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Tém tét ly thuyét anten va truyén séng

CHUONG 1 : COSOLY THUYET ANTEN

1.1.Co sé birc xa dién tir
o Co sur burc Xa dién twr dua vao phuwong trinh maxwel

Di V.eE =p RotV. E = -p2°
. — g - 0E
DiV.uH =0 RotV.H:]+sE

e Sy bién doi cua E theo t tao ra H xody va nguroc lai (1 co s6 tao séng dién tir)

1.2. Vai tro va nhiém vu cia anten
1.2.1. Nhiém vu

> Birc xa dién tur tir anten phat ot | — > —| e

» Dién tu ¢ anten thu 5
Anten 14 thiét bi d¢au ra ciia may phat thanh
hoic & dau vao ctia may thu song dién tir, lam nhiém vu chuyén d6i tin hiéu. Anten
bao gdm nhiéu phan ti. Tin hiéu dén cac phan tr nay duoc tinh toan va xt 1y giup
Anten xac dinh dugc hudng cua nguén tin hiéu, tap trung bac Xa theo hudng mong
mubn va diéu chinh theo su thay d6i ciia moi truong tin hiéu. Cong viéc tinh toan
nay doi hoi thyc hién theo thoi gian thyuc ( realtime ) dé Anten c6 thé thu hay phat
ngudn tin hiéu. V&i tinh chat nhu vay, Anten phai dam bao c6 kha nang giam thiéu
anh hudng cua hién twong da dudng va can nhiéu.

1.2.2. Vaitro
+ Anten phat : Bién d6i tin hiéu dién cao tan tir may phat thanh séng dién tir ty do
lan truyén trong khong gian.
+ Anten thu : Tap trung nang lugng song dién tir trong khong gian thanh tin hi¢u dién
cao tan dua dén may thu

1.3.Khao sat birc xa cua dong dién va dong tir trong khong gian tw do

» Muc dich xac dinh E va H

» Céch lam la giai hé¢ phuong trinh Maxwell
Tinh chét tong quat truong & khu xa, trong khong gian ty do caa mot hé thong
nguon han hop :
+ Truong buc xa c6 dang séng chay ( biéu thi boi ham e ~R), lan truyén tur
nguon ra xa vo tan. Bién do cudng do truong suy giam ty 1é nghich véi khoang
cach.
+ Véc to mat d6 cong suat c6 hudng phit hop voi hudng ban kinh cia hé toa
d6 cau va phan b trong khong gian theo ham s

|WG(e, 0) + G(m, )|* + [WG(e, d) — G(m, e)|?
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Do d6 hudng truyén lan cia song buc xa s& duoc xac dinh bai huéng véc to 17
+ Vecto dién truong va tir trudng c¢6 hudng vudng goc nhau va ca hai déu
vudng goc voi hudng truyén lan. Séng bic xa thudc loai song dién — tir ngang
+ Su bién doi cia cuong do dién trudong va tir truong trong khong gian (khi R
khong ddi ) duoc xac dinh bai t6 hop cac ham buc xa Ge(e, d) va Gm(e, ¢).
Céac ham s6 nay phu thudc vao phan bd dong dién va dong tir trong khong gian
cua hé thong buc xa. Trong truong hop tong quat ching 13 cac ham vec to phirc
SO.

1.4.Cac dic trung thong sb co ban cia anten

4.1  Dic tinh phuong hudng 4.2 Hé sb dinh huéng cua anten
4.1.1 Ham phuong hudng bic Xa D(e,9)

f(e,0) 4.3 Hiéu suat co ban cua anten
4.1.2 Ham phuong hudng bién do m<1)

fm(e,d) 4.4 He sb tang tich
4.1.3 Ham phuong hudng bién do 4.5Dign tré buc xa RE

chuan hoa FM(e,d) 4.6 Tro khang vao cua anten (Zv)
4.1.4 B0 thi phuong hudng buc xa cia 4.7 Dai tan lam viéc cua anten

anten

1.5.Cac nguon biic xa nguyén to
15.1.  Dipol di¢n
+ Truong buc xa cua dipol dién 13 trudng phan cuc duong thang, dién truong chi o
thanh phan E e va tir trudng chi ¢ thanh phan H ¢

+ Mit phang E trung v6i mat phang kinh tuyén chira tryc chan tir, mat phang H
trung voi mat phang vi tuyén vudn véi truc chén tir

+ Tai mdi diém vecto E va H ¢6 pha gidng nhau nén ning luong buc xa 1a ning
lugng thuc.

1.5.2. Dipol tir
+ Truong birc Xa cua dipol tir 1a trudng phan cuc duong thang, dién truong
chi c6 thanh phan E ¢ va tir truong chi c6 thanh phan H e
+ Mat phang H trung véi mat phang kinh tuyen chira truc chan tir, mat phang
E trung véi mat phang vi tuyén vudng gdc véi truc chan tu.

1.5.3. Vong dién nguyén té
+ La mdt vong day dan dién c6 kich thudc rat nho so voi bude song, trén do
c6 dong dién ma bién dd va pha & moi di€ém déu nhu nhau

1.5.4. Vong tir nguyén to

+ La mot vong day dan tir ¢ kich thudc rat nho so véi bude song, trén do c¢o dong
tor ma bién do va pha & moi diém déu nhu nhau
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1.5.5.  Nguyén to birc Xg hén hop
+ La phan tir birc xa bao gom mot dipol dién va mot dipol tir dat vuong goc vai
nhau

15.6. Cap dipol vuong goc
+ Nguyén t6 Tuanike 13 mot to hop cua hai dipol (dién hodc tir ) dit vudng goc
nhau trong khong gian, va duoc tiép dién sao cho dong dién hay dong tir chay trong
cap dipol 4y c6 bién do bing nhau, con goc pha 1éch nhau 90. S
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CHUONG 3: HE THONG BUC XA
3.1.Giéi thiéu
- Dé c6 dugc d6 thi phuong hudng, ngudi ta ché tao anten gdm nhiéu anten buc xa tao
nén 1 hé thdng buc xa.
- Néu cac phan tir birc xa sap xép trén 1 dudng thing ta c6 hé théng bic xa thang.
- Xép cac phan tir trong 1 mat phang ta c6 hé théng btc xa mat phang.
- Hay dat cac phan tir trong 1 khdi ta c6 hé thong btc xa khéi.

3.2.Hg thong biic xa thang, mat phang, khéi
3.2.1. Hé théng berc xa thang
Co s6: duea trén Iy thuyét nhéan dé thi phirong hdna.
Ly thuyét nhan d6 thi phuong huéng: Néu hé théng buc xa thang c6 N phan tir
gidng hét nhau dit thang hang cach déu nhau, dong dién trén cac phan tir thoa man.

Trong d6: an: 14 ty s6 bién d6 2 dong dién In va I1.
¢ la goc sai pha 2 dong di¢n Invall.
Truong buc xa cua hé théng duoc xac dinh:

EM=El +E2+ .. +En=- %N (0.0)

4m R

Vai N (0,9)= f1(0,9)* INk(6,9).

Trong do: f1 (0, @) 1a ham phuong hudng birc xa cia phan tir tha 1
Nk (0,9) 12 ham phuong huéng btc xa caa N phan tur.

3.2.2. Mgt phing va khoi
Coi N phan tir cia hang trén cung 13 1 birc Xa méi khi d6 hé théng bic xa phang
dugc coi nhu hé théng buc xa thang gém M phan ti.
Coi M mit phang trén ciing 1 1 hang birc xa méi khi d6

3.3.Khio sat treong birc xa cia 1 hé thong bikc xa thang cé N phan ti
- N phan tir gidng nhau, dat thang hang cach déu nhau 1 khoang 1a d sao cho thoa
man hé thic:

- Gia thiét sai pha trén dong dién ké nhau va bang ¢.
- Dong dién trén phan tir bing nhau(do khong tinh ton hao) nén c6 an = 1.

Ta co:

fin (8, @) = X 1. etk(n=Ddcos(0) +in-1)¢ = 3 pin=Da i g = kdcos(d) + ¢
- Ham phuong hudng bién d chuan hoa.
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- T cong thirc trén ta c6 thé suy ra: ham dat cuc dai khi o= 0. Khi d6 thi
2
kd
- Tu cong thirc ta xét cac trueong hop sau:
+ Ddng bién ddng pha.
+ Luén phién dao pha
+ Goc pha ctia cac phan tir bién d6i theo quy luat song chay.

COS(Qmax) = --

3.4.Hé théng hai chan tir
% Truong hop: |d,| =1,¥, =0

+ Hudng birc xa cuc dai dugc xac dinh tir diéu kién:

kd cos 0,4, = +2nm

Hoic
A
€0S O0x = ina
; . (2n+1 d
O day,n = 0,1,2 ... Véi ( . ) < 2

% Truong hop: |d,| = 1, ¥, = 180° (hai chin tir dugc kich thich bdi cac dong
dién ddng bién, nguoc pha nhau)

+ Hudng birc xa cuc dai duge xac dinh tir diéu kién:

kd cosO,,,, = +(2n+ D

Hozc
Cn+1)A
€0S Oqx = iTE
7 2n+1) _ d
G diy, n = 0,1,2 .. Vi - ) < N

+Hudng bic xa bang khong duoc xac dinh tir diéu kién

kd cos 8, = +2nm
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\ _ d
Odayn=10,12..v5 n< 1

% Truong hop: |a,| = 1, ¥ = 90°
Ta co:
fk(e) -1+ ei(kdc050+g)

Bién d6i vé dang

kd (kd -
fie(6) = 2 cos (Z-cos 6 + %)QL(TCOSEMZ)

Ta c6 ham bién d6 phuong huong:

kd s
|f(8)| = 2 |cos <7c059 +—)|

4

A ., kd
Khid=Z khidy— =2 s&co:
4 2 4
+ Cuc dai bang 2 khi 8 = 180°
+ Cyc tiéu bang 0 khi 6 = 0°

3.5.Anh huwéng twong hd giira cac phan tir anten trong hé théng birc xa

I I
Ta co:

Ii=in +1i2

L= +in

L

C6 thé noi dong dién trén 2 phan tir anh hudng twong hd 1an nhau.
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CHUONG 4: GIOI THIEU CHUNG VE TRUYEN SONG
4.1.Nhiém vu truyén séng vé tuyén
+ Xac dinh trueong tai diém thu va tim phuong phap dé truong nhan duoc tai diém thu
13 16n nhét.

+ X4c dinh anh hudng ciia méi trudng toi truyén song, tir d6 dua ra cac bién phap han
ché t6i da nhitng anh hudng xau khong mong muon.

4.2 Phan chia dai tin vo tuyén

Loai song Budce song (L) Tan s ()

Cyc dai >10000m < 30KHz

Dai 10000 -> 1000 m 30-> 300KHz
Trung 1000 -> 100m 300 -> 30000KHz
Ngan 100 -> 10m 3 -> 30MHz

Cuyc ngan 10m -> 1 mm 30 MHz -> 300GHz

4.3.Cac phwong phap truyén
4.3.1. Truyén séng bé mat
e Nguyén ly
+ Bé mit trai dat 1a moi truong dan khép kin duong sie dién truong.
+ Ngudn birc xa nam thang dimg trén mat dat, song dién tir truyén lan doc theo

mat dat dén diém thu.

e Dic diém

+ Nang luong séng bi hip thu it ddi véi tan sb thap, dic biét véi mat dat
am, mat bién (d6 dan 16n)

+ Kha niang nhiu xa manh, cho phép truyén lan qua cac vat chan
+ Str dung cho bang song dai va trung véi phan cuc dung
Phu hop véi song cuc dai, dai, va mot phén song trung.

4.3.2. Truyén séng nhé phdn xg tang ion
e Nguyén ly

+ Loi dung dac tinh phan xa song cia tﬁng dién ly véi cac bang song ngén
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Tém tét ly thuyét anten va truyén séng

+ Séng dién tir phan xa s& quay tro veé trai dat

transmit ¢ £ receive
antenna

e Dic diém
+ Khong on dinh do sy thay d6i diéu kién phan xa cua tang dién ly.
Phu hop véi séng ngan

4.3.3. Truyén séng truc tiép trong tim nhin thiang
- Hai anten thu va phat phai duoc dit cao trén mit dat dé tranh bi che chin boi
cac vat can trén duong truyén hay do cong cua trai dat.
- Séng truyén tir phat dén thu trong mién khong gian nhin thiy tryc tiép
gitra hai anten.
- Dic diém: it phy thudc vao diéu kién thién nhién, st dung phd bién.

N

Phu hop véi séng cuc ngan
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Tém tét ly thuyét anten va truyén séng

4.4.Cong thirc truyén séng li twéng
_173,/P[kw].D
B r[km]

mV /m

P : cong suit phat
R : khoang cach tir diém khao sat toi ngudn phat
D : hé s6 dinh hudng.

4.5.Mién Fresned

Mién Fresned 14 mién elipsoit tron xoay nhan diém thu phét 1am tiéu diém. Hau nhu
nang lugng tai diém thu va phat tap trung trong mién Fresned tha nhat

1st Fresnel Zone

A B

r \ ’“
N ’ﬁiﬁ 5
P AR 22
R 222
R 222
R 225
WA
&
< Ban kinh mién Fresned thir nhat
VI 121 m)
=——= (m
VIl + 12
Trong d6 11,12 do bang m.
11412 = AB (A phat, B thu)
< Khoang hé Fresned Ah
Ah >0,6F1
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CHUONG 5: ANH HUONG CUA MAT PAT BPEN TRUYEN SONG

vO TUYEN

5.1.Cac diic diém giy anh hwéng

- Mat dat khong bang phang (chi coi 1 phang véi cu li nhé va A 16n).
- Théng sb dién ctia mat dat thay doi theo d6 sau va khoang cach truyén lan (trong

nghién ctru lay thong sb dién trong duong)

5.2.Cac diic diém ciia mit dat dén truyén song

Phuong phap truyén song bé mat : phu hop véi song dai,song cuc dai va 1 phan song

trung.

5.2.1. Anh hwéng ciia mdt dit dén anten dit cao (h>>)

AN

hl

h2

Truong tai diém thu:

Ebthu = E1+ E2
Ebthu max khi E1 va E2 cung pha

~ 2,18,/P[km]D

Cong thirc vedenski:  Eh >
r°[km]A[m]

him]h2[m]

5.2.2. Anh hwéng ciia mat dit dén anten dgt thap
< Anten dit vudng goc mit dat

Eh = 245 KM.D

k] (mV/m)

< Anten dit song song mat dat
E//=0

Dong di¢n trong anten anh cung bién d¢ nhung
nguoc chiéu anten that

5.2.3.  Anh hwéng ciia mat ddt dén cuw li théng tin
cwee dai trong tam nhin thang

AB max = 3,57(y/h1{m] ++/h2[m])

(mV/m)
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a=6378km

5.2.4. Anh hwéng ciia mat dit dén hdp thu séng truyén

Eh = 245 PIKMID

k] (mV/m)

F: anh hudng ciia mit dat lam suy hao song lan truyén (0<F <1)

5.2.5. Anh hwéng ciia mat dit lam léch dwong di ciia séng
Séng truyén theo phuong phap bé mat khi di qua nhitng mién dat c6 thong s dién
khac nhau thi bi d6i hudng

5.2.6. Nhiéu xa séng quanh mat dat cdu
- Hién twong nhiéu xa:quy dao séng bi uén cong di quanh vat trén duong truyén ( thay
10 khi kich thudc vat= 1),

- M3t dat hinh cau ciing 1a chudng ngai voi sy truyén song.

vahLh2 14

| . chiéu cao anten tai A va B

£, _ /PIkmID

“Pfagagn (Y

Trong d6 :hl'=hl-ohl  h2'=h2-0h2

2 2
ohl= _(AlC) oh2 = _(BlC)

2a 2a
AIC =r hi BIC =r h2

1C
hl+h2 hl+h2
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CHUONG 6: ANH HUONG CUA TAN BOI LUU VOI TRUYEN SONG
6.1.Pic diém tang ddi lwu véi truyén séng

Do chiét suat khi quyén thay doi theo d6 cao nén song truyén trong tang ddi luu bi

khuc xa lién tuc(uén cong).

H3 / AT ntdn
H2 ﬁ/ \ n+dn

AN
N

> R= % = 25000 km(khi quyén thuong)

dh

Thay a= atd (atd = 8500km) dung voi cac cong thuc truyén song thang

6.2.Hién twong phadinh
- Khai niém: 13 hién tuong truong dién tir & diém thu thay ddi theo thoi gian

-Nguyén nhan xay ra: do thay doi chiét sudt dan dén thay dbi khic xa => thay doi
duong di => gdy ra phadinh

-Khic phuc:

> Phan tdp khéng gian: st dung 2 hay nhiéu anten phat hodc thu dé thu phat dong thoi
1 tin hiéu trén cung 1 tan s. do duong di tia song khac nhau nén it bi phadinh 1 cach
ddng thoi

> Phdn tdp tan sé: lanten phat—1 anten thu thu phat 1 tin hiéu trén nhiéu tan s6 khéac
nhau nho vay lam giam anh huong cua dai phat lan can

> Pua anh hwong Ciia phadinh vao trong tinh todn dwong truyén

Pthu[dB]:Pphat +Gphat+GthU'az
G : tang ich
oy tong suy hao

6.3.Anh hwéng ciia mua
- Mua anh huong dén truyén séng, dic biét A<10m
- Péi véi mua to mirc suy hao cong suat 0.22-0.4 dB
- Péi véi mua rat to mirc suy hao cong suat 1-1.2 dB

6.4.Anh hwéng cia khoang cach truyén(cong thirc Friss)

ars=20log “X°= Pphit - Pthu
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d: khoang cach duong truyén
A: budc song truyén

6.5.Anh huéng suy hao do khi quyén,do nhiét d¢
Hap thu khi N2 va 02> 10GHz
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CHUONG 7: ANH HUONG CUA TANG PIEN LY DEN TRUYEN
SONG VO TUYEN
7.1. Pic diém caa tang dién li

Ngoai khéng gian 10000 km

Tang dién i
600 km

Tang ozon

Tang binh lvu 30 km

Tang d&i lvu 15 km

- Tang dién li 1a tAng ngoai cling cua trai dat (60-600km)
- Chiu tac dong tryc tiép caa btc xa mit troi va cac dong hat vii tru dan dén sy
phan ly céc phan tur thanh nguyén ti:
N2>N+N
0, >0+0
- Mat d6 dién tich N=(102—10° ) dt/1cm®, N thay d6i theo do cao, ngay dém.

Tﬁng dién li duoc chia thanh 4 l6p: D \E, F1, F2. L6p D va F1 chi ton tai vao nhirng
gio ban ngay, con 16p E va F2 ton tai ca ban dém va ban ngay nhung mat d6 dién tir cia
ban ngay 16n hon ban dém.

7.2.Anh hwéng cia tang dién li dén truyén séng vo tuyén
7.2.1.  Phwong thirc phdn Xa tang di¢n |i Khéng on dinh theo ngay dém
- Truyén soéng trong mot khoang thoi gian ngan, ¢b dinh trong ngay, c6 thé xem
trong thoi gian d6, mat do dién tich N thay d6i chua dang ké.
- Thay d6i budc séng lam viéc.

7.2.2.  Anh hwéng cia hién twong pha dinh doi véi séng ngdn
Pha dinh 1a hién tugng truong nhan dugc ¢ diém thu thay doi theo thoi gian, luc
manh, lic yéu
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Khéic phuc:

+ Phan tap khong gian

+ Phan tap tan sb
+ Pua anh huéng cua pha dinh vao tinh toan duong truyén song.

7.2.3. Hién twong hoi dm
Trong nhitng ngay thoi tiét tot, song truyén theo phuong thic phan xa tang dién i
di duoc rat xa nho tén hao nhoé va nho hién twong truyén song trong “6ng din song”.
Song co thé di hét mot vai vong trai dat, néu tinh co roi trang diém thu, chung ta
nhan duoc hdi am (thu duoc tin hiéu 2 1an).

7=0,13s

7.2.4. Hién twong néi phan Xa

//
E //
[ TN N

dmi.u

Song di dén tang dién li, khiic xa mot vai lan, di sau vao 16p dién li (E) , sau d6 phan
Xa lai mat dat duoc goi 1a hién tuwgng noi phan xa.

Goc t6i han B : goc g Vi tia song phan xa dau tién xudng mat dat.

SinOu, = /1 _ 80,8.%

Otsi > Oth : sOng ludn phan xa xuong mat dat
Brsi < O : song di xuyén qua tang dién li ( dung trong thong tin vé tinh)
Cu li thong tin ngan nhét, dmin 12 cu li @ng véi tia xudng dau tién (Bwi = O ).

7.2.5. Mién im lang
Trong thong tin sdng ngan, st dung dong thoi 2 phuong thic truyén song (bé mat,
phan xa nho tang dién 1i), nguoi ta quan sat thay hién twong & gan dai phat quan sat
tot.
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1

thu t6t

Hinh xuyén c6 ban kinh trong AB, ban kinh ngoai AC duoc goi 1a mién im ling. O
dé ching ta khong thu dugc tin hidu.
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CHUONG 8: TRUYEN SONG TRONG THONG TIN VE TINH
8.1.Giéi thiéu vé thong tin vé tinh
- Phuong thirc truyén song la truyén thang tryc tiép
- Vé tinh c6 vai trd chuyén tiép va phat thu
- Quy dao vé tinh: Quy dao tron va quy dao elip
8.2.Pic diém kénh truyén séng trong thong tin vé tinh
- Cuw li thdng tin 1a rat I1&n véi théng tin vé tin st dung quy dao dia tinh,
khodng cac mét dat dén vé tinh 36000 km nén tdn hao ndng lwong tin
hiéu trong khong gian ty do la rat Ién. D6 tré 1én 0,2s.
Dai tan sé lam viéc 1 — 52 GHz khodng ma céac suy gidm do tang khi
quyén gay ra van c6 thé chap nhan duwoc. Mét sb bang tan phd bién:
bang C, Ku.
- S6ng truyén qua 2 tang khi quyén: tang déi lwu va tang dién li nén chiju
anh hudng cua cac ting nay (suy hao do mwa, hap thu khi quyén va
quay phan cuyc).
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