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Tém tit: Hé théng truyén thong khong day thé hé thir
5 (5G) mang lai nhing thay di I6n gidp giai quyét cac
thach thirc cua truyén thdng hién nay: Dit liéu toc d6 cuc
cao; Tré rat nho; Két ndi kiéu may c& I6n. Cac mang 5G
dang dugc thir nghiém, trién khai rong khap toan cau va
duoc chuan hoa trong tiéu chuan IMT-2020 cua ITU. Véi
5G, truyén théng vé tinh (SatCom — Satellite
Communications) c6 vai tro thé nao, bai bao s& diém qua
mét sé dong luc chinh cho su phat trién cua SatCom hién
nay, khao sat cac kich ban tng dung tiém nang lién quan
dén tich hop mang vé tinh — mat dit cho mé réng ving
phu, cung cip théng nhat céc dich vu két néi internet van
vit (10T), bang rong di dong ting cudng (eMBB) va truyén
théng tré thip va cuc tin cady (URLLC). Bén canh do, cac
thach thirc ky thuat chinh d6i voi truyén théng vé tinh
trong viéc hoa nhap véi hé thong 5G ciing dugc dé cap,
day cling chinh 1a cac hudng duoc tap trung nghién ciru
hién nay trong linh vyc nay.t

Tir khéa: SatCom, 5G, tich hop vé tinh — mat dat.

l. MODPAU

Hé thong thong tin di dong mat dat da phat trién qua 4
thé hé tir 1G, 2G dén 3G vai tidu chuan IMT-2000 va 4G
V6i tiéu chuan IMT-Advanced. Mang 5G dang duoc trién
khai rong rai va dugc chuan hoa trong tiéu chuan IMT-
2020. Céac h¢ thong truyen thong vé tinh phat trién kha doc
lap véi hé théng mit dat vai tinh chat dac thu riéng, khién
cho vigc tich hop hai h¢ thong cho dich vu hgp nhét tré nén
rat kho khan. Tuy nhién diéu ndy phai thay doi véi hé thong
5G, hé thong v¢ tinh phai dugc tich hop va tré thanh mot
thanh phan co ban ciia mang khéng day chung cung cap cac
dich vu 5G. Véi nhitng dac trung riéng cua minh, hé thong
V¢ tinh sg giup tang cuong khd nang dich vy 5G, ciing nhu
giai quyet nhung théch thirc lién quan dén ving phu song,
truyén thdng may-méay (M2M — Machine to Machine),
quang ba luu lugng da phuong tién v.v.

Trong mot mang 5G thong nhat, cac kich ban ting dung
chinh cua v¢ tinh can dugc xac dinh dé 1am rd nhiing dong
gop ctia nd trong céc chi sb hiéu ning chinh (KPI) cua 5G.
Pic biét 1a cac khia canh lién quan dén ving phu séng,
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thdng tin kiéu may c& lon (MMTC), ctiu ho, quang bé va
da phuong. V¢ tinh ciing ddm bdo tich hop chit cheé véi
mang mat dét cho truyén dan, cung cap két nbi dén dau cudi
mang va duong truc. Cac nghién ciu hién nay dang dugc
tap trung nhiéu trong vi¢c phat trién cac cong nghé, ky thuat
tién tién cho hé thong SatCom phu hop véi sy phat trién
cua 5G. Tuy nhién van con nhiéu théch thuc ky thuat cho
su tich hop chat chg, chi yeu lién quan dén dic tinh cua
duong truyen V¢ tinh voi tré 16n, ving phu song rong va
cong suit tin hiéu thu rat nho, cung véi dé 1a van dé pho
tan, vi tri quy dao. Day ciing la huéng phat trién cho cac
nghién ctu vé linh vuc thong tin vé tinh hién nay.

V& bé cuc ciia bai bao, sau phan 1 Giéi thiéu, bai bao
sé& diém qua cac dong luc chinh cho su phat trién cua truyen
thong vé tinh hi¢n nay trong phan I1. Tiép theo, phan 11 x4c
dinh céc linh vyc chinh v¢ tinh c6 thé d;élm nhiém trong vai
tro la thanh phan h¢ thong 5G. Chi tiet cac khia canh h¢
thdng trong phat trién gan day cua SatCom 5G duoc thao
luan trong phan IV. Phan V dé cap céc thach thtrc va huéng
nghién ciru phat trién caa SatCom va cudi ciing la phan Két
luan.

. DPONG LUC PHAT TRIEN CUA SATCOM

Thong tin vé tinh hién nay dang dimg trude co hoi phat
trién mai trong hé sinh thai khong day thé hé 5, bén canh
do 1a nhitng thach thiic khong nho thuc day su d6i mai cua
SatCom dé dam nhiém duoc vai tro quan trong méi. Clng
véi nhiing tién bo trong cong ngh¢ dign tu truyén thong,
SatCom ciing lién tuc phét trién, hoan thién nho sy hd trg
ctia cac cong nghg, linh vuc lién quan. Nhiing dong luc co
ban cho sy phat trien cua SatCom hi¢n nay duoc bai bao
trinh bay van tat duéi day.

A. Cac dang chum v¢ tinh mai

Theo truyén thong, vé tinh dia tinh (GEO -
Geostatlonary Earth Orbit) dwoc sir dung chi yeu cho
SatCom vi chung tranh chuyén dong nhanh gitra cac thiét
bi d4u cudi va b thu phat vé tinh dong thai chiing cho phép
phti song rong bang cach st dung mot vé tinh duy nhét. Cac
hé thong vé tinh da bup song (multlbeam) da duoc phét
trién cho phép tai st dung tan sb hiéu qua va dat duoc bang
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thdng rong, thong lugng cao trén toan vung phu song, day
la diém dac trung khac biét so véi cac hé thong di dong mat
dat. Gan day, cac loai chim v¢ tinh méi tham vong hon
hi¢n dang dugc phat trién, chung duoc thuc day boi céc
cdng nghé¢ truyén thong tién tién dwoc phat trién cung véi
chi phi phéng vé tinh 1én quy dao da ré hon nhiéu so vai
trude day.

Theo hugng nay, gan day da co sy quan tdm Ion dén
viéc phét trién cac chum lon vé tinh quy dao trai dat thap
(LEO — Low Earth Orbit) c6 thé cung cap cac dich vy biang
thdng rong, thong luong cao véi do tré thap. Loai chum vé
tinh nay da tung la cong ngh¢ cach mang cua SatCom ké tir
khi Teledesic lan dau tién dé xuét n6 cach déy 25 ndm [1]
Tuy nhién dén hién nay cac quy trinh san XUét vé tinh va
phong lién quan da hoan thi¢n va viéc trién khai hé thong
tro 1én kha thi trong tam tay. Nhiéu cong ty, chang han nhu
SpaceX, Amazon, OneWeb, TeleSAT, da cong bd cac du
an LEO Ién bao gom hang nghln vé tinh va mot s6 du én
da phong v¢ tinh thir nghiém giai doan dau. Tinh dén thang
2 nam 2021, SpaceX da trién khai khoang 1081 vé tinh dé
xay dung chum vé tinh Starlink cia minh, véi muc tiéu dat
gan 1440 vé tinh vao nim 2022 [2].

B. Khd ndng xir ly trén trgm

Theo truyén théng, kha nang xtr Iy trén tram 1a yéu t&
han ché d4i véi cac chién luoc phat trién SatCom tién tién.
Thir nhét, phan I6n cac v¢ tinh hoat dong nhu mot bo
chuyén tiép ddi tan, khuéch dai va chuyén tiép do d6 qua
trinh xu ly trén tram phai la dang song Tha hai, ton tai ton
hao duong truyen I6n phai d6i mat va ngu0n cung cép ning
luong han ché, n6 lién quan chat ch& véi khéi lwong vé tinh
va chi phi phéng. Thi ba, cac thanh phan trén tram duoc sir
dung vai cong nghé phai cuc ky dang tin cdy va manh mé
Vi €0 rat it co hoi sira chira/thay thé sau khi v¢ tinh duoc
dua vao quy dao. Tuy nhién, nhiing ticn b6 gan day ve hi¢u
ndng san xut dién, hiéu qua ndng luong cua phan tan s vo
tuyén ciing nhu cac thanh phan xir ly ky thuat sé da cho
phep tang cuong Xt ly trén tram, tir 4o co thé cho phép cac
cong ngh¢ truyén thong linh hoat, chiang han nhu dinh
tuyen/phan kénh, tao chum tia va tham chi tai tao tin hi¢u
[3]- Hon nita, cong ngh¢ vO tuyen dinh nghia bang phan
mém (SDR) cho phép xi ly dang song trén tram c6 thé
dugc néng cap trong suét thoi gian ton tai caa vé tinh. Cudi
cung, chi phi phdng ré va vigc san xuét,vé tinh hang loat
cho phép trién khai cac giai ph&dp mai tiép can muc do rai
ro/sang tao cao hon, dam bao theo kip nhiing phat trién moi
nhat trong cdng nghé truyén thdng.

C. Cac mang khdng trén mar dat

Mang phi mit dat (NTN — Non Terrestrial Networks) la
mot thuat ngir dugc dat ra theo tiéu chuén 5G dé chi cac hé
thong lién lac bao gom vé tinh, phuong tién bay khong
nguoi lai (UAV) ha tang trén cao (HAP) Ngoai thong tin
v¢ tinh, thoi gian gan day, HAP va dac bi¢t la UAV dugc
ring dung rat pho bién, bén canh d6 céac cong nghé truyen
thong st dung HAP, UAV dang dan hoan thién do do trong
viéc chuan hoa 5G can phal dua vao cac h¢ thong nay. Muc
tiéu chinh ctia sang kién néu trén 1a tich hop lién mach cac
thanh phan NTN vao hé thong 5G bang cach nghlen ctiru
cac diém dic biét cua chung vé mat kién truc va giao di¢n
vO tuyén. Quan trong hon, cac bén li€n quan mubn d4nh gia
cac dic diém riéng biét noi bat cua cac NTN, chang han
nhu pham vi phu song rong, kha nang da huong va sy bd
sung véi co s¢ ha tang trén mat dét hién tai. Hon nira, tir
quan diém trién khai, chi phi c6 thé giam d4ng ké bang cach
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su dung chipset/hé thong 5G va khai thac kinh té hon & quy
mo 16n. Theo hudng nay, mot sb truong hop sur dung day
hira hen da duoc dua ra va cac diém thich ng cu the cua
cac tiéu chuan 5G hién tai di dugc dé xuat thong qua cac
nhom lam viéc lién quan, tap trung vao kha ning tuwong
thich giao dién vo tuyén va tich hop kién tric.

l1l. KICH BAN (PNG DUNG SATCOM VO VAI TRO
LA THANH PHAN 5G

Truyén thong vé tinh dang tro thanh thanh phan quan
trong trong hé sinh thai 5G, bo sung cho phan truyén thong
mat dat ¢b dinh va di dong. Hién 3GPP da chi ra cac kich
ban sir dung SatCom trong 5G véi ba mang utng dung
chinh d6 13 [4]:

1- Thuc day viéc trién khai dich vu 5G & céc khu vuc
chua dugc phuc vy do khong thé phu séng bai mang 5G
trén mat dat (nhu cac khu vuc biét 1ap/héo lanh, trén may
bay hoic tau thuyén) va cac khu vuc dwoc phuc vy kém
(nhu khu vuc ngoai thanh/nong thon). Hon nira, gilp nang
c4p hiéu ning cua cac mang mat dat mot cach hiéu qua.

2- Tang cuong do tin cay cua dich vu 5G bang céch
cung cap dich vu lién tuc cho thiét bi M2M/IoT hozc cho
ngudi dung trén cac phuong tién di chuyén. Ngoai ra, cling
dam bao dich vu sin sang ¢ bét cir dau, dac biét 1a doi véi
cac théng tin lién lac quan trong nhu théng tin citu ho ciu
nan.

3- Cho phép mé rong kha ning mang 5G bang céch
cung cap tai nguyén quang ba/da phuong hidu qua cho dich
vu dir liéu & bién mang.

T
Khu virc d6 thi Khuvirc xa

Khu vire néng thén

Hinh 1. Vai tro cda vé tinh trong hé sinh thai 5G

Chi tiét hon vé cac trudng hop sir dung vé tinh cho tirng
nhém dich vu 5G duoc minh hoa trong Hinh 1. Ching ta
s& phan tich chi tiét hon cac linh viuc ma SatCom cd thé
dam nhan vai trd can thiét trong hé sinh thai 5G theo céc
khia canh vé viing phu séng, truyén théng dang may ¢ Ién
va truyén thong dé tin cay cao.

A. Vung phu song

Muc tiéu chung cta 5G la cung cép két ndi rong khap
cho moi loai thiét b cling nhu bét ky loai ung dung nao.
Diéu nay chi cd thé tré thanh hién thuc khi tich hop vé tinh
véi mang 5G. So véi cac nha khai thac mang di dong mat
dét, cac nha khai thac truyen thong vé tinh c6 thé cung cip
mot mang toan cau duy nhat gidp glam chi phi van hanh,
hd tro thuong mai. Diéu nay lam cho cac dich vy, dir liéu
toan cau cuing chi phi hop 1y chi co thé duoc thyc hign thong
qua cong ngh¢ vé tinh. Do dé, viéc cung cap dit liéu va dich
vu dén cac dia diém xa xdi, hanh khach trén may bay, tau
hoa va tau thity, cac khu vuc kho tiép can trong céc tinh
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hudng khan cép, ciing nhu dbi twong khach hang ngoai
nudc 1a co hgi thi truong hang dau cho cac nha khai thac
mang V¢ tinh (SNO) Hon nita, loi thé caa vé tinh lién quan
dén vuing phu song du kién s& tang hon nita trong diéu kién
sau:

+ Chum v¢ tinh LEO ¢& I6n ¢6 thé cung cép céc dich
vu nhu chuyen tiép toan cau hiéu qua va truy cap vj tri dia
ly chi tiét & moi noi.

+ Trién khai tai nguyén dién toan dam may khong gian
trong tuong lai.

+ Tang dung luong thong qua cac ky thuat moi nhu tai
sir dyng tan so theo khong gian va tang hiéu suét phé tan
bang phuong phap diéu ché méi, ciing nhu sir dung ky thuat
da anten thu phat (MIMO — Multiple Input Multiple
Output) vé tinh.

+ Tién bo trong cong ngh¢ khai thac vi tri du doén ctia
vé tinh va vi tri dia ly cua thiét bi mat déat gitp dua ra cac
so dd thich tng pha hop va hiéu qua hon.

B. Truyén théng dang may cé lon

Truyén thdng dang méy c& 16n dan dén kha nang hé trg
mot so luong I6n cac thiét bi 10T gia ré véi thoi luorng pin
rat dai va pham vi pha séng rong bao goém ca moi truong
trong nha. Sy gia tang theo cap s6 nhan cua sb luorng cac
thiét bi dwoc két ndi doi hoi phai xem xét cac cong nghé
mai huong t6i tap hop dir ligu I6n va quang ba di ligu vuot
ra ngoai vo tuyén mit dat Kha nang quang ba von co cua
vé tinh cho phép no tiép can vai s6 luorng thiét bi rat lon
trong khi chi sir dung mot luong tai nguyén han ché khién
ching rat phu hop véi cac mang M2M phén tan. Mang vé
tinh cung cép cac phuong tién dé tap hop dit liéu I6n thong
qua mdi trudong quan sat dia ly cling nhu mot phuong ti¢n
de chia sé ket noi duong Ién mot cach rat hi¢u qua tir mot
s6 lugng rét 1on céc vang mang duoc két ndi. Ngoai ra, cac
vé tinh da h tro cac ring dung bam dbi twong (tracking) c6
thé dugc ma rong dé ho trg truyén thong M2M/1oT trong
tuong lai.

‘Mot luu y khac d6 1a viéc trién khai mot sé luong I6n
thiét bi dit ra mot thach thire hoat dong rd rang, do cac thiét
bi phai duoc bao tri (cac ban va bao mét, v.v.), duogc dinh
cau hinh va nang cap theo thoi gian. Cac vé tinh c6 thé hd
tro/vuot qua nhitng thach thirc trong qua trinh hoat dong
lién quan dén viéc trién khai so6 lugng Ion théng qua viéc:

+ Phan phol dir liéu hiéu qua trén quy mod Isn va voi
pham vi toan cau, bd sung cho viéc trién khai trén mang
mat dat.

+ Cung Cap dung lugng duong truc theo yéu cau ma
khdng can trlen khai thém co s ha tang mat dat. Ban Chat
theo yéu cau la do phan I6n cac dich vu M2M yéu cau
duong truc khéng lién tuc.

+ Cung cap mot giai phéap thay thé két nol rat hi¢u qua
cho truyén thong M2M. V¢ tinh ciing c6 thé cung cip mot
giai phap thay thé cho cac kKhu vuc xa x0i va héo lanh ciling
nhu trong cic mang lién mién day dac, noi cac goi dir ligu
phdi dugc chuyén qua nhiéu hé thong tu dong dé dén dich.
Diéu nay dai dién cho thj truong hién tai caa mang vé tinh,
noi M2M hi¢n dang tré thanh mot trong nhiing dich vu két
ndi quan trong.

+ Chuyén viing str dung mot nha khai thac v¢ tinh duy
nhat. Mang vé tinh c6 thé tiép can mot khu vyc rong 16n,
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vuot qua bét ky loai bién gidi nao va thong qua d6 dam bao
tinh kha dung cua két ndi théng qua mot nha cung cap duy
nhat.

+ Kich hoat va cau hinh thiét bj qua vé tinh dé st dung
co s& ha tang mang nai hat.

+ Dy phong két néi lién tuc sin sang cho truyén thong
khi khéng c6 mang mat dat.

C. Truyén théng dé tin cdy cao

Céc ting dung va truong hop st dung mai trong 5G,
Chang han nhu chdm soc sic khoe di dong va xe tu hanh,
yéu cau hd tro do tré rat thap, thuong 1a dudi 1ms va tinh
kha dung, bao mat va d¢ tin cay rét cao. Do do, do tré rat
thap qua mang vo tuyen la mot trong nhitng myc tiéu cua
5G. Pat dugc d6 tré thap trong truyén théng muc dich vu
dau cudi — dau cudi bi han ché bai cac gidi han vat ly va
khong thé thuc hién duoc néu khong chuyén chic ning ra
bién cia mang, tai vi tri gan diém két thic cua mang vo
tuyen 5G c6 do tré rat thip. Do do, dé dap ing cac yéu Cau
vé do tré, giai phap thay thé hiéu qua duy nhat la cung cap
khd ndng tinh toan kha dung ¢ bién mang va ngan mach
mang dau cudi — dau Cuél cho céc dich vu co do tré khat
khe [5]. Cac dich vu yéu cau thoi gian tré dudi 1ms phai c6
tat candi dung ctia chiing duoc phuc vy tir mot vi tri vat ly
rat gan Véi thlet bi cia nguol dung. C6 thé tai tram goc cua
ting 6, bao gom nhleu 0 nho duoc dy dodn la co ban dé dap
ung cac yéu cau vé mat do [6]. Dé dat dugc duong dich vu
ngan, tat ca cac chirc nang bat budc ddi vai viéc cung cap
dich vu phai dugc dat ngay & bién, diéu nay lam cho dung
luong duong truc va cac dic tinh tré ngoai nat bién khong
lién quan dén do tr& cung cap dich vy thyc té.

bo tre‘lan truyer; cua ve tinh GEO, khoang 270 ms (540
ms khir hoi), co thé chap nhan duoc trong mét so truong
hop st dung 5G. Mang vé tinh MEO va LEO s& c6 thé ho
trg nhicu Gng dung nhay cam véi d¢ tré hon. D§ tré lan
truyén cua dich vu két noi ciing sé dugc quan ly baéi kich
thudc va cau tric lién két thich hop cua cac cham vé tinh,
cau hinh dong cua cic cum may khéach cling nhu ky thuat
lien két mang c6 kha néng chiu tré. Trong khi do, do tré xur
ly c6 thé dwoc quan ly bang cach phén tan phu phop viéc
thuc thi cac chire ndng 40 trén cac trung tam dir liéu khéng
gian va mat dat.

IV. CAC KHIA CANH HE THONG TIEN TIEN
TRONG SATCOM 5G
Nhiing tién bo gan day cua SatCom 5G c6 duoc dya
trén nhiing dy an tich hop v¢ tinh — mét déj[ trong h¢ sinh
thai 5G. Khia canh noi bat tap trung ¢ van de phoi hop pho
tan, chum vé tinh LEO ¢& 16n, cdng nghé GaN va giai phap
bao hiéu tich hop.

A. Phé tan mdt dat va vé tinh trong 5G

Vigc str dung bang thong 16n hon trong bang tan
milimet (mmWave) co ban dé dap g yéu cau cia mang
mit dat 5G. Vi mot phan cua dai mmWave hi¢n duoc
phan b trén co s& dong chinh thirc cho mot s6 tng dung
khac nhu céc dich vu vé tinh cb dinh (FSS — Fixed Satelite
Services), can c6 mot khudn khé linh hoat hon cho viéc sir
dung pho dién tir ¢ trén 24 GHz [7.8]. Gan day, dir ligu
kiém tra thyc té da duoc sir dung dé danh gid khd ning gay
nhiéu giira bang thong rong di dong mat dat (5G) va hg
thdng FSS chia sé bang tan 28 GHz [9]. Muc dich cua cong

TAP CHI KHOA HOC CONG NGHE THONG TIN VA TRUYEN THONG 69



TRUYEN THONG VE TINH TRONG KY NGUYEN KHONG DAY THE HE THU 5

viéc [9] la tao ra cac quy tac dich vu cho viéc sir dung bon
dai pho dugc chia sé bei cac h¢ thong vé tinh va mat dat.
Cac bang tan cu thé 1a bang tan 28 GHz (27,5-28,35 GHZ)
37 GHz (37-38,6 GHz) va 39 GHz (38,640 GHz) va bing
tan khdng cép phép ¢ 64-71 GHz. Nhiing tan s6 cao nay
theo truyén thdng danh cho vé tinh hoic viba sb ¢6 dinh.
Phép do kiém tra thuc dia cho thdy nhiéu tir tram mat dat
FSS phat hién tac dong vao mang 5G c6 thé duoc kiem soét
bang cach gigi han mat do thong lwong cong suat ¢ d6 cao
10 m so véi mat dat xudng muc -77,6 dBm/m%MHz.

Tinh kha thi ciia sy dong ton tai giita FSS va mang mat
dat mmWave ciing da duoc nghlen cau trong [10] bang
cach danh gla muc do nhiéu dol Véi tap am tai FSS va cac
c4u hinh va trién khai tram géc mat dat khac nhau. Céc ciu
hinh dugc xem xét bao gom phan bé nhiéu tang cua céc
tram goc va ¢6 dinh dang blp so6ng vo tuyén (RF
Beamforming) tai may phat. N6 chi ra rang bang céch khai
thac cac dac diém cua kich ban mmWave nhu mang ang-
ten I6n va ton hao dudng truyén cao, ¢6 thé thuc hién dugc
su dong ton tai caa tram goc mat dat mmWave va FSS trong
cung mot khu vuc. Hon nira, vige thiét 1ap cac tham s6 nhu
goc ngang FSS, mat do tram goc va khoang céch bao vé la
rat quan trong trong viéc trién khai mang dé dam bao cac
chirc nang cua FSS.

B. Chum vé tinh LEO cé Ién

Vé tinh quy dao thap c6 do cao quy dao khoang 700km
dén 1.200km. Véi khoang céch truyén dan nho hon rat
nhiéu so véi quy dao dia tinh GEO (trén 36. OOOkm) va quy
dao trung binh MEO (10.000km den 20.000km) nén LEO
dam bao tré truyén lan nho va ton hao truyén song thap
biéu nay tao thuan loi cho vi¢c thyc hign truyén dan dén
cac dau cuoi nguoi dung, nhat 1a thiét bi di dong. Khai thac
lgi thé nay, nhiéu hé thong di dong vé tinh mat dat (LMS -
Land Mobile Satelllte) da duoc trién khai kha sém, tur
nhitng nam cuodi 1990 nhu GlobalStar, Iridum, ICO. Tuy
nhién thoi diém d6 chi phi che tao, phong vé tinh con rat
dét do, cung Vi may dau cudi cong kénh khién viéc thuong
mai hda gap rat nhiéu kho khan.

Hién nay cac diéu kién ky thuat da cho phép trlen khai
chum v¢ tinh LEO Ién dé cung cap dich vu dit liéu ¢ dinh
va di dong toan cau. Ching han nhu hé¢ thong StarLink du
klen 1€n toi trén 12.000 v¢ tinh cung cap két ndi intenet toan
cau da bét dau phong mot sb vé tinh thir nghiém dich vu tr
dau 2020. Bé cai thién dung luong cua hé thong, giai phap
MIMO la lya chon hang dauvi véi chum v¢ tinh LEO, moi
dau cudi cé thé két ndi toi nhieu vé tinh. Tuy nhién sy
chuyén dong lién tuc cua vé tinh 1am phat sinh hi¢u ng
Doppler phac tap cho may thu mat dat va diéu nay phai
dugc dua vao tinh toan trong trién khai MIMO. Cac hé¢
thong LEO gan day da s6 str dung bang tan sb siéu cao nhu
Ku (14/12GHz) va Ka (30/20GHz) nhiam muc dich mo
rong bang thong kha dung va dé tranh nhiéu da vé tinh, ky
thuat 4n dinh tan sb riéng cho ting kénh duoc st dung
(FDMA) [11].

Cac V¢ tinh thong luong cao (HTS — High Throughtput
Satellites) cung cap ket noi dung luong I6n thong qua cong
nghe chum tia da diém va tai sur dung tan s vai chi phi
giam. Su tich hop cia GEO HTS véi hé théng mat dat sé
cung cép pham vi phu song dung luong lon trén toan Cau
Tuy nhién, diéu nay di kém vdi théch thie 1a d¢ tré truyén
lan 16n. Céc chum vé tinh quy dao thap cd 16n (Mega-
LEO), la hé thong LEO cua hang trdm den hang nghin vé
tinh, c6 thé khic phuc van dé nay va gan day n6 da nhan
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duoC su chu y dang ké. Chum vé tinh Mega-LEO c6 thé
duoc st dung dé cung cap cac dich vu bang thong rong 4G
(LTE) cho cac khu vuc khong dugc két ndi véi co so ha
tang mat dat nhu da trinh bay trong [12,13]. Trong [12] cac
tac gia da phan tich tac dong cua tré truyen lan va dich
Doppler trong h¢ thong LEO ddi véi céc thu tuc LTE 16p
vatly PHY valép truy nhap MAC. Phan phan tich mo rong
tap trung vao thlet ké dang song, truy nhap ngau nhién va
thi tuc yéu cau phat lai ty dong lai ghép duoc trinh bay
trong [14]. Anh hucng cua dich Doppler trong h¢ thdng
LEO trén dang song ¢6 thé duoc khic phuc bang cich usc
tinh vi tri chinh xac. Hon nira, tic dong cua tré truyén lan
dén thu tuc truy nhap ngau nhién c6 thé dugc han ché bang
cach tang bo dém thoi gian phan hdi truy cap ngau nhién.
Bang 1 cho thay mot s6 chum v¢ tinh Mega-LEO duoc Ién
ké hoach trién khai va thdng s6 k¥ thuat ciia ching [15].

Bang l. Cac chum vé tinh Mega-LEO HTS
Chum v¢ tinh LeoSat SpaceX OneWeb
S6 vé tinh 78-108 12000 640
Do cao (km) 1.400 1.100 1.200
Tré (ms) 50 20-30 20-30
Toc dé dir liéu 1,6Gbls 1Gbl/s 50Mbl/s
Chi phi dau e 3,5t $ 10t $ 23t $

Doanh nghiép, EA)Tg Béng
Thi truong di dong, dudng one, rong, di
duong N
truc truc dong

C. Cong nghé GaN

. Cong ngh¢ GaN (Gallium Nitride) la mot Gng ctr vién
day htra hen cho phén hé thdng tin trén vé tinh thé hé tiep
theo [16]. Cac vé tinh hién tai dua trén cong nghé Gallium
Arsenide (GaAs) va dén song chay (TWT) cho hau hét
phan cimg dau cudi v tuyén (RF Front - End) cua minh.
Hon nira, sy hoan thi¢n cia cong ngh¢ GaN va viéc ap dung
thuong mai cua ndé da mo duong cho sy tién bo vuot bac
trong nganh cong nghiép vii try. Nhitng uu diém khién GaN
trg thanh ing ctr vién chinh cho céng nghé khéng gian bao
gom do tin cay, cuong do bic xa va hoat dong & nhi¢t do
cao, bén canh nhiing loi the chung vé hiéu suat gia ting cao,
mat do cong Suit cao va tan sb hoat dong cao [17,18]. Ba
wu diém sau, ciing cai thién hiéu qua tong thé trong chudi
RF, 1am cho cong ngh¢ GaN rét phi hop véi thiét ké tram
goc 5G, noi cong nghé MIMO va mmWave sé hoat dong.

Loi thé vé chi phi cua GaN so véi bo khuéch dai dén
song chay (TWTA) va bo khuéch dai cong suat ban dan
GaAs (SSPA) thé hién qua viéc loai bo nguon cap Ién toi
kW cho TWTA va phan cung lam mét phuc tap cho GaAs
SSPA. biéu nay dan dén viéc glam kich thudc va trong
luong, gilp tiét kiém nhién liéu va khong gian trén vé tinh.
Khéng thé phu nhan viéc cong nghé GaN cung cap yéu t6
hinh thirc nho gon, nhe tir do  mang lai tinh kha thi cho cac
vé tinh nano va micro vgi mé hinh nho khi ma kich thudc
vat ly, khéi lwgng, muc tiéu thu di¢n nang va chi phi dit ra
nhitng han ché chat ché trong thiét ké ché tao vé tinh nay.
Du kién sy phat trién cta cong ngh¢ GaN sé& tiép tuc nho
cac ddc tinh RF cong suét cao [18] Tiém nang dat duogc
toan bo cua phan dau thu vé tinh vai cong nghé GaN sé tiép
tuc tao ra lgi thé vé chi phi thap hon va kha nang tich hop
dugc cai thi¢n [16]. Dé dat duoc muc tidu nay, mot s6 du
an da dugc bat dau dé thuc hién kiém tra va phan tich
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chuyén sau trén cong nghé GaN nham khai théc tiém ning
cua noé cho vé tinh.

D. Bao hiéu két hop

Mai truong 5G duoc thiic dy boi viéc trién khai rat day
dic céc té bao nho cung cap dich vy truyén thong dai dong
cao (HDR) cho thiét bi cia ngudi ding. Thach thirc chinh
véi Kién triic nhu vay 1a dung luong dir liéu ngudi ding c6
san bi han ché do dung luong bao hi¢u tang lén. Hon nira,
chi phi bao hi¢u cua tram goc gop phan vao tong muc tiéu
thu néng luong cua h¢ thong va do do can tro vige giam
nang luong. Tach mat phang diéu khién (C) va mjt phang
dir liéu (U) cung voi mang dinh nghia bang phan mém
(SDN) gan day da dugc xdc dinh la mot trong nhung ky
thuat day htra hen nham dap rng muc tiéu 5G KPI ve giam
nang luong. Céc k¥ thuat nay ciing cung cap sy cai thién vé
kha niang quan ly va kha ning thich ng cua mang 5G.
Trong kién trac phan tach mat phang C&U, céc tram goc
phét dir liéu trén mat phang U bang cach sir dung lién két
mt dat néu c6 va dinh tuyén mét phang C théng qua mét 6
macro bao trum két noi duong truc qua lién két vé tinh [19].
Do d6, diéu nay mang lai cho nha khai thac mang su linh
hoat hon, vi cic 6 dir ligu/nho co thé duoc kich hoat theo
yéu cau dé chi phat dir liéu danh riéng cho ngudi dung tai
thoi diém va vi tri can thiét. Nho @6, muc tiéu thy ndng
luong dugc cai thign, vi kién trac phéan tach ciing dan dén
thoi gian ngu cla té bao dir liéu dai hon, do dac tinh kich
hoat theo yéu cau cuaa ching [20,21]. Trong mdi truorng
nong thon, trong tam la x4c dinh luu luong méit phing C c6
thé duoc quan Iy tai dia phuong va chi st dung lien két vé
tinh khi duoc yeu cau. Hé théng lai ghép véi cac mat phing
C&U téch biét co thé dat duoc khoang cai thién hiéu ning
nang luong lan Tuot 12 40% va 80% trong cac mang phan
tan va siéu day dac so voi cac mang LTE thong thuong
[22].

V. THACH THU’C VA HUONG NGHIEN CU
PHAT TRIEN

Vi cac dac trung ve cong ngh¢ va tng dung hi¢n nay,
SatCom phai giai quyét mot s6 thach thic trong qua trinh
phat trién. Cung v6i do cling s€ dit ra cac hu’ong nghién
ctu phat trién trong linh vyc nay trong thoi gian t6i dé tim
giai phqp hoan thién hé thong SatCom 5G. Mot sb Van‘de
chinh can nghién cuu, giai quyét duoc trinh bay bao gom
céc khia canh tich hop mang vé tinh mat dat, ky thuat bao
hiéu két hop, xir ly trén tram va MIMO Vé tinh.

A. Kién tric tich hop vé tinh — mar dat

Viéc tich’hgp théng tin vé tinh v4i hé théng théng tin di
dong mat dat luon gap kho khan do cach tiep can khép kin
cua ting linh vuc [23]. Do d6, viéc tai thiét ké can ban va

chi phi I6n thuong di kém trong giai phap tich hop nhu vay.

Vi dy, cc mang vé tinh hién tai chii yéu hd trg duong truc
cho mang 2G véi cac tram géc c6 két ndi han ché va cac
tinh hudng khan cép, trong khi cac mang 3G va 4G LTE
hién dang theo mot nd luc k§ thuat rong rai dé diéu chinh
C4c tiéu chuan theo cac dc tinh vé tinh cu thé. Trong khi
d6, yéu cau hoi ty caa hé sinh thai 5G méi mang dén co
hoi hiém co dé vuot qua mot sé rao can lién quan dén tich
hop trong cac thé hé trién khai mang mat dét truge day
thdng qua viéc phat trién mot moi truong duy nhat ngay tir
cac giai doan phat trién ban dau. Ngoai ra, n6 ciing cho
phép cac nganh cong nghiép truyén thong di dong va vé

SO 01(CS.01) 2021

tinh 1am viéc ciing nhau dé xac dinh va chi dinh mot hé
thong 5G thong nhét. Céch tiép can tong thé nhu vay s&
dam bao rang lién lac vé tinh c6 thé giai quyét mot s thach
thirc lién quan dén viéc hd tro céc yéu cau dy kién cho
mang 5G.

Mot hé sinh thai mang mit dat-vé tinh tich hop duoc thé
hign trong Hinh 2 [24] v&i su tich hop tai mang truy nhap
vo tuyén (RAN) ciing nhu mang 16i (Core). M6 hinh mang
gia dinh klen trdc mang vé tinh bao gom cac vé tinh két
ndi véi cong vé tinh va céc thiét bi dau cudi vé tinh thong
qua cac lién két khong doi xung Cong nghé truy nhap vo
tuyén (RAT) trén mat dat c6 thé bao gom vo tuyen 5G moi,
Wi-Fi va LTE, ciing nhu cac cong nghé v tuyén duoc phat
trién cho lién lac giita tau voi tau va thiét bi véi thiét bi.
Kién tric tich hop vé tinh-mat dat yéu cau danh gia tong
thé cho céc tinh hudng khac nhau. Cac thanh phan chinh
cua d4nh gia nhu vay bao gém viéc b sung cac thong sé
vé tinh cho céc yéu cau 5G, dich vu dua trén vé tinh méi
va nguoi dung cudi bao gom mot thiét bi dau cudi da chuan
v tuyén. Sy xac nhan vé mit xa hoi, kinh té va kinh doanh
cua kién trdc tich hop ciing rat quan trong trong viéc trién

khai thanh cbng giai phap.
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Hinh 2. Kién tric tich hop vé tinh mat dat

Tich hop vé tinh véi hé théng mat dét c6 18 1a linh vuc
then chét mang lai nhiéu loi thé. Mot trong s do 1a cai
thién chat lwong trai nghiém (QoE) cua ngudi dung bang
cach dinh tuyén luu lugng truy cap giita cac hé théng phan
phbi mot cach thong minh va luu video dung luong cao
vao bo nh¢ dém dé truyén trén mat dat. Diéu nay co thé
dugc hd tro bai kha ning da ba/quang ba vén cé cua cac
hé théng vé tinh, trong khi do tré lan truyén khdng con la
van dé& nho su hd trg cia bo nhg dém théng minh. Viéc
giam tai luu lugng truy cap tir hé thong mat dat dé tiét kiem
phd tan mat dat c6 gi tri mo ra co hoi cai thién kha ning
phuc hoi va bao mat bang cach sir dung hai mang. Céc
truong hop sir dung ciia mang xac dinh chu yéu cho viéc
tich hop giai phap dya trén vé tinh trong 5G, cu thé la cung
cap duong truyen trung ké va dau cudi, két ndi duong truc
va dén tram, truyén thdng khi di chuyén.

Tap trung vao phan phdi da phuong tién, can c6 nd luc
nghién cuu va phét trlen dang ké trén kién trac tich hop dé
dap wng céc yéu cau thach thic cua ngudi ding trong
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twong lai vé chi phi, hi¢u ning, QoE va Chat lugng dich vu
(QoS). Nhung thach thuc nhu vay bao gom quyén truy cap
song song va trong sudt cia ngudi ding vao ca mang bing
théng rong va mang quang ba, quan ly théng minh ca tai
nguyén bang thong rong va quang ba cling nhu quan ly noi
dung nguoi dung. Ngoai ra, tinh lién tuc cua dich vu la mét
tinh ndng thiét yéu cua kién trlc vé tinh-mat dét tich hop
vi n6 nham muc dich cung cap dich vu lién tuc cho ngudi
dung cudi 5G trong khi chuyén viing gitra cac té bao dugc
két ndi duong truc qua vé tinh va mat dat. Nhiing thach
thirc chinh lién quan dén van d& nay bao gém [25] (1) hd
tro di dong lién luc theo chuyén giao chiéu doc, (2) thiét
ké cac giao thirc lién két mang c6 thé déi phé véi cac do
tré khac nhau, (3) thiét ké céc thiét bi 5G chi phi hop Iy hd
trg hoat dong ché do kép vé tinh-mat dat.

Déi véi tng dung M2M cua kién trac tich hop vé tinh-
mit dat, cac thach thac nghién ciru chinh lién quan dén
viéc thiét ké céc giao thic phi hop véi M2M Vvé tinh. Luu
y rang nd lyc nghién ciru dang ké da duoc dua vao thiét ké
loT trén mat dat cho hé théng M2M chay bang pin, bao
mat va tinh toan ven, dang song hiéu qua nang luong va
thiét ké phan clng, ciing can c6 mot nd lyc tuong tu dbi
véi thiét ké 10T vé tinh [26,27]. Hon nita, thiét ké lai giao
thirc dinh tuyén ciing duoc yéu cau ddi véi cac kich ban
IoT lién quan dén vé tinh vi d¢ tré tré nén nghiém trong
hon trong viéc trién khai nhu vay. Ngoai ra, véi viéc su
dung theo ké hoach cac tan sb trén 10 GHz dé trién khai
trén mat dat trong 5G, can phai xem xét cac kich ban khéc
nhau cua kién tric vé tinh-mit dét tich hop vé mat phan bo
tai nguyén (cu thé 1a séng mang, bang thong va cong suét)
giita vé tinh va cac hé thong trén mat dat. Hé thong vé tinh
nhiéu ang-ten (MIMO) mang lai lgi ich dang ké vé viing
phu song va dung lugng. Do d6, viéc khao sét hiéu nang
ctia N6 trong c4c mang mat dat va vé tinh can duoc dé xut
trong nghién ctu thoi gian toi.

B. B&o hiéu két hop trong SatCom

Tuong ty nhu kién tric phan chia mat phang C/U trén
mat dat, kién trlc phan chia tich hop V€ tinh ciing phai dap
ng cac yéu cau ky thuat 5G. Ngoai van dé nay, cac yéu
cau dé quan 1y cac 6 siéu day dédc cing phai dugc dap tng
trong kién trdc tich hop nhu vay. Céc yéu cau nay bao goém
quan ly chuyén giao va di dong, quan ly truyén dan duong
truc va khai thac 6 dit liéu. Lién két nguoi ding véi cac 6
dir liéu trong kién triic phan tach thong thuong dwoc quan
ly bai cac 6 macro cung cap cAc chie nang cua mat phang
diéu khién, trong khi trong kién tric tich hop, cac vé tinh
s& xur ly tin hiéu diéu khién va qua do lién két 6 dir liéu
ngudi ding. Mot trong nhimg dé xuét trong kién tric phan
chia thong thudng 1a dé cac 6 diéu khién/macro xr ly viéc
truyén dir lidu cho nguoi dung c6 tinh di dong cao va toc
do thap dé giam 13i chuyén giao; tinh kha thi cua cac vé
tinh phuc vu tinh di déng cao va tdc do dir liéu thap phai
dugc nghién cau.

Viéc xac dinh chirc niang cua ting mat phang va xéac
dinh kich thugc céc khung 16p vat ly caa ching 1a mot
thach thuc trong ca Kién tric phéan chia théng thuong va
tich hop. Théch thirc ndy nay sinh tir thuc té 1a mot sé hoat
dong nhét dinh ctia ngudi dung nhu chuyén giao yéu cau
mot s6 chiic nang nhu chiic ning quang ba va dong bo,
trong khi tin hi¢u diéu khién khung dwoc yéu cau cho nhiéu
hon mot chire nang mang [20,21]. Do do, béo hiéu va cac
chirc nang lién quan dén mdi mat phing phai dwoc phan

SO 01(CS.01) 2021

bé chinh xac. Hon nira, kha nang vé tinh luu trir théng tin
nguoi dung nhat dinh va cAc van dé lién quan dén d¢ tré
va diéu kién kénh cia né cang lam ting thém thach thirc
dbi vai kién trdc phan chia mat phang C/U thong thuong
ciia mang mat dat.

C. Xz ly trén trgm

Chirc nang xur ly trén tram trong vé tinh ngu ¥ ¢6 phan
cting bd sung c6 thé dan dén tang khoi lugng bo phat dap
va tiéu thy dién niang. Do d6, nhiét lugng b sung do bo xr
ly tao ra phai dugc quan 1y dtng cach. B¢ tin cay la mot
thach thirc quan trong khac ddi vai qua trinh xu ly trén
tram. Dy phong bo xt Iy tin hiéu s6 (DSP), duoc yéu cau
trong trudng hop thanh phan hong héc, ¢d thé 1am ting chi
phi dang ké. Cac thach thirc khac lién quan dén qua trinh
xtr ly trén tram bao gom han ché vé kha ning cau hinh lai
cua chudi phan cung va kha nang 1ay mau. Chi phi thap va
k§ thuat xtr Iy dang tin cdy 1a chia khéa dé thuc hién xir ly
trén tram trong vé tinh.

D. MIMO vé tinh

Su thanh céng cua cong nghé MIMO trong cac (ng
dung trén mat dat da kéo dai hon hai thap ky vai két qua
dang ké, day 1a cong nghé then chét cho viéc thuc hién
truyén dan vo tuyén thé hé tiép theo vai tc do Gbl/s [28].
Ly do cho céc nghién ctru chuyén sau la cdng nghé MIMO
cung cap nhiéu lgi thé nhu: (a) Po lgi phan tap khong gian
va danguoi dung, (b) Do loi ghép kénh khong gian, (c) Do
loi mang va ma héa, va (d) Giam nhidu. Pic diém ndi bat
cua cac hé thdng dya trén MIMO Ia gié tri né mang lai trén
co s& ly thuyét thong tin ma khdng phai thém chi phi cho
cong suat phat hay bang thong. Thay vao do, cac hé théng
dua trén MIMO tan dung loi thé caa nhitng gi cd 18 1a gioi
han chua dugc khai thac cudi cing trong truyén thong
khéng day: Mién khong gian.

Trong nd lyc duy tri kha ning canh tranh véi cac hé
thdng mat dit, SatCom, dang ¢b gang theo ddi su phat trién
cua cong nghé MIMO mit dat va nhan loi ich tir nhitng
thanh tyu nghién ctru dang ké trong linh vuc k¥ thuat da
ang ten. Tuy nhién, MIMO Ia mot thuat ngr kha chung
chung bao gdm rét nhiéu ky thuat nhu phan tap, dinh dang
blp séng, ghép kénh, mét ngudi ding (SU), nhiéu nguoi
dung (MU) va MIMO phan tan/ao v.v. Vi thé cau hoi can
tra loi 12 k§ thuat MIMO cu thé nao duoc &p dung cho
SatCom, vi SatCom thé hién cac dac tinh khac biét so véi
hé théng mat dat, lién quan dén ving phua séng dich vu,
hinh dang lién két, tré lan truyén, suy hao kénh, céc kich
ban nhiéu va giao dién 16p vat ly. Hon nita, ta ¢ thé phan
biét gitra cac hé théng SatCom khéc nhau tuy thudc vao
[29,30]: Lua chon quy dao (dia tinh - GSO so véi phi dia
tinh - NGSO), tinh di dong cta nguoi ding (cé dinh so véi
di dong), bang tan hoat dong (bang tan UHF, L, S, C, X,
Ku, Ka), kich thudc nhém nguoi dung dy dinh (quang ba,
da ba, va don ba), so dd ghép kénh (ghép kénh theo thoi
gian (TDM) don séng mang so v&i ghép kénh theo tan s6
truc giao (OFDM) da song mang), loai ing dung (kha nang
chiu tré so véi khéng chiu tré), tinh kha dung cta cac ky
thuat triét pha dinh (FMT) (m& hoa diéu ché c6 dinh (CCM)
S0 vai thich tng (ACM)), v.v.

V6i dic trung truyén séng pht hop, cac nghién ctu vé
MIMO vé tinh hién tap trung nang cao hiéu nang cho hé
thdng truyén thong di dong (MS). Hé théng MS hoat dong
trén quy dao GSO/LEO ¢ dai tan s6 dudi 10 GHz (vi du:
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L, S) phuc vu céc thiét bi dau cubi vé tinh di dong (MST)
trong moi truong lan truyén cé cac mic do can tro khac
nhau (thanh thi, ngoai 8, néng thén). Nhiéu nd lyc nghién
ciu dd duge hudng toi viéc p dung MIMO trong MS hon
la vé tinh ¢6 dinh (FS) va céc k¥ thuat lién quan dugc dé
Xuét ¢6 vé hoan thién hon. Piéu nay dac biét dang ddi véi
ma thoi gian phan cuc (PTC) ap dung cho anten phan cuc
kép [31,32]. Co thé giai thich cho diéu nay la, trai vei FS,
MS thé hién da duong do cac vat tan xa gan MST. Do do,
cac ki thuat MIMO duoc phét trién cho cac hé théng mat
dat trong méi trudng da dudng manh 12 Gng cir vién co thé
cho MS MIMO. Hon nira, c6ng nghé tai trong hién tai ctia
vé tinh dudng nhu hoan toan cé kha ning ho tro phan cuc
kép trén mot bup don véi tinh linh hoat day du. Nghién
ctru trong [38] dd phan tich dung luong cua hé thng
truyén thong vé tinh quy dao thap sir dung ky thuat MIMO.
Vi kha nang nhin thay nhiéu vé tinh tir may dau cudi, ky
thuat MIMO str dung da vé tinh dugc Ky vong mang lai
dung luong truyén dan cao hon cho hé thong vé tinh. Qua
nghién ctu ta thay, truyén dan MIMO véi 3 vé tinh dat
dugc cai thién hiéu nang déang ké néu do rong bang tan gioi
han 10MHz, va mc cai thién dung lugng trung binh 1én
tGi 4 1an c6 thé dat duoc ¢ bang Ku duong xuéng 12GHz.
Hon nita dung luong c6 thé ting thém néu do rong bang
tan st dung du I6n hon tan sé Doppler. Hinh 3 trinh bay
dung luong kénh theo sé vé tinh duoc V& Vi gia tri cua
ham phan b tich lity, CDF, 1an luot 14 1a 1% va 50%. Do
hiéu suét phd tan giam khi sb vé tinh tang, c6 thé thiy rang
c6 mot su danh ddi giita s6 lugng vé tinh va dung luong
kénh truong hgp bang théng W = 10MHz.

A fe=12GHz 50%

A fc=12GHz 1%

O fe=20GHz 50%

B fc=20GHz 1%

! : — Proposed LEO-MIMO
1 l_‘;\ S |- Conventional LEO

Proposed
LEO

Dung lwong [b/s/Hz]
o

0.4
0.2
0 e Ere e el )
1 23 45 6 7 8 9 10111213 1415
Sé vé tinh

Hinh 3. So sanh dung lwgng hai gia tri CDF (1% va 50%)
giita hé théng LEO théng thuong va hé théng
LEO-MIMO theo sé luong vé tinh & hai bang tan
Ku va Ka

Céc phan mé rong cd thé co ddi véi nghién ciru hién tai
cho MIMO V¢ tinh tap trung theo céc huéng:

I) Cai thign mé hinh kénh: Vi céc hiéu tmg va dac tinh
cua kénh cudi cung s& quyét dinh kha nang ton tai cua bt
ky ky thuat MIMO nao qua Vvé tinh, cling nhu trong hé
thdng mat dat, can phai dic biét chii y dé cung cdp mé hinh
kénh dang tin cay nhat c6 thé. Hon nira, mac di kénh MS
thé hién & mot mirc do nao do tuong dong véi da duong
trong vo tuyén di dong mat dét, cudng do cia hiéu ung
pham vi hep nay lai khong glong nhau, vi céc vat tan xa
chi xuat hién & mot dau cua tuyén va tham chi tinh trang
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nay c6 thé khdng xay ra khi cac MST dén céc khu viuc mo
hoac ngoai 0.

Do chi c6 mét s6 phép do kénh MS MIMO kha dung,
van dé& vé mo hinh kénh chinh x4c twong ung cho MS
MIMO van con b6 ngo, vi khéng ¢ mé hinh dé xuat nao
c6 thé duoc xac nhan hoan toan dya trén dir liéu thuc
nghiém. Tuy nhién, nghién ctiu doc theo cac chudi mé hinh
dugc dé xuat boi [33], két hop céc tinh ning tot nhat tir cac
md hinh phan cuc kép trén mat dat va MS SISO c6 san, 1a
mot cach chap nhan duoc dé hudng t6i két qua md hinh
kénh MS MIMO déng tin cdy. Luu ¥ rang mé hinh kénh
MS vé tinh don/phan cuc kép duoc dé xuat trong [33] da
dugc mé rong trong [34] biang chudi Markov. Cac mé hinh
kénh MS MIMO nay cho phép hiéu r5 hon vé bién cua
hiéu nang MIMO trong cac moi trudng truyén lan thyc té
hon. M6t cach truc quan, Hinh 4 trinh bay két qua cho
dung lugng ding 1% cua hé théng MIMO phan cuc kép
s0 v6i don anten (SISO) phan cuc don cho van téc MST la
50 km/h va géc ngang la 40° [34] Dé dang thay rang trong
tat ca cac moi truong truyén dan dic trung, MIMO phan
cuc kép dem lai hiéu ning dung lugng duoc cai thién dang
ké tir 1 dén 4b/s/Hz so vai SISO phan cuc don.

Van téc MST 50km/h
Goc ngang 40°
10 T T T T T 1 T T T
~— MIMO phan cyc kép (viing md) : :
[] === SISO phan cyc don (ving m&)

gL| = MIMO phén cuc kép (ngoai 6) ol it B o]
----- SISO phan cuc don (ngoai 6) ! : ‘
71| = MIMO phan cuc kép (thanh phé) | ~i 7 Froeees fromsees .

| ===-- SISO phan cuc don (thanh phd)

Dung lwong ngirng 1% (b/s/Hz)

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
SNR (dB)

Hinh 4. Dung lwong ngtng 1% caa mé hinh MS MIMO
phén cuc kép béng tdn S cho khu vuc thoang,
ngoai thanh va thanh thj [34]. Vén téc MST gid

dinh la 50 km/h va géc ngéng 40°

I1) Ky thudt ma héa khdng gian-phan cuc-thoi gian
phirc tap hon: Ma khong gian thoi gian (STC) dé thu dwoc
MIMO 2x2 téc d6 ddy du, phan tap diy du gan day da thu
hut dwoc sy chli y caa cac chuan khong day. Trong do, ndi
bat nhat 1a bo ma Gold [35]. Do dé, viéc 4p dung mé Gold
trong kich ban phan cuc kép/vé tinh don duong nhu 1a mot
k§ thuat day hira hen trong tuong lai gan. Moi quan tam
chinh lién quan dén ma Gold la can giai ma kha nang ti
da (ML) rat phic tap dé thu lgi tir toan bo bién phan tap,
toc do day du. Mot cach dé giam do phuc tap cia woc
luong ML 1a sir dung giai ma cau. Mdi quan tdm néi chung
la STC tién tién phan tap day du tdc do cao véi hiéu suat
cao dat dwoc vé6i do phirc tap thip hon [36,37] vi cac ma
nay tu than di cho thay phd hop véi kich ban phan cuc
kép/vé tinh don.
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VI. KET LUAN

Bai bao da trinh bay céac linh vyc chinh ma truyén thong
vé tinh ¢6 thé dam nhiém vai tro trong mang 5G. Cac linh
vuc tlem nang dugce khao sat bao gom vung phu song,
truyén thong kiéu may ¢& 16n, mang tich hop, truyen thong
siéu tin cdy va st dung phd. Nhiing tién by gan day cia
truyén thong vé tinh va mot s6 thach thirc nghién ciru lién
quan dén kién trac tich hop vé tinh-mat dat duoc dé cap.
Ta thay rang, dé dat dugc va khai thac tot tiém nang cia
vé tinh trong 5G va kich thich dau tu, cong déng v¢ tinh
phai hop tac chat ché v6i nhimng ddi tac mat dat trong cac
hoat dong 5G trén cac linh vuc bao gdm tiéu chuan hoa
cong nghé, trién khai va cac vin dé phap 1y lién quan gitp
cho viéc hop nhat SatCom trong hé sinh thai 5G dugc
thanh cong./.
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Nguyén Viét Minh

SATELLITE COMMUNICATIONS IN 5G ERA:
USAGE SCENARIOS AND TECHNOLOGY
CHALLENGES

Abstract: 5G comes with big changes in solving
challenges of telecommunication nowadays: Extremely
high data rate, ultra low latency and massive machine to
machine communications. 5G networks are trialed all over
the world and standardized in ITU IMT-2020. In 5G, what
is the new role of satellite communications (SatCom) and
will SatCom quickly adapt to well perform its new role,
this paper will review newly developments of SatCom, its
usage in 5G and name some important technology
challenges needed to be overcame for SatCom to deeply
merge with 5G.
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