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Ch­¬ng 1: Ph¸t h×nh qua vÖ tinh

Bµi 1: kh¸i qu¸t hÖ thèng thu ph¸t h×nh qua vÖ tinh 

I - hÖ thèng thu ph¸t h×nh qua vÖ tinh

1- LÞch sö th«ng tin vÖ tinh:

 Kû nguyªn vÒ th«ng tin vÖ tinh b¾t ®Çu tõ 10-1957 khi Liªn X« cò phãng thµnh c«ng vÖ tinh nh©n t¹o Sputnik-1 ®Çu tiªn trªn thÕ giíi. Nh÷ng n¨m sau ®ã ®­îc ®¸nh dÊu b»ng nhiÒu sù kiÖn nh­:

 LÇn ®Çu tiªn, n¨m 1958, mét bøc ®iÖn ®­îc ph¸t qua vÖ tinh SCORE, n¨m 1960 vÖ tinh th«ng tin ECHO víi viÖc chuyÓn tiÕp tÝn hiÖu thô ®éng, n¨m 1962 cã TELSTAR vµ RELEY, n¨m 1963 cã vÖ tinh ®Þa tÜnh ®Çu tiªn.

N¨m 1964 thµnh lËp tæ chøc th«ng tin vÖ tinh quèc tÕ INTELSAT.

N¨m 1965, hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh th­¬ng m¹i ®Çu tiªn trªn thÕ giíi lµ INTELSAT- 1 víi tªn gäi EARLY BIRD ra ®êi. Còng n¨m ®ã, vÖ tinh th«ng tin liªn l¹c ®Çu tiªn cña Liªn X« cã tªn gäi lµ MOLNYA ®­îc phãng lªn quü ®¹o Ellip. Tõ ®ã ®Õn nay ®¸nh dÊu sù tiÕn bé v­ît bËc trong c«ng nghÖ chÕ t¹o vÖ tinh, tªn löa ®Èy vµ c«ng nghÖ c¸c tr¹m mÆt ®Êt, th«ng tin vÖ tinh kh«ng nh÷ng chØ dïng cho c¸c dÞch vô th«ng tin quèc tÕ, truyÒn h×nh mµ cßn ®­îc dïng cho th«ng tin khÝ t­îng, nghiªn cøu vò trô, th¨m dß tr¸i ®Êt, th«ng tin an toµn cøu n¹n...

N¨m 1971 thµnh lËp tæ chøc INTERSPUTNIK gåm Liªn X« vµ 9 n­íc x· héi chñ nghÜa.

N¨m 1972-1976 Canada, Mü, Liªn X« vµ Indonesia sö dông vÖ tinh cho th«ng tin néi ®Þa.

N¨m 1979 thµnh lËp tæ chøc th«ng tin hµng h¶i quèc tÕ qua vÖ tinh INMARSAT.

N¨m 1984 NhËt B¶n ®­a vµo sö dông hÖ thèng truyÒn h×nh trùc tiÕp qua vÖ tinh.

N¨m 1987 thö nghiÖm thµnh c«ng vÖ tinh phôc vô cho th«ng tin di ®éng qua vÖ tinh.

Thêi kú nh÷ng n¨m 1999 ®Õn nay, ra ®êi ý t­ëng vµ h×nh thµnh nh÷ng hÖ thèng th«ng tin di ®éng vµ th«ng tin b¨ng réng toµn cÇu sö dông vÖ tinh. C¸c hÖ thèng ®iÓn h×nh nh­ GLOBAL STAR, IRIDIUM, ICO, SKYBRIGDE, TELEDESIC...

Cïng víi sù ph¸t triÓn cña khoa häc, ngµy nay th«ng tin vÖ tinh ®· trë thµnh phæ biÕn trªn toµn thÕ giíi. Th«ng tin vÖ tinh cã kh¶ n¨ng cung cÊp nhiÒu lo¹i dÞch vô kh¸c nhau nh­ dÞch vô tho¹i, ph¸t thanh truyÒn h×nh, truyÒn sè liÖu, v« tuyÕn dÉn ®­êng, th«ng tin an toµn cøu n¹n,...

Mét vÖ tinh cã kh¶ n¨ng thu ph¸t sãng v« tuyÕn sau khi ®­îc phãng vµo vò trô, vÖ tinh cã nhiÖm vô thu sãng v« tuyÕn nhËn ®­îc tõ c¸c tr¹m mÆt ®Êt sau ®ã khuyÕch ®¹i, ®æi tÇn vµ ph¸t xuèng c¸c tr¹m mÆt ®Êt kh¸c.

2 - CÊu tróc hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh

CÊu tróc c¬ b¶n cña mét hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh bao gåm phÇn kh«ng gian (Space Segment) vµ phÇn mÆt ®Êt (Ground Segment).
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A - PhÇn kh«ng gian (Space Segment).

PhÇn kh«ng gian bao gåm vÖ tinh vµ tÊt c¶ c¸c trung t©m ®Æt ë mÆt ®Êt ®Ó ®iÒu khiÓn vµ gi¸m s¸t vÖ tinh. Trung t©m ®iÒu khiÓn vµ gi¸m s¸t vÖ tinh bao gåm c¸c tr¹m b¸m (tracking station), tr¹m ®o xa (Telemetry Station), tr¹m ®iÒu khiÓn (Control Station) cïng víi trung t©m ®iÒu khiÓn vÖ tinh mµ t¹i ®ã ®¶m nhiÖm tÊt c¶ c¸c thao t¸c liªn quan ®Õn c«ng viÖc duy tr× vÞ trÝ cña vÖ tinh (Station Keeping) vµ kiÓm tra c¸c chøc n¨ng quan träng cña vÖ tinh.


TuyÕn th«ng tin thiÕt lËp gi÷a tr¹m mÆt ®Êt ph¸t vµ m¸y thu cña vÖ tinh ®­îc gäi lµ ®­êng lªn (uplink). VÖ tinh sÏ ph¸t c¸c tÝn hiÖu thu ®­îc tõ c¸c tr¹m mÆt ®Êt ph¸t xuèng c¸c tr¹m mÆt ®Êt thu, tuyÕn th«ng tin nµy ®­îc gäi lµ ®­êng xuèng (downlink). §èi víi tuyÕn th«ng tin vÖ tinh tõ tr¹m mÆt ®Êt ph¸t tíi tr¹m mÆt ®Êt thu th× chÊt l­îng cña toµn tuyÕn ®­îc x¸c ®Þnh bëi tû sè sãng mang trªn t¹p ©m cña ®­êng lªn vµ ®­êng xuèng.

B - PhÇn mÆt ®Êt:

Trong hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh, phÇn mÆt ®Êt bao gåm tÊt c¶ c¸c tr¹m mÆt ®Êt. Nh÷ng tr¹m mÆt ®Êt nµy th­êng ®­îc nèi víi c¸c thiÕt bÞ cña ng­êi sö dông th«ng qua c¸c m¹ng ë mÆt ®Êt hoÆc còng cã thÓ nèi trùc tiÕp tíi thiÕt bÞ ®Çu cuèi cña ng­êi sö dông. C¸c tr¹m mÆt ®Êt ®­îc ph©n lo¹i bëi kÝch th­íc tr¹m vµ lo¹i tÝn hiÖu ®­îc xö lý (tho¹i, d÷ liÖu...). C¸c tr¹m mÆt ®Êt lín ®­îc trang bÞ nh÷ng anten ®­êng kÝnh lªn ®Õn 30m trong khi c¸c tr¹m mÆt ®Êt nhá cã anten ®­êng kÝnh cã thÓ nhá ®Õn 60 cm, bëi v× c¸c tr¹m nµy chØ thu tÝn hiÖu trùc tiÕp tõ vÖ tinh. C¸c tr¹m mÆt ®Êt cã thÓ lµ tr¹m thu/ph¸t hoÆc c¸c tr¹m chØ thu. C¸c tr¹m mÆt ®Êt chØ thu ®­îc sö dông trong c¸c hÖ thèng truyÒn h×nh trùc tiÕp hoÆc hÖ thèng chuyÓn tiÕp c¸c tÝn hiÖu truyÒn h×nh, d÷ liÖu.

3 - S¬ ®å khèi hÖ thèng thu ph¸t h×nh qua vÖ tinh.

A-Khèi m· ho¸-gi¶i m· MPEG-2:

* Giíi thiÖu chung:

Ta biÕt r»ng tæ chøc EBU (European Broadcast Union), OIRT nghiªn cøu trao ®æi vµ ®i ®Õn thèng nhÊt ®­a ra tiªu chuÈn truyÒn h×nh sè c¬ b¶n  víi tªn gäi CCIR-601 (Comite Consultatif International des Radio Communication) cßn ®­îc gäi lµ tiªu chuÈn 4:2:2. 
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Tiªu chuÈn nµy quy ®Þnh tÇn sè lÊy mÉu tÝn hiÖu chãi lµ 13,5 MHz, hai tÝn hiÖu hiÖu mµu lµ 6,75 MHz vµ l­îng tö ho¸ ®ång ®Òu víi tÊt c¶ c¸c møc, dïng 8bÝt/1mÉu, sè mÉu trªn mét dßng tÝch cùc lµ 720 mÉu (tÝn hiÖu chãi) 360 mÉu (®ãi víi tÝn hiÖu hiÖu mµu) do vËy tÝn hiÖu Video (PAL-625 dßng) cã tèc ®é (720+360+360)x576x8x25=166 Mbit/s.

D¶i phæ cÇn thiÕt ®Ó truyÒn tÝn hiÖu nµy ph¶i cã bÒ réng kh«ng d­íi (3/4)x 216 = 162 MHz. Trong studio, truyÒn tÝn hiÖu b»ng c¸p cã thÓ thùc hiÖn ®­îc mµ kh«ng cÇn nÐn. Song kh«ng thÓ thùc hiÖn ®­îc viÖc truyÒn tÝn hiÖu Video sè qua vÖ tinh víi ®é réng d¶i tÇn mét kªnh 27 MHz hoÆc truyÒn h×nh qu¶ng b¸ trªn mÆt ®Êt víi tiªu chuÈn 7-8 MHz cho mét kªnh truyÒn h×nh. Do vËy nÐn tÝn hiÖu video lµ c«ng ®o¹n kh«ng thÓ thiÕu ®Ó kh¾c phôc ®­îc khã kh¨n trªn.

NÐn vÒ c¬ b¶n lµ mét qu¸ tr×nh trong ®ã l­îng sè liÖu (data) biÓu diÔn l­îng th«ng tin cña mét ¶nh hoÆc nhiÒu ¶nh ®­îc gi¶m bít b»ng c¸ch lo¹i bá nh÷ng sè liÖu d­ thõa trong tÝn hiÖu Video. §ã lµ c¸c phÇn xo¸ dßng, xo¸ mµnh, vïng ¶nh tÜnh hoÆc chuyÓn ®éng rÊt chËm, vïng ¶nh nÒn gièng nhau, mµ ë ®ã c¸c phÇn tö liªn tiÕp gièng nhau hoÆc kh¸c nhau rÊt Ýt. Th­êng th× chuyÓn ®éng trong ¶nh truyÒn h×nh cã thÓ ®­îc dù b¸o, do ®ã chØ cÇn truyÒn c¸c th«ng tin vÒ chuyÓn ®éng. C¸c phÇn tö l©n cËn trong ¶nh th­êng gièng nhau, do ®ã chØ cÇn truyÒn c¸c th«ng tin biÕn ®æi. Qu¸ tr×nh sau nÐn ¶nh lµ d·n ¶nh ®Ó t¹o l¹i ¶nh gèc hoÆc xÊp xØ ¶nh gèc.
* Giíi thiÖu chung vÒ MPEG:

ChuÈn MPEG (Moving Picture Expert Group) lµ chuçi c¸c chuÈn nÐn video víi môc ®Ých lµ m· ho¸ tÝn hiÖu h×nh ¶nh vµ ©m thanh cho DSM (Digital Storage Media) ë tèc ®é bit tõ 1,5 tíi 50 Mbit/s vµ ®­îc biÕt ®Õn nh­ lµ MPEG-1, MPEG-2, MPEG-4 v.v... 
- MPEG-1: Tiªu chuÈn nÐn mét ¶nh ®éng cã kÝch th­íc 320x240 vµ tèc ®é bit cßn tõ 1 Mbit/s ®Õn 1,5 Mbit/s dïng cho ghi h×nh trªn b¨ng tõ vµ ®Üa quang (CD), ®ång thêi truyÒn dÉn trong c¸c m¹ng (vÝ dô nh­ m¹ng m¸y tÝnh).

- MPEG-2: lµ chuÈn tiÕp theo cña MPEG-1 ®­îc sö dông cho c¸c øng dông cao h¬n víi tèc ®é 1,5Mbit/s ®Õn 10Mbit/s dïng trong hÖ thèng truyÒn h×nh sè mÆt ®Êt, c¸p vµ vÖ tinh.

 - MPEG-3: Tiªu chuÈn nÐn tÝn hiÖu sè xuèng cßn 50Mbit/s ®Ó truyÒn tÝn hiÖu truyÒn h×nh cã ®é ph©n gi¶i cao. N¨m 1992, tiªu chuÈn MPEG-3 ®­îc kÕt hîp víi MPEG-2 dïng cho truyÒn h×nh th«ng th­êng vµ truyÒn h×nh cã ®é ph©n gi¶i cao vµ cã tªn chung lµ MPEG-2.

- MPEG-4: ChuÈn nµy dµnh cho nÐn h×nh ¶nh video víi Ýt khung h×nh vµ yªu cÇu lµm t­¬i chËm. Tèc ®é d÷ liÖu yªu cÇu lµ 9(40 Kbit/s. MPEG-4 hoµn thiÖn vµo th¸ng 10-1998 nh»m môc ®Ých ph¸t triÓn c¸c tiªu chuÈn m· ho¸ míi víi tèc ®é bit rÊt thÊp.

- MPEG-7: ChuÈn nµy ®­îc ®Ò nghÞ vµo th¸ng 10-1998 vµ kÕ ho¹ch trë thµnh chuÈn quèc tÕ . MPEG-7 sÏ lµ chuÈn m« t¶ th«ng tin cña rÊt nhiÒu lo¹i ®a ph­¬ng tiÖn. M« t¶ nµy sÏ kÕt hîp víi chÝnh néi dung cña nã cho phÐp kh¶ n¨ng t×m kiÕm nhanh vµ hiÖu qu¶ theo yªu cÇu ng­êi dïng. MPEG ®­îc gäi chÝnh thøc lµ :”Giao thøc m« t¶ néi dung ®a ph­¬ng tiÖn”.

Tiªu chuÈn MPEG lµ sù kÕt hîp gi÷a nÐn trong ¶nh vµ nÐn liªn ¶nh, tøc lµ ph­¬ng ph¸p nÐn cã tæn hao dùa trªn biÕn ®æi cosin rêi r¹c DCT vµ bï chuyÓn ®éng.

TiÕp theo, tÊt c¶ c¸c tÝn hiÖu sau khi nÐn ®­îc ghÐp thµnh mét dßng bÝt tÝn hiÖu, ë ®©y sö dông ph­¬ng ph¸p ghÐp thèng kª, cã nghÜa lµ tèc ®é bit cña c¸c ch­¬ng tr×nh kh¸c nhau phô thuéc vµo néi dung h×nh ¶nh trong c¸c ch­¬ng tr×nh. Bé ghÐp kªnh ­u tiªn tèc ®é bit cao h¬n cho c¸c ch­¬ng tr×nh phøc t¹p cã tèc ®é bÝt lín h¬n vµ gi¶m tèc ®é bit cho c¸c ch­¬ng tr×nh kh¸c Ýt phøc t¹p h¬n t¹i cïng thêi ®iÓm.

ChuÈn nÐn MPEG-2 MP@ML cã tèc ®é bÝt trung b×nh lµ 4 Mbit/s, thªm c¸c m· söa sai vµ c¸c d÷ liÖu kh¸c, th× tèc ®é cña 10 ch­¬ng tr×nh lµ 52 MbÝt/s. D¶i th«ng cña bé ph¸t ®¸p ®Ó truyÒn dßng d÷ liÖu 52 MbÝt/s b»ng ®iÒu chÕ QPSK lµ 0,65x52 = 33,8 MHz. Ta chØ cÇn thuª mét bé ph¸t ®¸p cã d¶i th«ng 36 MHz lµ ®ñ cho ph¸t c¶ 10 ch­¬ng tr×nh.

B -Khèi TX-BBC (Khèi tiÒn ®iÒu chÕ dµnh cho tÝn hiÖu truyÒn h×nh t­¬ng tù).

Thùc hiÖn 3 chøc n¨ng:

+ §èi víi tÝn hiÖu Video: thùc hiÖn chøc n¨ng söa, hiÖu chØnh mÐo, söa xung, ghim...

+ §èi víi tÝn hiÖu Audio: Thùc hiÖn ®iÒu chÕ tÇn sè ë kho¶ng 2-10 MHz.

+ Thùc hiÖn viÖc trén tÝn hiÖu Video ®· ®­îc chØnh vµ tÝn hiÖu Audio ®· ®­îc ®iÒu chÕ FM thµnh mét tÝn hiÖu tæng hîp, tr­íc khi ®­a ®Õn bé ®iÒu chÕ.

C-Khèi ®iÒu chÕ vµ gi¶i ®iÒu chÕ TV (TV MODEM)

* §èi víi tÝn hiÖu t­¬ng tù.

- §Ó ®iÒu chÕ tÝn hiÖu truyÒn h×nh t­¬ng tù th× ta cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ AM vµ FM.

-Víi quan ®iÓm sö dông ®iÒu chÕ ®¬n gi¶n vµ tËn dông thiÕt bÞ thu th× dïng ®iÒu chÕ biªn ®é (AM) lµ hîp lý, v× ë phÇn m¸y thu h×nh kh«ng cÇn cã thªm m¹ch biÕn ®æi lo¹i ®iÒu chÕ. Do ®é réng b¨ng tÇn cña m¸y ph¸t thÊp nªn dao ®éng cña m¹ch dÞch tÇn ph¶i cã ®é æn ®Þnh tÇn sè kho¶ng ( 100 KHz, tøc lµ ®é æn ®Þnh 10-5 trong ph¹m vi thay ®æi nhiÖt ®é cho phÐp. Ngoµi ra trong thùc tÕ kh«ng thÓ tinh chØnh qua viÖc ®iÒu chØnh tÇn sè dao ®éng trong tr­êng hîp thu mét vµi ch­¬ng tr×nh, cßn viÖc chän kªnh thu nhê chuyÓn kªnh ë m¸y thu.

- §èi víi lo¹i ®iÒu chÕ FM do cã b¨ng tÇn réng nªn viÖc æn ®Þnh tÇn sè cña m¹ch dao ®éng kh«ng kh¾t khe l¾m (10-3-10-4). C«ng suÊt cÇn thiÕt cña m¸y ph¸t h×nh trªn vÖ tinh ®Ó ®¹t ®­îc cïng chÊt l­îng ¶nh thu th× ®iÒu chÕ FM cÇn c«ng suÊt gi¶m kho¶ng 10 lÇn so víi ®iÒu chÕ AM. Dïng ®iÒu chÕ AM th× ¶nh h­ëng cña nhiÔu tõ c¸c tuyÕn th«ng tin trªn mÆt ®Êt lín, ®èi víi ®iÒu chÕ FM th× nhiÔu sÏ Ýt ¶nh h­ëng h¬n. NÕu ®é di tÇn lµ (12 MHz (§é réng kªnh lµ 27-30 MHz, kho¶ng c¸ch gi÷a c¸c kªnh l©n cËn 19-20 MHz) th× tû sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu cÇn thiÕt chØ cÇn kho¶ng 25dB. Trong nhiÒu tr­êng hîp khi c«ng t¸c cïng tÇn sè, chØ cÇn dïng ph©n cùc (Hai cùc tÝnh trùc giao) lµ ®ñ ®Ó lo¹i trõ nhiÔu gi÷a hai tÝn hiÖu nh­ nhau víi c«ng suÊt gÇn gièng nhau.

- Do vËy trong ®iÒu chÕ ®Ó thu ph¸t tÝn hiÖu truyÒn h×nh t­¬ng tù qua vÖ tinh th­êng dïng ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ FM víi tÇn sè trung tÇn 70 MHz hoÆc 140 MHz.

* §èi víi tÝn hiÖu sè.

- §èi víi tÝn hiÖu sè cã thÓ dïng ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ ASK, FSK, PSK, QAM, VSB, OFDM....

- §èi víi ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ ASK vµ FSK th­êng sö dông trong c¸c hÖ thèng th«ng tin sè tèc ®é thÊp nh­ sö dông trong MODEM truyÒn sè liÖu.

- §èi víi ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ QAM, VSB vµ OFDM th× do hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh th­êng yªu cÇu c«ng suÊt ph¸t lín, nªn c¸c bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín th­êng lµm viÖc gÇn vïng b·o hoµ, do vËy víi tÝn hiÖu nhiÒu biªn ®é sÏ g©y mÐo tÝn hiÖu rÊt lín. Nªn trong th«ng tin vÖ tinh ng­êi ta kh«ng sö dông ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ QAM,VSB vµ OFDM, mµ th­êng sö dông ®iÒu chÕ PSK (4PSK, 8PSK) víi tÇn sè trung tÇn lµ 70 MHz hoÆc 140 MHz.

D- Khèi n©ng tÇn (UP CONVERTER) - h¹ tÇn (DOWN CONVERTER).

Khèi n©ng tÇn cã nhiÖm vô n©ng tÇn sè trung tÇn lªn tÇn sè kªnh cÇn ph¸t. Cã thÓ thùc hiÖn n©ng t©ng mét lÇn hoÆc n©ng tÇn hai lÇn. Ng­îc l¹i khèi h¹ tÇn thùc hiÖn h¹ tÇn sè thu ®­îc xuèng tÇn sè trung tÇn.

E- Khèi kÕt hîp (COMBINER) - bé chia (DIVIDER).

C¸c kªnh truyÒn h×nh sau khi thùc hiÖn ®iÒu chÕ vµ n©ng tÇn sÏ ®­îc ®­a ®Õn bé kÕt hîp ®Ó t¹o thµnh mét kªnh vÖ tinh cã ®é réng b¨ng 500 MHz –1000 MHz tuú theo thiÕt kÕ cña bé ph¸t ®¸p vÖ tinh.

Kªnh vÖ tinh thu ®­îc sau khi ®­îc khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp ®­îc ®­a ®Õn bé chia ®Ó t¸ch thµnh c¸c kªnh truyÒn h×nh riªng biÖt.

F- Khèi khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín (HPA): 

Thùc hiÖn khuÕch ®¹i tÝn hiÖu cao tÇn nhËn ®­îc tõ bé kÝch thÝch ®­a tíi ®Õn møc c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó bøc x¹ ra anten. Th­êng HPA sö dông ®Ìn sãng ch¹y (TWTA) vµ bé khuÕch ®¹i b¸n dÉn (SSPA).

G- Bé khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA):

Bé khuÕch ®¹i nµy ph¶i cã hÖ sè t¹p ©m thÊp ®ång thêi ph¶i cã hÖ sè khuÕch ®¹i cao ®Ó h¹n chÕ t¹p ©m ph©n bè cña c¸c tÇng sau ®ã.

H - Khèi ®iÒu khiÓn anten. 

Thùc hiÖn ®iÒu khiÓn anten tr¹m mÆt ®Êt b¸m theo anten vÖ tinh, cã 3 chÕ ®é ®iÒu khiÓn

+ ChÕ ®é b»ng tay (Manual).

+ ChÕ ®é b¸m tù ®éng (Auto Tracking).

+ ChÕ ®é b¸m theo ch­¬ng tr×nh (Program).

II- Xö lý tÝn hiÖu Video vµ Audio ph¸t lªn vÖ tinh

- Ng­êi ta chia b¨ng tÇn sè cho tuyÕn lªn vµ tuyÕn xuèng thµnh c¸c b¨ng tÇn 500 MHz, sau ®ã l¹i chia c¸c b¨ng tÇn nµy thµnh c¸c b¨ng nhá h¬n 27 MHz (hay 54 MHz), hoÆc 36 MHz (hay 72 MHz).

- §èi víi tÝn hiÖu truyÒn h×nh t­¬ng tù:

+ TÝn hiÖu Video (0 – 4,2 MHz ®èi víi hÖ NTSC, 5 MHz HÖ PAL, 6MHz hÖ SECAM) ®­a vµo m¹ch söa, hiÖu chØnh mÐo, söa xung, ghim... 

+ TÝn hiÖu Audio thùc hiÖn ®iÒu tÇn tr­íc ë tÇn sè 2 – 10 MHz.

+ Thùc hiÖn trén tÝn hiÖu Video ®· ®­îc hiÖu chØnh vµ tÝn hiÖu Audio ®· ®­îc ®iÒu chÕ FM thµnh mét tÝn hiÖu tæng hîp, tr­íc khi ®­a ®Õn bé ®iÒu chÕ FM.

- §èi víi tÝn hiÖu hÖ NTSC tÝn hiÖu Audio ®­îc ®iÒu chÕ FM ë tÇn sè 6,2 MHz, 6,8 MHz, 7,4 MHz sau ®ã trén víi tÝn hiÖu Video (0-4,2MHz) ®· qua söa tÝn hiÖu. TÝn hiÖu nµy ®­îc ®iÒu chÕ tÇn sè lªn tÇn sè sãng mang ®­êng lªn. Vµ tÝn hiÖu RF nµy cã ®é réng b¨ng tÇn lµ 27 - 36 MHz.

[image: image16.wmf]
- §èi víi tÝn hiÖu hÖ PAL tÝn hiÖu Audio ®­îc ®iÒu chÕ FM ë tÇn sè 5,5 MHz, 6,74 MHz, sau ®ã trén víi tÝn hiÖu Video (0-5MHz). TÝn hiÖu nµy ®­îc ®iÒu chÕ tÇn sè lªn tÇn sè sãng mang ®­êng lªn. Vµ tÝn hiÖu RF nµy cã ®é réng b¨ng tÇn lµ 27 - 36 MHz.
[image: image17.wmf]
III - Ph©n ®Þnh tÇn sè cho truyÒn h×nh qua vÖ tinh (C¸c kªnh truyÒn h×nh qua vÖ tinh).

* ITU quy ®Þnh d¶i tÇn dµnh cho th«ng tin vÖ tinh nh­ sau:

	Tªn b¨ng
	D¶i tÇn (GHz)

	L
	1 – 2

	S
	2 – 4

	C
	4 – 8 

	X
	8 – 12,4

	KU
	12,4 - 18

	K
	18 – 26,5

	KA
	26,5 – 40

	mm
	40 - 100


* Héi nghÞ quèc tÕ vÒ th«ng tin vÖ tinh n¨m 1971 ®· quy ®Þnh c¸c d¶i tÇn cho truyÒn h×nh vÖ tinh nh­ sau.

- TruyÒn h×nh tõ vÖ tinh xuèng mÆt ®Êt (FD).

+ D¶i tÇn 0,62 – 0,79 GHz : Ýt sö dông v× tån t¹i c¸c m¸y ph¸t UHF c«ng suÊt lín trªn mÆt ®Êt (Sö dông trong hÖ Ekran cña Liªn X«), vµ víi tÇn sè nµy th× anten ph¸t vµ thu trªn mÆt ®Êt ph¶i cã kÝch th­íc lín.


+ D¶i tÇn 2,5 – 2,69 GHz; 3,7 – 4,2 GHz (B¨ng C) §­îc sö dông nhiÒu trong th«ng tin mÆt ®Êt, ®Æc biÖt lµ c¸c tuyÕn viba. HiÖn nay nhiÒu n­íc ch©u ¸ sö dông d¶i tÇn nµy cho truyÒn h×nh trùc tiÕp tõ vÖ tinh. Do vËy ë miÒn B¾c vµ miÒn Nam n­íc ta cã thÓ thu trùc tiÕp c¸c ch­¬ng tr×nh truyÒn h×nh qua vÖ tinh cña Malaisia, Th¸i Lan, Philippin, Srilanca,... qua c¸c vÖ tinh Palapa 1 vµ 2, Asiasat 1,...


+ D¶i tÇn 7,25 – 7,75 GHz.


+ D¶i tÇn 11,7 – 12,5 GHz: B¨ng KU, D¶i tÇn nµy chia ra lµm 40 kªnh tøc lµ cã thÓ ph¸t 40 ch­¬ng tr×nh truyÒn h×nh cïng mét lóc. D¶i tÇn nµy hiÖn ®ang ®­îc sö dông réng r·i cho truyÒn h×nh vÖ tinh do d¶i tÇn nµy Ýt ®­îc sö dông trong c¸c tuyÕn viba mÆt ®Êt, vµ cho phÐp ®¹t chïm sãng rÊt hÑp tõ anten ph¸t (trªn vÖ tinh) vµ anten thu (ë mÆt ®Êt) cã kÝch th­íc nhá


+ D¶i tÇn 41- 43 GHz; 84 – 86 GHz dïng cho t­¬ng lai (HDTV – 2000 dßng).

- TruyÒn h×nh tõ mÆt ®Êt lªn vÖ tinh (FU).


+ D¶i tÇn 5,725 – 6,425 GHz.


+ D¶i tÇn 7,9 – 8,4 GHz.


+ D¶i tÇn 10,95 – 11,2 GHz.


+ D¶i tÇn 12,5 – 12,75 GHz.


+ D¶i tÇn 14- 14,5 GHz.

- ITU quy ®Þnh d¶i tÇn cho thu thanh - h×nh trùc tiÕp tõ vÖ tinh lµ: 


+ D¶i tÇn 11,7 – 12,5 GHz cho khu vùc R1​.


+ D¶i tÇn 11,7 – 12,2 GHz cho khu vùc R2 vµ R3.

IV- So s¸nh truyÒn h×nh trªn mÆt ®Êt 

vµ truyÒn h×nh qua vÖ tinh.

Tuy ra ®êi muén h¬n nh­ng hÖ thèng th«ng tin liªn l¹c vÖ tinh ®­îc ph¸t triÓn rÊt nhanh do nã cã nh÷ng ­u ®iÓm sau:

· Vïng phñ sãng réng, nÕu vÖ tinh ho¹t ®éng ë quü ®¹o ®Þa tÜnh cã thÓ phñ sãng 1/3 bÒ mÆt tr¸i ®Êt nªn chØ víi 3 vÖ tinh lµ cã thÓ phñ sãng toµn cÇu, trõ  c¸c vïng cùc.

· Cã kh¶ n¨ng ®a truy nhËp, tøc lµ cïng mét lóc nhiÒu tr¹m mÆt ®Êt cã thÓ  truy nhËp tíi mét vÖ tinh. Do ®ã, hiÖu qu¶ cña viÖc sö dông tÇn sè ®­îc t¨ng lªn.

· Do hÖ thèng ho¹t ®éng ë khu vùc tÇn sè cao nªn cã b¨ng tÇn c«ng t¸c réng.

· Do x¸c suÊt h­ háng trªn ®­êng truyÒn lµ rÊt thÊp v× vËy ®é tin cËy cña hÖ thèng cao.

· HiÖu qu¶ kinh tÕ cao trong th«ng tin cù ly xa, ®Æc biÖt lµ th«ng tin xuyªn lôc ®Þa.

· Cã thÓ øng dông cho th«ng tin di ®éng trong ®Êt liÒn, th«ng tin di ®éng hµng h¶i vµ hµng kh«ng.

· §a d¹ng vÒ lo¹i h×nh dÞch vô: Tho¹i, Fax, Telex cè ®Þnh, ph¸t thanh truyÒn h×nh qu¶ng b¸, dÞch vô th«ng tin di ®éng qua vÖ tinh, dÞch vô DAMA (Demand Assigned Multiple Access), VSAT (Very Small Aperture Terminal), cøu hé hµng h¶i...

- ThiÕt bÞ thu ph¸t sãng cña th«ng tin vÖ tinh chØ cÇn c«ng suÊt nhá vµ ®­îc cung cÊp n¨ng l­îng tõ hÖ thèng pin mÆt trêi.

 Bªn c¹nh nh÷ng ­u ®iÓm nã cßn cã mét sè nh­îc ®iÓm:

- Kh«ng æn ®Þnh.

- Kho¶ng c¸ch xa nªn suy hao, trÔ , ¶nh h­ëng t¹p ©m lín.

- Gi¸ thµnh cao, chi phÝ lín.

- Tuæi thä thÊp, khã b¶o d­ìng n©ng cÊp...

Bµi 2: VÖ tinh truyÒn h×nh

I - quü ®¹o ®Þa tÜnh  vµ VÖ tinh ®Þa tÜnh.

1 - C¸c §Þnh luËt Kepler.

C¸c vÖ tinh trªn quü ®¹o ®­îc ph©n biÖt bëi c¸c tham sè sau ®©y:


- H×nh d¹ng cña quü ®¹o (trßn hay Elip).


- §é cao cña vÖ tinh so víi mÆt ®Êt.


- §é nghiªng cña mÆt ph¼ng quü ®¹o so víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o.

Sù chuyÓn ®éng cña vÖ tinh vßng quanh tr¸i ®Êt còng tu©n theo ®Þnh luËt Kepler lµ ®Þnh luËt x¸c ®Þnh quy luËt chuyÓn ®éng cña hµnh tinh xung quanh mÆt trêi. Nh­ vËy, vÖ tinh quü ®¹o tr¸i ®Êt buéc ph¶i chuyÓn ®éng theo mét quü ®¹o mµ mÆt ph¼ng quü ®¹o cña nã còng ph¶i ®i qua t©m cña tr¸i ®Êt.

A. §Þnh luËt Kepler thø nhÊt.

VÖ tinh sÏ chuyÓn ®éng vßng quanh tr¸i ®Êt theo mét quü ®¹o h×nh Ellip víi t©m cña tr¸i ®Êt ph¶i n»m ë mét trong hai tiªu ®iÓm cña Ellip. §iÓm xa nhÊt cña quü ®¹o so víi t©m tr¸i ®Êt n»m ë phÝa cña tiªu ®iÓm thø hai, ®­îc gäi lµ viÔn ®iÓm (Apogee) cßn ®iÓm gÇn nhÊt cña quü ®¹o ®­îc gäi lµ cËn ®iÓm (Perigee) (h×nh 1.5)

Trong ®ã:


- a: B¸n trôc lín.


- b: B¸n trôc nhá.

- r: B¸n kÝnh quü ®¹o.

- ha: §é cao viÔn ®iÓm.

- hb: §é cao cËn ®iÓm.

- c: §é lÖch t©m x¸c ®Þnh h×nh d¹ng cña Ellip ®­îc tÝnh theo b¸n trôc lín a vµ b¸n trôc nhá b theo c«ng thøc sau:
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MÆt ph¼ng quü ®¹o d¹ng elip cã thÓ nghiªng so víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o lµ 450, hay 600.

Khi e = 0, Ellip biÕn thµnh ®­êng trßn vµ quü ®¹o vÖ tinh sÏ lµ quü ®¹o trßn. MÆt ph¼ng quü ®¹o trßn cã thÓ lµ 

[image: image18.wmf]+ Quü ®¹o trßn cùc: MÆt ph¼ng quü ®¹o trïng víi mÆt ph¼ng nèi 2 cùc B¾c Nam.

+ Quü ®¹o xÝch ®¹o: MÆt ph¼ng quü ®¹o trïng víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o.

B. §Þnh luËt Kepler thø hai.

VÖ tinh sÏ chuyÓn ®éng theo quü ®¹o víi vËn tèc thay ®æi sao cho ®­êng nèi gi÷a t©m tr¸i ®Êt vµ vÖ tinh sÏ quÐt c¸c diÖn tÝch b»ng nhau khi vÖ tinh chuyÓn ®éng trong cïng mét thêi gian nh­ nhau.

VËn tèc chuyÓn ®éng cña vÖ tinh theo quü ®¹o trßn b¸n kÝnh r sÏ lµ ®¹i l­îng kh«ng ®æi, ®­îc x¸c ®Þnh khi thùc hiÖn phÐp lÊy c©n b»ng lùc hót vµ lùc ly t©m (H×nh 1.6).
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Trong ®ã:


- G: H»ng sè hÊp dÉn, b»ng 6,674.108 (Cm3/gs2).


- M: Khèi l­îng cña tr¸i ®Êt, b»ng 5,974.1027 (g).


- m: Khèi l­îng vÖ tinh (g).


- V: VËn tèc vÖ tinh chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn (Km/s).

[image: image19.wmf]
- TC: Chu kú quay cña vÖ tinh chuyÓn ®éng theo quü ®¹o trßn (s).

- R: Kho¶ng c¸ch tõ t©m tr¸i ®Êt ®Õn vÖ tinh (Km).
C. §Þnh luËt Kepler thø 3.

B×nh ph­¬ng cña chu kú quay tû lÖ thuËn víi luü thõa bËc 3 cña b¸n trôc lín cña quü ®¹o ellip.
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Trong ®ã:


-T: chu kú quü ®¹o.


- K: HÖ sè tû lÖ, cã gi¸ trÞ kh«ng ®æi ®èi víi mét vËt thÓ trªn quü ®¹o.


- a: B¸n trôc lín cña ellip.

2 - Quü ®¹o vÖ tinh.

A  QuÜ ®¹o tÇm thÊp (LEO):


- VÖ tinh quÜ ®¹o tÇm thÊp lµ c¸c vÖ tinh cã ®é cao tõ 160 ( 480 km so víi bÒ mÆt tr¸i ®Êt.

- C¸c vÖ tinh nµy chuyÓn ®éng liªn tôc víi chu kú quay kh¸c víi chu kú quay cña tr¸i ®Êt T = 90’.

- Thêi gian tr¹m mÆt ®Êt quan s¸t ®­îc vÖ tinh t = 30’.

- Quü ®¹o cã d¹ng Elip hoÆc trßn.

- ¦u ®iÓm: §é cao thÊp lªn ®­êng truyÒn ng¾n, hÊp thô Ýt, c«ng suÊt ph¸t nhá, chi phÝ phãng vÖ tinh nhá, kÝch th­íc vÖ tinh vµ tr¹m mÆt ®Êt nhá nªn gi¶m chi phÝ.
- Nh­îc ®iÓm: Ph¶i cã m vÖ tinh do vËy phøc t¹p khi chuyÓn giao, ¶nh h­ëng cña hiÖu øng Doppler do vÖ tinh chuyÓn ®éng nhanh so víi tr¹m mÆt ®Êt, anten tr¹m mÆt ®Êt cÇn ph¶i lu«n lu«n chuyÓn ®éng theo ®Ó b¸m vÖ tinh duy tr× liªn l¹c, thêi gian sèng cña vÖ tinh thÊp (5-10 n¨m).

- øng dông: Dïng trong h»ng h¶i, ®Þa chÊt, qu©n sù. 

B. QuÜ ®¹o tÇm trung (MEO):


- VÖ tinh quÜ ®¹o tÇm trung lµ c¸c vÖ tinh cã ®é cao tõ 1000 ( 2000 km so víi bÒ mÆt tr¸i ®Êt.

- C¸c vÖ tinh nµy chuyÓn ®éng liªn tôc víi chu kú quay kh¸c víi chu kú quay cña tr¸i ®Êt T = 5-12 giê.

- Thêi gian tr¹m mÆt ®Êt quan s¸t ®­îc vÖ tinh t = 2-4 giê.

- Quü ®¹o cã d¹ng Elip hoÆc trßn.

- ¦u ®iÓm: §é cao thÊp lªn ®­êng truyÒn ng¾n lªn hÊp thô Ýt, c«ng suÊt ph¸t nhá, sè l­îng pin mÆt trêi gi¶m còng nh­ hÖ thèng acquy nhÑ h¬n, kÝch th­íc vÖ tinh vµ thiÕt bÞ mÆt ®Êt còng nhá do vËy chi phÝ nhá, c«ng suÊt ®Èy vÖ tinh vµo quü ®¹o thÊp (Kh«ng cÇn tªn löa ®Èy nhiÒu tÇng), b¨ng tÇn lµm viÖc thÊp lªn gi¸ thµnh cña anten thÊp h¬n, ®iÒu khiÓn ®é cao vÖ tinh còng ®¬n gi¶n. 

- Nh­îc ®iÓm: Phøc t¹p khi chuyÓn giao vÖ tinh, dung l­îng thÊp (th­êng 12 bé ph¸t ®¸p hoÆc t­¬ng ®­¬ng), Phæ tÇn sè qu¸ Ýt (ë Mü sö dông chung phæ tÇn sè víi tuyÕn viba mÆt ®Êt nªn nhiÔu giao thoa lµ mét vÊn ®Ò nan gi¶i), Thêi gian vÖ tinh bÞ tr¸i ®Êt che khuÊt mÆt trêi l©u trong mét ngµy lªn nguån nu«i yÕu.

- øng dông: Dïng trong khÝ t­îng, ®Þa chÊt, th«ng tin di ®éng, truyÒn sè liÖu, th­ ®iÖn tö...

C. QuÜ ®¹o ®Þa tÜnh (GEO):

- Quü ®¹o ®Þa tÜnh ph¶i tho¶ m·n c¸c yªu cÇu sau:

+ Lµ quü ®¹o ®ång bé víi tr¸i ®Êt cã nghÜa lµ chu kú quay b»ng víi chu kú quay cña tr¸i ®Êt xung quanh trôc b¾c nam.

+ MÆt ph¼ng quü ®¹o n»m trong mÆt ph¼ng xÝch ®¹o. Cã nghÜa lµ gãc nghiªng cña mÆt ph¼ng quü ®¹o so víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o b»ng kh«ng.

+ Cã cïng chiÒu quay víi chiÒu cña tr¸i ®Êt.

3. VÖ tinh ®Þa tÜnh:

VÖ tinh ®Þa tÜnh lµ vÖ tinh n»m trªn quü ®¹o ®Þa tÜnh,do vËy:

+ VÖ tinh ®Þa tÜnh lµ c¸c vÖ tinh cã ®é cao h=35786 km so víi bÒ mÆt tr¸i ®Êt.

+ C¸c vÖ tinh nµy chuyÓn ®éng liªn tôc víi chu kú quay b»ng víi chu kú quay cña tr¸i ®Êt T = 23 h 56’ 4’’.

+ Quü ®¹o cã d¹ng trßn n»m trong mÆt ph¼ng xÝch ®¹o vµ cïng tèc ®é vµ cïng chiÒu víi chiÒu quay quanh trôc cña tr¸i ®Êt nªn khi ®øng tõ tr¸i ®Êt quan s¸t ta thÊy vÖ tinh ®øng yªn, gäi lµ c¸c vÖ tinh quü ®¹o ®Þa tÜnh.

­u ®iÓm: Vïng phñ sãng réng, kho¶ng c¸ch lín, b¨ng tÇn réng, hiÖu qu¶ kinh tÕ cao trong vïng ®Þa h×nh kh«ng thuËn lîi...

Nh­îc ®iÓm: Kho¶ng c¸ch xa do vËy suy hao, trÔ lín, ¶nh h­ëng t¹p ©m lín, gi¸ thµnh cao, chi phÝ lín khã b¶o d­ìng söa ch÷a...

øng dông: VÖ tinh ®Þa tÜnh ®­îc dïng chñ yÕu cho th«ng tin tho¹i, ph¸t thanh - truyÒn h×nh, hiÖn nay dïng trong th«ng tin b¨ng réng...

II - C¸c thiÕt bÞ c¬ b¶n trªn vÖ tinh

 (CÊu tróc cña vÖ tinh th«ng tin).

[image: image20.wmf]1-HÖ thèng th«ng tin: 

Thùc hiÖn thu tÝn hiÖu tõ tr¹m mÆt ®Êt bëi Anten th«ng tin qua bé phèi hîp thu ph¸t ®Ó ®­a ®Õn m¸y thu. M¸y thu sÏ thùc hiÖn khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA) sau ®ã ®­a ®Õn bé chuyÓn ®æi tÇn sè ®Ó biÕn ®æi tÇn sè tuyÕn lªn thµnh tÇn sè tuyÕn xuèng. TÝn hiÖu sau khi ®­îc chuyÓn thµnh tÇn sè tuyÕn xuèng ®­îc khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín (HPA) ë m¸y ph¸t qua bé phèi hîp thu ph¸t ®Ó ®­a ra Anten ph¸t xuèng mÆt ®Êt.

2- HÖ thèng truyÒn lÖnh vµ ®o tõ xa.

VÖ tinh nhËn lÖnh tõ tr¹m mÆt ®Êt bëi Anten riªng qua bé phèi hîp thu ph¸t ®Õn m¸y thu. T¹i ®©y tÝn hiÖu ®­îc khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA), trén h¹ tÇn vµ gi¶i ®iÒu chÕ sau ®ã ®­a ®Õn bé gi¶i m· lÖnh. TÝn hiÖu tõ bé gi¶i m· lÖnh sÏ ®­a ®Õn ®iÒu khiÓn c¸c khèi t­¬ng øng nh­ ®iÒu khiÓn ®é cao, ®iÒu khiÓn Anten, ®iÒu khiÓn quü ®¹o. Sau khi thùc hiÖn xong th«ng qua bé thô c¶m c¸c tÝn hiÖu ®­îc ®­a ®Õn bé m· ho¸ lÖnh vµ ®­a ra m¸y ph¸t thùc hiÖn ®iÒu chÕ, n©ng tÇn ®­a ra Anten ph¸t xuèng mÆt ®Êt. ë tr¹m mÆt ®Êt c¨n cø vµo c¸c chØ thÞ nµy ®Ó cã nh÷ng ®iÒu khiÓn tiÕp theo, viÖc truyÒn lÖnh vµ ®o tõ xa cã thÓ tiÕn hµnh mét c¸ch cã chu kú hoÆc tøc thêi.

3- HÖ thèng ®iÒu khiÓn quü ®¹o vµ ®é cao.

- C¨n cø vµo chØ thÞ nhËn ®­îc tõ vÖ tinh mµ tr¹m mÆt ®Êt chñ sÏ ph¸t c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn quü ®¹o, ®é cao ®Ó ®­a c¸c th«ng sè nµy ®¹t gi¸ trÞ nh­ thiÕt kÕ.

- LÖnh ®iÒu khiÓn sau khi gi¶i m· sÏ ®­a ®Õn bé ®iÒu khiÓn quü ®¹o vµ ®é cao. T¹i ®ã lÖnh nµy sÏ ®­îc xö lý ®Ó ®­a ®Õn ®iÒu khiÓn khèi nhiªn liÖu cung cÊp cho c¸c ®éng c¬ phÝa trªn, phÝa d­íi ho¹t ®éng, ®éng c¬ bªn ph¶i, bªn tr¸i ho¹t ®éng.

- Khèi ®iÒu khiÓn Anten ®Ó ®iÒu khiÓn Anten cña vÖ tinh h­íng vÒ tr¹m mÆt ®Êt khi phãng lªn vµ khi ®· ho¹t ®éng.

- §Ó ®¶m b¶o tÝnh æn ®Þnh cña vÖ tinh khi bay trªn quü ®¹o ng­êi ta sö dông ph­¬ng ph¸p tù quay hay cßn gäi lµ ph­¬ng ph¸p æn ®Þnh 3 cùc (Spin)

4- §iÒu khiÓn nguån: 

§iÒu khiÓn nguån cÊp nguån cÊp cho vÖ tinh lµm viÖc vµ ®iÒu khiÓn nguån n¹p cho ¸c quy.

III- Bé ph¸t ®¸p vÖ tinh

Bé ph¸t ®¸p vÖ tinh lµ thiÕt bÞ quan träng nhÊt vÖ tinh. Ho¹t ®éng nh­ mét bé khuÕch ®¹i lÆp tÝn hiÖu. Chóng thu tÝn hiÖu ph¸t tõ tr¹m mÆt ®Êt ë tuyÕn lªn, khuÕch ®¹i, ®æi tÇn tÝn hiÖu thµnh tuyÕn xuèng vµ ph¸t l¹i xuèng mÆt ®Êt trªn tuyÕn xuèng. Th«ng th­êng vÖ tinh cã tõ 12 ®Õn 24 bé ph¸t ®¸p tuú theo dung l­îng yªu cÇu c¸c bé nµy cã thÓ lµm viÖc song c«ng c¶ thu vµ ph¸t.

[image: image21.wmf]1- M¸y thu b¨ng réng (Receiver). 

Cã nhiÖm vô khuÕch ®¹i tÝn hiÖu nhËn ®­îc tõ c¸c tr¹m mÆt ®Êt sau khi tÝn hiÖu nµy bÞ suy hao rÊt l¬n trong kh«ng gian tù do. Bé Receiver gåm bé khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA) t¹i tÇn sè tuyÕn lªn fU, bé ®æi tÇn sè tuyÕn xuèng (®æi tÇn mét lÇn hoÆc hai lÇn) vµ bé khuyÕch. Bé Receiver lµ m¸y thu b¨ng réng cã b¨ng th«ng tõ 500 MHz - 1 GHz tuú thuéc b¨ng tÇn sè sö dông vµ lo¹i LNA. CÊu h×nh s¬ ®å khèi cña m¸y thu t¹p ©m thÊp ®­îc tr×nh bµy trong h×nh d­íi.

[image: image22.wmf]
A - Bé khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA): 

Bé khuÕch ®¹i nµy quyÕt ®Þnh chñ yÕu hÖ sè phÈm chÊt G/T cña bé ph¸t ®¸p. Bé khuÕch ®¹i nµy ph¶i cã hÖ sè t¹p ©m thÊp ®ång thêi ph¶i cã hÖ sè khuÕch ®¹i cao ®Ó h¹n chÕ t¹p ©m ph©n bè cña c¸c tÇng sau ®ã. Tr­íc ®©y, c¸c bé khuÕch ®¹i th­êng sö dông lµ lo¹i Diode Tunel vµ sau ®ã lµ c¸c bé khuÕch ®¹i tham sè.

 C¸c th«ng sè sau ®Æc tr­ng cho tÝnh chÊt kü thuËt cña bé LNA:

- B¨ng tÇn ho¹t ®éng: C(6GHz), X(8GHz), KU(14GHz), KA(30GHz).

- HÖ sè khuÕch ®¹i: (50-60)(0.5 dB.

- HÖ sè t¹p ©m: 1,6(6GHz), 1,9(14GHz), 2,230GHz).

B - Bé ®æi tÇn xuèng (Down Converter): 

Bao gåm bé trén (MIXER), mét bé dao ®éng néi vµ c¸c bé läc th«ng gi¶i. TÇn sè cña bé dao ®éng néi tuú thuéc vµo b¨ng tÇn c«ng t¸c còng nh­ bé Repeater thùc hiÖn ®æi tÇn mét lÇn hay hai lÇn.

C - Bé khuÕch ®¹i (Amplifier): 

KhuÕch ®¹i tÝn hiÖu lªn møc ®ñ lín cung cÊp cho tÇng sau, th­êng thiÕt kÕ sao cho hÖ sè khuÕch ®¹i cã thÓ ®iÒu khiÓn ®­îc tõ xa b»ng lÖnh telecommand. Do ho¹t ®éng trªn b¨ng th«ng réng vµ khuÕch ®¹i mét c¸ch ®ång thêi nhiÒu sãng mang nªn ®Æc tÝnh truyÒn ®¹t cña bé khuÕch ®¹i nµy ®ßi hái rÊt cao.
2- Bé t¸ch kªnh ®Çu vµo (IMUX): 

Nh­ trªn ®· nãi, bé Receiver lµ thiÕt bÞ b¨ng réng trong khi ®ã ®Ó khuÕch ®¹i tÝn hiÖu tíi c«ng suÊt ®ñ lín cho ®­êng xuèng ph¶i sö dông c¸c bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt cao do vËy ®Ó gi¶m hµi xuyªn ®iÒu chÕ b¨ng th«ng cña bé Receiver ph¶i ®­îc chia thµnh c¸c b¨ng con vµ ®ã chÝnh lµ nhiÖm vô cña bé IMUX.

CÊu h×nh cña bé IMUX bao gåm c¸c bé Circulator vµ c¸c bé läc b¨ng th«ng d¶i. ChÝnh c¸c bé läc th«ng d¶i nµy quy ®Þnh b¨ng th«ng cña mét bé ph¸t ®¸p vÖ tinh lµ 36 MHz, 54MHz hay 72 MHz.v.v...

3- Bé khuÕch ®¹i kªnh (Channel Amplifier).

TÝn hiÖu t¹i ®Çu vµo m¸y thu Receiver sau khi ®­îc khuÕch ®¹i vµ bÞ suy hao trong bé IMUX kh«ng ®ñ lín ®Ó ®iÒu khiÓn bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín (HPA). Do vËy, tr­íc c¸c bé HPA ph¶i cã c¸c bé tiÒn khuÕch ®¹i. C¸c bé khuÕch ®¹i th­êng ®­îc m¾c nèi tiÕp víi c¸c bé suy hao trong ®ã hÖ sè suy hao cã thÓ ®iÒu khiÓn ®­îc tõ 0 ®Õn vµi dB b»ng c¸c lÖnh ®iÒu khiÓn TT&C. MÆc dï, bé khuÕch ®¹i kªnh chØ khuÕch ®¹i mét sè sãng mang nh­ng bé khuÕch ®¹i ph¶i ®¶m b¶o tÝnh chÊt tuyÕn tÝnh ®Ó h¹n chÕ t¹p ©m xuyªn ®iÒu chÕ ph©n bè t¹i ®Çu vµo c¸c tr¹m mÆt ®Êt thu. §Ó cã thÓ bï ®­îc ®Æc tuyÕn biªn ®é tÇn sè vµ pha tÇn sè cña bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín HPA b»ng c¸ch sö dông c¸c bé c©n b»ng trong bé khuÕch ®¹i kªnh. Nguyªn lý lµm viÖc cña bé c©n b»ng thùc chÊt lµ lµm mÐo tr­íc tÝn hiÖu sao cho ®Æc tuyÕn biªn ®é tÇn sè, pha tÇn sè ng­îc víi ®Æc tuyÕn trªn cña bé HPA. B»ng c¸ch sö dông c¸c bé c©n b»ng, bé HPA cã thÓ ho¹t ®éng ®­îc ë chÕ ®é gÇn b·o hoµ.

Hai lo¹i HPA th­êng ®­îc sö dông trªn vÖ tinh lµ bé khuÕch ®¹i ®Ìn sãng ch¹y (TWTA) vµ bé khuÕch ®¹i b¸n dÉn (SSPA)

4- Bé ghÐp kªnh ®Çu ra (OMUX).


Bé ghÐp kªnh ®Çu ra kÕt hîp tÊt c¶ c¸c kªnh sau khi ®· ®­îc khuÕch ®¹i c«ng suÊt. Kh¸c víi bé t¸ch kªnh ®Çu vµo IMUX, tæn hao trong bé OMUX ®ãng mét vai trß quan träng v× nã trùc tiÕp lµm gi¶m c«ng suÊt bøc x¹. Thay v× sö dông c¸c bé Circulator nh­ bé IMUX, c¸c bé läc th«ng gi¶i t¹i ®Çu ra cña c¸c kªnh ®­îc ghÐp trùc tiÕp lªn èng dÉn sãng chung trong ®ã, èng dÉn sãng ®­îc ng¾n m¹ch t¹i ®Çu cuèi vµ ®Çu kia ®­îc nèi víi cæng tiÕp sãng cña anten. §Çu ra cña mçi bé läc th«ng gi¶i ®­îc g¾n trùc tiÕp lªn èng dÉn sãng th«ng qua “Iris”, ph¶i bao gåm c¸c bé ng¾n m¹ch ®Ó suy hao c¸c tÝn hiÖu ngoµi b¨ng.

Bµi 3: M¸y ph¸t h×nh tõ mÆt ®Êt lªn vÖ tinh



I - S¬ ®å khèi vµ nguyªn lý ho¹t ®éng m¸y ph¸t t­¬ng tù.


1- Khèi TX - BBC (TiÒn ®iÒu chÕ) gåm cã hai modul.

- Khèi §iÒu chÕ sãng mang phô Audio (Sub-Carier Modulator): thùc hiÖn ®iÒu chÕ FM tÝn hiÖu Audio gåm c¸c khèi sau:

+ KhuÕch ®¹i tÝn hiÖu Audio (Amplifier).

+ Khèi nÐn ®éng tÝn hiÖu (Compressor).

+ Khèi g©y mÐo tr­íc (Preemphasic).

+ Khèi dao ®éng ®iÒu chÕ FM.

+ M¹ch AFC.

- Khèi xö lý hiÖu chØnh tÝn hiÖu Video vµ ghÐp kªnh tÝn hiÖu Video víi tÝn hiÖu Audio ®· ®iÒu chÕ FM (Processing the Video and Multiplexing) thùc hiÖn c¸c chøc n¨ng sau:

+ KhuÕch ®¹i (Amplifier).

+ Läc th«ng thÊp (LPF).

+ GhÐp kªnh (Multiplexing).

+ M¹ch g©y mÐo tr­íc (Pre-emphassic theo CCITT: J17, 50 (s, 75 (s).

+ KhuÕch ®¹i ra (cã ®iÒu chØnh)

2-Khèi ®iÒu chÕ (Modulator).

+ Khèi khuÕch ®¹i ®Çu vµo (Trë kh¸ng vµo 75 ( kh«ng ®èi xøng ).

+ Khèi ®iÒu chÕ (tÇn sè ®iÒu chÕ 70MHz, ®é nh¹y ®iÒu chÕ (F=(206 MHz/V, ®é æn ®Þnh tÇn sè: (140 KHz).

+ Bé läc th«ng gi¶i (4 lo¹i 1,7; 20; 25; 30; 36 MHz).

+ Bé trÔ nhãm (GPDE).

+ M¹ch AFC.

+ Bé khuÕch ®¹i ra (Trë kh¸ng ra 75 ( kh«ng ®èi xøng, møc ra  0dBm(1dB).


3- Khèi tæng hîp tÇn sè (SYNTHESIZER).

Bé tæng hîp tÇn sè cã chøc n¨ng t¹o ra tÇn sè c¬ b¶n vµ thùc hiÖn nh©n tÇn lªn thµnh tÇn sè sãng mang, thùc hiÖn khuÕch ®¹i.

4 - Bé ®æi tÇn (UP-CONVERTOR):

+ Bé dao ®éng néi 755 MHz.

+ Bé trén tÇn 1 ( MIX-1) vµ khuÕch ®¹i.


+ Bé trén tÇn 2 (MIX-2)

+ Bé khuÕch ®¹i ra.

+ Bé khuÕch ®¹i IF.

+ Bé läc cho tÝn hiÖu tõ bé tæng hîp tÇn sè ®Õn.

5- Bé khuÕch ®¹i c«ng suÊt lín.

Thùc hiÖn khuÕch ®¹i tÝn hiÖu cao tÇn nhËn ®­îc tõ bé kÝch thÝch ®­a tíi ®Õn møc c«ng suÊt cÇn thiÕt ®Ó bøc x¹ ra anten. Bé HPA th­êng sö dông ®Ìn sãng ch¹y (TWTA) vµ bé khuÕch ®¹i b¸n dÉn (SSPA).

II - M¸y ph¸t h×nh sè lªn vÖ tinh:

1-M· ho¸ ghÐp kªnh MPEG-2.

MPEG-2 lµ dù ¸n giai ®o¹n 2 cña ISO/IEC MPEG. MPEG-2 h­íng tíi c¸c øng dông réng r·i h¬n vµ cã tèc ®é bÝt cao h¬n MPEG-1, bao gåm ®iÖn tö viÔn th«ng vµ truyÒn h×nh sè thÕ hÖ kÕ tiÕp. MPEG-2 ®­îc tiÕn hµnh ngay sau MPEG-1, nh»m hç trî viÖc truyÒn video sè tèc ®é bit lín h¬n 4 Mbps, bao gåm c¸c øng dông l­u tr÷ sè, c¸c hÖ thèng tivi hiÖn t¹i (PAL, NTSC SECAM),c¸p, thu l­îm tin tøc ®iÖn tö, truyÒn h×nh trùc tiÕp tõ vÖ tinh, truyÒn h×nh më réng (EDTV), truyÒn h×nh ®é ph©n gi¶i cao (HDTV)...

So víi MPEG-1, MPEG-2 cã nhiÒu c¶i thiÖn, vÝ dô vÒ kÝch th­íc ¶nh vµ ®é ph©n gi¶i ¶nh, tèc ®é dßng truyÒn t¶i tèi ®a, tÝnh phôc håi lçi, kh¶ n¨ng co gi·n dßng d÷ liÖu. Kh¶ n¨ng co gi·n dßng d÷ liÖu cña MPEG-2 cho phÐp kh¶ n¨ng gi¶i m· mét phÇn dßng d÷ liÖu m· hãa ®Ó nhËn ®­îc ¶nh kh«i phôc cã chÊt l­îng tuú thuéc møc ®é yªu cÇu.

Sau ®©y lµ mét sè ®Æc ®iÓm chñ yÕu cña tiªu chuÈn nµy:

· Hç trî nhiÒu d¹ng thøc video, ®Æc biÖt lµ c¸c d¹ng thøc video ®é ph©n gi¶i kh«ng gian cao, d¹ng thøc video xen kÏ cña truyÒn h×nh.

· Có ph¸p dßng d÷ liÖu MPEG-2 lµ sù më réng cña MPEG-1.

· NÐn video MPEG-2 t­¬ng thÝch víi nÐn video MPEG-1.

· MPEG-2 hç trî kh¶ n¨ng co gi·n (scalability): co gi·n kh«ng gian, co gi·n SNR, co gi·n ph©n chia d÷ liÖu...

· Có ph¸p ®Çy ®ñ cña MPEG-2 ®­îc thÓ hiÖn qua c¸c tËp con gäi lµ profile, phï hîp víi c¸c lÜnh vùc ¸p dông. Mçi profile l¹i bao gåm tõ 1 ®Õn 4 møc ®é h¹n chÕ vÒ ®é ph©n gi¶i kh«ng gian, tèc ®é dßng truyÒn t¶i.

Mét trong nh÷ng ®Æc ®iÓm quan träng nhÊt cña MPEG-2 lµ sù phï hîp víi nhiÒu øng dông video. Cã thÓ sö dông MPEG-2 cho ph©n phèi truyÒn h×nh tiªu chuÈn (SDTV), truyÒn h×nh ph©n gi¶i cao (HDTV) hoÆc cho truyÒn dÉn tÝn hiÖu truyÒn h×nh th«ng qua c¸c m¹ng truyÒn th«ng.

Ph¹m vi øng dông cña MPEG-2 rÊt réng. Mçi øng dông ®ßi hái møc ®é phøc t¹p kh¸c nhau. Bëi vËy, MPEG-2 ®Þnh nghÜa c¸c møc (level) vµ c¸c tËp con (profile) phï hîp cho tõng lÜnh vùc ¸p dông. Profile x¸c ®Þnh có ph¸p dßng d÷ liÖu vµ level x¸c ®Þnh c¸c tham sè h¹n chÕ ®é ph©n gi¶i kh«ng gian, tèc ®é dßng truyÒn t¶i. Cã 5 profile lµ: Simple (®¬n gi¶n), Main (chÝnh), SNR scalable (co gi·n SNR), Spatial scalable (cã kh¶ n¨ng co gi·n kh«ng gian) vµ High profile. Tæng céng cã 20 tæ hîp profile, level. Trong ®ã: Cã 4 møc: low (thÊp), main (chÝnh), high-1440 (cao-1440) vµ high (cao). KÝch cì ¶nh quy ®Þnh bëi 4 møc t­¬ng øng trong b¶ng 1.1:

	Level
	Cì khung

	Low
	352x288 (b»ng 1/4 cì ¶nh TV chuÈn)

	Main
	720x576 (cì ¶nh TV chuÈn)

	High-1440
	1440x1152

	High
	960x576 hoÆc 1920x1152


B¶ng 1.1:  Møc ¶nh trong MPEG-2
· MP @ ML (Main profile @ Main level): LÊy mÉu 4:2:0. §é ph©n gi¶i: 720 x 576. Tèc ®é dßng truyÒn t¶i: 15 Mb/s. D¹ng ¶nh: I, P, B. øng dông vµo viÖc sè hãa truyÒn h×nh tiªu chuÈn (SDTV).

· MP @ HL  (Main profile @ High level): LÊy mÉu 4:2:0. §é ph©n gi¶i: 1920x1152. Tèc ®é dßng truyÒn t¶i: 80 Mb/s. D¹ng ¶nh sö dông: I, P, B. øng dông vµo truyÒn h×nh sè cã ®é ph©n gi¶i cao (HDTV).

C - GhÐp - t¸ch  kªnh MPEG-2


2. M· ho¸ söa sai, m· mËt.

Khi truyÒn tÝn hiÖu sè do t¸c ®éng cña m«i tr­êng lªn phÝa thu sÏ kh«i phôc tÝn hiÖu kh«ng chÝnh x¸c, do vËy ®Ó ®¶m b¶o truyÒn tÝn hiÖu trong m«i cã nhiÔu th× phÝa ph¸t sÏ thùc hiÖn m· ho¸ chèng lçi (m· ho¸ söa sai) vµ phÝa thu thùc hiÖn gi¶i m· ng­îc l¹i ®Ó lÊy tÝn hiÖu cÇn thu. Trong truyÒn h×nh ng­êi ta th­êng sö dông m· Reed-Solomon.

NÕu c¸c ch­¬ng tr×nh ®­îc b¶o mËt th× ng­êi ta thùc hiÖn m· mËt vµ phÝa thu ph¶i cã kho¸ (thuËt to¸n m· ho¸ th× míi më ®­îc ch­¬ng tr×nh)

3. X¸o trén (Interleaving)

Do tÝn hiÖu sè truyÒn ®i cã thÓ suÊt hiÖn mét lo¹t møc logic 0 hoÆc mét lo¹t møc logic 1 nªn phÝa thu khã thùc hiÖn gi¶i m· tÝn hiÖu do vËy tr­íc khi ®­a vµo bé ®iÒu chÕ ng­êi ta thùc hiÖn ngÉu nhiªn ho¸ tÝn hiÖu (x¸o trén) theo mét thuËt to¸n nhÊt ®Þnh vµ phÝa thu th× thùc hiÖn ng­îc l¹i.

4. §iÒu chÕ sè (MODULATION):

§èi víi truyÒn dÉn sè, c¸c tÝn hiÖu b¨ng gèc sè ph¶i ®­îc biÕn ®æi thµnh c¸c tÝn hiÖu b¨ng tÇn v« tuyÕn. Qu¸ tr×nh nµy ®­îc gäi lµ ®iÒu chÕ. Ng­îc l¹i, qu¸ tr×nh t¸i t¹o c¸c tÝn hiÖu sè tõ c¸c tÝn hiÖu trong b¨ng tÇn v« tuyÕn ®­îc gäi lµ gi¶i ®iÒu chÕ.
§Ó thùc hiÖn ®iÒu chÕ, ta ph¶i thay ®æi biªn ®é, tÇn sè vµ pha cña tÝn hiÖu cña sãng mang h×nh sin. Trong ®iÒu chÕ sè, s¬ ®å ®iÒu chÕ øng víi 3 thµnh phÇn nµy ®­îc gäi lµ kho¸ dÞch biªn (ASK), kho¸ dÞch tÇn (FSK) vµ kho¸ dÞch pha (PSK). Trong truyÒn h×nh sè qua vÖ tinh, ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ ®­îc sö dông phæ biÕn lµ PSK. Trong m¹ng truy nhËp CATV ph­¬ng thøc ®iÒu chÕ ®­îc sö dông lµ QAM kÕt hîp cña PSK vµ ASK, cßn trong truyÒn h×nh sè mÆt ®Êt ng­êi ta sö dông ®iÒu chÕ c¬ së lµ PSK, hoÆc QAM kÕt hîp víi ®iÒu chÕ COFDM.

* Ph­¬ng ph¸p ®iÒu chÕ PSK

Sãng ®iÒu pha cã thÓ nhËn ®­îc b»ng c¸ch thay ®æi pha sãng mang tû lÖ víi tÝn hiÖu b¨ng gèc vµ cã thÓ ®­îc diÔn t¶ b»ng:

P(t) = cos{(0t + ( + (S(t).(()/2}


ë ®©y, ((=2(/n, lµ sai pha gi÷a c¸c ký hiÖu l©n cËn, S(t) lµ tÝn hiÖu b¨ng gèc nhiÒu møc, nhËn c¸c møc lµ (1, (2, (3, ..., (n. NÕu n=2, ((=( th× sãng mang ®iÒu chÕ cã d¹ng:

P(t) = cos{(0t + ( + S(t).(/2}

ë ®©y, tÝn hiÖu b¨ng gèc S(t) lµ xung NRZ l­ìng cùc nhËn 2 gi¸ trÞ nh­ ë h×nh 1.15a, nªn d¹ng sãng ®· ®iÒu chÕ cã d¹ng gièng nh­ ASK ®¶o pha, mét symbol cña tÝn hiÖu ®iÒu chÕ mang th«ng tin cña 1 bÝt. S¬ ®å ®iÒu chÕ nµy sö dông mét trong hai pha lÖch nhau 1800 vµ ®­îc gäi lµ 2-PSK hoÆc PSK nhÞ ph©n (BPSK). H×nh 1.15b cho thÊy mét s¬ ®å pha cña tÝn hiÖu 2-PSK.

C«ng thøc trªn, nÕu n=2, ((=( vµ tÝn hiÖu b¨ng gèc lµ mét xung NRZ l­ìng cùc nhËn 4 gi¸ trÞ, th× mét d¹ng sãng ®· ®iÒu chÕ nh­ ë h×nh 1.16a. S¬ ®å ®iÒu chÕ nµy sö dông mét trong 4 pha lÖch nhau 900, ®­îc gäi lµ 4-PSK hoÆc PSK cÇu ph­¬ng (QPSK).

H×nh 1.16b biÓu diÔn s¬ ®å pha tÝn hiÖu 4-PSK. Gièng nh­ 2-PSK, nÕu tÝn hiÖu b¨ng gèc kh«ng bÞ giíi h¹n b¨ng th«ng, th× tÝn hiÖu 4-PSK còng dÞch chuyÓn tøc thêi trªn vßng trßn ®¬n vÞ.

Bªn c¹ch 2-PSK vµ 4-PSK, cßn cã PSK nhiÒu pha. H×nh 1.17 ®­a ra c¸c s¬ ®å pha ®èi víi 8-PSK vµ 16-PSK.




5. Khèi n©ng tÇn, khuyÕch ®¹i c«ng suÊt lín gièng nh­ m¸y ph¸t t­¬ng tù

Ch­¬ng II: §Çu thu vÖ tinh TVRO

Bµi 1: C¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng thu h×nh qua vÖ tinh 










I - C¸c yÕu tè ¶nh h­ëng ®Õn chÊt l­îng thu h×nh qua vÖ tinh.

1 - Suy hao.

A- Suy hao do khÝ quyÓn vµ trong kh«ng gian tù do.

- Trªn c¶ hai tuyÕn lªn vµ xuèng, sãng mang ®Òu ph¶i ®i qua tÇng khÝ quyÓn dÇy cña tr¸i ®Êt. Víi tÇn s« 1-30 GHz, c¸c sãng mang chØ chÞu t¸c ®éng chñ yÕu cña tÇng ®èi l­u (15 Km) vµ tÇng Ion (70-1000Km).

- C¸c chÊt khÝ trong khÝ quyÓn g©y lªn suy hao do chóng hÊp thô c«ng suÊt sãng ®iÖn tõ rÊt m¹nh.

- Mét Anten ph¸t ra c«ng suÊt PT víi ®iÒu kiÖn kh«ng cã tæn hao m«i tr­êng th× Anten thu chØ thu ®­îc c«ng suÊt PR nhá h¬n PT do cã mét phÇn c«ng suÊt ph¸t v« Ých vµo kh«ng gian tù do.
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Trong ®ã:
GT, GR: lµ hÖ sè t¨ng Ých cña anten ph¸t vµ anten thu.



L: Kho¶ng c¸ch gi÷a anten ph¸t vµ thu.

- NÕu cã tæn hao trong kh«ng gian tù do víi hÖ sè tæn hao lµ S th× ta cã:
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B - Suy hao do m­a vµ c¸c hiÖn t­îng khÝ hËu kh¸c (m©y, x­¬ng mï, tuyÕt...)

      - Sãng ®iÖn tõ ®i trong m­a bÞ suy hao rÊt lín lµ do c¸c h¹t m­a bay trong kh«ng gian hÊp thô vµ t¸n x¹ n¨ng l­îng sãng ®iÖn tõ rÊt m¹nh còng v× m­a hÊp thô n¨ng l­îng sãng ®iÖn tõ cho nªn nã trë thµnh nguån t¹p ©m lµm gia t¨ng nhiÖt ®é t¹p ©m tæng céng cña tuyÕn xuèng.

- Suy hao do c¸c ®¸m m©y m­a, x­¬ng mï ®­îc tÝnh theo c«ng thøc:
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Trong ®ã:
LE: Qu·ng ®­êng ®i trong m­a (Km).



(R: HÖ sè suy hao cña m­a (dB/Km)

2 - Sù uèn cong tia sãng.

- Sãng ®i qua m«i tr­êng tù nhiªn cã chiÕt suÊt thay ®æi liªn tôc lªn m«i tr­êng sÏ khóc x¹ liªn tiÕp sãng lµm cho tia sãng dao ®éng liªn tôc do vËy biªn ®é vµ pha cña nã trë thµnh hµm ngÉu nhiªn.

3 -  HiÖu øng nhiÒu ®­êng.

- Khi Anten cña tr¹m mÆt ®Êt nhá tøc lµ cã ®é réng bóp sãng lín. TÝn hiÖu thu ®­îc tõ vÖ tinh kh«ng nh÷ng theo h­íng trùc tiÕp mµ cßn cã c¸c h­íng ph¶n x¹ tõ c¸c vËt thÓ kh¸c, do vËy chóng g©y ra suy hao lín khi hai sãng nµy ng­îc pha, vµ nã còng trë thµnh nguån t¹p ©m gi¶.

4 - T¹p ©m vµ can nhiÔu.

A - T¹p ©m:

    - T¹p ©m lµ tÊt c¶ nh÷ng tÝn hiÖu kh«ng mong muèn lÉn vµo tÝn hiÖu cã Ých. Nã g©y mÐo tÝn hiÖu, lµm thay ®æi c¸c th«ng sè cña sãng mang, ®¶o gi¸ trÞ c¸c bÝt.

   - NhiÖt ®é t¹p ©m (T): NhiÖt ®é t¹p ©m cña mét vËt lµ nhiÖt ®é cÇn cã cña mét ®iÖn trë ®Ó t¹o ra mét c«ng suÊt t¹p ©m ®óng b»ng c«ng suÊt t¹p ©m cña vËt ®ã:
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Trong ®ã:
Pn: C«ng suÊt t¹p ©m.

                    K=1,379.10-23 Ws/0K: h»ng sè Bolzman.

                    B: §é réng b¨ng tÇn tÝn hiÖu (b¨ng th«ng cña thiÕt bÞ).

B - Sù can nhiÔu:

- Khi c¸c hÖ thèng l©n cËn nhau sö dông chung b¨ng tÇn sè, mÆc dï ®· cã sù ng¨n c¸ch ®Þa lý nµo ®ã, chóng vÉn g©y nhiÔu cho nhau. Khi ®ã c¸c tÝn hiÖu cã Ých ®èi víi tr¹m nµy l¹i lµ t¹p ©m ®èi víi tr¹m kh¸c.

5 - ¶nh h­ëng cña trÔ truyÒn dÉn-tiÕng väng.

V× kho¶ng c¸ch truyÒn dÉn lín (>72000Km) nªn thêi gian trÔ lín. CCITT khuyÕn nghÞ t ( 400 ms vµ nÕu t = 150-400ms th× ph¶i dïng m¹ch triÖt tiÕng väng.

II-  C«ng suÊt m¸y ph¸t h×nh trªn vÖ tinh

 - ViÖc x¸c ®Þnh c«ng suÊt m¸y ph¸t h×nh trªn vÖ tinh bao gåm c¸c vÊn ®Ò sau: c«ng suÊt ph¸t, ®é t¨ng Ých cña anten, hiÖu suÊt cña tÇng ®iÒu chÕ, tiªu hao n¨ng l­îng cña c¸c linh kiÖn c¶ hÖ thèng, ®é suy hao trong qu¸ tr×nh truyÒn sãng... tÊt c¶ c¸c yÕu tè trªn cÇn ph¶i ®­îc nghiªn cøu ®Ó cã gi¶i ph¸p thùc hiÖn hÖ thèng truyÒn h×nh vÖ tinh trong ®iÒu kiÖn tèi ­u (VÝ dô ®Ó gi¶m c«ng suÊt m¸y ph¸t, ph¶i cã ®é t¨ng Ých cña anten lín).

Trong hÖ thèng truyÒn h×nh vÖ tinh, ®iÒu quan t©m ®Çu tiªn lµ c«ng suÊt m¸y ph¸t trªn vÖ tinh. Quan hÖ gi÷a c«ng suÊt thu ®­îc t¹i ®Çu vµo cña m¸y thu vÖ 

tinh (trªn mÆt ®Êt) vµ c¸c th«ng sè kh¸c cña hÖ thèng cã thÓ biÓu diÔn b»ng c«ng thøc sau
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Trong ®ã:
PT: C«ng suÊt m¸y ph¸t trªn vÖ tinh.

PR: C«ng suÊt tÝn hiÖu t¹i ®Çu vµo m¸y thu trªn mÆt ®Êt

GT, GR: lµ hÖ sè t¨ng Ých cña anten ph¸t vµ anten thu.


L: Kho¶ng c¸ch gi÷a anten ph¸t vµ thu (Km).

S: hÖ sè tæn hao.

C: Tèc ®é ¸nh s¸ng (Km/s).

F: tÇn sè (Hz)C2/(4(L)2.

f2: lµ ®é suy gi¶m cña sãng trong ch©n kh«ng.

T¹i ®Çu vµo cña m¸y thu, ngoµi tÝn hiÖu cã Ých cßn cã nhiÔu (NhiÔu bªn ngoµi ®Õn anten thu vµ nhiÔu néi bé tõ m¸y thu). NhiÔu ®­îc biÓu diÔn b»ng nhiÖt ®é nhiÔu T. C«ng suÊt nhiÔu ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau:



Pn=k.T.B

Trong ®ã:

B: ®é réng b¨ng tÇn m¸y thu (Hz).

T: NhiÖt ®é nhiÔu cña m¸y thu.

K: h»ng sè Bolzman.

Ta cã thÓ tÝnh tû sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu trªn c¬ së hai c«ng thøc trªn:
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§ã lµ tû sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu ë ®Çu vµo m¸y thu. TØ sè tÝn hiÖu trªn nhiÔu ë ®Çu ra m¸y thu ®­îc tÝnh theo c«ng thøc sau:

(P/Pn)Ra=Pn + GT + G​R + GM​ + 204 + 20lg(c/4(Lf) - F - 10lgB - S.

Trong ®ã:

P: C«ng suÊt tÝn hiÖu t¹i ®Çu ra m¸y thu.

GM: HÖ sè ®iÒu chÕ.

F: HÖ sè nhiÔu cña m¸y thu.

III- Sãng tõ Anten ph¸t vµ vïng phñ sãng trªn mÆt ®Êt.

- §é lín vµ h×nh d¹ng vïng ®­îc phñ sãng trªn mÆt ®Êt phô thuéc vµo h×nh d¹ng chïm sãng bøc x¹ tõ Anten ph¸t vµ vÞ trÝ ®Þa lý vïng phñ sãng so víi vÞ trÝ vÖ tinh trong quü ®¹o ®Þa tÜnh. 

- NÕu chïm sãng tõ Anten th¼ng gãc víi mÆt ®Êt cã tiÕt diÖn lµ h×nh trßn, th× h×nh d¹ng phñ sãng trªn mÆt ®Êt sÏ gÇn víi h×nh trßn cã ®­êng kÝnh (c«ng thøc rót gän).
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Trong ®ã:
L: kho¶ng c¸ch anten tr¹m mÆt ®Êt vµ anten vÖ tinh.

(0: Gãc më cña chïm sãng t¹i vïng cã c«ng suÊt 3 dB.

- Tõ c«ng thøc trªn ta thÊy ®­êng kÝnh chïm sãng t¹i mÆt ®Êt (() lµ hµm tuyÕn tÝnh cña (. ®èi víi vïng phñ sãng cã d¹ng h×nh trßn víi ®­êng kÝnh 700 Km th× gãc cña chïm sãng tõ anten ph¸t lµ 10.

- Dïng Anten ph¸t cã d¹ng Parabol, th× quan hÖ gi÷a (, ®­êng kÝnh Anten D vµ b­íc sãng ( ®­îc biÓu diÔn b»ng c«ng thøc sau.
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Quan hÖ nµy ®­îc biÓu ®iÔn trªn h×nh 2.1

Víi gãc  =10 ( cã nghÜa lµ ®­êng kÝnh vïng phñ sãng øng víi 700 Km) ta cã c¸c gi¸ trÞ trong b¶ng 2.1

HÖ Ekran dïng ë Liªn X« vµ c¸c n­íc §«ng ¢u.

HÖ Asiasat, Palapa 1 vµ 2 dïng cho khu vùc ch©u ¸.

HÖ Intelsat dïng cho ch©u ¢u, ch©u Mü vµ nhiÒu n­íc khu vùc kh¸c.

Trong thùc tÕ vïng phñ sãng th­êng cã d¹ng gÇn víi h×nh Ellip do phô thuéc vÞ trÝ ®Þa lý trªn mÆt ®Êt.

	
	TÇn sè (GHz)
	B­íc sãng (m)
	§­êng kÝnh Anten ph¸t (m)

	1
	0,7 (hÖ Ekran)
	0,430
	30

	2
	2,6
	0,110
	7,7

	3
	3,7 (Asiasat)
	0,108
	7,6

	4
	4,2 (Palapa)
	0,071
	5

	5
	12 (Intelsat)
	0,025
	1,75


IV - VÞ trÝ tèi ­u trªn quü ®¹o vÖ tinh.

-VÒ lý thuyÕt, vÖ tinh ph¶i n»m trªn quü ®¹o ®Þa tÜnh cã chiÒu dµi øng víi kho¶ng c¸ch ®Õn t©m vïng phñ sãng. Tuy nhiªn trong qu¸ tr×nh truyÒn theo quü ®¹o ®Þa tÜnh, cã thÓ x¶y ra tr­êng hîp ¸nh s¸ng mÆt trêi bÞ che khuÊt trong mét thêi gian nhÊt ®Þnh (cã thÓ hµng giê). Cho nªn ph¶i gi¶i quyÕt vÊn ®Ò c©n b»ng n¨ng l­îng cho thiÕt bÞ trªn vÖ tinh, bëi v× ë ®©y sö dông pin mÆt trêi lµm nguån n¨ng l­îng chÝnh. §Ó kh¾c phôc hiÖn t­îng trªn, Ng­êi ta thiÕt kÕ hÖ tù ®éng ®iÒu khiÓn vÖ tinh thay ®æi vÞ trÝ so víi mÆt trêi (tèc ®é mét vßng/ngµy ®ªm), nh»m h­íng trùc tiÕp c¸nh pin mÆt trêi vÒ phÝa chiÕu s¸ng cña mÆt trêi.  Ng­êi ta cã thÓ ®Æt vÖ tinh trong quü ®¹o víi gãc nghiªng vÒ phÝa t©y so víi vïng phñ sãng (150-250) nh»m môc ®Ých dÞch thêi gian mÊt chiÕu s¸ng cña mÆt trêi vµo c¸c giê s¸ng sím (Thêi gian cã thÓ Ýt ch­¬ng tr×nh truyÒn h×nh quan träng), nh­ng viÖc ®ã rÊt phøc t¹p.

- Mét vÊn ®Ò kh¸c quan träng n÷a lµ viÖc sö dông cïng mét lóc c¸c kªnh gièng nhau cho nhiÒu vïng phñ sãng. §iÒu ®ã g©y nhiÔu lÉn nhau. Ngoµi ra, trong mét kh¶ng thêi gian ng¾n cã thÓ cã hiÖn t­îng anten ph¸t h­íng trùc tiÕp vµo mÆt trêi do vËy lµm t¨ng møc nhiÔu. Cßn ë phÝa thu kh«ng thu ®­îc tÝn hiÖu mét c¸ch chuÈn x¸c. Trong tr­êng hîp nµy cã thÓ chän vÞ trÝ gi÷a vÖ tinh vµ vïng phñ sãng thÝch hîp, hoÆc chuyÓn sang dïng vÖ tinh dù phßng trong kho¶ng thêi gian nµy.

- ViÖc æn ®Þnh vÞ trÝ cña vÖ tinh trong quü ®¹o còng nh­ thay ®æi vÞ trÝ cña nã so víi tr¸i ®Êt bao giê còng rÊt quang träng. HiÖu chØnh vÞ trÝ vÖ tinh cã thÓ thùc hiÖn theo lÖnh tõ tr¸i ®Êt. C¸c vÖ tinh cïng c«ng t¸c trong mét d¶i tÇn sè ph¶i ®­îc ®Æt trong quü ®¹o ®Þa tÜnh víi gãc chªnh lÖch nhau 20-30. 

- Mét nguyªn t¾c n÷a lµ ph¶i ®¶m b¶o vÞ trÝ vÖ tinh so víi tr¸i ®Êt sao cho anten m¸y ph¸t lu«n h­íng ®óng vÒ vïng phñ sãng trªn mÆt ®Êt. Cã hai gi¶i ph¸p ®Ó æn ®Þnh vÞ trÝ phñ sãng:

+ §iÒu khiÓn vÖ tinh quay quanh trôc vu«ng gãc víi mÆt ph¼ng quü ®¹o ®ång thêi víi viÖc chèng l¹i chuyÓn ®éng xoay cña anten (Gi¶i ph¸p dïng trong vÖ tinh Intelsat).

+ æn ®Þnh vÞ trÝ toµn vÖ tinh trªn ba trôc b»ng c¸ch ®iÒu khiÓn tõ xa (tõ mÆt ®Êt) ®Ó vÖ tinh quay trßn víi tèc ®é cao (Gi¶i ph¸p trong mét sè vÖ tinh th«ng tin khu vùc)

ViÖc æn ®Þnh vÖ tinh ngµy nay ®· ®­îc gi¶i quyÕt mét c¸ch t­¬ng ®èi hoµn h¶o, do ®ã trªn mét vÖ tinh cã thÓ l¾p ®Æt mét sè anten ph¸t sãng cho mét sè vïng phñ sãng kh¸c nhau trªn mÆt ®Êt (®ång thêi víi viÖc sö dông nhiÒu lÇn mét kªnh sãng). H­íng to¶ sãng cña anten cã thÓ ®¶m b¶o trong ph¹m vi chªnh lÖch kh«ng lín h¬n ( 0,10  

Bµi 2: §Çu thu vÖ tinh TVRO

I - S¬ ®å khèi - chøc n¨ng c¸c khèi ®Çu thu TVRO t­¬ng tù.

1. Chøc n¨ng c¸c khèi.

A - Khèi thu siªu cao tÇn t¹i anten

TÝn hiÖu siªu cao tÇn cã d¶i tÇn fU (5,925-6,425 GHz) mang c¸c kªnh truyÒn h×nh tõ tr¹m mÆt ®Êt trung t©m nhÊt ®Þnh h­íng lªn vÖ tinh. VÖ tinh thu tÝn hiÖu nµy vµ ph¸t l¹i sãng siªu cao tÇn cã d¶i tÇn fD (3,7-4,2 GHz) xuèng mÆt ®Êt theo c¸c vïng l·nh thæ ®· ®­îc ph©n bæ tr­íc.

T¹i tr¹m thu, tiÕp nhËn tÝn hiÖu tõ vÖ tinh nµo ®ã, nhê Anten Parabol cã ®Þnh h­íng, sãng siªu cao tÇn ®­îc tËp trung vµo phÔu høng sãng vµ ®­îc ®­a vµo khèi siªu cao tÇn t¹i Anten. T¹i ®©y tÝn hiÖu ®­îc läc th«ng d¶i, khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA) vµ ®æi tÇn (LNB) gäi t¾t lµ khèi LNB. T¹i phÔu høng sãng, cßn cã mét bé phËn läc b»ng Ferit dùa trªn ph©n cùc cña sãng: ph©n cùc ®øng – ph©n cùc ngang.

B -Khèi thu siªu cao tÇn t¹i m¸y thu h×nh

ë lèi ra LNB ta cã tÝn hiÖu trung tÇn 1 (IF-1) cã d¶i tÇn tõ 950-1750MHz, ®­îc ®Én qua c¸p IF (C¸p ®ång trôc) tíi lèi vµo cña m¸y thu vÖ tinh.

T¹i ®©y tÝn hiÖu ®­îc khuÕch ®¹i trung tÇn 1, ®­îc ®­a ®Õn bé ®æi tÇn lÇn hai xuèng tÇn sè trung tÇn 2 lµ 70 MHz, tÝn hiÖu sau ®ã l¹i ®­îc khuÕch ®¹i trung tÇn 2 qua m¹ch h¹n biªn ®Ó ®­a tíi m¹ch t¸ch sãng FM. TÝn hiÖu sau t¸ch sãng FM ®­îc ®­a qua m¹ch gi¶i t¹o mÐo chØ cßn lµ mét kªnh trong tæng sè c¸c kªnh cña c¶ b¨ng sãng ph¸t lªn vÖ tinh.

TÝn hiÖu sau khi t¸ch sãng ®­a ra lµ tÝn hiÖu Video vµ Audio tiªu chuÈn (Video: 1VP-P; Audio: 0 dBm). TÝn hiÖu nµy cã thÓ qua bé ®iÒu chÕ AM ®Ó ®­a ®Õn m¸y thu h×nh.

HÖ vi xö lý thùc hiÖn viÖc ®iÒu khiÓn m¸y ho¹t ®éng dùa theo lÖnh tõ bµn phÝm vµ ch­¬ng tr×nh ®Þnh s½n. TÝn hiÖu tõ Vi xö lý ®­a ®Õn bé ®iÒu khiÓn bé ®iÒu khiÓn ph©n cùc phÔu høng sãng vµ bé ®iÒu khiÓn anten.

II - Thµnh phÇn cña m¸y thu h×nh c¸ nh©n TVRO.

1-Anten thu: 

* Nh÷ng ®Æc ®iÓm cña anten thu ph¸t vÖ tinh.

Kü thuËt th«ng tin vÖ tinh sö dông c¸c b¨ng tÇn sè tõ 620 MHz - 86 GHz. §©y lµ c¸c b¨ng sãng cùc ng¾n (sãng centimet vµ milimet), hay cßn gäi lµ sãng siªu cao tÇn.

C¸c b¨ng sãng dïng trong th«ng tin vÖ tinh gäi lµ sãng “xuyªn suèt- hay lµ trong suèt”, cã nghÜa lµ khÝ quyÓn gÇn nh­ trong suèt. TÇn sè cao tÇn cña tÝn hiÖu lín h¬n tÇn sè tíi h¹n cña tÇng ion rÊt nhiÒu, nªn sãng cã thÓ xuyªn qua vµ kh«ng ph¶n x¹.

Nh­ng trong thùc tÕ th× khÝ quyÓn chØ trong suèt ®èi víi c¸c b¨ng tÇn tõ 1-10GHz. Ngoµi giíi h¹n nµy, khÝ quyÓn thay ®æi liªn tôc theo thêi gian. ¶nh h­ëng cña bøc x¹ mÆt trêi vµ m­a rÊt lín, g©y tæn hao, g©y t¸n x¹, ph¶n x¹, khóc x¹ sãng, thay ®æi ph©n cù sãng...

* Anten Parabol. 

HiÖn nay mét vÊn ®Ò nan gi¶i nhÊt trong thiÕt kÕ c¸c thiÕt bÞ thu ph¸t trªn vÖ tinh lµ träng l­îng vµ n¨ng l­îng tiªu thô cña chóng. V× vËy kh«ng thÓ t¨ng c«ng suÊt cña m¸y ph¸t theo ý muèn. C¸c m¸y ph¸t trªn vÖ tinh hiÖn nay cã c«ng suÊt tõ 10W-250W. V× vËy d­íi mÆt ®Êt ph¶i sö dông anten Parabol cã ®­êng kÝnh D lín tøc ®é t¨ng Ých cao, víi m¸y thu cã ®é nh¹y cao. Anten h×nh Parabol lµ thÝch hîp nhÊt ®Ó thu vµ ph¸t c¸c tÝn hiÖu siªu cao tÇn c«ng suÊt yÕu víi cù ly xa, v× anten parabol cã ®é h­íng tÝnh cao.

* §Æc tÝnh cña anten.

- Tû sè F/D lµ 1 ®Æc tÝnh rÊt quan träng. Trong thùc tÕ F/D n»m trong kho¶ng (0,25 – 0,6) (F: tiªu cù cña anten, D: ®­êng kÝnh cña anten)

- §é t¨ng Ých cña anten (hÖ sè khuÕch ®¹i) cña anten

* Víi d¶i tÇn 0,7-2,5 GHz ng­êi ta hay sö dông Anten xo¾n hoÆc Anten YAGI. Víi d¶i tÇn cao (12 GHz) cã thÓ sö dông nhiÒu Anten nh­ Anten g­¬ng Parabol ®­êng kÝnh 0,75-1,2 m.

- Anten ®­îc ®Æt trªn bÖ víi bé ph©n ®iÒu chØnh h­íng vÒ phÝa vÖ tinh víi ®é chÝnh x¸c 0,10 (Th­êng dïng Anten ®iÒu khiÓn tõ xa).

- Anten thu ë d¶i (3,7-4,2 GHz) cã ®­êng kÝnh ch¶o kho¶ng 3m.

- Anten thu tËp thÓ cã kÝch th­íc lín h¬n vµ cÊu t¹o phøc t¹p h¬n Anten thu c¸ nh©n.

2- M¹ch tiÒn khuÕch ®¹i vµ dÞch tÇn: 

M¹ch tiÒn khuÕch ®¹i vµ dÞch tÇn nhiÔu thÊp (LNA vµ LNB) tuy ®­îc thiÕt kÕ chung mét khèi, nh­ng cã thÓ ph©n biÖt thµnh hai thµnh phÇn: m¹ch tiÒn khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp LNA vµ m¹ch dÞch tÇn sè nhiÔu thÊp LNB (Low Noise Blockdownconverter) bao gåm m¹ch ngo¹i sai, m¹ch trén tÇn. Toµn bé m¹ch LNA vµ LNB ®­îc thiÕt kÕ chung mét khèi vµ ®Æt s¸t ngay Anten. TÝn hiÖu ®Çu ra lµ tÝn hiÖu FM víi tÇn sè kho¶ng 950-1750MHz. TÝn hiÖu nµy ®­îc dÉn b»ng c¸p ®Õn khèi thu vÖ tinh.

3- Khèi thu vÖ tinh.

- Khèi thu vÖ tinh cã chøc n¨ng biÕn ®æi lo¹i ®iÒu chÕ FM thµnh AM cho thÝch hîp víi m¸y thu th«ng dông. Khèi thu vÖ tinh ®­îc thiÕt kÕ chung trong mét hép nh­ m¸y ghi h×nh VHS. T¹i ®©y cã thÓ ®iÒu chØnh viÖc chän kªnh vÖ tinh, ®iÒu chØnh gãc ph­¬ng vÞ, ®iÒu chØnh ph©n cùc cña anten.

- M¹ch trén tÇn cã b¨ng tÇn réng, nã cho phÐp thu tÊt c¶ c¸c kªnh ph¸t n»m trong toµn bé b¨ng tÇn trªn tiÖn cho viÖc thu c¸ nh©n.

- M¹ch dao ®éng dïng th¹ch anh víi bé nh©n tÇn hoÆc tù dao ®éng.

- Cã hai ph­¬ng ¸n thiÕt kÕ m¹ch m¹ch thu siªu cao tÇn lµ mét lÇn dÞch tÇn vµ hai lÇn dÞch tÇn.

+ M¹ch KTSCT mét lÇn dÞch tÇn sÏ ®¬n gi¶n h¬n, nh­ng khã chän gi¸ trÞ trung tÇn. Do suy hao tÝn hiÖu g­¬ng nªn tÇn sè trung tÇn ph¶i cã gi¸ trÞ lín nhÊt. NÕu ®Ó cho ®¬n gi¶n vµ gi¸ thµnh thùc hiÖn m¹ch KTSCT rÎ còng nh­ ®¶m b¶o ®­îc c¸c ®iÒu kiÖn lµm viÖc cña m¹ch t¸ch sãng FM th× tÇn sè trung tÇn ph¶i nhá. Do vËy thùc tÕ ng­êi ta th­êng dïng m¹ch dÞch tÇn hai lÇn.

+ NÕu t¹o dao ®éng kh«ng dïng th¹ch anh, ta cã thÓ tinh chØnh m¹ch dao ®éng (§iÒu chØnh tÇn sè dao ®éng) ®Ó chän kªnh tÝn hiÖu cÇn thu. Ng­îc l¹i nÕu dïng th¹ch anh th× toµn bé b¨ng tÇn ®­îc chuyÓn tiÕp ®Ó chän kªnh cÇn thu vµ viÖc chän kªnh ®­îc thùc hiÖn nhê chuyÓn m¹ch trong m¸y thu h×nh.

+ TÝn hiÖu tõ ®Çu ra m¹ch trén tÇn lÇn thø 2 sau khi khuÕch ®¹i vµ h¹n biªn ®­îc ®­a ®Õn m¹ch t¸ch sãng FM råi ®Õn m¹ch gi¶i t¹o mÐo, ®iÒu chÕ AM. TÝn hiÖu nhËn ®­îc lµ tÝn hiÖu truyÒn h×nh cao tÇn (b¨ng VII, IV).

III- S¬ ®å khèi - chøc n¨ng c¸c khèi ®Çu thu TVRO sè.


A - Khèi thu siªu cao tÇn t¹i anten

TÝn hiÖu siªu cao tÇn cã d¶i tÇn fU mang c¸c kªnh truyÒn h×nh tõ tr¹m mÆt ®Êt trung t©m nhÊt ®Þnh h­íng lªn vÖ tinh. VÖ tinh thu tÝn hiÖu nµy vµ ph¸t l¹i sãng siªu cao tÇn cã d¶i tÇn fD (11,7-12,5 GHz) xuèng mÆt ®Êt theo c¸c vïng l·nh thæ ®· ®­îc ph©n bæ tr­íc.

T¹i tr¹m thu, tiÕp nhËn tÝn hiÖu tõ vÖ tinh nµo ®ã, nhê Anten Parabol cã ®Þnh h­íng, sãng siªu cao tÇn ®­îc tËp trung vµo phÔu høng sãng vµ ®­îc ®­a vµo khèi siªu cao tÇn t¹i Anten. T¹i ®©y tÝn hiÖu ®­îc läc th«ng d¶i, khuÕch ®¹i t¹p ©m thÊp (LNA) vµ ®æi tÇn (LNB) gäi t¾t lµ khèi LNB. T¹i phÔu høng sãng, cßn cã mét bé phËn läc b»ng Ferit dùa trªn ph©n cùc cña sãng: ph©n cùc ®øng – ph©n cùc ngang.

B -Khèi thu siªu cao tÇn t¹i m¸y thu h×nh

ë lèi ra LNB ta cã tÝn hiÖu trung tÇn 1 (IF-1) cã d¶i tÇn tõ 950 - 2150 MHz, ®­îc ®Én qua c¸p IF (C¸p ®ång trôc) tíi lèi vµo cña m¸y thu vÖ tinh.

T¹i ®©y tÝn hiÖu ®­îc khuÕch ®¹i trung tÇn 1, ®­îc ®­a ®Õn bé ®æi tÇn lÇn hai xuèng tÇn sè trung tÇn 2 lµ 140 MHz, tÝn hiÖu sau ®ã l¹i ®­îc khuÕch ®¹i trung tÇn 2 qua m¹ch gi¶i ®iÒu chÕ sè PSK. TÝn hiÖu gi¶i ®iÒu chÕ PSK lµ tÝn hiÖu sè ®­îc ®­a qua m¹ch gi¶i x¸o trén vµ gi¶i m· mËt sau ®ã tÝn hiÖu ®­îc ®­a qua m¹ch gi¶i m· trèng lçi.

TÝn hiÖu sau khi ®­îc söa lçi ®­a ®Õn khèi t¸ch kªnh vµ gi¶i m· MPEG-2 ®­a ra lµ tÝn hiÖu Video vµ Audio sè vµ ®­a qua giao diÖn sè. Mét ®­êng tÝn hiÖu ®­îc ®­a qua bé biÕn ®æi D/A ®Ó t¹o thµnh tÝn hiÖu Video vµ Audio t­¬ng tù tiªu chuÈn (Video: 1VP-P; Audio: 0 dBm). TÝn hiÖu nµy cã thÓ qua bé ®iÒu chÕ AM ®Ó ®­a ®Õn m¸y thu h×nh.

HÖ vi xö lý thùc hiÖn viÖc ®iÒu khiÓn m¸y ho¹t ®éng dùa theo lÖnh tõ bµn phÝm vµ ch­¬ng tr×nh ®Þnh s½n. TÝn hiÖu tõ Vi xö lý ®­a ®Õn bé ®iÒu khiÓn bé ®iÒu khiÓn ph©n cùc phÔu høng sãng vµ bé ®iÒu khiÓn anten. Ngoµi ra hÖ vi xö lý cã giao diÖn giao tiÕp víi m¸y tÝnh ®Ó lËp tr×nh ®iÒu khiÓn tõ m¸y tÝnh vµ thùc hiÖn truyÒn d÷ liÖu phô diÒu khiÓn, cã card th«ng minh ®Ó gi¶i m· ch­¬ng tr×nh.

IV- tÝnh to¸n L¾p ®Æt sö dông ®Çu thu vÖ tinh TVRO

TÝnh to¸n l¾p ®Æt ®Çu thu vÖ tinh.

A. Gãc ngÈng

- Gãc ngÈng (() lµ gãc ®­îc t¹o bëi bóp sãng chÝnh cña Anten tíi vÖ tinh vµ ®­êng ch©n trêi (mÆt ph¼ng tiÕp tuyÕn cña mÆt ®Êt t¹i ®iÓm ®Æt anten).

VÞ trÝ cña vÖ tinh ®­îc x¸c ®Þnh qua gãc KS​ , chiÒu cao h=35786 Km vµ ®é lín cña gãc VE (h×nh a,b). Ta cã thÓ tÝnh to¸n gãc ngÈng cña anten thu vÖ tinh theo gãc kinh ®é cña vÖ tinh (KS) vµ tr¹m mÆt ®Êt (KE), vÜ ®é cña tr¹m mÆt ®Êt (VE).

Theo h×nh vÏ 2.3 c. ¸p dông hÖ thøc l­îng trong tam gi¸c ta cã

Tg[900-(( + ()]=Rsin(()/[R+h-Rcos (()]

Tg(( ) = [Cos(()- R/(R+h)]/Sin(()

Thay R vµ h vµ c«ng thøc trªn ta cã.

( = Arctg[(Cos( - 0,151269)/Sin(]


Víi ( = Arccos[Cos(VE).Cos(KE-KS)]


Kho¶ng c¸ch gi÷a anten vÖ tinh vµ anten mÆt ®Êt lµ:

¸p dông c«ng thøc ®Þnh lý hµm sè Cosin trong tam gi¸c SEO
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* §iÒu kiÖn (giíi h¹n) thu tÝn hiÖu tõ vÖ tinh.


Chóng ta sÏ tÝnh gãc giíi h¹n ®«ng vµ t©y cña cung quü ®¹o ®Þa tÜnh khi nh×n tõ mét ®iÓm bÊt kú trªn mÆt ®Êt. Gãc ngÈng (gãc n©ng) nhá nhÊt cña anten tr¹m mÆt ®Êt lµ 00, khi ®ã vÖ tinh n»m trªn tiÕp tuyÕn cña mÆt ®Êt. NÕu gãc ngÈng lín h¬n 00 th× ®­êng th¼ng trªn ng¾n h¬n H×nh vÏ 2.4  

( = (MAX Khi (=00 VËy tõ c«ng thøc tinh gãc ngÈng anten tr¹m mÆt ®Êt ta cã ( = Arccos[R/(R+h)] = Arccos(6378/42164)=81,30
VËy tr¹m mÆt ®Êt cã thÓ nh×n thÊy vÖ tinh víi cung quü ®¹o ®Þa tÜnh ( 81,30 theo kinh tuyÕn tr¹m mÆt ®Êt.

* Giíi h¹n gãc ngÈng anten.

Trong thùc tÕ ®Ó tr¸nh ¶nh h­ëng cña t¹p ©m tõ mÆt ®Êt th× gãc ngÈn nhá nhÊt th­êng ( 50.( ( 5 th× t¹p ©m mÆt ®Êt t¸c ®éng vµo lµm t¹p ©m cña Anten lín h¬n møc cho phÐp.

· TrÔ truyÒn sãng lín nhÊt lµ 
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B. Gãc ph­¬ng vÞ: 

Gãc ph­¬ng vÞ cña Anten tr¹m mÆt ®Êt lµ gãc ®­îc t¹o bëi ph­¬ng b¾c cña tr¸i ®Êt  vµ h­íng vÖ tinh tÝnh theo chiÒu quay kim ®ång hå.

(=Arctg[tg(KE-KS)/SinVE]

* NÕu tr¹m mÆt ®Êt ë b¸n cÇu b¾c (phÝa trªn ®­êng xÝch ®¹o)

a. A=1800+ (
(VE>0, KE-KS < 0)

b. A=1800- (
(VE>0, KE-KS > 0)

* NÕu tr¹m mÆt ®Êt ë b¸n cÇu nam (phÝa ®­íi ®­êng xÝch ®¹o)

c. A= (

(VE<0, KE-KS <0)

d. A=3600- (
(VE<0, KE-KS >0)


C. Gãc trôc cùc, gãc bï.

§Ó b¾t ®­îc c¸c qu¶ vÖ tinh kh¸c nhau trªn quü ®¹o ®Þa tÜnh th× anten tr¹m mÆt ®Êt ph¶i xoay theo mét trôc cè ®Þnh gäi lµ trôc cùc. Gãc trôc cùc lµ gãc ®­îc t¹o bëi trôc cùc cña anten tr¹m mÆt ®Êt vµ ®­êng ch©n trêi (tiÕp tuyÕn cña mÆt ®Êt t¹i ®iÓm ®Æt anten)

V - L¾p ®Æt sö dông ®Çu thu vÖ tinh TVRO-SR4500.

1 - Chøc n¨ng ®iÒu khiÓn ®Þnh vÞ:

 Anten Parabol nhê cã bé phËn ®iÒu khiÓn (B»ng tay hoÆc M«t¬) cã thÓ thay ®æi ®­îc gãc ph­¬ng vÞ (AZIMUTH: AZ) vµ gãc ngÈng (ELEVATION: EL) cña Anten ®Ó thu ®­îc c¸c vÖ tinh cã to¹ ®é kh¸c nhau.

HiÖn nay, tÊt c¶ c¸c §µi PSQG ®Òu ®­îc l¾p ®Æt lo¹i c¬ cÊu ®iÒu khiÓn ®ång bé. §Ó thay ®æi thËt nhanh h­íng anten gãc ph­¬ng vÞ vµ gãc ngÈng khi quay anten quanh trôc cùc bóp h­íng anten sÏ trïng víi quü ®¹o cña c¸c vÖ tinh ®Þa tÜnh. NÕu gãc trôc cùc ®óng b»ng vÜ ®é cña ®iÓm ®Æt anten thu vÖ tinh th× anten sÏ h­íng theo mÆt ph¼ng song song víi mÆt ph¼ng xÝch ®¹o. V× vËy, ®Ó bóp sãng anten trïng víi quü ®¹o cña vÖ tinh ta cÇn ®Æt gãc bï cho ®óng.

2. Ph­¬ng ph¸p l¾p ®Æt ®iÒu chØnh.

Môc ®Ých cña kÕ ho¹ch trøc khi l¾p ®Æt lµ ph©n lo¹i nh÷ng phô kiÖn cña hÖ thèng thu, nhËn d¹ng chóng vµ chuÈn bÞ l¾p ®Æt nh÷ng phÇn ®Æc biÖt cña hÖ thèng vµ thø rtù cña chóng. Cã 3 vÊn ®Ò trong l¾p ®Æt:

+ HÖ thèng anten.

+ C¸p IF.

+ L¾p ®Æt m¸y thu.

A. HÖ thèng anten.

B­íc 1: T×m vÞ trÝ l¾p ®Æt Anten:

+ Kh«ng cã vËt c¶n gi÷a anten vµ h­íng vÖ tinh, vÝ dô nh­ c©y, nhµ cöa,... §Æc biÖt lµ nh÷ng vËt b»ng kim lo¹i.

+ GÇn vÞ trÝ ®Æt m¸y thu, th«ng th­êng kho¶ng c¸ch cho phÐp lµ 25 – 30 m.. cµng gÇn cµng tèt.

+ VÞ trÝ anten ph¶i tho¶ m·n ®iÒu kiÖn b¶o vÖ b¶o, d­ìng thuËn lîi.

B­íc 2: §Æt cét ®ì Anten

- Tr×nh tù l¾p ®Æt anten:

+ L¾p r¸p c¬ khÝ theo b¶ng h­¬pngs dÉn c¬ hÝ anten kÌm theo

HiÖn nay ®Ó thu c¸c ch­¬ng tr×nh truyÒn h×nh tõ vÖ tinh ®Þa tÜnh ng­êi ta th­êng sö dông c¸c anten cã  cÊu trøc quay theo mét trôc (Polar Mount type). 

+ X¸c ®Þnh vÞ trÝ cña vÖ tinh: X¸c ®Þnh gãc ngÈng, gãc ph­ong vÞ, gãc lÖch trôc cùc. §Ó tÝnh to¸n chÝnh x¸c c¸c ®¹i l­îng ®Æc tr­ng nãi trªn cña anten, ng­êi ta ph¶i lÊy chuÈn mÆt ph¼ng th¼ng ®øng theo ®óng h­íng b¾c, Nam. V× vËy b­íc nµy chóng ta ph¶i dùng chÝnh x¸c cét ®ì anten theo ph­¬ng th¼ng ®øng vµ x¸c ®Þnh chÝnh x¸c h­íng B¾c-Nam.

+ Cã thÓ kiÓm tra ®é th¼ng ®øng cña cét b»ng m¸y ®o gãc (Inolinometer), hoÆc b»ng niv« thî méc t¹i 3, 4 mÆt c¾t ®iÓm xung quanh cét. Còng yªu cÇu ngÆt ngÌo ®èi víi mÆt c¾t phÝa trªn cña cét ®ì, n¬i ®Æt anten thu: mÆt c¾t còng ph¶i thËt b»ng vµ vu«ng gãc víi cét.

+ X¸c ®Þnh ph­¬ng b¾c thùc cña h­íng B¾c – Nam.

Th«ng th­êng trªn b¶n ®å ng­êi ta ®· cho biÕt c¸ch x¸c ®Þnh ph­¬ng b¾c thùc nhê c¸c ®­êng cong bï cho c¸c kinh ®é ®Þa lý. Trªn thùc ®Þa cã thÓ x¸c ®Þnh ph­êng b¾c thùc b»ng sao b¾c cùc hoÆc dïng ddiaj bµn cã tÝnh d½n ®é tõ khuynh.

MÆt ph¼ng t¹o thµnh bëi cét ®ì anten vµo h­íng B¾c – Nam sÏ lµ mÆt ph¼ng chuÈn hay cßn gäi lµ mÆt ph¼ng kinh tuyÕn cña ®iÓm ®Æt anten. Anten sÏ ®­îc l¾p vµo cét ®ì vµ ®­îc ®iÒu chØnh sao cho trôc cùc cña c¬ cÊu quay anten trïng víi trôc cña bé ph¶n x¹ anten vµ n»m trªn mÆt ph¼ng kinh tuyÕn. BÒ mÆt cña anten h­íng vÒ phÝa Nam.

B­íc 3: X¸c ®Þnh gãc ngÈng vµ gãc ph­¬ng vÞ.

C¸c gãc ngÈng vµ gãc ph­¬ng vÞ (H×nh 2.5) ®Æc tr­ng cho vÞ trÝ cña tia anten thu h­íng vÖ tinh. Chóng ®­îc tÝnh theo c¸c to¹ ®é ®Þa lý cña ®iÓm thu vµ theo vÞ trÝ quü ®¹o cña anten.

VÝ dô biÓu ®å d­íi ®©y cho kÕt qu¶ tÝnh ®èi víi ®Þa ®iÓm Hµ Néi (VÜ ®é 21,020 b¾c, Kinh ®é 105,50 §«ng)

	Tªn vÖ tinh
	Gãc ph­¬ng vÞ
	Gãc ngÈng
	Ghi chó

	Palapa
	160,70
	64,00
	Indonesia

	Chinasat 2
	168,50
	64,90
	Trung quèc

	Palapa B1
	174,00
	65,20
	Indonesia

	Measat 1
	213,80
	58,50
	Malaixia

	Thaicom
	234,60
	51,00
	Th¸i Lan


B­íc 4: §iÒu chØnh Anten

§iÒu chØnh cho anten quÐt theo cung ®Þa tÜnh cña c¸c vÖt tinh chØ d¬n gi¶n lµ viÖc ®iÒu chØnh 2 nöa vßng trßn trªn h×nh 2.6. Mét nöa vßng trßn cña c¸c vÖ tinh, cßn nöa kia lµ ®­êng quÐt cña trôc cùc
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H×nh 1.1 -  CÊu tróc chung hÖ thèng th«ng tin vÖ tinh
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H×nh 1.2: S¬ ®å khèi tr¹m mÆt ®Êt thu ph¸t tÝn hiÖu truyÒn h×nh vÖ tinh
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H×nh 1.3: S¬ ®å qu¸ tr×nh sö lý tÝn hiÖu hÖ NTSC
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H×nh 1.4: S¬ ®å qu¸ tr×nh sö lý tÝn hiÖu hÖ PAL
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H×nh 1.5: Quü ®¹o vÖ tinh
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H×nh 1.7 CÊu h×nh vÖ tinh th«ng tin
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H×nh 1.8: Bé ph¸t ®¸p vÖ tinh
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H×nh 1.9: M¸y thu b¨ng réng (Receiver)
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§iÒu khiÓn Anten





H×nh 1.10: S¬ ®å khèi m¸y ph¸t h×nh lªn vÖ tinh (Ph¸t tÝn hiÖu t­¬ng tù)
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H×nh 1.12: S¬ ®å M¹ch ®iÒu chÕ 
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H×nh 1.13: S¬ ®å bé ®æi tÇn





H×nh 1.14: S¬ ®å m¸y ph¸t h×nh sè lªn vÖ tinh
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H×nh 1.15a: 2-PSK (BPSK)
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H×nh 1.15b: S¬ ®å pha 2-PSK
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H×nh 1.16a: 4-PSK (QPSK)
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H×nh 1.16b: S¬ ®å pha 4-PSK
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H×nh 1.17: PSK nhiÒu 
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H×nh 2.2 S¬ ®å khèi hÖ thèng thu tÝn hiÖu TV trùc tiÕp tõ vÖ tinh (TVRO)
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H×nh 2.1 Sù phô thuéc gi÷a D, ( vµ ®é t¨ng Ých cña anten trong gi¶i 12 GHz
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H×nh 2.3 S¬ ®å khèi hÖ thèng thu tÝn hiÖu TV trùc tiÕp tõ vÖ tinh (TVRO)
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H×nh 2.3  X¸c ®Þnh vÞ trÝ vÖ tinh
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H×nh 2.4   Minh ho¹ giíi h¹n nh×n thÊy
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H×nh 2.6  ¶nh h­ëng cña gãc ngÈng vµ trôc cùc, gãc bï
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