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Tom tit:
Vé tinh vién tham tim thap (vé tinh VTTT) déng vai tro quan trong trong hinh
thanh niing luc quan sat Trai Pat ciia mdt quoc gia. Khung vé tinh bao gom cac
cAu phan k¥ thuat dam bzo hoat ddng ciia cac payload (thiét bi quan sat) trén vé
tinh VTTT. Viéc lwa chon khung nay dwoc dwa trén cac tiéu chi nhw thoi gian
trién khai, co hdi va chi phi phong, kha niing tich hop va lam chi cong nghé, thoi
gian song trén quy dao, muc tiéu &ng dung va xu huwéng trén thé giéi. Thong qua
nghién ciru va danh gia cac khung vé tinh VTTT pho bién va két qua da dat dwoc
tir cac chwong trinh vé tinh quan sat Trai Pat ciaa Viét Nam nhw VNREDSat-1,
nhém tic gia tap trung phan tich va dé xuit lwa chon khung vé tinh ¢& nhé (100
dén 500 kg), co kha niing mé rong thanh chum v¢ tinh ludng dung. Pé xuat nay
huéng téi viée Viét Nam 1am chi cong nghé vé tinh tam thap theo Nghi quyét s6
57-NQ/TW ngay 22/12/2024 ciia Bé Chinh trj vé dot pha phat trién khoa hoc, cong

nghé, ddi méi sang tao va chuyén doi sé quoc gia, dong thoi hoc héi va tiép thu
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cong nghé tir cac nwée phat trién, ciing nhw gin véi Danh muc sin phim cong
nghé chién hroc theo Quyét dinh s6 1131/QD-TTg.

Tir kh6a: khung vé tinh, vé tinh tam thép, vé tinh vién tham.
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Abstract:
Low Earth Orbit (LEO) remote sensing satellites play a crucial role in building a
nation’s Earth observation capabilities. The satellite platform consists of technical
components that ensure the operation of payloads on LEO satellites. The selection
of this platform is based on criteria such as deployment time, launch opportunities
and costs, integration and technology mastery capabilities, orbital lifespan,
application objectives and global trends. Through research and evaluation of
popular LEO satellite platforms and the results achieved from Vietnam’s Earth
observation satellite programs, such as VNREDSat-1, the authors focus on
analysing and proposing the selection of small satellite platforms (100 to 500 kg)

with the potential to expand into dual-use satellite constellations. This proposal
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aims to enable Vietnam to master LEO satellite technology in line with Resolution
57-NQ/TW of the Political Bureau on breakthroughs in science technology,
innovation and national digital transformation, while learning and adopting
technology from developed countries and aligning with the list of strategic
technology products under Decision 1131/QD-TTg.

Key words: Low Earth Orbit satellite, remote sensing satellite, satellite bus.
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1. Pit van dé

Trong bdi canh cudc Cach mang cong nghiép 1an thir tu va chuyén doi sé qudc
gia dang dién ra manh mé, cac vé tinh quy dao thip ngay cang dong vai tro quan trong
trong qua trinh m& rong ha ting két ndi Internet, giam sat tai nguyén, thién nhién, moi
truong, dong thoi hd tro tich cuc cho tmg pho thién tai tai Viét Nam [1]. Vé tinh vién
tham tam thap (vé tinh VTTT) c6 cac wu diém nhu do tré truyén tin hiéu thap, do phan
giai anh cao, chi phi va thoi gian thuc hién phu hop va c6 thé lién tuc thay thé dé dam
bao tinh lién tuc va cap nhat cong nghé [2].

Trong hon mot thap ky qua, Viét Nam da ghi dau nhiing budc tién quan trong
trong linh vuc quan sat Trai DAt dua trén vé tinh, tir tng dung dir liéu vé tinh dén lam
cht hé thong hoan chinh nhu vé tinh vién tham VNREDSat-1 (phong nam 2013, tudi
tho theo thiét ké 5 nam va van dang hoat dong) dén du 4n LOTUSat-1 dang cho thoi
diém phong phu hop [3]. Nhitng nd luc nay thé hién rd chién luge phat trién khoa hoc,
cong nghé va ddi méi sang tao duge xac dinh trong Nghi quyét s6 57-NQ/TW ngay
22/12/2024 ctia B6 Chinh trj [4], nhdn manh yéu cau nghién ctru tng dung khoa hoc,
cong nghé trong khai thac khong gian vii try. Gan déy, chuong trinh khoa hoc va cong
nghé vé cong nghé vil try giai doan 2016-2020 (tiép ndi va phat trién cia Chuong trinh
c4c giai doan 2008-2011 va 2012-2015) da dat duoc nhiéu két qua ndi bat nhu: Nghién
ctru, ché tao va phong vé tinh NanoDragon (10 kg). Ngoai ra, Trung tam Vil tru Viét
Nam d3 nghién ctru, ché tao thanh cong vé tinh siéu nhé PicoDragon (1 kg) vao nim

2013 va vé tinh MicroDragon (50 kg) duogc phong 1én quy dao vao nam 2019 [5]. Song,
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viéc lua chon khung vé tinh pht hop cho vé tinh VTTT dép tng nhitng nhu cau ¢ Viét
Nam doi hoi phan tich da chiéu vé cong nghé, kinh té ciing nhu chién luoc qudc gia.
Cu thé, viéc lya chon khung v¢ tinh dugc dua trén cac tiéu chi nhu thoi gian trién khai,
co hoi va chi phi phong, kha ning tich hop va 1am chu cong nghé, thoi gian sdng trén
quy dao, muc tiéu Gmg dung va xu hudng trén thé gioi.
2. Khung vé tinh vién tham tam thip

Vé tinh quy dao thap 14 loai vé tinh chuyén dong quanh Trai Dat ¢ do cao tur
khoang 160 dén 2.000 km so v6i mat dat. Pay 1a 16p quy dao gan Trai Dat nhat va co
mat do v¢ tinh hoat dong dong dao nhét hién nay. Cac hé théng v¢ tinh quy dao thép
dugc chia thanh hai nhom chinh: vé tinh vién thong tim thap va vé tinh vién thadm tim
thap.

Trong linh vuc vién tham quang hoc va ra-da, cac vé tinh VTTT déng vai tro cot
161 trong thu nhan dir liéu quan sat bé mat Trai Dat. Cac hé théng thuong mai ndi bat
bao gdbm WorldView va GeoEye ctia Maxar (M¥), Pléiades va Pléiades Neo cua Airbus
(Phép - EU), KOMPSAT cua Han Qudc, Gaofen ctua Trung Quédc, TeLEOS cua
Singapore va Sentinel thudc chuong trinh Copernicus ctia Lién minh Chau Au. Nhiing
vé tinh ndy thudng hoat dong & d6 cao tir 500 dén 750 km, cung cdp anh quang hoc c6
do phan giai khong gian tir 0,5 dén10 m, phuc vu cho gidm sat d6 thi, nong nghi¢p
chinh xac, theo ddi khu vuc rimg, dat, nudc, khi hau va tng pho thién tai [6-10] (hinh
1).

Hinh 1. Anh chup Phii Quadc tir vé tinh VNREDSat-1 [11].

Khung v¢ tinh dong vai tro 1a “xuong song” cua toan bd v¢ tinh, cung cap nén
4
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tang co hoc, dién, diéu khién va truyén thong dé payload (thiét bi quan sat) c6 thé hoat
dong 6n dinh trén quy dao. Cau trac ciia vé tinh VITT bao gébm khung vé tinh va
payload nhu dugc mb ta trong hinh 2 [12]. Khung vé tinh bao gdm céc phan hé co ban
sau day:

- Khung cAu trac: Bo khung vat ly dé cb dinh céc thanh phﬁn cua v¢€ tinh, dam
bao vé tinh duy tri sy bén vitng trong moi truong vii tru.

- Ngué)n dién: Tao, luu trlt va phan phéi nang luong dién cho toan bd cac hé
théng con.

- Piéu khién tu thé: Xac dinh va duy tri hudng cua vé tinh trong khong gian,
dinh hudng vé tinh vé phia muc tiéu va giit quy dao 6n dinh.

- Thdng tin - lién lac: Giao tiép véi tram diéu khién mit dat, tiép nhan 1énh, giri
dir licu.

- Piéu khién va xtr 1y dir li€u: Doéng vai tro "bd nao" cua vé tinh, x1r Iy cac 1€nh,
thu thap dir liéu tir thiét bi va quan 1y cac hoat dong ciing nhu giao tiép bén trong trén
v¢ tinh.

- Hé thong day: Cung cap luc day dé diéu chinh vi tri vé tinh, nhu duy tri quy
dao, thay doi qu¥y dao hoac dua v¢ tinh ra khéi quy dao khi két thac vong doi.

- Piéu khién nhiét: Pam bao céac bod phan hoat dong trong pham vi nhiét do tdi

ﬁ C&u truc
+ Piéu khién nhiét
Diéu khién tu thé
va quy dao
Khung vé tinh )— -{Théng tin lién lac

Vé tinh vién tham
l:‘a"‘ thap Payload (thidt bj

quan sat)

Piéu khién va xur
Iy di liéu

Ngubn dién

ﬂ Hé théng day

Hinh 2. CAu triic vé tinh vién tham tadm thip. Ngudn: Trung tdm Vi try Viét Nam.
Hién nay, trén thé gii c6 nhiéu loai khung vé tinh VTTT pho bién dugc phan
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loai theo khdi lugng va do phuc tap. Nhom tha nhat 1a khung v¢ tinh cho dong vé tinh
CubeSat va nanosatellite (1-30 kg), thuong dung cho muyc dich thir nghi¢m cong nghé,
vién tham quy mé nho hoic gido duc. Cac khung vé tinh tiéu biéu cho dong vé tinh nay
gdbm GOMSpace NanoSat (Pan Mach), Tyvak NanoSat (My), ISIS (Ha Lan),
NanoAvionics (Litva). Cac khung vé tinh nay duoc thiét ké theo chuan mé dun (1U-
270), str dung linh kién thwong mai (COTS) dé giam chi phi, va c6 thé tich hop cam
bién quang hoc hoic ra-da nhé gon. Tuy nhién, han ché chinh cta loai khung vé tinh
nay 1a cong suat thap, kha ning dinh hudng chi dat mirc vai trim dén vai nghin arcsec,
chinh vi thé, chung chua dap tng duoc yéu cu cta anh quang hoc d6 phan giai cao.

Nhom thir hai 1a khung vé tinh cho dong vé tinh microsatellite (10-100 kg) va
minisatellite (100-500 kg), 14 phan khtic dugc str dung rong rdi nhat cho vé tinh quang
hoc quan sat Trai Dat, o phan giai tir 0,5 dén 5 m. Vé tinh VNREDSat-1 ctia Viét
Nam (khoang 130 kg) nam trong phan khtc nay (hinh 3).

Hinh 3. V& tinh vién tham tim thap VNREDSat-1 ciia Viét Nam [13].

Nhom thir ba 1a khung vé tinh cho vé tinh ¢& trung binh (500-1000 kg), thuong
dung cho cac v¢ tinh thuong mai 16n hodc v¢ tinh quéc gia c6 nhiém vy da cam bién,
vi du nhu Airbus AstroBus-L (Phap), Ambassador (My), CAST2000 va CAST3000
(Trung Qudc). Cac hé théng nay sé hiru mot cdu trac viing chic, nang luc diéu khién
qu¥ dao chinh x4c cao, ngudn dién 16n va kha nang duy tri tudi tho 1én dén 7 nam. Tuy
nhién, cac khung vé tinh nay c6 chi phi phat trién cao va yéu cau mirc 46 vé cong nghé
16n hon [14-17].

Céc qudc gia va cong ty 10n hién nay déu c6 dong san pham khung vé tinh riéng

cho phéan khic vé tinh VTTT Airbus Defence & Space (Phap) véi dong AstroBus da
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dugc sir dung cho hang loat vé tinh nhu PeruSat-1, Azersky, VNREDSat-1 va
KazEOSat-1. SSTL (Anh) la don vi tién phong trong khung v¢ tinh nho gon (SSTL-
100, 150, 300) duoc hon 20 qudc gia sir dung. Satrec Initiative (Han Qudc) cung cap
dong khung v¢é tinh SpaceEye va S1-300/500, ciing c6 kha nang tuy chinh cho v¢é tinh
100-300 kg. Trong khi do, cac cong ty nhu NanoAvionics, Tyvak, GomSpace lai huéng
t6i thi trudng nho, cung cip khung vé tinh thuong mai sin c6 véi kha ning san xuét
hang loat, thoi gian giao hang ngin. NEXTAR la dong khung vé tinh quy dao thap do
NEC Corporation (Nhat Ban) phat trién, thiét ké theo kién tric dang mo-dun linh hoat,
gdm céc bién thé NX-300L, NX-1500L, NX-G, phu hop cho vé tinh quan sat Trai dat
khoi lwong 300-3000 kg. Khung vé tinh nay ndi bat nho do tin cay cao, h¢ théng diéu
khién chinh xac, kha ning tu chan doan va tich hop bo day dién. Trong d6, bién thé
NX-300L da duogc tng dung trong du &an ASNARO-1 [18].
3. Xu hwéng phat trién khung vé tinh cho cac vé tinh vii tru tam thap

Trong nhitng nim gan déy, su thay doi manh mé cua nganh cong nghiép vii tru
da 1am xuét hién mét loat xu hudéng méi trong thiét ké va phat trién khung v¢ tinh cho
vé tinh quy dao thap. Trudc ddy, cac vé tinh quang hoc quan sat Trai Dat thuong dugc
phat trién theo hudng don chiéc (one-off), kich thudc 16n, chi phi cao va thoi gian ché
tao kéo dai 5-7 nam. V&i su phat trién cua dién tir cong suét thép, hi€éu nang cao, vat
liéu siéu nhe va linh kién c6 san, nganh cong nghiép vé tinh dang chuyén dich sang mé
hinh san xuét hang loat, chi phi thép, do linh hoat cao va kha nang tai c4u hinh nhanh.
Nhirng xu hudng nay dang dinh hinh lai cach ma cac co quan vii try, doanh nghi¢p va
quéc gia lya chon khung vé tinh cho cac thé hé vé tinh mdi, trong d6 c6 Viét Nam.

MO-dun héa va chudn héa kién triic khung vé tinh: Mot trong nhiing thay doi
noi bat nhat 1a mo-dun hoa trong thiét ké khung vé tinh. Thay vi phat trién mdi vé tinh
nhu mét san pham ddc 14p, cac hang hién nay xay dung cac dong khung vé tinh c6 thé
tai st dung cho nhiéu nhiém vu khac nhau béng cach hoan d6i md-dun hodc diéu chinh
cau hinh. Mdi phan hé - nhu nguén dién, diéu khién tu thé, truyén thong, may tinh

trung tdm - duoc chuan hoa thanh md-dun c6 giao dién co - dién théng nhat. N6 cho
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phép rat ngan chu ky phat trién, ting kha ning tai st dung, giam chi phi san xuit va d&
dang nang cap cong nghé méi. Cac nén tang nhu SSTL-100/300 (Anh), AstroBus-S/M
(Airbus, Phap) hay NanoAvionics M16P/M12P (Litva) 1a vi du dién hinh, c6 thé dung
chung cu tric khung vé tinh cho nhiéu vé tinh c6 payload khac nhau tir quan sat Tréi
Dét, vo tuyén, cho dén nhiém vu khoa hoc [19].

Tich hop linh kién thuwong mai. Mot xu hudng khéc 1a tang cuong st dung linh
kién thuong mai c6 sén trén thi trudong dé thay thé cho cac linh kién chuyén dung trong
vil try vbn c6 gia thanh rat cao. Su tién bo ctia nganh dién tir tiéu dung va cong nghiép
vién thong da tao ra cac vi xt 1y, cam bién, bd nhg, camera va mach nguén nho gon,
bén bi, c6 thé hoat dong 6n dinh trong moi1 truong cod diéu kién khic nghiét khi dugc
boc bao vé va kiém tra thich hop. Viéc tmg dung linh kién ndy giup giam dang ké chi
phi phét trién khung vé tinh, dong thoi rat ngan thoi gian san xuét. Tuy nhién, diéu nay
doi hoi nang lyc kiém dinh va danh gia birc xa ciing nhu kha nang tich hop hé thong
cao [20].

Gia tang dé chinh xdc va tw déng héa trong diéu khién dinh huéng: Cong
nghé diéu khién tu thé va quy dao dang duoc cai tién nhanh chong nhd cam bién sao,
co ciu chap hanh chinh xac cao, kém theo cac thuat toan diéu khién thich nghi. Muc
tiéu 1a dat duoc do 6n dinh dinh hudng dé chup anh quang hoc do phan giai siéu cao
(dudi 1 m, theo TCVN 14362:2025). Nhiéu hé théng khung vé tinh hién nay tich hop
thém cam bién quan tinh, GPS va cam bién mat troi c6 do chinh xac cao dé ning cao
kha niang dinh hudng. Cac hé thong diéu khién hién dai ¢ tinh tu dong va thich nghi
cao v&i moi truong vil tru, giup giam can thiép tir mat dat, déng thoi nang cao d tin
cay [21, 22].

Tang cuong khd nang truyén dir liéu bang réng va xir Iy trén quy dao: Vi
luong dir li¢u khéng 16, ddc biét tir cam bién quang hoc dg phan giai cao va siéu phé,
kha nang truyén dir liéu vé tram mat dat tré thanh mot tiéu chi then chét trong khung
vé tinh. Cac khung vé tinh méi dugc trang bi bo phat bang tan X hoic Ka véi toe do

truyén 1én dén 1 Gbps, tham chi c6 thé tich hop truyén laser cho cac nhiém vu can bang
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thong rat 1én. Bén canh d6, xir 1y dit liéu trén quy dao dang dugc diy manh, nhd vao
cac mo-dun may tinh hiéu nang cao hodc su dung cac vi mach FPGA (Field
Programmable Gate Array) hoic SoC (Systems on a Chip). Diéu nay giup giam déng
ké luong dir liéu can gui vé mat dat, tiét kiém nang luong va ting kha ning phan tng
thoi gian thuc, dac biét trong cac ung dung phat hién nhanh (rapid monitoring) nhu
thién tai, nong nghiép va moi truong [23].

Tich hop hé thong ddy dién va kha ndang co déng quy dao: Trudce day, cac vé
tinh quang hoc nhé thuong khong ¢ hé théng day. Hién nay, nhiéu khung vé tinh dugc
tich hop hé théng day dién mini hodc dong co day khi lanh giup diéu chinh quy dao,
tranh va cham va chu dong ha quy dao khi két thac nhiém vy dé gidm rac vi tru. Viée
trang bi hé théng day khong chi kéo dai tudi tho vé tinh ma con tang tinh linh hoat khi
bb tri chim vé tinh. Cac hé théng day dién hién da duoc tich hop trong nhiéu khung vé
tinh thuong mai cd 50-300 kg [24].

Phat trién mé hinh chum vé tinh va khung vé tinh dong nhdt: Mot xu huéng
quan trong khac la chuan hoa khung v¢ tinh cho muc dich trién khai cham vé tinh. Céc
cong ty nhu Planet Labs (M) véi chum Flock, BlackSky, ICEYE (Phan Lan) hay
Satellogic (Argentina) di chtrng minh tinh hiéu qua cua viéc san xuat hang loat khung
vé tinh ¢& nho, dong nhit vé cu trac, chi thay d6i payload tiy muc tiéu. Khung vé tinh
d6ng nhat gitip don gian hoa qua trinh lap rap, kiém tra va phong 1én, bén canh dé ciing
lam giam dang ké chi phi mdi vé tinh. Xu huéng nay mé ra kha ning quan sat toan cau
v6i chu ky tham lai chi vai gio, thay vi vai ngay nhu trude.

Xu huéng hop tdc va chuyén giao cong nghé khung vé tinh: Trong bdi canh
toan cau hoa, cac qudc gia dang ting cuong hop tic va chuyén giao cong nghé trong
linh vuc phat trién khung v¢ tinh. Nhiéu du 4n vé tinh quéc gia cua cac nudc dang phat
trién (nhu Peru, Algeria, Philippines, Viét Nam) dugc trién khai théng qua mé hinh
hop tac véi cac tp doan chau Au hodc Han Qudc, trong d6 khung vé tinh dugc chuyén
giao kem theo chuong trinh dao tao k¥ su va xay dung nang luc tich hop. Xu hudng

nay khong chi gitip tiét kiém chi phi ma con tao nén tang cong nghiép trong nudc dé
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tung budc ndi dia hoa khung vé tinh VTTT.

Khung vé tinh thong minh va tich hop tri tué nhdn tao: Khung vé tinh théng
minh ¢6 kha ning hoc va tu dua ra quyét dinh str dung tri tué nhan tao (AI). May tinh
trén v¢ tinh dugc trang bi by x1r Iy manh va phﬁn mém tu thich nghi, cho phép v¢ tinh
tu chan doan 154, t6i uvu hoa dinh hudng va diéu phdi hoat dong payload ma khong can
1énh tir tram mat dat. Xu hudéng nay dang duoc céac t6 chic nhu Co quan Vi try chau
Au (ESA), Co quan Hang khong Vil tru My (NASA) va cac cong ty tu nhan dau tu
manh nham hudng t6i thé hé vé tinh ty tri (autonomous satellite), giam chi phi van
hanh va tang do linh hoat trong khai thac dir li¢u [25, 26].

Vi dic diém quan sat lién tuc va chu dong, cac vé tinh VITT la nguén dir licu
quan trong va hiéu qua cho cac céng cu ing dung Al trén mit dat, cu thé 1 ty dong
phan tich, nhan dang va phat hién cac ddi tuong, phan tich va dy doan xu hudéng cho
cac bai toan st dung dir liéu da ngudn, da thoi gian, hop nhét dit liéu da nguon ...

Nhing xu hudng nay dang dinh hinh tuong lai cia nganh cong nghiép v¢ tinh
toan cau, giup giam rao can cong nghé cho cac qubc gia dang phat trién. Doi véi Viét
Nam, viéc ndm bét cac xu hudng nay la diéu kién tién quyét dé lwa chon va phat trién
khung vé tinh pht hop cho vé tinh VTTT tiép ndi VNREDSat-1, bao dam tinh kha thi
vé k¥ thuat, chi phi, cling nhu kha ning ndi dia hoa va hop tac qudc té hiéu qua.

4. Co sé khoa hoc va dé xuat khung vé tinh cho vé tinh vién tham tam thap
cua Viét Nam

4.1. Nhu cdu thwe tién

Viét Nam la quéc gia c¢6 dia hinh dai, ven bién, thuong xuyén chiu anh hudng
cua thién tai nhu bio 18, han han va bién d6i khi hau, din dén nhu cau cao vé v¢ tinh
VTTT dé quan sat bé mat Trai Dat kip thoi va chinh xac [27]. Nhu ciu nay da duoc
thé hién tir dau nhirng ndm 2000, v6i cac ve¢ tinh nhu VNREDSat-1 va céc v¢ tinh nude
ngoai khac. VNREDSat-1 da gitp Viét Nam tu chu dit liu vién tham, giam phu thuoc
ngudn nudc ngoai va tro thanh nude thir 5 trong ASEAN sé hitu vé tinh quan sat Tréi

Dat. Tuy nhién, han ché 1a anh quang hoc bi anh huéng béi didu kién thoi tiét tai khu
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vuc quan tim va chi quan sat dugc vao ban ngay. Do do, can thiét phai lya chon cac
loai khung vé tinh c6 kha ning hd tro cac thiét bi chup anh dd phan giai cao voi tan
suit chup anh cao va d6 phu tram anh rong.

Gidm sdt thién tai va bién doi khi hdu: Hang nam, khoang 5-10 con bdo anh
hudng dén dat 1ién Viét Nam, gay thiét hai 16n vé con nguoi va tai san [28]. V& tinh
VTTT véi d6 phan giai cao (0,3-1 m) cung cAp ngudn dit liéu anh hiéu qua trong viéc
theo doi trudce, trong va sau khi thién tai xay ra, cu thé 1a 1én kich ban ung pho, theo
ddi qua trinh (khi sir dung nhiéu vé tinh) va danh gia thiét hai. D¢, tuong chan song,
cOng trinh bi sup ciing c6 thé dugc theo ddi bang ngudn dit liéu nay. Dir lidu anh vé
tinh c6 d6 phan giai cao ciing gitp quan sat cac hién tuong x6i 16 bo sdng, bo bién...

Qudn Iy tai nguyén thién nhién va méi triong: Ngudn dit liéu anh c6 do phan
giai siéu cao tir vé tinh VTTT cho phép giam sat chi tiét hién trang rimg, dat, nude va
khu vuc d thi, dong thoi phat hién som cac bién dong nhu suy giam dién tich rimg, 6
nhiém nguodn nudc hay khai thac tai nguyén trai phép. Nho chu ky chup ngin va do
chinh xac cao, anh vé tinh VTTT hd tro hiéu qua cho cong tac quy hoach, kiém ké tai
nguyén, danh gia tic dong moi truong va Gmg pho bién doi khi hau, gop phan hudng
t6i quan 1y bén ving tai nguyén qudc gia.

Pht trién néng nghiép va kinh té: Anh vé tinh VTTT d¢ phan giai siéu cao gidp
theo ddi dién tich gieo trong, sinh truong cay trong, phat hién sdm sau bénh va han
han, tir d6 t6i uvu quy trinh canh tac va giam chi phi san xuat. Ngoai ra, anh vé tinh do
phan giai siéu cao con hd trg danh gia hiéu qua st dung dat, quy hoach ving chuyén
canh va giam sat chudi cung ng ndng san. Viéc tmg dung anh trong quan 1y nong
nghiép thong minh gop phan ning cao ning suét, dam bao an ninh lwong thyc va thiic
day phat trién kinh té bén viing.

An ninh va ha tang sé: Hd trg giam sat bién gidi, cang bién, khu cong nghiép va
cac cong trinh trong diém, gitip phat hién sém hoat dong bat thudng hoic xAm pham
lanh tho. Trong xdy dung ha tang s, anh vé tinh cung cp nén tang ban d6 chinh xac

phuc vu quy hoach d6 thi théng minh, giao thong, vién théng va hé théng GIS qudc
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gia. Viéc tmg dung anh vé tinh VITT do phan giai siéu cao gop phan nang cao ning
luc giam sét, quan 1y 1anh thd va dam bao an ninh qubc gia trong thoi dai so.

Mitrc do cép thiét cao do Viét Nam phu thudc dit liéu nudc ngoai, dan dén do tré
va chi phi 16n. Trong khi d6, bién d6i khi hau ngay cang nhanh, bién doi dia chinh tr
cling ngdy cang phuc tap, van dé nay doi hoi dit liéu vé tinh dugce cung cap nhanh
chong va tan suét nhiéu hon. Viéc dau tu dong vé tinh VTTT c¢6 d6 phén giai anh siéu
cao c6 thé giam khoang cach sd, tao viéc lam va thiic day nganh cong nghiép vii try,
dong thoi hd tro kip thoi trong qua trinh Gmg pho véi thién tai va bién d6i khi hau, phat
hién kip thoi nhitng bién dong méi nhét c6 nguy co anh hudng téi an ninh quéc phong.
VTTT khi két hop véi cac nén tang khac nhu cac cam bién trén mit dat, thiét bi bay
khong nguoi 14i s& hinh thanh hé théng quan sat da tang, cung cap ngudn dit liéu da
chiéu, déng gop hiéu qua vao cong tac giam sat tai nguyén thién nhién, moi trudng va
thién tai, dac biét trong cac hé thong hd tro ra quyét dinh. Hé thong da ting ndy mo ra
co hoi cho cac tng dung Al, dir liéu 16n dé tao dot pha trong nghién ctru va tmg dung
cong ngh¢ vii try tai Viét Nam.

Tuy nhién, thach thic bao gém von dau tu, nhan luc va hop tac quéc té. Xét vé
tong thé, nhu cau vé tinh VTTT la mang tinh chién lugc, phit hop v6i xu hudng toan
cau va muc tiéu tu chu cong nghé [27].

4.2. Cac tinh nang ky thudt co bdn

Twong thich véi payload: Khung vé tinh ctia vé tinh VTTT 1a hé thong k¥ thuat
hd trg va dam bdo hoat dong cuia payload trén quy dao. Do vay, khung vé tinh cta vé
tinh phai dap tng cac yéu cau ky thuat cua payload duoc lua chon theo yéu cau nhu
camera quang hoc, phd ké, cam bién ra-da (SAR) hodc thiét bi vo tuyén. Diéu nay bao
g6m cung cap niang luong, khong gian vat 1y, kiém soat nhiét do va giao dién dir lidu.
Hién nay, cac nha san xuét vé tinh VTTT trén thé giéi thuong tich hop payload tir cac
nha san xuat uy tin, do dé tinh tuong thich va dong bo gitta khung vé tinh va payload
1a mot trong nhiing yéu t6 quan trong dam bao hoat dong 6n dinh cua vé tinh trén quy

dao.
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V¢ tinh VNREDSat-1 ctua Viét Nam sir dung thiét bi chup anh quang hoc c6 do
phan gidi 2,5 m cho muc dich giam sat tai nguyén thién nhién, moi trudong va thién tai.
Thiét bi ndy c6 tong khdi lwong khoang 30 kg va duge dam bao hoat dong trén khung
vé tinh ¢6 khdi lugng khoang 100 kg.

Do on dinh va linh hoat, Trén quy dao, payload ctua vé€ tinh dugc diéu khién
dinh hudng vao céac khu vuc theo yéu cau cla nguoi su dung. Vi thé, do 6n dinh va
chinh xac chi hudéng cua khung vé tinh 13 cac tham s ky thuat dic biét quan trong
quyét dinh chat luong dit liéu va ning luc cta vé tinh. Tiéu chi nay duge dam bao boi
phan hé diéu khién tu thé va qu¥ dao cua vé tinh VTTT. Phan hé nay bao gém cac thiét
bi dé tinh toan, x4c dinh tu thé cua vé tinh dong thoi phai c6 kha niang diéu chinh hudéng
linh hoat va chinh xac. Bén canh d6, vé tinh VITT can duoc trang bi hé théng déy dé
diéu khién céac thong sé quy dao khi can thiét (diéu chinh d6 cao, gbc nghiéng, tranh
va cham...).

Ndang lwong va théng tin lién lac: Thong qua hé théng pin mat troi va ac quy
Iwru trit, khung vé tinh ctia vé tinh VTTT phai cung cép du niang luong cho payload va
cic phan hé ho trg khac. Do vay viéc thiét ké va lua chon tiéu chi nay can phai duoc
phan tich dya trén céc kich ban hoat dong cung cép dit liéu thuc té cta vé tinh dé thiét
ké cac tim pin madt troi, bd phan luu trir dién va céac thiét bi diéu khién, giam sat kem
theo. Pay 1a 1y do quan trong cac khung vé tinh cho v¢ tinh VTTT thudc chung loai
rada thuong c6 khéi luong va kich thude 16n hon so véi cac vé tinh quang hoc.

Ngoai ra, vé tinh VTTT phai giao tiép voi tram mit dat dé nhan I1énh diéu khién
va truyén dit liéu (bao gém dit liéu cua payload va cac dir liéu khac). Chinh vi thé, viéc
lua chon tan sd hoat dong cho duong 1én va duong Xuéng, cac dic trung truyén dan
(bang thong, diéu ché, cong suét...) phai dap tmg dugc nhitng yéu cau va phu hop véi
cac quy dinh cua Viét Nam.

Thoi gian séng trén quy dao: Khi hoat dong trén quy dao, vé tinh VTTT phai
chiju dugc mai truong khic nghiét cua khong gian (btic xa, nhiét o, chan khong, oxy

nguyén tir, nguy co va cham...) va do bén cua cac linh kién. Vi vay, thiét ké ctuia vé
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tinh VTTT, dac biét 1a khung v¢ tinh phai lya chon cac thiét bi, linh kién dat tiéu chuan,
c6 d6 du phong va duoc trang bi cac bd phan (phan cimg va phan mém) dé giam sat va
g pho véi cac tinh hudng 16i hodc hong khi vé tinh hoat dong.

Vé tinh VNREDSat-1 dugc thiét ké véi thoi gian séng 5 nam, dén nay vé tinh
van hoat dong (trén 10 nim) do duoc sir dung céac linh kién, thiét bi da duoc kiém
chtng, c6 cac thiét bi du phong phu hop va co ché tw phat hién va khic phuc 151 ngay
trén v¢ tinh.

Kich thuéce, khoi lwong va kha nang phéng cia khung vé tinh: Vé tinh VTTT
chi thuc su cd tinh tng dung khi duoc dwa vao dung quy dao va hoat dong 6n dinh
trong khong gian. Boi vay, viéc phdng vé tinh phai dugc can nhéc ngay tur ban dau, can
clr vao yéu cau vé tién do, khéi luong va kich thudce cua vé tinh.

Kich thudc va khéi luong ciia khung vé tinh anh hudng truc tiép dén thiét ké vé
tinh, kha nang tich hgp payload va phuong tién phong. Khung v¢ tinh phai du khong
gian cho cac phan hé va dam bao tai trong trong gidi han cho phép. Pong thoi phai tdi
vu hoa ty 18 khéi luong giita payload va khung vé tinh dé tang hiéu qua. Pdi voi
VNREDSat-1 ty I¢ nay dat khoang 30%, phu hop cho vé tinh VTTT ¢& nhd. Ngoai ra,
khung vé tinh phai c6 kich thudc nho gon dé tuong thich véi cac thiét bj phong va giam
luc can khi quyén khi hoat dong trong vii tru (ty 18 voi dién tich mit cit ngang).

Kha ndng chuyén giao céng nghé: Kha ning chuyén giao céng nghé lién quan
dén viéc thiét ké khung vé tinh d& dang truyén dat kién thurc, tai liéu va quy trinh san
xut tir nha cung cap dén d6i tac. Khung vé tinh phai co thiét ké mo-dun véi tai liéu
chuin hoa dé hd tro dao tao ky su va tich hop noi dia (Assembly, Integration, and
Testing - AIT). Pay la mét trong nhitng yéu cau quan trong trong giai doan hién nay
cua Viét Nam d6i vé6i linh vuc vé tinh VTTT.

Trong khudn khé du an VNREDSat-1 (dya trén khung vé tinh Myriade, hop tac
Airbus/Phap), 15 k¥ su Viét Nam dugc dao tao tai Phap di chuyén giao day dii quyén
kiém soat vé tinh cho Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam (VAST) sau

hai nam.
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Trén co s& phan tich nhu trén, khung vé tinh tiép theo dam bao tinh lién tuc va

ké thira cia VNREDSat-1, duoc dé xuat voi cac tiéu chi co ban trong bang 1.

Bang 1. Tiéu chi ciia khung vé tinh dé xuét.

Tieuchi V¢ tinh VNREDSat-1 Khung vé tinh dé xuat
Nhu cau Chup anh quang hoc, c6 kha
. . ~ Chup anh quang hoc, kha ning chyp toan
thyc tien  ndng chup anh toan cau voi . . o , ,
o cau voi do phan gidi cao nhat 1én dén 0,5 m.

do phan giai 2,5 m.

Tuong Gan va dam ,
) Gan va dam bdo hoat dong cta 01 payload
thich véi bao hoat dong ctia 01
quang hoc.

payload payload quang hoc.
Thoi gian
song trén 5 nam theo thiét ké. Téi thiéu 5 nam theo thiét ké.
quy dao

Bg chinh xac dia ly dudi 300

m.

) D9 chinh xé4c dia 1y dudi 100 m.
Kha nang quay nghiéng 30° ) .
, ) Kha nang quay nghiéng 30° trong vong 15
Do 6n trong vong 90 giay -~
. gidy
dinh va Kénh truyen dir liéu anh: 60 . '
_ . . Kénh truyén dir li€u anh: 600 Mbps, bang
linh hoat  Mbps, bang tan X; kénh diéu . . .q .
., . tan X; kénh diéu khién: bang tan S
khién: bang tan S , s s L
. . . Co hé thong day dé dieu khién quy dao.

bicu khién quy dao bang h¢

thong day.
Nang
luong va St dung canh pin mat troi ' o,

. . Str dung canh pin mat troi va ac quy.
théng tin  va ac quy.
lién lac
Kich
thudc, . . .
, Khoi luong ~130 kg, tvong  Khdi lugng tir 100 kg dén 500 kg (ching
khoi luong . . X
. thich v&i nhiéu thiét bi loai minisatellite), twong thich v4i nhiéu

va kha .

phéng. thict bi phong.
nang
phong
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Chuong trinh dao tao va .
) Chuong trinh dao tao va chuyén giao cong
Khaniang chuyén giao cong nghé cho . ,
, . .7 ngh¢ cho van hanh va di¢u khién v¢ tinh,

chuyén van hanh va diéu khién v¢ . .

L ) o tiép nhan chuyén giao cong nghé khung vé
giao cong tinh, tham quan qua trinh

) tinh ¢& nho, hinh thanh nang lyc ty phat

nghé AIT cua qua v¢ tinh va _q ‘
; trién v¢ tinh tuong tu.
tram mat dat.

Céc ung dung ctua khung v¢ tinh trén dugc mo ta nhu sau:

Véi nhiém vu quan sat bé mat Trai Dt ¢ pham vi toan cau, khung vé tinh dé
xudt ¢ thé gan thiét bj chup anh quang hoc v6i do phan giai siéu cao (khoang 0,5 m)
dé tro thanh ngudn cung cap dir liéu anh vién tham chu dong va hiéu qua cho Viét
Nam. V¢é tinh nay s& cung cap nhiing btrc anh bé mat Trai Pat hodc cac d6i tuong quan
tam v&i d6 chi tiét cao va siéu cao. Ngoai ra, vé tinh ndy ¢ kha nang két hop k¥ thuat
v6i cac vé tinh quang hoc hodc ra-da khac dé hinh thanh hé thong quan sat Trai dat
bang chum vé tinh. Viéc két hop véi vé tinh khac c6 thé duoc thuc hién ¢ ba cip do
khac nhau: 1) Phdi hop hoan toan vé quy dao va diéu khién cac vé tinh cung loai khung
nham nang cao vling quan sat va tang cuong dir lidu; 2) Phoi hop diéu khién cac vé
tinh khac nhau nham cai thién ving chup va ngudn thong tin; 3) Phdi hop dir liéu tur
cac vé tinh khéc nhau d€ bo trg dit liéu 1an nhau.
5. Két luin

Veé tinh VITT duoc xac dinh la san phﬁm cong nghé chién lugc quéc gia theo
Quyét dinh s6 1131/QD-TTg, dong vai trd quan trong trong qué trinh tu chi dir liéu
quan sat Trai Pat caa Viét Nam. Trong bdi canh nhu cau tng phé thién tai, quy hoach
d6 thi, phat trién néng nghiép - thiy san, quan 1y tai nguyén, moi trudong va dam bao
an ninh quoc phong ngiy cang gia ting, viéc phat trién cac vé tinh VTTT ké tiép
VNREDSat-1 1a hét sirc can thiét.

Céc vé tinh nay can c6 kha ning cung cip dir liéu anh quang hoc d6 phan giai
cao hodc siéu cao, 6n dinh va tin cay, phuc vu déng thoi nhiéu linh vue dan sinh va
chién luge. Chinh vi thé, viéc lya chon khung v¢€ tinh ké tiép VNREDSat-1 phai bao

dam kha nang hd trg thuc hién nhiém vu quan st Trai Dat v6i do phan giai siéu cao
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va chinh xac, déng thoi co kha ning mé rong thanh chum vé tinh v6i nhitng vé tinh
khac. Bén canh do, khung v¢é tinh nay phai c6 tinh nang k¥ thuat manh mé, tin cay va
tuong thich dugc v6i nhiéu thiét bi phong dé nhanh chong dua vé tinh hoat dong trén
quy dao va ti da hoa hiéu qua dau tu.
LOT CAM ON

Nghién ctru duge thuc hién véi sy hd tro kinh phi tir nhiém vu khoa hoc va cong
ngh¢ ma s6 NVC(C34.01/25-25 do Trung tam Vi tryu Viét Nam, Vién Han 1am Khoa
hoc va Cong ngh¢ Viét Nam thuc hién.
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