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CHƯƠNG 4. ĐẶC TRƯNG XUẤT HIỆN NHẤP NHÁY ĐIỆN LY KHU VỰC 

VIỆT NAM VÀ ẢNH HƯỞNG CỦA NÓ LÊN TÍN HIỆU VỆ TINH GPS  

Khi tín hiệu vệ tinh GPS truyền qua một vùng nhiễu loạn mật độ điện tử 

trong tầng điện ly có thể chịu một sự dao động nhanh về biên độ và pha của tín 

hiệu, hiện tượng này được gọi là nhấp nháy điện ly. Nhấp nháy thường gây ra sự 

suy giảm tín hiệu thu nhận, và đôi khi gây ra hiện tượng mất tín hiệu, trượt vòng 

pha… Công nghệ GPS phát triển đã cung cấp một cách đơn giản và hữu hiệu để 

nghiên cứu các biến đổi về không gian và thời gian của nhiễu loạn điện ly gây ra 

nhấp nháy trên tín hiệu radio. Trong chương này, chúng tôi sẽ giới thiệu một số đặc 

trưng xuất hiện nhấp nháy điện ly khu vực Việt Nam, sử dụng dao động pha tín hiệu 

GPS chỉ ra hoạt động nhiễu loạn điện ly trong khu vực và ảnh hưởng của nó lên tín 

hiệu vệ tinh GPS.  

4.1 Thiết bị và phương pháp nghiên cứu 

4.1.1 Thiết bị  

Thiết bị theo dõi nhấp nháy điện ly (ISM – Ionospheric Scintillation 

Monitor) hiện nay chủ yếu là máy thu GPS một tần số hoặc hai tần số được chế tạo 

đặc biệt để thăm dò các mức nhấp nháy điện ly trong thời gian thực. Thiết bị ISM 

có vòng lặp tự hiệu chỉnh dải rộng để duy trì trạng thái hoạt động lâu hơn trong 

khoảng thời gian có xuất hiện nhấp nháy điện ly mạnh và có tốc độ chuẩn là 50 Hz 

để tính giá trị biên độ nhấp nháy S4 và pha nhấp nháy Ф. Mục đích chính của máy 

ISM là thu thập các thông số nhấp nháy điện ly (S4 và Ф) đối với tất cả các vệ tinh 

GPS nhìn thấy và được lưu trữ dưới dạng tệp nhị phân trong ổ cứng máy thu để tiến 

hành xử lý. Phần mềm điều khiển của ISM có thể được lập để thu thập số liệu nhị 

phân và cung cấp số liệu đầu ra ở tất cả các thời điểm quan sát. Ba máy thu GPS ở 

Việt Nam là loại máy thu hai tần số GSV4004 được chế tạo theo nguyên lý chuẩn 

để thu thập số liệu về TEC và nhấp nháy điện ly (GISTM – GPS Ionospheric 

Scintillation & TEC Monitor) đối với tất cả các vệ tinh nhìn thấy. Do đó các thông 

tin về nhấp nháy được cung cấp từ số liệu đầu ra của phần mềm.  

4.1.2 Phương pháp nghiên cứu 
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Có nhiều cách để đánh giá cường độ nhấp nháy điện ly, nhưng đại lượng 

thường được dùng nhất là chỉ số biên độ nhấp nháy điện ly (S4) và chỉ số pha nhấp 

nháy điện ly (Ф). Đã có một số công trình trình nghiên cứu chỉ ra tính rủi ro khi 

dùng chỉ số nhấp nháy pha để nghiên cứu nhấp nháy [27, 43] do chỉ số này bị tác 

động nhiều bởi các yếu tố đa đường truyền, nhiễu pha máy thu, trượt vòng dưới 

điều kiện nhấp nháy, độ trải rộng pha do trôi dạt Doppler…Bởi vậy, chỉ số nhấp 

nháy biên độ thường được các tác giả sử dụng nghiên cứu hơn là chỉ số nhấp nháy 

pha. Do vậy trong khuôn khổ luận án, chúng tôi lựa chọn tham số biên độ nhấp 

nháy để nghiên cứu đặc trưng xuất hiện nhấp nháy cho khu vực Việt Nam. 

Phương pháp tính biên độ nhấp nháy cũng đã được đề cập bởi các tác giả 

trên thế giới [41, 42, 93, 94, 95], được rút ra từ cường độ của tín hiệu thu nhận từ vệ 

tinh. Chỉ số nhấp nháy biên độ thường được tính trong khoảng thời gian 60 giây và 

đo đạc tại dải tần số L được xác định theo công thức sau [41]: 

                         
2

22
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I

II
S T                  (4.1) 

trong đó S4T là biên độ nhấp nháy tổng, I là cường độ tín hiệu vệ tinh và <I> là giá 

trị cường độ trung bình trong khoảng thời gian 60 giây. 

Biên độ nhấp nháy xác định được trong phương trình (4.1) còn bao hàm cả 

giá trị gây bởi nhiễu môi trường xung quanh cần phải được loại bỏ. Nhiễu trong 

phương trình (4.1) có thể loại bỏ bằng cách đánh giá tỷ số tín hiệu/nhiễu (C/N0) 

trung bình trong khoảng thời gian 60 giây. Nếu tỷ số tín hiệu/nhiễu đã biết thì yếu 

tố nhấp nháy cho là gây bởi nhiễu được xác định như sau [41]: 
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trong đó C/No là tỷ số tín hiệu/nhiễu trung bình trong khoảng thời gian 60 giây và 

S4No là biên độ nhấp nháy do nhiễu xung quanh gây ra. 

Lấy giá trị biên độ nhấp nháy tổng trong phương trình (4.1) trừ đi biên độ 

nhấp nháy do nhiễu trong phương trình (4.2) ta sẽ thu được biên độ nhấp nháy được 

cho là gây bởi tầng điện ly như sau: 
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Biên độ nhấp nháy S4 là một đại lượng không thứ nguyên và cũng được đánh giá 

trong khoảng thời gian 60 giây. Người ta thường phân chỉ số này thành 3 mức đó là 

mạnh, trung bình và yếu. Nhấp nháy mạnh được xem là xuất hiện khi chỉ số S4 ≥ 0,6 

và liên quan đến sự tán xạ mạnh của tín hiệu khi truyền qua tầng điện ly. Dưới mức 

này thì được cho là nhấp nháy trung bình và yếu. Về lý thuyết với mức nhấp nháy 

có biên độ S4 < 0,3 thì gần như không có ảnh hưởng đáng kể lên tín hiệu vệ tinh 

GPS. 

Cũng cần phải nói thêm rằng ngoài yếu tố gây bởi nhiễu ảnh hưởng đến giá 

trị biên độ nhấp nháy còn có các yếu tố khác ảnh hưởng đến giá trị biên độ này như: 

ảnh hưởng của tầng khí quyển, tán xạ của hơi nước và đặc biệt là hiệu ứng đa 

đường truyền. Các yếu tố ảnh hưởng này thường gia tăng tại các góc nhìn vệ tinh 

bé, vì vậy chúng tôi giới hạn góc nhìn lớn hơn 200 trong chương trình tính cho tất cả 

các vệ tinh nhìn thấy. Giới hạn góc nhìn này có thể làm giảm số lượng vệ tinh quan 

sát nhưng cho phép chúng ta loại bỏ được đáng kể những ảnh hưởng không phải do 

bởi tầng điện ly. Trong thực tế giới hạn góc nhìn này không thể loại bỏ hết được 

yếu tố đa đường truyền mà yếu tố đa đường truyền lại đóng vai trò đáng kể trong 

giá trị biên độ nhấp nháy tính được. Bản thân vấn đề đa đường truyền đã là một vấn 

đề nghiên cứu phức tạp, phụ thuộc rất nhiều vào yếu tố môi trường nơi đặt máy thu. 

Do vậy, khi nghiên cứu nhấp nháy điện ly bằng các máy thu loại GSV4004 người ta 

phải sử dụng thêm một giới hạn lọc các giá trị S4 gây bởi tín hiệu đa đường truyền 

được xác định như sau [97]: 

           min =  0,652. S4 – 0,125     (4.4) 

trong đó S4 là biên độ nhấp nháy tính được từ công thức (4.3), min là giới hạn phân 

tách giữa nhấp nháy điện ly và nhấp nháy gây bởi tín hiệu đa đường truyền. Giới 

hạn lọc này được minh hoạ trên hình 4.1. 

Tham số độ lệch chuẩn của độ lệch code/carrier (ccd  ) đặc trưng cho mức độ 

xuất hiện tín hiệu đa đường truyền  cũng được máy thu GSV4004 thu thập. Các giá 
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trị S4 thu được ứng với tín hiệu có ccd   min được cho là biên độ nhấp nháy điện ly 

còn ngược lại là bị gây bởi các tín hiệu đa đường truyền cần được loại bỏ. Như ở 

hình 4.1, những giá trị S4 nằm phía dưới đường giới hạn thì được cho là biên độ 

nhấp nháy, những giá trị nằm phía trên đường này sẽ do tín hiệu đa đường truyền 

gây ra và bị loại bỏ trong chương trình tính. Việc sử dụng phép lọc này sẽ loại bỏ tất 

cả các giá trị nhấp nháy yếu có biên độ  S4 < 0,2, do đó đối với các nhấp nháy yếu 

gây bởi tầng điện ly cũng bị loại bỏ theo giới hạn này. Xét về khía cạnh truyền sóng 

radio thì việc bỏ qua các nhấp nháy điện ly biên độ yếu sẽ không ảnh hưởng đến kết 

quả nghiên cứu do các nhấp nháy điện ly yếu có biên độ nhỏ hơn 0,2 thường không 

có ảnh hưởng đáng kể nào lên việc truyền tín hiệu vệ tinh GPS.  

       

a) 

                

b)  

Hình 4.1, Giới hạn lọc biên độ nhấp nháy tương ứng với hai trường hợp tại trạm 

Huế: a) Môi trường không có nhấp nháy và b) Môi trường có nhấp nháy 

4.2 Đặc trưng xuất hiện nhấp nháy theo thời gian trong ngày 

   Áp dụng phương pháp nghiên cứu nhấp nháy ở trên, chúng tôi tiến hành tính 

toán và nghiên cứu thống kê sự xuất hiện nhấp điện ly khu vực Việt Nam. Hình 4.2 

là kết quả thống kê sự xuất hiện nhấp nháy theo thời gian ngày đêm trên tất cả các 

đường vệ tinh nhìn thấy với góc nhìn lớn hơn 20o trong giai đoạn từ năm 2006 đến 

2010 ở cả ba trạm Hà Nội, Huế và Tp Hồ Chí Minh. Kết quả cho thấy nhấp nháy 

chủ yếu xuất hiện vào khoảng thời gian ban đêm (từ 20h đêm đến 2h sáng ngày 

hôm sau), tập trung nhiều vào khoảng thời gian trước nửa đêm và rất ít khi xuất 

hiện vào thời gian ngày.  
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Hình 4.2, Đặc trưng xuất hiện theo thời gian trong ngày của nhấp nháy trong giai 

đoạn 2006 – 2010 trên cả ba trạm Hà Nội, Huế và Tp Hồ Chí Minh. 

Để lý giải cho hiện tượng quan sát thấy ở trên, chúng ta sẽ tìm hiểu về quá 

trình vật lý phát sinh nhấp nháy điện ly trong vùng xích đạo như sau: Vào thời gian 

sau khi Mặt Trời lặn, mật độ plasma và động học điện trường trong vùng E giảm, 

đồng thời đỉnh dị thường điện ly mất dần, trong khi đó tại thời gian này động học 

điện trường bắt đầu phát triển trong vùng F. Dưới tác dụng của thành phần điện 

trường hướng đông tăng lên bất thường trước khi đảo chiều đổi sang hướng tây 

(PRE), lớp F khu vực xích đạo từ được nâng lên độ cao lớn hơn nơi có mật độ 

plasma thấp và sự va chạm plasma hiếm xảy ra. Vùng gradient nồng độ điện tử 

dương tính của đáy lớp F tăng lên nhanh chóng làm cho vùng điện ly trở nên mất ổn 

định và hỗn loạn dẫn tới sự tăng trưởng bọng plasma. Trạng thái này gọi là trạng 

thái bất ổn định Rayleigh-Taylor và là nguyên nhân phát sinh các dị thường mật độ 

trong tầng điện ly vùng xích đạo. Sự phát triển không tuyến tính của các bất ổn định 

này dẫn đến sự hình thành các vùng suy giảm điện ly lớn, hiện tượng này thường 

quan sát thấy trong vùng điện ly xích đạo và gọi là bọng plasma (plasma bubble) 

[23, 34, 73]. Bằng các kỹ thuật khác nhau người ta quan trắc thấy kích thước nhiễu 

loạn có thể từ hàng chục centimét tới hàng trăm kilômét. Các gradient trên các gờ 

suy giảm mật độ phát sinh các nhiễu loạn tỷ lệ nhỏ, đây chính là nguyên nhân gây 
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ra các nhấp nháy biên độ trên tín hiệu vệ tinh truyền trong vùng xích đạo vào thời 

gian ban đêm và ghi nhận được trên máy thu GPS như được chỉ ra ở trên. 

4.3 Đặc trưng xuất hiện theo mùa và theo mức độ hoạt động mặt trời 

Để tìm hiểu đặc trưng xuất hiện theo mùa của nhấp nháy điện ly, chúng tôi 

tiến hành thống kê sự xuất hiện nhấp nháy cho chuỗi số liệu từ 2006 đến 2011. Kết 

quả được biểu thị dạng cột, phân theo tháng trong năm và chia theo độ lớn của biên 

độ nhấp nháy với bước chia 0,1 như được chỉ ra trên hình 4.3.  

Kết quả quan sát cho thấy trong mỗi năm sự xuất hiện của nhấp nháy thể 

hiện biến thiên theo mùa rõ rệt: nhấp nháy xuất hiện chủ yếu vào thời kỳ phân điểm 

(tháng 3-4 và tháng 9-10) trong năm và rất ít khi xuất hiện vào các tháng mùa hè và 

mùa đông. Đặc trưng xuất hiện theo mùa của nhấp nháy điện ly tại Việt Nam cũng 

phù hợp với kết quả quan sát đã được công bố trước đây khi nghiên cứu cho các 

trạm khác trong khu vực [16, 34, 73]. Đặc trưng xuất hiện theo mùa của nhấp nháy 

điện ly cũng gần như đặc trưng biến thiên theo mùa của nồng độ điện tử tổng cộng 

như đã được chỉ ra trong chương 3 của luận án.  

Tần suất xuất hiện nhấp nháy điện ly rất khác nhau ở mỗi năm, thể hiện sự 

phụ thuộc mạnh vào mức độ hoạt động của Mặt Trời, nhấp nháy xuất hiện nhiều 

hơn khi Mặt Trời hoạt động mạnh như được chỉ ra trên hình 4.4. Vào năm 2007, 

2008 và 2009 là thời điểm Mặt Trời hoạt động cực tiểu nên nhấp nháy xuất hiện rất 

ít và chủ yếu là nhấp nháy biên độ yếu, hầu như không có xuất hiện nhấp nháy 

mạnh (S4 > 0,6). Vào năm 2006 và 2010 Mặt Trời hoạt động tăng hơn, số liệu thống 

kê cũng cho thấy nhấp nháy xuất hiện nhiều hơn năm 2007, 2008 và 2009. Đến năm 

2011, là pha đi lên của hoạt động Mặt Trời, nhấp nháy xuất hiện nhiều hơn hẳn 

những năm trước đó cả về tần suất lẫn độ lớn trên cả ba trạm thu ở Việt Nam. Đặc 

trưng này là phù hợp với các kết quả đã công bố trước đây bởi các tác giả trên thế 

giới về sự phụ thuộc vào hoạt động Mặt Trời của nhấp nháy khi nghiên cứu cho các 

trạm khác nhau ở khu vực xích đạo: Basu et al., [23] nghiên cứu cho vùng Châu 

Mỹ; Rama Rao et al., [73] nghiên cứu cho vùng Ấn Độ; Cervera et al., [34] nghiên 

cứu cho vùng Đông Nam Á. 
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Hình 4.3, Thống kê sự xuất hiện nhấp nháy theo từng tháng trong năm và theo độ lớn tại 

Hà Nội (trái), Huế (giữa) và Tp Hồ Chí Minh (phải) trong giai đoạn 2006-2011 
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Hình 4.4, Số vết đen mặt trời và sự xuất hiện nhấp nháy theo hai mức độ lớn tại Hà 

Nội, Huế và TP. Hồ Chí Minh trong giai đoạn 2006-2011. 

 Để tìm hiểu mối liên hệ của sự xuất hiện nhấp nháy điện ly với mức độ hoạt 

động từ, chúng tôi xem xét trong hai trường hợp là trận bão từ ngày 11/10/2010 và 

ngày 24-25/10/2011. Mỗi trường hợp, chúng tôi đều sử dụng số liệu 5 ngày quan sát  

a) 

b) 
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liên tục trước và sau ngày xẩy ra bão từ. Trên mỗi hình đều biểu diễn đường cong 

biến thiên của thành phần nằm ngang H của trường địa từ quan sát được tại Phú 

Thụy, chỉ số Dst và kết quả thống kê sự xuất hiện nhấp nháy theo mỗi khoảng thời 

gian là 3 giờ trên cả khu vực Việt Nam.  Chỉ số Dst được tải về từ trang web của 

trung tâm số liệu quốc tế WDC-2, tại địa chỉ: http://swdcwww.kugi.kyoto-u.ac.jp, 

chuỗi số liệu có khoảng cách giữa hai giá trị là 1 giờ được chúng tôi nội suy thành 

chuỗi số liệu theo từng phút để tiện so sánh.  

 

Hình 4.5, Biến thiên của thành phần nằm ngang H của trường địa từ tại Phú Thụy, 

chỉ số Dst và kết qủa thống kê sự xuất hiện nhấp nháy khu vực Việt Nam trong trận 

bão từ ngày 11/10/2010 với các mũi tên chỉ thời điểm bắt đầu của pha đầu, pha 

chính và pha hồi phục của bão. 

Đối với trận bão từ ngày 11/10/2010 (hình 4.5), đây không phải là trận bão từ 

mạnh, chỉ số Dst suy giảm cực đại chỉ đạt khoảng -80 nT. Từ thành phần nằm 

ngang H và chỉ số Dst chúng ta có thể thấy biểu hiện rõ rệt các pha của trận bão 

này: bão từ bắt đầu bất ngờ vào khoảng 4hUT ngày 11/10 khi thành phần trường từ 

nằm ngang H tăng lên đột ngột, kế tiếp là pha chính của bão kéo dài trong thời gian 
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từ 7 đến 18h00 UT khi thành phần H và chỉ số Dst bắt đầu suy giảm và đạt đến giá 

trị cực tiểu, tiếp đến là pha hồi phục kéo dài trong những ngày tiếp theo, ngày 14/10 

giá trị Dst trở về mức ngày 10/10 nên có thể coi như là cơn bão đã kết thúc, và các 

ngày 10/10 và 14/10 có thể coi là ngày tương đối yên tĩnh từ. Từ kết quả thống kê 

sự xuất hiện nhấp nháy trong những  ngày này cho thấy: vào ngày xẩy ra bão từ có 

sự gia tăng hoạt động nhấp nháy (11/10) ở pha chính của bão, và tiếp tục xuất hiện 

với tần xuất yếu hơn trong pha hồi phục (12/10) so với các ngày còn lại.  

Để làm rõ hơn phản ứng của tầng điện ly trong thời gian bão từ, chúng tôi sử 

dụng thêm số liệu của 3 trạm thu GPS trong khu vực (KUNM (25°01’44’’, 

102°47’49’’); NTUS (1°20’45’’, 103°40’48’’); BAKO (-6°29’28’’, 106°50’56’’)) 

để biểu diễn sự biến đổi của TEC ở hai đỉnh dị thường điện ly trong thời gian trận 

bão từ này, kết quả được chỉ ra trên hình 4.6.  

 

Hình 4.6, Biến đổi của TEC theo vĩ độ và theo thời gian từ ngày 10 đến 14/10/2010.  

Khoảng cách giữa các đường đẳng trị là 5 TECu. 

Hình 4.6 biểu diễn bản đồ phân bố TEC theo vĩ độ và thời gian trong ngày 

của 2 đỉnh dị thường điện ly xích đạo từ ngày 10 đến ngày 14/10/2010. Kết quả 

quan sát cho thấy có sự thay đổi rõ rệt về vị trí và giá trị của đỉnh dị thường trong 

thời gian bão từ: vào ngày xẩy ra bão từ (11/10), giá trị của TEC gia tăng và hai 

đỉnh dị thường dịch chuyển ra xa xích đạo hơn so với ngày trước đó (10/10), ngày 

tiếp theo (12/10) nằm trong pha hồi phục của bão, giá trị TEC của đỉnh dị thường bị 

suy giảm một chút và co lại về gần xích đạo hơn, các ngày tiếp theo (13/10, 14/10) 

đỉnh dị thường gia tăng và dần trở lại trạng thái ban đầu. Vấn đề về ảnh hưởng của 
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bão từ tới vùng dị thường điện ly xích đạo có thể tham khảo trong bài báo của Lê 

Huy Minh và nnk, [11]. Do năm 2010 là năm Mặt Trời vẫn còn hoạt động yếu (số 

vết đen trung bình trong tháng 10 chỉ đạt giá trị 20), phân bố TEC cũng cho thấy, 

giá trị TEC trong thời gian này là thấp, cực đại của đỉnh dị thường trong những 

ngày này chỉ đạt tới 55 đến 60 TECU và duy trì trong khoảng thời gian từ 6 đến 

8hUT, vậy nên hoạt động nhấp nháy điện ly thời gian này rất ít do có mối liên hệ tỷ 

lệ thuận giữa mật độ điện tử và sự xuất hiện nhấp nháy điện ly [16, 65], các ngày 

trước bão từ (10/10) và sau bão (13/10 và 14/10) hầu như không quan sát thấy có sự 

xuất hiện nhấp nháy.  

 

Hình 4.7, Biến thiên của thành phần nằm ngang H của trường địa từ tại Phú Thụy, 

chỉ số Dst và kết qủa thống kê sự xuất hiện nhấp nháy khu vực Việt Nam trong trận 

bão từ ngày 24-25/10/2011 với các mũi tên chỉ thời điểm bắt đầu của pha đầu, pha 

chính và pha hồi phục của bão. 

Đối với trận bão từ bắt đầu bất ngờ ngày 24-25/10/2011 (hình 4.7), ta có thể 

thấy rằng đây là một trận bão từ mạnh, chỉ số Dst suy giảm đến -140 nT. Bão từ bắt 

đầu bất ngờ vào khoảng 18hUT ngày 24/10 (01hLT sáng ngày 25/10) và pha chính 
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của bão kéo dài khoảng 4 tiếng khi giá trị thành phần H đạt cực tiểu vào 1hUT 

(08hLT) ngày 25/10, tiếp đến là pha hồi phục kéo dài trong những ngày tiếp theo 

sau của bão (ngày 25, 26 và 27/10). Ngược với kết quả thống kê sự xuất hiện nhấp 

nháy trong trận bão từ trước (11/10/2010), kết quả trong trường hợp này cho thấy 

nhấp nháy xuất hiện hầu hết các ngày với cường độ khác nhau, ngoại trừ ngày bị 

ảnh hưởng trực tiếp của bão từ (pha chính và hồi phục – ngày 25/10/2011) lại không 

quan sát thấy nhấp nháy xuất hiện. Hình 4.8 là bản đồ phân bố TEC theo vĩ độ và 

thời gian trong ngày của 2 đỉnh dị thường điện ly xích đạo từ ngày 23 đến 

27/10/2011. 

 

Hình 4.8, Biến đổi của TEC theo vĩ độ và theo thời gian từ ngày 23 đến 27/10/2011. 

Khoảng cách giữa các đường đẳng trị là 5 TECu. 

 Khác với phân bố TEC trong hình 4.7, biên độ đỉnh dị thường trong những 

ngày này khá lớn, giá trị đỉnh dị thường đạt tới 90 đến 100 TECu và mở rộng cả về 

thời gian và vĩ độ. Trong hầu hết các ngày, đỉnh dị thường mở rộng và duy trì giá trị 

TEC cao ngay cả khoảng thời gian vài giờ sau khi Mặt Trời lặn (12 đến 16hUT) 

đỉnh dị thường vẫn tồn tại với giá trị TEC cao. Riêng ngày bão từ (25/10), do bị tác 

động của bão từ, sự phát triển của đỉnh dị thường khác hơn so với các ngày còn lại, 

đỉnh dị thường dịch chuyển một chút về phía xích đạo và thu hẹp về thời gian, 

không có sự tồn tại rõ rệt của đỉnh dị thường vào những giờ sau khi Mặt Trời lặn 

như các ngày khác. Năm 2011 là năm Mặt Trời hoạt động mạnh lên, số vết đen 

trung bình tháng 10 đạt giá trị là 96, cao hơn nhiều thời điểm 10/2010, giá trị TEC 

trong tầng điện ly tại đây cũng gia tăng mạnh, do đó hoạt động nhấp nháy sẽ thường 
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xuyên xuất hiện, đấy là lý do ta quan sát thấy nhấp nháy xuất hiện ở hầu hết những 

ngày này.  

Để giải thích cho sự gia tăng nhấp nháy trong ngày bão từ 11/10/2010 và sự 

suy giảm nhấp nháy trong ngày bão 25/10/2011 so với các ngày trước và sau bão từ, 

chúng ta hãy tìm hiểu cơ chế phát sinh hiện tượng này như sau: Có hai nguồn điện 

trường có thể ảnh hưởng tới hiệu ứng vòi phun xích đạo trong thời gian bão từ đó là 

sự thâm nhập trực tiếp của điện trường có nguồn gốc từ quyển xuống tầng điện ly 

và sự hình thành dynamo nhiễu loạn điện ly sau khi vùng cực bị đốt nóng trong thời 

gian bão từ [82]. Trong pha chính của bão, trường từ giữa các hành tinh là hướng về 

phía Nam, tương tác của trường từ giữa các hành tinh hướng nam và gió mặt trời 

làm xuất hiện điện trường bình minh sang phía hoàng hôn tác dụng trực tiếp vào 

tầng điện ly vùng cực (hình 4.9).  

 

Hình 4.9, Sự thâm nhập của điện trường có nguồn gốc từ quyển xuống tầng điện ly. 

Điện trường này thâm nhập trực tiếp xuống tầng điện ly xích đạo vào ban ngày dẫn 

đến sự tăng hiệu ứng vòi phun plasma xích đạo. Plasma được nâng lên sau đó 

khuếch tán dọc theo đường sức từ trường làm gia tăng nồng độ điện tử tổng cộng ở 

các vùng vĩ độ cao hơn ở cả hai phía xích đạo và vùng đỉnh dị thường trong pha 
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chính cũng bị dãn ra như được quan sát thấy trong biến đổi TEC ngày 11/10/2010 

so với các ngày bình thường. Sự gia tăng hiệu ứng vòi phun trong ngày này sẽ làm 

tăng quá trình động học trong vùng F xích đạo ở điều kiện bình thường vào giai 

đoạn sau khi Mặt Trời lặn [17, 82]. Sự gia tăng điện trường hướng đông làm dịch 

chuyển thẳng đứng BE


  của plassma điện ly gia tăng và nhấp nháy cũng gia tăng 

trong pha chính của bão ngày 11/10/2010. Trong thời gian bão từ, sự đốt nóng của 

vùng cực làm xuất hiện gió nhiệt quyển thổi về phía xích đạo hình thành dynamo 

nhiễu loạn điện ly tạo nên hai xoáy dòng như chỉ ra trên hình 2.11 [31]. Xoáy dòng 

nhiễu loạn và điện trường liên quan ở vùng vĩ độ thấp có hướng ngược với hướng 

của dòng Sq bình thường, kết quả là cường độ điện trường tổng hợp sẽ bị giảm đi, 

kéo theo sự suy giảm của hiệu ứng vòi phun xích đạo, do đó đỉnh dị thường trong 

ngày này thường suy giảm và dịch chuyển về gần xích đạo hơn như được quan sát 

thấy trong phân bố TEC ngày 12/10/2010 và ngày 25/10/2011. Do sự suy giảm của 

hiệu ứng vòi phun gây bởi sự suy giảm phát triển điện trường hướng đông gần với 

thời điểm Mặt Trời lặn, điều đó ngăn cản sự hình thành các mảng nhiễu loạn do đó 

nhấp nháy trong ngày 12/10/2010 bị suy giảm đi so với ngày 11/10/2010 hoặc bị 

ngăn cản hoàn toàn như trong ngày 25/10/2011. 

Đã có một số nghiên cứu thống kê về ảnh hưởng của bão từ lên khả năng 

xuất hiện nhấp nháy vùng xích đạo và vùng vĩ độ thấp [17, 54, 57, 82, 93]. Theo 

Abdu, [17], khi pha chính của bão từ xuất hiện vào thời gian ban ngày thì hiệu ứng 

dynamo nhiễu loạn điện ly sẽ làm suy giảm sự phát triển điện trường hướng đông 

gần với thời điểm Mặt Trời lặn và do đó ngăn cản sự phát triển của bọng plasma và 

làm suy giảm nhấp nháy. Hay Tiwari et al., [82] đã chỉ ra các pha khác nhau của 

bão từ sẽ ảnh hưởng lên sự phát sinh và phát triển nhiễu loạn điện ly khác nhau và 

tác giả đã phân ra ba loại bão từ trong mối liên hệ giữa bão từ và hoạt động nhấp 

nháy trong vùng xích đạo. Và trong hai trường hợp bão từ đề cập ở đây cũng cho 

thấy phần nào tác động của bão từ lên hoạt động của nhấp nháy điện ly tại vùng 

xích đạo Việt Nam. Bão từ có thể làm gia tăng hoạt động nhấp nháy hay làm suy 

giảm hoạt động nhấp nháy phụ thuộc vào sự thâm nhập của điện trường và sự tác 
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động của hiệu ứng dynamo nhiễu loạn điện ly sẽ làm gia tăng hay suy giảm điện 

trường hướng đông vào giai đoạn sau khi Mặt Trời lặn. 

4.4 Đặc trưng xuất hiện theo không gian 

           Để nghiên cứu phân bố theo không gian chúng tôi tiến hành tính toán và biểu 

diễn biên độ nhấp nháy xuất hiện theo đường vệ tinh cho cả khu vực Việt Nam 

trong từng năm từ số liệu ba trạm thu GPS có được. Để làm được việc này, các giá 

trị S4 trên mỗi đường vệ tinh phải được tính ra tọa độ (kinh độ, vĩ độ) tương ứng 

trên độ cao được lấy là 400 km của mô hình lớp đơn. Kết quả được chỉ ra trên hình 

4.10, hình 4.11, hình 4.12, hình 4.13, hình 4.14 và hình 4.15 tương ứng với năm 

2006, 2007, 2008, 2009, 2010 và 2011. 

 

 

 

Hình 4.10, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam  và lân cận năm 2006. 
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Hình 4.11, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam và lân cận năm 2007. 

 

Hình 4.12, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam  và lân cận năm 2008. 
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Hình 4.13, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam  và lân cận năm 2009. 

 

Hình 4.14, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam và lân cận năm 2010. 
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Hình 4.15, Phân bố thống kê nhấp nháy xuất hiện theo không gian khu vực Việt 

Nam và lân cận năm 2011. 

          Từ hình 4.10 đến hình 4.15 biểu diễn phân bố không gian của sự xuất hiện 

nhấp nháy điện ly cho từng năm số liệu trong khu vực Việt Nam và lân cận. Các 

đường vệ tinh được vẽ tại điểm cắt tầng điện ly và với mức độ nhấp nháy được phân 

định theo thang mầu bên phải hình vẽ. Các chấm tròn đen biểu thị vị trí trạm quan 

sát. Nhìn vào phân bố không gian này ta nhận thấy rằng với số liệu thu được từ 3 

trạm thu GPS hiện có, ta có thể nghiên cứu được một vùng từ 30 -> 270 vỹ độ địa lý 

và từ 980 -> 1150 kinh độ. Nhấp nháy xuất hiện rải rác trên khắp lãnh thổ Việt Nam, 

xuất hiện rất ít vào năm Mặt Trời hoạt động cực tiểu 2007, 2008 và 2009, xuất hiện 

gia tăng mạnh vào năm Mặt Trời hoạt động mạnh 2011.  

         Hình 4.16 là phân bố thông kê sự xuất hiện nhấp nháy theo vĩ độ cho toàn bộ 

số liệu 2006-2011 cho thấy rằng sự xuất hiện của nhấp nháy biến đổi rõ rệt theo vĩ 

độ, xuất hiện ít nhất ở xích đạo từ (vĩ độ 8oN) và tập trung nhiều tại khoảng vĩ độ từ 

14o-21oN. Ở chương trước hình 3.26c cho chúng ta rằng vị trí vĩ độ đỉnh dị thường 

điện ly xích đạo trung bình tháng dao động trong khoảng 17o-21oN, điều này cho 

thấy vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo là vùng nhấp nháy xuất hiện nhiều. Nhấp 

nháy biên độ mạnh (S4 ≥ 0,6) xuất hiện ít và trải dài trong khoảng vỹ độ từ 140 đến 
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250, đây cũng thuộc vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo và thường quan sát thấy 

từ trạm Hà Nội và trạm Huế. Như đã trình bầy ở trên vào giai đoạn sau khi Mặt Trời 

lặn, sự suy giảm của đỉnh dị thường sẽ gây ra các nhiễu loạn, thăng giáng mạnh của 

phân bố điện tử trong vùng này hơn là vùng điện ly ở xa đỉnh dị thường (TP. Hồ 

Chí Minh). Kết quả quan sát ở đây cũng phù hợp với các kết quả quan sát đã công 

bố trước đây trên thế giới: Valladares et al., [86, 87] nghiên cứu cho vùng kinh 

tuyến Nam Mỹ; Rama Rao et al., [73] nghiên cứu cho vùng Ấn Độ.  

 

Hình 4.16, Thống kê xuất hiện nhấp nháy theo vĩ độ từ 2006-2011 trên cả ba trạm 

quan sát. 

4.5 Sử dụng dao động pha GPS nghiên cứu sự xuất hiện nhiễu loạn điện 

ly khu vực Việt Nam 

Trước đây để nghiên cứu nhiễu loạn điện ly người ta phải dựa trên các phép 

đo từ một trạm hay một nhóm trạm sử dụng các thiết bị rada, vệ tinh hay tên lửa dựa 

trên đặc trưng phát sáng của khí. Ngày nay khi hệ thống vệ tinh GPS hoạt động liên 

tục với các máy thu tín hiệu GPS hai tần số thì việc thăm dò nghiên cứu nghiễu loạn 

điện ly trở nên thuận tiện và dễ dàng hơn dựa trên các dao động pha của tín hiệu 

GPS. 

Khi tín hiệu GPS truyền qua vùng nhiễu loạn mật độ điện tử trong tầng điện 

ly sẽ bị thay đổi nhanh về biên độ và pha của tín hiệu. Các nhiễu loạn gây ra các dao 

động thăng giáng tỷ lệ nhỏ trong chỉ số khúc xạ và tiếp đến là sự tán xạ (scattering) 
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của mặt sóng, phát sinh các dao động pha dọc theo mặt pha của tín hiệu. Do đó các 

dao động pha được quan sát thấy dọc theo đường truyền tín hiệu vệ tinh GPS sẽ 

tương ứng với các dao động về TEC trong tầng điện ly. Phương pháp nghiên cứu 

nhiễu loạn sử dụng dao động pha GPS đã được đề cập bởi các tác giả trên thế giới 

[15, 24, 38, 72, 84, 91]. 

Dao động của TEC theo thời gian (ΔTEC) được định nghĩa là sự thay đổi TEC giữa 

hai lần quan sát và được tính như sau:  
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trong đó ΔTECk
i (tj) là dao động TEC tại thời điểm tj của vệ tinh k và máy thu i, và 

được tính theo đơn vị TECu/phút; TECk
i (tj),  TECk

i (tj-1) là giá trị TEC tính từ phép 

đo hiệu pha tại thời điểm tj và tj-1 và được tính từ hiệu của phép đo pha trên hai tần 

số theo công thức (3.8b) của chương trước: 

 k

i

k

i

k

i BLL
ff

ff
TEC 












 212

2

2

1

2

2

2

1

3,40

1
 (3.8b) 

L1, L2 là phép đo pha trên tần số f1 và f2, đơn vị là mét , 

k

iB  là tham số độ lệch pha ban đầu. 

Thay các giá trị tần số GPS với f1=1575,42 MHz và f2 = 1227,60 MHz vào 

phương trình (3.8b) và kết hợp phương trình (4.5), dao động TEC rút ra từ quan sát 

dao động pha được viết lại như sau [80]: 
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Với Фk
i là phép đo hiệu pha trên hai tần số f1 và f2, tính bằng vòng quay. Các giá trị 

dao động TEC chính là tốc độ thay đổi TEC và thường được gán cho một chỉ số có 

tên là ROT (Rate Of TEC), chỉ số này đặc trưng cho mức độ dao động hiệu pha 

GPS và đặc trưng cho gradient điện ly tại thời điểm quan sát. Chỉ số ROT có đơn vị 

là TECu/phút và được tính cho mỗi khoảng thời gian là 30 giây. 

Pi et al. [72] đã chỉ ra rằng tại các vĩ độ cao, ở đó vận tốc trôi dạt plasma là 

cỡ 1km/giây và khi giá trị ROT được tính trong khoảng thời gian là 30 giây thì ROT 
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được gán cho các nhiễu loạn có kích thước lớn hơn 30 km. Đối với vùng vĩ độ trung 

bình và thấp, các giá trị dao động ROT thường gây ra bởi các nhiễu loạn có kích 

thước nhỏ hơn rất nhiều (vài trăm mét đến 2,5 km) phụ thuộc vào vận tốc trôi dạt 

plasma trong khu vực này. Để đồng nhất và xác định được cả các nhiễu loạn có kích 

thước nhỏ, bằng rất nhiều thực nghiệm, Pi đã xác định được một chỉ số của tốc độ 

thay đổi TEC có tên là ROTI dựa trên độ lệch chuẩn của ROT dùng để nghiên cứu 

sự xuất hiện nhiễu loạn điện ly như sau: 

22 ROTROTROTI                                (4.7) 

trong đó <ROT> là giá trị trung bình của ROT. 

Khoảng thời gian lựa chọn để tính chỉ số ROTI sẽ phản ánh quy mô của hiện 

tượng, và nó thường được lấy là 5 phút để sử dụng trong các nghiên cứu sự xuất 

hiện bọng plasma và các nhiễu loạn vùng vĩ độ cao [26, 38, 72].  

 

Hình 4.17, Phân bố nhiễu loạn điện ly toàn cầu sử dụng chỉ số ROTI từ các 

dao động pha GPS trong trận bão từ 10/1/1997 (Pi et al, 1997). 
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Hiện nay, chỉ số ROTI được sử dụng rộng rãi trong nghiên cứu phân bố 

nhiễu loạn điện ly có tính chất khu vực và toàn cầu [38, 72, 84], hay chỉ ra mối liên 

hệ giữa chỉ số ROTI và biên độ nhấp nháy nhằm tiến tới xây dựng mô hình dự báo 

nhấp nháy điện ly từ các dao động pha tín hiệu GPS [24, 26, 38, 91]. Hình 4.17 là ví 

vụ về sử dụng chỉ số ROTI chỉ ra hoạt động nhiễu loạn điện ly toàn cầu trong trận 

bão từ 10/1/1997 của Pi et al. [72]. 

Ba máy thu tín hiệu vệ tinh GPS ở Việt Nam là loại máy thu hai tần số 

GSV4004 như đã nêu trong phần trước. Với loại máy này, các giá trị dao động TEC 

(ΔTEC) tính từ hiệu pha cũng được tự động tính tại mỗi thời điểm quan sát. Do đó 

chúng tôi sẽ sử dụng luôn các giá trị dao động ROT cung cấp bởi số liệu đầu ra của 

máy thu để phục vụ nghiên cứu. Tính chỉ số dao động pha ROTI theo công thức 

(4.7) và sử dụng chỉ số này, chúng tôi nghiên cứu sự xuất hiện nhiễu loạn điện ly 

khu vực Việt Nam từ số liệu ba trạm thu tín hiệu vệ tinh GPS cho hai trường hợp 

bão từ đã đề cập ở trên. Hình 4.18 là sơ đồ phân bố dao động pha chỉ ra hoạt động 

nhiễu loạn điện ly khu vực Việt Nam và lân cận theo vĩ độ và thời gian trong các 

ngày từ 10/10 đến 14/10/2010. Đây là 5 ngày số liệu của trận bão từ ngày 

11/10/2010 như đã đề cập ở trên. Đối với ngày trước bão (10/10) và hai ngày sau 

bão (13/10,14/10) có từ trường tương đối yên tĩnh, kết quả bản đồ phân bố dao động 

pha trong ngày cho thấy gần như không có sự hoạt động của nhiễu loạn trong ngày 

này. Ngày xẩy ra bão từ (11/10), có sự xuất hiện gia tăng mạnh của nhiễu loạn so 

với ngày trước đó (10/10). Nhiễu loạn tập trung vào khoảng thời gian sau khi Mặt 

Trời lặn (18h đến 23h LT) và trong khoảng vĩ độ địa lý từ 140 đến 260. Nhiễu loạn 

điện ly xuất hiện trong ngày này với cường độ và độ lớn không mạnh, đa số chỉ số 

ROTI < 1 và rất ít trường hợp xuất hiện ROTI > 1, nhưng đã gây ra nhấp nháy trên 

khu vực Việt Nam và lân cận (hình 4.5). Sang đến ngày tiếp theo (12/10), từ bản đồ 

dao động pha ROTI cho thấy nhiễu loạn cũng xuất hiện trong ngày này nhưng với 

tần xuất yếu. Nhiễu loạn xuất hiện tập trung trong khoảng thời gian từ 19h đến 

21hLT với cường độ yếu (ROTI < 1) và tập trung trong khoảng vĩ độ hẹp (210 đến 

240). Mặc dù có xuất hiện nhiễu loạn trong ngày này nhưng với tần xuất và cường 
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độ yếu nên cũng chỉ gây ra một số trường hợp nhấp nháy trên tín hiệu vệ tinh (hình 

4.5). 
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Hình 4.18, Phân bố dao động pha ROTI 

( - ROTI < 1; - ROTI ≥1) chỉ ra 

sự xuất hiện nhiễu loạn điện ly khu vực 

Việt Nam trong 5 ngày 10, 11, 12, 13 và 

14/10/2010    
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Hình 4.19, Phân bố dao động pha ROTI 

( - ROTI < 1; - ROTI ≥1) chỉ ra sự 

xuất hiện nhiễu loạn điện ly khu vực Việt 

Nam trong 5 ngày 23, 24, 25, 26 và 

27/10/2011 

 

Hai ngày sau bão (13/10, 14/10), khi từ trường trở về trạng thái yên tĩnh, bản 

đồ dao động pha cho thấy hầu như không có sự xuất hiện nhiễu loạn trong những 

ngày này và cũng không quan sát thấy nhấp nháy xuất hiện (hình 4.5). So sánh hoạt 

động nhiễu loạn trong năm ngày trên, ta thấy rõ ràng có sự gia tăng nhiễu loạn trong 
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ngày bão từ (11/10) so với các ngày còn lại và nguyên nhân là do sự thâm nhập của 

điện trường vùng vĩ độ cao làm gia tăng và nhiễu loạn điện trường trong vùng xích 

đạo gây ra sự phát triển không bình thường của bọng plasmas như đã được đề cập ở 

phần trước.  

Tương tự, Hình 4.19 là sơ đồ phân bố nhiễu loạn điện ly khu vực Việt Nam 

và lân cận theo vĩ độ và thời gian trong năm ngày của trận bão từ 24-25/10/2011 

tính từ dao động pha GPS. Đối với ngày trước bão từ (23/10), đây cũng được coi là 

ngày tương đối yên tĩnh từ. Bản đồ phân bố dao động pha ROTI cho thấy ngày 

23/10 cũng xuất hiện nhiễu loạn với tần xuất và cường độ không mạnh trong 

khoảng thời gian từ 13hUT đến 17hUT, tập trung trong khoảng vĩ độ địa lý từ 150 

đến 260. Sang đến ngày tiếp theo (24/10), sơ đồ phân bố dao động pha ROTI cho 

thấy sự gia tăng xuất hiện nhiễu loạn điện ly so với ngày trước đó (23/10). Nhiễu 

loạn cũng xuất hiện tập trung trong khoảng thời gian ngay sau khi Mặt Trời lặn 

(19hLT đến 24hLT), các giờ khác trong ngày gần như không thấy xuất hiện nhiễu 

loạn. Vùng hoạt động của nhiễu loạn điện ly tập trung trong khoảng vĩ độ địa lý từ 

160 đến 270 (vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo). Trái ngược với ngày trước đó 

(24/10), phân bố dao động pha trong ngày 25/10 không cho thấy sự xuất hiện của 

nhiễu loạn điện ly ngay cả giai đoạn sau khi Mặt Trời lặn. Hiện tượng này được cho 

là gây ra bởi bão từ và đã được giải thích trong phần mối liên hệ của sự xuất hiện 

nhấp nháy điện ly với mức độ hoạt động từ mục 4.3. Hai ngày tiếp theo cũng chỉ ra 

sự xuất hiện nhiễu loạn trong khoảng thời gian sau khi Mặt Trời lặn và tập trung 

trong khoảng vĩ độ địa lý từ 160 đến 270.  

Từ các kết quả quan sát ở trên cho thấy nhiễu loạn điện ly gây ra dao động 

pha tín hiệu GPS khu vực Việt Nam chủ yếu xuất hiện vào thời điểm ngay sau khi 

Mặt Trời lặn (19 đến 24hLT - khoảng thời gian trước nửa đêm) và tập trung dưới 

vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo. Bão từ đã làm gia tăng cường độ xuất hiện 

nhiễu loạn (ngày 11/10/2010) hoặc làm suy giảm sự phát triển nhiễu loạn (ngày 

25/10/2011) so với các ngày trước và sau bão. Các kết quả quan sát phù hợp với kết 

quả đã công bố trước đây của các tác giả khác trên thế giới khi nghiên cứu ảnh 

hưởng của bão từ trong vùng điện ly xích đạo [17, 54, 57, 82, 93].       
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4.6 Ảnh hưởng của nhấp nháy điện ly lên quá trình truyền tín hiệu GPS 

khu vực Việt Nam 

Ở khía cạnh nào đó, nhấp nháy điện ly sẽ làm giảm độ chính xác trong phép 

định vị GPS. Biên độ nhấp nháy tác động trực tiếp lên tỷ số tín hiệu/nhiễu (C/N0) 

của tín hiệu máy thu GPS gây ra các mức nhiễu trên phép đo pha và khoảng cách, 

làm giảm sự chính xác của các phép đo này. Biên độ nhấp nháy mạnh đôi khi có thể 

gây ra sự sụt giảm công suất của tín hiệu xuống dưới ngưỡng máy thu và do đó gây 

ra sự mất tín hiệu trong thời gian quan sát. Pha nhấp nháy mạnh có thể gây ra sự trôi 

dạt Doppler trong tần số của tín hiệu thu nhận và đôi khi có thể gây ra sự mất pha 

tín hiệu của máy thu và do đó làm giảm chất lượng của hệ thống dẫn đường vệ tinh 

[28, 42, 73]. Mức bình thường của tỷ số C/N0 đối với tín hiệu của tần số L1 là 

45dB-Hz, và hiện tượng mất tín hiệu xẩy ra khi tỷ số này giảm xuống dưới 25 dB-

Hz, phụ thuộc vào vòng lặp tự hiệu chỉnh của từng loại máy thu. Khi có ít hơn 4 

đường truyền được duy trì tại bất kỳ thời điểm nào sẽ gây ra sự mất tạm thời dịch 

vụ cung cấp thông tin định vị [20, 28, 34, 42, 73].  

 

Hình 4.20, Mô hình về ảnh hưởng của nhấp nháy điện ly lên tín hiệu vệ tinh GPS 

[http://www.gpsworld.com/gnss-systemsignal-processinginnovation-ionospheric-

scintillations-12809/] 
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Đối với các máy thu GPS hai tần số, các phép đo giả khoảng cách và pha trên 

tần số f1 và f2 sẽ được dùng để tính nồng độ điện tử tổng cộng tầng điện ly, độ chính 

xác của đồng hồ và lịch thiên văn trong suốt đường truyền. Khi bị mất tín hiệu từ 

một trong hai tần số sẽ không tính được các giá trị này. Hình 4.21 là một ví dụ về 

nhấp nháy gây ra mất tín hiệu trên tần số f2 của vệ tinh thứ 23 trong ngày 5/4/2011 

quan sát được tại Hà Nội. Với hình a) là biên độ nhấp nháy trên đường vệ tinh PRN 

23 và hình b) là giá trị TEC tương ứng của vệ tinh. 
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Hình 4.21, Nhấp nháy gây mất tín hiệu trên tần số f2 của vệ tinh thứ 23 trong ngày 

5/4/2011 tại Hà Nội. 

Chúng ta có thể thấy rằng mặc dù khoảng thời gian từ 12hUT (19hLT) đến 

15h45UT (22h45LT) là khoảng thời gian quan sát thấy liên tục vệ tinh PRN 23, 

nhưng vào những thời điểm nhấp nháy biên độ mạnh xuất hiện S4 > 0,5 (13h45UT 

đến 14h05UT và 14h50UTđến 15h15UT) gây ra hiện tượng mất tín hiệu liên tục 

trên tần số f2 và được thể hiện trên đường biến thiên TEC tương ứng của vệ tinh này 

(vẫn quan sát được vệ tinh nhưng giá trị TEC không đo được liên tục trong hai 

khoảng thời gian có nhấp nháy biện độ mạnh xuất hiện)   

Do công suất tín hiệu của tần số f2 GPS nhỏ hơn đáng kể so với công suất tín 

hiệu của tần số f1 (~6 dB), và các máy thu GPS hai tần số với mục đích dân sự chỉ 

được sử dụng giá trị code đã bị mã hóa đối với tín hiệu f2 làm cho giá trị của tỷ số 

C/N0 thấp, do đó nhấp nháy điện ly thường tác động nhiều lên tín hiệu f2 GPS hơn là 
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tín hiệu f1. Do đó, trường hợp xẩy ra mất tín hiệu trên máy thu với tín hiệu f2 thường 

xuyên hơn tín hiệu f1. Để làm rõ hơn sự ảnh hưởng của nhấp nháy điện ly lên khả 

năng mất tín hiệu trên tần số f2, chúng tôi tính và so sánh cho hai trường hợp: ngày 

có xuất hiện nhấp nháy và ngày không có nhấp nháy hoặc nhấp nháy yếu (S4 < 0,2) 

xuất hiện.  

 

 

Hình 4.22, Thống kê nhấp nháy theo hai mức độ lớn trong tháng 10/2011 tại Hà 

Nội, Huế và Tp. Hồ Chí Minh 
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Hình 4.22 là kết quả thống kê sự xuất hiện nhấp nháy trong ngày theo hai 

mức độ lớn: nhấp nháy biên độ mạnh  ( 6,04 S ) và nhấp nháy trung bình yếu 

(S4<0,6) cho từng trạm quan sát trong tháng 10/2011. Để thực hiện việc này, mỗi 

trạm chúng tôi chọn ra 3 ngày tiêu biểu trong tháng 10/2011 có nhấp nháy mạnh 

nhất và 3 ngày tiêu biểu không có nhấp nháy hoặc nhấp nháy yếu (S4 < 0,2) xuất 

hiện. Trường hợp ngày có nhấp nháy xuất hiện với tần xuất và cường độ mạnh nhất 

trong tháng được lựa chọn đối với trạm Hà Nội là ngày 13/10, 17/10 và ngày 24/10, 

đối với trạm Huế là ngày 18/10, 24/10 và 27/10, đối với trạm ở Tp. Hồ Chí Minh là 

ngày 17/10, 18/10 và 19/10 như được chỉ ra trên hình 4.22. Trường hợp cho ngày 

không có nhấp nháy đối với trạm Hà Nội là 4/10, 25/10 và ngày 30/10, đối với trạm 

Huế là 11/10, 25/10 và 30/10, tương tự đối với trạm ở Tp. Hồ Chí Minh đó là ngày 

4/10, 25/10 và 30/10.  

Chúng tôi tiến hành thống kê và tính phần trăm gây mất tín hiệu trên tần số f2 

cho hai trường hợp trên, trong khoảng thời gian đêm có sự tập trung nhấp nháy xuất 

hiện (19hLT đến 24LT) với tất cả các đường vệ tinh có góc nhìn >200, kết quả được 

chỉ ra trong bảng 4.1 

                   Bảng 4.1, Khả năng mất tín hiệu trên tần số f2 

 

Tên trạm 

 % mất tín hiệu trên f2 

đối với ngày không có 

nhấp nháy 

 % mất tín hiệu trên f2  

đối với ngày có nhấp nháy 

 

Hà Nội 7,6 14,6 

Huế 3,6 12,1 

TP. Hồ Chí Minh 3,4 4,1 

Kết quả thống kê cho thấy ngay cả khi trong điều kiện không có nhấp nháy 

xuất hiện hoặc nhấp nháy yếu thì khả năng mất tín hiệu trên tần số f2 vẫn hiện hữu 

và chiếm một tỷ lệ phần trăm nào đó. Trong trường hợp xem xét ở đây đối với trạm 

Hà Nội khả năng mất tín hiệu chiếm 7,6%, đối với trạm Huế khả năng mất này là 

3,6% và đối với trạm ở Tp. Hồ Chí Minh là 3,4% trên tổng số tín hiệu thu nhận 

trong khoảng thời gian từ 19hLT đến 24hLT của 3 ngày yên tĩnh xem xét tương 

ứng. Khả năng mất tín hiệu gia tăng mạnh trong những ngày có nhấp nháy xuất 
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hiện, đối với trạm Hà Nội khả năng mất tín hiệu lên đến 14,6%, đối với trạm Huế là 

12,1% và đối với trạm ở Tp. Hồ Chí Minh là 4,1 % trên tổng số tín hiệu thu nhận 

trong khoảng thời gian từ 19hLT đến 24hLT của 3 ngày nhấp nháy mạnh nhất trong 

tháng tương ứng cho từng trạm.   

Khi nhấp nháy trên đường truyền đủ mạnh thì đường truyền trở lên không 

liên tục và không có giá trị cho việc sử dụng trong lời giải định vị. Nếu số lượng vệ 

tinh quan sát được vẫn duy trì lớn hơn 4 thì đối với một máy thu GPS chuẩn vẫn có 

thể cung cấp thông tin định vị dẫn đường. Tuy nhiên, số lượng vệ tinh quan sát và 

vị trí của nó lại ảnh hưởng đến mức độ chính xác trong phép định vị, và đại lượng 

DOP (Dilution of Precision) hay còn được gọi là GDOP (Geometric Dilution of 

Precision),  thường được dùng để định lượng hóa độ chính xác của phép định vị. 

Yếu tố DOP liên quan trực tiếp đến phân bố hình học của chùm vệ tinh nhìn thấy 

như chỉ ra trên hình 4.23; việc mất đi mỗi một đường truyền dẫn sẽ làm tăng giá trị 

DOP và do đó sẽ ảnh hưởng lên độ chính xác trong phép định vị. DOP được sử 

dụng để suy ra sai số định vị từ sai số khoảng cách sử dụng tương đương. Đối với 

những máy thu chuyên dụng thường có kèm phần mềm để thông báo các giá trị 

DOP và cảnh báo cho người dùng khi thực hiện những phép đo không đảm bảo về 

độ chính xác, còn đối với các máy thu GPS thông thường thì không có chức năng 

này. Việc đánh giá mức độ của giá trị DOP quyết định đến độ tin cậy trong phép 

định vị được chỉ ra trong bảng 4.2 [29, 33]. 

 

Hình 4.23, DOP và chùm vệ tinh nhìn thấy [GISM technical manual, IEEA, 2007]. 
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Bảng 4.2, đánh giá trị số GDOP trung bình 

GDOP Mức đánh giá Mô tả 

1-2 Tuyệt vời Đây là mức độ tin cậy cao, các phép định vị được coi 

là chính xác, đủ để đáp ứng các yêu cầu có tính chất 

nhạy cảm. 

2-5 Tốt Đáp ứng ở cấp độ tối thiểu cho các mục đích thương 

mại, các phép định vị có thể được dùng cho mục đích 

dẫn đường có đủ độ tin cậy. 

5-10 Trung bình Phép định vị có thể được sử dụng để tính toán, nhưng 

chất lượng không được đảm bảo và vẫn có thể được 

hiệu chỉnh để sử dụng. 

10-20 Kém Đại diện cho một mức độ tin cậy thấp. Phép định vị 

nên được loại bỏ hoặc chỉ nên sử dụng để đưa ra một 

ước tính thô về vị trí. 

> 20 Rất kém Ở cấp độ này, phép định vị không chính xác và cần 

được loại bỏ. 

Hiện nay, phần mềm Trimble’s Planning Software cho phép người dùng có 

thể tính giá trị GDOP này. Hình 4.24 là kết quả tính giá trị GDOP và số vệ tinh nhìn 

thấy trong thời gian từ 12hUT đến 20hUT ngày 24/10/2011 tại 3 trạm thu GPS ở 

Việt Nam. Ta thấy rằng giá trị GDOP tăng mạnh theo sự suy giảm của số lượng vệ 

tinh nhìn thấy. Tại trạm ở Hà Nội trong ngày 24/10/2011, giá trị GDOP có thể đạt 

tới 15 vào khoảng thời gian từ 15h30 đến 16hUT khi số vệ tinh quan sát thấy giảm 

còn 5 vệ tinh. Tại trạm Huế và TP. Hồ Chí Minh, giá trị GDOP cao nhất cũng chỉ 

đạt giá trị 7 ngay cả khi số lượng vệ tinh quan sát chỉ đạt con số 5 vệ tinh. Theo 

thang đánh giá về giá trị GDOP, tại Hà Nội có 2 khoảng thời gian là từ 13h10 đến 

13h30UT và từ 15h15 đến 16hUT có giá trị GDOP kém (>10), do đó thông tin định 

vị tại đây nên được loại bỏ hoặc chỉ nên sử dụng để đưa ra một ước tính thô về vị 

trí.  
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Hình 4.24, Số vệ tinh nhìn thấy và giá trị GDOP ngày 24/10/2011 tại a) Hà Nội, b) 

Huế và c) TP. Hồ Chí Minh. 

Trong trường hợp môi trường có xuất hiện nhấp nháy điện ly, và nếu tín hiệu 

truyền từ một vệ tinh GPS không bị mất thì cũng có thể làm thay đổi mức độ chính 

xác trong phép định vị. Do tín hiệu bị dao động trong môi trường nhấp nháy sẽ gây 

ra một độ trễ về thời gian khi tới máy thu, và thời gian này lại được dùng để tính 

khoảng cách của vệ tinh, do đó sẽ gây ra một lượng sai số trên khoảng cách tính 

được. Conker et. al, [40] đã xây dựng mô hình đánh giá ảnh hưởng của nhấp nháy 

điện ly lên phép định vị đối với mã L1-C/A có độ dài chip khoảng 293m như sau 

[29, 40]: 
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trong đó: Bn là nhiễu dải rộng có giá trị là 0,1 Hz; d là khoảng trống tương đương 

trong C/A chip và có giá trị tiêu biểu trong khoảng 0,1 đến 1; η là tổng thời gian 

trước thăm dò, lấy giá trị là 0,02 giây đối với các máy thu GPS; c/n0 = 100.1C/N0, tỷ 

số tín hiệu và nhiễu;  στ là sai số khoảng cách; và S4 là chỉ số biên độ nhấp nháy. 

Cũng cần phải lưu ý rằng mô hình này chỉ áp dụng tính được với biên độ nhấp nháy 

< 0,704. Đối với trường hợp S4>0,705 được cho là nằm trong ngưỡng gây ra mất tín 
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hiệu vệ tinh hoặc sẽ gây ra sai số khoảng cách vô cùng lớn, do đó cần được loại ra 

trước khi đưa vào tính toán.  

Áp dụng mô hình trên, chúng tôi tính sai số khoảng cách gây bởi nhấp nháy điện ly 

trong ngày 24/10/2011 cho trường hợp d = 0,1, kết quả được chỉ ra trên hình 4.25. 

Với các giá trị sai số khoảng cách tương ứng với mức biên độ nhấp nháy trung bình 

đo được theo thời gian tại mỗi trạm thu.  

   

Hình 4.25 , Biên độ nhấp nháy trung bình và sai số khoảng cách tương ứng (d= 0,1) 

tại a) Hà Nội, b) Huế và c) Tp. Hồ Chí Minh ngày 24/10/2011. 

Hình 4.25 cho thấy rằng mức sai số khoảng cách trung bình trong ngày đạt 

khoảng 4,5m và gia tăng mạnh khi chỉ số biên độ nhấp nháy > 0,4. Trạm ở Tp. Hồ 

Chí Minh, nhấp nháy xuất hiện trong ngày này yếu (< 0,4) và không gây ảnh hưởng 

đáng kể nào lên sai số khoảng cách. Đối với trạm Huế, nhấp nháy xuất hiện mạnh 

nhất với biên độ đạt được 0,4<S4<0,6 trong khoảng từ 13h đến 15hUT, đã gây ra sai 

số khoảng cách từ 8 đến 11m tại đây. Đối với trạm Hà Nội, nhấp nháy xuất hiện 

mạnh hơn trạm Huế ( 6,04 S S4) trong khoảng thời gian từ 13h đến 15hUT, gây ra 

sai số khoảng cách tăng lên từ hàng chục mét đến vài chục mét.  

Một số kết quả chính thu được khi nghiên cứu nhấp nháy điện ly khu vực 

Việt Nam có thể tóm tắt như sau: 



Chương 4. Đặc trưng xuất hiện nhấp nháy điện ly khu vực Việt Nam và ảnh hưởng của nó 

lên tín hiệu vệ tinh GPS 
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-Thống kê về sự xuất hiện nhấp nháy điện ly ở khu vực Việt Nam cho thấy 

nhấp nháy xuất hiện khá thường xuyên, trong ngày nhấp nháy chủ yếu xuất hiện vào 

thời gian ban đêm trong khoảng 20-24 LT và rất ít khi xuất hiện vào thời gian ngày.  

- Trong mỗi năm, tần suất xuất hiện nhấp nháy điện ly biến đổi theo mùa, 

chủ yếu xuất hiện vào thời kỳ phân điểm. Ở khu vực Việt Nam, nhấp nháy xuất hiện 

xuất hiện tập trung trong vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo, từ vĩ độ 140 đến vĩ 

độ 250 với cực đại ở khoảng vĩ độ 16o. 

- Tần suất xuất hiện nhấp nháy biến đổi theo hoạt tính mặt trời, vào những 

năm Mặt Trời hoạt động mạnh nhấp nháy xuất hiện nhiều hơn, gia tăng cả về tần 

suất và độ lớn, so với năm Mặt Trời hoạt động yếu.  

- Mức độ ảnh hưởng của tầng điện ly lên tín hiệu vệ tinh GPS gia tăng vào 

những tháng phân điểm hàng năm và vào giai đoạn Mặt Trời hoạt động mạnh; vùng 

phía Bắc nằm dưới đỉnh dị thường có sự tập trung hoạt động nhấp nháy tín hiệu 

GPS bị tác động mạnh hơn vùng phía Nam lãnh thổ nước ta. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

Trên cơ sở tổng hợp toàn bộ các kết quả nghiên cứu về nồng độ điện tử tổng 

cộng trong tầng điện ly và ảnh hưởng của tầng điện ly lên quá trình truyền tín hiệu 

vệ tinh GPS khu vực Việt Nam sử dụng số liệu từ ba máy thu tín hiệu GPS liên tục 

ở Hà Nội, Huế và TP Hồ Chí Minh đã tiến hành trong luận án cho phép rút ra một 

số kết luận như sau: 

1. Phương pháp xác định độ trễ thiết bị trình bầy trong luận án đã khắc phục 

được hạn chế trong cách tính độ trễ trước đây, giúp cho việc tính toán được thực 

hiện nhanh chóng và cho kết quả phù hợp.  

2. Ở khu vực Việt Nam, tiến trình ngày đêm của nồng độ điện tử tổng cộng 

thay đổi liên tục theo thời gian trong ngày, đạt cực đại vào khoảng 14-15 giờ chiều 

và cực tiểu vào khoảng 5 giờ sáng địa phương với biên độ dao động trung bình 

tháng trong khoảng từ 5TECu đến 50TECu tương ứng với độ trễ khoảng cách gây 

ra trên tín hiệu L1 từ 1m đến 8m tùy thuộc vào từng tháng trong năm và vào mức độ 

hoạt động mặt trời. Biên độ ngày đêm TEC thể hiện biến thiên mùa rõ rệt, đạt hai 

cực đại vào thời kỳ phân điểm hàng năm: xuân phân (tháng 3-4) và thu phân (tháng 

9-10) và cực tiểu vào những tháng mùa đông và mùa hè. Giá trị nồng độ điện tử 

biến đổi theo hoạt động của mặt trời, trong pha hoạt động mặt trời đi xuống cực đại 

xuân phân cao hơn cực đại thu phân, trong pha hoạt động mặt trời đi lên thì ngược 

lại cực đại xuân phân thấp hơn cực đại thu phân. 

3. Các bản đồ phân bố TEC theo thời gian và vĩ độ thu được từ số liệu các 

trạm GPS liên tục tại Hà Nội, Huế và TP Hồ Chí Minh chỉ ra rằng Việt Nam nằm 

trong vùng dị thường điện ly xích đạo khu vực Đông Nam Á. Vị trí vĩ độ đỉnh dị 

thường dao động trong khoảng từ 170 đến 200 vĩ độ địa lý và vị trí này cũng phụ 

thuộc vào mùa trong năm, ở xa xích đạo hơn vào những tháng phân điểm và tiến 

gần xích đạo nhất vào những tháng mùa đông. Biên độ của đỉnh dị thường gia tăng 

theo hoạt động mặt trời nhưng vị trí đỉnh dị thường dường như không thể hiện sự 

phụ thuộc vào mức độ hoạt động mặt trời. 

           4. Ở khu vực Việt Nam, nhấp nháy điện ly xuất hiện khá thường xuyên, chủ 

yếu vào thời gian ban đêm trong khoảng 20-24 LT và rất ít khi xuất hiện vào thời 
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gian ngày. Tần suất xuất hiện nhấp nháy biến đổi theo hoạt tính mặt trời, vào những 

năm Mặt Trời hoạt động mạnh nhấp nháy xuất hiện nhiều hơn, gia tăng cả về tần 

suất và độ lớn, so với năm Mặt Trời hoạt động yếu. Trong mỗi năm, tần suất xuất 

hiện nhấp nháy điện ly biến đổi theo mùa, chủ yếu xuất hiện vào thời kỳ phân điểm. 

Nhấp nháy xuất hiện tập trung trong vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo từ vĩ độ 

140 đến vĩ độ 250 với cực đại ở khoảng vĩ độ 16o.  

5. Sử dụng dao động pha tín hiệu GPS hai tần số nghiên cứu hoạt động nhiễu 

loạn điện ly khu vực Việt Nam cho hai trận bão từ ngày 11/10/2010 và ngày 24-

25/10/2011. Các nhiễu loạn chủ yếu xuất hiện vào thời điểm ngay sau khi Mặt Trời 

lặn (19h đến 24h LT) và tập trung ở vùng đỉnh dị thường điện ly xích đạo. Kết quả 

nghiên cứu cho thấy bão từ có thể làm gia tăng cường độ xuất hiện nhiễu loạn và 

gây ra hoạt động nhấp nháy (ngày 11/10/2010) hoặc ngăn cản sự phát triển nhiễu 

loạn và do đó làm giảm hoạt động nhấp nháy (ngày 25/10/2011) so với các ngày 

trước và sau bão phụ thuộc vào thời điểm xuất hiện của bão trong ngày. 

6. Mức độ ảnh hưởng của tầng điện ly lên tín hiệu vệ tinh GPS gia tăng vào 

những tháng phân điểm hàng năm và vào giai đoạn Mặt Trời hoạt động mạnh, vùng 

phía Bắc nước ta sẽ bị tác động nhiều hơn vùng phía Nam. Kết quả đánh giá ban 

đầu về ảnh hưởng của nhấp nháy điện ly lên tín hiệu vệ tinh khu vực Việt Nam 

trong một số ngày của tháng 10/2011 cho thấy nhấp nháy làm gia tăng khả năng mất 

tín hiệu trên tần số f2, có thể gây ra sai số khoảng cách từ hàng chục mét đến hơn 

hai chục mét ở trạm Hà Nội, ở khu vực Huế tới cỡ vài mét, trong khi ở khu vực 

thành phố Hồ Chí Minh sai số này hầu như không đáng kể. 

Việc lắp đặt ba trạm thu GPS trải đều ở ba miền Bắc-Trung-Nam là một 

thuận lợi trong nghiên cứu tầng điện ly cho toàn khu vực Việt Nam. Kết quả quan 

sát về biến thiên nồng độ điện tử và đặc trưng xuất hiện nhấp nháy khu vực Việt 

Nam. Các kết quả thu được trong luận án sẽ là đóng góp nhất định trong mục tiêu 

xây dựng dự báo điện ly, nhấp nháy điện ly khu vực Việt Nam nói riêng và khu vực 

Đông Nam Á nói chung trong tương lai.  
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Hướng phát triển trong thời gian tới: 

Từ những kết quả nghiên cứu trong luận án, tác giả kiến nghị tiếp tục triển 

khai các vấn đề sau: 

- Tiếp tục hoàn thiện thêm phương pháp tính để cho ra các giá trị TEC có độ 

chính xác cao, tiến tới xây dựng các bản đồ TEC địa phương theo kinh và vĩ độ ở 

từng thời điểm quan sát để ứng dụng trong phép hiệu chỉnh chính xác tín hiệu vệ 

tinh truyền trong vùng này khi có mạng lưới máy thu tín hiệu vệ tinh GPS liên tục 

dày đặc hơn trên lãnh thổ Việt Nam. Mở rộng việc tính toán TEC sử dụng thông tin 

từ các hệ thống định vị toàn cầu khác như GLONASS, GALILEO tăng cường thông 

tin trong việc xây dựng các bản đồ TEC. 

- Phát triển hướng nghiên cứu về nhiễu loạn điện ly, nhấp nháy điện ly phục 

vụ cho mục đích nghiên cứu vật lý điện ly và mục đích ứng dụng truyền sóng ở Việt 

Nam. Để có được kết quả chi tiết cần phải mở rộng thêm với các trạm thu tín hiệu 

GPS khác đặt ở Việt Nam và lân cận; kết hợp với các số liệu thăm dò thẳng đứng 

tầng điện ly và số liệu khác phát triển các nghiên cứu địa từ điện ly trong mối quan 

hệ Mặt Trời-Trái Đất, phục vụ nghiên cứu thời tiết không gian vũ trụ, một hướng 

nghiên cứu ngày càng được quan tâm trong kỷ nguyên vũ trụ hiện nay. 
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