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LOI NOI PAU

Thong tin vé tinh di da trd thanh mot phuong tién thong tin rat phd bién va da dang. N6
thé hién tir cic chao anten truyén hinh gia dinh cho dén cac hé thong thdng tin toan cau truyén cac
khdi lugng s6 lidu va luu lugng thoai 16n cung véi cac chuong trinh truyén hinh.

Vi mot vé tinh c6 thé phu song cho mot vung rong 16n trén trai dat, nén mot bo phat dap
trén vé tinh c6 thé cho phép ndi mang nhiéu tram mat dét tir cac vung dia 1y cach xa nhau trén trai
dat. Cac vé tinh dam bao dudng truyén thong tin cho cac cho cac viing dan cur xa x6i héo lanh khi
ma cac phuong tién thong tin khac kho dat dén.

Tir nghién ctru cac s6 lidu quan trac hon 20 nam ctia nha thién van Tycho Brahe, Johannes
Kepler dd ching minh rang cic hanh tinh quay quanh mit troi trén céc quy dao elip chir khong
phai tron. Ong da tong két cac nghién ciru ciia minh trong ba dinh luat chuyén dong hanh tinh. Hai
dinh luat dau d3 duogc cong bd trong tap chi New Astromy vao nam 1609 va dinh luat thir ba duoc
cong bd trong cudn sach Harmony of The World vao nim 1619. Ba dinh luat ndy dugc trinh bay
nhu sau.

e Dinh ludt 1. Quy dao cua mdt hanh tinh c6 dang elip v&i mat troi nam tai tiéu diém

e Binh ludt 2. Ban kinh cta vecto nbi hanh tinh va mat trdi quét cac dién tich bang nhau trong
khoang thoi gian bang nhau

e Dijnh lugt 3. Binh phuong chu ky quay quanh quy dao cta hanh tinh ty 1€ voi 1ap phuong ban
truc chinh cua elip

Ba dinh luat nay Ia co s& dé md ta quy dao ciia vé tinh quay quanh trai dat trong d6 vé tinh
dong vai tro hanh tinh con trai dat dong vai tro mat troi.

Pén nay nhiéu hé thdng thong tin vé tinh da duoc thiét 1ap véi cac quy dao vé tinh khac
nhau, trong d6 chi c6 vé tinh Molnya cua Lién x06 cii 1a st dung quy dao elip, con cac vé€ tinh con
lai déu st dung quy dao tron. Hién nay khéng chi co cac hé thdng thong tin vé tinh cho cac ddi
tuong ¢ dinh ma céc hé théng thong tin v¢ tinh di dong cling da dugc thiét lap va dua vao khai
thac. Ngay cang co xu thé tich hop thong tin vé tinh voi thong tin mat dat.

Tai liéu nay bao gdom cac bai giang vé mon hoc "Théng tin vé tinh" dugc bién soan theo
chuong trinh dai hoc cong nghé vién thong ctiia Hoc vién Cong nghé Buu chinh Vién thong. Muc
dich cua tai liéu 1a cung cap cho sinh vién céc kién thirc can ban nhat vé thong tin vé tinh.

Tai liéu nay duoc xdy dung trén co so sinh vién da hoc cac mén: Anten va truyén song,
Truyén dan vo tuyén s, Ly thuyét trai phd va da truy nhap vo tuyén.

Do han ché cua thoi lugng nén tai liéu nay chi bao gdm cac phan cin ban lién quan dén
cac kién thirc cin ban vé thong tin vé tinh. Tuy nhién hoc k¥ tai lidu nay sinh vién c¢é thé hoan
chinh thém kién thirc cua méon hoc b?mg cach doc cac tai liéu tham khao dan ra & cudi tai liu nay.

Tai liéu nay duoc chia 1am bay chuong. Puoc két cdu hop 1y dé sinh vién co thé tu hoc.
M&i chuong déu c6 phan gidi thiéu chung, ndi dung, tong két, cAu hoi vai bai tap. Cudi tai licu 1a

dap an cho cac bai tap.

Ngudi bién soan: TS. Nguyén Pham Anh Diing
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CHUONG 1
TONG QUAN CAC HE THONG THONG TIN VE TINH

1.1. GIOI THIEU CHUNG

1.1.1. Cac chii @ dwoc trinh biy trong chwong
. Téng quan cac quy dao v€ tinh trong thong tin v€ tinh
e Phan bd tan sb
e (Cac v¢ tinh cua INTELSAT
e (Cac vé tinh DOMSAT
e Céc hé thong thong tin di dong vé tinh

1.1.2. Hwéng din
e Hoc k¥ cac tu li€u dugc trinh bay trong chuong
e Tham khao thém [1] va [2]

e Tra 101 cac cau hai va bai tap

1.1.3. Muc dich chwong
e Hiéu duoc céc loai quy dao va tmg dung ctia chiing trong thong tin vé tinh
e Hiéu dugc to chirc ciia cac hé thong thong tin vé tinh
e Hiéu dugc quy hoach tan s6 cho thong tin vé tinh

1.2. CAC QUY PAO VE TINH TRONG CAC HE THONG THONG TIN
VE TINH

Tuy thudc vao do cao so voi mat dat cac quy dao cua v¢ tinh trong h¢ théng thong tin vé
tinh dugc chia thanh (hinh 2.1):
* HEO (Highly Elpitical Orbit): quy dao elip cao
* GSO (Geostationary Orbit) hay GEO (Geostatinary Earth Orbit): quy dao dia tinh
* MEO (Medium Earth Orbit): quy dao trung
* LEO (Low Earth Orbit): quy dao thap.
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Hinh 1.1. Céc qu¥ dao vé tinh trong cac hé thong thong tin vé tinh
1.3. PHAN BO TAN SO CHO CAC HE THONG THONG TIN VE TINH

Phan bd tan sb cho cac dich vu vé tinh 1a mét qua trinh rat phtic tap doi hoéi sy cong tac
qudc té va co quy hoach. Phan bd tin duoc thuc hién dudi su bao tro ciia Lién doan vién thong
qudc té (ITU). Bé tién cho viéc quy hoach tan sd, toan thé gigi duoc chia thanh ba ving:

Ving 1: Chau Au, Chau Phi, Lién x6 cii va Méng Co
Ving 2: Bic My, Nam My va DPao Xanh
Vung 3: Chau A (trir ving 1), Uc va Tay nam Théi Binh Duong

Trong cic vung nay bang tan duoc phan bd cho cac dich vu vé tinh khac nhau, mic du
mét dich vu c6 thé duoc ce‘ip phat cac bang tan khac nhau & cac vung khac nhau. Cac dich vu do
vé tinh cung cip bao gdm:

»  Céac dich vu vé tinh ¢ dinh (FSS)
= (Céc dich vu v¢ tinh quang ba (BSS)
= (Céc dich vu v¢ tinh di dong (MSS)
= (Cac dich vu v¢ tinh dao hang
= Cac dich vu v¢ tinh khi tuong

Turng phan loai trén lai dugc chia thanh cac phan nhom dich vuy; chfmg han dich vu vé tinh ¢
dinh cung cip cac dudng truyén cho cac mang dién thoai hién co ciing nhur cac tin hiéu truyén
hinh cho cac hang TV cap dé phan phdi trén cac hé thong cap. Cac dich vu vé tinh quang ba ¢
muc dich chu yéu phat quang ba truc tiép dén gia dinh va d6i khi dugc goi 1a vé tinh quang ba
truc tiép (DBS:direct broadcast setellite), & Chau Au goi la dich vu truc tiép dén nha (DTH: direct
to home). Cac dich vu v¢ tinh di dong bao gém: di dong mat dat, di dong trén bién va di dong trén
may bay. Cac dich vu v¢ tinh dao hang bao gém cac hé théng dinh vi toan cau va céac vé tinh cho
cac dich vu khi tugng thuong cung cép ca dich vu tim kiém va ctru ho.

Bang 1.1. li¢t ké cac ky hi¢u bang tan s dung chung cho céc dich vu v¢ tinh.
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Bang 1.1. Cac ky hiéu bing tin

Dii tan, GHz Ky hiéu bing tan

0,1-0,3 VHF
0,3-1,0 UHF
1,0-2,0 L
2,0-4,0 S
4,0-8,0 C
8,0-12,0 X
12,0-18,0 Ku
18,0-27,0 K
27,0-40,0 Ka
40,0-75 A%
75-110 \"%
110-300 mm
300-3000 um

Bing Ku 1a biang nim dudi bang K con bang Ka 1a bang nam trén K. Ku 1 bang hién nay
duoc st dung cho cac v¢ tinh quang ba tryc tiép va no ciing dugc st dung cho mot sb dich vu vé
tinh ¢b dinh. Bang C duoc st dung cho cac dich vy vé tinh ¢d dinh va cac dich vu quang ba tryuc
tiép khoéng duoc str dung bang nay. Bang VHF duoc st dung cho mot s6 dich vu di dong va dao
hang va dé truyén s lidu tir cac vé tinh thoi tiét. Bang L dugc str dung cho cac dich vu di dong va
cac hé théng dao hang. Ddi véi cac dich vu vé tinh ¢b dinh trong bang C, phﬁn bang dugc su
dung rong rdi nhat 1a vao khoang tir 4 dén 6 GHz. Hau nhu céc tan s6 cao hon dugc sir dung cho
duong 1én va thudong bang C dugc ky hiéu 1a 6/4 GHz trong d6 con sb viét trude 1a tan s6 duong
1én. DP6i v6i dich vu quang bé truc tiép trong bang Ku, dai thuong duoc st dung 13 vao khoang tir
12 dén 14 GHz va dugc ky hi¢u la 14/12 GHz. Mac du cac 4n dinh tan s6 dugc thuc hién cu thé
hon va chiing c6 thé ndm ngoai cac gia tri duoc trich dan & day (chang han cac an dinh tan s
bang Ku co thé 1a 14,030 GHz va 11,730 GHz), cac gia tri gan ding dwoc dua ra ¢ trén hoan toan
thoa man cho cac tinh toan c6 lién quan dén tan sb.

1.4. INTELSAT

INTELSAT (International Telecommunications Satellite) la mot td chirc duge thanh lap
vao nam 1964 bao gém 140 nude thanh vién va dugce dau tu boi 40 td chuce. Cac hé théng v¢€ tinh
INTELSAT déu sir dung quy dao dia tinh. Hé thong vé tinh INTELSAT phu ba ving chinh: viing
Pai Tay Duong (AOR: Atlanthic Ocean Region), ving An P Duong (IOR: Indian Ocean
Region) va ving Thai Binh Duong (POR: Pacific Ocean Region). INTELSAT VI cung cap luu
luong trong AOR gép ba lan trong IOR va hai lan trong IOR. va POR cong lai. Nhu vdy hé thong
vé tinh nay chi yéu dam bao luu lugng cho AOR. Thang 5/1999 da c6 ba vé tinh INTELSAT VI
phuc vu trong AOR va hai trong IOR.

Céc vé tinh INTELSAT VII-VII/A dugc phong trong khoang thoi gian tir 11/1993 dén
6/1996 voi thoi han phuc vu tir 10 dén 15 nam. Cac vé tinh nay dugc thiét ké chu yéu dé phuc vu
POR va mot phan AOR. Céc vé tinh nay c6 dung luong 22.500 kénh thoai hai chiéu va 3 kénh
TV. Néu str dung nhéan kénh s6 c6 thé nang sé kénh thoai 1én 112.500 kénh hai chiéu.
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Céac vé tinh INTELSAT VIII-VII/A duoc phong trong khoang thoi gian tir 2/1997 dén
6/1998 véi thoi han phuc vu tir 14 d&én 17 ndm. Céc vé tinh nay c6 dung luong gidng nhu VII/A.

Céc vé tinh INTELSAT IX la seri vé tinh dugc phong mudn nhét (tir quy 1/2001). Cac vé
tinh nay cung cdp dai dich vu rong hon bao gdm ca céc dich vu nhu: internet, TV d&én nha (DTH),
kham bénh tir xa, ddy hoc tir xa, video tuong tac va da phuong tién.

Ngoai ra cac v¢ tinh INTELSAT ciing cung cép cac dich vu noi dia hodc cac dich vu ving
gilra cac nudc.

1.5. VE TINH NOI DIA, DOMSAT

V¢ tinh noi dia dugc viét tit |a DOMSAT (domestic satellite). Cac v¢ tinh nay dugc su
dung dé cung cép cac dich vu khac nhau nhu: thoai, s6 liéu, truyén dan TV trong mot nude. Cac
v€ tinh nay thuong dugc dat trén quy dao dia tinh. Tai My céac vé tinh nay cling cho phép lua chon
cac kénh truyén hinh cho méy thu gia dinh, ngoai ra chiing con cung cap mét khdi lugng 16n luu
luong thong tin thuong mai.

Céac DOMSAT cung cap dich vu DTH c¢6 thé ¢6 cac cong suét rat khac nhau. (EIRP tir
37dBW dén 60 dBW). Bang 1.2 dudi day cho thay dic tinh co ban cta ba loai vé tinh DOMSAT
tai My.

Bang 1.2. Dac tinh cua ba loai DOMSAT tai My

Cong suat cao

Cong suat trung binh

Cong suat thap

Bang K K. K. C

Tan s6 duong xudng | 12,2-12,7 11,7-12,2 3,7-4,2

(GHz)

Tan s6 duong 1én (GHz) | 17,3-17,8 14-14,5 5,925-6,425
Dich vu vé tinh BSS FSS FSS

Muc dich ban dau DBS diém dén diém diém dén diém

Muc dich ban dau 1a chi ¢6 cac vé tinh cong suat 16n cung cip dich vu vé tinh quang b
(DBS). Cac vé tinh cong sudt trung binh chi yéu cung cap dich vu diém dén diém va mot phan
DBS. Con céc vé tinh cong suat thip chi cung cip dich vu diém dén diém. Tuy nhién tir kinh
nghiém ngudi ta thdy may thu vé tinh truyén hinh (TVRO) ciing c¢6 thé bat dugc cac chuong trinh
tir bang C, nén nhiéu gia dinh da sir dung cic chao anten bang C dé bét cac chuong trinh truyén
hinh. Hién nay nhiéu hing truyén thong quang ba di mat ma hoa chuong trinh bang C, vi thé chi
¢6 thé bat dyoc chuong trinh nay sau khi giai ma.

1.6. CAC HE THONG THONG TIN DI PONG VE TINH

Thong tin di dong vé tinh trong mudi ndm gan day da trai qua nhitng bién d6i cach mang
bat ddu tir hé thong thong tin di dong vé tinh hang hai INMARSAT) véi cc vé tinh & quy dao
dia tinh (GSO). Nam 1996 INMARSAT phong 3 trong s6 nam vé tinh cia INMARSAT 3 dé tao
ra cac chum bup hep chiéu xa toan cau. Trai dit duoc chia thanh cac vung rong lén dugc phuc vu
bdi cac chim bup hep nay. Vi ciing mot cong suat phat cac chum bap hep tao ra duge EIRP 16n
hon nhiéu so véi cac chium bup toan cau. Nho vay viée thiét ké dau cudi mat dit s& don gian hon,
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vi dau cudi mat dat s& nhin théy anten v¢ tinh voi ty sb gitita h¢ sb khuyéch dai anten va nhiét do
tap am hé théng (G/T,) 16n hon va EIRP dudng xudng 16n hon. Ngudi ta du dinh c6 thé sir dung
thiét bi dau cudi mat dat voi kich thude sb tay. Hién nay cac vé tinh & GSO cho phép cac thiét bi
di dong mat dét trén 6 t6 hodc kich ¢ va li. Voi EIRP tir vé tinh da 16n, cac may di dong co thé str
dung cac anten c6 kich thudc trung binh cho dich vu thu s6 liéu va thoai. Tuy nhién van chua thé
cung cap dich vu cho cac may thu phat cam tay.

Dé dam bao hoat dong & ving song vi ba thip cho cac bo thu phat cam tay & hé théng vé
tinh GSO can ¢6 anten di mé (hé¢ sb khuyéch dai anten cao) dat dugc bén trong thiét bi phong va
cong suit phat bo sung. Chang han & bang L (1 dén 2 GHz), kich thudc anten ¢6 thé tir 10 dén 15
m. S& di can nhu vdy vi mdy thu phat cAm tay c6 cong sudt phat thap (vai trim mW) va hé sd
khuyéch dai anten thap (0 dén 3 dB). Cong suét phéat cia may cam tay phu thudc vao acqui (va
trong lwong cua nd), nhung quan trong hon 1a an toan cho ngudi sir dung. Vi thé cac ving dudi
mat dat doi hoi mat do thong lwong cong suit dén anten cao hon (dat dugc nhd EIRP cao) va ty
s6 G/T, & vé tinh cao (anten thu vé tinh c6 hé sé khuyéch dai cao) dé bt duogc tin hiéu yéu tir may
phat ciia may cam tay.

Mot té chire GSO hién nay co thé cung cép dich vu cho cac may phat thu kich thudc va li
la: Hang vé tinh di dong My (AMSC) sir dung vé tinh GSO dat & 101°W. V¢ tinh nay dam bao
dich vu cho théng tin ctia nguoi st dung & bang L va sir dung bang Ku (11 dén 18 GHz) dé giao
dién v6i tram ctia mat dat noi két ndi véi mang PSTN.

Tét ca cac vé tinh di dong cung cép dich vu tiéng phu thudc vao anten tram mat dét c6 tinh
huéng (G>10dB). C6 thé sir dung cac anten c6 khuyéch dai thap hon nhung chi c6 thé cung cip
dich vu cho tdc d6 s6 liéu thip hodc nhin tin (phi thoai).

Hién nay thong tin di dong vé tinh dang chuyén sang dich vu thong tin di dong ca nhén
(PCS) v6i cac may thu phat cam tay. DSi v6i ing dung niy cac vé tinh phai c6 quy dao thap
(LEO) (d6 cao vao khoang 1000 km) va quy dao trung MEO (d6 cao khoang 10.000 km). Céac vé
tinh nay str dung cac chum bup hep chiéu xa mit dat dé tao thanh ciu trac to ong gidng nhu cac
hé thong t6 ong mat dat. Tuy nhién do vé tinh bay nén cac chum bup nay di dong va co ban tram
di dong c6 thé coi 1a dimg ddi véi cac bip hep (t6 ong) chuyén dong kha nhanh.

Ciing c6 thé 1ap trinh cac bip hep nay dé quét song cac ving phuc vu mat dat va duy tri
vung chiéu ¢ dinh nhu hé théng t6 ong. Tuy nhién diéu nay doi hoi cac anten phirc tap hon,
chang han dan chinh pha hay anten quét co khi hodc diéu khién do cao quy dao vé tinh.

Mot sb hing dang dwa ra cac dé an LEO hay MEO dé cung cip ca dich vu truyén sé liéu
va tiéng. Chu yéu cac dich vu s liéu dugc cung cap boi cac hé théng vé tinh LEO nho, con cé hai
dich vu s6 liéu va tiéng dugc cung cép bo1i cac hé théng LEO 16n. N6i chung céc v¢ tinh cua LEO
16n phtrc tap (va dat tién) hon. Trong phan dudi day ta s& xét mot s6 hé thong thong tin di dong vé
tinh dién hinh.

1.6.1 Dich vu di dong cua hé thong GSO
1.6.1.1. Dich vu cho Bac My

Ung dung ddu tién ctia hé thong GSO dé cung cép dich vu di dong vé tinh duoc thuc hién
khi MARISAT dugc dua vao hoat dong. Cong nghiép dich vu di dong vé tinh da ra doi tir chuong

trinh ctia US Navy nhdm cung cédp thong tin cho tiu cap bd bang cich sir dung ba kénh UHF.
Ngoai UHF, Comsat (INMARSAT) ciing thué céc kénh L sir dung anten xoan dé dam bao dich vu
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thuong mai. Tiép theo la su ra doi cila MARECS, IVMCS va INMARSAT, nhung MARISAT véan
ti€p tuc hoat dong. Phat trién cao nhat 12 chim vé tinh ctia INMARSAT-3 dam bdo cdc biip toan
cu va cac bup hep. Tat ca cac hé thong ndi trén chu yéu cung cap dich vu cho thong tin hang hai,
tuy nhién hién nay INMARSAT cung cap ca dich vu thong tin di dong cho dat lién va hang khong.
Puong dich vu ctia cdc hé thong nay st dung bang L, con dudng tiép song sir dung bang C. Cic hé
thong nay khong cung cép duoc dich vu cho cdc mdy cdm tay. Comsat da phat trién dau cudi xdch
tay c6 tén goi I1a Planet 1 dé sir dung dich vu do INMARSAT-3 cung cip. Céc biip hep tao ra EIRP
va G/T, di 16n dé thong tin véi mdy x4ch tay.

Dé tiép tuc phat trién thong tin di dong vé tinh, nam 1985 FCC cho phép Congxoocxiom
clia cac hang cung cép dich vu cho My. Tap doan vé tinh di dong My AMSC nhan duoc cip phép
nay. Hé thong vé tinh nay dugc dat tén 124 AMSC. Hé thong c6 thé cung cap: dich vu thong tin di
dong vé tinh mat dat (LMSS), dich vu thong tin di dong vé tinh hang khong (AMSS) va dich vu
thong tin di dong vé tinh hang hai (MMSS). Hé thong c6 thé cung cép cac dich vu thoai, s6 liéu va
Fax cho cdc may xach tay, dat trén 6 t6 hay cac tram c6 dinh. Dich vu nay c6 tén la 6 trén troi
(Skycell). Dich vu t6 ong (cho may cim tay) c6 thé nhan duoc nho- khai thic song mot & ving c6
hé thong thong tin di dong t6 ong mit dat. AMSC khong dii manh dé cung cdp dich vu cho may
cam tay, vi anten mat dat phai c6 khuyéch dai khoang 10 dB dé dat dugc dich vu tiéng tin cay.
Thang 4/ 1995 vé tinh AMSC dugc phong va dua vao phuc vu vai thang sau d6. AMSC-1 duoc dat
& kinh do 101°W. FCC cho phép AMSC phéng ba vé tinh.

Hang di dong Telesat clia Canada da thoa thuan lién doanh dé phéng vé tinh (MSAT). Vé
tinh nay da duoc phong va dat & kinh do 106°W.

Tan s6 cong tac duong dich vu cia AMSC-1 la: 1530-1559 MHz cho duong xudng va
1631,5-1660 MHz cho dudng lén. Tan s6 cho dudng tiép song 1a: bang 13 GHz cho dudng xudng
va bang 10 GHz cho dudng lén. Vé tinh hoat dong nhu 6ng cong "bent pipe" (hai tram mat dat déu
nhin thdy vé tinh trong ldc lién lac) va khong c6 xtr ly trén vé tinh. Pau cudi clia ngudi st dung
lam viéc ¢ bang L. Qua trinh dinh tuyén tin hiéu dén va tir vé tinh dugc cho & hinh 1.3. Hai anten
du mé duge st dung két n6i thong tin gitta hai nguoi st dung. Anten siéu cao tan (SHF) cho bup
séng dugc dinh dang dé phi séng hau hét Bic My. Khong ¢6 dudng ndi truc ti€p bang L giita hai
ngudi st dung. D€ thuc hién cudc goi, ngudi sir dung phat tin hiéu duong Ién bang L dén vé tinh, &
vé tinh tin hiéu nay chuyén déi tan s6 dugc phat xuéng & tin s6 13 GHz dén trung tam diéu khién.
Trung tdm nay an dinh cap kénh cho phia khai xuéng va két cudi cudc goi. Sau khi két noi duge
thuc hién, hai phia c6 thé théng tin v6i nhau. Tin hiéu phia khéi xuéng dugc phét lén dén vé tinh,
sau d6 tr vé tinh phat xuéng dén tram cong va tir tram ndy né dugc phat 1én dén vé tinh. Tai day
n6 duoc chuyén vao bang L va phét dén tram két cudi. Néu phia két cusi khong phai mdy di dong,
tram cong két ndi cuoc goi dén PSTN noi hat. Sau khi cudc goi két thic, kénh dugc gidi phong.
Thuc chat thong tin & day dugc thuc hién & hai chang va khong cé két ndi truc ti€p & bang L.
Thuat ng@r k§ thuat duge stir dung cho truong hop nay la: khong dau noi bang L véi bang L & vé
tinh. Tru6c hét AMSC st dung cdc dau cudi hai ch€ do vé tinh/t6 ong. Néu mdy di dong khong thé
két noi dén hé thong t6 ong mat dat, cuoc goi duoc dinh tuyén qua ché do vé tinh.
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Anten thu

Veé tinh Anten phat

/1/1,6GHZ

* Khong cé dau noi bang L dén

bang L trén v¢ tinh Phan cuyc tuyén tinh
* Anten bang L du m&

Hinh 1.3. Vé tinh hai bang tan AMSC

1.6.1.2. Dich vu cho chdu Au bdng hé thong Archimedes

Hang hang khong vii tru chau Au da dé xudt st dung vé tinh tia chép "Molnya' quy dao
elip & diém cuc vién dé dam bao dich vu tiéng bing ddu cudi kich thudc vali cho chau Au. Sir dung
dang qu§ dao nay c6 hai cdi loi. N6 cho phép géc ngang bip anten cao hon (khoang 70°), nh thé
giam phadinh nhiéu tia xay ra khi sit dung géc ngang thap va che t6i clia cdc vat can. Ngoai ra
anten cua nguoi st dung khong can thiét phai vo hudng vi vé tinh dugc nhin thiy trong khoang
thoi gian dai & ving cuc vién. Hai yéu t6 nay (géc nging cao va tinh huéng anten tiang) cho phép
giam qu§ dudng truyén, nhd vay tiét kiém déang ké cong sudt vé tinh. Chim vé tinh trong trudng
hop nay st dung bén vé tinh v6i médi vé tinh & mot quy dao Molnia, nit 1én cach nhau 90° va géc
nghiéng 63,4°. Céc vé tinh dugc dinh pha & xung quanh diém cuc vién tai céc thoi diém khéc nhau
dé c6 thé phi duoc toan chau Au trong 24 gid. Véi chu ky quay 12 gid, hai cuc vién x4y ra & ban
cAu bic, nhung chi diém trén chau Au 1a duoc tich cuc. Piém cuc vién dugc nhin thdy trong
khoang thoi gian tir 6 dén 8 gio, trong khoang thoi gian nay cic vé tinh duogc tich cuc. Cau hinh
ctia hé thong vé tinh nay dugc cho ¢ hinhl .4a.

b)

Céc anten du mo bang L
(1,5 MHz duong 1én; 1,6 MHz dudng xuong)

* V¢ tinh “ng nghiéng”, c4c kénh tuyén

tinh (trong sudt dbi véi khuén dang tin hidu )
* Ba bd phat dap

SHF - L

L — SHF

Anten SHF SHF — SHF

(tia dugc tao dang)

Hinh 1.4. a) cic quy dao vé tinh Molnya; b) cAu hinh hé théng thong tin di dong vé tinh
ASMC va Archimedes.

Anten trén mdi vé tinh (& khoang thoi gian gan diém cuc vién) s& chiéu xa chau Au bing 6
bip. Luu y ring trong khodng thoi gian nay cu ly dén tram mait dat s& thay déi vi thé mic tin hiéu
thay ddi vao khoang 4 dB. Néu khong thay déi chi€u xa chia bip anten (chang han gidm do rong
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Chuong 1. Téng quan cac hé thong thong tin vé tinh

cua biip khi tién dén gan diém cuc vién) thi kich thuéc clia vét phii ciing thay déi. Viéc gidm do
rong bup ciling dan dén tang hé s6 khuyéch dai, di€u nay 1a can thiét vi cu ly dén tram mat dat
tang. Hé thong cung cép dich vu ¢ bang L. M6i vé tinh dam bao cung cap dich vu cho 3000 kénh
thoai.

Cau hinh ctia vé tinh cho hé thong ASMC va Archimedes giong nhau va dugc cho & hinh
1.4b. Ca hai hé thong déu sir dung bo phat dép "ong cong" nhd vay c6 thé sir dung chiing cho moi
tiéu chudn diéu ché va truy nhap.

1.6.2. Dich vu di dong vé tinh quy dao khong phai dia tinh (NGSO)

Chia khod dé phat trién dich vu thong tin di dong 1a dam bao thong tin ¢4 nhan moi noi
moi chd cho cdc mdy thu phat cam tay véGi gid thanh hop 1y. Nho su ra doi ctia phuong phap xu 1y
tin hiéu s6 méi va vi mach tich hgp cao (MMIC, VLSI) diéu nay c6 thé thuc hién dugc. Bude ti€p
theo 12 ti€n hanh giao dién véi co s& ha ting hién c6 cha thong tin di dong t6 ong mat dat. Giao
dién nay cho phép khai thac song mét vé tinh-mat dat. Su ra doi clia cac vé tinh thong tin NGSO
nhiam dat dugc muc dich nay. Day 1a céc vé tinh LEO (d¢ cao quy dao 1000 km) va MEO (do cao
quy dao 10.000 km). Hinhl.5 cho thiy cdu trac dién hinh cua hé thong thong tin vé tinh
LEO/MEO. O cic phan duéi day ta s& xét cac hé théng thong tin di dong vé tinh LEO.

LEO/MEO

-_
-

I

N Nguoi
Nguoi 1 st dung
st dung

X X
PSTN |« - >
: il Capbien ____ | PSTN
TT&C: Bam va dieu hadhd
khién tir xa 1 i

7 Ngudi -|- Ngudi
.!. sur dung 4 b | stdung

Hinh 1.5. Ciu triic chung ciia mdt h¢ thong thong tin LEO/MEO

1.6.2.1. Dich vu vé tinh di dong LEO nho

O My FCC da cép phép cho cdc hé théng LEO nhd 1am viéc & tan s& thap hon 1GHz trong
cac bang tan VHF/UHF. Cic vé tinh nay lam viéc & ch€ do luu-va-phat cho dich vu s6 liéu va phat
ban tin nhung khong c¢6 dich vu ti€ng. N6i chung cac vé tinh nay nho nhung it phic tap hon LEO
16n. P9 cao cha ching vao khoang 1300 km. Ching ciing duoc thiét k& dé lam viéc véi cdc may
thu phat cam tay.

FCC c4p phép LEO nhé dot mot cho ba t6 chitc sau: ORBCOMM (Orbital Sciences
Corporation), Starsys Global Posisioning System (Starsys) va VITA (Volunteer in Technical
Assistance). ORBCOMM dé xuat dit chiim 36 vé tinh vao 4 mat phang qu§ dao nghiéng 45° véi
tdm vé tinh trén ting qu§ dao. Ngoai ra ciu hinh nay con c6 hai mat phing qu§ dao nghiéng 79°
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Chuong 1. Téng quan cac hé thong thong tin vé tinh

va hai vé tinh & méi quy dao. ORBCOMM ciing dé nghi FCC cho phép thay déi hé thong bing
céch str dung 8 vé tinh cho méi quy dao nghiéng 70°.

Starsys s& phéng 24 vé tinh trong 6 mat phiang nghiéng 53° v6i 4 vé tinh & mdi mat phang.
VITA thlr phéng mot vé tinh vao quy dao nghiéng 88°, nhung bi lac mat vi su c6 phéng. Hai vé
tinh dau tién cia ORCOMM véi tén goi la Microstar dugc phong vao 4/1995. 36 vé tinh con lai
dugc phong vao nam 1997.
Nam 1994 FCC cép phép dot hai cho cac LEO nho.

1.6.2.2. LEO lon cho tiéng va sd liéu

Vao dau nhiing nam 1990 sau hang ctia M¥ 1am don xin phép cung cép thong tin ca nhan
toan cau va lién tuc. Nam hang sé€ khai thac & cac do cao thap hon so véi cac vé tinh & quy dao dia
tinh. C4c vé tinh ndy duoc goi 12 NGSO va duoc thiét k& dé hoat dong & quy dao thap (LEO) va
trung (MEO). Hang thi sdu dé xudt khai thac hé thong ctia minh ¢ do cao dia tinh.

Pé dam bao dich vu lién tuc cdc vé tinh 1am viéc & quy dao thap can c¢6 chum vé tinh &
nhiéu quy dao, vi ching chi xudt hién trong trudong nhin & mot vai phan tram thdi gian cua quy
dao. Thong thuong 1a 10 dén 15 phiit cho LEO va 2 gio cho MEO.

Cac vé tinh ndy dugc thiét k& dé dam bao dich vu ti€ng, so lieu, Fax va thong tin dinh vi
cho cdc mdy thu phat cAm tay. Khong nhu céc hé théng té ong mat dat cdc hé thong vé tinh ndy c6
thé cung cap dich vu cho cdc viing xa x0i va viing bién khi cin thiét. Vi thé h¢ théng thong tin di
dong vé tinh 1a hé thong thong tin di dong bé sung cho hé théng mat dat va ¢ thé cho phép 1am
viéc song mot. Trong thuc t€ nhiéu nha cung cap hé thong vé tinh thiét k& cdc mdy cam tay hoat
dong song mot va ciing giao ti€p ca v4i mang dién thoai ndi hat trong viing phuc vu.

Nam 1995 FCC cép phép cho ba hang va dé lai don ctia hai hang chd dén khi ho chiing
minh dugc kha nang tai chinh. Ba hang duogc cip phép géom: Motorola (Iridium), TWR (Odissey)
va Loral/Qualcom (Globalstar). Bang tan du kién cho hoat dong cua cac hé thong nay la: 1610
MHz dén 1626 MHz duong lén va 2483 dén 2500 MHz dudng xudng. Cac bang tan nay thuong
duoc goi 1a bang L va S. Bang 1.3 tdng két c4c thong so clia cdc hé thong nay. Luu ¥ rang tit ca
cac dich vu déu dugc cung cdp O bang tin cao hon 1 GHz. ICO Global (Intermediate
Communication Global) 1a mot chi nhanh cua Inmarsat. Globalstar, Iridium va CCI-Aries st dung
LEO 6 cac do cao thap hon 1500 km. Odyssey va ICO Global sit dung MEO & d6 cao vao khoang
10.000 km. Ellipso-Elippsat st dung ba quy dao cho chum cua ho. Hai quy dao elip c6 goc
nghiéng 63,5 va do lech tam vao khoang 0,35. Quy dao thit ba 1a qu§ dao tron trong phat phang
xich dao hoat dong & do cao 7800 km. Iridium thuc hién xtr 1y trén vé tinh

Cacdananten L va S

Hinh 1.5. Céu tric vé tinh Globalstar
va cho phép n6i chéo vé tinh dé chuyén tiép ti€ng va so liéu dén céc qui dao khéc hodc dén vé tin
lan can. Tt ca c4c vé tinh déu sir dung anten dan phing (bang L hodc bang S) cho duong dich vu
(btp hep). Cac duong nudi sut dung anten loa & bang Ka hoac anten dan & bang C. CAu tric cua vé
tinh Globalstar dugc cho & hinh 1.5.
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Bang 1.3. Téng két cac thong so ciia cac hé thong LEO 16n

Chum
Thong s6
Nguoi st dung/
Iinh vuc str dung

Dich vu

Vung phu

Kiéu quy dao
b0 cao/chu ky

S6 vé tinh
(dy trir)

S6 mat/nghiéng

Trong lugng vé
tinh

Thoi gian hoat
dong

Tan so: tram
cong
Lén/xudng, GHz
Nguoi su dung
Lén/xuong, GHz

Kiéu phét ddp

S6 bup hep trén
vé tinh

S6 kénh trén vé
tinh

S6 dudng ndi
chéo vé tinh,
GHz

Diéu ché
ba tham nhap

Thoi gian két noi
vé tinh

Goc ngéng cuc
tiéu

Toc do so liéu
(may cam tay)
Kbps

Odyssey

bién thoai vung
xa, t6 ong ving
xa, &t hanh quéc
t&

Tiéng, soO liéu, fax,
nhan tin

Toan ciu

MEO
10.354 km/<6gid

12(2 du triY)

3/52°

1917 kg

15 nam

19,4-19,6/
29,1-25,25
1,610-1,62135/
2,4835-2500

ong cong

61

Trai phé QPSK
CDMA

1-2 gio

22°

4,2 (ti€ng)
1,2-9,6 (s0 liéu)

Globalstar

bién thoai vung
xa, t6 ong vung
xa, It hanh quéc
té.

Tiéng, s6 liéu,
fax, RDSS, nhin
tin

Toan cau

LEO
1414km/114 phut

48(8 du tri)

8/52°

426 kg
15 nam

5,091-5,250/
6,875-7,055
1,610-1,62135/
2,4835-2500

ong cong

16

Trai phé QPSK
CDMA

10-12 phiit
10°-20°

1,2-9,6 (ti€ng)
2,4-9,6 (s0 liéu)

10

Iridium

bién thoai ving
xa, t6 ong ving
xa, 1&t hanh quoc
té.

Tiéng, s6
fax, RDSS

liéu,

Toan ciu

LEO
785 km/100 phut

66(6 du trit)

6/86,4°

700 kg

15 nam

19,3-19,6/29,1-
294
1,62135-1,6265

2300

4/vé tinh

25 Mbit/s
23,18-23,38

QPSK
TDMA

9 phut

82°

4.8 (ti€ng
2,4 (s0 liéu)

CCI-Aries
Té ong ving xa,

1&t hanh quoc té.

Tiéng, soO
fax, RDSS

liéu,

Toan ciu

LEO
1018
phut
48

km/105

4/90°

<500 kg

Bang C

1,610-1,62135/
2,4835-2500

32

CDMA
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Cép phép FCC 1/95 1/95 1/95 khong
Ngay phong dau | 1998 1997 1997 1997
tién

Khai thic hoan 1999 1998 (4) 1998 (4)

toan

Anten v¢ tinh dan dan dan

1.7. TONG KET

Chuong nay d xét tong quan cac quy dao vé tinh duoc str dung trong cac hé thong thong
tin vé tin. Phan bo tan s6 cho cac hé thong thong tin di dong cling duoc xét trong chuong nay. Céc
tan s6 duong 1én va duong xudng cia hé thong thong tin vé tinh khong gidng nhau. Trong hai dau
thong tin phia ndo c6 cong sut phat 16n hon s& str dung tan sd cao hon dé c6 thé bu trir tot hon
suy hao dudng truyén. Chﬁng han trong INTELSAT, tram mat dat co cong suét 16n 1én s& st dung
tan s6 dudng 1én cao hon con tram phat dap co cong sut nho hon nén s& st dung tan sé dudng
xudng thip hon. Piéu nay hoan toan nguoc lai d6i véi hé thong thong tin di dong trong d6 may
dau cudi do chi c6 thé phat cong sudt nho nén s& sir dung tan sé dudng 1én thip hon so véi tan sb
phat xudng tir vé tinh. Cac quy dao dia tinh dugc sir dung nhiéu nhét cho thong tin vé tinh vi vi tri
ctia n6 ¢b dinh tuong dbi so véi mat dat va vi mot vé tinh co thé phu séng cho 1/3 dién tich trai
dét. Cac hé théng INTELSAT va DOMSAT str dung cac quy dao nay cho cac dich vu ¢ dinh nhu
thoai, s6 liéu va truyén hinh. Cac quy dao dia tinh ciing c¢6 thé sir dung dé cung cép dich vu théng
tin di dong, tuy nhién anten trén vé tinh phai ¢6 kich thudc 16n (anten du mo) dé dwoc EIRP cao
va hé s6 pham chat tram vé tinh (G/T) ciing phai cao. Cac quy dao LEO va MEO thudng dugc sir
dung cho cac dich vu di dong cé nhan vi khoang cach cta cac v¢ tinh khong xa mat dét. Cac thong
s6 cho cac hé thong thong tin vé tinh LEO 16n duoc cho trong bang 1.3.

1.8. CAU HOI VA BAI TAP

Trinh bay céc quy dao dugc str dung trong thong tin v€ tinh

Trinh bay phan b tan s6 trong thong tin vé tinh

Trinh bay cac vé tinh INTELSAT va céc dich vu do chiing cung cép

Trinh bay céc vé tinh DOMSAT va cac dich vu do chung cung cap

Trinh bay céac h¢ thong thong tin di dong vé tinh stir dung quy dao GSO

Trinh bay céu tric chung ctia hé thong thong tin LEO/MEO

Trinh bay cac thong sb chinh cta cac hé thong thong tin di dong vé tinh LEO

A e
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Chuong 2. Cac quy dao vé tinh

CHUONG 2
CAC QUY PAO VE TINH

2.1. GIOI THIEU CHUNG

2.1.1. Cac chii dé dwge trinh bay trong chwong
e (Cac dinh luat Keppler
e Cac thuat ngit lién quan dén quy dao vé tinh
e Céc phan tr quy dao
e Céc luc nhidu dan dén thay doi vi tri vé tinh trén quy dao
e Cac quy dao nghiéng
e Quy dao dia tinh

2.1.2. Huéng din
e Hoc k¥ cac tur liéu dugc trinh bay trong chuong
e Tham khao thém [1]
e Tra loi cac cau hoi va bai tap cudi chuong

2.1.3. Muc dich chuong

e Hiéu duoc céc dinh luat Keppler mo ta quy dao v¢ tinh

e Biét dugc cac thuat ngir thudng ding cho vé tinh

e Hiéu dugc cac phan tir quy dao

e Hiéu dugc céac lyc nhidu dan dén thay d6i vi tri vé tinh trén quy dao

e Hiéu dugc cach tinh toan gdc nhin cua v¢ tinh dia tinh dé c6 thé thiét ké duge mot
tuyén vé tinh

2.2. CAC PINH LUAT KEPLER

Céc vé tinh quay quanh trai dat tuan theo ciing cac dinh luat diéu khién su chuyén dong
cua cac hanh tinh xung quanh mat troi. Tu lau dya trén cac quan trac k¥ ludng nguoi ta da hiéu
duogc sy chuyén dong cua cac hanh tinh. Tir cac quan tric nay, Johannes Kepler (1571-1630) da
rut ra béng thuc nghiém ba dinh luat mo ta chuyén dong hanh tinh. Téng quat cac dinh luat
Kepler c6 thé ap dung cho hai vat thé bat ky trong khong gian tuong tic v6i nhau qua lyc hip dan.
Vat thé c6 khdi luong 16n hon trong hai vat thé duoc goi la so cép con vt thé tht hai duoc goi la
v¢ tinh.
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Chuong 2. Cac quy dao vé tinh

2.2.1. Pinh luit Kepler thir nhat

Dinh luat Kepler thir nhat phat biéu rang dudng chuyén dong ciia mot vé tinh xung quang
vat thé so cap s& 1a mot hinh elip. Mot hinh elip ¢6 hai tiéu diém F, va F, nhu thiy & hinh 2.1.
Tam khdi lugng cua hé¢ théng hai vat thé nay dugc goi la tm bary luon luén nam tai mot trong hai
tiéu diém. Trong truong hop duge xét do sy khac biét rat 1on giita khdi lugng ciia qua dét va vé
tinh, tdm khoi luong tring v6i tim cua trai dat va vi thé tam trai dat luon nam trong mot tiéu
diem.

Truc phu

Tam Elip

Truc chinh

— a >| < a >

Hinh 2.1. Cic tiéu diém Fy, F, ban truc chinh a va ban truc phu b dbi véi mét elip

Ban truc chinh cua Elip dugc ky hi¢u la a va ban truc phu dugc ky hi¢u 1a b. B 1éch tdm
e duoc xac dinh nhu sau:
o Nagb 2.1

a

Do 1éch tAm va ban truc chinh 1 hai thong sé dé xac dinh cac vé tinh quay quanh trai dét.
0<e<I ddi v&i mot quy dao vé tinh. Khi e=0 quy dao trd thanh dudng tron.

2.2.2. Dinh luat Kepler thir hai
Dinh luat Kepler thi hai phat biéu ring trong cac khoang thoi gian bang nhau, vé tinh s&

quét cac dién tich bang nhau trong mit phing quy dao cia nd véi tiéu diém tai tim bary (hinh
2.2).

Qua dat Az

|k

S2

il

Ay

St V& tinh

Hinh 2.2. DPinh luit Kepler thir hai
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Chuong 2. Cac quy dao vé tinh

Tir hinh 2.2 ta thdy néu coi rang vé tich chuyén dich cic quang duong 1a S; va S, mét
trong 1 gidy thi cac dién tich A; va A, bang nhau. Do S; va S, 1 toc d6 bay cta vé tinh nén tir
dinh luat dién tich bang nhau nay, ta rat ra rang toc do S, thap hon tc d6 S;. Tir ddy ta suy ra
rang vé tinh phai mat nhidu thoi gian hon dé bay hét mot quing dudng cho trude khi nd cach xa
qua dét hon. Thudc tinh nay dugc sir dung dé ting khoang thoi gian ma mot vé tinh ¢ thé nhin
thdy cac ving quy dinh cta qua dat.

2.2.3. Pinh luit Kepler thir ba

Dinh luat Kepler thit ba phat biéu rang binh phuong chu ky quy dao ty 1& mil ba véi
khoang cach trung binh giita hai vat thé. Khoang cach trung binh bang ban truc chinh a. D6i voi
céc vé tinh nhan tao bay quanh qua dat, ta c6 thé trinh bay dinh luat Kepler thir ba nhu sau:

=L (2.2)

trong d6 n 13 chuyén dong trung binh cia vé tinh do bang radian trén gidy va p 1a hang s6 hip
dan dia tim qua dét. Vi a do bang mét, gia trj nay la:

1= 3,986005x10"m*/sec’ (2.3)

Phuong trinh 2.2 chi ap dung cho truong hop ly tuéng khi mét v¢ tinh quay quanh mot
qua dat cau ly tuong c6 khdi luong ddng déu va khong bi tic dong nhiéu ching han su kéo troi

cua khi quyén.
V6i n do bang radian trén gidy, chu ky quy dao do bang gidy duoc xac dinh nhu sau:
2
p==" (2.4)
n

Y nghia cia dinh luat Kepler thtr ba 1a n6 cho thay quan hé ¢ dinh giita chu ky va kich
thudc. Mot dang quy dao quan trong 1a quy dao dia tinh chu ky ctia quy dao nay dugc xéac dinh
boi chu ky quay cua qua dat. Thi du dudi day cho thdy sy x4c dinh ban kinh gan dung cua quy
dao dia tinh.

Thi du 2.1. Tinh toan ban kinh ciia mét quy dao tron cho chu ky la mét ngay.
Giai. Su chuyén dich trung binh do bing rad/ngay la:
2w

n=
1ngay
Ddi vao rad/sec ta duge
n=7,272.107 rad/sec
Hing s6 hip dan qua dat la:
1 =3,986005.10"* m*.sec™
Theo dinh luat Kepler thir ba ta duogc:

a—(%)Q = 42241.km

n

Vi quy dao 1a dudng tron nén ban truc chinh ciing 1a ban kinh.
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2.3. PINH NGHIA CAC THUAT NGU CHO QUY PAO VE TINH

Nhu dd néi & trén, cac dinh luat cua Kepler 4p dung chung cho su chuyén dong cua vé
tinh xung quanh vat thé so cip. P6i v6i trudng hop vé tinh bay quanh qua dat, mot sd thuat ngi
duogc st dung dé mo ta vi tri céac vé tinh so véi qua dat.

Vién diém (Apogee). Piém xa qua dat nhit. Do cao vién diém duogc ky hiéu 1a h, trén hinh 2.3.

Lat.iN=vi d6 B3c
Lat.iS= vi d6 Nam

Hinh 2.3. D¢ cao vién diém h,, cin diém h, goc nghiéng i va L, dwdng noi cac diém cue.

Cin diém (Perigee). Diém gan qua dAt nhat. Trén hinh 2.3 d6 cao ctia diém nay dugc ky hiéu 1a
hy

Puong ndi cac diém cue (Line of apsides). Puong ndi vién diém va can diém qua tam trai dat
(La)' 4 ’ 3 3
Nut I1én (Ascending). Diém cat gitra mat phang quy dao va xich dao noi ma v¢ tinh chuyén tu
Nam sang Bic.

Niit xudng (Descending). Diém cit giita mat phang quy dao va xich dao noi ma vé tinh chuyén
dong tir Bic sang Nam.

Puong cac nit (Line of nodes). Puong ndi cac nit 1én va nit xudng qua tim qua dat.

Géc nghiéng (Inclination). Goc giira mit phang quy dao va mit phang xich dao. Goc duge do tai
diém ting tir xich dao dén quy dao khi vé tinh chuyén dong tir Nam sang Béc. Goc nghiéng duoc
cho ¢ hinh 2.3 ky hi¢u la i. Pay s€ 1a vi do Bic hodc Nam 16n nhét.

Quy dao ddng hwéng (Prograde Orbit)). Quy dao ma & d6 vé tinh chuyén dong cing véi chidu
quay cta qua dat (hinh 2.4). Quy dao dong huéng con dugc goi 1a quy dao truc tiép (Direct
Orbit). Géc nghiéng cua quy dao dong hudng nim trong dai tir 0° dén 90 °. Hau hét cac vé tinh
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déu dugc phong vao quy dao ddng hudng vi tbe dd quay cua qua dét s& cung cip mot phan toc do
quy dao va nho vay tiét kiém dugc ning lwong phong.

Hinh 2.4. Cac quy dao dong huéng va nguoc hwéng

Quy dao ngwoe huéng (Retrograde Orbit). Quy dao ma & d6 vé tinh chuyén dong nguoc véi
chiéu quay cua qua dat (hinh 2.4). Goc nghiéng cua quy dao nguoc hudng nam trong dai tir 90°
dén 180°.

Agumen céin diém (Argument of Perigee). Goc tir nut xuéng dén can diém duoc do trong mat
phang quy dao tai tAm qua dit theo huéng chuyén dong cua vé tinh. Trén hinh 2.5 gdc nay dugc
ky hiéu 1a .

Mat phéng
xich dao

Budng
cac nut

Hinh 2.5. Agumen ciia cdn di€ém ® va géc 1én ding cia nut 1én Q.

Géc 1én diing cia nut 1én (Right Ascension of Ascending Node). Dé dinh nghia day di vi tri
cua quy dao trong khong gian, vi tri cua nut Ién dugc dac ta. Tuy nhién do sy quay spin cua qua
dat, trong khi mat phang quy dao hau nhu ¢b dinh (néu boé qua su trdi cua vé tinh), nén kinh do
ctia nit 1én khong cb dinh va vi thé khong thé str dung nd 1am diém chuan tuyét doi. Pé xac dinh
mdt quy dao trong thuc tién, nguoi ta thuong st dung kinh do va thoi gian vé tinh chuyén dong
qua nit 1én. Tuy nhién dé do tuyét ddi ta can c6 mot tham chuan c¢d dinh trong khong gian. Tham
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chuén duogc chon 1a diém dau tién cua cung Bach duong hay diém xun phan. Piém xuan phan
xéy ra khi mit troi cat xich dao tir Nam qua Bic va mot duong ao dugc veé tu diém cét xich dao
xuyén tdm ciia mat troi huéng dén diém tha nhat ciia chom Bach duong (ky hiéu 1a Y). Pay la
duong cua cung Bach dwong. Goc 1én dung ciia nat 1én khi nay 1a goc duoc do trong mit phiang
xich dao quay theo hudng dong tir duong Y sang nut 1én (hinh 2.5).

Po di thuwong trung binh (Mean anomaly). Do di thuong trung binh M cho thdy gia tri trung
binh vi trf goc ciia vé tinh v6i tham chuan 1a can diém. Ddi voi qui dao tron M cho thay vi tri goc
ctia vé tinh trén quy dao. Ddi véi quy dao elip, tinh toan vi tri nay khé hon nhiéu va M duogc st
dung lam budc trung gian trong qua trinh tinh toan.

Do di thwong that sy (True anomaly). Do di thuong thuc su 1a goc tir can diém dén vé tinh duoc
do tai tam trai dat. N6 cho thé'ly vi tri goc cua anten trén quy dao phu thude vao thoi gian.

2.4. CAC PHAN TU QUY PAO

Céc vé tinh nhan tao duoc dinh nghia bang sau phan tir dugc goi 1a tip phan tir Kepler.
Hai trong s6 cac phan tir nay 13 ban truc chinh a va do 1éch tim e nhu d n6i ¢ trén. Phan tir thit ba
1a d6 di thudng trung binh M cho thiy vi tri ctia vé tinh trén quy dao ctia chung tai thoi gian tham
chuan duoc goi 1a ky nguyén (epoch). Phan tir thir tu 1a agumen can diém o cho thay su quay cén
diém cua quy dao so v&i dudng cac nut cia quy dao. Hai phan tir con lai 1a goc nghiéng i va goc
1én dting cua nit 1én Q 1ién hé vi tri ciia mat phang quy dao véi qua dat.

Do su 16i xich dao lam cho o va Q thay ddi cham va do cac luc gay nhiéu khac c6 thé lam
cac phan tir quy dao hoi thay d6i, ta can dic ta cac gi tri cho tham khao thoi gian hay ky nguyén.

Thi du vé thong s6 ctia vé tinh duoc cho & bang 2.1.

Bang 2.1. Thi du vé thong s6 vé tinh (theo cong bo ciia NASA)

S6 vé tinh: 25338

Nim ky nguyén (hai chit s6 cudi cung ctia ndm): 00

Ngay ky nguyén (ngay va ngay phan doan ctia nam): 223,79688452
Pao ham thoi gian bac nhit cua chuyén dong trung binh (vong quay trung binh/ngay?):
0,000000307

Goéc nghiéng (d9): 98,6328

Goc 1én dung cua nut 1én (d9): 251,5324

Do leéch tam: 0,0011501

Agumen cin diém (d0) : 113,5534

Do di thuong trung binh (d9): 246,6853

Chuyén dong trung binh (vong/ngay): 14,23304826

S6 vong quay tai ky nguyén (vong quay/ngay): 11663

Ta s& thdy rang mic du ban truc chinh khong dugc dic ta, nhung ta c6 thé tinh né tir bang
thong s6. Thi du tinh toan dugc trinh bay & thi du 2.2.

Thi du 2.2 Tinh ban truc chinh cho cac thong sb vé tinh & bang 2.1.

Giai. Chuyén dong trung binh duoc cho ¢ bang 2.1 1a:
NN=14,23304826.ngay
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