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Danh sach ky tw viét tat
1. AS: Anti-Spoofing, Chong nhéi.
2. C/A code: Coarse/acquisition code, ma thu nhan/tho.
3. CAWSES: Climate and Weather Sun-Earth System, Khi hau va Thoi tiét Hé
théng Mit Troi-Trai Dat.
4. CODE: Center for Orbit Determination in Europe, Switzerland, Trung tam
Xéc dinh Quy dao Chau Au, Thuy S5.
DCBs: Differential Code Biases, Bd I¢éch ma vi phan.
DOP: Dilution Of Precision, Giam do chinh xac.

Dst: Disturbance — storm time, Chi s6 nhiéu loan thoi gian bdo ti.

O N o O

EMR: Energy, Mines and Resources, Canada, Nang luong, Tai nguyén va

Khodng san, Canada.

9. ESA: European Space Agency, Germany, Co quan Khong gian Vii tru Chau
Au, buec.

10. ESF: Equatorial Spread F, Vét 16p F trai rong xich dao.

11. GPS: Global Positioning System, H¢ théng dinh vi toan cau.

12. GEONET: GPS Earth Observation Network, Mang ludi quan sat Trai Pat
bang GPS.

13. GDOP: Geometric Dilution of Precision, Giam d0 chinh xac hinh hoc.

14. GIM: Global Ionospheric Mapping, Ban do dién ly toan cau.

15. GISM : Global Ionospheric Scintillation Model, M6 hinh nhap nhay dién ly
toan cau.

16. GISTM: GPS lonospheric Scintillation & TEC Monitor, Theo doi TEC va
nhap nhdy dién ly bang GPS.

17. GLONASS: GLObal Navigation Satellite System, H¢ théng vé tinh dan
dudng toan cau cia Nga.

18. GNSS: Global Navigation Setellite System, Hé thong vé tinh dan duong
todn cau.

19. IEEA: Informatique, Electromagnétisme, Electronique, Analyse numérique:

Tin, di¢n tur, dién tir, phan tich $0.
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20. IGS: International GPS Service, Dich vu GPS quéc té.

21. IRI: International Reference Ionosphere, M6 hinh dién ly chudn qudc té.

22. ISM: lonospheric Scintillation Monitor, Theo di nhap nhay dién ly.

23.JPL: Jet Propulsion Laboratory, USA, Phong thi nghiém Phan luc, Hoa Ky.

24. LSTIDs: Large-scale Traveling Ionospheric Disturbances, Cac nhiéu loan
dién ly dich chuyén quy mé 1on.

25. LT: Local Time, Gi¢ dia phuong.

26. MSTIDs: Medium-scale Traveling Ionospheric Disturbances, Cac nhiéu
loan dién ly dich chuyén quy mé trung binh.

27. NASA: National Aeronautics and Space Administration, Co quan Hang
khong va Khong gian qudc gia, Hoa K.

28. PCA: Polar Cap Absorption, Hip thu mii cyc.
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MO DAU

Hé théng dinh vi toan ciu GPS (Global Positioning System) 1a mot hé thong
dan duong bang vé tinh trong khéng gian ¢ moi thoi tiét, moi noi trén Trai Dat,
dugc chinh phu My xay dung va phat trién tir cudi nhitng ndm 1970 phuc vu cho
cac muyc dich dan sy va quan su trong viéc xac dinh chinh xac vi tri, van tde va thoi
gian & khip moi noi & trén va gan mat dat. Hé thdng gém 24 vé tinh (hodc hon),
phan bd trén 6 mat phang quy dao va bay xung quanh Trai dat & do cao khoang
20200 km. Mdi vé tinh GPS truyén thong tin dinh vi trén hai tin sb f1 (1,57542
GHz) va f2 (1,22760 GHz), mét sb vé tinh GPS phéng tir 2010 dugce bd xung thém
tan so phat fs (1,17645 GHz). Vé nguyén tac, GPS 1a mot hé théng do khoang cach
mot chiéu, tin hiéu duoc phat ra bdi mot vé tinh va thu dugc bdi mot may thu phu
hop. Tin hi¢u di¢n tir phat ra tr cac v€ tinh GPS té1 cdc may thu trén mat dét chiju
anh huong tan xa cua tang dién ly va tang khi quyén, vi thé mutc do chinh x4c cua
phép dinh vi GPS phu thudc nhiéu yéu t6: do tré gay boi tang dién ly, do tré gay boi
tang khi quyén, do tré dong hd cua vé tinh va may thu, va nhiéu thu nhan tin hiéu...
Trong s cac yéu td ndy, anh hudng giy boi ting dién ly 13 ddng ké nhat.

Tang dién ly bao phu ving trong khoang d6 cao tir 50km téi 1500km phia
trén bé mat Trai Dat va dugc dic trung boi su xuét hién ctia mot luong dang ké cac
ion va electron tu do du dé phan xa hodc anh huong t6i cac song dién tir truyén qua
né. Ddi véi cac song radio, téng dién ly 1a moi trudng tan xa, chi s6 khiic xa 1a mot
ham cua tan sb song, va hai tan sd GPS st dung cling bi tdc dong truc tiép baéi téng
dién ly khi truyén tir vé tinh téi may thu trén miat dat. N6 gdy ra sy sém pha va su
tré nhom khi tin hiéu GPS truyén qua, va mic d6 anh hudng ty 1& thuan voi gia tri
néng do dién tir tong cong (Total Electron Content - TEC) trén duong truyén tin
hiéu tai thoi diém d6 [46, 70, 79]. Bang phép phan tich do tré giita hai tin hiéu quan
sat s& cho phép rit ra thong tin v& mat do dién tir trong tang dién ly tir s6 liéu may
thu GPS hai tan s6 [79]. Tang dién ly 1a moi trudng plasma bat dong nhat va bat
d'fmg huong, & d6 cac vung nhiéu loan vé mat do dién tir xuét hién ngﬁu nhién va
lién quan dén cac qué trinh dong hoc dién ra phirc tap trong tang dién ly. Khi tin

hiéu GPS truyén qua mot vung nhiéu loan vé mat do dién ti s& bi dao dong nhanh
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vé bién do va pha cta tin hiéu, hién tuong nay dwgc goi 1a nhip nhay dién ly. Céc
nhap nhay lam giam su chinh xac cua phép do khoang cach va pha cta cac may thu
GPS. Bién d6 nhip nhay manh d6i khi c6 thé gy ra su sut giam cong suit cua tin
hiéu xudng dudi ngudng may thu va do d6 gy ra sy mat tin hiéu trong thoi gian
quan sat. Pha nhip nhay manh c6 thé gy ra su troi dat Doppler trong tan s6 cta tin
hiéu thu nhan va doi khi c6 thé giy ra sy mét pha tin hiéu cia may thu [13, 28,
51].... va do d6 s& anh hudng t6i 4o chinh xéc trong phép do dinh vi bang GPS [34,
73, 80]. Nhu vy anh hudng cua tang dién ly 13 ngudn sai s trong phép do dac GPS
v6i myc dich dinh vi, nhung lai 13 mét ngudn sb liéu quy gia cho phép nghién ctu
tﬁng dién ly, va viéc sur dung tin hiéu thu dugc tai cac may thu GPS lién tuc trén mat
dat & khu vuc Viét Nam cho viéc nghién ctru dién ly 1a chu dé cta luan an nay.
Xudt xir dé tai ludn dn

Léanh thé Viét Nam nim & vung vi do thép khu vuc BDong Nam A, trai dai tir vi 46
dia 1y 8°37°30”N (chot miii Ca Mau) téi vi do dia ly 23°21°30”N (dinh Ling Cu),
twong Ung trong khoang vi do tir (nién dai 2010,0) tir 0,84°N to1 16,89°N. Nhu vay
xich dao tir ndm céach chét mii Ca Mau chua déy 100 km vé phia Nam, va do ¢ vi
tri nhu vay nén tang dién ly ¢ khu vuc Viét Nam c6 nhiéu dic trung bién doi phirc
tap hon so voi vung vi d§ khac 1ién quan tdi hi€u ing voi phun xich dao, hién tuong
nhap nhay dién ly... Trudc ndm 2005 mang ludi tram thu GPS lién tuc trong ving
con chua duogc lap dat va van dé nhap nhay dién ly con chua dugce nghién ciru. Tir
thang 4/2005, trong trong khudn khd hop tac gitta Vién Vat Iy dia cau (Vién Han
lam Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam), Truong Pai hoc Téng hop Rennes 1 va
Truong Vién théng Québc gia Brest (Phap), 3 tram thu GPS da duoc dit tai Viét
Nam dé theo ddi su thay d6i theo thoi gian ctia nong do dién tir tong cong va nhap
nhdy dién ly trong vung xich dao. Viéc dat ba tram thu tin hi¢u v¢ tinh GPS lién tuc
& Ha Noi (21°02°50°N, 105%47°59”°E), Hué (16°27°33”°N, 107°35°33"’E), va TP
H6 Chi Minh (10°50°54°N, 106°33°35’E) d¢a m& ra mot hudng nghién ctu dién ly
moi & Viét Nam so v6i trude ddy chi sir dung s6 liéu tham do thang ding tang dién
ly tai Pha Thuy va Tp. H6 Chi Minh. V&i nguén sé liéu lién tuc tir ba tram thu GPS

trai déu ¢ ba mién Bic-Trung-Nam 1a mot thuan loi trong nghién ctru ting dién ly
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cho khu vyc Viét Nam. Trong bdi canh trén dé tai “Nghién citu néng dé dién tiv
tong céng, dic trung gradient tang dién ly va dnh hwéng ciia chiing t6i qud trinh
truyén tin hiéu vé tinh GPS ¢ khu vwe Vigt Nam” duoc xay dung duéi sy hudng
dan cua TS. Lé Huy Minh (Viét Nam) va TS. Patrick Lassudrie-Duchesne (Phap)

Muc dich va nhiém vu cua ludn dan

Lu4n an nghién ctru cac dic trung bién thién ndng d6 dién tir tong cong tang dién ly,
nhap nhay dién ly khu vuc Viét Nam sir dung chudi s6 liéu tir nam 2006 dén 2011
thu dugc tir ba may thu GPS lién tuc dat tai Ha Noi, Hué va thanh phé HO Chi
Minh. Véi muc dich trén, ludn an giai quyét nhitng van dé sau:

1. Tim hiéu phuong phép va thuat toan rdt ra thong tin vé tang dién ly tir s6
liéu v¢é tinh GPS.

2. Nghién ctru cac dic trung bién doi theo thoi gian caa TEC khu vuc Viét
Nam nhu: bién thién ngay dém, bién thién theo mua va theo hoat dong mat trdi
trong giai doan nghién ctru.

3. Thong ké su xuét hién nhap nhay dién ly (gradient TEC) chi ra cac cac quy
luat xuat hién theo thoi gian, phan b theo khong gian, méi teong quan véi muc
d6 hoat dong cua mat troi va anh huong ctia chiing 1én tin hiéu vé tinh GPS.

Két qua khoa hoc va y nghia thuee tién

1. Pay 1a cong trinh nghién ctru 1an dau tién & Viét Nam vé bién thién nong

d6 dién tir tong cong va nhap nhdy dién ly sir dung s6 liéu vé tinh GPS.

2. Pa gop phan khang dinh vé cac ddc trung bién thién cua TEC va sy xut

hién nhap nhay dién ly ¢ khu vuc Viét Nam.

3, Tao dung co s¢ dir li¢u quan trong ban dau phuc vu cho muc ti€u nghién

ctru du bao dién ly, nhap nhay dién ly khu vuc Viét Nam trong tuong lai.

Cic ludn diém bio vé

Luan diém 1: Ap dung phuong phdp méi dé xac dinh do tré thiét bi trong

phép tinh néng do dién tir tong cong tir s6 liéu GPS. Sir dung phuong phap tinh
né)ng do dién tir 43 hoan thién cho sd liéu GPS lién tuc & Viét Nam, chi ra cac dic
trung bién thién cua ndng do dién tir tong cong theo thoi gian, theo mua va theo sy

hoat dong cua Mat Tro1 trong giai doan nghién ctru.
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Luén diém 2: Chi ra dic trung xuat hién nhip nhay dién ly cho khu vuc Viét
Nam: quy luat xuat hién theo thoi gian ngay dém, quy luat xuat hién theo mua va su
phu thudc theo hoat tinh mat troi.

Nhirng dong gép mdoi cia ludn dn
1. Ap dung phuong phap méi xac dinh do tré thiét bi trong phép tinh nong do dién
tor téng cong tur s6 liéu GPS hai tan sd, hoan thién chuong trinh tinh néng do dién tir
tong cong tang dién ly sir dung phép do gia khoang cach.

2. Chi ra cac dic trung bién thién cta ndng d6 dién tir tong cong theo thoi gian, theo
mua va theo sy hoat dong ctia mat troi. Xay dung cac ban dd phan bd TEC theo thoi
gian va vi do cho khu vuc Viét Nam giai doan 2006-2010.

3. Lan dau tién cong bd cac két qua théng ké va chi ra dic trung xuat hién nhap
nhay dién ly cho khu vuc Viét Nam.

Ciu tric lugn dn

Luan an ngoai phan mé dau va két luan dugc chia thanh 4 chuong:

Chuong 1 giéi thiéu tong quan vé tinh hinh nghién ctru trén thé gidi va &
Viét Nam trong linh vuc cua dé tai luan an.

Chuong 2 gi6i thiéu cd so 1y thuyét vé hai van dé: thir nhat 1a tong quan vé
tang dién ly mot cach ngin gon, cac 16p dién ly, 1y thuyét hinh thanh va vai tro cta
tang dién ly trong qua trinh truyén soéng, dic trung cta tang dién ly vung xich dao;
th hai 13 tong quan vé hé thong dinh vi toan ciu, cac tin hiéu GPS va céc thong o
quan sat duoc tir hé théng nay, cac ngudn giy nhidu, va anh huéng cua tang dién ly
lén tin hiéu v¢ tinh GPS.

Chuong 3 gidi thiéu vé két qua nghién ctru nghién ctru ndng d6 dién tir tong
cong & Viét Nam bao gém hai phan: Phan thir nhat gigi thiéu phuong phap tinh gia
tri ndng d6 dién tir tong cong tir s lidu GPS. Phan thir hai 1 ing dung phwong phap
dé tinh va nghién ciru cho tang dién ly khu vuc Viét Nam tir s6 liéu cta ba tram thu
GPS. Pua ra cac quy luat bién d6i TEC theo thoi gian, theo mua va theo hoat dong
ciia Mit Troi trong ving nay. Ban dd phan bd TEC cho khu vuc Viét Nam theo vi

dd va thoi gian cling dugc xay dung va cong bo.
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Chuong 4 giéi thiéu phuong phap xt Iy s6 liéu nhip nhay, cac két qua théng
ké va chi ra dic trung xuat hién nhip nhay dién ly khu vuc Viét Nam. Mot sé két
qua budc dau khi str dung dao dong pha tin hiéu GPS chi ra hoat dong nhiéu loan
dién ly trong khu vuc va anh hudng cua no 1€n tin hi¢u vé tinh GPS.

Trong phén két luan sé& téng hop lai cac két qua dat dugc trong luan an, dua

ra cac kién nghi va dé xuat huong nghién ctru tiép theo.

Két qua cua ludgn an dwoc cong bo o:

1) Hoi nghi khoa hoc quéc té vé SEALION, Bangkok-Thailand, 2011.

2) Hoi nghi khoa hoc quéc té vé Vat 1y Dia cau - Hop tac va phat
trién bén virng, 14-17/11/2012, Ha Noi.

3) Hoi nghi khoa hoc quéc té GINESTRA vé tham do va nghién ctru

tang dién ly ving Chau A - Thai Binh Duong, 24/1/2013, Ha Nbi.
4) Hoi nghi khoa hoc hang nam cia Vién Vat 1y Dia cau va da dang
05 bai bao trén Tap chi Cac Khoa hoc vé Trai dat va quéc té duoc

liét ké trong danh muc cong trinh cong bd cua tac gia.
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CHUONG 1. TONG QUAN VE TiNH HINH NGHIEN CUU

1.1 Tinh hinh nghién civu trén thé gidi

Tir nhitng nam 1960 hé thdng dan dudng vé tinh toan cau dau tién cua My
dugc xdy dung va phat trién (chuong trinh TRANSIT), nhitng nghién ctu st dung
hé thng dinh vi vé tinh voi nhiéu muc dich khac nhau duoc bat dau. Nam 1996
chuong trinh TRANSIT két thuc, va hé théng nay duoc thay thé boi hé thong dinh
vi v¢ tinh chinh xac hon dugc goi la hé théng dinh vi toan cau do thoi gian va
khoang cach bing vé tinh din duong (Navigation Satellite Timing and Ranging
Global Positioning System — NAVSTAR GPS, hoic ngan gon hon 13 hé thong dinh
vi toan cau (Global Positioning System — GPS), cac nghién ciu vé anh huong cua
tang dién ly toi sy truyén tin hiéu phat ra tir cac vé tinh GPS toi cac may thu dat trén
bé mat Trai Dat bat dau phat trién va sau do cac tng dung khoa hoc tir cong nghé
GPS ngay cang phét trién manh mé. Nhiéu nhém nghién ciru xay dung va phat trién
céc thuat toan, phan mém xu 1y s liéu GPS tir mang ludi dich vu hé thong vé tinh
dan dudng toan cau (Global Navigation Setellite System - GNSS) dé thu duoc cac
ban d6 ndng d6 dién tir tong cong tang dién ly & pham vi toan cau. Rt nhidu nha
khoa hoc di nd lyc dua ra cic phuong phap danh gia TEC tang dién ly: Wilson et
al. [92] sir dung sb liéu tir mang luéi may thu GPS trén toan ciu dé mo hinh hoa
TEC thang dimg bang ham diéu hoa cau; Sardon et al. [78] str dung phwong phap
loc Kalman dé nhan dugc dang gia chinh xac vé do tré thiét bi va TEC; Liu et al.
[58] cung cdp médt phuong phap rat ra gia tri TEC tir to hop phép do hiéu gia
khoang cach va pha ctia may thu GPS hai tan sd, cho két qua TEC ¢6 do chinh xac
cao...

Cong dong khoa hoc qubc té da cb gang dua ra cac tiéu chuan qudc té vé thu
thap va xir 1y s6 liéu GPS, va dén thang 1/1994, dich vu GPS qudc té (IGS) da dugc
thanh 14p va chinh thirc di vao hoat dong. Trong d6 mot nhém gém 5 trung tim
phén tich vé tang dién ly ciia IGS (CODE, ESA, JPL, EMR va UPC) duoc thanh lap
va bit dau hoat dong tir thang 5/1998, chil yéu cung cp cic ban d6 dién ly toan cau
hang ngay véi khoang cach thoi gian 2 gio (Global lonospheric Mapping - GIM) va

cac thong tin vé do tré phin cing may thu va vé tinh (Differential Code Biases -
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DCBSs) dua trén s6 lidu cac tram thu GPS hai tan s6 trén toan cau [79]. Céac ban d6
phan bd TEC, do tré giy boi phan clng cua vé tinh (Satellite bias) va may thu
(Receiver bias) duoc thong bao hang ngay trong mé hinh TEC toan cu va c6 thé tai

Xuéng tir website: http://www.aiub.unibe.ch/.

Komjathy et al. [52] da gidi thi¢u cong nghé cua Phong thi nghiém Phan lyc
(Jet Propulsion Laboratory — JPL) tu dong xir 1y s6 liéu cho hon 1000 tram thu GPS
nghién ctru hiéu tmg bdo dién ly, dwa vao mé hinh dién ly toan cau GIM dé danh
gia do tré may thu. Tiép theo d6 Rideout et al. [75] gi6i thiéu mot phan mém tu
dong xir Iy s6 liéu GPS MIT dé cho ra ban d6 TEC toan cidu (MAPGPS). Hién nay
céc ban d6 dién ly & pham vi toan cau cung cap thoi gian thuc chinh xac hoa do tré
dién ly cho hé thong dinh vi din dudng cia Co quan Hang khong va Khong gian
quéc gia, Hoa Ky (National Aeronautics and Space Administration - NASA) duoc
cung cap hang ngay trén website véi khoang cach thoi gian 13 5 phut.

07:55 UT Ban dé TEC

Vi do dia ly (d6)
Nnod.L

-180 -150 -120 -90 -60 -30 0 30 60 90 120 1500 IBOD

Kinh d6 dia ly (d0) « May thu GPS

Hinh 1.1, Ban d6 TEC toan cdu (NASA JPL Home California Institute of

Technology).
Tir nhitng két qua d6 da c6 hang loat cac cong trinh nghién ctu vé ndng do dién

tr tong cong tang dién ly ¢ nhitng pham vi khac nhau st dung cac may thu GPS
toan cau hay khu vuc dugc cac nha khoa hoc trén thé gidi cong b6 nhu: cac ban db
TEC & pham vi toan cau [62, 79]. O pham vi qubc gia, Otsuka et al. [68] va Ma and
Maruyama [61] gidi thiéu mot phuong phap méi xay dung ban dd TEC hai chiéu
khi str dung mang ludi GEONET (GPS Earth Observation Network) vai hon 1000
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may thu GPS & Nhat Ban. Dé danh gia hiéu qué cta cac md hinh dién ly, Orus et al.
[67] da so sanh TEC thu dugc tur s6 liéu vé tinh TOPEX c6 d6 chinh xac cao va
TEC thu duoc tir cdc m6 hinh dién ly khac nhau, véi muc dich cung cép mot hiéu
chinh chinh x4c vé tang dién ly, két qua cho thay TEC thu duoc tir md hinh GIMs
ctia NASA 14 phi hop tot nhat véi s6 liéu TEC tir vé tinh TOPEX trong pham vi sai
sO dudi 30%, tiép dén 1a mo hinh 1y thuyét IRI voi sai s6 13 41% va kém nhét khi sir
dung m6 hinh Broadcast GPS cua Chau Au véi sai s6 1a 54%. Hién nay mot sb
nuée phat trién da tu xay dung cic ban d6 TEC & pham vi qudc gia c6 d6 chinh xac
cao dé phuc vu cho muc dich phat trién truyén thong qubc gia, vi du Nhat Ban cung
cAp cic ban d6 dien ly pham vi quéc gia trén trang web

http://wdc.nict.go.jp/IONO/contents/E011 TECmap.html , hay Trung tam Dich vu

khi hau khong gian va truyén séng cua Uc cling cung cip thong tin vé TEC pham vi
toan cau va qudéc gia cho khu vuc nay trén trang  web

http://www.ips.gov.au/Satellite/2/1.

Nhu d3 biét hé théng mang ludi cac tram thu GPS nam rai rac trén toan cau
nhung cha yéu tap trung trong ving vi 6 cao va vi do trung binh. Cho dén nay da
c6 rat nhiéu két qua nghién ciru toan dién va chi tiét cho hai ving vi do trén duogc
cong bd nén cac thong tin thu duge vé tang dién ly trong ving vi do cao va trung
binh 1a twong ddi chi tiét va day du [32, 47, 62, 79, 83]. Trong khi d6 cac tram thu
GPS duoc dit trong ving xich dao lai rat thua thét cong véi nhirng dic thi phuc tap
va khac biét cua tang dién ly ving xich dao gy bai hiéu Gmg voi phun, sy hinh
thanh cac bong plasma... thi nghién ctu tang dién ly xich dao va anh huong cua no
I&n qua trinh truyén tin hiéu vé tinh dang 1a mot chi dé quan tim cua nhiéu tac gia
trén thé gisi. Vladimer et al. [88] da noi rang rat khé c6 thé cung cap du bao chinh
xac TEC tai ving vi d6 thap do cac bién thién manh vé thoi gian cia tang dién ly
vung xich dao. Nhiéu nghién ciru cho thiy cic mé hinh dién ly hién nay chua phan
anh hét duoc cac dic trung cua ting dién ly trong ving xich dao. Bhuyan et al. [30]
st dung mang luéi GPS ¢ khu vuc An Do dé nghién curu bién thién TEC tai day.
Céc gia tri TEC thu duoc so sanh véi TEC rut ra tir mé hinh dién ly chuan quéc té

(International Reference lonosphere - IRI), cho thiy cac gia tri TEC rat ra tir mo
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hinh IRI thudng 16n hon TEC do dac & hau hét cac thoi diém. Gan day, Ouattara et
al. [69] da so sanh gilta gid tri TEC quan sat dugc to mot tram Koudougou
(12°15°N, -2°20°E) gan xich dao va TEC thu dugc tir md hinh TEC toan cau GIM,
két qua cta 6ng cho thiy co su sai 1éch dang ké giira gia tri mo hinh va quan sat
trong vung nay.

Nghién ciru bién thién TEC trong ving xich dao sir dung s liéu tir mot hay
nhiéu tram thu GPS di dugc tién hanh boi nhiéu tac gia: Breed et al. [32] sir dung
s6 liu GPS thu dugc tir tram Salisbury & Nam Uc nghién ctru bién thién ngay dém,
bién thién theo mua va theo vi d6 cia TEC & khu vuc quan tam; Str dung mang luoi
gom 18 may thu GPS ¢ khu vuc An D6 bao pha mot dai vi do tir 1°S t6i 24°N dé
nghién ciru bién thién theo thoi gian trong ngay, theo mua, theo nim va theo mirc
do hoat dong mat tro1 cia TEC [30, 36, 74]. Cac két qua nghién ctru tai day cho
thay TEC dat gié tri cuc tiéu vao khoang 05hLT va cuc dai trong khoang tir 13h dén
14hLT, va mot sy bién thién theo mua rd rét, bién dd bién thién TEC phu thudc chu

yéu vao vi tri tram quan sat tuong ting véi xich dao tir [30].
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Hinh 1.2, Bién thién theo mua va theo thoi gian cua gia tri TEC trung binh thang tai
mot s6 tram & An Do (Rama Rao et al.[74]).
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Chuong 1. Téng quan vé tinh hinh nghién ciru

Nghién ciru bién ddi cuia TEC trong ving dinh di thuong dién ly xich dao, Tsai
et al. [83] chi ra bién thién theo mua ciia TEC trong ving di thudng xich dao Chau
A khi sir dung s6 liéu tir hai tram thu tin hiéu GPS dit ¢ hai ving dinh di thuong
phia Bic va phia Nam ban ciu cho mét nim sé liéu 1997, két qua cho thiy gia tri
TEC cua hai dinh di thuong dat cuc dai vao nhimng thang phan diém nhung di
thudng mua dong khong xuét hién & phia Nam ban ciu, thoi gian dinh di thuong dat
gia tri cuc dai thuong sém hon vé mua dong va mudn hon vé mua he, vi tri dinh di
thudng dich chuyén vé phia xich dao vao mua déng va dich chuyén vé phia cuc vao
nhimg thang mua hé va phan diém. Tsai va cac cong su ciing dua ra luan diém dé
giai thich hién tuong nay bang cach két hop giira 1y thuyét gié trung hoa thdi qua
xich dao, vi tri diém gan Mat Troi trén Trai Dat va gid ving cuc thoi vé phia xich
dao. Rama Rao et al. [74] nghién ctru bién thién dinh di thuong phia Nam ban cau
trong ving An D9, két qua nghién ctru cho thay dinh di thudong dién ly xich dao tai
day dat gia tri cuc dai trong khoang thoi gian tir 13h dén 16h LT va nam trong
khoang vi d6 dia 1y 15°N dén 25°N. Tac gia chi ra vi tri xut hién va cuong d6 cua
dinh di thuong phu thudc chu yéu vao do 1on cua dong dién xich dao, vi tri dinh di
thudng nam cang xa xich dao tir khi cudng do dong dién xich dao cang tang.

Cac nghién ctru vé hiéu tmg bao dién ly va cac bién doi cua di thuong dién ly
xich dao trong ngay bio tir ciing dugc nhiéu tac gia dic biét cha ¥ [57, 59, 60, 96].
Liu et al. [59] sir dung 9 may thu dat tai Pai Loan va mdt sé may thu 1an can dé
nghién ctru hiéu tng cta dinh di thuong dién ly trong ngay bio tir. Ong tim thiy
rang ngay sau khi bdo tir bat dau bat ngd xuét hién thi cudng d6 dinh di thuong dién
ly xich dao tai day gia ting va dich chuyén vé phia cuc, vao mot ngay sau khi bio
tir két thuc thi cuong d6 dinh di thuong bi suy giam dang ké va dich chuyén mot
chat vé phia xich dao. Cac nghién ctru cho thdy thuong cé hai loai bao dién ly
duong va 4m xuat hién khi c6 bdo tir xay ra. Ban chét cta bao dién ly (bdo duong
hay am) phu thudc vao thoi gian dia phuong, vao mua va vi do. Tai cac vi do thap
va trung binh, bio tir xuat hién v6i pha chinh vao thoi gian ban dém & hau hét cac
mua trong nim thuong giy ra bio dién ly 4m, nhiing trin bdo tir c6 pha chinh xuat

hién vao thoi gian ngdy vao mua dong va thang phan diém thuong giy ra bao dién
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Churong 1. Tong quan vé tinh hinh nghién ciru

ly duwong va néu vao mua hé thi gy ra bdo dién ly duong va kém theo ca bio dién
ly am [57]. Do tré thoi gian giita nhiu loan tir va cdc phan tng xiy ra trong ting
dién ly phu thudc vao mua, vao thoi gian dia phuong va vao vi do [60].

Céc nghién ctu trude day vé hién twong nhip nhay dién ly d3 chi ra rang nhip

nhay thuong biéu hién rat manh & ving xich dao tir va ving cuc [14, 94].
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Hinh 1.3, Ban d6 phan bb nhap nhay dién ly toan cau tai 23hLT theo mo hinh du
bdo WBMOD (http://www.ips.gov.au).

Khi nganh cong nghé vii tru phat trién thi nhap nhay dién ly lién quan dén cac
nhiu loan dién ly tré thanh cha dé chinh can xem xét trong linh vuc nghién ciru vé
anh hudng thoi tiét khong gian 1én hé théng truyén thong, dic biét 1a ting dién ly
xich dao va ving vi d6 thap. Basu et al. [25] da phat biéu rang du bao nhip nhdy
dién ly trong ving xich dao van con 1a van dé thach thic. DA c¢6 nhicu két qua
nghién ctru vé dic trung tang dién ly vung vi d6 thip va sy xudt hién cic nhap nhay

dién ly khu vuc chau M¥. Basu et al. [23] sir dung s liéu quan tric tai Peru, Chile
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Chuong 1. Téng quan vé tinh hinh nghién ciru

dé nghién ctru hiéu tmg nhip nhay dién ly, toc do troi dat plasma va gi6 trung hoa
trong tang dién ly xich dao sau khi Mat Troi lan. Aarons et al. [15] va Chu et al.
[38] sir dung mdt loat cac tram dat doc theo vung kinh tuyén chau My dé nghién
ctu dao dong pha tin hi¢u GPS trong vung xich dao vao nam Mat Tro1 hoat dong
cuc tiéu, két qua cho théy co sy xuat hién céc mang nhiéu loan dang long vi
(plumes) tai cac do cao 16n gan dinh di thudng dién ly. Beach et al. [26], st dung sb
lidu quan sat tai Ancon, Peru dé chi ra mdi lién hé giita nhap nhay dién ly va giao
dong pha GPS tai ddy dao dong trong khoang tir 0,2 dén 0,5. Basu et. al. [24] sir
dung s liéu vé tinh tai dao Ascension nghién ctru nhap nhay dién ly va dao dong
pha, d4 di dén két luan rang kho co thé danh gia dinh luong bién d6 nhap nhay tir
chi s6 dao dong pha do co sy ton tai dong thoi cac nhiéu loan quy mo 16n va nhé
trong téng dién ly vung xich dao vao giai doan trudc nura dém, vao giai doan sau
nira dém cac nhiéu loan co kich thuée Fresnel suy gidm manh do c6 sy gia ting
khuéch tan do vay chi con cac nhidu loan quy mo 1én giy ra dao dong pha ma
khong giy ra nhap nhay bién do. Anderson et al. [18] va Chen et al. [37] str dung s6
liéu théng ké nhép nhay quan sat dugc tai Ancon, Peru, Chile dé du béo hoat dong
nhap nhay dién ly ving xich dao, két hop s liéu GPS va sb liéu thim do thang
dung chi ra méi lién hé giira su xuat hién Spread F va dao dong pha. Valladares et
al. [86, 87] chi ra birc tranh xuat hién nhap nhay dién ly cho ving kinh tuyén Nam
MY khi str dung mot loat cac may thu GPS dat doc theo kinh tuyén hai bén xich dao
tir, nghién ctru mot 1an nira cho thiy hién tuwong suy giam TEC va sy xuit hién
plumes xéy ra déng thoi véi cac murc nhép nhay xudt hién trén tin hiéu GPS, dinh di
thuong dién ly xich dao 13 noi ¢ sy tip trung nhip nhdy xuét hién va cé su suy
giam TEC manh nhét.

Nghién ciru sy xuat nhién nhap nhay trong ving An D9 da dugc bat dau [21, 35,
73]. Rama Rao et al. [73], di gi6i thiéu birc tranh xuét hién nhip nhay cho ving An
Do khi sir dung mang ludi quan tric trong ving, két qua cho thdy nhap nhay xuat
hién chii yéu vao khoang thoi gian sau khi Mat Troi 1an dén trude nira dém va it
xuat hién vao thoi diém sau nira dém, nhip nhay chu yéu xuat hién trong nhiing

thang phan diém. Nghién ctru tai ddy ciing chi ra nhap nhay hoat dong manh nhat
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xung quanh ving dinh di thudng (15° dén 25°N) va céc nhip nhay thudng kém theo

su suy giam vé TEC trong ving nay.
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Hinh 1.4, Théng ké nhap nhdy theo thoi gian, vi 6 va theo mua tai An P (Rama
Rao et al.[73]).

O khu vuc Pong Nam A Thomas et al. [81] st dung mang ludi méy thu doc theo
vung Kinh tuyén tir chau A dén chau Uc dé chi ra hoat dong nhap nhay dién ly trong
nhimg nim Mat Troi hoat dong manh (2000-2002), cac két qua nay con duoc st
dung dé hiéu chinh mo hinh nhap nhay dién ly toan cau WBMOD (WideBand
MODel). Cervera et al. [34] sir dung quan sat nhap nhay GPS trong vung kinh tuyén
Pong Nam A dé nghién ciru cac bién thién theo vi 6 va thoi gian cia nhiu loan
dién ly xich dao. Saito et al. [77] dung so liéu vé tinh GPS tai Trung Quéc va Viét
Nam két hop véi s6 liéu thim do thang dting tai Nhat Ban va Uc dé nghién ctu
nhiéu loan dién ly lién quan téi bong plasma giy ra nhap nhdy dién ly trong ving
ndy. Gan day Abadi et al. [16] lan dau tién cong bd két qua nghién ciru sy xuat hién
nhap nhay xung quanh dinh di thuong dién ly xich dao ving Indonesia, két qua
cling chi ra su bién thién theo thoi gian, theo mua va theo hoat dong Mat Troi cia
su xudt hién nhdp nhay dién ly tai day... Két hop voi viée quan sat va théng ké cac
hién twong thi cac nghién ciru hién nay tip trung vao viéc tim ra co ché, cac dau
hiéu hinh thanh nhiu loan gay ra nhip nhay dién ly trong vung xich dao nhu spread
F, bong plasma, séng trong luc khi quyén [65, 74, 85] tién t6i xay dung md hinh du

bao nhap nhay dién ly chinh x4c cho ving nay.
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Chuong 1. Téng quan vé tinh hinh nghién ciru

Nhiéu tac gia di vao danh gia anh hudng cta nhip nhay 1én qua trinh truyén tin
hiéu GPS khi khao sat dao dong pha tin hi¢u GPS trong vung xich dao cho mot s6
tran bdo tir str dung sb liéu cac may thu GPS toan cau [34, 73, 74, 80]; tmg dung
cong nghé GPS dé nghién ctru birc tranh nhiéu loan dién ly cho ving xich dao [15,
38, 84]. Céac nghién ctru thong ké vé anh hudng cia bdo tir 1én kha ning xuét hién
nhip nhay ving xich dao va vung vi d6 thip ciing da duoc tién hanh [17, 54, 93],
két qua cho thay tac dong ctia bdo tir c6 thé lam gia ting cudng d6 xuat hién nhap
nhay hoic lam suy giam su phat trién ctia bong plasma gy ra nhap nhay trong ving
vi d6 thap phu thudc vao thdi diém tham nhap trong ngay cua bio.

Hién nay chuong trinh thoi tiét khong gian ciia My coi cic nhap nhay dién ly
nhu 12 mot thanh phan quan trong, chuong trinh doi héi cac hé thong co kha ning
theo doi, tinh toan va du bao cac anh hudng cua Mat Troi 1én mdi truong khong
gian Trai Pat, ké ca hoat dong c6 tinh toan cau cta cac bat thuong va nhap nhay
dién ly, va thyc té mang luéi quan tric hién twong nhip nhay dang phét trién va
dugc sy huong Gmg cia nhiéu t6 chirc nghién ctru khoa hoc trén thé giéi. C6 hai md
hinh dy bao nhap nhay dién ly toan cau thong dung nhat d6 1a WBMOD (WideBand
MODel) cua My va m6 hinh GISM (Global lonospheric Scintillation Model) cta
Chau Au. Fort et al. [44], da so sanh s6 liéu nhip nhay rut ra tir hai moé hinh GISM
va WBMOD véi s6 liéu quan sat tai Tucuman (Argentina), mot tram nam g?m dinh
di thuong dién ly xich dao dé phuc vu cho tmg dyng dinh vi dan duong béng vé
tinh. Muc dich cua ho 1 kém tra xem liéu mé hinh du bao nhap nhay dién ly toan
cau hién nay c6 thé du bao dugc hoat dong nhap nhay thuc té tai day hay khong, va
lidu c6 thé sir dung mé hinh nay dé danh gia anh hudng cta nhip nhdy 1én hé thong
dan duong hay khong? Két qua nghién ctru cua
ho cho thay, mé hinh du bao khéng dung ca vé thoi gian 1an vi tri xuat hién nhap
nhay trén duong truyén tin hiéu GPS. Khi cac tac gia so sanh véi sé liéu quan sat
trong mot ngay don 1¢, mo hinh ciing cho thdy mét sy thiéu chinh xac trong 10 giai
chi tiét va di dén két luan rang cic mo hinh nhap nhay dién ly con nhiéu han ché khi

ung dung du bao cho truong hop tin hi¢u vé tinh GPS.
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Churong 1. Téng quan vé tinh hinh nghién ciru

T 2004 dén nay, co quan IEEA (Informatique, Electromagnétisme,
Electronique, Analyse numérique) da thuc hién mot chién dich do dac c6 tén PRIS
(Prediction Ionospheric Scintillation) véi muc dich thu thap s6 liéu nhap nhay dé cai
tién mo hinh dy bao nhdp nhay dién ly GISM. Hé thong may thu dugc dit tai hai
ving vi d6 cao va vi do thip dé tham do ndng d6 dién tir tong cong va nhip nhay
dién ly nhu dugc chi ra trén hinh 1.5. Viét Nam ciing 1a mot qudc gia duoc hudng
loi tir du 4n nay khi c6 ba may thu dugc dat tai day. Cac két qua thu duogc s& 1a

ngudn tai lidu quan trong dé tién toi xay dung cac mé hinh dy bao nhép nhdy dién

ly c6 do chinh xé4c cao phuc vu cho muc dich dinh vi dan duong bé“mg v¢€ tinh.

Hinh 1.5, Vi tri cac may thu dat trong ving xich dao cua du an PRIS.

1.2 Tinh hinh nghién cwru trong nuwoc:

Cac nghién cau dién ly ¢ nudce ta da duoc tién hanh tir nhirng nam trude, dya
trén co s¢ s6 liéu tham do thang dung thu duoc tir Pai dién ly Phd Thuy - Ha Noi,
tram Nha Trang, Dai xich dao tir Bac Liéu va Pai quan tric khi quyén Hoc Mon -
TP H& Chi Minh.

Pham Vin Tri va nnk. [13] di khao sat bién thién cac thong s6 dién ly phuc
vu du bdo truyén séng, gisi thiéu mot sé dic trung bién thién tai dai dién ly Phu
Thuy; Nghién ctru nhitng van dé vat 1y trong tang dién ly ciling dugc bat dau: Lé
Huy Minh va Pham Vin Tri [8] st dung s6 liéu thim do thang dtng tir nim 1962

dén 2000 dé chi ra bién thién theo thoi gian ctia 16p E va 16p F tai Pha Thuy; nghién
15
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ctru vé dic diém va ciu trac cac 16p dién ly khu vuc phia nam khi st dung s6 liéu
quan sat tai tram Nha Trang [2]; khao sat cac thong s6 dién ly tai Phtl Thuy, Bac
Liéu va mdi lién hé véi hoat dong mat troi trong nhiéu nam quan sat s6 liéu [1,5,
19, 49].

Céac két qua nghién ctru cho thiy dang diéu bién thién ngdy dém cua céc
tham s giita cac 16p rat khac nhau va cé su phu thudc khac nhau vao qué trinh
quang ion hoa, hoat tinh mit troi... : Bién thién ngdy dém cua tan s6 téi han 16p F2
dat gia tri cuc tiéu vao khoang ShLT va moét gié tri cuc dai vao khoang 14hLT tai
Pht Thuy, dat hai gia tri cuc dai vao khoang 9h va 17hLT tai cac tram phia Nam
(Nha Trang, Bac Liéu); Bién thién chu ky dai cta cac tan so téi han c6 xu thé chung
phtt hop véi chu ky 11 ndm cua hoat dong mit troi, trong khi d6 cac chiéu cao biéu
Kién cta cac 16p dién ly hau nhu khong phan anh quy ludt 11 nim theo hoat dong
mat troi.

Nghién ctru hi¢u tng bao tir va bao dién ly khu vyc xich dao str dung sb lidu
tham do thang dimg tai Pha Thuy va Hoc Mén duge tién hanh [9, 55], két qua cho
thiy bdo tir c6 su anh huong manh t6i 16p F cua tang dién ly va it ¢6 anh huéng &
d6 cao 16p E, chiéu cao biéu kién 16p F thuong ting 1én trong pha chinh ciia bio,
noéng do dién tir trong tang dién ly bién do6i phuc tap trong thoi gian bao tir. Thoi
gian gan ddy, mot sd két qua nghién ctru vé dic trung xuét hién spread F khu vuc
xich dao Viét Nam ciing dugc céng bd khi nghién ctru dic trung xuét hién spread F
quan sat duoc tai Dai dién ly H6c Mon — TP H6 Chi Minh [3, 4]; So sanh sy xuét
hién spread F giita hai ving kinh tuyén Viét Nam va Brasil [56]. Két qua quan sat
cho théy dac trung xuat hién spread F tai tram Hoc Mon chu yéu xuét hién vao thoi
diém trudc nira dém, su xuat hién spread F khac nhau dang ké tai hai kinh tuyén
Brasil va kinh tuyén Viét Nam vé ca thoi gian va tan suat xuat hién. Hién nay nhiing
hiéu biét vé bién thién ngay dém, co ché hinh thanh spread F trong ving xich dao
van con 1a chii dé nghién ctru va tim hiéu trong linh vuc nghién ctru khi hau khong
gian [85].

T ndm 2005, hudng Gng chuong trinh hop tic nghién ctru khoa hoc qudc té

ctia Hoi Pia tir va Cao khong qudc té (Climate and Weather Sun-Earth System -
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CAWSES), trong khuon khé hop tac qubc té gitra Vién Vat Iy dia cau, Vién Han
lam Khoa hoc va Coéng nghé Viét Nam va mot s co quan nghién ctru thuéc Trung
tam Nghién ctru Khoa hoc Qudc gia Phéap, 3 tram thu tin hiéu vé tinh GPS dugc dat
tai Ha Noi (Dai Pién ly Phu Thuy), Hué (Truong Pai hoc Khoa hoc) va thanh phé
H6 Chi Minh (Pai Quan tric khi quyén Hoc Mon) di duoc lap dat. Viéc dit ba tram
thu tin hiéu vé tinh GPS lién tyc d3 md ra mot huéng nghién ctru méi gop phan thuc

day va phat trién nghién ctru vat 1y dja cdu trong nudc va trong khu vuc.
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Hinh 1.6, Vi tri ba may thu GPS tai Viét Nam va vét vé tinh quan sat tai do cao 400
km trén tang dién ly.

Viéc xay dung thuat toan tinh toan ndng do dién tir tong cong tang dién ly tir
s6 liéu GSP duoc tim hiéu 1an dau tién tai Viét Nam [10, 12]. St dung s liéu cac
tram GPS nay cing véi cac tram GPS khéc trong khu vuc dé nghién ctru su bién
thién néng do dién tir tong cong tang dién ly khu vuc di thuong dién ly xich dao &
Viét Nam va khu vuc Déng Nam A duoc bat dau [11]. Cac nghién ctru nay cho thiy
rang Viét Nam nam ¢ ving di thuong dién ly xich dao, khu vuc mién Bic nam &
vung dinh cua di thuong, khu vyc ¢ phia cuc Nam lanh thd nam & vung day di
thuong.

Ung dung cong nghé GPS dé nghién ciru tang dién ly dugc cac nha khoa hoc
trén thé gi61 tién hanh khai thac tr nhiéu nam truéc va di c6 mot luong 16n cac
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cong trinh nghién ctru duge cong bd dé chi ra cac dic trung cho timg ving nghién
ctu. Tuy nhién, dac diém cua t?mg dién ly 1a mang tinh dic thu dia phuong 16 rét,
dic biét 1a tang dién ly ving xich dao, trong khi Viét Nam van con 1a vung thiéu
vang thong tin trén ban dd dién ly thé giéi hién nay. St dung cong nghé GPS dé
nghién ctru tang dién ly ¢ Viét Nam cling méi bit dau duoc tién hanh trong nhiing
nam gan ddy va con khd méi mé. Viée lap dit ba tram thu GPS trai déu ¢ ba mién
Bac-Trung-Nam 13 mot thudn loi trong nghién ctru ting dién ly cho toan khu vuc
Viét Nam. Dé tiép tuc phat trién hudng nghién ctru nay, luan 4n dugc xay dung véi
muc dich 1a st dung chudi sd liéu tir ba may thu tin hi€u v€ tinh GPS nghién clru
tﬁng dién ly cho khu vuc Viét Nam. Cac két qua cua ludn an sé la nguén tai liéu
quan trong dé tién tdi xay dung mo hinh dy bao dién ly, nhap nhay dién ly cho khu

vuc Vi¢t Nam trong tuong lai.
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CHUONG 2. TONG QUAN VE TANG PIEN LY VA
HE THONG DPINH VI TOAN CAU
2.1Tang dién ly cia Trai Dat
Phén nay s& gi6i thiéu tong quan vé tang dién ly cta Trai Dat: cac 16p dién ly,
Iy thuyét hinh thanh va vai trd cua ting dién ly trong qua trinh truyén soéng. Yéu t6
anh huong truc tiép dén su hinh thanh va bién dong trong ting dién ly d6 1a hoat
tinh mat troi. Pic biét gidi thiéu chi tiét nhimg dic diém ting dién ly ving xich dao

dé phuc vu cho muc dich nghién ctru cta luén an.

2.1.1 Tang dién ly va cac 16p

Tang dién ly 1a mot ving khi quyén cua Trai Pat dugc hinh thanh va ton tai
dudi tac dung ctia birc xa mat troi va nhiéu qua trinh vat ly khac. Qua trinh ion héa
trong ting dién ly 1am cho tang dién ly c6 ndng dién tir va cac ion du 16n co thé anh
huong t6i su truyén song radio. Tang dién ly nam & khoang d6 cao tir 50 km téi
1000 km hodc hon so v&i mat dat (hinh 2.1), n6 ¢ thé dugc xem nhu ndm giira ting
khi quyén trung hoa va tang khi quyén ion héa hoan toan cia Trai Pat do birc xa
mit troi. Mire do ion hoa trong ting dién ly phu thudc vao 3 yéu tb co ban sau:

- Nang lugng birc xa ion hoa cua Mt Troi.

- Hé s6 hap thu ning luong ndy cua cic thanh phan khi trong tang dién ly.

- Mat d6 khi quyén.

Pén mot d6 cao nao d6 ma sy ion hoa hoa hop dugc 3 yéu td trén thi dat
duoc mac do ion hoa 16n nhét, qua trinh do dan dén gia tri cuc dai cua mat do dién
tir theo chiéu cao. Do trong tang dién ly c6 nhiéu loai phan tir khic nhau nén c6
nhiéu cuc tri mat do dién tr, dua vao d6 nguoi ta da phan téng dién ly thanh bon
16p: 16p D, 16p E, 16p F1 va 16p F2 nhur duoc chi ra trén hinh 2.1. Dic trung cho mdi
16p 14 cac tham sé nhu:

+ dd cao cua 16p: h

+ chiéu day 16p: y

+ mat do dién tur cuc dai: Ne
Céc tham s6 nay déu phu thudc manh vao cic yéu t6 nhu: thoi gian trong ngay, mua
trong nam, murc do hoat dong ctia Mat Tro1 va vi tri dia Iy cua tram quan sat.
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Hinh 2.1, So d tang khi quyén va cac 16p dién ly cta Trai P4t (H. Rishbeth and
O. K. Garriott, [76]).

90 km. Ngudn ion hoa 16p D 1a birc xa vach Lyman alpha (Ly ), ddi tugng ion hoa
1a phan t&r NO tao ra NO*. Ldp nay c6 hiéu tng 4m 1én cac song radio do no chi hap
thu nang luong song radio, dac biét véi cac tan sb thép hon 7MHz. Lép D xuét hién
ngay sau khi Mat Troi moc va bién mat khi Mt Troi 1an. Gia trj ion hoa cuc dai cia
16p D dat duoc khi goc thién dinh ciia Mat Troi bang 0°. Qua trinh tai hop xay ra rat
manh ¢ 16p D, hi€u ing ion hoéa thyuc la thép, nhung sy méat mat nang lugng song
chu yéu giy boi cac va cham thudng xuyén cua cac dién tr. Két qua 1a song radio
tan sd cao (HF) khong bi phan xa bai 16p D nhung chiu sy mit mat ning luong
trong 16p nay. Nguoi ta thiy rang 16p D chu yéu bi chi phdi boi ning lugng bic xa

ctia Mit Troi, ¢ ba loai hap thu lién quan dén bung ndé Mat Troi trong 16p D:
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+ SID (Sudden lonospheric Disturbance)- nhiu loan dién ly bat ngd, hp thu
SID dién ra trong khoang 30 phut dén 1 gid vao thoi gian ban ngay. Hién tugng nay
1am cho ndng d6 dién tir trong ving D ting 1én gy ra hién twong hap thu manh cac
tin hi€u vo tuyén dién.

+ Loai hap thu xuat hién ban dém lién quan dén hién tuong cuc quang va
nhiéu loan tir trong 16p D ving cuc.

+ Loai PCA (Polar Cap Absorption) lién quan dén cac hat ning lugng cao
xuyén vao 16p D do bung nd sic ciu trén dia mat troi gay ra.

Mat do dién tu cuc dai cua 16p D khong do dugce béng may thdm do théng
dung ma thu dugc tir két qua tham do bang tén ltra: Nmax ~ 10° e/cm?® va dat duoc ¢
dd cao khoang 80 km. Hau hét thong tin vé bién thién theo d6 cao cua néng do dién
t0r va tan s6 va cham trong 16p D cua tang dién ly thu dugc mot cach gian tiép tir cac
nghién ctru truyén s6ng, cac thong tin bd xung thu duoc tir cac tai lidu do dac bang
tén Itra [46, 76].

Lop E

Lé6p E 12 16p dién ly ndm ngay phia trén ctia 16p D ¢ d cao khoang tir 90 dén
150 km. Lép E duoc hinh thanh bai buic xa ion hoa ctia Mt Troi, cha yéu 1a btc xa
Rongen. Lép nay chi ¢6 thé hip thy séng radio ¢6 cac tan s6 nhd hon 5 MHz. Lop E
XUt hién ngay sau khi Mat Tro1 moc va bién mat sau khi Mait Troi lan vai gio.
Thuc té van ton tai 16p E ban dém va thuong goi 1a 16p E2, nhung vi vé dém mat do
dién tir trong vung E rat thip nén khong thé do dac duoc. Trong 16p E cac ion chu
yéu 1a Oz* va NO*, trong d6 NO™ 16n hon gap 3 1an Oz*. Mat do dién tir cua 16p E
phu thudc vao cac yéu t6 nhu: thoi gian trong ngay, mua trong nim, vi tri dia 1y va
sur hoat dong cua Mit Troi. Gia tri mat do dat cuc dai vao gitra trra v&i Nmax = 10°
e/cm® vao thoi ky mit troi hoat dong yéu va Nmax = 1,5%10° e/cm® vao thoi ky mait
tro1 hoat dong manh.

Tham do dién ly thuong phét hién ra cac 16p hodc cac mang ion day dac
trong 16p E & cac do cao tir 90 km dén 120 km, dudng nhu khéng lién quan t6i 16p
E ban ngay binh thudng. Hién tugng nay duoc biét nhu 1a 16p E roi rac hay 16p Es

vi n6 khong c6 dang vé déu dan. Doi khi Es xuat hién nhu 13 cac ban mong che
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khuit 16p F bén trén. O cac thoi diém khac, n6 ¢ thé duéi dang loang 16 trong sudt
ting phan d6i véi cac song phan xa tir cac 16p cao hon. Sy xuét hién cua Es lién
quan dén cic dong hat ning luong cao phat ra tir Mit Troi xAm nhép vao khi quyén,
lién quan dén nhiu loan dién tir truong, hién tuong cuc quang, ché d6 gié trong 16p
E va nhitng chuyén dong rbi cua khi quyén trong 16p E [46,76].

Lop F

Lé6p F 12 16p cao nhét cua tang dién ly. Vao thoi gian ban ngay, khi Mat Troi
chiéu sang 1én phan trén cta khi quyén chira 16p F gy ra su phan tach 16p F thanh
hai 16p va duogc goi 1a 16p F1 va 1op F2. Khi Mat Troi lan, d6 cao cua 16p luc nay
nam trong khoang tir 250 dén 500km. LSp F ¢o thé phan xa cac song radio c6 tan sd
tGi 20 MHz va tham chi téi 25 MHz. Céc ion ¢ phan dudi caa 16p F cha yéu 1a NO*
va phan trén 1a O* chiém vu thé.

L6p F1 1a 16p trung gian giita 16p E va 16p F2, nam trong khoang do cao tir
150 dén 200 km, chi xuat hién ban ngay khi c6 Mat Troi chiéu sang 1én phan trén
ctia khi quyén chtra 16p F. Phan duéi ciia 16p F1 chii yéu la cac ion NO* va O, cang
Ién cao thi ion O* chiém wu thé. Lép F1 phan xa dugc cac song radio c6 tan sb dat
té1 10 MHz. Gia tri cuc dai ciia mat do dién tur 16p F1 dat duoc vao gitra trua.

L6p F2 13 16p quan trong nhét cua ting dién ly, rong nhét va bién doi phuc
tap nhat. Lop F2 thuong phan bd ¢ do cao tir 200 km trd 1én. Cac phép do bang phd
ké khdi lwong vé tinh cho biét thanh phan co ban cta 16p F2 1a ion nguyén tir N* va
O*, trong d6 O* >>N*. Nhiing dic diém cua 16p F2 va su bién doi ctia ching rat
phtrc tap va c6 quan hé mat thiét vdi cac hoat dong xay ra trén dia mat troi. Nhimng
dic diém bién thién nay thuong khong pht hop véi két luan trong 1y thuyét hinh
thanh dién ly, su sai 1éch gitra thuc té quan sat dugc va ly thuyét duoc goi 1a di
thuong 16p F2. Lép F2 c6 cac di thuong sau: di thuong ngay dém, di thuong dia ly,
di thuong mua va di thuong thang 12. Lép F2 c6 thé phan xa duoc cac song radio co
tan s dat téi 50 MHz trong subt mot thoi ky cuc dai vét den mit troi va céc tan sb
cuc dai c6 thé dat tgi 70 MHz trong mot sb truong hop dic biét.

Tang dién ly thuong duoc phan thanh 3 ving dia 1y khac nhau dua trén cac

dic trung, hinh dang va tinh chat dong hoc khac nhau cua chung. Tang dién ly ving
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xich dao va vi do thap (tir 0° dén +30°), tang dién ly ving vi do trung binh (tir £30°
dén +50°) va tang dién ly viing vi d6 cao (tir £50° dén +90°) tinh tir xich dao tir & hai
ban ciu cta Trai Dat. Gia tri cuc dai ciia mat do dién tu thuong nam trong vung
xich dao cua ting dién ly, va thuong vao dau budi chiéu. Ciing c6 nhirmg ving c6
néng dd dién tir rat cao tai cac vi do tir trong khoang +20°. Cac cuc dai ctuia chung
duogc goi 1a di thuong xich dao. Tang dién ly & ving vi d6 trung binh it bién d6i. N6
cling dugc quan sat t6t nhat vi hau hét cac thiét bi thim do tang dién ly déu tap
trung ¢ ving nay. O cac ving vi d6 cao va ving cuc quang, cuc dai mat do dién tur
nho hon dang ké so véi viung vi do thap. Tuy nhién, ving vi d6 cao c6 rat nhiéu
hién tugong bat 6n dinh plasma, nghia la cac bién thién thoi gian ngén cua mat do
dién tr néi chung 16n hon nhiéu so véi & vung vi do thép. Tai cac chom cuc, & do
goc thién dinh cia Mit Troi gan nhu khong doi, bién thién ngay dém van con phat
hién dugc. Picu d6 chi ra rang c6 nhan tr khac ngoai birc xa mit troi ciing dong

mot vai tro trong vi¢c xac dinh mat do di¢n tir trong tﬁng dién ly [46,76]..
2.1.2 Ly thuyét hinh thanh céc 16p dién ly va phan bé dién tir thang ding

2.1.2.1 Sy hinh thanh cac lop dién ly

CAac qué trinh quang hoa trong tang dién ly co thé duoc phan ra thanh hai
loai: loai gy ra su tao thanh hodc sy mat mat ion va loai gay ra su van chuyén 1on.
Trong do, qua trinh chinh dé tao ra cac cap ion-dién tr dugc cho la do sy quang ion
hda mat troi va do cac hat tich dién ¢6 nang luong cao tham nhap vao trong téng khi
quyén. Cac qua trinh gdy mat mat ion 16n co thé ké dén 1a: su tai hop ion-dién tir; sy
gan két cua dién tir v6i cac nguyén tir khi trung hoa x4y ra trong 16p dudi cta ting
dién ly. Vi thé, luon ton tai mot trang thai can béng dong trong do néng do dién tu
tu do phu thudc vao tdc do céac qua trinh sinh va mét cta chinh cac dién tir nay.

DPé miéu ta cac qua trinh trén nguoi ta xdy dung mot phuong trinh lién tuc
ma cic sd hang ciia nd biéu thi cho cac hiéu tng khac nhau lam thay d6i mat do
dién ti N nhu sau [76] :

[Téc d6 thay d6i mat do dién tir] = [Tdc do sinh dién tir]
- [MAt mét]
23



Churong 2. Tong quan vé tang dién ly va hé thong dinh vi toan cdu

- [Thay d6i do dich chuyén]
Néu qua trinh van chuyén gady ra mot van tdc troi dat thue V , thi thay ddi do van
chuyén 14 dao ham cua yéu t6 thong lugng NV . Dung ky hiéu g va | dé biéu thi qua

trinh sinh va mat ion mot cach twong tng, ching ta c6 phuong trinh lién tyc :

%:q—m\l)—ﬁ.(W) (2.1)
Trong tang dién ly, & d6 cao dudi 200km, thi qua trinh van chuyén khong 16n va
néu bé qua qué trinh ndy thi ta thu duoc phuong trinh “quang héa”. Trén d6 cao
250km, vai tro clia qua trinh van chuyén chiém wu thé va cac s6 hang quang héa q
va | 1a khong déang ké.

Quang ion hoa mat troi: Birc xa mat troi dong mot vai tro quan trong trong viéc
thanh tao tang dién ly, qua trinh ion hoa xay ra trong tang khi quyén cua Trai Dét
bo1 mot phé rong burc xa tia X va burc xa cuc tim. Sy ion hoa, hay su bit cac dién tir
khéi cac nguyén tir va phan tir, chu yéu gay bdi sy va cham cua buc xa cuc tim cua
Mat Troi. Su hép thu ctia anh sang cuc tim tang theo su gidm cua dd cao va theo su
tang ctia mat do cac phan tir khi trung hoa mét cach twong rng. Qué trinh ion hoa
bat dau bang cac phan tng quang phan (blrc xa mat troi phan rd cac phan tir khi
trung hoa thanh cac nguyén tr), sau d6 14 phan tmg ion héa (cac phan tir trung hoa
va nguyén tu bi 1on hoa thanh cac ion va electron).

Ion héa hat: Sy quang ion hda boi birc xa cuc tim ctia Mat Troi khong phai la
ngudn duy nhat tao ra plasma trong ting dién ly ma con do cac hat tich dién c6 ning
lugng cao tham nhap vao trong tang khi quyén. Po sau cac hat tham nhap vao khi
quyén phu thudc vao ning lugng cia ching. Sy ion hoa bdi va cham ctia mot hat
mang nang lugng vai khi trung hoa 1a dac bi¢t quan trong & nhitng vung vi dg cao.
Anh sang nhin thdy ciing duoc phat ra khi cac hat va cham manh vao trong tang khi
quyén va tao ra hién tuong cuc quang nhin thiy.

Cdc phan ung madt mat ion: Khi dugc tao thanh, cac ion va electron c6 xu hudng

tai két hop va phan tng véi cac phan tir khi khac dé tiép tuc tao ra cac ion. Cac kiéu
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phan tmg quang héa dugc cho 1a khéng ché mat d6 dién tir va gy ra su mat mat ion
luén ton tai d6 1a:
(a) Sy tai hop ion-ion (hé sb tai hop ai):
X'+Y ->X+Y
(b) Sy tai hop dién ti-ion (hé sd tai hop ae):
Ba vt thé: X*+te+M—->X+M
Buc xa: X"+e—>X —>X+hv
Phan ly: XY*+e—X"+Y"
Céc dau (*) chi ra rang cac nguyén tir c6 thé nam trong trang thai kich thich, va sau
d6 bi mat mat nang lugng do birc xa hodc do va cham vd&i cac hat khac; X, Y 1a céac
phan tir, nguyén tir khi; M ky hiéu hat trung hoa c6 trao doi nang lugng va mémen
dong lugng nhung khong xay ra phan trng hoa hoc; e la c&c ion va hv la nang lugng
btic xa. Qua trinh ba vat thé c6 thé xay ra trong ving D, nhung rat hiém xdy ra & do
cao 16n hon. Su tai hop cac dién tir-ion chi c6 thé x4y ra boi qua trinh birc xa yéu.
Tai ving trén cing cua 16p F, cac qué trinh van chuyén hoan toan chiém uu thé. Tai
céc do cao trong viung E va F, su tai hop phan ly 1a qua trinh mat mat quan trong
nhat.
(¢) Thay d6i ion-nguyén tir (hé sb ty 18 y):
X'+YZ—->XY+Z
(d) Sy phan tach do va cham (hé s6 8) theo chiéu thuan va su gan 3 vat thé
(hé sb ty 1¢ ar) dién ra theo chiéu nguoc lai :
X+M o X+e+M
Phan mg phan tach c6 thé xay ra d& dang néu phan tir M & trang thai kich thich,
trong truong hop d6 phan tng c6 thé duoc viét :
X+M — X+e+M
(e) Su phan tach két hop theo chiéu thuan va sy gin két phan tach dién ra
theo chiéu nguoc lai :
X+Y & XY +e
(f) Su quang phan ly (hé sé p) theo chiéu thudn va sy gan két birc xa (hé s6

ty 1 ar) theo chiéu nguoc lai :
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X +hy & X+e
Trong d6 p 14 tich cua thong lugng birc xa mit tryi gay ra hién tuong phan ly va tiét
dién ngang hap thu cta chat khi. Bang 2.1 tong két cac qua trinh sinh va mat ion
trong ting dién ly v6i nhirng binh luin vé d6 16n cua ching. Cac gia tri hang s cla

cc hé sb ty 1¢ dugc suy ra tu 1y thuyét hodc tur thuc nghi€ém nén c6 tinh chit tham

khao.

Béng 2.1 Cac qua trinh tao va mat ion [76]

Qué trinh bong gop vao phuong Vung D Vung E Ving F
trinh lién tuc (phan 60-90km 90-150km 150-600km
{mg/don vi thé tich/don (x4p xi) (xap xi) (xép xi)
vi thoi gian) va cac gia tri
cta cac hé sd
EUV 911-1027A | EUV 170-911 A
Tao ion
Quang ion hoa mat q(h) [Ly o 1216 A] [Ly p 1026 A] [He 11 304 A,
troi (cac buc xa (ion h6éa NO) | O biion héa béi He 1584 A]
chinh chi ra trong <1027 A O bi ion hda bési
daul]) <911 A
TiaX1-10A | TiaX 10-170 A | N2 bi ion héa boi
A<796 A
lon hoa hat q(h) electrons>30keV Electrons 1- Electrons <
(rdt quan trong & Protons > 1MeV 30keV gay ra lkeV (Mot
vung vi d§ cao, dac CAc tia vii tru mot s6 hién lugng nho; co
biét 1a ving cuc) tuong ion hoa thé dang ké vao
ban dém va 16p ban dém)
Es
Mit ion
Tai hop ion-ion aiNLN. Quan trong ftion am ton tai | Rat it ion 4m ton
ai~ 107 cmds? tai
=10"3m3s!
Tai hop electron- oeN+Ne
ion:
+ Tai hop ba vat ae=o(h) Quan trong Mit do }(hi qua Mit d6 }(hi qua
thé thap thap
+ Tai hgp buc xa oe~10"2cm3s 1 =10-18mds- Khéng cé y Khéng quan Khéng quan
1 nghia trong trong
+ Téai hgp phan ly Quan trong Co ché mat mat | Co ché mat mat
ae~107cm3s 1 =10 3mds chiém uu thé chiém uu thé
Trao doi B(h)Na*=yn[M]Na* Khéng quan Quan trong Quan trong
ion-nguyén tu trong, do chi ¢
(Na™= ham luong mot lugng it cac
ion nguyén ti) ion nguyén tu
ton tai
Gan ket a(h)Ne=an[ X]Ne+ Gan két ba vat C6 thé duy tri Gan ket buc xa
an[X] n[M]Ne thé 1a quan trong mot s6 ion am cung cép m(}t
nhat vao ban dém nguodn rat yéu
Btic xa a~10"cm3s1=102m=3s cacion am
Ba vat thé 1
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ar~103%cmbst =10"*2mbs1

Tach roi do va 8(h) Ne = kn[M]N. Quan trong, dac Rat quan trong Khong dang ké
cham, ... : biét vé ban dém
+ Tach roi va cham | «~100cm?3st =102m3s!
+ Téach roi két hop | «~10"%cm?st =10-6m3s
+ Téach 101 boi cac | k~10"%cm3s=10"m3s?
phin tir siéu On

dinh
Quang phan ly do pN. Nguyén nhén | Chi anh hudng Nguyén nhan
btic xa nhin thiy p~1st chinh cua sy thay ban ngay chinh vé su thiéu
va tia UV dai d6i  ngay/dém vang cua cac ion
cia ion &m va am
dlén to (N./Ne)

2.1.2.2 Hop phin ion trong ting dién ly
Hop phén ion va hop phan khi trung hoa duoc rat ra tir tai liéu do dac bang
tén lira v4i cac pho ké khdi lugng va vé tinh, Johnson da tong két cac két qua cua

phép do ndng do sin c6 duge minh hoa trén hinh 2.2.

[~ T ) (S R S T ) e 1 Y 2\ SE PR
1000} 1000
o 1
- -
5001~ ~500
£ " 7 &
250 E-— -250
200;%05 4200
E N 4 E
150E Mg Jis0
’OO[:' 1 Y2 | U S | I 30 1 ' 100
0% 10 i0® 10° i0® 10 108 10° 0% 10" 102

Mat do ki ?]
Hinh 2.2, Hop phan khi quyén va ting dién ly trong thoi gian ngdy dua trén phép do
phé ké khéi lwong va vé tinh (H. Rishbeth and O. K. Garriott,[76]).

O phia dudi d¢ cao 100 km, N2 va O c6 cung ty 1 nhu trong ving khi quyén
duéi thap 1a khoang 4:1, va chiém ty 1 troi hon cac thanh phan khi khac. Tur hinh
2.2 ta thay rang gan d6 cao 110 km, luong OXy nguyén tir dat toi lugng Oxy phan
tu, va phia trén do cao khoang 250 km thi mat d§ Oxy nguyén tor vuot qua mat do
cua N2. Xu hudng nay gay boi hién tugng quang phan ly Oz bdi buce xa cuc tim cua
Mit Troi. Su chiém wu thé ctia Oxy nguyén tir trong hop phan khi trung hoa duoc
phan anh boi hop phan plasma. O phan bén trai ciia hinh chi ra tuyén phan b ion va
mat do electron (dugc gan 13 7). Gan dinh mat do plasma, cac ion chu yéu 1a O,
tuong ng v4i nong dd cao cua OXy nguyén tir trong khi trung hoa. Khoang d6 cao
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tr 150 dén 500 km duoc goi l1a 16p F, va d6 cao ma mat do di¢n tur dat gia tri I16n
nhat duoc goi 1a dinh F. Dudi dinh nay, NO* va O2* lai tré 1én quan trong va chiém
vu thé trong plasma dudi khoang 150 km. Khoang d6 cao tir 90 dén 150 km duoc
goi 12 16p E va tang ion duéi 90 km duge goi 1 16p D. O do cao 1on trén 1000 km,
Hydro trd thanh ion chiém uu thé va quyén nay goi 13 quyén proton.

Két qua trén dugc ap dung cho cac diéu kién trung binh vao ban ngay ddi véi
thoi ky vét den mit troi cuc tiéu. Tir mo hinh ta thdy rang hop phan khi trung hoa
chinh trong nhiét quyén do 1a O, N2 va Oz. Nhu vay cac ion chinh dugc tao ra boi su
quang ion hoa va tuong tac trong nhiét quyén 1a O*, NO*, O2* theo cic phuong
trinh phan tng quang hoda sau:

Quang hoa
O+hv>0"+e
N2 +hy 2Nt +e
O2+hv 20" +e

Di chuyén hoiic thay doi
O"+0,202+0
O"+ N2 2NO" + N
N2"+0O 2>NO*" + N
N2"+0 20"+ N2
N2" + O2 2 02" + N2

Tdai hop phén ly
O;*+e 20"+0"
NO*+e 2N +O°
N2t +e 2 N"+ N~
Chinh su ton tai cta nhiéu loai phan tir, ion trong ting dién ly di dan dén sy
phan tach ting dién ly thanh cac 16p twong Ung véi cac ion dic trung cia ting 16p

nhu da dugc néu ra ¢ phan trén.

28



Churong 2. Tong quan vé tang dién ly va hé thong dinh vi toan cdu

2.1.2.3 Ham sinh ion ciia Chapman

Dbi voi truong hop don gian nhat ciia mot chum birc xa mat troi don sic
song song ion hoa mot khi ddng nhiét don thanh phin trong mot 16p phén 16p
ngang, tbc do tao cip ion dugc cho béi ham Chapman [76, 79]:

q(h, ) = qoetZsecx&rC2) v z=(h-ho)l Ah (2.2)

Trong d6 q(h,y) 1a tbc do tao ion; h 1 do cao; y 1a goc thién dinh ctia Mit Troi; qo 12
tdc dd sinh ion & z=0; z 14 chiéu cao rat gon; ho 1a do cao sinh ion cuc dai chuan khi
Mit Troi & trén dinh dau (hodc ¥=0), va Ak 13 d6 cao ty 18. Tdc dd tao ion qo dugc

cho boi:

I.n
== 2.3
% Ahe (2:3)

trong d6 | 1a mat do thong luong mat troi bén ngoai tang khi quyén tinh bang
photon trén mot don vi dién tich; # 1a $6 cap ion tao ra boi mdi photon; va e 1a co sb
ham mii ty nhién.
Do cao hmax & d6 xay ra qua trinh tao ion cuc dai thu duoc béng cach vi phan
ham Chapman (2.2), ta co:
Nmax = No + Ah Zmax vOi zmax = InSeCy  (2.4)
Cuc dai tao 1on la:
Omax = (o COSy (2.5)
Trong cac 16p E va F1, cac ion co thé bi tai hop véi cac dién tur voi tbc do phu thudc
theo qui luat bac hai vao mat d§ dién tir Ne. Loai bd $6 hang do cdc qua trinh van
chuyén, ta c6 phuong trinh lién tuc sau:

dN,
dt

=q-oN; (2.6)

Trong d6 o 1a hé s6 tai hop trung binh ddi véi cac ion phan tir. Chu ¥ rang (2.6)
khong ding & do cao trong tang dién ly — véi mat do thap, tai d6 tbc do mat mat phu
thudc tuyén tinh vao Ne.

Trong can bang quang hoa, tirc 1 khi dNe/dt = 0, phan bd mat do dién tur

tuong ung voi ham Chapman (2.2) la:
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}(1—z—sec;ge’Z )

1
N, (z 7) = N, ,e2 voi N, , =(q—°]2 2.7)
(04

trong d6 Neo 1a mat do dién tir & z = 0. Phan bd nay dwoc goi 1a phan bd Alpha
Chapman hodc don gian la 16p Chapman.
Do cao & d6 mat do dién tir cuc dai déng nhét v&i d6 cao & d6 tdc do sinh ion

1a 16n nhét duoc cho boi (2.4). Cuc dai mat do dién tir la:

1

N¢ o (£) = N o COS2 ¥ (2.8)

Tdc d6 tao ion (2.2) va phan bd mat do dién tur tuong ung (2.7) dugc chi ra
trén cac hinh 2.3. V4i do cao chuan ho = 350 km, d6 cao ty 1& Ak = 100 km, va goc
thién dinh mit troi 12 y=0, nghia 13 d6 cao hmax bang ho dugc chi ra bang dudng
cham chdm. Cac tuyén d6i voi goc thién dinh mat troi: 5°, 10°, 15°, ..., 85° dugc vé
bang cac dudng manh hon. Thay ddi cuong do thong lwong mit troi ¢() s& thay
d6i gia tri Gmax VA Nemax, nhung khong anh huong téi do cao twong ing Nmax.

Xem xét k§ phan bé mat do (2.7) ta thiy ring vao budi trua Nemax v& mit 1y
thuyét dat cuc dai, va hmax dat cuc tiéu. Khi khong c6 ngudn birc xa mit troi, mat do
dién tir giam. O ban cau ban dém, mat do dién tur thép va kha 6n dinh. Chung ta
thiy rang mat do dién tir phu thudéc manh vao vi tri trong ddi cua Mat Troi va goc
thién dinh caa Mat Troi, mot cach twong tng, diéu nay cho thiy c6 su bién thién
ngay dém ciling nhu bién thién theo mua rd rét cia mat do dién tir. Su phu thudc nay
cta trang thai ting dién ly vao vi tri ctia Mat Troi ¢6 thé duogc sir dung mot cach co
hiéu qua trong viéc mo hinh hoda theo khong gian va theo thoi gian ctia mat do dién
tr. Sau khi b1 ion hoéa, cac dién tir ty do c6 xu hudng phan ung lai voi cac phan tu
khac, diéu d6 cho thiy rang khong chi qua trinh quang ion hda ma ca cac qué trinh
van chuyén quyét dinh phan bd khong gian cua cac dién tir va cac ion trong ting
dién ly. Vi vay tuyén mat do dién tu théng ding trong tﬁng dién ly thyc té c6 thé

khac voi cac tuyén it ra tir Iy thuyét Chapman [76, 79].
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Hinh 2.3, a) Phan bd tuyén mat do thang dimg cta 16p Chapman va b) Tdc do sinh
ion Chapman theo goc thién dinh mit troi tir 0° dén 85° v6i bude thay doi 5°.

2.1.3 Truyén séng radio qua tang dién ly

Nhu trén da néu tang dién ly dugc xac dinh 1a mot phan cia khi quyén ting
trén, & d6 ton tai mat do dién tir di 1on dé gay anh hudng 1én qua trinh truyén séng
radio. Dbi vai cac song radio co tdn s6 nhé hon 100 MHz, thi ting dién ly duoc xem
1a mdi trudong hap thy va phan xa song. Doi voi cac song cuc ngan, co tan sb 1on

hon 100 MHz thi tang dién ly dong vai tro 1a mot ngudn nhidu.
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Truyen song tan 50 rat cao

Phan xa tan 0 cao

ang dién ly

Hinh 2.4, M6 hinh truyén séng qua tang dién ly
(http://radiojove.gsfc.nasa.gov/education/educ/radio/tran-rec/exerc/iono.htm).
Qua trinh truyén séng qua tang dién ly duoc xac dinh boi chi s6 khuc xa cia
moi truong. Chi s khuc xa d6i v6i méi trudng ion nhan duge tir phuong trinh
Appleton-Hartree va dugc biéu dién nhu sau [46]:
X

YZ Y4 1/2
1-iz-—— T & Y
21— X —iz) " | 41— X —iZ)

n2 =1-— (29)

trong d6 X, Y, Z 1a cac dai lugng vo6 hudng va dugc xac dinh nhu sau:

X =a)N2/a)2, Y=w,/l0, Y =0 lo, Yi=0lo, Z=vlo,
véi: @ = 2xf, trong d6 f'la tan s6 hoat dong cua h¢ théng, tinh bﬁng Hz va

an = Ne2/som, 14 tan s6 goc plasma, tinh bang Hz

we = Be /m, 1a tan s6 hoi chuyén cia dién tir, tinh bang Hz

@ = we oS0, 1 thanh phan theo phuong Kinh tuyén cua tan sb hoi chuyén
®B

wr = wesing, 1a thanh phan theo phuong ngang cia tan sé hoi chuyén s

Ne : mat d6 dién tir, tinh bang e/m?3

B: mat d6 thong luong tur, Tesla

e : dién tich cua dién tir, = -1.602x10° Coulomb,
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& : hang s dién moi trong chan khong, = 8.854x10712 farad/m,

m : khéi luong cua dién tir, = 9.107x1073! kg,

@: 1a goc giira phuong truyén song va véc to trudng tir,

v: tan sb va cham gifta nguyén tir trung hoa va dién tir.

Trong trudng hop binh thudng, chi sé khuc xa trong tang dién ly n 1a mot dai luong
phirc tap va dau (+) trong phuong trinh duoc dung cho thanh phan song radio binh
thudng O (ordinary wave), ddu (-) duoc dung cho séng bat thudng X (extraordinary
wave).

Khac véi su truyén song qua tang dbi lwu chu yéu phu thude vao ap sut,
nhiét d6 va nong do hoi nude, sy truyén séng qua tang dién ly anh huong chu yéu
bo1 mat do dién tr tu do doc theo duong truyén. Do chinh 1a dac trung quan trong
cua téng dién ly ma cAu trac ctia nd va cuc dai mat do dién tir thay d6i manh theo
thot gian trong ngay, theo mua trong ndm, theo vi dg dia 1y, cac nhiéu loan dia tir va

nhiéu loan mat troi.
2.1.4 Hoat tinh mat troi

Vi qua trinh ion hoa trong tang dién ly bi khéng ché cha yéu boi birc xa dién
tr va buc xa hat ctia Mat Troi, nén n6 1a mot ham phu thudc vao hoat tinh mat troi.
Trén bé mit ctia Mat Troi co nhiing vét tdi goi la vét den mit tro, 1an dau tién duogc
nhén ra boi Theophrastus khoang ndm 352 trudc Cong nguyén, dac trung cho hoat
tinh cua Mat Troi. Mtrc do hoat dong ctia Mat Troi thé hién qua sb vét den trén bé
mat quan sat dugc. Cac vét den mat troi duong nhu la tdi vi nhiét 6 bé mit & do
thip so voi nhiét do cta ving hao quang xung quanh Mit Troi. Cac vét den thudng
c6 kich ¢& tir vai trim km dén vai chuc ngan km. Thoi gian séng cua chung bién d6i
kha rong, mat s6 vét den chi kéo dai vai ngay, trai lai mot s6 khac con séng trong
vai chu ky quay cua Mit Troi khoang 27 ngay. Do vét den mit trdi xuat hién thanh
tirng nhom, trong d6 c6 nhiéu vét nhé khé ma dém mot cach chinh xac nén vao nim
1848, J. R. Wolf ¢ dai thién van Zurich-Thuy Si, da dé nghi cach tinh s6 vét den
mat troi bang tong s6 vét den riéng biét cong véi 10 1an sé nhoém vét den (vi mdi

nhom trung binh c¢6 khoang 10 vét). Tuy nhién, sé nay chi mang tinh twong d6i do
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phu thudc nhiéu vao quan sat vién, diéu kién va thiét bi quan sat. S6 vét den mat
troi tinh theo cong thirc ciia R. Wolf dugc goi 1a s6 Wolt (W), hay sd Ry, 1a két qua
quan sat duoc tai dai quan sat Zurich:
R,=k(10g+s) (2.10)
Trong d6: g - s6 nhém vét den

S - 56 vét den riéng le,

Kk — hé so diéu chinh (Wolf ldy hé sé k = 1)
Sb vét den mat troi hang thang, hang nim 1a gia tri trung binh cta sb vét den hang
ngay, c6 thé 1a sb thap phan. S6 R; duoc thu thap tir nim 1848 va dén nim 1981
dugc nbi tiép bang s6 vét den mat troi qudc té Ri (International Sunsport Number).
S6 nay do trung tam dir lidu s6 vét den mit troi ¢ Bi cung cap (Sunsport Index Data
Center - SIDC), dua trén s6 liéu thu thap tir hon 25 tram quan sat trén nhiéu nudc.
Ngay nay s tram trén toan thé gidi mo rong dén hang trim tram va s6 Ri duoc cong

b rong rii trén webside: http://www.sidc.be.
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Hinh 2.5, S6 vét den Mit Troi trung binh thang tir nim 1965 dén 2014
(http://www.sidc.be/silso/monthlyssnplot).
Hinh 2.5 chi ra tién trinh ctia s vét den mit troi trung binh thang tir nim 1965 dén
nam 2014. Phan tich phd chudi thoi gian trung binh thang cta sé vét den mit troi

chi ra sy c6 mat cua cac dao dong chu ky khoang 11 nam va céc hai di€u hoa cua
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no. Trong khoang thoi gian tir 1965 t61 2014 twong ung véi hon 4 chu ky hoat dong
mat troi.

Khi trén bé mit ctia Mit Troi phét ra cac ludng gié mit troi manh, tuong tac
v6i tir quyén cua Trai Dt va gay ra nhidu loan tir truong cua Trai Dat, goi 1a bio ti.
Bao tr 1a mot trong nhitng hién tugng vat 1y phuc tap trong truong dia tu. Trong
thoi gian bio tir trudng tir quan sat duge giy boi nhidu ngudn khac nhau: hé dong
Sq trong tang dién ly gay ra bién thién ngay dém déu din, cac dong dién ¢ ranh giGi
tir quyén do twong tac cta truong dia tir va gié mit troi & pha dau cua bio tir, dong
chay trong phan dudi tr quyén, dong vong xich dao, dong nhifu loan trong ting
dién ly... Cac dong nay c6 d6 16n khac nhau va & cac pha khac nhau cua bao. Tham
s6 thuong dung dic trung cho mdi tran bdo tir 1a chi sé Dst (disturbance — storm
time). Chi s Dst dugc tinh tir sy thay doi trung binh toan cdu cta thanh phan nam
ngang truong dia tur tai xich dao tr dua trén s6 liéu cua bon tram do tir nhu chi ra

trén hinh 2.6.

Tén tram Kinh do Vido -
o, % o
dia ly dia ly - o AP
[ 7 %5 g
Hermanus 19.22° - — YT 28 =
AR
34.40° B
Kakioka 140.18° 36.23° A
Honolulu 201.98° 21.32°
San Juan 292.88° 18.11° - Dst NETWORK

Hinh 2.6, Toa d6 va vi tri tram quan sat Dst (http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp).
Dst dugc tinh mdi gid mot gia tri va ghi lai theo thoi gian thuc. Trong thoi
gian yén tinh, gi tri Dst nam trong khoang +20 va -20 nano Tesla (nT). Trong mot
tran bio tir thudng cé 3 pha: pha dau, pha chinh va pha hoi phuc. Pha dau thuong
dic trung boi chi sd Dst tang 1én 20 dén 50 nT trong hang chuc phit. Nhiing tran
bdo c6 xuat hién pha dau thudng goi 1 bio tir bat dau bat ngd. Tuy nhién khong
phai tran bo tir ndo cling c6 pha dau va co su ting 1én bit ngd cua chi sé Dst. Pha

chinh cta bdo dugc xac dinh khi gid tri Dst suy giam dén gi tri cuc tiéu (tir -50nT
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dén -600nT), thoi gian xudt hién pha chinh thudng kéo dai tir 2 dén 8 gio. Pha hoi
phuc duogc tinh 1a khi gia tri Dst thay doi tir gia tri cuc tiéu dén gid tri trong ngay
yén tinh tir, thoi gian ctia pha hoi phuc thudng kéo dai tir vai gio dén vai ngay. Do
16n cua tran bao tir thuong dugce phan thanh 3 muc: trung binh (-100nT < Dst < -
50nT), manh (-250nT < Dst < -100nT) va siéu bao (Dst < -250nT).

|
|
|
|
|
=171 "
|
|
|
|
|
|

iz 13 it 5 i
Roay - 42006

Hinh 2.7, Bién thién cua chi sd Dst tir ngay 12/04 dén ngay 17/04/2006. Cac miii tén chi
cac thoi diém bat dau cta pha dau, pha chinh va pha hdi phuc cta béo tir.

2.1.5 Tang dién ly ving xich dao va nhiéu loan dién ly

2.1.5.1 Tang dién ly viing xich dao

Tang dién ly ving xich dao dugc xac dinh 1 ving dién ly nam trong khoang
+20° ¢ hai phia xich dao tir. Hinh thai cua ting dién ly ving xich dao hoan toan
khac so véi ¢ cac vung vi do cao va vung vi d§ trung binh do dudng stic truong tir
B ¢ xich dao tir gan nhu song song voi bé mat Trai Pat. Vao ban ngay, cac dao
dong tridu khi quyén va dao dong nhiét trong 16p dudi cia tang dién ly do tac dung
clia blrc xa mat troi 1am di chuyén plasma 1én trén va cit ngang cac duong sirc tir
truong. Picu d6 da tao nén mot ban dong trong 16p E cung véi mot dién trudng E
huéng tir tdy sang doéng. Truong dién nay trong 16p E cing voi truong tir nim
ngang trong ving xich dao tir da day plasma dich chuyén 1én trén vao ving F cia
tang dién ly (su troi dat dudi tac dung cta lyc E A B). Plasma di duoc nang 1én phia
trén xich dao tir téi cac do cao 1on hon, dac biét khoang dé cao 500 km, & do tdc do
tai hop x4y ra rat cham, sau d6 plasma bj khuéch tan xudng duéi va dich chuyén
doc theo dudng strc tir truong vé phia hai cuc dudi tic dung cua trong luc va

gradient ap suat. Két qua 1a, di thuong dién ly xich dao dugc hinh thanh véi sy suy
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gidm mat dg ion cua 16p F tai xich dao va sy tdng ion & hai dinh di thuong xung
quanh £15° vi d§ tir & phia bac va phia nam xich dao tir (hinh 2.8). Hién tuong niy
gidng nhu hinh 4nh cta “voi phun” nén ngudi ta thuong goi 1a “hiéu tng voi phun

plasma xich dao”.

€Ex8

Xich dao

Hinh 2.8, Hi¢u ung voi phun xich dao

(http://www.everythingselectric.com/forum/index.php?topic=170.0).

Gan vo6i thoi diém Mat Troi ldn, dong hoc trong tang dién ly vung vi d6 thap
bi chi phdi bdi truong dién hudng dong ting l1én bat thuong trudce khi dao chiéu doi
sang hudng tay (Preversal Electric Field Enhancecement - PRE). Trong nhitng gi¢
sau khi Mat Troi l1an, mat do plasma va dong hoc truong dién trong vung E giam,
dong thoi dinh di thuong dién ly mat dan, trong khi d6 tai thoi gian nay dong hoc
truong dién bat ddu phat trién trong ving F. V&i su suy giam mat do ion trong ving
E sau khi Mt Troi 1an va sy phét trién truong dién trong ving F 1am hinh thanh
gradient mat d6 plasma thiang dimg hudng 1én ngugc véi hudng cia trong luc trong
viung day cua 16p F. Trang thai nay goi 1a trang thai bat 6n dinh Rayleigh-Taylor
(RT) va 1 nguyén nhan phat sinh cac di thudng mat do trong tang dién ly ving xich
dao va vung vi do thép, dac biét tai vung dinh di thuong. Sy phat trién khong tuyén
tinh clia cac bat on dinh nay dan dén sy hinh thanh cac ving suy giam dién ly 16n,
hién tuong nay thuong quan sat thiy trong ving dién ly xich dao va goi 13 bong

plasma [46, 76, 89].
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2.1.5.2 Lép E roi rac (Sporadic E)

Lép E 10i rac hay con dugc goi 1a 16p Es xuat hién trong ving E cta tang
dién ly, nam trong vung dé cao tur 100 dén 130 km. Es la dic trung cho sy xuét hién
cac mang nhiéu loan trong vung E, véi kich thudce khoang vai trim mét vé do day.
Sy xuét hién cta 16p Es 1a ngiu nhién va khéng c6 kha ning du béo, c6 thé xuat
hién bét ky thoi diém nao trong ngdy, mua trong nim va & ca ba vung vi do, nhung
xudt hién thuong xuyén nhét tai cac vi do g?m xich dao. Su xuét hién Es thuong
xuyén tai xich dao duoc cho 1a gy bdi cac nhiéu loan plasma lién quan téi dong
dién xich dao trong vung E cta tang dién ly.

2.1.5.3 Vét Idp F trdi rong (Spread-F)

Thuat ngir “Spread F” hay vét 16p F trai rong (Fs) duoc sitr dung dé goi tén
vét khi ¢6 hién tuong vét dién ly trai rong trén dién ly & do cao nam trong vung F
cua tang dién ly. Khoang thoi gian xuét hién hién tuong nay dugc goi la thoi ky cua
Fs va cac nhiéu loan gay ra Fs dugc goi la nhiéu loan Fs. Nét dic trung chinh trong
phan b theo dia 1y ctia Fs 1a ton tai hai ving thuong xuyén xuat hién d6 1a + 200 vi
do hai bén xich dao tir va tai cac vi do cuc. Thuong xuét hién trong khoang dg cao
ttr 250 dén 600 km, véi kich thuéce nhidu loan dat t6i tir mot vai mét toi hang 100
km hodc hon. Spread F xich dao (ESF-Equatorial Spread F), 1a hién tugng biéu hién
céc bat 6n dinh plasma di¢n ly, thuong xuat hién trong vung F khu vuc xich dao sau
khi Mat Troi 1an. Co ché hinh thanh ESF chil yéu gy bdi trang thai bat on dinh
Rayleigh-Taylor (Gravitational Rayleigh-Taylor, GRT) trong mdi lién hé véi cac
qua trinh vat 1y khac trong tang dién ly ving xich dao. Vao thoi diém sau khi Mat
Troi lan, dudi tadc dung ctia thanh phén truong dién 16p F khu vuc xich dao tur duoc
nang 1én dot ngdt dén mot do cao noi c6 mat do plasma théip va su va cham plasma
hiém xay ra. Ving gradient nong d6 dién tor dwong tinh ciia day 16p F ting lén
nhanh chéng 1am cho ving dién ly tré nén mat on dinh va hdn loan din t6i sy ting
trudng bot plasma. Trang thai ndy anh hudng 16n dén cau tric ving day cua 16p va
1a diéu kién quan trong cho sy hinh thanh cac bat 6n dinh. Vao giai doan dau cua su
hinh thanh spread F khi cac cdu tric bat 6n dinh ¢& nho (vai chuc cm dén vai chuc

m) va céc cau trac cd 16n (vai chuc km dén vai tram km) cung ton tai va lam nhiéu
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loan phan day 16p F. Sau d6 khi cac cdu trac bat on dinh nay phat trién 1én phia trén,
xuyén qua toan bo 16p F 1én dén phan dinh thi cic bt 6n dinh nho bi triét tiéu chi
con lai cac cAu tric bat 6n dinh 16n va hinh thanh cac ciu trac dang bot bong bong
(bubble), day duoc goi 13 giai doan phén ra hay giai doan gan két thuc cua qua trinh
phat trién ESF [22, 39, 85].

2.1.5.4 Cdc nhiéu loan di¢n ly

Bang céac k¥ thuat khac nhau nguoi ta quan trac thdy pham vi bt on dinh ¢
thé tir hang chuc centimét toi hang trim kilomét tao thanh cac mang nhiéu loan dién
ly ¢6 kich thuéc khac nhau. Céac nhiéu loan dién ly di chuyén (traveling ionospheric
disturbances - TID) c6 thé gy nén nhiing bién doi & mat do dién tir tong cong
khoang vai phan trim. Nguoi ta c6 thé chia cac nhiéu loan theo kich thudc nhu sau:

- Céc nhiéu loan dién ly dich chuyén quy mé 16n (Large-scale TIDs -
LSTIDs), c6 chu ky tir khoang 30 phut té1 3 gid va cd budc song ngang 16n hon
1000km.

- Céc nhiéu loan dién ly dich chuyén quy mé trung binh (Medium-scale TIDs
- MSTIDs), c6 chu ky tir khoang 10 phut t6i 1 gid va cé budc song ngang khoang
vai trdm km.

- Cé4c nhiéu loan dién ly dich chuyén quy mé nhé (Small-scale TIDs -
SSTIDs), ¢6 chu ky c& vai phut va budc song ngang hang chuc km.

Nhiéu loan dién ly 1a mot hién twong co tinh toan cau. Hién nay chung ta con
chua c6 nhiéu hiéu biét vé& khi hau hoc céc nhiu loan dién ly. Céc cAu trac quy mo
nho nhit & phan bd mat do dién tr gdy nén nhiing hiéu ing thiang giang, nhitng bién
thién nhanh & ndng do dién tir. Nhitng thing giang dién ly chi yéu xay ra trong
vung xich dao, vuing vi dg cao va vung cuc.

Cudi cung la nhiing hi¢n tugong dién ly rat 16n, duge goi 1a bao dién ly.
Nhiing hién tuong nay thuong di kém véi nhiéu loan manh ciia trudng tir (bdo tir)
va nhiing bung nd sic cau 16n ctia Mat Troi. Bio dién ly thuong tao nén mdt $6
luong 16n dién tir. Kiéu bio dién ly, trong d6 co cac bat ddi xing theo vi d6 va kinh
d0, co thé thay doi dang ké tir sy kién ndy toi su kién khac, diéu d6 1am cho khong

thé dy bao mdt cach chinh xac cc bio dién ly. Nam 1980 Blanc va Richmond [31]
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dé xuit moé hinh dynamo nhiu loan dién ly. Nguyén Iy co ban ctia m6 hinh nay
dugc trinh bay trén hinh 2.9, m6 hinh dynamo nhiéu loan dién ly nay co thé cho
phép hiéu dugc mot co ché phat sinh quan trong cia cac dong va trudng dién &
vung vi do trung binh va vi d6 thip dién ra sau qua trinh d6t néng ving cuc manh

mé trong thoi gian bao tur.

Viing cire bi dbt ndng

M
]
|
A}

+ 4+ 4+ 4+

Binh hinh Xich dao hoéng hdn

Hinh 2.9, M6 hinh Dynamo nhiéu loan dién ly (Blanc & Richmond, 1980 [31]).
Trong thoi gian bao tur, téng dién ly vung cuc bi dot nong do su tod nhiét Jun
clia cac dong dién ving cuc quang va sy gia ting cua cac ludng hat gié mat troi.
Nhiét luong toa ra duoc lan truyén di mot cach déng nhat tir vung vi do cao tao nén
gi6 trung hoa theo phuong kinh tuyén hudng vé phia xich dao tai cac d6 cao vung F
dugc ky hiéu la \7S . Do tac dong cua luc Coriolis, gi6 kinh tuyén hudng xich dao tao
ra chuyén dong vi huéng huéng vé phia tay (véc to V, ). Chuyén dong vi hudéng V,,
t6 hop v6i thanh phan trudong tir huéng xubng dudi (duge ky hiéu 1a ® B) tao ra mot
dong Pedersen hudng vé xich dao (J ,) O trong tang dién ly & do cao khoang 150
km & d6 do din Pedersen cua tang dién ly 1a cao nhat. Dong Pedersen c6 xu hudng
lam tich tu céac dién tich duong ¢ xich dao thiét 1ap nén mot dién truong hudng
nguoc voi hudng cia dong Pedersen va cudi cung lam triét tiéu dong Pedersen.
Dién truong hudng vé cuc nay dugc ky hiéu 1a E, va huéng vuéng goc véi thanh

phan huéng xubng dudi cua truong tir B . DPén luot minh, dién trudng E, tac dong
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v6i thanh phan huéng xudng dudi cia truong tir 1am xudt hién mot dong Hall
hudng vé phia dong. Cac dong huéng vé phia dong nay duoc hy vong 1a cé cuong
do cuc dai & cac vi do trung binh. Dong Hall duge ky hiéu 1a J,, . Dong Hall nay la
bi gian doan & danh giéi binh minh va hoang hon ¢ d6 do dan dién ly c6 gradient
doc theo phuong kinh tuyén 16n. Cac dong bi gian doan nay tao nén cac hat tich
dién phan cuc ¢ cac ranh gidi binh minh va hoang hoén tao nén mot dién trudong
hudng tir phia hoang hon sang phia binh minh. Hon nita cac dong bi 1éch di vé ving
vi d6 cao hon va ving vi do thap hon do d6 tao nén 2 xody dong nhu dugc chi ra
trén hinh 2.9, mdt xody dong & vung vi d cao va mot xoay dong ¢ vung xich dao.
Diéu quan trong phai nhan manh rang xoay dong nhiéu loan ¢ ving xich dao xoay
theo chiéu kim dong ho, nghia 1a c6 hudng ngugc voi hudng cia xody dong Sq binh
thuong, dién truong lién quan v6i dong nhiu loan nay ciing huéng tir phia dong
sang phia tay ngugc vdi hudng cua dién truong lién quan voi hé dong Sq [46, 76,
89]. Trong giai doan dau cua bdo tir (pha chinh), trudong tir giita cic hanh tinh
huéng vé phia Nam, sy twong tac giita trudng tir gitta cac hanh tinh va gié mat troi
s& tao nén truong dién hudng tir phia binh minh sang phia hoang hon o tang dién ly
ving cyc. Sau d6 truong dién nay tham nhap truc tiép xubng ving xich dao, lam gia
tang dién truong hudng dong ¢ diéu kién binh thuong, 1am gia ting hiéu tng voi
phun va nhu vay thuong ¢ giai doan dau cua bdo tir ngudi ta quan sat duoc hién
tuong gia tang cua mat do dién tir cia dinh di thuong (bao dién ly duong) va su dich
chuyén cua dinh dj thuong vé phia cuc. O giai doan sau ctia bdo khi dynamo nhiéu
loan dién ly phét trién tao ra dién truong hudng nguoc lai tir dong sang tay ¢ khu
vuc xich dao nhu da phan tich, dién truong hudéng dong suy gidm, lam suy gidm
hiéu tng voi phun kém theo su dich chuyén vé phia xich dao cua dinh di thuong
(bdo am). Tuy nhién, gié khong phai la nguyén nhan duy nhat ctia cac hiéu mg nhu
vy. Nhiéu co ché khac bao gdm sy thay ddi thanh phan khi trung hoa, sy ion héa
van chuyén theo chiéu ngang cung véi dién truong gy ra sy suy giam mat do...
[46, 57, 76]. Dau hiéu tir cia dynamo nhiéu loan dién ly d3 duoc Lé Huy Minh &
Mazaudier [63] chi ra trén sb liéu cac tram dia tir & khu vuc xich dao va & cac vung
vi d9 khac.
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2.2 H¢ thong dinh vi toan ciu va co sé phan tich sb liéu GPS

Phan nay sé& gidi thiéu tong quan vé hé thong dinh vi toan cau. Cac tin hiéu
GPS va cac thong sb quan sat duoc tir hé thong ndy. Cac ngudn gy anh hudng 1én
tin hiéu GPS va gidi thiéu chi tiét vé anh huong cua téng dién ly 1€n tin hi€u v¢ tinh
GPS.

2.2.1 Gidi thigu hé thong dinh vi toan ciu

Hé théng dinh vi toan cu 13 mot hé théng din dudng bang song radio trong
khong gian & moi thoi tiét, moi noi trén Trai DAt va moi thoi diém, duge chinh phu
MY phat trién va thuc hién phuc vu cho cac muc dich dan sy va quan su trong viéc
xéac dinh chinh xac vi tri, van tbc va thoi gian & khép moi noi ¢ trén va gﬁn mit dat.
Ngay nay hé théng dinh vi toan cau ciing duoc sir dung rong rai trong cac nghién
ctru khoa hoc: nghién ctru chuyén dong kién tao mang cua vo Trai Dat, nghién ctu
thoi tiét vii try, ting khi quyén, tang dién ly...

Vé co ban, GPS 1a mot hé théng xac dinh khoang cach 1 chiéu, duogc chia
1am 3 bd phan chinh (hinh 2.10): bd phan trén khong gian, bd phan diéu khién, va

b6 phan sir dung bao gdm nhiéu loai may thu.

B0 phan
diéu khién

Hinh 2.10, Céc b phan trong hé thong GPS.

(https://www.elprocus.com/gps-based-voice-alert-system-for-blind-people/)
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2.2.1.1 B phdn khong gian

B6 phan hoat dong trén khong gian cua h¢ théng GPS chinh la cac vé tinh,
bd phan nay c6 tir 24 dén 32 vé tinh duoc xip xép bay trong 6 mit phang quy dao
nghiéng khoang 55° so voi mat phang xich dao ctia Trai Dat va cach déu nhau mot
goc 60° trén xich dao. Cac quy dao vé tinh la gﬁn tron, voi mot nira truc chinh
khoang 26600 km, tuong ung véi d6 cao xap xi 20200 km trén bé mat Trai Dat
(hinh 2.11).

Hinh 2.11, Vé tinh GPS va quy dao bay trong 6 mit phang nghiéng 55°
_ (http://www.gps.gov/systems/gps/space/).
V¢ tinh GPS dau tién dugc ché tao va phong thanh cdng vao ngay 22 thang 2

nam 1978. Dén ngay 8 thang 12 nam 1993, chum 24 v¢ tinh da di vao hoat dong
déy du, ca chum v¢ tinh hoat dong lién tuc moi thoi diém trong ngay dam bao ré‘mg
tai bat ky thoi diém ndo ¢ bat ky vi tri ndo trén hodc gan mat dat c6 thé nhin thiy it
nhét 4 vé tinh. Hién nay chum v¢ tinh ctia h¢ théng GPS co téng cong 32 v¢ tinh
hoat dong lién tuc nhu duoc chi ra trong bang 2.2. Hinh 2.12 chi ra vét cac vé tinh
nhin thay trén mat dat, véi mat d6 day dic va chu ky vong quay quy dao mdi vé tinh
1a khoang 11 gio 58 phit, gin nhu dung mot nira ngay thién vin, dam bao tai mdi vi
tri trén Trai Dat c6 thé nhin thay it nhat 1a 4 vé tinh. Do chu ky quy dao 14 boi chinh

xéac cua chu ky quay cua Trai Dit, nén cac vé tinh hoan thanh hai vong quay quy
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dao trong khi Trai DAt quay duoc mot goc 360° so véi khong gian quan tinh. Tuy

nhién, cac vé tinh xuat hién & maot vi tri sém hon khodng 4 phtit & mdi ngay mit

troi.
Bang 2.2 Téng sb vé tinh GPS va tinh trang hoat dong
(http://www.insidegnss.com/node/918)
(s6 lidu dwoc cdp nhdt dén ngay 13/6/2014)
n-lf;?)rr]n Thoi gian . L Phéjlg . p Vé}inh da‘n & bay trén
Ve Phéng Thanh oo Chuanbj — Ke - quy dalf_ va tinh trang
tinh cong phéng hoach 1en nay
| 1978-1985 10 1 0 0 Khong con hoat dong
11 1989-1990 9 0 0 0 Khoéng con hoat dong
IHA 1990-1997 19 0 0 0 3 vétinh hoat dong
IIR 1997-2004 12 1 0 0 12 v¢ tinh hoat dong
IIR-M 2005-2009 8 0 0 0 7 vétinh hoat dong
IF  Tu 2010 9 0 3 0 9 v¢ tinh hoat dong
A T 2016 0 0 0 12 Chua phong
1B - 0 0 0 8 Chua phong
Inic - 0 0 0 16  Chua phong
Tong sb 67 2 3 36 32
%%ﬁ = - ———
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Hinh 2.12, Vét c4c vé tinh GPS trén mit dat.
(http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps_f.html)
Ngoai hé thong dinh vi toan cau ciia My, Lién X6 (nay 1a Nga) ciing phat
trién mot hé thdng vé tinh din duong toan cu co tén goi GLONASS (GLObal

Navigation Satellite System), cé cac dac tinh twong ty, hién tai c6 28 vé€ tinh hoat
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dong. Lién minh Chau Au ciing dang phat trién hé thong vé tinh dan dudng mang
tén Galileo, hién tai c6 6 vé tinh dang hoat dong va duy kién c6 khoang 30 vé tinh
hoat dong vao nim 2019. Tiép dén 13 Trung Québc dang phat trién hé thdng vé tinh
dan dudng mang tén BeiDou, dd c6 14 vé tinh hoat dong va du kién c6 khoang 35
v¢ tinh hoat dong bao phu toan cau vao nam 2020. Tén goi chung cho cac hé théng
vé tinh nay 13 hé théng vé tinh din duong toan cau (Global Navigation Setellite
System - GNSS).

2.2.1.2 B phin diéu khién

B0 phan diéu khién gém 4 tram diéu khién va 1 tram cha. Tram cha duge dat
& Colorado Springs, Hoa Ky. Bén tram diéu khién duoc dat & Hawaii, Kwajalein,
Ascension Island, Diego Garcia, (hinh 2.13). Hé théng cac tram diéu khién sir dung
ang-ten mat dét, dam bao cho cac vé tinh bay ding quy dao, thuc hién viéc déng bo
thoi gian cho cac dong hd nguyén tir, lich thién van trén mdi vé tinh, cling nhu cap

nhat duoc “thoi tiét khong gian".

o —'vfi:&_fx" ) f
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Hinh 2.13, Céc trung tdm diéu khién GPS.

2.2.1.3 Bj phdn s dung

Cac may thu GPS chinh 1a b phan str dung trong hé théng GPS. Ngay nay,
cac may thu GPS dugc str dung rong réi trén khip thé gidi voi nhidu loai may thu
khéc nhau, may thu GPS thu nhan thong tin tir cac vé tinh s& cung cap cho nguoi
dung vi tri, van toc di chuyén, thoi gian thuc... Phan khiic ngudi ding bao gdm mot
s6 luong ngudi ding My va ddong minh quan su cua Dich vu GPS dinh vi chinh xac,
va rat nhiéu nguodi st dung phuc vu cho muc dich dan sy: thuwong mai, nghién cuou

khoa hoc. Mot vai irng dung ndi bat cua cong nghé GPS co thé duoc ké dén nhu
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Sau:

- Cung cip thang thoi gian chuan toan cau phuc vu dong bo hé thong ning
luong, vién thong, ngan hang. ..

- Pinh vi din duong trong khong gian ba chiéu, sir dung dé lam hoa tiéu
trong hang khong, duong thiy va ca van tai duong bo.

- Xac dinh vi tri chinh xac, dugc sit dung trong tric dia, nghién ctru chuyén
dong kién tao cua vo Trai Dat.

- Ung dung trong nghién ctru ham lwong hoi nuée trong ting d6i luu, nghién
ctru tang dién ly... cung cdp nhirng thong tin rat hitu ich trong nghién ctru khi tuong,

truyén thong, thoi tiét khong gian.
2.2.2 Tin hiéu GPS

M&éi vé tinh GPS 1a mot may dao dong chit lugng cao, no 1a mot tap hop cac
dong hd nguyén tir Cesi va Rubidium, duoc dung dé phat ra ké tiép nhau hai song
mang lién két L1 va L twong tng véi hai tn sb GPS 1a f1 va f, (hinh 2.14). Hai tan
s6 mang nay duoc rat ra tir tan s6 co ban vo = 10,23 MHz: f; = 154 vo = 1575,42
MHz; fo= 120 vwo = 1227,60 MHz. Tuong tng la 2 budc song A1= ¢ / f1 = 190 mm,
Jo= ¢ [ f2 =244 mm, véi ¢ 13 van toc 4nh sang trong chan khong bang 299 792 458
m/s. Mot s6 vé tinh GPS phéng tir nim 2010 dugc bo xung thém séng mang Ls ¢6
tan s6 phat fs=1,17645 GHz. Hai song mang lién két L1 va L2 dugc sir dung dé loai
b6 anh hudng ciia ngudn sai sé6 nhu khic xa do tang dién ly, 1a mot trong nhiing
muc dich chinh d& cép t6i trong luan an nay.

C6 hai ma nhiéu gia ngiu nhién (PRN) dugc diéu bién trén hai song mang co
ban duoc phat ra trong qua trinh truyén:

+ M3 thr nhat 1a ma C/A c6 thé dung cho muc dich dan sy. Ma C/A, duogc
chi dinh nhu phuc vu dinh vi chuan (SPS), c¢6 budc soéng hiéu dung xap xi 300m.
M3 C/A 1a mot ma lip lai nhifu gia ngiu nhién tan sb 1,023 MHz. Mi C/A hién nay
duogc diéu bién chi ¢ tan s6 f1 va duoc loai bd mot cach cé chi y khoi tan sb fo.

+ Ma thtr hai 1a ma P (ma chinh xac) danh riéng cho quan dgi My va nhiing
nguodi su dung dugc phép khac. Ma P, dugc chi dinh phuc vu dinh vi chinh xac

(Presice Positioning Service-PPS ), c¢6 buéc song hiéu dung 1a 30m, c¢6 tan sb 10,23
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MHz. M& P (P1 va P2) dugc diéu bién trén ca hai séng mang L1 va L2. Dé ngin chin
khong cho nhitng nguoi str dung dan sy ding diy du tinh ning cta hé théng, thi ché
d6 hoat dong chdng gia mao tin hiéu (Anti-Spoofing - AS) d3 dugc st dung tir 31
thang 1 nam 1993. Ma P1 duoc viét lai dudi dang mat ma chuyén thanh ma Y va chi
st dung dugc khi nguoi dung c6 khoa mé mat ma, chi con ma C/A va ma P2 dugc
st dung rong rai.

Bén canh ma PRN, tin hiéu con dugc diéu ché boi ban tin dinh vi chira thong
tin vé trang thai v¢ tinh, do 1éch dff)ng hd vé tinh, va lich thién van vé tinh dugc diéu

bién trén ca hai song mang.

Pha mang L1 157542 Wiz .
v / T T ——— g B (V4 RS AT
\.‘&w A Pl k;'_(
_ u 3\’"{",%”‘«‘}&% WME G/ 8 1.023 Mhz _
Ay AT ——X3) ) s
[P W
I',__.-'.Jl'l'\.,_ P S5 bau Dan duing 186 idng S0H:
“\LYL I ruu () s s
W& P 1023 Mhe ;x,‘ ey R
LAY RN At
P mang L2 122276 Mhe }dﬁ
WAV, ——————— X TnhieuL2

Hinh 2.14 Tin hiéu GPS
(http://www.colorado.edu/geography/gcraft/notes/gps/gps.html)

Vé nguyén tic, GPS 12 mot hé thdng do khoang cach mot chiéu. Tin hiéu
dugc phét ra boi mot vé tinh va thu dugc bdi mot may thu phut hop. Thuc chat, quan
sat GPS 1a do thoi gian truyén tin hiéu tir vé tinh téi may thu. Do su thiéu dong bo
ctia ddng hd may thu, nguoi ta khong thé suy ra mot cach truc tiép khoang cach tir
phép do, do d6 khoang cach do dugc goi 1a gid khoang céch.

Trong nghién ctru GPS, phép do gia khoang cach 1a phép do rat duoc quan
tam, néu st dung ma C/A (gia tan sb 1,023 MHz) d6 chinh xac khoang 30m. Con
néu str dung ma P (gia tin s6 10,23 MHz) do chinh xé4c dat t6i 10m, mot luu y ring,

do6 rong xung cang nho cho do chinh xac cang cao (hinh 2.15).
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B N L

At

Hinh 2.15, Thoi gian truyén tin hiéu gitta vé tinh va may thu GPS.
Vi phép do pha, do chinh xéac c6 thé dat t6i 2 mm trén ca L1 hodc Lo [48],
nhung c6 mot khé khin gip phai 1a khong biét duoc do 1éch pha ban dau (hinh
2.16).

Pélech ban dau
Khong biet Do léch pha
Hinh 2.16, Phép do pha trong nghién ctru GPS.
2.2.3 Kha nang quan sat cia GPS
Céc kiéu quan sat cia cac may thu GPS tuy thudc vao kha nang ky thuat cia
cac loai may thu khac nhau. Cac kiéu may thu tan s6 don chi c6 thé thu duoc trén
tin hiéu L1, trong khi d6 nhitng may thu hai tin s6 c6 thé thu dugc ca hai tin hiéu Ls
va L2. Nhung trong bt ky truong hop ndo cic quan sat GPS déu thu dugc ba thong
tin dugc goi 1a: gia khoang cach, pha s6ng mang va do dich tan sé Doppler.
2.2.3.1 Gia khodng cdch (code)
Tin hiéu ma C/A, ma P hoac ma hoa Y dugc phat ra bdi vé tinh K tai thoi
diém t“ va dugc thu boi may thu i tai thoi diém ti duoc xac dinh nhu sau:
P*=c(t —-t*)=cz¥ (2.11)
trong d6 P 1a gia khoang cach (quan sat ma hoa) duoc biéu thi bang don vi do dai;
¢ 1a van toc anh sang trong chin khong; ti 13 thoi gian t6i (quan sat) cua tin hiéu, do
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boi ddng hd may thu i; t* 1a thoi gian phat tin hiéu, do dugc trong hé quy chiéu thoi
gian cia vé tinh k; 7 =t, —t*1a thoi gian truyén tin hiéu khong ké sai s6 cua dong
hd vé tinh va ctia mdy thu.

Gia khoang cach P¥ ¢ thé lién quan t6i khoang nghiéng pi¥, khoang cach
hinh hoc giita may thu i tai thoi diém ti-Ati va vé tinh K tai thoi diém t5-At< va s tré
gy bai tang khi quyén cua Trai Dat. Vi vy gia khoang cach trong phuong trinh
(2.11) duoc viét lai nhu sau:

Pi = pi + c(Ati — AtX) + Apirop + ApiKion + (X +bi) +&  (2.12)

trong d0, pi* 1a khoang cach thuc tir vé tinh tht k dén may thu thir i; Asi, A& 14 cac @6
léch ciia dong ho may thu va dong ho vé tinh so v6i thoi gian cta hé théng GPS;
Apitrop 12 d0 tré clia tin hiéu do tang doi luu (hodc tang khi quyén trung hoa); ApXiion
1a do tré cua tin hiéu do tang dién ly; b¥, bi 1a cac do tré do phan cing ctia may thu
va ctia vé tinh dugc biéu thi béng don vi thoi gian; ¢ 1a van tdc anh sang trong chan
khong; ¢ 1a sai s6 ngiu nhién, trong d6 bao gdm ca sai s6 do hiéu tmg nhiéu dudng
truyén cia tin hiéu.

2.2.3.2 Quan sat pha mang (Carrier phase)

Quan sat pha mang 1a phép do pha cua tin hiéu tir vé tinh dén may thu, viét
lai phuong trinh quan sat (2.12) tuong ting cho quan sat pha mang ta co:

Li¥= pi* + c(Ati — AtX) + ApKirop — ApKijon + ABK + ¢ (2.13)
trong d6 L% 1a quan sat pha mang, dugc biéu thi bang don vi do dai; pi* 1a khoang
cach thuc tir vé tinh thi k dén mdy thu tht i; 1 1a budc song twong tng, ¢ 1a van tde
anh sang trong chan khong; B 1a ky hiéu do léch khong d6i, dugc biéu thi bang
vong quay, vé nguyén tic chira gia trj khong xac dinh pha mang ban dau N¥. NGi
mdt cach chat ché, 1B% chira A(N+ oNY) + c(b® + bi) , trong d6, N¥; 1a s6 nguyén va
ONY ky hiéu cho sy 4nh huong gay béi “pha két thac”. Tuy nhién, nguoi ta khong
thé tach N¥ khoi b¥ va bi va vi vay phai thay thé bang AB trong d6 BYi bay gio 1a
mot s thuc. Trong trudng hop tong quat, mot tham sé do 1éch chua biét BY phai
duoc xac dinh cho mdi 1an vé tinh di qua, cho mdi may thu va mdi tan sb. So sanh
cac phuong trinh (2.12) va (2.13), nguoi ta thay rang do tré nhém va sy sém pha
gay boi sy khuc xa dién ly ApKijon c6 d6 16n bang nhau nhung nguoc dau.
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2.2.3.3 Quan sat Doppler

Tan s6 Doppler 1a hé sé thay doi khi quan sat pha mang, né phan dnh quan
hé vén tdc giita may thu va vé tinh GPS. Thong tin nay c6 thé st dung khi tinh vi
sai van toc. Phuong trinh biéu dién twong ty nhu phuong trinh quan sat pha mang
nhung khong bao ham hé s6 chira tham s khong xac dinh ban dau la:

08 = pi + c(Ati — At) + ApSiop — ApKiion+ & (2.14)
trong do, ¢ 1a hé sb pha ctuia pha mang, dugc biéu thi béng don vi1 d6 dai. Cac tham
s6 con lai twong ty nhu trong phuong trinh (2.13).

Céc phuong trinh (2.12), (2.13) va (2.14), biéu dién cac phuong trinh quan
sat GPS co ban, chung cho thdy kha nang ung dung “da nganh” ciia GPS:

+ Khoéang nghiéng p%i chtra dung thong tin “hinh hoc” cho phép xac dinh vi
tri cac may thu, cac quy dao vé tinh, cac do 1éch va cac bién ddi tam pha ang-ten.

+ Cac s6 hang At* va At chira dung thong tin lién quan téi dong hd may thu
va dong ho vé tinh, cho phép chuyén ddi thoi gian va tan sé sang khoang cach co
tinh lién luc dia.

+ Cac s6 hang ApXitrop VA ApXiion chita dung thong tin vé ting d6i luu va tang
dién ly.

Trong phan sau cta luan 4n, chung tdi ciing chi tap trung vao khai thac s6
hang Ap¥iion, chita thong tin vé ting dién ly, 1a mot trong s6 tmg dung quan trong

ctia cong nghé GPS trong nghién ciru tang dién ly cua Trai Pat.
2.2.4 Cac ngudn 13i cia tin hiéu GPS

Ngoai nguyén nhan chu quan do chinh phu My sit dung ma P, dé phuc vu
muc dich quén sy, con c6 nhitng nguyén nhan khac anh hudng td1 tin hiéu GPS. Cac
ngudn gy ra sai sO trén tin hiéu c6 thé phan thanh 3 nhom: 15i lién quan dén vé
tinh, 18i gay ra do may thu, va 15i lién quan dén méi trudng truyén tin hi¢u. Lai lién
quan dén vé tinh bao gdm sai sb do dong hd vé tinh va sai s do quy dao vé tinh.
Lbi lién quan dén mdy thu bao gom sai s6 do do léch tAm pha Ang-ten, sai s6 dong
hd may thu, nhiéu. L4i lién quan dén duong truyén bao gdm d tré gay boi ting ddi

lwu va tang dién ly, hiéu Gmg da duong truyén, nhiéu. Tong hop cac ngudn 13i nay
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va muc d§ anh huong twong img duoc chi ra trong bang 2.3.

Bang 2.3 Mo hinh sai s6 chuan cho ma C/A [70]

Ngudn sai so Sai s0 (m)
1, V¢ tinh:

- D6 léch dong hd vé tinh 2,1

- Sai s6 quy dao vé tinh 2,1
2, May thu:

- PO léch tam pha Ang-ten, 0,5
nhiéu. ..
3, Mbi trudong truyén:

- Hiéu tmg da dudng truyén 14

- Khuc xa gay bai tang d6i luu 0,7

- Khuc xa gay boi tang dién ly 4,0

D6 léch dong hé vé tinh: Pong hd nguyén tir gan trén vé tinh thuong bi chi
phéi boi nhidu va gy ra cac sai sd tré. Cac tin hiéu truyén vé thudng chira dyung
thong tin hiéu chinh cho céc sai s6 nay va danh gia mirc do chinh xac cia dong hd
v¢€ tinh. Tuy nhién cac gia tri nay lai dugc du bdo dua trén nhitng quan sat trudc do
va co thé khong cho ta biét duoc trang thai hién tai cua déng hd vé tinh nhu thé nao.

Sai s6 quy dao vé tinh: Ciing dugc biét nhu 15i thién van, do vé tinh thong
bao vi tri khong chinh xéc.

Sai s6 do may thu: su chinh xac cua tin hiéu thu nhan cling phu thude vao
loai may thu, méi trudng dit may, do chinh xac ddng hd, phan mém st dung, hay
do Iéch tam pha ang-ten: Tam pha cta ang-ten la diém ma tai d6 tin hiéu radio duoc
do va thong thuong khong dong nhat véi tam cila ang-ten vé phuong dién hinh hoc.
bJ léch phu thudc vao goc nhin vé tinh, goc phuong vi, va cuong do tin hi¢u vé¢
tinh, va khéc nhau déi voi tan sb f1 va fa.

Hiéu g da dwong truyén: Trong GPS, hién twong da duong truyén xuét
hién khi tin hi€u phat tir v¢ tinh bi va dap vao céac tda nha, bo tuong hay cac dang

dia hinh khac trudc khi dén ang-ten thu (hinh 2.17).
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Hinh 2.17, Hiéu Gmg da dudng truyén trong quan sat GPS
(https://www.google.com.vn/search?g=multipath+gps). ‘
Céc tin hi€éu nay mat nhiéu thoi gian dén ang-ten thu hon 1a dugc truyén theo

duong thang. Két qua 1a nhiu ban sao ctia mot tin hiéu xudt hién tai ang-ten thu.
Tin hi€u thuc dugc ghi lai s€ l1a téng ctia nhiéu ban sao do. Khong ¢6 mdt md hinh
chuan trong hiéu tmg da duong truyén, sai sé do hién tuong ndy ¢ mdi may thu 13
khac nhau, c6 tinh dic thu riéng do yéu t6 dia hinh anh huéng. Tuy nhién anh
huong ctia hiéu ing nay cé thé duoc udc lugng bang cach to hop cac phép do gia
khoang cach va pha mang trén hai tin hiéu L1, Lo. Nguyén 1y nay dua trén thyc té 13
sai s6 do dong ho, do tang ddi luu va cac mot sb hiéu ung khac anh huong dén ma
va pha mang c6 tong giéng nhau. Diéu nay khong con dung ddi voi su phan xa trén

tang dién ly va hiéu Gng da duong truyén 1a doc 1ap tan sb.

Sai s6 gdy bdi tang doi luu: Tin hiéu GPS khéng truyén véi van téc anh sang
trong chan khong khi truyén qua ving nay. Sy sai léch van tdc truyén song radio
thay d6i theo nhiét do, ap suat va do am trong tang dbi luu. Ca quan sat gia khoang
cach code va quan sat gia khoang cach pha déu c6 do tré gidng nhau khi di qua
vung nay.

Sai 56 gay boi tdng dién ly - Do c6 su tdn tai cac dién tir tu do trong téng
dién ly, gy ra sy tré nhom va sy sém pha tin hiéu vé tinh GPS khi truyén qua. Murc

do anh hudng phuy thude vao sb luong di¢n tur téng cong doc theo duong tia hay phu
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thudc vao nghich déo binh phuong tan s song. Pay c6 thé duoc coi 1a ngudn giy
nhidu d6i voi cac tng dung xac dinh vi tri chinh xac nhung lai 13 thong tin quan
trong trong nghién ctru dic trung cua tang dién ly.

Tiép sau ddy, nghién ctru sinh chi tip trung vao thao lun chi tiét vé anh
huong cua tang dién ly 18n tin hiéu GPS khi truyén tir vé tinh t6i cac may thu trén

mit dat.
2.2.5 Anh hwéng ciia ting dién ly 1én tin hiéu GPS

Tang dién ly c6 thé duoc coi 1a ngudn gay ra sai s6 dang ké nhat 1én do chinh
xéac trong phép dinh vi dan dudng. Sai s6 khoang cach gy bai ting dién ly c6 thé
thay ddi tr mot vai mét cho dén vai chuc mét tai thién dinh. Tﬁng dién ly Ia mot moi
truong tan xa song radio, chi so khuc xa 1a mot ham cua tan sé song, va hai tan sd
GPS st dung ciing bi tic dong truc tiép boi tang dién ly. Khong gidng nhu tang doi
luu, mat do dién tir trong tﬁng dién ly co thé thay di rat nhanh vé gia tri tuyét ddi.
Mic du sai s6 vé khoang cach gay ra boi tang ddi luu thuong khong thay doi trong
khoang +10%, ké ca trong khoang thoi gian dai, trong khi dé sai s6 gdy boi tang
dién ly thay d6i thudng it nhat mot bac bién do trong tién trinh ngay dém. Cac anh
huong chinh cua tang dién ly 18n tin hiéu GPS c6 thé ké dén nhu: Su tré nhom hay
sai 86 khoang cach tuyét ddi, su som pha hay sai s6 khoang cach twong ddi, su troi
dat Doppler hay sai s6 vé khoang cach lién quan dén dich chuyén, va nhip nhay tin
hiéu. Tham s cua tang dién ly gdy ra hau hét cic anh huong 1én tin hiéu GPS 1a
tong sd cac dién tir trong ting dién ly, thuong goi 1a néng d6 dién tir tong cong
(TEC). Chi tiét vé bién doi cua TEC khu vuc Viét Nam s& duoc trinh bay trong
chuong 3 cua luén an.

Co so phan tich cac anh hudng trén c6 lién quan dén chi s6 khic xa cia ting
dién ly. Chi s nay da duoc néu trong muc 2.1.3 cta luan 4n, viéc tim hiéu vé chi s6
khuc xa c¢6 thé cho ching ta suy ra dugc cac anh hudng 1én tin hiéu GPS khi truyén

qua tang dién ly.
2.2.5.1 Sw tré nhém — sai sé khodng cdch tuyét doi
Su tré nhom tin hiéu gay ra boi tang dién ly khi truyén qua né s& phét sinh
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sai s0 vé khoang cach khi do, nd cé thé duoc biéu dién theo don vi khoang cach
hoiic theo don vi thoi gian tré tily theo nhu cau cua ngudi sir dung. Sy tré nhom lién
quan dén chi s6 khuc xa trong moéi truong dién ly do c6 sy xuat hién cac dién tr tu

do, dugc tinh theo cong thirc sau:
1
At==|(@-n)dl 2.15
—fa-n (2.15)

hay Ar = [(@-n)dl (2.16)

trong do At, Ar 1a do tré nhom tinh theo don vi thoi gian va khoang céach, ¢ 13 van
tdc anh sang trong chan khong, n 1a chi s khic trong tang dién ly tinh theo cong
thire (2.9). Vi chung ta chi xem xét qua trinh truyén song radio tai tin s6 GPS, nén
cac sO hang X, Yr, YL va Z trong phuong trinh (2.9) nhé hon 1 rat nhiéu. Do d6 chi
s6 khiic xa cua téng dién ly tai tan s& GPS c6 thé biéu dién nhu sau [48, 70, 79]:

2
n= l—£+ﬁcose—x— (2.17)
2 2 8

phan tich cac sb hang trong phuong trinh (2.17) ta thiy ring véi cac s6 hang bac
cao nhu : (XY/2)cosO ~ (1/f3) ; (X2/8) ~ (1/f8), v6i f 1a tan s GPS s& rat nhd, nén
6 thé bo qua. Do vay, chi sb6 khuc xa cua téng dién ly tai tan s6 GPS c¢6 thé biéu
dién mot cach don gian nhu sau:

n=1_§ (2.18)

403

trong d6 X = Ne 12 mat do dién tir tinh bang e/m?, va do tré nhom giy

boi ting dién ly duoc tinh nhu sau:

40 3 (2.19)

bai lugng J N.dl 1a TEC, néng d6 dién tr tong cong doc theo dudng tia song tir

may thu dén vé tinh.
Dbi voi may thu hai tan sé f1 va f2 thi su sai khac d6 tré nhom giy ra boi hai
tan s6 duoc biéu dién nhu sau:
5(At)= %TEC{ f12 i } Atl{ i % f; } (2.20)
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I

hay At = 5(At,) (2.21)

2

trong d6 At; 14 do tré thoi gian gdy boi tang dién ly tai tin hiéu Li. Pai lugng
[(f2—f2)/f7] duge goi 1a yéu t6 ty 1¢ dién ly. D6i v6i hai tan sé GPS thi yéu t6
nay 1a 1,546. Néu hai tin s6 GPS dugc chon quéa gan nhau thi hiéu d6 tré vé thoi
gian gy boi tang dién ly giita hai tan s6 s& rit nho, do vay sé& bi 13n vao mirc nhiéu
ctia hé théng may thu. Khi sy phan tach cta tan sé trén tin hiéu L1 va Lz rong hon
thi kha ning danh gid sai sb khoang cach gy boi tang dién ly s& chinh xac hon
nhung doi hoi phai c6 hai ang-ten phat va thu riéng biét. Vi vay viéc lya chon hai
tan s6 GPS dé thu duoc yéu tb ty 1€ dién ly 1a 1,546 1a mot sy nghién ctru dé xép dat
giita thiét ké phan cting ciia hé théng va yéu cau vé thong tin do tré thoi gian do
tang dién ly. Mic du d6 tré At; bang 1,546 1an hiéu do tré cia ca hai tan s c6 lién
quan dén nhiéu, nhung thoi gian tré thu dugc tir hiéu gia khoang cach c6 thé duoc
liy trung binh trong mot khoang thoi gian nao do, do vy nd van cé thé do duoc véi
d6 chinh xac dat t&i nano gidy. Han ché trong phép do hiéu gia khoang cach tuyét
d6i chu yéu gay boi yéu td nhidu duong va su thiéu thong tin khi mdy thu chi thu
nhan tin hi¢u tr mot v¢ tinh GPS.

2.2.5.2 Sw sém pha — sai s6 khodng cdch twong doi

Khi tin hiéu radio truyén qua tang dién ly, pha mang cia tan sd séng truyén
di s& sém hon (nhanh hon) so v&i van tdc ciia n6 trong chan khong. Su sém pha lién
quan dén chi s6 khic xa trong moi1 truong dién ly do co su xuat hién céac dién tor tu

do, duoc tinh theo cong thirc sau [70]:
Aj= % [@-nydl , vong hay busc séng  (2.22)

Va duoc viét lai nhu sau:

f 40,3
Ag = Z—ijm = CTjNeon

134x107

f [Nedl ,vong (2.23)

Chu ¥ rang mic du pha dugc truyén di véi van tdc nhanh hon van téc anh sang,
nhung né khong chira dung théng tin, do d6 su truyén tin cling s& khong xuét hién

nhanh hon van toc ctia &nh sang.
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Trong truong hop may thu hai tin sd, tin hiéu L1 va Lz duge phat di lién tuc
va hai tan sb nay cung dugc rat ra tir mot dao dong chung 10,23 MHz. D¢ 1éch hi¢u
pha gitta hai tan s6 c6 thé do duoc va lién quan dén TEC theo cong thirc sau:

-7 2
AS, = 1,34x10 ><m
f m

[Nedl , vong (2.24)

trong d6 m = f1/f,. Hiéu phép do pha cung cap mot phép do rat chinh xac vé nhiing
bién d6i TEC tuwong ddi trong sudt dudng truyén tin hiéu cia vé tinh, nhung ching
ta khong thé biét duoc chinh xac s vong pha ban dau, do d6 cac gia tri TEC tuyét
d6i thuong thu duge tir cac phép do hiéu do tré nhom hay con goi 13 hiéu gia
khoang cach. Phuong phép tinh gi tri TEC s& dugc trinh bay chi tiét trong chuong
3 cua luan an.

Mot s6 chuyén doi hitu ich trong phép do GPS lién quan dén nong do dién tir
tong cong tang dién ly dugc chi ra trong bang 2.4.

Bang 2.4 Mdi quan hé giita cac tham s6 do GPS va TEC tang dién ly [70]

L,-Ly, hiéu d6 tré nhom

360° twong duong voi 151,098 ns do tré do tai tin hiéu L1, hodc twong duong véi
97,75 ns hiéu d6 tré nhom
360° = 278,83 x 10'¢ (el/m?) ; 1°=0,7745 x 10 (el/m?)
1 ns cua hiéu d6 tré nhém
= 2,852 x 10 (el/m?)
= 1,546 ns cuia d tré tai L1
= 0,464 m sai s6 vé khoang cach tai L1
1 ns d6 tré tai tin hiéu L1
= 1,8476 x 10%® (el/m?)
= 0,3 m sai 56 vé khodng cdch tai L1
1 vong hay 1 budc song = 19,09 cm cua d§ sém pha tai L1
= 1,173 x 10%° (el/m?)
1 m cua sai s6 khoang cach
= 6,15 x 10%¢ (el/m?) do tai L1
= 3,73 x 10%° (el/m?) do tai L»
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1 TECu [1 x 10*® (el/m?)]
= 0,351 ns cua hiéu dé tré nhém
= 0,542 ns ciia dé tré nhoém tai L1
= 0,163 m ciia sai s6 khoang cach tai L1

= 0,853 vong cua do som pha tai L1

Lo-L1, Hi¢u d6 sém pha tai L»

1° = 6,456 x 102 (el/m?)
0,1 rad = 3,699 x 10 (el/m?)
360° = 2,324 x 106 (el/m?)

2.2.5.3 Sw tréi dat Dopler-sai sé khodng cdch do dich chuyén dién ly

Do phén bé dién tir trong tang dién ly khong dong nhét vé khong gian va co
su bién doi theo thoi gian, nén da gay ra sy troi dat Dopler khi tin hiéu GPS truyén
qua. Sy troi dat tan sd Dopler gy boi tang dién ly thudng rat nho so voi yéu 6 troi
dat Dopler hinh hoc giita may thu va vé tinh, va c¢6 thé dugc tinh theo cong thirc sau
[70]:

_dn_ 1,34*107 dTEC

Af =—=
dt f dt

, Hz (2.25)

Déi véi cac vé tinh bay trén quy dao cao nhu vé tinh GPS, chuyén dong cua
vé tinh khi quan sat tir Trai Dat 13 cham, nén sy bién doi ngay dém cia TEC thuong
16n hon bién doi vé yéu t6 hinh hoc cua vé tinh. Gigi han trén cua toc do thay doi
TEC d6i v6i mot tram bat ky duge tinh 13 ~ 0,1x10 (el/m2)/s. Gia tri nay duoc gan
thém cho su troi dat tan sd 1a 0,085 Hz tai L, tuong duong voi sai sb khoang céach
do dich chuyén 1a 1,6 cm/s [70].

Su troi dat Dopler dién ly dugc cho 1a do su thay doi theo thoi gian cua TEC.
Sai s6 khoang cach do dich chuyén phu thudc vao toc do thay doi ngay dém cua sb
lugng dién tur trong tﬁng dién ly, phu thudc vao cAu truc cua cac mang nhiéu loan va
phu thudc vao chuyén dong ctia vat thé bay trong méi truong truyén tin hiéu vé tinh.

2.2.5.4 Nhép nhdy tin hi¢u

Khi tin hiéu vé tinh GPS truyén qua mét ving nhiéu loan mat d6 dién ttr qui

mO nho trong tﬁng dién ly c6 thé chiu mot su dao dong nhanh vé bién do va pha,
57




Churong 2. Tong quan vé tang dién ly va hé thong dinh vi toan cdu

hién tuong nay dugc goi 1a nhip nhay dién ly (Ionospheric Scintillation). Cac nhiéu
loan gy ra cac dao dong thing giang ty 1& nho trong chi s6 khuc xa va tiép dén 1a
su tan xa (scattering) cua mit ddu song, phat sinh cic dao dong pha doc theo mit

pha cua tin hiéu nhu dugc minh hoa trén hinh 2.18.

Tin higu truyén tr vé tinh

—

Vuang dién ly

nhiéu loan

Buirc tranh == X s

nhiéu xa = g - e \f

- — :-
]

Tin higu thu t

Hinh 2.18, Nhap nhdy cua tin hiéu vé tinh khi truyén qua méi truong dién ly
nhi€u loan vé mat do dién t.

Cac nghién ctru truée ddy vé qua trinh truyén song radio trong méi trudng
nhiéu loan ngiu nhién va cac phan tich pho nhap nhay [50, 72, 94], cho thiy nhap
nhay pha xuét hién tai tan sé nhé hon tan sé Fresnel (( f, =v/(~2D;), trong d6 v 1a
van tdc twong ddi gitta dich chuyén theo phuong ngang cua tia song va plasma, Dr
1a kich thuéc ving Fresnel) bi giy ra boi cac nhiéu loan co kich thuéc 16n hon
nhiéu kich thudc vung Fresnel. Trong diéu kién nhu vay, tin hi¢u song radio dugc
xem nhu yéu t6 quang hinh hoc, va dao dong pha gy béi su thay doi duong truyén
quang hoc cta song radio. Mit khac dbi vé6i cac nhidu loan ¢6 qui mé nhé hon ving
Fresnel, hiéu tng nhidu xa va tan xa cta séng radio c6 thé gay ra nhap nhay bién do
va nhap nhdy pha tai tan sb 16n hon tan s6 Fresnel. Trong truong hop 1a tin higu vé

tinh GPS, qui mé ving Fresnel ciia may thu GPS hai tan s thay doi tir 145 dén 310
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m (D, =4z, v&i A 12 bude song radio, z d6 cao 16p nhiéu loan) ddi véi cac nhiu
loan & d6 cao tir 110 dén 400 km (ving E va F tang dién ly).

Theo mét khia canh nio d6, nhdp nhay dién ly s& 1am giam d6 chinh xéc
trong phép dinh vi GPS. Doc theo mdi dudng truyén vé tinh-may thu, sai sé nay
dugc dua vao cac phép do gia khoang cach va pha mang. Bién do nhip nhay manh
c6 thé gy ra su sut giam cong sudt cua tin hiéu xudng dudi ngudng may thu va do
d6 gy ra sy mat tin hiéu trong thoi gian quan sat. Pha nhp nhay manh c6 thé giy
ra sy troi dat Doppler trong tdn s6 cua tin hiéu thu nhan va déi khi c6 thé gy ra su
mat pha tin hiéu cia mdy thu. Khi nhap nhdy trén dudng truyén dit manh thi duong
truyén khong lién tuc va khong c6 gia tri cho viée st dung trong 10i giai dinh vi.
Viéc mat di mbi mot dudng truyén dan s& lam ting gid tri DOP (dilution of
precision) do do s& anh hudng 1€n do chinh xac trong phép dinh vi va khi c6 it hon 4
duong truyén dugc duy tri tai bat ky thoi diém nao sé gy ra sy mat tam thoi dich
vu cung cip thong tin dinh vi. Khoang thoi gian bj tam ngimg (outages) phu thudc
vao khoang thoi gian va mirc d6 dir doi cua nhap nhay, phu thudc vao yéu té hinh
hoc cta vé tinh va thoi gian phuc hoi cua thiét bi.

Do 16n ctia nhip nhay phu thudc vao dic trung gradient ctia vung di thuong
mat do, néu ving di thudng cé gradient mat do 16n s& gdy ra nhap nhdy bién do
manh va nguoc lai ving c6 gradient mat do nho s& gy ra nhap nhay bién do yéu.
Theo két qua théng ké da chi ra rang, trang thai bat dong nhat dién tir trong moi
truong dién ly thudng giy ra hién twong nhap nhay va chu yéu xuit hién trong 16p F
cta tang dién ly tai do cao trong khoang tir 200 dén 1000km, tip trung nhiéu trong
khoang d6 cao tir 250 dén 400km. Cac nhidu loan xuat hién trong 16p E nhu
Sporadic-E va 16p E ving cuc quang ciing c6 thé giy ra nhip nhay nhung anh
hudng ciia chiing 1én céc tin hiéu GPS dai L rat nho. Cac nghién ctru trude diy da
chi ra rang su xuit hién nhdp nhdy dién ly phu thudc vao vi d6, chi yéu xuét hién
trong vung xich dao va vung vi d6 cao va phu thudc vao muc do hoat dong cua Mat
Tro1, thuong manh hon vao giai doan Mat Troi hoat dong manh nhu duogc chi ra

trén hinh 2.19 [28, 70, 73, 94].
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Mat Troi hoat dong cuc dai

Hinh 2.19, Su suy giam tin hiéu trén dai tan L trong giai doan Médt Tro1 hoat dong
manh (trai) va yéu (phai) (Parkinson, B. W., 1996 [70]).

Cong nghé GPS phat trién da cung cap mot cach don gian va hiru hiéu dé
nghién ctru cac bién d6i vé khong gian va thoi gian cia ting dién ly nhu: ndng do
dién ttr tong cong, nhiéu loan dién ly, nhip nhay dién ly. Ung dung cong nghé GPS
dé nghién ctru tang dién ly & Viét Nam sé& dugc dé cdp trong cac chuong tiép theo

cua luan an.
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CHUONG 3. NONG PO PIEN TU TONG CONG TANG PIEN LY VA QUY

LUAT BIEN POI THEO THOI GIAN O KHU VUC VIET NAM

Trong hon hai thap ky qua, hé thdng dinh vi toan cau (GPS) d4 dong mét vai
trd quan trong trong cac nganh khoa hoc vé Trai dat. Cling vdi sy phat trién lién tuc
va su da dang cua cac ing dung tir cong nghé GPS, cac nha nghién cuu dién ly trén
thé gii da nhan thiy tiém niang ciia mang ludi theo ddi GPS dé rut ra thong tin vé
tﬁng dién ly cua Trai PAat. Mdi vé tinh GPS truyén thong tin dugc dinh vi trén hai
tan sb: f1 (1,57542GHz) va f; (1,22760GHz), bang cach phén tich sy khac nhau gitta
cac phép do gia khoang cach va su khac nhau giita cdc phép do pha ctia hai tin s6 s&
cho phép rit ra thong tin vé nong do dién tir tong cong cua tang dién ly tir sd licu
GPS hai tan s6. Chuong nay sé giéi thiéu phuong phap tinh gia tri ndng do dién tir
tong cong tang dién ly tir s liéu GPS va tng dung phuong phap dé tinh va nghién
ctru cho tang dién ly khu vuc Viét Nam.

3.1 S0 liéu va phwong phap nghién ctru

3.1.1 86 liéu

Ba may thu GPS dugc dat & Viét Nam tir thang 4 nam 2005 theo hop tac véi
Phép tai cac dia diém va toa do dia Iy va vi d0 tr nién dai 2010 duoc chi ra trong
bang 3.1.

Bang 3.1, Vi tri cac tram thu GPS ¢ Viét Nam

Tén tram Toa do dia ly Vido tr (N)
Vido (N) Kinh d6 (E) (nién dai 2010)
Ha Noi 21°02°50” 105°54°59”° 14,37°
Hué 16°27°33”’ 107°35°33> 9,45°
Tp H6 Chi Minh 10°50°54”° 106°33°35”° 3,34°

Pay 1a cac mdy thu tin hiéu GPS hai tin s loai GSV4004 (GPS Silicon
Valley’s GPS Ionospheric Scintillation and TEC Monitor system - GISTM) cua
hang NovAtel. Muyc dich chinh cia GSV4004 1a thu thap s6 liéu vé TEC va nhap
nhay dién ly d6i véi tat ca cac vé tinh nhin thay. Hinh 3.1 13 anh ctia hé théng may

thu GSV4004 tai Viét Nam. Mdi may thu GSV4004 gom ba bd phan chinh: anten

61




Chirong 3. Nong dé dién tir tong cong tang dién ly va quy ludt bién doi theo thoi gian ¢
khu vuee Viét Nam

thu tin hiéu GPS, b thu va chuyén ddi s6 liéu, may tinh ca nhan dé luu va hién thi

so liéu.

Hinh 3.1, Hinh anh by may thu GSV4004 ¢ Viét Nam.
Tai mdi thoi diém quan sat, may c6 thé thu nhan tbi da téi 11 tin hiéu vé tinh
GPS mi C/A va ty dong xur 1y cung cap tép sb lidu dau ra c6 dinh dang nhj phan.
Phan mém di kém PARSEISMR [97] cho phép chuyén tép s6 liéu dau ra sang dang
ASCII cho tirng vé tinh quan sat, cung cap cac thong sb lién quan dén TEC va nhip
nhay nhu dugc chi ra trong bang 3.2.
Bang 3.2: Cac thong s thu nhan truc tiép tir may thu GSV4004

STT Tham s6 Don vi do

1 | Tuan GPS N/A

2 | Thoi gian quan sat trong tudn (TOW) Giay (s)

3 | Vétinh PRN N/A

4 | Tinh trang may thu N/A

5 | Goc phuong vi (Azimuth) bo

6 Go6c nhin v¢ tinh (Elevation) bo

7 | Ty s tin hidu/nhidu C/No dB-Hz

8 | Bién do nhap nhay tong (Sat) Khong thir nguyén
9 | Hiéu chinh bién d6 nhap nhay tong (Sano ) Khong thtr nguyén
10 | Pha nhap nhay (Sigma pha) Is Radian

11 | Pha nhap nhdy (Sigma pha) 3s Radian

62



Chirong 3. Nong dé dién tir tong cong tang dién ly va quy ludt bién doi theo thoi gian ¢
khu vuee Viét Nam

12 | Pha nhap nhdy (Sigma pha) 10s Radian
13 | Pha nhap nhdy (Sigma pha) 30s Radian
14 | Pha nhap nhay (Sigma pha) 60s Radian
15 | Trung binh cta d¢ 1éch Code/Carrier Mét

16 | Do léch chuén cua d¢ 1éch Code/Carrier Mét

17 | TEC tai thoi gian TOW-45 TECu
18 | ATEC tai TOW-60 t6i TOW-45 TECu
19 | TEC tai thoi gian TOW-30 TECu
20 | ATEC tai TOW-45 t6i TOW-30 TECu
21 | TEC tai thoi gian TOW-15 TECu
22 | ATEC tai TOW-30 t6i TOW-15 TECu
23 | TEC tai thoi gian TOW TECu
24 | ATEC tai TOW-15 t6i TOW TECu
25 | Thoi gian két ndi tin higu L1 Giay

26 | Tinh trang kénh truyén N/A

27 | Thoi gian két ndi tin higu L2 Giay

28 | Ty s6 tin hiéu nhiéu trén L2 dB-Hz

Tham sé TEC: tai mdi thoi diém phan mém ty dong tinh toan va cho ra gia
tri nong do dién tir tong cong theo don vi TECu (ITECu = 10® e/m?) tir d6 tré gay
boi ting dién ly gitra hai tan s6 1 va f2 theo cong thic [97] :

TEC = [9,483(P-Pr1-Acia-pprN)+TECcaL] (3.1)
trong d6: Pr1, Pr 1a cac gia khoang cach trén hai tan s6 f1 va f2 tinh bang mét (m),
Acinp pry 12 d0 tré dau vao ctia vé tinh gitta chuyén doi ma C/A va ma P tinh bang
m, vd TECcaL 13 d6 tré bén trong mdy thu va phan bu d6 l1éch hiéu chinh dau vao.
Céc gia tri TEC duoc tu dong tinh trong khoang thoi gian 15 gidy mot gia tri.

Tham sé ATEC: gia tri bién thién TEC theo thoi gian ciing dugc tinh dya trén
phép do pha tai hai tan s6 f1 va f2. D6i voi mot phép do do tré dién ly trén tan sb f1,
thi gia tri bién thién TEC dugc tinh theo cong thuc:

ATEC = 1,1723.4PR01 carrier, TECU  (3.2)

trong d6 APRL1 carrier 13 hiu pha trén hai tin s6
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APRL1 carrier = 1,54573 . (4ADRL1- AADRL,), vong
hay ATEC =1,812 . (4ADRui- 4ADR2), TECu (3.3)
v&i AADRL1, AADR|2 12 hidu pha trén tan sb f1, f2 tai hai thoi diém do. Cac phép do bién
thién TEC cling dugc tinh trong khoang thoi gian 15 gidy mot gia tri.

Tham s6 Pha nhdp nhdy: May thu tap hop 50 phép do pha thé mdi gidy. Céc
do pha tho truée hét duoc duoc loc béng bd tan cao Butterworth bac 6, sau do dbi
v6i mdi phut, thdng ké cac phan du (cua 3000 phép do pha di duge loc) & tit ca
cac phut dugc tinh toan trén cac chu ky : 1 gidy, 3 giay, 10 gidy, 30 giay va 60 giay.
Do d6 trong khoang thoi gian 60 gidy, 5 gia tri pha nhip nhay duoc luu giit (Sigma
pha 1s, 3s, 10s, 30s, 60s).

Bién do nhdp nhay: Cac do dac bién dd tho cling dugc loc, hodc béng bo loc
tan thap hodc bang cach lay trung binh trong khoang thdi gian 60 gidy. Sau d6 bién
d6 nhap nhay tong (Total Ss) bao gdm ca nhip nhay do nhiu méi trudng (va hiéu
ng da dudng) giy ra, dugc tinh trong khoang thoi gian 60 gidy nhu cac tham sb
pha. M4y thu ciing tinh gia tri hiéu chinh bién d6 nhap nhay tong, 13 hiéu ing nhiéu
moi trudng, dua trén viée 14y trung binh cac gia tri tho cta ty sd tin hiéu/nhidu
(C/No) & tan sé 1Hz trong khoang thoi gian 60 gidy.

Do léch Code/Carrier: may thu cling thu thap do 1éch Code/Carrier (46 1éch
gitra code va gia khoang cach pha mang) thé mdi gidy. Sau dé gia tri trung binh va
dd 1éch chuin cua do 1éch Code/Carrier dugc tinh cho tat ca cac phut. Cac gia tri
nay dic trung cho mtrc d6 hoat dong cua tin hiéu da dudng truyén, do d6 né cé thé
dugc dung dé phan biét gita S4 do tin hiéu da dudng gy ra va Ss do nhap nhdy dién
ly.

Thoi gian két nbi tin hiéu Li: tham sé nay cho biét thong tin vé khoang thoi
gian may thu két ndi véi tin hiéu vé tinh trén tan sb fi.

Thoi gian két ndi tin hiéu Lo: tham s6 nay cho biét thong tin vé khoang thoi
gian may thu két ndi vé6i tin hiéu vé tinh trén tan sb fo. Day 1a yéu té cho biét tinh
chat hop 18 cta phép do TEC.

Véi cac may thu GSV4004 con c¢6 phan mém Convert4, cho phép chuyén
d6i tép sb lidu dau ra sang tép dang ASCII, BINARY hay RINEX, cung cip céc

64



Chirong 3. Nong dé dién tir tong cong tang dién ly va quy ludt bién doi theo thoi gian ¢
khu vuee Viét Nam

thong tin vé: gia khoang cach, cac phép do pha, tan sé Doppler, cudng do tin hiéu,
thot gian GPS, vi tri may thu va vé tinh... dugc sir dung cho cac myc dich nghién
ctru khac nhau tuy thudc vao nguoi sir dung.

3.1.2 Phwong phdp nghién curu

Thue té tir s6 liéu du ra ciia may thu dang GSV4004 d3 cung cip cho nguoi
dung thong tin vé gia tri TEC do dugc theo thoi gian. Nhung ddi v6i may thu tin
hiéu GPS thong thuong s& cung cip cac thong tin vé gia khoang cach, cac phép do
pha, tan s6 Doppler, cuong do tin hiéu, thoi gian GPS, vi tri may thu va vé tinh...
Do d6 dé img dung trong nghién ctru dién ly, nguoi dung phai 1ap chuong trinh tinh
dé thu duoc céac gia tri TEC khong chi theo thoi gian ma con phai biéu thi cac gia tri
nay theo vi tri tuong Gng tai diém cat tang dién ly. Viée st dung truc tiép cac gia tri
TEC thu duoc tir phan mém ciia may GSV4004 dé nghién ciru s& cho cac két qua
kém chinh xac nhu d3 duoc chi ra bdi cac tac gia trude day [10, 58]. Do vay dé
phuc vu cho muc dich nghién ctru cta ludn an thi phuong phép tinh TEC phai duoc
tim hiéu va xay dyng. Trong phin nay s& gidi thiéu mot phuong phéap rit ra thong
tin ndng d6 dién tir tong cong tir may thu GPS hai tan sb.

3.1.2.1 Rit ra thong tin nong dp dién tir tong cong tir may thu GPS hai tin

Tang dién ly 1a mot moi trudng tan xa ddi véi cac song radio, véi chi sé khuc
xa 12 mot ham cua tAn s song. Ddi voi tin hiéu GPS, tang dién ly s& giy ra su tré
nhom va sém pha tin hiéu khi song dién tir truyén tir vé tinh téi cic may thu trén
mat dat, mic dd anh huong ty 1¢ thuan voi néng do dién tr téng cong doc theo
duong truyén. Do tré tin hiéu doi véi cac song dién tur co tan sd 16n hon hodc béng
100MHz gay bai tang dién ly duoc xéac dinh theo cong thirc [70]:

Apon=p —p=[@-n)ydl (3.4)
trong do:

Apion : d0 tré gay boi tang dién ly,

p’, plakhoang cach hinh hoc va khoang cach thuc gitta may thu va v¢ tinh,
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n 1a chi s khuc xa cua tang dién ly, da dugc dinh nghia trong phuong trinh
(2.9).

Nhu d3 dé cip & phan trén, do chung ta chi xét dén qua trinh truyén séng
radio tai tin s6 GPS nén chi s khuc xa cua téng dién ly dugc tinh nhu sau:

2
n=1-x/2 véi x=-2nN =38\ (@35
sMw f

Thay phuong trinh (3.5) vao phuong trinh (3.4) chung ta nhan duoc:
Ap 40 3 _ 40, 3

jon —

(3.6)

trong d6 f 14 tan sb song radio, STEC = J. N.dl 13 nong d6 dién tir tong cong trong
tang dién ly doc theo dudng tia song.

Trai v6i chi s6 khiic xa trong tang di luu co Nirop>1 va khong phu thudc tan
s6 ddi voi song ngan, chi s khuc xa trong tang dién ly, Nion < 1 va phu thudc vao
tan sd. Str dung phuong trinh (3.2) va (3.3) d6i v6i mot may thu GPS hai tan s (fi
va f), ta thu dugc cac phuong trinh quan sat di voi phép do pha va gia khoang
cach trén hai tan s6 nhu sau:

Pl.k = pik + C(Ati t)+ Apik,trop + Apilfionl + C(blk +by)+e  (3.79)

P =pf + C(Ati At* )"‘ Apik,trop + Apik,ionZ + C(bzk +by)+&  (3.7b)
L1 pl + C(At - At )+ Apik,trop Apl ionl + A’lBll +& (370)
Ll;l pl + C(At - At )+ Apl trop Apl ion2 + j’ BZl +& (37d)

Lay phuong trinh (3.7b) trir di phuong trinh (3.7a), phuong trinh (3.7d) trir di
phuong trinh (3.7¢) va két hop vé6i phuong trinh (3.6) ta nhan duoc:

2¢2
STEczi( T, j(P;, P' +c(Ab* +Ab))  (3.8a)

403\ 72— f?

va STEC=-+—_ ff (L1 Lk, +BY) (3.8b)
203\ f2—f2

Trong do:

chi s6 i, k biéu thi cho cap may thu i va vé tinh k,

P1, P2 1a phép do gia khoang cach trén tan s6 fi va f2, mét
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L1, L2 14 phép do pha trén tan sb f1 va f, mét

Ab* =b¥ —b¥, Ab, =b, —b,, 1a @6 tré vé tinh va do tré may thu twong Ung, dugc tinh
theo don vi thoi gian (gidy),

B/ = 4,Bj — 4B/ 1a tham s6 do léch pha ban dau.

Phuong trinh (3.8a) cho phép tinh STEC tir cac phép do gia khodng cach,
con phuong trinh (3.8b) 1a tinh STEC tir cac phép do pha. Chung ta thiy rang dé
xac dinh STEC theo phép do pha thi phai xadc dinh dugc tham s6 do léch pha ban
dau BY;, néu sir dung cac phép do hiéu gia khoang cach thi ta phai xac dinh duoc cac
do6 tré thiét bi gdy bdi phan ciing may thu va vé tinh (4bi va AbX). Vi vay, nguoi ta
khong thé suy ra mot cach truc tiép gia tri STEC tuy¢t ddi tir s6 lieu GPS mét thoi
ky. Pé tach STEC ra khoi cac tham s do 1éch thiét bi hodc cac thong sb pha ban
dau chua biét, ngudi ta phai xu 1y s6 liéu trong khoang thoi gian dai hon.

Néu chi str dung phép do hiéu gia khoang cach s& cho do chinh xac vai dm
t6i 1m, vi cac phép do nay 14 rd rang nhung con chira do tré nhom gay boi thiét bi
(may thu + vé tinh). Néu str dung phép do hiéu pha (3.8b) thuong cho do chinh xéac
t6t hon, chi khoang mm nhung con chira tham sé d6 1éch pha ban dau chua biét [32,
79]. Ban than van dé vé 1oi giai cac tham s6 d6 léch pha ban dau 1a mot linh vuc
nghién ctru twong ddi rong, thuong dwa vao cac gia thiét ¢ tinh chat thong ké. Dé
xac dinh dugc chinh xac cac thong sd nay thudng rat phirc tap va khé khan. Vi vay
phuong trinh (3.8a) st dung cac phép do gia khoang cach thuong duoc sir dung dé
tinh gia tri tuyét d6i STEC [32, 52, 62, 74, 79].

Ngoai hai phuong phap trén, con mot phuong phap nita cling dugc dung dé
tinh TEC d6 1a stir dung két hop ca phép do hiéu pha va phép do hiéu gia khoang
cach c6 thé tham khao thém trong [58, 61].

3.1.2.2 M6 hinh lop don va ham vé

S6 lidu GPS chi cung cip cac phép do TEC nghiéng doc theo duong di cia
tia song truyén tir vé tinh téi mdy thu. Do d6 can phai c6 mot phép chuyén doi
STEC vé TEC thang dung (TECV) tai diém cat duéi ting dién ly. Dé thuc hién
dugce phép chuyén doi nay thi ting dién ly duoc cho 1a mot 16p mong bao quanh
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Trai Dat va tAm ciia n6 tring véi tim cia Trai Dat va duoc mo phong bdi moé hinh
16p don (hinh 3.2). M6 hinh 16p don c6 chiéu cao H thuong dugc lay 1a 350, 400
hodc 450 km so v6i mat dit, tuong Ung Xép xi vo1 do cao cua cuc dai mat do dién tir

trong tang dién ly.

-
(27

Bigm cit
tang dién Iy

Lap dan

Hinh 3.2, Mo hinh 16p don tang dién ly [79], z 14 g6c thién dinh ctia vé tinh tai vi tri
may thu va z' 12 khoang cach thién dinh ctia vé tinh tai diém cat ting dién ly tinh
bang do, R ~6371 km 1a ban kinh Trai Dat va H 1a d6 cao 16p don.

Ham v¢& tﬁng dién ly tai do cao H cua mo hinh 16p don dugc xac dinh la
nghich dao cosin goc thién dinh tai diém cat dudi tang dién ly nhu sau:

1
cosz’

F(z) =

véi  Z' =arcsin R sin z | = arcsin R cosa (3.9
R+H R+H

trong d6 o 1a goc nhin vé tinh tai vi tri may thu. Nhu vy TECV hoic dé cho ngin
gon 1a TEC twong tng duoc xac dinh tir STEC bang cong thirc sau:
TEC = STEC.cos z’ (3.10)

Nong d6 dién tir tong cong thing ding TEC di tinh thudng dugc biéu dién theo mot
ham cua vi d6 va thoi gian dia phuong tai vi tri diém cat tﬁng dién ly. Trong cac
phﬁn con lai caa luan an ky hi¢u TEC duoc hiéu 1a TEC théng ding, chiing ta chi
phan biét STEC trong nhiing truong hop can thiét.
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3.1.2.3 M6 hinh TEC toan ciau GIMs

San pham nghién ctru tang dién ly tir hé théng cac may thu GPS trén toan cau
hién nay la m6 hinh TEC toan cAdu GIMs. Mb hinh TEC toan ciu dugc tinh toan
hang ngay dung tai liéu cua khoang 150 tram may thu GPS cua IGS (International
GPS Service) va ctia mot sd co quan khéc trén toan cau. Cac ban dd phan b TEC,
d6 tré gay boi phan climg cua vé tinh (Satellite bias) va may thu (Receiver bias)
dugc thong bao hang ngdy trong mé hinh TEC toan cdu va co thé tai xubng tir

website: http://www.aiub.unibe.ch/download/code/.

Hinh 3.3, Vi du vé ban d6 dién ly toan cau va vi tri cac tram thu GPS hién nay
(http://iono.jpl.nasa.gov/).

Cac gia tri TEC thang dtng duoc mé hinh hoa trong hé quy chiéu chuan Dia
tir-Mit Troi ding biéu dién diéu hoa cau dén bac va hang 13. Cac ham tuyén tinh
tirng doan duoc dung dé biéu dién trong mién thoi gian véi bude thoi gian 1a 2 gio.
Céac d6 tré thiét bi ddi véi tat ca cac vé tinh va cc tram thu duoc danh gia 1a cac
hang sd cho timg ngay. M6 hinh cho duéi dang ban do tinh véi ludi toa d6 vudng,
khoang cach mit ludi duoc chia 1a 2,5°X 2,5°. Viéc tinh toan TEC tai mot tram c¢6

toa do nhit dinh duoc ndi suy tur cac gia tri TEC ¢ cac mét ludi xung quanh ma vi
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3.1.2.4 Xdc dinh d¢ tré phan cirng mdy thu va vé tinh

Nhu di trinh bay & trén, viéc sir dung cac phép do hiéu gia khoang cach dé
tinh STEC 1a 3 rang nhung con chia do tré nhoém gay boi thiét bi (may thu + vé
tinh). Poi voi hé thong may thu GPS ndm trong mang ludi toan cau thi do tré thiét
bi ndy d3 duogc tinh toan hang ngay va sin c6 dé dung trong san phiam ban dd TEC
toan cau. DPdi voi cac may thu GPS khong c6 trong mang ludi tram thi tham sé do
tré nay khong co6 san va doi hoi nguoi dung phai tinh dé dua vao phuong trinh tinh
STEC (3.8a).

Trong hau hét cac truong hop, cac do tré thiét bi phai dugc tinh dén, néu bo
qua do tré nay s& giy ra mot sai so dang ké trong phép tinh STEC (vi du néu sai s6
hiéu do tré 1a 1ns s& twong duong véi mot lugng 1a 2.853 TECu). Ciing c6 mot vai
phuong phép tinh d6 tré may thu dugc cong bd béi cac tic gia khac nhau khi tng
dung dé xur 1y cho cac tram thu trong viing nghién ctru, va cho mét sd trudng hop cu
thé [47, 52, 61, 74, 75]. Y tudng cta cac phuong phap chil yéu 13 so sanh va hiéu
chinh gitra gia tri TEC quan sat va TEC mo hinh. Pdi v6i cac may thu ¢ Viét Nam,
Lé Huy Minh va nnk [10, 11] di x4y dung phuong phap tinh d¢ léch may thu bang
cach tinh dg léch binh phuong trung binh gitta TEC quan sat trong truong hop chua
hiéu chinh dd 1éch may thu va TEC thu dugc tir mo6 hinh toan cau trong khoang thoi
gian dém tir 01h dén 05h sang dia phuong tai cing mot vi tri quan sat. Theo phuong
phap nay, gia tri do tré ctia vé tinh dugc ldy tir mo hinh toan cau con gia tri do tré
may thu dugc tinh va hiéu chinh hang ngay. Han ché ctia phuong phap nay 1a dnh
huong co tinh chat dia phuong trong ngdy cua tang dién ly s& tac dong truc tiép dén
gia tri do tré mdy thu tinh duoc ma thuc chét lai khong phai do phan climg cta may
thu gay ra. Mit khéc, y tudng ciia phuong phap 1a lya chon khoang thoi gian it bién
d6i nhat cua tang dién ly trong ngay 1a tir 01h dén 5h sang dia phuong dé so sanh.
Nhu vay, kho khian gip phéi vao nhiing ngay s6 liéu bi mat trong khoang thoi gian
trén thi khong thé tinh va hiéu chinh d6 tré thiét bi. Nam 2008 véi su gitp do cua
TS Rolland Fleury, chung t6i da xay dung b chuong trinh tinh TEC theo phuong
phap ctia Komjathy et al. [52] khi str dung ban 6 TEC toan cau dé danh gia do tré
ciia may thu bat ky. Dé tinh d6 tré thiét bi, chung toi tién hanh tinh d6 1éch giita gia
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tr1 TEC tinh toan theo cong thirc (3.8a) va (3.10) trong truong hop chua hi¢u chinh
do tré thiét bi (Ab* + Ab, = Ab* =0)cho tit ca cdc v¢ tinh nhin thdy c6 goc nhin 16n
hon hoac b::ing 20° va gia tri TEC tinh duogc tir m6 hinh toan cAu tai cung mot vi tri
tram & thoi diém quan sat. Do gia tri TEC suy ra tir mo hinh toan cau vé6i khoang
thot gian 2 gio mdt gid tri, vi vay cac gia tri TEC md hinh tuong tng véi khoang
thoi gian quan sat dugc noi suy dé so sanh véi cac gia tri TEC tinh toan dugc va
nhu vay & ting thoi diém quan sat t trong ngay chung ta s& thu duoc mot gia tri
AbX(t) . Sau d6 gia tri 46 tré Ab* cho mot ngay duoc 13y 13 median cua tit ca cac gia
tri Ab“(t) & cac thoi diém quan sat trong ngay.
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Hinh 3.5, Do tré thiét bi (vé tinh+mady thu) trong thang 10/2010 tai Ha Noi, Hué va
TP. H6 Chi Minh.
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Hinh 3.5 biéu dién két qua tinh do tré thiét bi trong thang 10/2010 cho timg
cap vé tinh-mdy thu dit tai Ha Noi, Hué va TP. HO6 Chi Minh véi truc tung biéu thi
gia tri do tré thiét bi (v¢ tinh + may thu) va truc hoanh biéu thi vé tinh tuong Gng
quan sat tai mdi tram. Gid tri do 1éch duoc tinh cho tit ca cac cap may thu - v¢ tinh
(mdi tram thu s& c6 32 cdp gia tri twong Gng v&i 32 vé tinh) va cho tat ca cac phit
trong ngay quan sat. Cac cdp gia tri do Iéch cho ngay s€ 1a median d¢ 1éch cua tat ca
cac phut. Dé han ché cac tac dong co tinh chét dia phuong cua ting dién ly 1én két
qua tinh do tré, chung toi s& khong 13y truc tiép cac gia tri median ngay dé hiéu
chinh ma ching t6i tinh median cho khoang thdi gian nhiéu ngdy ma & day 1a 1
thang. Cac cip gia tri do tré (vé tinh+may thu) median thang dugc tinh mdi thang va
sir dung dé dua vao phuong trinh tinh TEC tuyét ddi twong Gng véi mdi cip (vé
tinh+may thu) cho timg ngay trong thang. Ttr hinh 3.5 ta nhan thiy rang tai mdi
tram thu, cac gia tri do tré thay d6i tiy thudc vao timg vé tinh va diéu nay ciing d&
hiéu bi mdi vé tinh déu c6 chira mot do tré phﬁn cung nhét dinh va khac nhau tuy
thudc vao ky thuat ché tao, trang thai v¢ tinh hay méi truong vé tinh dang bay.
Chiéu hudéng dao dong ctia do tré theo ting vé tinh 13 nhu nhau & ca ba tram, nhung
khoang gia tri do tré thiét bi gay ra tai tram Ha NoOi dao dong trong khoang -70
TECu dén -20 TECu, tai tram Hué gia tri nay dao dong trong khoang tir 5 TECu dén
60 TECu va tai tram dat & TP. H6 Chi Minh 14 tir 5 TECu dén 50 TECu tuy theo
ting vé tinh quan sat. Tat ca cac cip gia tri do tré thiét bi nay duoc tinh cho timg
thang quan sat s liéu va s& dugc dung dé dua vao phuong trinh tinh gia tri TEC
tuyét ddi cho mdi cdp vé tinh va may thu twong tng tai thoi diém quan sat.

Pé kiém tra phuong phap tinh, chung t6i tién hanh so sanh céc gia tri TEC
tinh duoc bang phuong phap di néu sau khi da sir dung cac gia tri do tré thiét bi tinh
todn va cac gia tri TEC rat ra tr mo hinh toan cAu tai vi tri cua 3 tram GPS & Viét
Nam trong mot ngiy quan sat s6 liéu, két qua duoc chi ra trén hinh 3.6. Ta nhan
thiy rang dudng cong gia tri TEC thu dugc c6 xu hudéng phu hop voi duong TEC
tinh tr m6 hinh toan cau, nhung cling cé nhiéu diém phan anh xu thé khac, dic biét
vao thoi gian ngdy, khi hiéu tng voi phun cua tang dién ly vang vi do thap phat
trién thi c6 su sai 1éch vé xu huong gitra gia trt TEC mo6 hinh va gid tri TEC do dac
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thuc té. Dicu nay co thé 1a do dic trung dia phuong phirc tap cia tang dién ly ving
xich dao ma mé hinh toan cau khong thé mo ta hét. Ouattara et al., [69] d4 so sanh
gitra s6 liéu mo hinh va sb liéu quan sat tai tram vung xich dao Koudougou & Bic

MY, ciing cho thay c6 su sai léch dang ké gitra gia tri TEC tinh tir mo hinh va TEC

quan sat.
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Hinh 3.6, Gia tri TEC da hiéu chinh d¢ tré thiét bi clia tit ca cac vé tinh nhin thay

(cham den), gi4 tri TEC trung binh cho timg thoi diém quan sat (duong lién nét) va
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TEC tir m6 hinh toan cau (dudng lién nét nhin) trong ngay 02/01/2010 tai Ha N,
Hué va Tp H6 Chi Minh.

Phuong phap tinh d6 tré thiét bi nay di dugc Lé Huy Minh et al. [64] gi6i
thiéu va ap dung nghién ctru cho ving di thudng dién ly xich dao Pong Nam A, két
qua duoc dang trén tap chi Advances in Space Research va nhan dugc nhiéu su
quan tm cia cac nha khoa hoc trén thé gidi.

3.1.2.5 Chwong trinh tinh todn nong dp dién tir tong céng tir sé lieu GPS

Tur cac phuong phap tinh todn da néu, mdt chuong trinh tinh toan TEC da dugc
xdy dung. Ngoai viéc tinh cac gia tri TEC theo phuong phap da néu cho mdi dudng
vé tinh, chiing t6i con phai tinh toa do (kinh do, vi d6) cho mdi gia tri TEC tai diém
cit téng dién ly dé phuc vu cho viéc xay dung ban do phan bd TEC khu vuc Viét
Nam. Trong trudng hop nghién cru nay, toa do diém cat tang dién ly duogc lay & do
cao 400km theo mo hinh 16p don di néu phan trén. Toan bd chuong trinh tinh duoc
viét bang ngdn ngir Matlab gém khoang 1000 dong 1énh dugc chia thanh hai budc
chinh tuong tng vdi 2 chuong trinh 16n. Cac budc thyc hién chuong trinh dugc chi
ra nhu trong so d6 khdi trén hinh 3.7.

Chuong trinh 16n dugc dat tén ‘Bias_tot.m’, 1a mot chuong trinh chinh g6m
16 chuong trinh con va dugc chia lam 2 budec:

Buéc thir nhit step 1, c6 nhiém vu tinh toan cac gia tri TEC cho truong hop
chua hiéu chinh do tré thiét bi (Ab'+Abj=0) cho céc cip vé tinh-may thu va cho ca
thang sb lidu, véi cac tép s6 liéu dau vao la: tép s6 lieu quan sat dudi dang RINEX,
tép sb liéu nién giam yuma cung cip thong tin vé tinh, tép codg cung cip s liéu mo
hinh TEC toan ciu va d tré thiét bi (tuy nhién do tré thiét bi trong tép nay s& khong
dugc chung t6i sit dung). Cac két qua tinh duoc ghi ra tép dau ra twong tng cho tat
ca cAc ngdy quan sat trong thang vé6i cac thong sb nhu: thoi gian (s), tén vé tinh, vi
do diém cat tang dién ly (d6), kinh d6 diém cét ting dién ly (d9), TEC nghiéng
(TECu) va goc nhin v¢€ tinh (d9). Trong step 1 c6 chira 10 chuong trinh con c6 chuce
nang xu 1y khac nhau:

1, Sgps: chuong trinh chuyén d6i ngdy, thang, nim quan sat sang tuan, ngay
GPS.
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2, Quant, Bissec: chuong trinh d6i ngdy, thang, nim quan sat sang ngay GPS
va tinh cho cac truong hop nam nhén hay khong nhuén.

3, Lec_alm: chuong trinh ndy cung cip céc thong tin lién quan dén tinh trang
vé tinh tir tép yuma nhu: s6 vé tinh dang hoat dong, goc nghiéng cua quy dao so voi
mat phéng xich dao cuia vé tinh tai thoi diém quan sat, do tré déng ho vé tinh. ..

4, Parorb: chuong trinh cung cap thong tin vé cac tham s quy dao lién quan
dén mbi vé tinh vé6i cac thong s dau vao thu duoc tir chuong trinh lec_alm.

5, Entete: chuong trinh doc cac thong s6 dau vao tir tép sb lidu quan sat
RINEX nhu: toa d0 tram trong h¢ toa do (X,Y,Z), khoang thoi gian quan sat, sb
lugng cac dai lugng quan sat dugc, va cac gia tri trong Gng.

6, Sp3: chuong trinh tinh chuyén toa dg tram thu tur hé toa do (X,Y,Z) sang
hé toa do cau (¢,A,h) theo radian va mét.

7, Icord: chuong trinh cung cép vi tri vé tinh va toa do diém cét téng dién ly.
Véi cac thong s6 dau vao 1a: vi do, kinh dd, do cao tram thu va thoi gian quan sat.
Thong sb 16i ra 13: toa d6 diém cat tang dién ly, goc nhin vé tinh va goc phuong vi
cua v¢ tinh.

8, Isupiono: chuong trinh tinh toa do diém cit téng dién ly, véi thong s6 dau
vao la: kinh d§ va vi d0 tram quan sat, goc nhin va géc azimuth cta v¢ tinh.

9, Iposit: chuong trinh tinh vi tri v€ tinh, vdi thong s6 dau vao 1a vi tri tram
quan sat va dau ra 1a: do cao, kinh d9, vi do cua vé tinh, khoang cach tir tram thu téi
v¢ tinh, goc nhin v¢ tinh va goéc phuong vi azimuth.

10, Lec_obs_1: chuong trinh xtr 1y tép sb liéu quan sat va tinh cac gid tri
TEC nghiéng theo cong thirc di néu voi do tré thiét bi chua hiéu chinh.

Budc thir hai step 2, c6 nhiém vu tinh toan cac do 1éch gitra gia tri TEC tinh
duogc trong budce 1 va gid tri TEC ctia md hinh, sau do tinh cac gia tri median ngay
va thang dé thu dugc do tré thiét bi cho cac cip (vé tinh-may thu) twong ung va ghi
ra tép dau ra tht hai chira thong tin vé do tré thiét bi. Trong step 2 c¢6 chira 6 chuong
trinh con c6 chtrc nang xu 1y khac nhau:

1, Sgps: chuong trinh chuyén d6i ngdy, thang, nim quan sat sang tuan, ngay
GPS.
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2, Quant, Bissec: chuong trinh d6i ngdy, thang, nim quan sat sang ngay GPS
va tinh cho cac truong hgp ndm nhan hay khong nhuan.

3, Lect_ionex: chwong trinh rat ra ban d6 TEC khu vuc tir mé hinh toan cau
cho tram quan sat.

4, TEC ionex: chuong trinh tinh cac gia tri TEC md hinh twong ing véi kinh
do, vi dg tram quan sat, ndi suy chudi s6 liéu cho tit ca céac gio trong ngay.

5, Spline, Splint: 1a cac ham ndi suy.

6, Biais_res: chuwong trinh tinh median d6 tré thiét bi cho cac ngay khac nhau

va cho tung v¢ tinh.

Loi vao:
- Tai liéu nién giam .

- Tai lieu RINEX —| Bias_tot.m
- M6 hinh TEC toan cau +

STEP 1: Sgps, Quant, Bissec, Lec_alm, Parorb, Entete, Sp3,
Icord, Isupiono, Iposit, Lec_Obs.

Y

STEP 2: Sgps, Quant, Bissec, Lec_ionex, TEC_ionex,

Spline, Splint, Biais_res
Loi ra:

- Thoi gian quan sat, - Toa do diém cat tang dién ly,
- G6c nhin vé tinh, - TEC nghiéng, - TEC thang ding

Hinh 3.7, So d6 khdi chuong trinh tinh toan TEC.

Sau khi két thuc chwong trinh bias tot.m s& chay chuong trinh co tén
verify.m, voi cac tép so liéu dau vao 1a tép két qua dau ra & chuong trinh bias_tot.m.
Chuong trinh ndy c6 nhiém vuy tinh gia tri TEC thang dung tuyét d6i khi da co
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thong tin vé tong do 1éch do phan cting mdy thu va phan ctng vé tinh va vé& gia tri
TEC thang dung tuyét d6i theo chudi thoi gian dé kiém tra.

Két qua tinh gia tri TEC ap dung bo chuong trinh nay duoc biéu dién trén
hinh 3.8 vai cac gia tri TEC tinh dugc trong thang 10/2010 cho tram ¢ Ha Noi. Ta
thiy rang bién d6 dao dong cua TEC tir ngdy nay sang ngay khéc 1a trong dbi khac
nhau, nhung déu c6 mét cuc dai vao thoi gian ban ngay va mot cuc tiéu vao thoi
gian ban dém dja phuwong. Ngoai ra trong mot sd ngay c6 xuit hién gia tri TEC 4m
hoic duong nim ngoai xu hudng bién thién chung trong khoang thoi gian quan sat;
Cac gia tri ndy c6 thé gy boi hién tuwong da duong truyén tin hiéu, nhidu duong
truyén. .. va can phai loai bo truéc khi dua vao nghién curu.

phut -10/2010

10 i i i i i i
a 20

5 10 158 20 25
tirne TU

Hinh 3.8, Bién thién TEC hang ngay trong thang 10/2010 tai Ha Noi.
Trong truong hop ¢ day, cac gia tri TEC sau khi tinh toan theo chuong trinh, chiing
t6i st dung thém budc loc ldy cac gia tri theo gdc nhin vé tinh 16n hon 20° dé han
ché anh huong ké trén. Gidi han goc nhin nay c6 thé lam giam s luong vé tinh

quan sat nhung cho phép chung ta loai bé dugc dang ké nhiing anh huéng khong
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phai do boi téng dién ly. Tap hop céac gia tri TEC da dugc loc nhu vay 1a co s& cho

céc nghién ciru sau nay vé TEC.
3.2 Bién thién theo thoi gian ngay dém ciia TEC khu vue Vigt Nam

Ap dung chuong trinh tinh toan TEC da néu ching tdi tién hanh tinh TEC
cho sd liéu GPS lién tuc cta 3 tram Ha Noi, Hué va Tp HO Chi Minh véi khoang
cach giita hai thoi diém quan sat 13 30 gidy. Dé chi ra bién thién theo thoi gian ngay
dém cua TEC, cac gia tri TEC tinh duogc tai moi thoi diém quan sat s€¢ dugc léy
trung binh cho tit ca cc vé tinh nhin thay. T hinh 3.9 dén hinh 3.13 minh hoa bién
thién ngay dém trung binh thang trong nim tir 2006 dén 2010 tai cac tram Ha Noi,
Hué va Tp HO Chi Minh, véi tryc tung biéu thi gia tri trung binh cia TEC theo don
vi TECu (1TECu = 10® e/m?) trong thang tai thoi diém quan st va truc hoanh biéu
thi thoi gian dugc tinh theo gio qudc té (gio dia phuong sé dugc cong thém 7). Két
qua quan st cho thy dic trung bién thién ngay dém chung cua TEC 13 dat mot cuc
dai vao ban ngay (06-09UT, tirc 1a 13-16LT) va mot cyc tiéu vao ban dém dia
phuong (khoang 21-22UT, tuc 1a 04-05LT). Bién do dao dong ngay dém trung binh
thang cua TEC thay d6i trong khoang tir cyc tiéu ban dém c¢& STECu dén cuc dai
ban ngay c& S0TECu tuy thudc vao tung thang trong nam va vao mic do hoat dong
mit troi. Dya vao phép chuyén doi trong bang 2.4, v6i bién do dao dong ngay dém
ctia TEC ké trén s& gy ra do tré khoang cach tr Im dén 8m trén tin hiéu L. Sau

15hUT (22hLT) TEC it bién d6i va duy tri gia tri thap trong sudt thoi gian ban dém.
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Hinh 3.10 Bién thién ngay dém trung binh thang ctia TEC trong nim 2007 tai cic

tram Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh
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Hinh 3.12 Bién thién ngay dém trung binh thang ctia TEC trong nam 2009 tai cac

tram Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh
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Hinh 3.13 Bién thién ngay dém trung binh thang ctia TEC trong nam 2010 tai cac
tram Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh
Viéc TEC dat cuc dai vao ban ngay va cuc tiéu vao ban dém hoan toan dé&

hiéu, nhu da trinh bﬁy trong chuong 2 cua luén én, tﬁng dién ly dugc hinh thanh va
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tdn tai dudi tac dung ctia birc xa mat tro1 va phu thudc chu yéu vao qua trinh quang
ion hoa. Vao ban ngay qué trinh ndy dién ra manh mé véi téc do sinh ion va dién tir
16n 1am cho ndng do dién tir trong tang dién ly ting 1én va dat gia tri cuc dai. Ching
ta biét rang vao giita trua dia phwong (12hLT) vi tri Mt Troi ¢ vi tri quan sat nam ¢
thién dinh (y=0), tdc do sinh ion va dién tir dat cuc dai, tuy nhién cuc dai cia TEC
hau nhu khong xay ra dung giira trua dia phuong ma dat duoc vao khoang dau gio
chiéu, diéu nay cho thiy ngoai qua trinh quang ion hoa cua birc xa mat trdi, TEC
con phy thudc vao cac qua trinh dong hoc khac nhu: gié trong ting dién ly, truong
dién, truong tir Trai Dat,... anh huong cua cac yéu to nay dang dan dugc lam séng to
trong cac nghién ctru gén day. Vao thoi diém sau khi Mat Troi lan, néng do dién tur
s& giam dan do khong con xdy ra qué trinh quang ion héa ma chiém wu thé 1a qua
trinh va cham va tai hop, tuy nhién nong do dién tir van duoc duy tri trong sudt cac
gid ban dém do gié khi quyén trung hoa trong mit phang kinh tuyén huéng vé phia
xich dao, nang plasma doc theo duong strc tir Ién cac d§ cao 16n hon tai d6 hé )
méat mat dién tir da nho dé duy tri sy tdn tai néng do dién tir sudt dém.

So sanh véi dic trung bién thién ngay dém cua tan sd toi han cua cac 16p
dién ly da cong bd bai cac tac gia trude ddy [4, 8], ta nhan thay rang dic trung bién
thién theo thoi gian ngay dém cta TEC hoan toan giéng véi dic trung bién thién
ngay dém cua tan s toi han 16p F2 (foF2) ting dién ly tai tram Phii Thuy - Ha Noi 1a
c6 mdt cuc dai vao khoang 14 gid dja phuong. Nhung khac hon khi so sanh véi két
qua quan sat duoc tai tram phia Nam (Tp. H6 Chi Minh) khi bién thién ngay dém
cta tan s t6i han 10p Fa (foF2) tai diy dat gid tri thap hon va dat hai dinh vao
khoang 9 gio va 17 gio dia phuong nhu chi ra trén hinh 3.14, trong khi do6 thi xu
hudng hai dinh khong thé hién mét cach rd rang trén didc trung bién thién cua TEC
tai Tp. H6 Chi Minh trong hau hét cac thang trong nim, nhung & Tp H5 Chi Minh
dd rong cua khoang cuc dai ban ngay cua TEC hoan toan tuong tng véoi do rong

cua vung cuc dai ban ngay & foF2.
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Thanh phé H6 Chi Minh [4]

3.3 Bién thién theo mua va sw phu thudc vao mirc dg hoat dpng mat troi

Dé tim hiéu dic tinh mua cta TEC, chiing tdi tién hanh vé& cac gia tri TEC
trung binh thang ngay dém theo dang dudng dang tri cho tig nam s liéu quan sat,
két qua duoc chi ra trén hinh 3.15, hinh 3.16 va hinh 3.17 tuong tng cho tram ¢ Ha
Nbi, Hué va Tp. HO Chi Minh trong thoi gian nam 2009 va 2010. Véi truc tung biéu
thi cac thang trong nim va truc hoanh biéu thi thoi gian trong ngdy, cac duong dang

tri v6i budc chia 1a 5 TECu biéu thi cac gia tri TEC twong tng theo thang mau tir 0

t61 50 TECu.
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Hinh 3.15, Bién thién theo mua trong nam 2009 va 2010 tai Ha Noi, khoang cach
giira cac duong dang tri 5 TECu.
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Hinh 3.16, Bién thién theo mua trong nim 2009 va 2010 tai Hué, khoang cach giira
cac duodng dang tri 5 TECu.
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Hinh 3.17, Bién thién theo mua trong nim 2009 va 2010 tai TP. H6 Chi Minh,
khoang céch giita cac duong dang tri 5 TECu.

D@ dang nhan thay rang TEC thé hién mot xu thé bién thién theo mua trong
nam rat ro, dat hai cuc dai vao thoi ky phan diém hang nam: xuan phan (thang 3-4)
va thu phan (thang 9-10) va cuc tiéu vao nhitng thang mua dong va mua hé. Ngoai
ra bién d§ TEC con phu thudc vao vi tri tram quan sat khi so sanh trong cung thoi
diém quan sat, ta nhan théy gia tri TEC do dugc tai tram Ha Noi thuong 16n nhat,
tiép dén 1a tram Hué va nho nhat quan sat duoc tai Tp H6 Chi Minh, dic trung nay
s& dugc thé hién 15 hon khi biéu dién theo vi d6 s& duogc trinh bay chi tiét trong
phan sau. Cac dic trung bién thién ctia ndng d6 dién tir tong cong theo thoi gian va
theo mua quan sat cho khu vuc Viét Nam twong dong véi cac két qua nghién ciru
cho ving An D6 ciia Rama Rao et al., [74] nhu di duoc dé cap trong chuong 1 cia
luén an.

Dé giai thich hién twong mua cia TEC quan sat & trén ta s& tim hiéu co ché
vat 1y lién quan dén hién tuong nay nhu sau: theo 1y thuyét, cudng do buc xa cua
Mt Troi chiéu 1én Trai Dat cao nhat vao mua hé, va khi d6 toc d6 ion hoa do b
xa ciing 13 cao nhét hay noi cach khac 1a tbc do sinh ion trong tang dién ly vao mua
hé 13 16n nhét trong nam. Do d6, theo 1y thuyét nay thi gia tri TEC s& dat cuc dai

vao mua hé. Trong khi d6, quan sat thuc té lai cho thiy chiéu hudng bién thién mua
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ctia TEC c6 thé duoc xem 1a dbi nguoc voi su tang 1én cua tdc do ion hoa. Két qua
quan séat nhu vay do lién quan dén su can bang giita qua trinh sinh va mét ion trong
tang dién ly. Nhu d3 trinh bay trong chwong 2 cua luin 4n, hop phan khi trung hoa
chinh trong nhiét quyén la O, N2 va Oz. Nhu vay cac ion chinh dugc tao ra boi su
quang ion hoa va tuong tic trong nhiét quyén la O*, NO* va O,* theo cac phuong
trinh phan ng quang hoéa. Nguoi ta thiy rang trong ving F cua tang dién ly, téc do
sinh ion ty 1& thuén voi mat d oxy nguyén tir (O) va su tai hop 1am mét ion gia ting
chu yéu theo sy ting cuia mat do Nito phan tr (N2). Ondoh et al. [66] dd dung mb
hinh dién ly toan cau MSIS-86 nghién ctru su bién thién theo mua trong nim cia
cac hop phan khi (hinh 3.18) trong tang dién ly.

8

?
/

Mat do (x 10"9/m3)

[S]
T

Thang - 1989
Hinh 3.18, Su bién dbi theo thoi gian cia mat do cac hop phan khi lac 12h00 LT tai
do cao 200km, trong nam 1989 theo md hinh di¢n ly MSIS-86 (Ondoh et al.,,
2001).

Két qua quan sat tir mo hinh cho thdy mat do oxy nguyén tir giam rat manh
vao mua hé va ting vao thoi ky phan diém, hop phan N2 ting vao mua hé va chiém
uu thé so voi oxy nguyén tir. Nhu vay vao mua he toc do sinh plasma giam két hop
v6i toe do tai hop tang 1én dang ké, két qua 1a vao mua hé mat do dién tir trong ting
dién ly gidm va vao thang phan diém tdc do sinh ion ting dan dén mat do dién tr
tang 1én va dat cuc dai. Kiéu bién thién mua cia TEC nhu vay ciing twong tu bién
thién mua cia tan s t6i han 16p F2 tang dién ly (foF2) thu duoc tir tham do thang

ding téng dién ly quan sat duoc tai tram dién ly Phtt Thuy, Ha Néi [8].
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Ngoai dac trung bién thién theo mua & trén, TEC con phu thudc vao muc do

hoat dong ctia Mit Troi, két qua nay di duoc dé cap dén trong cic cong bd trudce

day boi cac tac gia trén thé gii khi nghién ctru cho tang dién ly ving xich dao [30,

32, 36, 74]. Dé xem xét mdi lién hé nay ching toi da tinh gid tri cyc dai TEC trong

thang cua timg ndm cho toan bd chudi s6 lidu tir 2006 dén 2010, két qua duoc chi ra

trén hinh 3.19.
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Hinh 3.19, Bién thién bién d6 cuc dai TEC tai a) Ha Noi, b) Hué, ¢) TP. Ho Chi
Minh va d) Sb vét den mit troi giai doan tir 2006 dén 2010.
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Céc hinh a, b va ¢ biéu thi bién d6 TEC cuc dai trong thang ctia cac tram Ha
Noi, Hué va TP. H6 Chi Minh, hinh d biéu thi sb vét den mit troi trung binh thang
trong giai doan nghién ctru. Ta nhén thiy ring bién d6 cuc dai cua TEC ciing thé
hién bién thién mua va bién thién theo muc d6 hoat dong mat troi, so sanh chudi sb
liu tr 2006 dén 2010 tai mdi tram ta nhan théy bién d6 TEC gidam dan khi hoat
dong ctia mat troi giam va bién do dat gia tri thap nhéat vao ndm 2008 va 2009 (khi
hoat dong mat troi 1a cuc tiéu), va dén ndm 2010 lai ting dan 1én. Ching ta d& dang
nhan thiy véi chudi sb liéu quan sat, trong pha di xubng cta hoat dong mit troi
(2006 dén 2008), cuc dai xuan phan 16n hon cuc dai thu phan, trong pha di 1én cua
hoat dong mat tro1 (2009 dén 1010) thi nguoc lai, cuc dai thu phan lai 16n hon cuc
dai xuan phan. Nhu vay, gia tri cua hai cyc dai trong thoi ky phan diém cling thay
d6i theo mutrc do hoat dong ctia mat mroi. Pac trung bién thién theo mua va theo
pha hoat dong ctua mat troi cling dugc tim thiy trong bién thién cta tan s foF2 tai
Pha Thuy [8, 49].

3.4 Diic trung phén bo theo thoi gian va vi dp

Dé c6 cai nhin téng thé vé TEC trén toan lanh thé Viét Nam, ching ta can
xay dung cac ban d6 phan bé TEC cho khu vuc nay. Hinh 3.20 1a vét ciia cac vé
tinh & do cao 400km nhin thiy duoc boi cac may thu & Ha Noi, Hué va Tp HO Chi
Minh trong thoi gian 1 ngay (29/05/2008). Cac vét vé tinh vé 1én dugc hién thi véi
cac goc nhin vé tinh o khac nhau; 16p trong ciing a>50°, 16p thir hai 40° < a <50°,
16p thir ba 30° < <40°, 16p thhr tu 20° < <30° va 16p ngoai cung a <20°. Hinh
3.20a biéu dién phan b theo kinh d6 va vi d9, ta thdy rang vdi cac 16p goc nhin vé
tinh khac nhau s& chi ra ving dién ly twong Gng quan sat duoc tai mdi tram. Véi
gidi han goc nhin vé tinh o >20° duoc st dung trong lun 4n nay thi tir sb liéu quan
sat & ba tram thu, chung ta ¢ thé nghién ctru dugc ving dién ly trong khoang vi do
dia 1y tir 3° dén 27° va kinh d6 tir 100° ¢én 113°. Hinh 3.20b biéu dién phan bé theo
vi d6 va thoi gian chi ra vét ciia cac vé tinh nhin thdy ¢ 3 tram trong 1 ngdy. Tai mdi
thoi diém quan sat mdi tram chi ¢ thé nhin thiy nhiéu nhat khoang 11 vé tinh, do
vy chung ta khong thé thanh lap duoc ban do TEC theo kinh do va vi d6 co d6 tin

ciy cao tai ting thoi diém quan sat chi tir s6 liéu cua 3 tram thu. Tuy nhién chung ta
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c6 thé thdy rang trong phan b thoi gian — vi do cta cac vét vé tinh nhin thay (hinh
3.20b) twong d6i dong déu trong khoang vi do 3°-27° va trong ca khoang thoi gian
24 gid trong ngay, do vdy chiing ta hoan toan cé thé xiy dung duoc ban 46 TEC
ngay dém trong dai vi do da néu hodc hep hon néu mudn c6 ban dd véi do tin cdy

Cao.

Vi dlaly

Hinh 3.20, Vét cua cac vé tinh véi a) theo kinh d¢ va vi do va b) theo vi dg va thoi
gian trén do cao 400 km cua ting dién ly nhin thdy boi cac may thu tai Ha Noi, Hué
va Tp. Ho Chi Minh ngay 29/05/2008.

Do phan bb theo thoi gian va vi dd cua cac diém s6 liéu TEC khong déu, nén
chung t6i dung phwong phép trung binh truot theo ctra s6 dé tao nén ludi so liéu gan
vudng trude khi thue hién viée ludi héa bang cac phan mém d6 hoa, sau d6 xdy
dung ban d6 theo ludi sé liéu da duge ludi hoa vudng. Trén co so so lidu GPS lién
tuc cua 3 tram Ha Noi, Hué va Tp HCM, céc ban dd TEC duoc xay dung cho tirng
ngay trong khoang thoi gian quan tdm. Sau d6 dé nghién ctru cac quy luat bién d6i
chu ky dai, ban d6 TEC trung binh thang duoc xay dung.

Cac hinh 3.21 - 3.25 biéu thi ban d6 TEC theo thoi gian va vi do trung binh
thang trong khodng thoi gian 2006-2010, don vi 1a TECu, xich dao tu nam & khoang
vi d0 8°N theo IGRF2005. Vi s6 liéu cua 3 tram thu GPS ¢ Viét Nam chung ta
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hoan toan c6 thé nghién ctru duoc dinh di thuong phia Bic ban cau trong dai kinh

tuyén nudc ta.
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Hinh 3.21, Ban d6 theo thdi gian cia TEC trung binh thang trong nim 2006.
Khoang cach giita cac dudng dang tri 1a 2 TECu.
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Hinh 3.22, Ban d0 theo thoi gian cua TEC trung binh thang trong nim 2007.
Khoang céach giita cac duong dang tri 1a 2 TECu.
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Hinh 3.23, Ban d6 theo thdi gian cia TEC trung binh thang trong nim 2008.
Khoang céach giita cac duong dang tri 1a 2 TECu.
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Hinh 3.24, Ban d6 theo thoi gian cua TEC trung binh thang trong nim 2009.
Khoang céach giita cac duong dang tri 1a 2 TECu.
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Hinh 3.25, Ban d6 theo thdi gian cua TEC trung binh thang trong niam 2010.
Khoang céach giita cac duong dang tri 1a 2 TECu.
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Ching ta co thé théy TEC trung binh c6 mdt cyc dai 0 rét ¢ khoang vi do
18°-20° trong khoang thoi gian tir ShUT dén 9hUT (12-16hLT). Ban d6 TEC chi ra
rang vung phia Bic nuéc ta ndm & vang dinh di thuong dién ly xich dao, va ving
phia Nam & ving ddy cta di thuong. Vao ban dém tir 22hLT dén khoang 6hLT
ngay hom sau, ting dién ly gan nhu dong nhat véi gia tri TEC trung binh nho hon
khoang 10 TECu. Co ché hinh thanh di thuong dién ly xich dao da dugc trinh bay
chi tiét trong Chuong II cta luin 4n. Bién dong cua hinh thai cdu trac di thuong
dién ly xich dao phu thudc vao nhiéu yéu 6 : hoat tinh mat troi, trudng tir Trai Dat,
gi6 trung hoa trong tang dién ly..., do vay nghién ctru sy bién dong ctia hinh thai cdu
tric clia cac ban dd6 TEC sé& cho chung ta hiéu biét vé mdi quan hé giita cau tric di
thuong dién ly xich dao vao cac yéu to di néu. Cac dic trung phin bd theo vi do
ciia TEC trong ving dinh di thuong khu vyc Viét Nam nhu di trinh bay & trén
tuong dong vai két qua nghién ctiru di cong bd trude day cho ving kinh tuyén An
Po (Rama Rao et al., [74] ; Bhuyan et al., [30]). Hinh 3.26 1a két qua biéu dién bién
thién cac thong s6 dinh di thuong nhu bién do cuc dai TEC, vi tri dinh di thuong,
thot gian dat dinh va s6 vét den mit troi trong giai doan tur 2006 dén 2010. Bién do
cuc dai cia TEC ¢ dinh ciing bién doi rd rét theo mua va theo sé vét den mit troi
(hinh 3.26a va hinh 3.26b). Bién d6 dinh TEC cuc dai vao thoi ky phan diém, cuc
tiéu vao mua hé va mua dong. Tir nim 2006 dén khoang thang 3/2009 s6 vét den
mit troi trung binh giam dan (Mat Troi ¢ pha hoat dong di xudng), sau do6 s vét
den mat troi bat dau ting dan (Mat Troi ¢ pha hoat dong di 1én). Trong pha di
xudng, bién do dinh TEC ¢ xuén phan cao hon ¢ thu phén, trong pha di 1én thi bién
d6 dinh TEC & thu phan cao hon & xuén phan. Nhu vay bién thién theo thoi gian
trong nim cta bién do dinh di thuong TEC tuong tu nhu bién thién theo mua cua
TEC ¢ tung tram, do phu thudc vao thanh ph'ém khi va su can bé“mg gifra qué trinh
sinh va mat ion trong tang dién ly. Hinh 3.26¢ cho thiy vi tri vi 6 dinh di thuong
trung binh thang dao dong trong khoang tir 17° dén 21° va vi tri nay ciing phu thudc
vao mtia, & xa xich dao hon vao nhimng thang phan diém va tién gan xich dao nhat
vao nhimg thang mua dong trong nim, tuy nhién biéu hién quy luat mua vé& vi do
dinh kém rd rang hon so v6i quy ludt mua ¢ bién d¢ dinh TEC. Vi tri dinh di thuong
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khong thé hién su phu thudc vao mirc do hoat dong Mat Troi1 trong giai doan nghién

cuu.
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Hinh 3.26, a) S6 vét den Mit troi trung binh thang; b) Bién d6 dinh dj thuong TEC
ngay dém trung binh thang ; ¢) vi d¢ dinh di thuong va d) thoi gian dat cuc dai, sb
liéu giai doan 2006-2010
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Hinh 3.26d trinh bay mot dac trung khac cta dinh di thuong dién ly xich dao la thoi
gian xuat hién cuc dai, chung ta c6 thé thay rang vé mua Pong thoi gian xuét hién
cuc dai s6m hon ca, tiép dén 1a nhitng thang phan diém va vao mua hé duong nhu
thoi gian xuat hién mudn hon. Dé giai thich cho cac hién tugng quan sat thiy & trén,
chung ta s& xem xét mo hinh phat sinh tong thé 1a sy két hop cua Iy thuyét gid trung
hoa chuyén qua xich dao, vi tri diém gan Mat Troi va gi6 thdi tir ving cuc vé phia
xich dao vao thoi ky diém chi nhu duge chi ra trén hinh 3.27 [83]. Theo mé hinh,
diém O ¢ giita chi vi tri xich dao tir, diém O bén canh phia phai chi vi tri clia xich
dao dia 1y va dudng chi tuyén chi vi tri diém gan Mat Troi. Mii tén ¢ giira va mii
tén bén canh chi hudng ciia gi6 trung hoa théi qua xich dao va gi6 thoi tir ving cuc
vé phia xich dao mét cach twong tng, va cac dudng vong cung biéu thi hiéu tng voi

phun trong tang dién ly.

Mat Tréi

(@)

Mia ddéng

... Hwonggid

e

Trai Dat

Muaa dc:“mg A\ Mia hée

Huong gio  _JLaw
ﬁfﬁé"’i :

N s

Trai D&t 23-5° 0 23,50

Hinh 3.27, M6 hinh t6 hop 1y thuyét gié trung hoa chuyén qua xich dao, vi tri diém
gan Mat Troi va gio théi tir ving cuc vé phia xich dao vao thoi ky diém chi véi a)
Ha chi nim & ban cdu Béc va b) Ha chi ndm ¢ ban cau Nam (Tsai et al., [83])
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Hinh 3.27 chi ra hai trudng hop 1a khi ban ciu phia Bic vao mua hé (a) va
khi ban cidu Bic vao mua Pong (b). Ly thuyét gié trung hoa thdi qua xich dao nhu
sau: gi6 trung hoa thoi tir ban cau mua Hé sang ban cdu mua Déng s& van chuyén
c4c ion & ban cau mua hé sang ban cau mua dong, do d6 1am can trd su phat trién
cia ving di thudng & ban cdu mua He va lam gia ting dinh di thudng & ban cau
mua Dong. Mit khac theo 1y thuyét gi6 thoi tir viing cuc vé phia xich dao ¢ ban ciu
mua Dong s& duy tri mat do dién ttr cho dinh di thuong & ban ciu mua Déng va ddy
dinh di thuong dich vé phia xich dao. Pay 1a nguyén nhén tai sao ta quan sat thay vi
tri dinh di thuong ndm gan xich dao hon vao mua déng nhu di chi ra ¢ hinh 3.26c.
Nhin vao hinh 3.27 ta ciing nhan thay rang tai ban cau Bac diém vi tri diém gan Mat
Tro1 vao mua Hé gén xich dao tir va vao mua dong lai xa xich dao tur hon. Walker et
al. [90] da thong ké bién thién theo mua ciia TEC ¢ ca hai ving dinh di thuong ciing
da tim ra dinh di thuong vé mua dong thuong dat dugc sém hon va mudn hon vé
mua hé. Ho cho rang khi diém gan Mt Troi nam & vi do trung binh khong gan véi
xich dao tir (mua dong & ban cau Bac hinh 3.27b) thi khi d6 cha yéu qua trinh
quang ion hoa mit troi va qua trinh van chuyén plasma xich dao tang dién ly chiém
vu thé va thoi diém dat cuc dai s& vao khoang giita trua dia phuong (12h LT). Mt
khac khi vi tri diém gan Mit Troi gan véi xich dao tir (mua hé & ban cau Bic hinh
3.27a) s& lam suy giam dang ké gia tri TEC trong ving do lam ting qué trinh
khuyéch tan dan dén ting qua trinh tai hop cac ion va electron. Qua trinh nay chiém
vu thé so v6i qua trinh quang ion hdéa mat trdi va qua trinh van chuyén plasma xich
dao téng dién ly trong vung nay, va thoi diém dat cuc dai s& mudn hon so véi mua
bong. Day 1a nguyén nhan tai sao vao mua DPong thoi gian dat cuc dai thuong sém
hon va vao mua hé thi mudn hon nhu da quan sat thay trén hinh 3.26d. Tuy nhién,
giai thich trén mang tinh chit dinh tinh, can xdy dung cac mo hinh vat Iy va tinh
toan dinh luong dua trén cac s6 lidu do dac trong khu vuyc.

C6 thé tom tat mot s6 két qua nghién ciru da trinh bay trong chuong nhu sau:

- Tién trinh ngay dém cta nong d6 dién tir tong cong & 3 tram khu vuc Viét

Nam thay ddi lién tuc theo thoi gian trong ngay, dat cuc dai vao khoang 14-15 gid
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chiéu va cyc tiéu vao khoang 5 gio sang dia phuong voi bién do dao dong trung
binh thang trong khoang tir STECu dén 50TECu.

- Bién d6 ngay dém TEC thé hién bién thién mua rd rét, dat hai cuc dai vao
thoi ky phan diém hang nim: xuin phan (thang 3-4) va thu phan (thang 9-10) va
cuc tiéu vao nhitng thang mua doéng va mua he.

- Gia tri néng do dién tir bién doi theo hoat dong cua mat tro1, trong pha hoat
dong mat troi di Xuéng cuc dai xuan phan cao hon cuc dai thu phan, trong pha hoat
dong mat troi di lén thi ngugce lai cuc dai xuan phan thép hon cuc dai thu phan.

- Vi tri vi d6 dinh di thuong khu vyc Viét Nam dao dong trong khoang tir 17°
dén 20° vi do dia 1y va vi tri nay cling phu thudc vao mua trong nam, ¢ xa xich dao
hon vao nhiing thang phan diém va tién gan xich dao nhét vao nhimng thang mua
dong. Bién do cua dinh di thuong gia tdng theo hoat dong mat troi nhung vi tri dinh

di thuong duong nhu khong thé hién su phu thudc vao muc do hoat dong mat troi.
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