Chirong 4. Pdc trung xudt hién nhdp nhay dién ly khu vue Viét Nam va dnh hwéng ciia né
lén tin hiéu vé tinh GPS

CHUONG 4. PAC TRUNG XUAT HIEN NHAP NHAY PIEN LY KHU VUC
VIET NAM VA ANH HUONG CUA NO LEN TIN HIEU VE TINH GPS

Khi tin hiéu vé tinh GPS truyén qua mot vung nhiéu loan mat do dién tur
trong téng dién ly co thé chiu mét su dao dong nhanh vé bién do va pha cua tin
hiéu, hién twong nay duoc goi 1a nhip nhay dién ly. Nhip nhay thuong gy ra su
suy giam tin hi¢u thu nhan, va déi khi giy ra hién tuong mat tin hiéu, truot vong
pha... Cong nghé GPS phat trién dd cung cap mot cach don gian va hiru hiéu dé
nghién ciru cac bién doi vé khong gian va thoi gian cua nhiu loan dién ly giy ra
nhap nhay trén tin hiéu radio. Trong chuwong nay, chiing t6i s& gidi thiéu mot sd dic
trung xuat hién nhép nhay dién ly khu vuc Viét Nam, str dung dao dong pha tin hi¢u
GPS chi ra hoat dong nhiéu loan dién ly trong khu vyc va anh huéng cua né 1én tin
hiéu v¢é tinh GPS.

4.1 Thiét bi va phwong phap nghién ciru

4.1.1 Thiét bi

Thiét bi theo ddi nhidp nhay dién ly (ISM — lonospheric Scintillation
Monitor) hién nay chu yéu la may thu GPS mot tan s6 hodc hai tan sd duoc ché tao
dic biét dé tham do cac mirc nhip nhay dién ly trong thoi gian thyc. Thiét bi ISM
c6 vong l3p tu hiéu chinh dai rong dé duy tri trang thai hoat dong lau hon trong
khoang thoi gian co xuat hién nhr?'lp nhay di¢n ly manh va co tbc d6 chuan 1a 50 Hz
dé tinh gi4 tri bién d6 nhap nhay Ss4 va pha nhap nhay @. Muc dich chinh cua may
ISM 1a thu thap cac thong s6 nhap nhay dién ly (Sa va @) d6i véi tat ca cac vé tinh
GPS nhin thay va dugc luu trir dudi dang tép nhi phan trong 6 crng may thu dé tién
hanh xtr 1y. Phan mém diéu khién ciia ISM c6 thé duoc 1ap dé thu thap s liéu nhi
phan va cung cap s liéu dau ra & tat ca cac thoi diém quan sat. Ba may thu GPS &
Viét Nam 1a loai may thu hai tan s6 GSV4004 duoc ché tao theo nguyén ly chuin
dé thu thap sé litu vé TEC va nhap nhdy dién ly (GISTM — GPS lonospheric
Scintillation & TEC Monitor) d6i vdi tat ca cac vé tinh nhin thdy. Do d6 cac thong
tin vé nhap nhay dugc cung cap tir s liéu dau ra ciia phan mém.

4.1.2 Phwong phadp nghién ciru
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C6 nhiéu cach dé danh gia cudng d6 nhap nhay dién ly, nhung dai luong
thuong duoc dung nhat 1a chi sé bién d6 nhap nhay dién ly (Ss) va chi sé pha nhip
nhay dién ly (@). P c6 mot sd cong trinh trinh nghién ctru chi ra tinh rai ro khi
dung chi s6 nhip nhay pha dé nghién ctru nhap nhay [27, 43] do chi sd nay bj tac
dong nhiéu boi cac yéu td da duong truyén, nhifu pha may thu, truot vong dudi
diéu kién nhap nhay, do trai rong pha do troi dat Doppler...Boi vdy, chi s6 nhap
nhay bién d6 thuong duogc cac tac gia st dung nghién ctru hon 14 chi s6 nhap nhay
pha. Do véy trong khuén khé luan 4n, ching t6i lua chon tham sé bién do nhap
nhay dé nghién ctru dic trung xuat hién nhip nhay cho khu vuc Viét Nam.

Phuong phép tinh bién d6 nhip nhay ciing da dugc dé cap boi cac tac gia
trén thé gioi [41, 42,93, 94, 95], dugce rut ra tor cuong dJ cua tin hi¢u thu nhan tur vé
tinh. Chi s6 nhap nhay bién d6 thuong dugc tinh trong khoang thdi gian 60 gidy va
do dac tai dai tan s6 L duoc xac dinh theo cong thirc sau [41]:

<1?>—-<>?
S4T=\/ (4-1)

<|>?

trong d6 Ss7 1 bién d6 nhap nhay tong, | 1a cudong do tin hiéu vé tinh va <I> 12 gia
tri cuong dg trung binh trong khoang thoi gian 60 giay.

Bién do nhdp nhdy xac dinh dugc trong phuong trinh (4.1) con bao ham ca
gia tri gdy boi nhiéu méi trudng xung quanh can phai duoc loai bo. Nhidu trong
phuong trinh (4.1) c¢6 thé loai bo bing cach danh gia ty sb tin hiéu/nhidu (C/No)
trung binh trong khoang thoi gian 60 gidy. Néu ty s6 tin hiéu/nhiéu da biét thi yéu

t6 nhp nhay cho 13 gdy boi nhidu dugc xac dinh nhu sau [41]:

S, - \/ 100 {1 500 } 4.2)

C/No|~ 19C/No
trong d6 C/No 1a ty sb tin hiéu/nhidu trung binh trong khoang thoi gian 60 gidy va
Sano 14 bién d6 nhap nhdy do nhidu xung quanh gay ra.
LAy gi4 tri bién d6 nhip nhay téng trong phuong trinh (4.1) trir di bién do
nhap nhay do nhiéu trong phuong trinh (4.2) ta s& thu duoc bién d6 nhap nhay dugc

cho 1a gay boi tang dién ly nhu sau:
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2 2
s, = T_Sfm:\/d >—<1>> 100 {1 500 } 4.3)

<1>>  C/No|  19C/No

Bién do nhip nhay Ss4 1a mot dai luong khong thtr nguyén va ciing duoc danh gia
trong khoang thoi gian 60 gidy. Ngudi ta thuong phan chi s6 nay thanh 3 muc d6 13
manh, trung binh va yéu. Nhap nhay manh duoc xem 1a xuat hién khi chi s6 S4 > 0,6
va lién quan dén su tan xa manh cta tin hiéu khi truyén qua tang dién ly. Duéi mirc
nay thi dugc cho 13 nhip nhay trung binh va yéu. V& 1y thuyét voi mirc nhp nhay
c6 bién d6 S4 < 0,3 thi gin nhu khéng c6 anh hudng dang ké 1én tin hiéu vé tinh
GPS.

Ciing can phai n6i thém rang ngoai yéu t6 gy bai nhiu anh hudng dén gia
tri bién d6 nhap nhay con ¢ cac yéu té khac anh hudng dén gia tri bién do nay nhu:
anh huong cua tﬁng khi quyén, tan xa cua hoi nudc va dac biét la hi¢u ung da
duong truyén. Cac yéu to anh huong nay thudng gia ting tai cac goc nhin vé tinh
bé, vi viy chung toi gidi han goc nhin 16n hon 20° trong chuong trinh tinh cho tat ca
cac vé tinh nhin thdy. Gii han goc nhin nay c6 thé 1am giam sd lugng vé tinh quan
sat nhung cho phép chung ta loai bo duoc dang ké nhitng anh huéng khéng phai do
boi tang dién ly. Trong thuc té gidi han goc nhin nay khong thé loai bo hét dugc
yéu t6 da duong truyén ma yéu td da dudng truyén lai dong vai tro dang ké trong
gia tri bién d6 nhap nhay tinh dwoc. Ban than van dé da dudng truyén di 13 mot van
dé nghién ctru phirc tap, phu thudc rat nhiéu vao yéu té moi trudng noi dit may thu.
Do vay, khi nghién ctru nhip nhdy dién ly bang cac mdy thu loai GSV4004 ngudi ta
phai sir dung thém mot gidi han loc cac gid tri Ssgdy boi tin hiéu da dudng truyén
duogc xac dinh nhu sau [97]:

omin = 0,652.S4—0,125 (4.4)
trong d6 Ss 1a bién do nhap nhay tinh duoc tir cong thirc (4.3), omin 12 gidi han phan
tach giita nhap nhay dién ly va nhp nhay gy boi tin hiéu da duong truyén. Gidi
han loc nay dugc minh hoa trén hinh 4.1.
Tham s6 d6 1éch chuan cua d6 1éch code/carrier (owed ) didc trung cho mirc do

xuét hién tin hiéu da dudng truyén ciing duoc may thu GSV4004 thu thap. Cac gia
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tri S4 thu dugc tmg véi tin hi€u c6 o, < omin dugc cho 1a bién do nhip nhay dién ly
con nguoc lai 1a bi gdy bdi cac tin hi€u da duong truyén can duoc loai bé. Nhu &
hinh 4.1, nhiing gia tri S4 nim phia dudi duong gidi han thi dugc cho 14 bién do
nhip nhay, nhitng gia tri ndm phia trén dudng nay sé do tin hiéu da duong truyén
gdy ra va bi loai bo trong chwong trinh tinh. Viéc str dung phép loc nay sé loai bo tat
cé cac gia tri nhap nhay yéu c6 bién do Ss < 0,2, do d6 dbi vi cac nhap nhay yéu
giy béi tang dién ly ciing bi loai bo theo gidi han nay. Xét vé khia canh truyén song
radio thi viéc b6 qua cac nhip nhay dién ly bién do yéu s& khong anh hudng dén két
qua nghién ctru do cac nhap nhdy dién ly yéu c6 bién d6 nho hon 0,2 thuong khong

c¢6 anh huong dang ké nao 1én viéc truyén tin hiéu vé tinh GPS.

Hinh 4.1, Gidi han loc bién do nhap nhay twong (mg véi hai trudong hop tai tram

Hué: a) Mai truong khong c6 nhip nhay va b) Méi trudng c6 nhap nhay

4.2 Pic trung xuit hién nhip nhay theo thoi gian trong ngay

Ap dung phuong phap nghién ciru nhap nhay & trén, ching toi tién hanh tinh
toan va nghién ctru théng ké sy xuat hién nhép dién ly khu vuc Viét Nam. Hinh 4.2
1a két qua thong ké sy xuat hién nhip nhay theo thoi gian ngay dém trén tt ca cac
duong vé tinh nhin thiy véi goc nhin 16n hon 20° trong giai doan tir nim 2006 dén
2010 & ca ba tram Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh. Két qua cho thiy nhap nhdy
chu yéu xut hién vao khoang thoi gian ban dém (tir 20h dém dén 2h sang ngay
hom sau), tip trung nhiéu vao khoang thoi gian trudc nira dém va rat it khi xuat
hién vao thoi gian ngay.
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Hinh 4.2, Bac trung xuat hién theo thoi gian trong ngay cua nhap nhay trong giai
doan 2006 — 2010 trén ca ba tram Ha No6i, Hué va Tp H6 Chi Minh.

Pé 1y giai cho hién tuong quan sat thdy & trén, chung ta s& tim hiéu vé qua
trinh vat 1y phat sinh nhap nhay dién ly trong ving xich dao nhu sau: Vao thoi gian
sau khi Mat Troi 1an, mat do plasma va dong hoc di¢n truong trong vung E gidm,
dong thoi dinh di thuong dién ly mat dan, trong khi d6 tai thoi gian nay dong hoc
dién truong bit dau phat trién trong vung F. Dudi tic dung cta thanh phan dién
truong hudng dong ting 1én bit thudng trude khi dao chiéu doi sang hudng tay
(PRE), 16p F khu vuc xich dao tir dugc nang 1én d6 cao 16n hon noi ¢ mat do
plasma thip va su va cham plasma hiém xay ra. Vung gradient néng d6 dién tur
duong tinh ciia day 16p F ting 1én nhanh chéng lam cho ving dién ly tré nén mat on
dinh va hon loan dan téi su tdng truong bong plasma. Trang thai nay goi la trang
thai bat 6n dinh Rayleigh-Taylor va 1a nguyén nhan phat sinh cac di thuong mat do
trong tang dién ly ving xich dao. Su phat trién khong tuyén tinh cta cac bat 6n dinh
nay dan dén sy hinh thanh cic ving suy giam dién ly 16n, hién tuong nay thuong
quan sat thy trong vung dién ly xich dao va goi 1a bong plasma (plasma bubble)
[23, 34, 73]. Bang céac k¥ thuat khac nhau ngudi ta quan tric thiy kich thudc nhidu
loan c6 thé tir hang chuc centimét t§i hang tram kilomét. Cac gradient trén cac go

suy giam mat do phat sinh cac nhiéu loan ty 1é nho, day chinh 1a nguyén nhan gay
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ra cac nhap nhay bién d¢ trén tin hiéu vé tinh truyén trong ving xich dao vao thoi
gian ban dém va ghi nhan dugc trén may thu GPS nhu dugc chi ra & trén.

4.3 Pic trung xuit hi¢n theo muia va theo mirc d9 hoat dong mit troi

Pé tim hiéu dic trung xuat hién theo mua cia nhap nhay dién ly, ching t6i
tién hanh théng ké sy xuat hién nhip nhay cho chudi s liéu tir 2006 dén 2011. Két
qua duoc biéu thi dang cot, phan theo thang trong nim va chia theo d6 16n cua bién
d6 nhip nhay vé6i bude chia 0,1 nhu duoc chi ra trén hinh 4.3.

Két qua quan sat cho thay trong mdi nim sy xuat hién ciia nhip nhdy thé
hién bién thién theo mua rd rét: nhdp nhay xuat hién chu yéu vao thoi ky phan diém
(thang 3-4 va thang 9-10) trong ndm va rét it khi xuat hién vao cac thang mua he va
mua doéng. Pic trung xuat hién theo mua ciia nhap nhay dién ly tai Viét Nam ciing
phil hop véi két qua quan sat da duoc cong bd trude day khi nghién ciru cho cac
tram khac trong khu vuc [16, 34, 73]. Pac trung xuét hién theo mua cua nhép nhay
dién ly ciing gin nhu dic trung bién thién theo mua ciia ndng do dién tir tong cong
nhu da dugc chi ra trong chuong 3 cua ludn an.

Tan suét xuét hién nhép nhay dién ly rat khac nhau & mdi nam, thé hién sy
phu thuéc manh vao mic dé hoat dong cua Mat Troi, nhép nhay xuat hién nhiéu
hon khi Mat Troi hoat dong manh nhu dwoc chi ra trén hinh 4.4. Vao nam 2007,
2008 va 2009 1a thoi diém Mit Troi hoat dong cuc tiéu nén nhap nhay xuét hién rat
it va chu yéu 1a nhap nhdy bién d6 yéu, hau nhu khong c6 xuét hién nhdp nhay
manh (Ss4 > 0,6). Vao nam 2006 va 2010 Mit Troi hoat dong ting hon, s liéu thong
ké ciing cho thdy nhip nhay xuat hién nhiéu hon nim 2007, 2008 va 2009. Dén nim
2011, 1a pha di 1én ctua hoat dong Mat Troi, nhép nhay Xuét hién nhiéu hon han
nhitng nam trudc do ca vé tan suit 13n do 16n trén ca ba tram thu & Viét Nam. Diac
trung nay 1a phu hop véi cac két qua da cong bd trude dy boi cac tac gia trén thé
gidi vé su phu thudc vao hoat dong Mat Troi cua nhép nhdy khi nghién ctru cho cac
tram khac nhau ¢ khu vuc xich dao: Basu et al., [23] nghién ctru cho vung Chau
My¥; Rama Rao et al., [73] nghién ctru cho ving An Do; Cervera et al., [34] nghién

ctru cho ving Pong Nam A.
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Hinh 4.4, S6 vét den mat troi va sy xuit hién nhép nhay theo hai mirc d6 16n tai Ha
Noi, Hué va TP. H6 Chi Minh trong giai doan 2006-2011.

Dé tim hiéu mdi lién hé cta sy xuit hién nhip nhdy dién ly véi muc do hoat
dong tur, chung t61 xem xét trong hai truong hop 1a tran bao tr ngay 11/10/2010 va
ngay 24-25/10/2011. Mdi truong hop, ching t6i déu st dung sb liéu 5 ngay quan sat
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lién tuc trude va sau ngdy x4y ra bio tir. Trén mdi hinh déu biéu dién duong cong
bién thién cta thanh phan nim ngang H cua trudong dia tir quan sat duoc tai Phu
Thuy, chi s6 Dst va két qua théng ké sy xuat hién nhdp nhay theo mdi khoang thoi
gian la 3 gio trén ca khu vuc Viét Nam. Chi s6 Dst duge tai vé tir trang web cua
trung tam sd liéu quéc t& WDC-2, tai dia chi: http://swdewww.kugi.kyoto-u.ac.jp,
chudi s6 lidu c6 khoang cach giira hai gia tri 1a 1 gio dugc ching t6i ndi suy thanh

chudi s6 liéu theo tirng phat dé tién so sanh.
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Hinh 4.5, Bién thién cta thanh phan nim ngang H cta truong dia tir tai Pha Thuy,
chi s Dst va két qua théng ké sy xuat hién nhip nhay khu vuc Viét Nam trong tran
bdo tir ngay 11/10/2010 véi cac mili tén chi thoi diém bat dau cua pha dau, pha
chinh va pha hdi phyc cua bio.

Dbi véi tran bao tir ngay 11/10/2010 (hinh 4.5), day khong phai 14 tran bio tir
manh, chi sd Dst suy gidm cuc dai chi dat khoang -80 nT. Tu thanh phén nam
ngang H va chi s6 Dst chiing ta c6 thé thdy biéu hién rd rét cac pha cua tran bio
nay: bdo tir bit dau bat ngd vao khoang 4hUT ngay 11/10 khi thanh phan trudng tir

nam ngang H ting 1én dot ngot, ké tiép 1a pha chinh cia bio kéo dai trong thoi gian
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tir 7 dén 18h00 UT khi thanh phan H va chi sé Dst bat dau suy giam va dat dén gia
tri cuc tiéu, tiép dén 1a pha hdi phuc kéo dai trong nhitng ngay tiép theo, ngay 14/10
gia tri Dst tr& vé mirc ngay 10/10 nén c6 thé coi nhu 13 con bao di két thuc, va cac
ngay 10/10 va 14/10 c6 thé coi 1 ngay twong d6i yén tinh tir. Tir két qua théng ké
su xuat hién nhdp nhay trong nhitng ngay nay cho thiy: vao ngay xay ra bao tir ¢6
su gia ting hoat dong nhap nhay (11/10) ¢ pha chinh cua bio, va tiép tuc xuat hién
v6i tan xuét yéu hon trong pha héi phuc (12/10) so véi cac ngay con lai.

Pé 1am rd hon phan tmg cua ting dién ly trong thoi gian bio tir, ching toi sir
dung thém s6 litu cua 3 tram thu GPS trong khu vuc (KUNM (25°01°44”’,
102°47°49°"); NTUS (1°20°45°, 103°40°48”’); BAKO (-6°29°28"*, 106°50°56°))
dé biéu dién sy bién d6i ciia TEC & hai dinh di thuong dién ly trong thoi gian tran

béo tir nay, két qua duoc chi ra trén hinh 4.6.
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Hinh 4.6, Bién d6i cua TEC theo vi d9 va theo thoi gian tir ngay 10 dén 14/10/2010.
Khoang cach gitta cac duong dang tri 1a 5 TECu.

Hinh 4.6 biéu dién ban d6 phan bd TEC theo vi d6 va thoi gian trong ngay
cia 2 dinh di thuong dién ly xich dao tir ngay 10 dén ngay 14/10/2010. Két qua
quan sat cho thdy c6 sy thay doi rd rét vé vi tri va gia tri cua dinh di thuong trong
thoi gian bio tir: vao ngay xay ra bio tir (11/10), gia tri cia TEC gia ting va hai
dinh di thuong dich chuyén ra xa xich dao hon so véi ngay truéc dé (10/10), ngay
tiép theo (12/10) nam trong pha hdi phuc ctia bao, gia tri TEC cua dinh di thuong bi
suy giam mot chit va co lai vé& gan xich dao hon, cac ngay tiép theo (13/10, 14/10)
dinh di thuong gia ting va dan tré lai trang thai ban dau. Van dé vé anh hudng cia
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bao tir t&i ving di thudng dién ly xich dao c6 thé tham khao trong bai bao ciia Lé
Huy Minh va nnk, [11]. Do nim 2010 14 nim Mait Troi van con hoat dong yéu (s6
vét den trung binh trong thang 10 chi dat gia tri 20), phan b TEC ciing cho thiy,
gia tri TEC trong thoi gian nay 1a thip, cuc dai cta dinh di thudng trong nhiing
ngay nay chi dat t6i 55 dén 60 TECU va duy tri trong khoang thoi gian tir 6 dén
8hUT, vay nén hoat dong nhap nhdy dién ly thoi gian nay rat it do c6 mdi lién hé ty
1¢ thuan gitra mat do dién tu va sy xuét hién nhép nhay dién ly [16, 65], cac ngay
trudc bio tir (10/10) va sau bao (13/10 va 14/10) hau nhu khong quan st thay co sy
xuat hién nhap nhdy.
23/10/2011 24/10/2011 25/102011 26/10/2011 27/102011

39000
38950
38900
38850
38800

38750
38700
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50
0
-50

Dst (nT)

-100
-150

500
400
300
200
100

S6 lan xuat hien

12 18 0 12 1
uT

Hinh 4.7, Bién thién cta thanh phén nam ngang H cua truong dia tu tai Pha Thuy,
chi s6 Dst va két qua théng ké sy xuat hién nhép nhdy khu vyc Viét Nam trong tran
bao tir ngdy 24-25/10/2011 véi cac mili tén chi thoi diém bat dau cua pha dau, pha
chinh va pha hdi phuc cua bio.

Dbi vai tran bao tir bat dau bat ngd ngay 24-25/10/2011 (hinh 4.7), ta co thé
thdy rang day 1a mot tran bio tir manh, chi s6 Dst suy giam dén -140 nT. Bio tir bat

dau bat ngd vao khoang 18hUT ngay 24/10 (01hLT sang ngay 25/10) va pha chinh
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ctia bio kéo dai khoang 4 tiéng khi gia tri thanh phan H dat cuc tiéu vao 1hUT
(08hLT) ngay 25/10, tiép dén 1a pha hoi phuc kéo dai trong nhimg ngay tiép theo
sau ctia bio (ngay 25, 26 va 27/10). Nguoc véi két qua thdng ké su xuét hién nhip
nhay trong trdn bdo tir trude (11/10/2010), két qua trong truong hop nay cho thiy
nhip nhay xudt hién hau hét cac ngay véi cuong do khac nhau, ngoai trir ngay bi
anh huong tryc tiép cua bao tir (pha chinh va hdi phuc — ngay 25/10/2011) lai khong
quan sat thdy nhdp nhay xuat hién. Hinh 4.8 1a ban d6 phan b TEC theo vi d6 va
thoi gian trong ngdy cua 2 dinh di thuong dién ly xich dao tir ngay 23 dén
27/10/2011.
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Hinh 4.8, Bién ddi cuia TEC theo vi d6 va theo thoi gian tir ngay 23 dén 27/10/2011.

Vi do dia

Khoang céach giita cac duong dang tri 1a 5 TECu.

Khac véi phan bd TEC trong hinh 4.7, bién d¢ dinh di thudng trong nhiing
ngay nay kha 16n, gia tri dinh di thuong dat tdi 90 ¢én 100 TECu va mé rong ca vé
thoi gian va vi do. Trong hau hét cac ngay, dinh di thuong mé rong va duy tri gia tri
TEC cao ngay ca khoang thoi gian vai gio sau khi Mat Troi 1an (12 dén 16hUT)
dinh di thuong van ton tai v6i gia tri TEC cao. Riéng ngay bdo tir (25/10), do bi tac
dong cua bao tur, sy phat trién cua dinh di thuong khac hon so véi cac ngay con lai,
dinh di thuong dich chuyén mot chut vé phia xich dao va thu hep vé thoi gian,
khong c6 su ton tai rd rét cua dinh di thuong vao nhiing gid sau khi Mat Troi lan
nhu céc ngay khac. Nam 2011 1a nam Mat Troi hoat dong manh 1én, s6 vét den
trung binh thang 10 dat gia tri 13 96, cao hon nhiéu thoi diém 10/2010, gia tri TEC
trong tang dién ly tai day ciing gia ting manh, do d6 hoat dong nhap nhay sé& thuong
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xuyén xuét hién, ddy 13 1y do ta quan sat thdy nhap nhay xuat hién ¢ hau hét nhiing
ngay nay.

Dé giai thich cho su gia ting nhip nhdy trong ngay béo tir 11/10/2010 va su
suy giam nhap nhay trong ngdy bio 25/10/2011 so véi cac ngdy trude va sau bio tir,
chung ta hiy tim hiéu co ché phat sinh hién tuong ndy nhu sau: Cé hai ngudn dién
truong c6 thé anh huong téi hiéu Gmg voi phun xich dao trong thoi gian béo tir d6 13
sur tham nhép truc tiép cua dién trudng cd ngudn gde tir quyén xudng tang dién ly
va sy hinh thanh dynamo nhiéu loan dién ly sau khi viing cuc bi d6t nong trong thoi
gian bio tir [82]. Trong pha chinh cta bio, trudng tir gifta cac hanh tinh 13 huéng vé
phia Nam, twong tdc cta truong tir gitta cac hanh tinh hudéng nam va gi6 mat troi
lam xuét hién dién truong binh minh sang phia hoang hon tac dung truc tiép vao

tang dién ly ving cuc (hinh 4.9).

Vsw
Bsw\<‘
= E
= Bsw

BINH MINH

\ HOANG HON

Hinh 4.9, Sy tham nhap cta dién trudng c6 ngudn gde tir quyén xudng tang dién ly.

Dién trudong nay tham nhap truc tiép xubng ting dién ly xich dao vao ban ngay dan
dén sy ting hiéu ing voi phun plasma xich dao. Plasma dwgc nang 1én sau d6
khuéch tan doc theo dudng sire tir trudng lam gia ting ndng do dién tir tong cong &

cac vung vi d cao hon & ca hai phia xich dao va vung dinh di thuong trong pha
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chinh ciing bi dén ra nhu dugc quan st thy trong bién d6i TEC ngay 11/10/2010
so vOi cac ngay binh thuong. Su gia tang hi€u tmg voi1 phun trong ngay nay s€ lam
ting qué trinh dong hoc trong ving F xich dao & diéu kién binh thuong vao giai
doan sau khi Mat Tro1 lan [17, 82]. Su gia tang dién truong hudng dong lam dich
chuyén thing dimg E A B cua plassma dién ly gia ting va nhap nhay ciing gia ting
trong pha chinh cta bdo ngay 11/10/2010. Trong thoi gian bio tir, su d6t néng cia
vung cuc lam xuat hién gié nhiét quyén thdi vé phia xich dao hinh thanh dynamo
nhiéu loan dién ly tao nén hai xody dong nhu chi ra trén hinh 2.11 [31]. Xoay dong
nhidu loan va dién trudng lién quan ¢ ving vi d6 thap c6 huéng ngugc véi hudng
ciia dong Sq binh thuong, két qua 1a cuong d6 dién trudong tong hop sé bi giam di,
kéo theo su suy gidm cua hiéu tng voi phun xich dao, do do dinh di thuong trong
ngay nay thuong suy giam va dich chuyén vé gan xich dao hon nhu dugc quan st
thay trong phan bd TEC ngay 12/10/2010 va ngay 25/10/2011. Do sy suy giam cta
hiéu tmg voi phun gy bdi sy suy giam phat trién dién trudng huéng dong gan véi
thoi diém Mat Troi 13n, diéu d6 ngin can sy hinh thanh cidc mang nhiéu loan do dé
nhap nhay trong ngay 12/10/2010 bi suy giam di so v6i ngay 11/10/2010 hoic bi
ngan can hoan toan nhu trong ngay 25/10/2011.

Di c6 mot s6 nghién ctru thong ké vé anh hudng ciia bio tir 1én kha ning
xudt hién nhap nhay vung xich dao va ving vi d6 thap [17, 54, 57, 82, 93]. Theo
Abdu, [17], khi pha chinh cua bdo tir xuat hién vao thoi gian ban ngay thi hiéu Gng
dynamo nhiéu loan dién ly s& 1am suy giam sy phat trién dién truong huéng dong
gan véi thoi diém Mat Troi lan va do d6 ngin can su phat trién cia bong plasma va
lam suy giam nhap nhay. Hay Tiwari et al., [82] da chi ra cc pha khac nhau cta
bao tir s& anh huong 1én su phat sinh va phat trién nhiéu loan dién ly khac nhau va
tac gia dd phan ra ba loai bdo tir trong mdi lién hé giira bdo tir va hoat dong nhap
nhay trong ving xich dao. Va trong hai truong hop bio tir dé cap ¢ ddy ciing cho
thiy phan nao tac dong cia bdo tir 1én hoat dong ciia nhap nhay dién ly tai ving
xich dao Viét Nam. Béo tir c6 thé lam gia ting hoat dong nhip nhay hay lam suy

giam hoat dong nhap nhay phu thudc vao su tham nhdp cia dién trudng va su tac
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dong ctia hidu ing dynamo nhiéu loan dién ly s& lam gia ting hay suy giam dién
truong hudng dong vao giai doan sau khi Mat Troi lan.

4.4 Pic trung xuit hi¢n theo khong gian

Pé nghién ctru phan bd theo khong gian ching t6i tién hanh tinh toan va biéu
dién bién d6 nhép nhay xuét hién theo duong v¢ tinh cho cd khu vuc Viét Nam
trong tirng nam tur s6 liéu ba tram thu GPS c6 dugc. Dé 1am duoc viée nay, cac gia
tri S4 trén modi duong vé tinh phai duoc tinh ra toa do (kinh do, vi do) tuwong tng
trén do cao dugc ldy 13 400 km cta mé hinh 16p don. Két qua dugc chi ra trén hinh
4.10, hinh 4.11, hinh 4.12, hinh 4.13, hinh 4.14 va hinh 4.15 tuong tng vi nam
2006, 2007, 2008, 2009, 2010 va 2011.

VIETNAM/2006

35 e L e TR SRR ............ ynings e .

Vi do dia ly

1 i ! i 1
90 95 100 105 110 115 120
Kinh do dia ly

Hinh 4.10, Phan bd théng ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc Viét

Nam va lan can nam 2006.
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Hinh 4.11, Phan bd théng ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc Viét

Nam va lan can nam 2007.
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Hinh 4.12, Phan bd thong ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc Viét
Nam va lan can nam 2008.
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Hinh 4.13, Phan bd thong ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc Viét
Nam va lan can nam 2009.
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Hinh 4.14, Phan bd thong ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc Viét
Nam va lan can nam 2010.
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Hinh 4.15, Phan bd théng ké nhap nhdy xuét hién theo khong gian khu vuc Viét
Nam va lan can nam 2011.

Tir hinh 4.10 dén hinh 4.15 biéu dién phan bd khong gian ciia sy xuat hién
nhap nhdy dién ly cho timg nam s liéu trong khu vuc Viét Nam va lan can. Cac
duong vé tinh duoc vé tai diém cit ting dién ly va véi mic do nhap nhay duoc phan
dinh theo thang mau bén phai hinh v&. Cac chdm tron den biéu thi vi tri tram quan
sat. Nhin vao phan bd khong gian nay ta nhan thiy rang véi s6 liéu thu duoc tir 3
tram thu GPS hién c6, ta c6 thé nghién ctru dugc mot vung tir 3° -> 270 v 46 dia Iy
va tir 98° -> 115° kinh d6. Nhap nhay xuat hién rai rac trén khép lanh th Viét Nam,
xudt hién rat it vao nam Mat Troi hoat dong cuc tiéu 2007, 2008 va 2009, xuét hién
gia tang manh vao ndm Mét Tro1 hoat dong manh 2011.

Hinh 4.16 13 phan b thong ké su xuét hién nhip nhay theo vi do cho toan bo
s6 liéu 2006-2011 cho théy réng su xuat hién cia nhép nhay bién d6i 1o rét theo vi
d06, xuat hién it nhat & xich dao tir (vi 6 8°N) va tap trung nhiéu tai khoang vi do tir
14°-21°N. O chuong trudc hinh 3.26¢ cho chung ta rang vi tri vi d6 dinh di thuong
dién ly xich dao trung binh thang dao dong trong khoang 17°-21°N, diéu nay cho
thdy ving dinh di thuong dién ly xich dao 13 ving nhap nhdy xuét hién nhiéu. Nhap

nhay bién do manh (S4 > 0,6) xudt hién it va trai dai trong khoang v do tir 14° dén
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250, day ciing thudc viung dinh di thudng dién ly xich dao va thudng quan sat thiy
tir tram Ha Noi va tram Hué. Nhu da trinh bay ¢ trén vao giai doan sau khi Mt Troi
l3n, sy suy giam cua dinh dj thuong sé gy ra cac nhiéu loan, thing giang manh cta
phan bd dién tir trong ving nay hon 13 ving dién ly ¢ xa dinh di thudng (TP. HO
Chi Minh). Két qua quan sat ¢ day ciing phu hop véi cac két qua quan sat da cong
bd trudc day trén thé gii: Valladares et al., [86, 87] nghién ctru cho ving kinh
tuyén Nam M§; Rama Rao et al., [73] nghién ctru cho ving An D5.
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Hinh 4.16, Thong ké xuét hién nhap nhay theo vi do tir 2006-2011 trén ca ba tram

quan sat.

4.5 Sir dung dao dong pha GPS nghién ciru sy xuét hién nhiéu loan dién
ly khu vue Viét Nam

Trudc ddy dé nghién ctru nhiéu loan dién ly nguoi ta phai dua trén cac phép
do tir mot tram hay mot nhom tram st dung cac thiét bi rada, vé tinh hay tén Itra dua
trén dic trung phat sang cua khi. Ngay nay khi hé théng vé tinh GPS hoat dong lién
tuc v6i cac may thu tin hi¢u GPS hai tan s thi viéc tham do nghién ctru nghiéu loan
dién ly tré nén thuén tién va dé dang hon dya trén cadc dao dong pha cua tin hi¢u
GPS.

Khi tin hiéu GPS truyén qua vung nhiéu loan mat do dién tir trong tﬁng dién
ly s& bi thay d6i nhanh vé bién d6 va pha cua tin hiéu. Cac nhidu loan gay ra cac dao

dong thing giang ty 18 nho trong chi s khuc xa va tiép dén 1a su tan xa (scattering)
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cua mat song, phat sinh cac dao dong pha doc theo mat pha cua tin hi¢u. Do d6 cac
dao dong pha duoc quan sat thiy doc theo dudng truyén tin hiéu vé tinh GPS s&
tuong ung voi cac dao dong vé TEC trong tang dién ly. Phuong phap nghién ctru
nhiu loan sir dung dao dong pha GPS di duoc dé cap boi cac tac gia trén thé gidi
[15, 24, 38, 72, 84, 91].

Dao dong cua TEC theo thoi gian (ATEC) duoc dinh nghia 1a su thay d6i TEC gitra
hai 1an quan sat va dugc tinh nhu sau:

TEC!(t;) -TEC!(t,,)
(t; —t;)
trong d6 ATECK (tj) 1a dao dong TEC tai thoi diém tj cta vé tinh k va may thu i, va
duoc tinh theo don vi TECu/phut; TECK (tj), TECK; (ti1) 1a gia tri TEC tinh tir phép

ATECK(t;) (4.5)

do hiéu pha tai thoi diém tj va ti1 va duoc tinh tir hiéu cta phép do pha trén hai tan

s6 theo cong thuc (3.8b) ciia chuong trude:

1 ( £} J
TEC=—| 22| L% +B)  (3.8b)
40,3(1‘12—1;2 S

L1, L2 14 phép do pha trén tan sb f1 va fo, don vi 1a mét ,
BX 1a tham sd d¢ 1éch pha ban dau.

Thay cac gia tri tan s6 GPS véi f1=1575,42 MHz va f, = 1227,60 MHz vao
phuong trinh (3.8b) va két hop phuong trinh (4.5), dao dong TEC rut ra tir quan sat
dao dong pha duoc viét lai nhu sau [80]:

(5 (1) - F (1)
6 —t,-)

V&i @K 1a phép do hiéu pha trén hai tin s6 fi va fo, tinh bang vong quay. Céc gia tri

ATEC{(t;) = 1812 (4.6)

dao dong TEC chinh 1a téc do thay d6i TEC va thuong dugce gan cho mot chi sb ¢o
tén 1a ROT (Rate Of TEC), chi sé nay dic trung cho mirc d6 dao dong hiéu pha
GPS va dic trung cho gradient dién ly tai thoi diém quan sat. Chi sé ROT ¢6 don vi
1a TECu/phut va dugc tinh cho mdi khoang thoi gian 13 30 gidy.

Pi et al. [72] da chi ra rr;“mg tai cac vi do cao, & d6 van tdc troi dat plasma la

cd 1km/giay va khi gié tri ROT duogc tinh trong khoang thoi gian 1a 30 giay thi ROT
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dugc gan cho cac nhidu loan cé kich thudc 16n hon 30 km. Di véi ving vi do trung
binh va thip, cic gia tri dao dong ROT thudng giy ra bdi cac nhiéu loan co kich
thudc nho hon rat nhiéu (vai tram mét dén 2,5 km) phu thudc vao van tdc troi dat
plasma trong khu vyc nay. pé déng nhét va xac dinh duoc ca cac nhidu loan co kich
thudc nho, bﬁng rat nhiéu thuc nghi¢m, Pi da xac dinh dugc mdt chi s6 cua tde do
thay d6i TEC c6 tén 1a ROTI dya trén d6 léch chudn ctia ROT dung dé nghién ctru

su xuat hién nhi€u loan dién ly nhu sau:

ROTI = J(ROT2)—(ROT)’ 4.7)

trong d6 <ROT> la gid tri trung binh cua ROT.
Khoang thoi gian lyra chon dé tinh chi s6 ROTI s& phan 4nh quy mé ctia hién
tugng, va nd thuong duoc 1ay 1a 5 phut dé st dung trong cac nghién ctru sy xuét

hién bong plasma va céc nhiéu loan vung vi dg cao [26, 38, 72].
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Hinh 4.17, Phan b nhiéu loan dién ly toan cau sir dung chi sé ROTI tir cc
dao dong pha GPS trong tran bao tir 10/1/1997 (Pi et al, 1997).
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Hién nay, chi s6 ROTI duoc st dung rong rii trong nghién ciru phan bd
nhiu loan dién ly c6 tinh chat khu virc va toan cau [38, 72, 84], hay chi ra mbi lién
hé giira chi s6 ROTI va bién d6 nhdp nhay nhim tién téi xay dung mé hinh dy bao
nhap nhay dién ly tir cic dao dong pha tin hiéu GPS [24, 26, 38, 91]. Hinh 4.17 la vi
vu vé st dung chi s6 ROTI chi ra hoat dong nhiéu loan dién ly toan cau trong tran
bao tir 10/1/1997 cua Pi et al. [72].

Ba may thu tin hiéu v€ tinh GPS ¢ Viét Nam la loai may thu hai tan sb
GSV4004 nhu d3 néu trong phan trude. V6i loai may nay, cac gia tri dao dong TEC
(ATEC) tinh tir hiéu pha ciing dugc tir dong tinh tai mdi thoi diém quan sat. Do do
ching toi s& sir dung ludn céc gia tri dao dong ROT cung cap boi s lidu dau ra cia
may thu dé phuc vu nghién ctru. Tinh chi s dao dong pha ROTI theo cong thirc
(4.7) va str dung chi sd nay, chung t6i nghién ctru sy xuat hién nhiéu loan dién ly
khu vue Viét Nam tir sd liéu ba tram thu tin hiéu vé tinh GPS cho hai truong hop
bao tir da dé cap ¢ trén. Hinh 4.18 1a so d6 phan bd dao dong pha chi ra hoat dong
nhiéu loan dién ly khu vyc Vi¢t Nam va lan can theo vi do va thoi gian trong cac
ngay tr 10/10 dén 14/10/2010. Pay 1a 5 ngay sb liéu cia tran bdo tir ngdy
11/10/2010 nhu da dé cap ¢ trén. Ddi véi ngay trude bao (10/10) va hai ngdy sau
bao (13/10,14/10) c6 tir trudng twong ddi yén tinh, két qua ban dd phan bd dao dong
pha trong ngdy cho thay gan nhu khong c6 sy hoat dong cuia nhiéu loan trong ngay
nay. Ngay xéy ra bao tu (11/10), co6 su xuét hién gia tdng manh cua nhiéu loan so
véi ngay trude d6 (10/10). Nhiéu loan tap trung vao khoang thdi gian sau khi Mt
Troi 13n (18h dén 23h LT) va trong khoang vi do dia 1y tir 14° dén 26°. Nhiéu loan
dién ly xuat hién trong ngay nay vdi cudong d6 va do 16n khong manh, da s6 chi so
ROTI < 1 va rat it truong hop xuat hién ROTI > 1, nhung da gy ra nhap nhay trén
khu vuc Viét Nam va lan cén (hinh 4.5). Sang dén ngay tiép theo (12/10), tir ban do
dao dong pha ROTI cho thay nhiéu loan ciing xuét hién trong ngay nay nhung voi
tan xudt yéu. Nhidu loan xuét hién tip trung trong khoang thoi gian tir 19h dén
21hLT véi cudng d6 yéu (ROTI < 1) va tap trung trong khoang vi d hep (21° dén

24°%). Mic du c6 xuat hién nhiéu loan trong ngdy nady nhung véi tan xuat va cudng
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d6 yéu nén ciing chi gy ra mot sd truong hop nhap nhay trén tin hiéu vé tinh (hinh

4.5).

10/10/2010

30

Vido dia ly

10

11/10/2010

30

0 12 18 24
Thoi gian (UT) Thoi gian (UT)
12/10/2010 13/10/2010
30 : 30 |

>
8
©
(o]
o
>
15-+F & : _ :
o [ | e
| | |
o o
- 1w |
10 T T T
0 6 12 18 24
Thoi gian (UT) Thoi gian (UT)
14/10/2010
30 ‘

Hinh 4.18, Phan b6 dao dong pha ROTI

(O -ROTI<1; ¥ -ROTI>1) chira

é su xuat hién nhiéu loan dién ly khu vuc
g -1 Viét Nam trong 5 ngay 10, 11, 12, 13 va
B A B 14/10/2010
100 g . 112 118 24

Thoi gian (UT)
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23/10/2011 24/10/2011
30 ‘ 30 ‘
.;3
Thoi gian (UT) Thoi gian (UT)
25/10/2011 26/10/2011
30 : 30 :
;’
Thoi gian (UT) Thoi gian (UT)
27/10/2011
30 :

Hinh 4.19, Phan b6 dao dong pha ROTI
> (0 -ROTI<1; ¥ -ROTI>1) chirasu
< . N
S xuat hién nhiéu loan dién ly khu vuc Viét
~ Nam trong 5 ngay 23, 24, 25, 26 va

27/10/2011

Thoi gian (UT)
Hai ngay sau bdo (13/10, 14/10), khi tir trwong trd vé trang thai yén tinh, ban

d6 dao dong pha cho thdy hau nhu khéng c6 su xuit hién nhidu loan trong nhiing

ngay nay va ciing khong quan sat thdy nhap nhay xuét hién (hinh 4.5). So sanh hoat

d6ng nhiéu loan trong nim ngay trén, ta thiy
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ngay bao tur (11/10) so v61 cac ngay con lai va nguyén nhan 1a do sy thdm nhap ctua
dién truong vung vi d cao lam gia ting va nhiéu loan dién trudng trong ving xich
dao gy ra sy phat trién khong binh thudng cia bong plasmas nhu da dugc dé cap &
phan trudc.

Tuong tr, Hinh 4.19 13 so d6 phan bd nhidu loan dién ly khu vyc Viét Nam
va lan can theo vi d¢ va thoi gian trong nam ngay cuia tran bao tr 24-25/10/2011
tinh tir dao dong pha GPS. Ddi véi ngay trude bio tir (23/10), ddy ciing duge coi 1a
ngay twong ddi yén tinh tir. Ban d6 phan b dao dong pha ROTI cho thiy ngay
23/10 ciing xuat hién nhiéu loan vé&i tn xudt va cuong d6 khong manh trong
khoang thoi gian tir 13hUT dén 17hUT, tap trung trong khoang vi d6 dia 1y tir 15°
dén 26°. Sang dén ngay tiép theo (24/10), so dd phan bd dao dong pha ROTI cho
thay su gia ting xut hién nhiéu loan dién ly so v&i ngay trudc d6 (23/10). Nhiéu
loan ciing xuét hién tap trung trong khoang thodi gian ngay sau khi Mat Troi lan
(19hLT dén 24hLT), cac gio khac trong ngay gan nhu khong thay xuat hién nhidu
loan. Vuing hoat dong ctia nhiéu loan dién ly tap trung trong khoang vi do dia 1y tur
16° dén 27° (ving dinh di thuong dién ly xich dao). Trai ngugc voi ngay trude do
(24/10), phan bb dao dong pha trong ngay 25/10 khong cho thdy sy xuat hién cia
nhiéu loan dién ly ngay ca giai doan sau khi Mat Tro1 lan. Hién tugng nay duogc cho
1a gy ra bai bio tir va di dugc giai thich trong phan mbi lién hé cua su xuat hién
nhap nhay dién ly voi mirc do hoat dong tir muc 4.3. Hai ngdy tiép theo ciing chi ra
su xuat hién nhiéu loan trong khoang thoi gian sau khi Mat Troi 1an va tap trung
trong khoang vi d6 dia 1y tir 16° dén 27°.

Tir cac két qua quan sat & trén cho thay nhiéu loan dién ly giy ra dao dong
pha tin hiéu GPS khu vyc Viét Nam chii yéu xuat hién vao thoi diém ngay sau khi
Mat Troi 1an (19 dén 24hLT - khoang thoi gian trudc nira dém) va tap trung dudi
ving dinh di thuong dién ly xich dao. Bao tir d lam gia ting cudng do xuat hién
nhidu loan (ngdy 11/10/2010) hodc lam suy giam su phét trién nhidu loan (ngdy
25/10/2011) so véi cac ngay trude va sau bio. Cac két qua quan sat phu hop vai két
qua di cong bd trude ddy cua cac tac gia khac trén thé giéi khi nghién cu anh
huong cua bao tir trong vung dién ly xich dao [17, 54, 57, 82, 93].
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4.6 Anh huéng ciia nhip nhay dién ly 1én qua trinh truyén tin hiéu GPS
khu vuc Viét Nam

O khia canh nao d6, nhip nhay dién ly s& lam giam do chinh xac trong phép
dinh vi GPS. Bién d6 nhip nhdy tac dong truc tiép 1én ty s tin hidu/nhiu (C/No)
cta tin hiéu may thu GPS gy ra cac muc nhiéu trén phép do pha va khoang cach,
lam giam su chinh xé4c ctia cac phép do nay. Bién do nhap nhay manh doi khi cé thé
gdy ra sy sut giam cong sudt cua tin hiéu xudng dudi ngudng may thu va do d6 giy
ra sy mat tin hiéu trong thoi gian quan sat. Pha nhap nhay manh c6 thé giy ra su troi
dat Doppler trong tan s cua tin hiéu thu nhan va doi khi c6 thé gy ra sy mat pha
tin hiéu ciia may thu va do d6 1am giam chat luong cua hé thong dan duong vé tinh
[28, 42, 73]. Muc binh thuong cua ty sé C/No dbi voi tin hiéu cta tan sd L1 1a
45dB-Hz, va hién twong mét tin hiéu xdy ra khi ty s6 nay giam xudng dudi 25 dB-
Hz, phu thudc vao vong 1ap tu hi€u chinh cua tirng loai may thu. Khi ¢o6 it hon 4
duong truyén dugc duy tri tai bat ky thoi diém nao s& gy ra sy mat tam thoi dich

vu cung cap thong tin dinh vi [20, 28, 34, 42, 73].
4 \
12 \ & ﬂi /
II".

/
&
%" Nhiéu loan curong d6 lon
By . z N i ; - n
& co the giy mat tin hiéu
i/,

/ |
m__ff ,\. :
s "M

Nhiéu lnau cuong du nhé gay
ra sai 20 trén khoang cach

Hinh 4.20, M5 hinh vé anh hudng ciia nhap nhay dién ly 1én tin hi¢u vé tinh GPS

! \

[http://www.gpsworld.com/gnss-systemsignal-processinginnovation-ionospheric-
scintillations-12809/]
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Ddi véi cac may thu GPS hai tan sd, cac phép do gia khoang cach va pha trén
tan sb f1 va f2 s& dugc dung dé tinh ndng do dién tir tong cong tang dién ly, d6 chinh
xac cta dong hod va lich thién vin trong sudt duong truyén. Khi bj mét tin hiéu tir
mot trong hai tan sb sé khong tinh dugc cac gia tri nay. Hinh 4.21 1a mét vi du vé
nhip nhdy gy ra mét tin hiéu trén tan sb f, cua vé tinh thir 23 trong ngay 5/4/2011
quan sat duoc tai Ha Noi. Voi hinh a) 14 bién d6 nhap nhéy trén dudng vé tinh PRN
23 va hinh b) 14 gié tr1i TEC tuong img cta vé tinh.

PRN 23, Hanoi 5/4/2011

17

0.8
0.6
&
0.4
0.2
0
120 - = — — — — = — = = — — — o — — e — e —
>
@)
L
'_

, , Gie (UT) |
Hinh 4.21, Nhap nhay gay mat tin hi¢u trén tan so f2 ctia v€ tinh thir 23 trong ngay

5/4/2011 tai Ha Noi.
Chuing ta c6 thé thay rang mic du khoang thoi gian tir 12hUT (19hLT) dén
15h45UT (22h45LT) 1a khoang thoi gian quan sat thdy lién tuc vé tinh PRN 23,

nhung vao nhiing thoi diém nhap nhdy bién do6 manh xuat hién S4 > 0,5 (13h45UT
dén 14h05UT va 14h50UTdén 15h15UT) gy ra hién twong mét tin hiéu lién tuc
trén tan s f» va duoc thé hién trén dudng bién thién TEC twong tng cta vé tinh nay
(van quan sat duoc vé tinh nhung gia tri TEC khong do dugc lién tuc trong hai
khoang thoi gian c6 nhap nhay bién d6 manh xuét hién)

Do cong suét tin hiéu cua tan sb f2 GPS nho hon dang ké so vé6i cong suét tin
hiéu cua tan sb fi (~6 dB), va cac may thu GPS hai tin sé v6i muc dich dan sy chi
duogc st dung gia tri code dd bi ma hoa dbi véi tin hidu f2 1am cho gia tri cua ty sb

C/No thip, do d6 nhip nhay dién ly thuong tac dong nhiéu 1én tin hiéu f, GPS hon 1a
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tin hiéu f. Do d0, truong hop xay ra mat tin hiéu trén may thu véi tin hiéu f2 thuong

xuyén hon tin hiéu fi. P& 1am rd hon sy anh hudng cia nhap nhay dién ly 1én kha

ning mat tin hiéu trén tan s f2, ching t6i tinh va so sanh cho hai truong hop: ngay

c¢6 xuét hién nhip nhay va ngay khong c6 nhap nhdy hodc nhap nhay yéu (Ss < 0,2)

xuat hién.
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=
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200 (77727273 54 <05 |
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Ngay - 10/2011
Hinh 4.22, Thong ké nhap nhay theo hai mirc d6 16n trong thang 10/2011 tai Ha
Noi, Hué va Tp. Ho Chi Minh
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Hinh 4.22 13 két qua thong ké sy xuat hién nhip nhdy trong ngay theo hai
mirc d6 16n: nhdp nhay bién d6 manh (S,>206) va nhip nhay trung binh yéu
(54<0,6) cho tung tram quan sat trong thang 10/2011. Pé thuc hién viéc nay, moi
tram ching t6i chon ra 3 ngiy tiéu biéu trong thang 10/2011 c6 nhip nhdy manh
nhat va 3 ngay tiéu biéu khong co6 nhidp nhay hodc nhip nhay yéu (Ss < 0,2) xuét
hién. Trudng hop ngay c6 nhap nhay xuét hién voi tn xuit va cuong do manh nhat
trong thang duoc lya chon dbi véi tram Ha Noi 1a ngay 13/10, 17/10 va ngay 24/10,
d6i voi tram Hué 1a ngay 18/10, 24/10 va 27/10, d6i véi tram & Tp. H6 Chi Minh 14
ngay 17/10, 18/10 va 19/10 nhu dugc chi ra trén hinh 4.22. Truong hgp cho ngay
khéng cé nhap nhay d6i voi tram Ha Noi 13 4/10, 25/10 va ngay 30/10, dbi v6i tram
Hué 14 11/10, 25/10 va 30/10, twong ty dbi v6i tram & Tp. H6 Chi Minh d6 1a ngay
4/10, 25/10 va 30/10.

Chung t6i tién hanh thdng ké va tinh phan trim gy mét tin hiéu trén tan s6 f
cho hai trudng hop trén, trong khoang thoi gian dém co su tap trung nhap nhay xuat
hién (19hLT dén 24LT) véi tat ca cac duong vé tinh cd gbc nhin >20°, két qua dugc
chi ra trong bang 4.1

Bang 4.1, Kha nang mét tin hiéu trén tan s6 f

% mat tin hiéu trén f>

% mat tin hiéu trén f2

Tén tram d6i voi ngay khong c6 | ddi véi ngay co nhap nhay
nhap nhay
Ha Noi 7,6 14,6
Hué 3,6 12,1
TP. H6 Chi Minh 3,4 4,1

Két qua thong ké cho thdy ngay ca khi trong diéu kién khong c6 nhap nhay
xuat hién hodc nhip nhay yéu thi kha ning mat tin hiéu trén tan s6 f> van hién hiru
va chiém mot ty 1¢ phan trim nao d6. Trong trudng hop xem xét & day ddi véi tram
Ha No6i kha nang mat tin hiéu chiém 7,6%, ddi v6i tram Hué kha nang mat nay la
3,6% va dbi voi tram ¢ Tp. H6 Chi Minh 1a 3,4% trén tong sb tin hiéu thu nhan
trong khoang thoi gian tir 19hLT dén 24hLT cia 3 ngdy yén tinh xem xét twong

tmg. Kha ning mat tin hiéu gia ting manh trong nhirg ngay c6 nhip nhdy xuit
131




Chirong 4. Pdc trung xudt hién nhap nhay dién ly khu vuec Viét Nam va dnh hwdng ciia né
lén tin hiéu vé tinh GPS

hién, ddi v6i tram Ha No6i kha niang mat tin hiéu 1én dén 14,6%, d6i v6i tram Hué 1a
12,1% va d6i v6i tram ¢ Tp. HO Chi Minh 14 4,1 % trén tong s6 tin hiéu thu nhan
trong khoang thoi gian tir 19hLT dén 24hLT cua 3 ngdy nhip nhdy manh nhét trong
thang tuong g cho tung tram.

Khi nhip nhay trén duong truyén du manh thi dudng truyén tré 1én khong
lién tuc va khong c6 gia tri cho viéc st dung trong 161 gidi dinh vi. Néu sb luong vé
tinh quan sat dugce van duy tri 16n hon 4 thi déi véi mot may thu GPS chuén van c6
thé cung cdp thong tin dinh vi din duong. Tuy nhién, sé luong vé tinh quan sat va
vi tri cua no lai anh hudng dén mirc do chinh xac trong phép dinh vi, va dai lugng
DOP (Dilution of Precision) hay con dugc goi 1a GDOP (Geometric Dilution of
Precision), thuong duoc dung dé dinh luong hoéa do chinh x&c cua phép dinh vi.
Yéu t6 DOP lién quan truc tiép dén phan b6 hinh hoc cta chum vé tinh nhin thay
nhu chi ra trén hinh 4.23; viéc mat di méi mot duong truyén dan s& 1am ting gié tri
DOP va do do sé anh hudng 1én do chinh xac trong phép dinh vi. DOP dugc st
dung dé suy ra sai sé dinh vi tir sai s6 khoang cach sir dung twong duong. Déi voi
nhimg may thu chuyén dung thudng c6 kém phin mém dé thong bao cac gia tri
DOP va canh bao cho ngudi dung khi thue hién nhimg phép do khong dam bao vé
d6 chinh xéac, con ddi voi cac may thu GPS thong thudng thi khong co chirc ning
ndy. Viéc danh gia mirc do cua gia tri DOP quyét dinh dén do tin cdy trong phép
dinh vi duogc chi ra trong bang 4.2 [29, 33].

i ¥
=P -

X \ /
| f \ ;
\I , ! / /, \'- ./ /
l ’/ LY ! '
DOP lon DOP nho

Hinh 4.23, DOP va chum vé tinh nhin théy [GISM technical manual, IEEA, 2007].
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Bang 4.2, danh gia tri s6 GDOP trung binh

GDOP Murc danh gia Mo ta

1-2 Tuyé¢t voi bay la mtrc do tin cay cao, cac phép dinh vi dugc coi
1a chinh xé4c, du dé dap Gmg cac yéu ciu co tinh chat
nhay cam.

2-5 Tét Dap tmg ¢ cap do tdi thiéu cho cac muc dich thuong
mai, cac phép dinh vi co thé duogc dung cho muc dich
dan duong c6 du do tin cay.

5-10 Trung binh Phép dinh vi c6 thé duoc st dung dé tinh toan, nhung
chét luong khong duge dam bao va van co thé duoc
hiéu chinh dé sir dung.

10-20 Kém Pai dién cho mot mic do tin cay thép. Phép dinh vi
nén dugc loai bd hodc chi nén str dung dé dua ra mot
uéc tinh thd vé vi tri.

> 20 Rat kém O cap do nay, phép dinh vi khong chinh xac va can

duoc loai bé.

Hién nay, phan mém Trimble’s Planning Software cho phép nguoi dung c6
thé tinh gia tri GDOP nay. Hinh 4.24 1a két qua tinh gia tri GDOP va s6 vé tinh nhin
thay trong thoi gian tir 12hUT dén 20hUT ngay 24/10/2011 tai 3 tram thu GPS &

Viét Nam. Ta thiy rang gia tri GDOP ting manh theo su suy giam cta sb luong vé

tinh nhin théy. Tai tram & Ha Noi trong ngay 24/10/2011, gia tri GDOP co6 thé dat

t6i 15 vao khoang thoi gian tir 15h30 dén 16hUT khi s6 vé tinh quan sat thiy giam

con 5 vé tinh. Tai tram Hué va TP. H) Chi Minh, gid tri GDOP cao nhét cling chi

dat gia tri 7 ngay ca khi s6 lugng vé tinh quan sat chi dat con s6 5 vé tinh. Theo

thang danh gia vé gia tri GDOP, tai Ha N1 c6 2 khoang thoi gian 1a tir 13h10 dén
13h30UT va tir 15h15 dén 16hUT c6 gia tri GDOP kém (>10), do d6 thong tin dinh

vi tai day nén dugc loai bé hodc chi nén sur dung d€ dua ra mdt udc tinh thd vé vi

tri.
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SO vé tinh

GOCP

Giv (UT) Gig (UT) Gig (UT)
Hinh 4.24, S6 vé tinh nhin thay va gia tri GDOP ngay 24/10/2011 tai a) Ha Ngi, b)
Hué va ¢) TP. H6 Chi Minh.

Trong truong hgp madi truong c6 xuat hién nhap nhay dién ly, va néu tin hiéu
truyén tir mot vé tinh GPS khong bi mat thi ciing c6 thé 1am thay d6i mirc do chinh
xéc trong phép dinh vi. Do tin hiéu bi dao dong trong méi trudng nhap nhay s& gay
ra mot do tré vé& thoi gian khi téi may thu, va thoi gian nay lai duoc ding dé tinh
khoang cach cua vé tinh, do d6 s& gy ra mot luong sai s6 trén khoang cach tinh
dugc. Conker et. al, [40] dd x4y dung m hinh danh gia anh hudng cua nhip nhay
dién ly 1én phép dinh vi d6i v&i md L1-C/A c6 do dai chip khoang 293m nhu sau
[29, 40]:

o2 = Bul 2{1+ 1 2} (4.8)
2(c/ny)1-S;)|  n(c/ny)1-2S;)

trong d6: Bn 1a nhidu dai rong c6 gia tri 1a 0,1 Hz; d 1a khoang tréng tuong duong
trong C/A chip va c6 gia trj tiéu biéu trong khoang 0,1 dén 1; n 1a tong thoi gian
trudc tham do, 1y gia tri 14 0,02 gidy ddi v6i cac may thu GPS; c/ng = 10%*C/No, ty
sO tin hiéu va nhidu; o 13 sai s6 khoang cach; va Sa 1a chi s6 bién do nhip nhay.
Ciing can phai luu y rang mo hinh nay chi 4p dung tinh dugc véi bién do nhap nhay

<0,704. DBbi véi truong hop S4>0,705 dugce cho 1a nam trong ngudng gy ra mat tin
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hiéu vé tinh hodc s& giy ra sai s6 khoang cach vo cing 16n, do d6 can duoc loai ra
trugce khi dua vao tinh toan.

Ap dung mé hinh trén, chung t6i tinh sai sé khoang cach gdy boi nhap nhay dién ly
trong ngay 24/10/2011 cho truong hop d = 0,1, két qua dugc chi ra trén hinh 4.25.
Vi cac gid tri sai s6 khoang cach twong tng véi mire bién d6 nhip nhay trung binh

do dugc theo thoi gian tai moi tram thu.
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Sai 36 khoang cach (m)

Giv (UT) Gig (UT) Gio (UT)
Hinh 4.25 , Bién d6 nhip nhay trung binh va sai s6 khoang cach twong tng (d= 0,1)
tai a) Ha Noi, b) Hué va c) Tp. H6 Chi Minh ngay 24/10/2011.

Hinh 4.25 cho thiy rang mirc sai s6 khoang cach trung binh trong ngay dat
khoang 4,5m va gia ting manh khi chi sd bién d¢ nhip nhay > 0,4. Tram ¢ Tp. HO
Chi Minh, nhip nhay xuat hién trong ngay nay yéu (< 0,4) va khong gdy anh hudng
dang ké nao 1én sai sb khoang céch. Pdi v6i tram Hué, nhép nhay xuét hién manh
nhat v&i bién d6 dat dugc 0,4<S4<0,6 trong khoang tir 13h dén 15hUT, d3 gy ra sai
sO khoang cach tir 8 dén 11m tai day. D6i véi tram Ha Noi, nhdp nhay xuat hién
manh hon tram Hué (S, >0,6S4) trong khoang thoi gian tir 13h dén 15hUT, gay ra
sai s6 khoang cach ting 1én tir hang chuc mét dén vai chuc mét.

Mot s6 két qua chinh thu duoc khi nghién ciru nhip nhdy dién ly khu vuc

Viét Nam c¢6 thé tom tit nhu sau:
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Chirong 4. Pdc trung xudt hién nhap nhay dién ly khu vuec Viét Nam va dnh hwdng ciia né
lén tin hiéu vé tinh GPS

-Théng ké vé su xuat hién nhip nhay dién ly ¢ khu vuc Viét Nam cho thiy
nhap nhay xuat hién kha thudng xuyén, trong ngay nhap nhay chi yéu xuét hién vao
thoi gian ban dém trong khoang 20-24 LT va rét it khi xuét hién vao thoi gian ngay.

- Trong mdi ndm, tin suit xudt hién nhap nhay dién ly bién d6i theo mua,
chu yéu xuat hién vao thoi ky phan diém. O khu vie Viét Nam, nhip nhay xuét hién
xuat hién tap trung trong ving dinh di thuong dién ly xich dao, tir vi d6 14° dén vi
do 25° véi cuc dai ¢ khoang vi do 16°.

- Tan suét xuét hién nhép nhay bién doi theo hoat tinh mat troi, vao nhiing
nam Mat Tro1 hoat dong manh nhép nhay xuét hién nhiéu hon, gia tang ca vé tan
suét va do 16n, so véi nam Mit Troi hoat dong yéu.

- Mirc d6 anh hudng cia ting dién ly 1én tin hiéu vé tinh GPS gia ting vao
nhing thang phan diém hang nim va vao giai doan Mat Troi hoat ddng manh; viing
phia Bic nam dudi dinh di thuong cé sy tap trung hoat dong nhip nhay tin hiéu

GPS bi tic dong manh hon ving phia Nam lanh tho nudc ta.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Trén co s& tong hop toan bd cac két qua nghién ctru vé nong do dién tir tong
cong trong tang dién ly va anh hudng cua tang dién ly 1&n qua trinh truyén tin hiéu
v€ tinh GPS khu vyc Viét Nam st dung s6 liéu tir ba may thu tin hi€u GPS lién tuc
& Ha Noi, Hué va TP Ho6 Chi Minh d3 tién hanh trong luan an cho phép rut ra mot
s6 két luan nhu sau:

1. Phuong phap xéac dinh d¢ tré thiét bi trinh bay trong luan an da khac phuc
duoc han ché trong cach tinh do tré trudc day, gitp cho viéc tinh toan duogc thuc
hién nhanh chéng va cho két qua phu hop.

2. O khu vuc Viét Nam, tién trinh ngay dém cua nff)ng do dién tu téng cong
thay doi lién tyc theo thoi gian trong ngay, dat cuc dai vao khoang 14-15 gio chiéu
va cuc tiéu vao khoang 5 gid sang dia phuong véi bién do dao dong trung binh
thang trong khoang tir STECu dén 50TECu tuong tng véi d6 tré khoang cach giy
ra trén tin hiéu L1 tir Im dén 8m tuy thudc vao ting thang trong nim va vao muc do
hoat dong mat troi. Bién do ngay dém TEC thé hién bién thién mua rd rét, dat hai
cuc dai vao thoi ky phan diém hang nim: xudn phan (thang 3-4) va thu phan (thang
9-10) va cuc tiéu vao nhitng thang mua dong va mua hé. Gia tri nong do dién tir
bién d6i theo hoat dong cua mat troi, trong pha hoat dong mat troi di xuéng cuc dai
xuan phan cao hon cyc dai thu phan, trong pha hoat dong mat tro1 di 1€n thi nguoc
lai cyc dai xuan phan thép hon cuc dai thu phan.

3. C4c ban dd phan b TEC theo thoi gian va vi do thu dugc tir sd lidu cac
tram GPS lién tuc tai Ha Noi, Hué va TP H6 Chi Minh chi ra réng Viét Nam nam
trong ving di thuong dién ly xich dao khu vuc Pong Nam A. Vi tri vi d6 dinh di
thuong dao dong trong khoang tir 17° dén 20° vi do dia ly va vi tri nay ciing phu
thudc vao mua trong nim, & xa xich dao hon vao nhiing thing phan diém va tién
gan xich dao nhat vao nhimng thang mua dong. Bién do cua dinh di thudng gia ting
theo hoat dong mat troi nhung vi tri dinh di thuong duong nhu khong thé hién su
phu thudc vao mirc d§ hoat dong mat troi.

4. O khu vyc Viét Nam, nhap nhay dién ly xuét hién kha thudng xuyén, chu

yéu vao thoi gian ban dém trong khoang 20-24 LT va rét it khi xuit hién vao thoi
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gian ngay. Tan sut xut hién nhip nhdy bién d6i theo hoat tinh mt trdi, vao nhitng
nam Mat Tro1 hoat dong manh nhép nhay XuAt hién nhiéu hon, gia tdng ca vé tan
suét va do 16m, so v&i nam Mit Troi hoat dong yéu. Trong mdi nam, tAn sudt xuét
hién nhip nhay dién ly bién d6i theo mua, chi yéu xuét hién vao thoi ky phan diém.
Nhap nhay xuét hién tap trung trong ving dinh di thudng dién ly xich dao tir vi do
14° dén vi d6 25° voi cuc dai & khoang vi do 16°.

5. Str dung dao dong pha tin hiéu GPS hai tin s nghién ctru hoat dong nhiéu
loan dién ly khu vuc Viét Nam cho hai tran bao tr ngay 11/10/2010 va ngay 24-
25/10/2011. Cac nhiéu loan chi yéu xuét hién vao thoi diém ngay sau khi Mat Troi
1an (19h dén 24h LT) va tap trung & vung dinh di thudong dién ly xich dao. Két qua
nghién ciru cho thiy bdo tir c6 thé lam gia ting cuong do xuat hién nhiu loan va
gy ra hoat dong nhip nhay (ngay 11/10/2010) hoic ngin can su phat trién nhiéu
loan va do d6 1am giam hoat dong nhap nhay (ngay 25/10/2011) so v6i cac ngay
trudc va sau bio phu thudc vao thoi diém xuat hién cia bio trong ngay.

6. Mirc do anh huong cia tang dién ly 1én tin hiéu vé tinh GPS gia ting vao
nhirng thang phan diém hang nam va vao giai doan Mat Tro1 hoat dong manh, vung
phia Bic nudc ta s& bi tic dong nhiéu hon ving phia Nam. Két qua danh gia ban
dau vé anh huong cta nhip nhay dién ly 1én tin hiéu vé tinh khu vuc Viét Nam
trong mot s6 ngdy cua thang 10/2011 cho thiy nhip nhay 1am gia ting kha ning mat
tin hiéu trén tan s f2, c6 thé gay ra sai s6 khoang cach tir hang chuc mét dén hon
hai chuc mét & tram Ha Noi, & khu vuc Hué t6i c¢& vai mét, trong khi ¢ khu vuc
thanh phé H6 Chi Minh sai s6 ndy hau nhu khong déng ké.

Viéc lép dat ba tram thu GPS trai déu & ba mién Béc-Trung—Nam la mot
thuan loi trong nghién ctru tang dién ly cho toan khu vyc Viét Nam. Két qua quan
sat vé bién thién n6ng do dién tor va dac trung xuét hién nhép nhdy khu vuc Viét
Nam. Céc két qua thu duoc trong ludn 4n sé& 1a dong gop nhat dinh trong muc tiéu
xay dung du bao dién ly, nhap nhay dién ly khu vuc Viét Nam néi riéng va khu vuc

Pong Nam A néi chung trong tuong lai.
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Huéng phit trién trong thoi gian téi:

Ttr nhimg két qua nghién ctu trong ludn an, tac gia kién nghi tiép tuc trién
khai cac van dé sau:

- Tiép tuc hoan thién thém phuong phap tinh dé cho ra céac gia tri TEC c6 do
chinh xéc cao, tién téi xay dung cac ban d6 TEC dia phuong theo kinh va vi d6 &
ting thoi diém quan sat dé ung dung trong phép hiéu chinh chinh xac tin hiéu vé
tinh truyén trong ving nay khi c6 mang lugi may thu tin hi¢u vé tinh GPS lién tuc
day dac hon trén lanh thd Viét Nam. Mo rong viéc tinh todn TEC str dung thong tin
tir cac hé thong dinh vi toan cau khac nhu GLONASS, GALILEO ting cuong thong
tin trong viéc xay dung cac ban d6 TEC.

- Phat trién hudng nghién ctru vé nhiéu loan dién ly, nhap nhdy dién ly phuc
vu cho muc dich nghién ctru vét 1y dién ly va muc dich tng dung truyén song & Viét
Nam. Dé c6 duoc két qua chi tiét can phai mo rong thém vdi cac tram thu tin hiéu
GPS khac dit & Viét Nam va 1an can; két hop véi cac s6 liéu thim do thang dung
tang dién ly va sb liéu khac phat trién cac nghién ctru dia tir dién ly trong mdi quan
hé Mat Troi-Trai Dat, phuc vu nghién ctu thoi tiét khong gian vii try, mdt hudng

nghién ctru ngay cang dugc quan tdm trong ky nguyén vii tru hién nay.
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