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Giới thiệu
Các tính toán cho thấy các máy phát trong nghiệp vụ băng tần 3650 -3700 MHz có khả năng gây nhiễu tới các bộ thu trạm mặt đất trong băng tần C liền kề  3700 - 4200 MHz. Khi nghiệp vụ mới trong băng tần này được thiết lập, khách hàng được cấp giấy phép trạm mặt đất và các nhà khai thác phải quan tâm tới các ảnh hưởng của nhiễu từ các máy phát hoạt động trong dải tần số đó. Để giảm thiểu tác động can nhiễu việc qui định khoảng cách phân cách giữa các thiết bị thu phát di động và trạm gốc, trạm mặt đất cần được thiết lập. Bài toán được đặt ra là khoảng cách bao nhiêu là tối ưu. Ủy ban Truyền thông Liên bang Mỹ đã có những qui định và nghiên cứu về vấn đề này. Các kết quả nghiên cứu của họ sẽ là những kinh nghiệm quí trong việc nghiên cứu xử lý can nhiễu đối với các trạm mặt đất trong hệ thống mạng vệ tinh Vinasat của Việt nam. 
Dự tính khoảng cách phân cách cần thiết để tránh nhiễu từ các máy phát băng tần 
3650 –3700 MHz (phần 90 theo qui định của FCC) tới các trạm mặt đất băng tần 
C 3700 - 4200 MHz

Khoảng cách phân cách để đảm bảo không có nhiễu
Ủy ban Truyền thông Liên bang Mỹ (FCC) đang đưa ra vấn đề cấp phép phạm vi quốc gia không dành riêng đối với băng tần 3650 -3700 MHz. Các giấy phép được sử dụng băng tần này yêu cầu đăng ký các vị trí trạm cố định trong cơ sở dữ liệu (CSDL) ULS của FCC. Các qui định cũng cho phép sử dụng băng tần này cho các trạm di động nhưng chúng phải thu và giải mã tín hiệu được phép từ trạm cố định để truyền dẫn. Mật độ EIRP của máy phát đối với các trạm cố định được giới hạn từ 1 W/MHz tới 25 W/ 25 MHz. Đối với các trạm di động thì các mức giới hạn thấp hơn là 0.04 W/MHz tới 1 W/25 MHz. Các máy thu phát di động có thể hoạt động được tại các khoảng cách 20 km từ trạm cố định được đăng ký nhưng bán kính hoạt động thực tế nhỏ hơn. Khi xem xét các thiết bị di động thì bán kính từ các vị trí trạm cố định đăng ký trong CSDL ULS phải được sử dụng để đánh giá các khu vực trạm mặt đất có thể bị ảnh hưởng.
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Để dự tính suy hao đường truyền yêu cầu từ máy phát băng tần 3650 -3700 MHz tới bộ thu trạm mặt đất và khoảng cách phân cách đối với các điều kiện trong tầm nhìn (LOS), cần phải biết độ tăng ích của trạm mặt đất anten hướng tới máy phát gây nhiễu. Các trạm mặt đất băng tần C liên lạc với các vệ tinh địa tĩnh sử dụng các anten độ tăng ích lớn trực tiếp hướng tới phía nam. Trong phần 25 FCC qui định các mức giới hạn đối với các mẫu bức xạ lệch trục mà các anten trạm mặt đất phải đáp ứng. Định hướng anten trạm mặt đất hướng tới vệ tinh cụ thể đòi hỏi thiết lập góc phương vị và góc ngẩng của anten. Thu tín hiệu từ vệ tinh tại kinh độ xa phía đông của vị trí trạm mặt đất, yêu cầu góc phương vị 90° hướng về phía nam và với một góc ngẩng thấp. Thu tín hiệu từ vệ tinh tại kinh độ xa phía tây của vị trí trạm mặt đất yêu cầu góc phương vị 270° hướng về phía nam và với một góc ngẩng thấp. Giữa hai khu vực xa nhất này trạm mặt đất sẽ sử dụng các góc ngẩng cao hơn và các góc phương vị lớn hơn hướng về phía nam với góc ngẩng cao nhất khi vệ tinh có cùng kinh độ với trạm mặt đất. Để nâng cao khả năng chia sẻ với các nghiệp vụ mặt đất, trong phần 25 của FCC cũng qui định giới hạn góc ngẩng trạm mặt đất có thể sử dụng là 5 độ hoặc lớn hơn. Nói chung, sự phân cách nhỏ nhất sẽ xẩy ra nếu máy phát băng tần 3650 - 3700 MHz có cùng góc phương vị với anten trạm mặt đất. Sau đó góc phân biệt lệch trục sẽ phối hợp với góc ngẩng (được giả thiết là xấp xỉ hướng nằm ngang tới máy phát). Xem xét điều này cùng với các giới hạn mẫu bức xạ của FCC, độ tăng ích anten trạm mặt đất cao nhất hướng tới máy phát tần 3650 -3700 MHz bình thường sẽ là 14.5 dBi đối với góc ngẩng thấp nhất 5 độ. Cũng có thể xem xét các góc ngẩng cao hơn 15° và 30° và các mức độ lợi lớn nhất tương ứng 2,6 dBi và -4,9 dBi. Cuối cùng, đối với các góc lớn hơn 48°, yêu cầu mẫu bức xạ của FCC đạt tới giá trị sàn -10 dBi. Các tính toán đối với các giá trị độ tăng ích này sẽ cho phép đánh giá các khoảng cách phân cách yêu cầu đối với các điều kiện khác nhau. Các ảnh hưởng do nhiễu có thể được tính toán đối với hai hiện tượng là các phát xạ ngoài băng và quá bão hòa của LNB. Bảng 1 và bảng 2 cho thấy các tính toán khoảng cách đối với nhiễu qua hai mẫu này.
Các phát xạ ngoài băng
Bên cạnh phổ tần mong muốn, các máy phát phát các tín hiệu mức thấp bên ngoài dải tần số dự định. Các phát xạ ngoài băng này (OOBE ) có thể xuất hiện như nhiễu đồng kênh tới bộ thu trạm mặt đất, bởi vậy bộ lọc của bộ thu không thể loại bỏ nhiễu này. Mặc dù giới hạn OOBE trong băng tần 3650 -3700 MHz là một giá trị cố định dọc theo băng tần C liền kề thì cũng không nên giả thiết rằng máy phát sẽ phát xạ phổ công xuất ngoài băng không đổi ở tại giá trị hoặc gần với giá trị giới hạn đó. Thay vào đó, OOBE có xu hướng ảnh hưởng tới tần số cụ thể hoặc các các dải nhỏ.

Bảng 1. Khoảng cách phân cách để đảm bảo không có nhiễu từ các phát xạ ngoài băng (OOBE)
	OOBE máy phát

trong dải tần 3650 -3700 MHz
	Góc ngẩng anten trạm mặt đất
	EIRP OOBE máy phát

trong dải tần 3650 -3700 MHz (dBW/MHz)
	Nhiệt độ tạp âm tổng của bộ thu trạm mặt đất (K)
	Mức công xuất tạp âm bộ thu trạm mặt đất (dBW/MHz)
	Mục tiêu nhiễu

bộ thu trạm mặt đất (dBW/MHz)
	Góc lệch trục anten trạm mặt đất (độ)
	Độ lợi anten trạm mặt đất hướng tới máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz (dB)
	Suy hao đường truyền yêu cầu (dB)
	Khoảng cách yêu cầu nếu trong tầm nhìn (Km)

	Kém
	Thấp nhất
	-30
	143
	-147.0
	-157.0
	5
	14.5
	141.5
	77.6

	Kém
	Thấp
	-30
	143
	-147.0
	-157.0
	15
	2.6
	129.6
	19.7

	Kém
	Điển hình
	-30
	143
	-147.0
	-157.0
	30
	-4.9
	122.1
	8.3

	Kém
	Cao
	-30
	143
	-147.0
	-157.0
	48 hoặc cao hơn
	-10
	117.0
	4.6

	Điển hình 
	Thấp nhất
	-63
	143
	-147.0
	-157.0
	5
	14.5
	108.5
	1.7

	Điển hình
	Thấp
	-63
	143
	-147.0
	-157.0
	15
	2.6
	96.6
	0.4

	Điển hình 
	Điển hình
	-63
	143
	-147.0
	-157.0
	30
	-4.9
	89.1
	0.2

	Điển hình
	Cao
	-63
	143
	-147.0
	-157.0
	48 hoặc cao hơn
	-10
	84.0
	0.1


Bởi vậy nếu xảy ra nhiễu phát xạ ngoài băng sẽ chỉ ảnh hưởng tới một số tần số bộ phát đáp chứ khó có thể ảnh hưởng tới toàn bộ băng tần. Tuy nhiên rất khó có thể dự đoán các tần số bộ phát đáp nào có thể được bị ảnh hưởng.

FCC thiết lập mật độ công xuất mà máy phát trong băng tần 3650 -3700 MHz có thể tạo ra trong băng tần liền kề 3700 -4200 MHz với mức 43 +10log10 (P) (dB) dưới mức công suất máy phát P (W). Giới hạn này được áp dụng với  băng thông 1 MHz và vì vậy giới hạn mật độ công suất máy phát ngoài băng là -43 dBW /MHz. Theo lý thuyết, máy phát có thể được xây dựng vừa đủ đáp ứng giới hạn này khi hoạt động với công xuất đầu ra thấp đúng theo phân số của 1W trong khi sử dụng độ tăng ích anten để đạt tới các giới hạn EIRP của trạm cố định trong băng tần 3650 -3700 MHz từ 1 W /MHz tới 25 W /25 MHz. Ảnh hưởng của các phát xạ ngoài băng (out-of-band emissions - OOBE) sẽ được cải thiện bởi độ tăng ích của anten phát tuy vậy trong trường hợp xấu nhất thì chúng có thể gây nhiễu ở khoảng cách tương đối xa nếu thỏa mãn các điều kiện trong tầm nhìn. Trong trường hợp này, mức OOBE ước tính có thể là -30 dBW/MHz. May mắn là các thiết bị vô tuyến trong băng tần 3650 -3700 MHz đang được bán ngoài thị trường có mức OOBE tốt hơn đáng kể so với yêu cầu của FCC. Các phương pháp của FCC lập ra cho thấy rằng các thiết bị vô tuyến này vượt quá yêu cầu 43 +10log10 (P) khoảng 20 dB hoặc thậm chí nhiều hơn khi hoạt động với công suất đầu ra nằm trong phạm vi 1W. Tỷ số công xuất sóng mang trên mức OOBE phải được bảo vệ dù máy phát hoạt động với toàn bộ công suất hoặc với mức công suất thấp. Bởi vậy mức OOBE dự tính điển hình sẽ là -63 dBW/MHz hoặc thấp hơn. Việc cấm mức OOBE ở một giá trị lớn hơn yêu cầu phải có các qui định cùng với việc thu hẹp khoảng cách phân cách. Trong các tính toán được thực hiện thì đối tượng nhiễu được thiết lập với tỷ số I/N là -10 dB phù hợp với khuyến nghị ITU -R SF.1006.
Trong bảng 1 có thể thấy rằng đối với trường hợp với mức OOBE điển hình hiện tại (-63 dBW/MHz), các khoảng cách phân cách để đảm bảo phạm vi không nhiễu là từ 1.7 km nếu trạm mặt đất sử dụng góc ngẩng nhỏ nhất, xuống mức thấp nhất 0.1 km nếu không quan tâm tới góc ngẩng. Vì các khoảng cách này phụ thuộc vào các điều kiện trong tầm nhìn nên hy vọng có vật cản trên đường truyền thực tế để loại bỏ nhiễu. Mức OOBE -63 dBW/MHz điển hình được giả thiết được áp dụng cho cả hai loại máy phát di động  và cố định. Các thiết bị của khách hàng có thể sử dụng anten có độ tăng ích cao hơn so với các trạm cố định, bởi vậy trường hợp với mức OOBE xấu nhất đối với các máy phát di động thậm trí có thể còn cao hơn mức -30 dBW/MHz. Hy vọng chất lượng của các thiết bị vô tuyến thực tế không không quá thấp như vậy dù các qui định cho phép các mức giới hạn thấp như thế.
Trong việc xem xét lại việc qui định cho băng tần 3650 - 3700 MHz, FCC phát biểu quan điểm cho rằng nhiễu băng tần liền kề có thể được phân tích với một phần ba hoặc một phần tư công xuất phụ thuộc vào suy hao đường truyền theo khoảng cách, hơn là phụ thuộc một phần hai công xuất trong tầm nhìn. Lấy trung bình trên tất cả các khoảng cách đường truyền nhiễu có thể thì quan điểm FCC chắc chắn đúng. Tuy nhiên, mục tiêu ở đây là cố gắng xác định các trường hợp mà máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz có thể gây nhiễu do nằm rất gần trạm mặt đất hoạt động ở băng tần liền kề, và các đường truyền gây nhiễu ngắn này chắc chắn là trong tầm nhìn.
Bảng 2. Khoảng cách phân cách để đảm bảo không có nhiễu do quá bão hòa LNB

	Loại máy phát
	Tần số
	Góc ngẩng anten trạm mặt đất
	Tần số trung tâm kênh
	EIRP

(dBm)
	Góc lệch trục anten trạm mặt đất (độ)
	Độ lợi anten trạm mặt đất hướng tới máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz (dBi)
	Mức bão hòa LNB (dBm)
	suy hao đường truyền yêu cầu không có bộ lọc
	Khoảng cách không có bộ lọc (Km)
	Lựa chọn bộ lọc điển hình (dB)
	Suy hao đường truyền yêu cầu với bộ lọc điển hình (dB)
	Khoảng cách yêu cầu trong tầm nhìn với bộ lọc điển hình (Km)

	Cố định
	Thấp
	Thấp nhất
	3653.5
	38.5
	5
	14.5
	-55.0
	108.0
	1.61
	23.2
	84.8
	0.111

	Cố định
	Trung
	Thấp nhất
	3675.0
	38.5
	5
	14.5
	-55.0
	108.0
	1.61
	12.9
	95.1
	0.365

	Cố định
	Cao
	Thấp nhất
	3696.5
	38.5
	5
	14.5
	-55.0
	108.0
	1.61
	2.6
	105.4
	1.197

	Cố định
	Thấp
	Thấp
	3653.5
	38.5
	15
	2.6
	-55.0
	96.1
	0.41
	23.2
	72.9
	0.028

	Cố định
	Trung
	Thấp
	3675.0
	38.5
	15
	2.6
	-55.0
	96.1
	0.41
	12.9
	83.2
	0.093

	Cố định
	Cao
	Thấp
	3696.5
	38.5
	15
	2.6
	-55.0
	96.1
	0.41
	2.6
	93.5
	0.304

	Cố định
	Thấp
	Điển hình
	3653.5
	38.5
	30
	-4.9
	-55.0
	88.6
	0.17
	23.2
	65.4
	0.012

	Cố định
	Trung
	Điển hình
	3675.0
	38.5
	30
	-4.9
	-55.0
	88.6
	0.17
	12.9
	75.7
	0.039

	Di động
	Cao
	Điển hình
	3696.5
	38.5
	30
	-4.9
	-55.0
	88.6
	0.17
	2.6
	86.0
	0.128

	Di động
	Thấp
	Thấp nhất
	3653.5
	38.5
	48 hoặc lớn hơn
	-10.0
	-55.0
	83.5
	0.096
	23.2
	60.3
	0.007

	Di động
	Trung
	Thấp nhất
	3675.0
	38.5
	48 hoặc lớn hơn
	-10.0
	-55.0
	83.5
	0.096
	12.9
	70.6
	0.022

	Di động
	Cao
	Thấp nhất
	3696.5
	38.5
	48 hoặc lớn hơn
	-10.0
	-55.0
	83.5
	0.096
	2.6
	80.9
	0.071

	Di động
	Thấp
	Thấp
	3653.5
	24.5
	5
	14.5
	-55.0
	94.0
	0.32
	23.2
	70.8
	0.022

	Di động
	Trung
	Thấp
	3675.0
	24.5
	5
	14.5
	-55.0
	94.0
	0.32
	12.9
	81.1
	0.073

	Di động
	Cao
	Thấp
	3696.5
	24.5
	5
	14.5
	-55.0
	94.0
	0.32
	2.6
	91.4
	0.239

	Di động
	Thấp
	Điển hình
	3653.5
	24.5
	15
	2.6
	-55.0
	82.1
	0.082
	23.2
	58.9
	0.006

	Di động
	Trung
	Điển hình
	3675.0
	24.5
	15
	2.6
	-55.0
	82.1
	0.082
	12.9
	69.2
	0.019

	Di động
	Cao
	Điển hình
	3696.5
	24.5
	15
	2.6
	-55.0
	82.1
	0.082
	2.6
	79.5
	0.061


Quá bão hòa LNB
Trong hầu hết các bộ thu trạm mặt đất, bộ biến đổi xuống khối tạp âm thấp (Low Noise Block - LNB) là tầng đầu tiên sau anten. Nhiều LNB không trang bị bất cứ bộ lọc nào đối với băng tần 3650 -3700 MHz liền kề. Hơn nữa dù có bộ lọc được thêm vào giữa anten và LNB thì một bộ lọc như vậy cũng có những giới hạn thực tế cho thấy hiệu quả như thế nào trong khi vào cùng thời điểm cho qua các tần số trên 3700 MHz không bị suy yếu đi. Một tín hiệu mạnh trong đoạn băng tần 3650 -3700 MHz xuất hiện tại đầu vào LNB có thể gây ra quá bão hòa bộ khuyếch đại và do đó gây ra các vấn đề đối với việc thu tín hiệu cho toàn bộ băng tần 3700 -4200 MHz.

Các thiết bị vô tuyến WiMAX thường sử dụng các kênh với băng thông 3,5 hoặc 7 MHz. Sử dụng mật độ EIRP cố định cho phép lớn nhất 1 W/MHz thì EIRP tổng cộng là 38,5 dBm đối với một máy phát băng thông 7 MHz. Sử dụng mật độ EIRP di động cho phép lớn nhất 0,04 W /MHz thì EIRP tổng cộng là 24.5 dBm đối với 7 kênh MHz. Các bộ lọc dẫn sóng điển hình đối với các trạm mặt đất truyền hình chỉ thu (television receive-only - TVRO) có đáp ứng là -1 dB hoặc ít hơn tại tần số 3700 MHz và giảm xuống tới -25dB tại tần số 3650 MHz. Do hiệu quả của bộ lọc nếu được sử dụng sẽ rất quan trọng trong việc xác định các khoảng cách phân cách, các tần số được thực hiện tính toán là các tần số thấp, trung, và tần số cao đối với máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz. Với băng thông 7 MHz thì các tần số trung tâm kênh là 3653,5, 3675, và 3696,5 MHz. Sau đó kết hợp phổ số 7 MHz với đường cong đáp ứng bộ lọc TVRO điển hình, việc chọn bộ lọc có tham số dựa trên các tần số tương ứng trên là 23,2, 12,9, và 2,6 dB. Để kiểm soát nhiễu trong các hệ thống mặt đất trong dải tần 3650 -3700 MHz, FCC yêu cầu các thiết bị vô tuyến sử dụng sự thủ tục dựa trên việc tranh chấp. Thủ tục được xem là không bị hạn chế nếu có thể tránh nhiễu với bất cứ hệ thống nào khác được triển khai. Mặt khác nếu thủ tục chỉ có thể tránh nhiễu với các hệ thống tương tự thì thủ tục đó được xem là bị hạn chế. Các thiết bị vô tuyến được trang bị với thủ tục dựa trên việc tranh chấp bị hạn chế chỉ được phép hoạt động trong phần nửa dưới của băng tần 3650 -3675 MHz trong khi các thiết bị vô tuyến được trang bị với thủ tục không hạn chế có thể sử dụng toàn bộ băng tần. Bởi vì chỉ có các thủ bị hạn chế tại thời điểm này do đó phần nửa dưới của băng tần 3650 -3675 MHz được sử dụng đầu tiên, sau đó các giá trị cao hơn sẽ được áp dụng.
Để tính toán quá bão hòa sử dụng mức nhiễu -55 dBm mức đầu vào LNB điển hình gây ra mức nén 1 dB. Công xuất của sóng mang mong muốn chắc chắn thấp hơn đáng kể và vì vậy có thể bỏ qua trong tính toán quá bão hòa. Bảng 2 cho thấy việc không có bộ lọc thì khoảng cách phân cách từ các trạm cố định để đảm bảo phạm vi không nhiễu sẽ từ 1,6 km đối với các trạm mặt đất sử dụng góc ngẩng nhỏ nhất xuống mức thấp nhất 0,1 km và đối với các máy phát di động phạm vi khoảng cách giảm từ 320 m xuống còn 19 m. Nếu có bộ lọc, các máy phát cố định tương lai sử dụng thủ tục không hạn chế có thể yêu cầu khoảng cách từ 1,2 km đối với các trạm mặt đất sử dụng góc ngẩng nhỏ nhất xuống mức thấp nhất là 0,07 km do nhiễu với bất cứ góc ngẩng nào. Các máy phát cố định sử dụng thủ tục bị hạn chế có thể yêu cầu khoảng cách từ 365 m xuống chỉ còn 22 m. Khi có bộ lọc, các máy phát di động sử dụng thủ tục không hạn chế có thể yêu cầu khoảng cách từ 239 m xuống tới 14 m, và các máy phát di động sử dụng thủ tục bị hạn chế có thể yêu cầu khoảng cách từ 73 m xuống tới 4 m.
Cùng các điều kiện về tầm nhìn trên đường nhiễu trong thảo luận OOBE cũng áp dụng cho quá bão hòa của LNB.
Kết luận
Các máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz được đặt gần các trạm mặt đất băng tần C liền kề sẽ có khả năng gây nhiễu có hại do các phát xạ ngoài băng và/hoặc quá bão hòa của LNB. Các qui định của FCC không yêu cầu phối hợp tần số của các băng tần liền kề tuy nhiên FCC giữ trước quyền yêu cầu các phương pháp bổ sung như là chất lượng OOBE tốt hơn đối với các máy phát. Thêm các bộ lọc cho các bộ thu trạm mặt đất có thể cải thiện việc can nhiễu. Để bảo vệ các bộ thu, các nhà khai thác trạm mặt đất phải phối hợp và đăng ký các anten hoạt động ở dải tần 3700 –4200 MHz R/O của họ và giám sát các hoạt động đăng ký trong cơ sở dữ liệu ULS của FCC đối với các máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz. Phạm vi góc ngẩng được trạm mặt đất sử dụng sẽ ảnh hưởng tới khoảng cách tìm kiếm cần thiết như được giả thiết trong bảng 1 và bảng 2.

Cũng phải lưu ý rằng các máy phát di động có thể được đặt ở khoảng cách khá xa từ các vị trí cố định được đăng ký trong ULS. Sự cho phép đối với bán kính tế bào này nên được bao gồm trong việc tìm kiếm dữ liệu trạm đăng ký.
Nếu bộ thu trạm mặt đất không được bảo vệ với một số tín hiệu gây nhiễu có mức tương đương từ các máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz thì với tác động của chúng trong tương lai có thể sẽ phải tăng khoảng cách phân cách cần thiết so với số liệu được nêu trong các bảng trên.
Các bước loại bỏ nhiễu bổ sung có thể được xem xét là:
· Sử dụng các LNB có phạm vi hoạt động tốt hơn để làm giảm tình trạng quá bão hòa. Có thể các sản phẩm như vậy chưa xuất hiện nhưng với việc can nhiễu từ các máy phát trong dải tần 3650 -3700 MHz thì nên khuyến khích sử dụng thậm chí mặc dù giá cao hơn.
· Sử dụng bộ lọc bộ thu trạm mặt đất hiệu quả hơn như là tăng đường dốc roll-off hoặc bắt đầu suy giảm phía trên tần số 3700 MHz nếu tần số bộ phát đáp thấp nhất chưa cần thiết sử dụng.
Vệ tinh VINASAT-1 hoạt động ở băng tần C mở rộng 3400-3700MHz, dải tần số mà bài viết nghiên cứu thuộc dải tần số C truyền thống 3700-4200MHz tuy nhiên vấn đề gây can nhiễu của băng tần liền kề phía dưới cùng chung bản chất. Do vậy vấn đề can nhiễu mà bài viết nêu ra là rất đáng quan tâm đối với Tập đoàn Bưu chính Viễn thông Việt Nam (VNPT), DN kinh doanh và khai thác vệ tinh Vinasat cũng như cơ quan quản lý tần số vô tuyến điện của Việt Nam vì thực tế vấn đề qui định khoảng cách phân cách yêu cầu để đảm bảo không có can nhiễu của các trạm cố định, di động trong băng tần liền kề tới các trạm mặt đất của vệ tinh VINASAT-1 chưa được nghiên cứu một cách đầy đủ. 
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