dBm) 27
Do rong bup song 1.35
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Bang 3.9. Tinh muc tin hi¢u thu dwoc tai phan tich pho bing C

Khoang cach Suy hao trong Mure tin h.“?“ thu
(Tx-RX) (M)  khong gian (dB) ~ duwee tai PTP

(dBm)
50 82.74 -26.94
100 88.76 :32.96
200 94.78 -38.98
500 102.74 -46.94
1000 108.76 52,96
2000 114.78 158.98
5000 122.74 66.94
10000 128.76 72.96

- Bang Ku (uplink:13.75 GHz — 14.5 GHz):

Bang 3.10. Thong sb tram VSAT va anten kiém soat bing Ku

Thong so tram VSAT Théng s6 dau kiém soat, thu do
Tan s6 phat (GHz) 14  Khuéch dai anten (dBi) 36.8
Cong suat dau ra BUC (dBm) 36  Suy hao (Cap+Connector) (dB) = 0.9
Khuéch dai anten phat dBi (REC
465) -10
Cong suat dau ra anten (dBm) 26
D0 rong bup song 1.25

Bang 3.11. Tinh mikc tin hi¢u thu dwoc tai phan tich phé bing Ku

Khoang ciach Suy hao trong Mure tin h.leu thu
(Tx-RX) (M) | khong gian (dB) ~ duec tai PTP

(dBm)

50 89.40 -28.00

100 95.42 134.02
200 101.44 240,04
500 109.40 -48.00
1000 115.42 54,02
2000 121.44 260,04
5000 129.40 -68.00
10000 135.42 74.02

Bang tinh dung khi ponting bup soéng chinh cua anten thu vao dinh caa bup

s6ng phu cua anten phat, diéu nay kho thyuc hién khi chua biét gian d6 birc xa cua
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anten phét va khi & vi tri thu xa anten phét, khi chat lugng anten phat suy giam, do

loi bap s6ng phu ciing s& giam so véi khuyén nghi S.465 [6].
3.3.2.5. Mt s6 két qua kiém soat xac dinh dai trai dat
Sitr dung may phan tich pho N9344C, anten prabol FSA (1-18GHz). Kiém soat

xéc dinh vi tri dai trai dat trong vaing két qua dinh vi qua giao cit gitra c4c tia huéng

t6i tin hiéu cua dai trai dat tai cac diém thu, kiém soét, sir dung phuong phap so sanh

muc tin hiéu téi. Dia ban kiém soat khu vuc d6 thi (Ha Noi).

* Bang C:

- Kiém soat dai trai dat tan s phat 6414,17MHz, cong suit phat ti da
59,5dBW, biang thong 1MHz, @6 cao anten 20m, duong kinh anten 3.8m:

Piém kiém soét 1: Anten thu &
khoang cach 100m , & do cao
Im dudi mat dat, tim nhin
thang bi che chian mot phan,
géc 50° so véi truc blp séng
chinh cua anten phéat, muc tin
hiéu thu duoc -75dBm

- Agilent12:02:44 2020.09.15

M 6.4141778 GHz

Trace
1234

Clear Hrite

Hin Hold

Ref:-70. 00dBm #A41t:0. 00dB —-80. 37 dBm
Log T
- MWM
Pavg 2000 | 2 | 1 L\ 3 L
Mm A
2S P |-100.00 ‘
35 P i A A A
FC |-110.00 ‘
FFT
Harker
ETrg 28414177826 GHz
Center:6. 4141 77826GHz Span:400. 000kHz

#RBW:3. 000kHz

VBW:3. 000kHz Sweep:12. 18ms

View

p——————

Occupied Bandwidth:

215.6

Bandwidth Centroid:

_6.4141747

Piém kiém soat 2: Anten thu &
khoang cach 750m, anten thu &
dd cao 25m trén ndc nha, tam
nhin thang khdng che chan, ¢
géc 120° so véi truc bip séng
chinh cua anten phat, muc tin
hiéu thu dugc -82dBm

Blank

Hore

1 of 3

Hinh 3.32. Kiém soat xac dinh dai trai dat trén tan sé 6414,17MHz




- Kiém soat dai trai dat tan sé 6061.65 MHz, dat & do

anten 3.8m:

Piém kiém soat 1: Anten thu &
khoang cach 250m, d¢ cao 75m
trén néc nha, tm nhin thang
khong che chan, ¢ gc 100° so
véi truc buap song chinh cua
anten phat, mac tin hiéu thu
duoc -61dBm
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#-Agilent13:12:52 2020.09.24

cao 55m, duong kinh

Frequency
M1 6.061636 GHz

Ref:—60. 00dBm Att:0.00dB —60. 74 dBm Auto Tune
Log
: | |
dB/ A T Center Freq
_70_00 \, 6. 06163696GHz
I
LgAv |-75.00 J m\ Start Freqg
N - i \1 6. 06088696GHz
2S P
35 P llgs o || Stop Freq
1S P i n [ ly 6. 06238696GHz
P& FC 0. 00,y t HI II““ |
FT \1' A
ETrg el I |r|$% Channel Std. »
-100. 00
Unit
-105.00 Fre Channel

Stop |Freq
116a062386957 GHz

Center:6. 061636957GHz
#RBW:100. 000kHz

YBW :100. 000kHz

Span:1. 5000000MHz

Sweep:33. 18ms 1 of 2

Piém kiém soat 2: Anten thu &
khoang cach 980m, anten thu ¢
d6 cao 80m trén noc nha, tam
nhin thang khdng che chan, ¢
goc 48° so véi truc blp séng
chinh cua anten phat, muc tin
hiéu thu dugc -69dBm

H Agilent12:55:57 2020.00. 16 Occupied BU
W1 60616539 GHz :
Ref:—60, 00dEm  Att:0.00dB 68,76 dBm febnd
Log
5 -65_00
4B/ 7000 M WI,IN""T i
|| Ll ‘W‘WM
Fhvg =80 00 i
-5 A0
WA
25 p |l
3P L
4% P 95, 00
P& FC (21000
Al .'D
ETrg _n$ 0

Center:B. 0616521 74GHz
#REBW: 100, 000kHz

WEW:100. 000kHz

Span:E00. 000kHz
Sweep:33. 18ms

Occupied Bandwidth:

630. 0

kHz

Bandwidth Centroid:

6. 0616461

Return

Hinh 3.33. Kiém so4t xac dinh dai trai dat trén tan s6 6061.65 MHz

- Kiém soét dai trai dat tan so phat 6574.29 MHz, dat & do cao 20m, dudng
kinh anten 3.8m, cong suat phat ti da 60W, bang thong 1.68MHz:
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Frequency

Diém kiém SOét 1: Anten thu 6’ #-Agilent12:11:10 2020.09.16

M1 6. BT4368 GHz

Ref:-50. 00dBm #att 0, 00dB =71.54 dbm Auto Tune
khoang cach 100m, d6 cao 1m E°j o
4B, -
dudi mat dat, tim nhin thang bi =L
, . ; Plwg |65.00 Start Freg
che chan mot phan, goc 160° | s |, ) e ;
25 P T T WWW
, - , , . , 35 P {60 M oD e
S0 vai truc bup séng chinh cua | | ™ ,
-80. 00
anten phat, muac tin hiéu thu | e | \‘WW
-00. 00
dugc -75dBm -
A EnETa3bRa05 Gz
Center:G. BT435B6966HE Span: 2. 0000000WHz
#REBW 1100, D00kH=z WVBW 100, D00kHz Sweep 33 18ms
4
Dlém klém SOé.t 2 Anten thU (v), si-Agilent13:41:35 2020.09.16 S— Freguency
kho , , h 3 10 d,\ Cao Ez;:—TO. 00dBm Att 0. 00dR —R5. -61 dBm Auto Tune
ang cac m, do 5/ |z
80m trén noc nha, tam nhin —
Phvg |-95.00 0oy | i Il
M . M A A Ll
thing bi che chan mot phan, |y |... MW iy ol
7 y = Ve 7 33 P -85,
g6c 170° so vai truc blp séng | |, o[ H,
-1, |

chinh cua anten phat, mac tin | ere oo
hiéu thu dugc -85dBm o

-115. 00

12000

Center:6. 574400737GHz Span:Z. 000000NHz
#REW: 100, 000kHz WEW: 100, 000kH= Sweep:33. 18ms

Hinh 3.34. Kiém soat xac dinh dai trai dat trén tan so6 6574.29 MHz
* Bang Ku:

Kiém soat dai trai dat bang Ku phét trén tan s6 14.282 GHz, dat & do cao 0.8m,
cdng suat phat 4W (BUC), kich thudc anten phat 1.2m, bang théng 0.8 MHz

Anten thu dd cao 1m, géc hudng 150° so véi truc bip séng chinh cua anten

phét, tim nhin thang khéng che chan
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Bang 3.12. Mc tin hiéu kiém soat dwoc bing Ku

Khoang cach anten thu dén o
] Miic tin hiéu thu dwoc (dBm)
anten phat (m)

5 -40
12 -52
20 -71
30 -93

Panh gia két qua: Khi trién khai thuc té kiém soat xac dinh vi tri dai phat, viéc
trién khai vi tri kiém soét trong tam nhin thang (hoic c6 thé thay mot phan anten phéat)
va giam duoc khoang cach dén dai phat 1a rat quan trong dé thu duoc tin hiéu trong
viing két qua dinh vi vé tinh. Viéc thu tai cac diém thu khi sir dung phuong tién kiém
soat mat dat thuong thap hon tinh toan do suy hao pointing anten thu véi dinh cua
blp séng phu cua anten phat, suy hao khong trong tam nhin thang ¢ moéi trudng d6
thi, suy giam chét luong anten phat ciing dan dén suy giam do lgi bup soéng phu. Xéc
dinh hudng téi cua tin hiéu dai trai dat tai cac diém kiém soat qua so sanh muc tin

hiéu thu duoc di xac dinh duoc vi tri dai trai dat.
3.4. Két luan chwong 3

Qua nghién ctru kinh nghiém cua qudc té, cac nghién ciu, khuyén nghi va bao
céo cua ITU, chuong 3 da dé xuat luu do giai phéap dinh vi va xac dinh dai trai dét
thong tin lién lac qua vé tinh dia tinh phi hop véi thuc té hé théng thong tin qua vé
tinh tai Viét Nam, cling nhu dua ra cac két qua tinh toan va kiém soét thyc té trong
qua trinh kiém soét, dinh vi va xac dinh cac dai trai dat thong tin qua vé tinh cua Viét

Nam.
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KET LUAN

Luén vin da trinh bay day du cac ndi dung dé ra theo dé cuong duoc phé duyét,
luan van da nghién ciu cac ky thuat dinh vi va dinh hudng dai phat vo tuyén dién va
dua ra duoc cac ky thuat duoc st dung théng dung va di, dang va c6 thé &p dung
dugc tai Viét Nam. Chuong 2, Luan van da nghién ctru dua ra dugc cac bai thu do
tham s6 song mang cua dai trai dat dé dwa vao giai phap dinh vi, dua ra duoc luu d6
thuc thuc hién nham phan loai, nhan dang séng mang cua dai trai dat nham dua ra
dic diém cua tirng loai song mang cua timg dai trai dat phuc vu viéc dua ra giai phap
phU hop dé xac dinh vi tri cua dai trai dat thuc hién trong Chuong 3. Chuong 3, qua
nghién ctu, tham khao céc giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat cua ITU,
mot s6 nudc trén thé gidi va trén co so phan tich, danh gia cac diéu kién dé thuc hién
dinh vi nhu hién trang tai nguyén sin c6 cac vé tinh dia tinh dap tng diéu kién dinh
Vi, C&C mang dai VSAT, viéc sir dung cc tram tham chiéu, dit liéu thién van vé tinh
tai Viét Nam cung véi d6 1a phan tich, danh gia lya chon duoc cac giai phap xac dinh
dai trai dat, Luan vin di dua ra duoc luu d6 giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai
trai dat phi hop c6 c6 tinh kha thi tai Viét Nam, Luan van da dwa ra duoc cac tinh
toan cho kha niang phat hién, xac dinh dai trai dit trong céc tinh huéng dién hinh, c6
két qua trién khai thuc té trén hé thong thiét bi.

Két qua cua luan van:

- Nghién ciru ki thuat dinh vi va dinh huéng dai phat vo tuyén dién.

- Nghién ctru cac bai thu do, phan tich, nhan dang tin hiéu dai trai dat théng
qua V¢ tinh dia tinh.

- Giai phap dinh vi va x4c dinh vi tri dai trai dat thong qua vé tinh dia tinh tai
Viét Nam.

Khuyén nghi dé xuat
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Luén vin hién nghién ctu thuc hién ddi voi cac dai trai dat thdng tin qua vé
tinh dia tinh, chua thuc hién duoc ddi dai trai dat théng tin véi vé tinh phi dia tinh

nhu cac hé thdng cua Iridium, Starlink -SpaceX, OneWeb...
Hwéng nghién ciru tiép theo

Hién nay, théng tin lién lac qua vé tinh phi dia tinh rat phét trién ca vé céc loai
hinh dich vy, cong nghé nhu mang internet phii song toan cau Starlink caa SpaceX,
OneWeb, dy kién thang 9/2021 SpaceX sé& pha séng mang Internet qua chiim vé tinh
Starlink khu vuc Pong Nam A trong d6 c6 Viét Nam, doi hoi yéu cau quan ly cung
cap dich vu, cac dai trai dat. Vi vay can c6 nghién ctu chuyén sau vé phuong thirc
kiém so4t, cac bai thu do phan tich, nhan dang tin hiéu va xac dinh vi tri dai trai dat.
Néu c6 diéu kién tiép tuc nghién cau tiép theo sau luan van nay, toi kién nghi nghién
ciru mot sb van dé sau:

1. Nghién ctru cac bai thu do, phan tich, nhan dang tin hiéu dai trai dat thong
qua V¢ tinh phi dia tinh

2. Nghién ciru danh gia va bai do vé tinh hudng can nhiéu giita loai hinh dich
vu théng tin qua v¢é tinh dia tinh va phi dia tinh

3. Giai phap dinh vi va xac dinh vi tri dai trai dat théng qua vé tinh phi dia
tinh.
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