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MO PAU
1. Tinh cép thiét ciia dé tai

V¢ tinh nhan tao hiéu ndm na nhu mot ¢d may gom mot hé thong
16m, trong hé thong 16n c6 rat nhicu hé thong nho, nhimng hé théng nho
nay duoc lién két chat ché véi nhau qua ca phan cing 1an phan mém.
Vé tng dung ctia vé tinh thi v6 cting hitu ich va quan trong. Con nguoi
st dung v¢ tinh dé chup anh trai dat, do dac thong ) ngoai vil try,
truyén giri thong tin giita cac noi trén thé gidi ..v..v. Nhiing thong tin
nay duoc tmg dung trong gido duc, trong doi sdng (du bao thoi tiét, du
bao thién tai, chay rimg, bang tan...), trong nghién ctru khoa hoc (bién
d6i khi hau, vat chat vii try...), trong quan doi an ninh qubc phong
(quan 1y bao vé rimg, bién, lanh thd..), trong thong tin lién lac. Qua
nhimng Gng dung duoc liét ké so luge bén trén ching ta co thé thiy
cong nghé vil tru noi chung, cong ngh¢ v¢ tinh noi riéng vo cung quan
trong va can thiét cho con ngudi. Viée nghién ctru nhitng céng nghé
moi dé ung dung vao v¢ tinh va tram mat dat ciia n6 1a hoan toan cép
thiét va chinh dang.

Cong nghé vé tinh & Viét Nam van dang 1a mot khai niém kha méi
mé. Trong diéu kién ctia nganh c6ng nghé vé tinh con rat non tré, trong
linh vyuc niy chiing ta méi bit dau chap chimng di vao nghién ctru tim
hiéu. Véan dé 1am chii cong nghé thiét ké ché tao va dong goi thiét bi
siéu cao tan noi chung va thiét ké cac khdi thu phat néi riéng, nham
tao ra cac san pham tmg dung tryuc tiép vé tinh ¢ nhé ¢6 ¥ nghia thuc
tién khoa hoc rat cao. Vi vy viéc nghién ctru phat trién hé théng truyén
thong giira tram mat dat va vé tinh 1a vo cling hitu ich va can thiét.

Luan 4n s& nghién ctru phat trién hé thong truyén thong bang tan S
dé két ndi v¢ tinh véi tram mat dat. Trudce tién nghién ctru sinh s€ tim

hiéu nghién ctru vé k¥ thuat siéu cao tan, thiét ké ché tao vé tinh, k¥
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thuat truyén dir liéu. Sau khi da hiéu 13, hiéu sau vé kién thirc nén s&
tiép tuc nghién ciru vé hé thong truyén thong giita tram mat dat va vé
tinh. Pac biét nghién ctru sau vé truyén thong cua v¢ tinh hoat dong &
quy dao thap. Tir d6 phat trién hé thong truyén thong str dung bang tan
S mo rong cho v€ tinh ¢& nano va tram mat dat.

2. Muc tiéu ctia luin an

Str dung hé thong bang tan S mo rong trong két ndi truyén thong
giita NanoSatellite va tram mit dat nham giam thoi gian tré khi truyén
nhan thong tin, giam kich thudc anten gan trén vé tinh, ting higu suat
khi truyén.

Nghién ciru dé xuét cac giai phap thiét ké, ché tao mau thir nghiém
tuyén thu cho tram mat dat, hudng toi dua 1én vé€ tinh nanosatellite
bang tin S v6i d6 nhay cao, dai dong va bing tan rong, hé s6 khuéch
dai 16n.

Nghién ciru dé xuat cac giai phap thiét ké, ché tao tuyén phat bang
tan S v6i cong suit phat 16n, chuyén dbi tin sé linh hoat, hiéu suat
cao st dung cho vé tinh ¢& Nano va tram mat dat

3. Noi dung nghién ciru

Luan an di vao nghién ctru tuyén thu phat hoat dong ¢ bang tan S
cho vé tinh ¢& nho va tram mit dét. Tai tuyén phat, sir dung giai phap
diéu ché truc tiép tai tuyén siéu cao tan, tao dao dong chuyén ddi tan
sO linh hoat v&i t6 hop tan s6 st dung vong khod pha, giai phap ting
cong suat 16i ra, mo rong bang thong vai thiét ké da ting da dinh &
khdi khuéch dai cong suit, sau tich hop tuyén phat hoat dong & dai tan
s6 2 GHz — 3GHz, cong sut ra dat > 40 dBm & tan sb 2,15 GHz. Tai
tuyén thu, thiét ké ché tao mach khuéch dai tap &m thép, mach ha tan,
va mach khuéch dai trung tan. Sau tich hop tuyén thu dat két qua h¢
s6 khuéch dai trén 80dB, d6 nhay cao -110 dBm, dai dong rong. Tuyén
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thu hoat dong tbt trong dai tan s tr 2 GHz — 3 GHz; dat dinh tot nhat
tai tan sb 2,15 GHz.
4. Phwong phap nghién ciru

Trong ludn an, nghién ctru sinh st dung phuong phap nghién ctru
nhu: phuong phap 1y thuyét dé nghién ctru, tim hiéu va tinh toén cac
thong sd, thiét ké mach trén phin mém; phuong phap mé phong dé
tinh toan thiét ké mo phong trén phan mém, danh gia hiéu qua ctia thiét
ké trude khi di vao ché tao mach phan cimg; phuong phap thuc nghiém
chinh 1a viéc so sanh két qua do dac duoc tu thuc té véi két qua mo
phong, so sanh két qua do véi cac thomg s6 thuc té tuyén thu phat ctia
vé tinh nano d sir dung, dé tir d6 danh gi4 toan bd qua trinh thiét ké
ché tao va dua ra giai phap dé xuat.

5. Poi twgng va pham vi nghién ciru

D6i twong nghién ctru: La cac thanh phan clia tuyén phat nhu: mach
diéu ché, mach khuéch dai cong suat, mach tao dao dong t6 hop vong
khoa pha. Cac thanh phén ctia khéi thu nhu: mach LNA, mach tron
tan, mach khuéch dai trung tan.

Pham vi nghién ctru: TUr thiét ké, ché tao téi ing dung cta tuyén
thu phat cho v€ tinh cd nanosatellite va tram mat dat hoat dong trong
bang tan S.

6. Y nghia khoa hoc va thue tién ciia luin 4n
Y nghia khoa hoc
- Néng tan s6 hoat dong tir UHF, VHF 1én tan s cao hon nhu bang
tan S, bang X nham thu nho kich thudc ang ten.
- Vi cau hinh phan ctng ang ten ¢ dinh, bang viéc tiéu hinh hoa
h¢ thong dé nang cong suat phat, ting d6 nhay may thu gitp ting quy
duong truyén tin hiéu, ting hiéu suat va hiéu qua khi truyén, dong thoi

d& dang ting quing dudng truyén khi can thiét.
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- Khi d9 nhay may thu cao, cong suét phat dugc thiét ké véi cong
suét tiéu thy nang lugng nho gop phan giai quyét van dé gia ting nim
hoat dong cia v¢ tinh trén quy dao.

Y nghia thye tién

- Giam chi phi san xuat va phong vé tinh

- Timg budc 1am chu cong nghé trong linh vyc ché tao vé tinh nho &
Viét Nam.

7. B cuc ciia luin 4n

Luan 4n gébm phan mé dau, ba chuong va phan két luan chung.
Trong do ndi dung cac chuong nhu sau:

Chuwong 1: Chuong nay trinh bay téng quan vé cong nghé vé tinh,
tram mit dat, anh hudng ciia méi truong vil try 1€n vé tinh, hé théng
thu phat giita vé tinh véi tram mat dat. Téng hop va dénh gia cong
nghé, sy phat trién cta linh vure nay trén thé giéi va ¢ Viét Nam. Trén
co s6 d6 dé dua ra cac dé xuat, giai phap nhu trong ndi dung cuia luan
an.

Chuwong 2: Chuong nay trinh bay giai phéap thiét ké, ché tao cau
hinh cua tuyén phat nhu mach diéu ché, mach tao dao dong, mach
khuéch dai cong suét. Trinh bay vé két qua do dac ting thanh phan va
tich hop ctia tuyén phat.

Chuwong 3: Chuong nay trinh bay giai phap thiét ké, ché tao cau
hinh cua tuyén thu nhu mach khuéch dai tap am thép, mach tron tan,
mach khuéch dai trung tan. Trinh bay vé két qua do dac timg thanh
phan va tich hop cua tuyén thu.

Két ludn chung: Trinh bay vé két qua da dat dugc cia luan an va
ban luan vé nhitng két qua nay.

CHUONG 1.
TONG QUAN VE NGHE VE TINH, HE THONG THU
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PHAT CUA VE TINH
1.1. Tong quan cong nghé vé tinh
1.1.1. Nhirng khai niém lién quan téi vé tinh

V¢ tinh 1a mot hé thong hoat dong ngoai khong gian dé lam cac
nhiém vu nhu: chup anh trai dat, do dac cac thong s6 ngoai vii tru, thir
nghiém cong ngh¢.. Mdi nhiém vu déu c6 img dung vao thyc té nhur:
phuc vu trong thong tin lién lac; dinh vi giam sat giao thong duong
bién, duong hang khong va dudng bo; phuc vu du bao thoi tiét, giam
sat thién tai, gidm sat ndng nghiép; nghién cuu kho hoc, gido duc; va
an ninh qudc phong.

V¢ tinh nhan tao 1a mot ¢6 may hay mot hé théng 16n bao gom
nhiéu h¢ thong nho hoat dong trén quy dao bén ngoai trai dat. Nhimng
h¢ thong nhé dé cau thanh vé tinh nhu: khdi ngudn s& cung cap ngudn
dién cho tit ca cac thiét bi trong v¢ tinh, khéi diéu khién nhiét s& 6n
dinh nhiét cho cac thiét bi khi hoat dong, khdi diéu khién tu thé s& diéu
khién tu thé ctia vé tinh khi can thiét nhu chup anh trai dat, khdi truyén
thong lam nhi¢m vy truyén nhén tin hiéu tir tram mat dat va nguoc lai,
khdi didu khién trung tAm 1am nhiém vy luu giit va xir 1y cac dir lidu
clia vé tinh, khi cau tric 13 toan b cau trac phan cimg nang dd cac
thiét bi va vé tinh. Vé tinh dwoc phéan loai theo khdi lwong va kich
thuéc khac nhau nhu: vé tinh 16n, v€ tinh trung binh, v€ tinh nho (bao
gém v€ tinh minni, micro, nano, pico).

Trong khuén khé ciia ludn dn, nghién cieu sinh liea chon nghién
citu ché tao bé thu phat (thudc khéi truyén thong) ciia vé tinh cé nano
1.1.2. Méi trudng vii tru va méi trudng trong tén lira phong vé tinh

V¢ tinh sau khi dugc dua 1€n quy dao s€ chiu sy tac dong cua moi
truong khac nghiét ngoai vii try. Pac diém ctia moi truong vil try 1a:

moai truong chan khong, moéi truong chat khi bi ion hod, méi truong
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blrc xa mat troi va moi trudng trung tinh.

Anh hudng ciia méi trwdng vii tru 1én vé tinh

Moi truong ngoai vii try lam anh hudng toi bé mit cta vat liéu, hat
tich dién c6 thé xam nhap vao bén trong vé tinh gy thay doi trang thai
hodc hu hong linh kién dién tir. M61 trudong chan khong anh hudng toi
nhiét d6 tac dong [én v¢ tinh.

Anh huéng ciia qua trinh phéng 1én vé tinh

V¢ tinh dugc dua 1én quy dao dé thuc hién nhiém vu thong qua
phuong tién phong (tén lira). Trong qua trinh phong v¢ tinh chiu sy tac
dong cua tiéng on 10n tir dong co ddt trong tén lira, sy rung lic manh
va su dung tha dot ngdt khi v¢ tinh ra khoi tén Ita.

1.1.3. Tram mit dit

Tram mit dat thuc hién chire nang nhan va gui tin hiéu 1én v¢ tinh.
Mot tram mat dat c6 thé lién lac duge voi nhidu vé tinh khi hoat dong
cling dai tan s6
1.1.4. Tén s6 va nhimg dic diém vé tan s6

Vé tinh gtri dir liéu xudng tram mat dat thong qua dudng truyén tin
hiéu. Puong truyén c6 nhimg dic diém khong bi anh huong boi khong
gian vii try. Thong thuong vé tinh st dung tan sb sidu cao (song siéu
cao tan) cho viéc truyén nhén tin hiéu. Do dic tinh médi trudng ngoai
vil try nén séng vo tuyén dung trong thong tin lién lac can phai xuyén
qua tang dién ly va khi quyén bao quanh trai dét, tan s6 bi suy hao nho
nhét trong khoang tir 1 GHz t6i 30 GHz.

Vi nhiém vu cua vé tinh Nanosatellite, nghién ciru sinh tdp trung
nghién civu phdt trién phan cieng cao tan thuée khéi thu phat hoat dong
tai bang tan S (dai tan tir 2 GHz — 3 GHz).

1.2. Tinh hinh nghién ctru vé cong nghé vé tinh nanosatellite va
hé thong thu phat



1.2.1. Tinh hinh nghién ctru trén thé gioi

Trén thé giGi, viéc phat trién cac vé tinh 1on doi hoi dau tu thoi
gian, cong suc va chi phi 16n. Trong khi d6 thoi gian nghién ctru vé
tinh nho ngan, chi phi cho ché tao lip rdp va thir nghiém ciing nhu
phong lai it hon nhiéu. Vi thé viéc nghién ciru va phat trién cac vé tinh
nho néi chung va vé tinh nano néi riéng 1a giai phéap t6i wu nhat hién
nay ma nhiéu trung tim nghién ctru trén thé gi6i lya chon.
58 lugng Nanosatellite dwgc phéng Ién quy dao
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¢6 xu hudng tap trung phat trién vé tinh nho, trong d6 ¢6 vé tinh nano.

V6i vé tinh nano, da phan phan sir dung cac thiét bi c6 sin ban trén
thi truong dé tiét kiém chi phi phat trién, ché tao va thir nghiém. Khong
gidng nhu cac cong b ndy, luan an clia nghién ctru sinh s& tong hop
nhiing thanh tyu ciia khéi truyén thong da dat duge tir trudc t6i nay,
phan tich nhimg yéu cau ma khoi thu phat can khi vé tinh thyc hién
nhiém vy, dé tir 36 dwa ra nhitng yéu cdu va myc tiéu cta khdi thu phat

can dat dugc. Tu nhitng muc tiéu do, nghién ctru sinh sé thyc hién viéc
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tinh toan, thiét ké, mo phoéng, ché tao va do dac ting thanh ph.'?m, sau
d6 tich hop, danh gia két qua. Luan 4an ciia nghién ctru sinh khong chi
tap trung vao phat trién khdi thu phat ctia vé tinh ma con tién téi lam
chi1 cong nghé ché tao vé tinh gop phan gian tiép xay dung va bao vé
dat nude

1.2.2. Tinh hinh nghién ciru trong nuéc

Pén nam 2024, da c6 7 vé tinh caa Viét Nam duoc phong 1én quy
dao, trong d6 c¢6 2 vé tinh dugc lip rap tai Viét Nam d6 1a vé tinh
NanoDragon va PicoDragon. Tuy nhién chua c6 v¢ tinh nao dugc phat
trién tir khi thiét ké, ché tao va lap rép cac phan hé. Cac vé tinh clia
Viét Nam da phan duoc lap rap tir thiét bi thwong mai, dic biét 1a khbi
thu phat cua vé tinh, chua co khéi thu phat cua vé tinh nao duoc thiét
ké ché tao tai Viét Nam.

Chinh vi vy nghién ciru sinh d& xuat huéng nghién ciru khi thu
phat siéu cao tan co thé phat trién dé tng dung cho vé tinh c&
nanosatellite n6i chung, phuc vu cho cong nghé v¢ tinh tai Viét Nam
noi riéng.

Trudc o, cling ¢ mot vai huéng nghién ciru vé khéi thu phat siéu
cao tan tai Viét Nam. DU hudng nghién ciru dat két qua tot, tuy nhién
con 101 rac chura dong bo va thong nhit dé dap tng dugc nhitng yéu
cau cua hé théng thu phat tin hiéy vé€ tinh can co. Dic biét chwa c
phan tich, ¢anh gia, so sanh dé chirg minh rang két qua d6 c6 phu hop
nhi¢ém vu cua vé tinh hay khong.

1.3. X4c dinh nfi dung nghién ciru ludn an

Tt nhitng tong hop va phan tich bén trén, van dé dat ra di véi luan
an 1a di xay dung ciu hinh va thiét ké ché tao mau thir nghiém tuyén
thu phat hoat dong & bang tan S cho tram mit d4t nhung muc tiéu

hudng t6i sir dung trén vé tinh nanosatellite & quy dao thap.
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1.3.1. Noi dung nghién ciru, thiét ké cAu hinh tuyén phat cia vé
tinh
Noi dung nghién ctru, thiét ké, ché tao cu hinh tuyén phét hoat dong
& bang tdn S voi yéu cau: Cong suit phat 16n > 40 dBm, chuyén doi
tan s6 linh hoat phu hop voi vé tinh nano 1am nhi€m vy chup anh trai
dat.

Dé dat duge cdc myc tiéu nhu d dua ra & trén thi luan 4n da thiét
ké, ché tao timg mach don 1¢ nhu: mach diéu ché, mach tao dao dong
c6 td hop vong khoa pha PLL, mach khuéch dai cong suét & tin hiéu
siéu cao tan. Vi mach diéu ché, van dé dit ra 1a lya chon phuong phap
didu ché phu hop dé dap ting duge yéu ciu truyén dir liéu nhiém vu
cua vé tinh voi do on dinh cao, suy hao tin hi€u thép. Véi mach tao
dao dong can chuyén ddi dugc tan so linh hoat, chinh xéc, 6n dinh tan
s6 cao. V&i mach khuéch dai cong suat yéu cau dit ra 13 lua chon giai
phap thiét ké dé lam tang cong suat 16i ra, 6n dinh nhiét va mé rong
bang thong. Tl nhitng mach don 1¢ s& dugc tich hop thanh cau hinh
tuyén phat voi két qua dat duoc phil hop yéu cau dit ra.

1.3.2. N§i dung nghién ciru, thiét ké cAu hinh tuyén thu ciia vé tinh

Noi dung nghién ctru, thiét ké, ché tao cAu hinh tuyén thu cho vé
tinh nanosatellite hoat dong ¢ bang tin S mé rong véi yéu cau: do nhay
cao > -100 dBm, dai dong > 80 dBm, h¢ s6 khuéch dai 1on.

Dé dat dugc cac muc tiu trén, luan an sé di thiét ké cac mach roi
rac nhu: mach khuéch dai tap am thép LNA, mach dao dong cao tan,
mach tron tén, mach khuéch dai trung tan. Van dé datra ddi véi mach
khuéch dai tap am thap 1a phai dwa ra giai phap thiét ké dé lam tang h¢
s6 khuéch dai, ting d6 6n dinh va lam giam hé sé tap 4m. Ddi véi mach
tron tan yéu cau dit ra 1a ha tan tir tan s siéu cao xudng trung tan voi

murc suy hao tin hiéu thip. Vi mach khuéch dai trung tan can tap trung
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nang cao hé s6 khuéch dai. Trén co s& cac mach roi rac, luan an st
dung cac giai phap dé tich hop thanh cau hinh tuyén thu dam bao cac
tiéu chi dit ra.
1.4. Luén giai vé tinh dap vng ciia cac tham s tuyén thu phat véi
yéu cdu ciia vé tinh c¢& nano

Muc tiéu ctia ludn 4n dit ra 1a thiét ké tuyén thu phat cho v¢ tinh c&
nano hoat dong & bang tan S, quy dao thap (d6 cao 540 km) voi nhiém
vu chup anh trai dat. Tu muc ti€u d6 nghién ctru sinh da thyc hién thiét
ké va ché tao, tich hop cau hinh tuyén thu phét va dat duoc két qua véi
nhiing tham s6 1a: cong suat tuyén phat dat 42 dBm, d6 nhay may thu
dat -110 dBm, hé s6 khuéch dai mach khuéch dai tap &m thép dat 11.3
dB, toan tuyén hoat dong on dinh, nhiét phat sinh thép, cong sudt tiéu
thu thap.

Nhing luan giai sau s& gop phan lam sang t6 tinh dap Gmg cua luan
an voi yéu cau thyc té ctia vé tinh ¢& nano.

% Tinh thoa man quy duong truyén

V6i gia thuyét anten sir dung & phia phat 1a S — band Patch Antenna
RHCP (Hispico) c6 do 1gi la 3 dBi (theo datasheet); ang ten thu cua
tram mat dat 29 dB, c6 bang sb lidu cac tham s vé duong truyén cia

v€ tinh nhu sau:

Tham s Giatri | DPonvi
Tham sd tuyén phat
Cong suat phat 42 dBm
Do loi ang ten (theo gia dinh) 3 dBi
Tén sb 2.15 GHz
Suy hao duong dan tir may phat ra ing ten 1 dB
(theo gia dinh)

Miét mat duong truyén
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Quiéng dudng (du kién) 1000 km

Tong mat mat 159 dB
Tham s tuyén thu

Do loi ang ten (theo gia dinh) 29 dBi

B khuéch dai tap 4m thap 19.3 dB

Cong suét tin hidu vao may thu - 66,7 dBm

D6 nhay may thu -110 dBm

Quy duong truyén 433 dB

Tir két qua nhan dugc c6 quy dudng truyén 1a 43,3 dB thé hién tinh

kha thi cho duong truyén xudng bang tan S.
% Tinh thoa man dung luong truyén

Theo thong sb cua vé tinh NanoDragon: D li¢u anh la 6 MB;
khoang thoi gian lién lac trung binh giita vé tinh va tram mat dét la:
106.2 s

Nhu vay voi phuong phap diéu ché BPSK, giai phap danh 1éch dinh
cac tang khuéch dai cong suat dé mo rong bang thong 1a giai phap hiru
ich, phu hop voi yéu cau vé dung luong truyén dir liéu cua vé tinh.
Két luan chwong 1

Chuong 1 da trinh bay tong quan vé vé tinh va khdi thu phat ciia vé
tinh trén thé giGi va trong nudc. Thong qua cong bd cac bai nghién ciru
va phat trién vé tinh trén thé gidi thi khdi thu phat ciia vé tinh da phan
sir dung céc thiét bi c6 san ban trén thi truong dé tiét kiém chi phi phat
trién, ché tao va thtr nghi€ém. Bén canh d6, cling c6 mdt vai hudng
nghién ciru vé khéi thu phét siéu cao tan va co thiét ké ché tao. Du
hudng nghién ciru dat két qua t6t, tuy nhién con roi rac chua dong bo
va thong nhét dé dap tmg dugc nhiing yéu cau ciia hé thong thu phat
tin hiéu vé tinh can c6. Dic biét chua co phan tich, danh gia, so sanh

dé ching minh rang két qua d6 c6 phi hgp nhiém vu ctia vé tinh hay
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khong. Khong gidng nhu cac cong bd nay, luén an cua nghién ctru sinh
s& tong hop nhimng thanh tyu ciia khéi truyén thong da dat duogc tir
trudc toi nay, phan tich nhitng yéu cau ma khoi thu phat can khi vé
tinh thuc hién nhiém vy, dé tir 6 xay dung cAu hinh va thiét ké ché
tao mau thir nghiém cho tram mit d4t nhung muyc tiéu hudng téi 14 lap
dat trén v¢ tinh. Tu nhitng muyc tiéu do, nghién ctru sinh s& thyc hién
viéc tinh toan, xay dung cau hinh méi thong qua thiét ké, mé phong,
ché tao va do dac timg thanh phan, sau d6 tich hop, danh gia két qua.
CHUONG 2.
GIAI PHAP THIET KE, CHE TAO CAU HINH TUYEN PHAT

Dé tdi wu hoa hé thong truyén thong, khic phyc nhitng nhuogc diém
clia cic nghién ciru trude, cdu hinh tuyén phét ciia luan 4n s& dé xuat
cac giai phap:

- Diéu ché tryc tiép ¢ tuyén cao tin lam giam suy hao cua tin hi¢u;
- Chuyén tan sb linh hoat nho t6 hop tan s ding vong khoa pha
(phase lock loop — PLL);
- M6 rong bang thong, ting cong suat 16i ra nhd cau tric da ting da
dinh ctia mach.

Ngoai cac giai phap dugc dé xuét bén trén, két hop lwa chon va ché
d6 1am viéc phu hop cua linh kién dd gop phan tinh gon hé thong
truyén thong, giam chi phi ché tao va phong vé tinh.

2.1. Giai phap diéu ché truc tiép & tuyén siéu cao tan
2.1.1. Co sé 1y thuyét

Diéu ché tin hi¢u 1a qua trinh anh xa tin trc vao song mang bang
cach thay doi thong s6 clia séng mang theo bién d¢, tan s6 hodc pha
clia tin tire. Nham tao ra mot tin hiéu chtra noi dung tin titc nhung co
dang thirc phu hop, c¢6 thé lan truyén trong méi trudng.

2.1.2. Thiét ké mach diéu ché BPSK
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Mach diéu ché BPSK sir dung linh kién HMC208MSS8 cé kich
thudc nho gon, da c6 tich hop phdi hop tré khang nhanh vao ra nén st
dung trong mach siéu cao tan 1a lwa chon tdt.

Tur két qua do dugc théy tin hiéu sau khi dugc diéu ché thi bi suy hao,
mat mat tr 3 dB t6i 5 dB. So véi thong sb tai datasheet cia
HMC208MSS8 thi gia tri suy hao nay 1a hoan toan hop 1y. Diéu nay

chung t6 mach diéu ché duoc ché tao chinh xac, hoat dong on dinh.

oss (dB)

b}
2
8
[§]

Hinh 2. 7. Két qua do BP'E Hinh 2. 8. D6 thi két qua do BPSK
2.2. Giai phap chuyén dbi tin so linh hoat

Khéi tao dao dong VCO s& diéu chinh tan sb 16i ra théng qua su
thay d6i dién ap & 16i vao. Pau ra ciia VCO sé& cung cép cho mach tron
tan nhimng gi4 tri tan s6 can thiét dé thyc hién viéc chuyén ddi tir tan
sO tir tan s6 cao tan xudng tan s6 thap hon (trung tan). Khoi tao dong
dugc thiét ké vé6i linh kién PM2503.

bé nang cao chét lugng tin hi¢u phat, nhay tan linh hoat, tién dung
cho ngudi ding véi nhiéu muc dich khic nhau thi by dao dong VCO
con ¢ thé két hop voi t6 hop tan s str dung vong bam pha PLL duoc
thiét ké nhu so d6 khéi bén dudi
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Dao déng Loc t}:ong veo .
Thach anh thép

ADF4113

AT89C51

Hinh 2.14. So d6 khdi vong khod pha PLL va VCO
Két qua dat duoc
Bo VCO thyc hién dugc ding chirc ning theo thiét ké, dam bao

Vong khoa
pha PLL

cho hé théng hoat dong on dinh, dac biét co ché chuyén tan sd linh
hoat va on dinh tan s6 cao nho PLL véi bién do phat ra xung quanh
ngudng -10 dBm. Trong dai tan s6 tir 2 GHz — 3 GHz khong c6 cac
tan s6 ki sinh (hai phy).
2..3. Giai phap khuéch dai cong suit
2.3.1 Co sé ly thuyét

Tham s6 danh gia mach khuéch dai cong suat: hé s6 khuéch dai; do
on dinh; do tuyén tinh

Ngoai ra mot bo khuéch dai dugc s dung pht hop trong moi
truong khong gian con dugc dénh gia thong qua cong suét tidu thy
nang lugng, sy toa nhi¢t khi hoat dong va kich thudc trong lugng cia
nos.
2.3.2. Thiét ké mach khuéch dai cong suit

Trong khuon khé dé tai, khéi khuéch dai cong suit dugc thiét ké
v6i 2 tang khuéch dai (tang khuéch dai dém hay tién khuéch dai va
tang khuéch dai chinh). Thiét ké sir dung 2 tang khuéch dai véi ting
khuéch dai chinh st dung cAu Wilkinson nham muc dich nang cao
cong suat 16i ra va mé rong biang thong, dong thoi dé dang ché tao,

tich hop v6i hé thong phat.
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Hinh 2. 23. So d6 khi khuéch dai cong suat
Mach khuéch dai sir dung giai phap khuéch dai da tang vé6i cac linh
kién c6 IP3 phu hop va dat dinh khuéch dai & cac mirc tan s6 léch
nhau, két hop phuong phap cau Wilkinson nham ting cong suat 16i ra.
Lua chon ché do hoat dong ctiia mdi ting khuéch dai dé hiéu suat cta

mach dat 16n nht va nhiét phat ra & muc thép nhat c6 thé.

Trong d6 tang khuéch dai dém sir dung linh kién SHF-0589. Tang
khuéch dai chinh sir dung linh kién BLM7G1822S véi phurong phép
cau Wilkinson.

Tang khuéch dai dém sir dung SHF-0589
Béng phan mém mé phong ADS with cac théng s6: Mur =1, T=0.035.
Er = 4.4. Mach tién khuéch dai duoc thiét ké phdi hop tré khang nhu
sau:

Thiét ké mach phdi hop tré khang nhanh vao

= m1

\ mf
\ fireg=2.260GHz

| B(S(2,1))=-6.273E-4

m2 ‘\
freq=2.260GHz ‘
dB(S(1,1))=-38.404

Speate

freq, GHz

Hinh 2. 18. So d¢ phdi hop tré khang Hinh 2. 29. Két qua mo phong
Thiét ké mach phdi hop tré khanh nhanh ra
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[m
req=2.300GHZ
dB(S(2.1))=-3.013E4,

rnz /
freq=2.300GHz

dB(S(1,1)=41.587

L B B

b

\n LRI B
19 20 21 2 23 24 25 2

freq, GHz

Hinh 2. 30. So db phéi hop tré khang Hinh 2. 31. Két qua m6 phong

Tang khuéch dai chinh sir dung BLM7G1822S mic kiéu cau
Wilkinson

Do BLM7G1822S da tich hop tré khang tai 16i vao, vi vay dé thiét
ké mach khuéch dai thi trudc tién can thiét ké phdi hop tré khang
nhanh 16i ra.

Ta c6 So dd nguyén 1y ciia phdi hop tré khang nhanh 16i ra nhur sau:

m1
v

R—c m4

m4
freq=2.440GHz
dB(S(1,1))=-9.827

m3
freq=1.960GHz \\ /
dB(S(1,1))=10.334 \

IE\/Am
ey
erzu = 40—

m1
req=2.200GHz
dB(S(2,1))=-0.458

Hinh 2. 32. So dd phdi hop tro khang Hinh 2. 33. Két qua mé phong
Mach khuéch dai cong sut thuc té va két qua do dac
Y. P
¥ dy

Hinh 2. 34. Mach khuéch dai cong suat

Po dac cong suat dau ra cia khoi khuéch dai cong suat dugc thyc
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hién trén may phéan tich phd ROHDE&SCHWARZ, véi may phat
Algilent 8648C, bd ngudn cap va b suy hao A-INFOMW Coaxial
Anttenuator P/N ACB25-100RN, S/N J3081100726001 (1a mot loai
suy hao ¢b dinh) voi muc suy hao 1a 30 dB, ¢6 16i vao ra 1a 50 ohm,

két qua nhu sau:

Trong dé :

P: cong sud't 167 ra cda

e ’ ‘ ¢4 mach

— P1: Cong sui't 161 ra cia
< tang khuéch dai

o Tl chinh

______ P P2: Cong sud't 187 ra cia

' tang khuéch dai dém

Céng sudt ira (dBm)
\

Tan 58 (MHz)

Hinh 2. 40. D4 thi do khuéch dai cong sut
Két qua do tang khuéch dai cong suit trong dai tan tir 2 GHz téi
2,3 GHz dugc thé hién trong hinh 2.40. Trong d6 dinh khuéch dai tai
cac tﬁng duoc danh 1éch nhau. Tai t?mg khuéch dai dém, cong suit ra
dat dinh 16n nhét 1 15 dBm tai tan sb 2,075 GHz. Tai tﬁng khuéch dai
chinh, cong suét ra dat dinh 16n
nhét 12 38 dBm tai tan sé 2,19
GHz. Khbi khuéch dai cong suat
6 cong suat 16i ra dat dinh 12 46,5
dBm (50 W) tai tan s trung tm
2,15GHz; trong dai tan sb tir 2
GHz — 2,3 GHz dat cong suat 16i
ra trén 35 dBm.
2.4. Tich hop va do dac tuyén
phat

Két qua do dac dugc cho thiy mot phan may phét trudc anten sau

khi dugc tich hop, phdi hop tré khang cac dau vao ra clia timg khbi da
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hoat dong tét trong dai tan thiét ké tir 2GHz -3 GHz, tin hiéu da dugc
diéu ché nhu trong hinh bén canh va khuéch dai t6i gia tri phi hop véi
yéu cau mot may phat ding cho vé tinh ¢& nho. Cu thé trong dai tan
tir 2.1 Ghz — 2.3 Ghz cong suat 16i ra dat trén 30 dBm; cong suét 16i ra
dat dinh tai tan sb 2,15 GHz v&i 42 dBm. Hé s6 khuéch dai 1én toi hon
60 dB.
Két luan chwong 2

Chuwong 2 da trinh bay vé giai phap thiét ké, ché tao cau hinh tuyén
phat hoat dong & bang tan S, bao gdm khdi diéu ché tryc tiép ¢ tuyén
siéu cao tan, khdi tao dao dong chuyén tan sé linh hoat va khéi khuéch
dai cong suat. Khéi diéu ché da thyc hién duge viée diéu ché tin hiéu
v6i do On dinh cao, suy hao tin higu thap. Khéi tao dao dong chuyén
d6i tan s6 linh hoat nho t6 hop tin s6 vong khoa pha PLL. Khbi khuéch
dai cong suat da dat duoc do khuéch dai 16n (hon 60 dB), cong sut
16i ra 16n (46,5 dBm), bang thong rong, do 6n dinh cao, 6n dinh nhiét
thong qua giai phap khuéch dai da ting danh léch dinh ¢ tin s khac
nhau, lya chon linh kién phu hop, ché d6 lam viéc phu hop. Khi tich
hop tuyén thu, két qua dat dugc co thé dap ung duoc yéu clu cua vé
tinh nho hoat dong ¢ quy dao thdp. Cac két qua dat lién quan téi
chuong 2 duge cong bd & cong trinh s6 [3], [4], [5].

CHUONG 3.
GIAI PHAP THIET KE, CHE TAO CAU HINH TUYEN THU

May thu vé tinh 12 mot trong nhiing thianh phan quan trong nhat ctia
vé tinh. Néu khong c6 may thu thi vé tinh khong thé nhan hay truyén
bét ky tin hi€u nao tir tram mat dat va nguoc lai. Trong may thu gém
cac bd phan nhu: khdi khuéch dai tap 4m thip (LNA), khdi tron tan
(Mixer) hay ha tan), khdi khuéch dai trung tin (IF), tach song va dua
dén phan xur 1y dit liéu. May thu thyc hién chirc nang xtr 1y tin hiéu thu
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dugc thanh nhiing thong tin hitu ich. Hi¢u suat ctia may thu phu thudc
vao moi truong lam viéc, thiét ké mach va thiét ké hé théng. Tin hiéu
thu duoc ludén coé 1an nhiéu, tuy thudc vao mic d6 khac nhau. Tuy
nhién tin hiéu c6 thé chép nhan dugc thi d6 manh cua tin hiéu luén
luén phai Ién hon d6 manh cta nhiéu.

Thoéng sé dé danh gia may thu: Dé danh gia may thu can cir vao cac
thong s6 nhu dd nhay, do on dinh, dai dong, hé ) tap am, do tuyén
tinh.

LNA

Hinh 3. 26. So d6 khéi tuyén thu

3.1. Co sé 1y thuyét vé thiét ké mach siéu cao tin
Truyén song siéu cao tan trén duong ddy co cac hé qua sau:

- C6 su tré pha cua tin hiéu tai diém thu so véi tin hiéu tai diém
phat Vthu(t) = Vngudn(t-T)

- Khoang thoi gian tré nay ti 1¢ v6i chiéu dai 1 cia dudng truyén

- Co su suy hao vé bién do tin hiéu tai noi thu so véi bién do tin
hi€u tai noi phat

- C6 su phan xa séng trén tai va trén ngudn. Dicu nay dan dén hién
tuong song dung trén duong day.

Do vay can phai c¢6 nghién ciru k§ vé hién tuong séng dimg trén
duong ddy truyén song.
3.2. Giai phap thiét ké mach khuéch dai tap 4m thép

Trong b thu nhiéu tang thi tang dau tién ludn c6 anh huong toi
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nhiu hé théng 16n nhat. Chinh vi vay khi thiét ké hé thong thu tin
hiéu cao tﬁng, tﬁng dau tién dugce thiét ké voi muc tiéu dat duge dd
khuéch dai cao va hé sb tap nhiéu thép nhét c6 thé.

Mach khuéch dai tap 4m thap (LNA) sir dung Transistor cao tan
SPF-2086 c6 dai tan hoat dong tir 0.1 GHz — 12 GHz, hé s6 tap am
0,4 dB, hé s6 khuéch dai 22 dB, dong thip (3V, 20 mA).

Trong thiét ké mach LNA, Nghién ciru sinh str dung phwong phép
ding doan day mot phan tur bude séng (lamda/4) dé thiét ké phdi hop

tr¢ khang nhanh vao ra.

Hinh 3.29. So d6 nguyén 1y mach LNA 1 tang
Dé nang cao h¢ s6 khuéch dai va md rong bang thong, giai phap
duogc sir dung 1a ghép 2 tang LNA sir dung SPF-2086 duoc thiét ké
nhu trén v&i nhau. Khi ghép tang ciing gap mot s6 kho khan nhat dinh

ve van d¢ giam nhicu ché tao va lap linh kién 1&n bo mach.
: BB == ]

Hinh 3.31. So d6 nguyén 1y mach LNA 2 tang
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Két qua do

2 m3 m4
freq=2 900GHz freq=2.964GHz freq=2.969GHz
dB(S(1,1)=-12.218 dB(S(2,1))=38.566] dB(S(1,1))=-26.389
[m1 Max m3 Min
freq=2 900GHz
dB(S(2,1))=19.108
30—
v -
20— \\
22 0]
S
35 |
88 T — ]
10— e //
] N/
-20- "v‘
m2
v
T T T T

T —— T T T
T =R A . 24 26 28 30 32 34 36
freq, GHz.

Hinh 3.30. Két qua do 1 ting  Hinh 3.32. Két qua do 2 ting

Nhin xét: Khi sir dung file .S2P dé mo phong toan bo hé thong phdi
hop tré khang 18i vao va 16i ra ciia chip SPF-2086 thi gié tri tham s6
S1imin nhan duge & gia tri -12.3dB. Gia tri tham s6 Sz cho ta mot dai
tan rong véi hé s6 khuéch dai Xép xi 19.2dB tai tan s6 2.9 GHz véi
mach LNA 1 t?mg. Véi mach 2 t?mg c6 két qua dat dugc hé s6 phan xa
S11 thip -26,4 dB, suy hao nho. Hé sb khuéch dai Sz 16n dat t6i 38,56
dB.

Két qua do dac mach thuc té dat hé sb khuéch dai 11,5 dB tai tan
$6 2,9 GHz; trén dai tan sé tir 2 GHz- 3 GHz dat trén 9 dB.
3.3. Giai phap thiét ké mach ha tin

B9 ha tang tach song I/Q c6 chirc ning chuyén ddi tan sb cao tan
xudng trung tan véi 2 tin higu 16i ra 1/Q 1éch pha 90° va can bang tuyén
tinh. B ha tan v6i dau vao 1 tin hiéu siéu cao tan da dugc khuéch dai
trén nén tap am the"ip (tin hiéu 16i ra b LNA) tron voi tin hi¢u bo tao
dao dong LO.

Mach tron tan st dung linh kién LT5575 véi chitc nang chuyén dbi
truc tiép tir tan sd cao tin xudng tan sb trung tan c6 bing thong 16n, do
6n dinh cao.

3.4. Giai phap thiét ké mach khuéch dai trung tin
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Trudc khi tin hiéu duoc di vao khéi xir 1y tin hiéu (giai diéu ché)
thi can phai khuéch dai dii 16n. Viéc khuéch dai da manh s& duoc thuc
hién tai tﬁng khuéch dai trung tan. Ly do thyc hién tai t?mg nay vi:
khuéch dai trung tan 1am viéc & tin s6 thap nén dé khuéch dai. Hé s6
khuéch dai dat duoc 16n, tinh 6n dinh cao, gon nhe va dé ché tao.

Céc tham s6 dé danh gia mot bo khuéch dai trung tin: hé sé khuéch
dai, dai dong may thu, bang thong.

Giai phép thiét ké:

Pé dat dugc hé sé khuéch dai 16n nhat co thé, bang thong rong,
hoat dong on dinh va dai dong 16n, mach KDTT duoc thiét ké gém 5
phan nho d6 1a: phdi hop tré khang 18i vao/ra cho tang khuéch dai
chinh; khéi diéu khién hé s6 khuéch dai; khéi tién khuéch dai va khoi
khuéch dai chinh gdm 3 ting. Khéi diéu khién hé s6 khuéch dai gitip
cho may thu mé rong biang thong, ting dai dong. Khuéch dai chinh
gbm 3 ting khuéch dai voi mdi ting & cac dinh khuéch dai khac nhau,
cu thé: dinh tang 2 duoc thiét ké cong hudng véi tan sb trung tim, ting
1 va tang 3 duoc thiét ké 1éch voi tan s6 trung tim. Ba tang khuéch dai
dugc danh léch dinh cho phép tin higu co phd dai rong truyén qua
khong bi méo.

Trong d6 khdi khuéch dai chinh sir dung linh kién AD 8009. Bé
nang cao hé s6 khuéch dai, Nghién ciru sinh sir dung 3 tang ghép ndi
tiép.

Thyc hién do dac mach khuéch dai trung tan trén may do, voi tin
hi¢u dau vao murc -50 dBm, tin hiéu 16i ra thu duge 3, 69 dBm. B
khuéch dai trung tan thyc hién khuéch dai véi hé s6 1a 53,69 dB.

3.5. Tich hop va do dac tuyén thu
Tuyén thu cao tan dugc tich hop mach khuéch dai tap am thap,

mach trén tin, mach tao dao dong, mach khuéch dai trung tan.
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Két qua do dac khdi thu véi 161 vao 1a tan s cao tan 2,15GHz,
tin hiéu -70dBm, sau khuéch dai tap am thép, diéu ché, khuéch dai
trung tan thi 16i ra thu dwoc tin hiéu IF 1a 100 MHz véi -3 dBm. Tin
hiéu dugc khuéch dai 1én 67 dB (chua bao gdm suy hao tai day truyén
tin hi¢u). P nhay [én téi -110 dBm, dai dong trén 80 dB.

Béng 3.5. Bang tong hop két qua do dac cua tuyén thu

STT | Thong s6 S6 licu
1 | Daitan sb 2000 +:3000 MHz
2 | Tan s6 trung tin, MHz 100 MHz
3 | Hé s6 khuéch dai LNA, dB >11,3 dB
4 | Hé sb khuéch dai trung tan, dB 53 dB
5 | Gi4 tri khuéch dai toan khdi 88,5 dB
6 | Bo nhay may thu -110 dBm
7 | Dai dong 80 dB

Két luan chwong 3

Trong chuong 3 di trinh bay vé mot phan may thu dugc thiét ké va
ché tao dé hoat dong t6t trong bang tan S, va c6 thé mo rong 1én bing
tan cao hon. Nghién ctru sinh d thiét ké va mo phong timg khdi thanh
phan trong dai hoat dong tir 2 GHz t6i 3 GHz, dau ra cudi cing ctia
toan khéi 1a tin hiéu IF 100 MHz; gia tri khuéch dai toan khoi dat duoc
la 88,5 dB; d6 nhay -110 dBm, dai dong la 80 dB. Vi cac giai phap
nghién ctru sinh di trinh bay trong timg thanh phan, mach duoc tich
hop dong nhat, d& ché tao, dé tich hop, gi4 thanh thap. Cac két qua dat
dugc trong chuong nay trinh bay da dugc cong bd tai cong trinh sb
[11, [2], [6].

Két luan chung
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Két qua cho thay khdi phat thoa man yéu cau vé cong suét phat,
bing thong ciling nhu yéu ciu ctia may thu vé do nhay, dai dong, do 6n
dinh. Cac déng gop chinh cia luan an bao gom:

1. B¢ xuat xay dung ciu hinh tuyén phét ciia vé tinh hoat dong &
bang tan S. D6 1a dé xuat phuong phap diéu ché BPSK thich hop gitip
cho ciu hinh thuyén phét giam d6 phtrc tap. Dé xuét giai phap chuyén
d6i tan sb linh hoat thong qua mach t6 hop tan sé. D& xuat cdu tric da
tang, da dinh, ché d lam viéc phu hop trong mach khuéch dai cong
suét cao tan dé ting cong suét 16i ra (trén 42 dBm) va mo rong bing
thong.

2. Pé xuat cac giai phap thiét ké cau hinh cho tuyén thu véi mach
khuéch dai tap Am thap nhiéu tang, mach ha tan véi suy hao thap, mach
khuéch dai trung tan da tang. Tuyén thu dat d¢ nhay cao -110 dBm,
dai dong l6n -80 dBm, gia tri khuéch dai trén 70 dB.

Nhimng két qua ciia luan an duoc trinh bay trong 6 cong trinh da
cong bd clia nghién ctru sinh va dong tic gia da gop phan vao viéc
khang dinh kha ning timg budc lam cha cong nghé ché tao vé tinh &
Viét Nam.

Huéng nghién ciru tiép theo ciia lugn dn:

1. Tiép tuc phat trién bo thu phat dé c6 thé hoat dong duge 6 tan sb
cao hon.

2. Téap trung nghién ciru vé ang ten, nang cao hé sé khuéch dai dé
t6i wu hon nita bo thu phat.

3. Phat trién cdu hinh may phat va may thu theo hudng tiéu hinh
hoa, dong thoi xay dung thudt toan tdi wu cong suat tiéu thy dé dua lén

v¢ tinh.
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