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GIOI THIEU LUAN AN

XUAT XU CUA DE TAI

Lanh thd Viét Nam nam & vung vi d thép khu vuc Pong Nam A,
trai dai tor vi d¢ dia ly 8°37°30”N (chot miii Ca Mau) tdi vi d6 dia ly
23°21°30”N (dinh Liing Cu), twong ung trong khoang vi do tur (nién dai
2010,0) tur 0,84°N t6i 16,89°N. Nhu vay xich dao tu nam céch chét mii Ca
Mau chua day 100 km vé phia Nam, va do & vi tri nhu vay nén tang dién ly
& khu vue Viét Nam c¢6 nhiéu dic trung bién ddi phurc tap hon so voi ving
vi d6 khéc lién quan t&i hiéu Gmg voi phun xich dao, hién tugng nhip nhay
dién ly... Trudc nam 2005 mang ludi tram thu GPS lién tuc trong ving con
chua duoc lap dit va van dé nhap nhdy dién ly con chwa duoc nghién ciru.
Tir thang 4/2005, trong trong khudn khd hop tac giira Vién Vat ly dia cau
(Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam), Truong Dai hoc Tong
hop Rennes 1 va Truong Vién théng Québc gia Brest (Phép), 3 tram thu
GPS d4 dugc dit tai Viet Nam dé theo ddi su thay doi theo thoi gian cua
ndng do dién tir tong cong va nhip nhay dién ly trong vung xich dao. Viéc
dat ba tram thu tin hiéu vé tinh GPS lién tuc & Ha Noi (21°02°50”°N,
105°47°59”’E), Hué (16°27°33”°N, 107°35°33”’E), vA TP HO Chi Minh
(10°50°54°N, 106°33°35°’E) ¢d m¢& ra mot hudng nghién ctru dién ly méi &
Viét Nam so véi trude ddy chi sir dung s6 liéu thim do thing dimg ting
dién ly tai Phu Thuy va Tp. Ho Chi Minh. Véi ngudn s6 liéu lién tuc tir ba
tram thu GPS trai déu & ba mién Béc-Trung-Nam 1a mot thuan loi trong
nghién ctiu tang dién ly cho khu vuc Viét Nam. Trong bbi canh trén dé tai
“Nghién citu nong dp dién tiv tong céng, ddc trung gradient ting dién ly
va danh hwéng ciia chiing t6i qud trinh truyén tin hi¢u vé tinh GPS 6 khu
viee Vigt Nam” dugce xay dung dudi su hudng dan cua TS. Lé Huy Minh
(Viét Nam) va TS. Patrick Lassudrie-Duchesne (Phap)

MUC BiCH VA NHIEM VU CUA LUAN AN

Luén 4n tap chung nghién ctru cac dac trung bién thién néng do dién tir
tong cong tang dién ly, nhip nhay dién ly khu virc Viét Nam str dung chudi
s6 lidu tir nam 2006 dén 2011 thu dugc tir ba may thu GPS lién tuc ¢ Viét
Nam. V6i muc dich trén, luin an s& giai quyét nhitg van dé sau:

1. Tim hiéu phuwong phap va thuat toan rdt ra thong tin vé ting dién ly
tir s6 liéu vé tinh GPS.

2. Nghién ctru cac ddc trung bién di theo thoi gian cua TEC khu vic
Viét Nam nhu: bién thién ngay dém, bién thién theo mua va theo hoat dong
mat troi trong giai doan nghién ctru.

3. Thong ké sy xuét hién nhp nhay dién ly (gradient TEC) chi ra cac
cac quy luat xuat hién theo thoi gian, phan bé theo khdng gian, mdi tuong
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quan v&i mic d6 hoat dong cia mat troi va anh hudng cua chiung 1én tin
hiéu vé tinh GPS.

KET QUA KHOA HQC VA Y NGHIA THUC TIEN

1. Déy 1a cong trinh nghién ciru lan dau tién & Viét Nam vé bién
thién nong do dién tir tong cong va nhap nhay dién ly s dung s liéu vé
tinh GPS.

2. P gbp phan khang dinh vé cac dic trung bién thién ciia TEC va
su xuat hién nhap nhay dién ly & khu vuc Viét Nam.

3. Tao dung co so dir li€u quan trong ban dau phuc vu cho muc tiéu
nghién ctru du bao dién ly, nhip nhay dién ly khu vuc Viét Nam trong
tuong lai.

NHUNG DONG GOP MOI CUA LUAN AN

1. Ap dung phuong phap méi xac dinh do tre thiét bi trong phép tinh ndng
do dién tur tong cong tur 56 liéu GPS hai tan s6, hoan thién chwong trinh tinh
ndng do dién tir tong cong tang dién ly sir dung phép do gia khoang céch.

2. Chi ra cac dic trung bién thién cta ndng d6 dién tir tong cong theo thoi
gian, theo mua va theo sy hoat dong ctia mat troi. Xay dung cac ban dd
phan bd TEC theo thoi gian va vi d0 cho khu vyc Viét Nam giai doan
2006-2010.

3. Lan dau tién cong bd cac két qua thdng ké va chi ra dic trung xuét hién
nhip nhay dién ly cho khu vye Viét Nam.

NHUNG LUAN BPIEM BAO VE

Luan diém 1: Ap dung phuong phap méi de xéac dinh do tré thiét
bi trong phép tinh nong do dién tir tong cong tur so liéu GPS. St dung
phuong phép tinh néng do dién tir da hoan thién cho s6 liéu GPS lién tuc &
Vi¢t Nam, chi ra cac dac trung bién thién cua nf”)ng do dién tir téng cong
theo thoi gian, theo mua va theo sy hoat dong cua Mit Troi trong giai doan
nghién ciru.

Luan diém 2: Chi ra dic trung xuat hién nhip nhay dién ly cho
khu vue Viét Nam: quy ludt xuat hién theo thoi gian ngay dém, quy luat
xuét hién theo mia va su phu thudc theo hoat tinh mat troi.

BO CUC CUA LUAN AN
Luédn an bao gom 151 trang ddnh méy, 8 biéu bang, 77 hinh vé& va 102
tai liéu tham khao vé&i bd cuc nhu sau:
- M¢ dau
- Chuong 1. Tong quan vé tinh hinh nghién ctru trén thé giGi va ¢ Viét
Nam
- Chuong 2. Tdng quan vé ting dién ly va hé théng dinh vi toan cau
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- Chuong 3. Nong do dién tir tong cong tang dién ly va quy luét bién doi
theo thoi gian ¢ khu vuc Viét Nam

- Chuong 4. Pic trung xuét hién nhép nhay dién ly khu vuc Viét Nam
va anh hudng cua né 1én qua trinh truyén tin higu vé tinh GPS

- Két luan va kién nghi

KET QUA CUA LUAN AN PUGC CONG BO O

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

2, Hoi nghi khoa hoc quéc té vé& Vat Iy bia clu - Hop tac va phat trién bén
vitng, 14-17/11/2012, Ha Noi.

3, Hoi nghi khoa hoc quéc té GINESTRA vé tham do va nghién ciru tﬁng
dién ly ving Chau A - Thai Binh Duong, 24/1/2013, Ha Ngi.

4, Hoi nghi khoa hoc hang nam cua Vién Vit Iy Dia cu va da dang 05 bai
bao trén Tap chi Cac Khoa hoc vé Trai dat va qudc té duoc liét ké trong
danh muc cong trinh cong bd cua tac gia.

NOI DUNG LUAN AN

CHUONG 1. TONG QUAN VE TiNH HINH NGHIEN CUU

Tir cudi nhitng nam 70 khi cham vé tinh GPS dau tién duoc phong Ién
qui dao, nhitng nghién ciu st dung hé thdng dinh vi nay véi nhiéu muc
dich khac nhau dugc bat dau. Sau nam 1994 khi hoan thanh viéc phéng
cham vé tinh tha hai cua hé théng GPS, céc nghién ciru vé anh huéng cua
tang dién ly toi sy truyén tin hiéu phét ra tir cac vé tinh GPS t6i cac may
thu dat trén bé mat Trai DAt bat dau phat trién va sau d6 cac ing dung khoa
hoc tir cong nghé GPS ngay cang phat trién manh mg.

Cong dong khoa hoc quéc té da cb ging dua ra cac tiéu chuan qudc té
vé thu thap va xt 1y s6 liéu GPS, va dén thang 1/1994, dich vu GPS quéc té
(IGS) da duoc thanh lap va chinh thirc di vao hoat dong. Trong d6 mdt
nhém gém 5 trung tim phén tich vé tang dién ly cta IGS (CODE, ESA,
JPL, EMR va UPC) dugc thanh 1ap va bit ddu hoat dong tir thang 5/1998,
cha yéu cung cip cac ban d6 dién ly toan cau hang ngay véi khoang cach
thoi gian 2 gio (Global lonospheric Mapping - GIM) va cac thong tin vé do
tre phan cimg méy thu va vé tinh DCBs (Differential Code Biases) dya trén
s6 liéu cac tram thu GPS hai tan s trén toan cau (Schaer, 1999). Tir nhiing
két qua d6 da co6 hang loat cac cong trinh nghién ciu vé ndng do dién ti
téng cong tang dién ly ¢ nhitng pham vi khac nhau sir dung cac may thu
GPS toan ciu hay khu vuc duge cac nha khoa hoc trén thé giGi cong bd
(Schaer et al., 1999; Mannucci et al., 1998; Otsuka et al., 2002; Ma et al.,
2003).

Nhu d3 biét hé théng mang ludi cac tram thu GPS nam rai rac trén toan
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cdu nhung chu yéu tap trung trong ving vi d6 cao va vi do trung binh. Cho
dén nay da co rat nhiéu két qua nghién ciru toan dién va chi tiét cho hai
ving vi do trén duoc cong bd nén cac thong tin thu duoc vé tang dién ly
trong ving vi do cao va trung binh 1 tuong ddi chi tiét va day du
(Hernandez et al., 1997; Schaer et al., 1999; Mannucci et al., 1998; Breed et
al., 1998; Tsai et al., 2001...). Trong khi d9, cac tram thu GPS dugc dat
trong viing xich dao lai rat thua thét cong véi nhitng dac thu phuc tap va
khéc biét cua tang dién ly ving xich dao gy boi hiéu tmg voi phun, su hinh
thanh cac bong plasma, su tap chung hoat dong nhap nhay dién ly... thi
nghién ctru tang dién ly viing xich dao va anh huong cua né 1én qué trinh
truyén tin hiéu vé tinh dang 1a mot cha dé quan tim cua nhiéu tac gia trén
thé gidi. Cac nghién ctru tap chung cho timg ving kinh tuyén nhu Chau My
(Basu et al., 1996; Aarons et al., 1997; Beach et al.,1999; Valladares et al.,
2004; Zhao et al., 2005; Chu et al., 2007...); Chau A (Breed et al., 1998;
Liu et al., 1999; 2010; Tsai et al., 2001; Thomas et al., 2001; Cervera et al.,
2006...); An Do (Chandra et al., 1979; Banola et al., 2005; Rama Rao, et,
al., 2006; Bhuyan et al., 2006...)

C6 thé noi tng dung céng nghé GPS dé nghién ciru tang dién ly dugc
cac nha khoa hoc trén thé gidi tién hanh khai thac tir nhidu nam trude va da
c6 mot lugng 16n cac cong trinh nghién ctru duge cong bd dé chi ra cac dic
trung cho timg ving nghién ciru. Tuy nhién, dic diém cua ting dién ly 1a
mang tinh déc thu dia phuong 10 rét, diac biét la tﬁng dién ly vung xich dao,
trong khi Viét Nam van con 1 ving thiéu vang thong tin trén ban d6 dién
ly thé gioi hién nay. Cac nghién ctu dién ly & nude ta di tién hanh trude
day cha yéu dua trén co so sé lieu tham do thang dung thu dwoc tir Dai
dién ly Pha Thuy - Ha Noi, Nha Trang, Bac liéu va Pai Hoc Mén - Tp H
Chi Minh d& khao sat bién thién cac thong s6 dién ly (Pham Vin Tri va nnk
(1997); Lé Huy Minh va nnk (2001); Hoang Thai Lan va nnk (2003, 2009,
2013); Tran Thi Lan (2004); Nguyén Thanh Dung (2009); Pham Thi Thu
Hong et al., (2011)).

St dung cong ngh¢ GPS dé nghién ctru tang dién ly & Viét Nam cling
méi bit dau duoc tién hanh trong nhitng nim gén day va con kha m6i mé
(L€ Huy Minh va nnk (2006, 2007); Nguyen Chién Thang (2007)). Viéc lap
dit ba tram thu GPS trai déu ¢ ba mién Béc-Trung-Nam tir thang 4/2005 la
mdt thuén loi trong nghién ciru tang dién ly cho toan khu vyre Viét Nam. Dé
phat trién  hudng nghién ctru nay, ludn an dugc xay dung v6i muc dich la sur
dung chudi s6 liéu tir ba may thu tin hiéu v¢ tinh GPS nghién ctru bién thién
ndéng do dién tir tong cong va nhip nhdy dién ly cho khu vuc Viét Nam
trong giai doan tir 2006 dén 2011. Cac két qua ctia luan an s& la nguon tai
lidu quan trong dé tién t6i xay dung mé hinh du bao dién ly, nhap nhay
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dién ly cho khu vuyc Viét Nam trong tuong lai.

CHUONG 2. TONG QUAN VE TANG PIEN LY VA
HE THONG PINH VI TOAN CAU
2.1 Tang dién ly ciia Trai Dat
2.1.1 Tang dién ly va cac l6p
Tang dién ly 1a mot ving khi quyén cta Trai Dat nam ¢ khoang do
cao tir 50 km t6i 1000 km hodc hon so v6i mit dat, dugc hinh thanh va ton
tai dudi tac dung cua birc xa mat troi va nhiéu qua trinh vat ly khac. Qua
trinh ion hoa trong tang dién ly lam cho tang dién ly c6 nong dién tir va cac
ion du 16n c6 thé anh huong to1 sy truyen song radio. Murc¢ d6 ion hoa trong
tang dién ly phu thudc vao 3 yéu t co ban sau:
- Nang lugng buc xa ion hoa cua Mit Troi.
- Hé s6 hip thu ning luong nay cua cac thanh phan khi trong ting
dién ly.
- Mat d¢ khi quyén.
Pén mot dd cao nao d6 ma su ion hoa hoa hop duoc 3 yéu td trén thi dat
duoc muc do ion hoa 16n nhét, quéa trinh d6 dan dén gia tri cuc dai ciia mat
d6 dién tir theo chiéu cao. Do trong ting dién ly c6 nhiéu loai phan tir khac
nhau nén cé nhiéu cuc trj mat d6 dién tir, dua vao d6 nguoi ta da phan téng
dién ly thanh bdn 16p: 16p D, 16p E, 16p F1 va 16p Fa. Dic trung cho mdi
16p 1a cac tham s6 nhu:
+ do cao cua 16p: h
+ chiéu day 16p: y
+ mat do dién tir cuc dai: Ne
Céc tham sb nay déu phy thudc manh vao cac yéu t6 nhu: thoi gian trong
ngay, mua trong nam, mirc d¢ hoat dong cua Mat Troi va vi tri dia 1y cua
tram quan sat.
2.1.2 Ly thuyét hinh thanh cic 16p dién ly va phan b dién tir thing
ding
2.1.2.1 Sy hinh thanh cac lop dién ly
Su hinh thanh ting dién ly cta Trai Dat chu yéu do qua trinh quang ion
hoa do birc xa mit tryi. Cac qué trinh quang hoa c6 thé duogc phan ra nhu
sau: quang ion hoa mat troi, lon hoa hat, cac phan ung mét mat ion Va qua
trinh van chuyén ion. Do vdy trong tang dién ly, ludn ton tai mot trang thai
can bang dong trong d6 noéng do electron ty do phu thude vao toc do cac
qué trinh sinh va mat cua chinh cic electron nay.
2.1.2.2 Hop phan ion trong ting dién ly
Hop phén khi trung hoa chinh trong nhiét quyén dé 1a O, N2 va Oy,
do d6 cac ion chinh dugc tao ra bdi su quang ion hoa va tuong tac trong
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nhiét quyén l1a O*, NO*, O,".
2.1.2.3 Ham sinh ion ciia Chapman
Ly thuyét Chapnam bi¢u dién ham sinh ion trong tang dién ly dugc biéu
dién nhu sau:
q(h,z) = qoe® &P v z=(h-ho)l Ah (2.2

Trong do q(hy) la toc do tao ion; h la do cao; y 1a goc thién dinh d6i voi
Mit Troi; 0o 1a tde d6 sinh ion & z=0; z 1a chidu cao rit gon; ho 1a do cao
sinh ion cuc dai, va Ak la do cao ty 1€.
2.1.3 Truyen song radio qua tang dién ly

Dbi véi cac song radio co tan sd nho hon 100 MHz, thi ting dién ly
duge xem 1a mdi truong hap thu va phan xa song. Dbi voi cac song cuc
ngén, co6 tan s6 16n hon 100 MHz thi ting dién ly dong vai trd 1a mot ngudn
nhidu. Qua trinh truyén séng qua tang dién ly duoc xac dinh boi chi sb
khuc xa cua moi truong. Chi sb khiic xa d6i v6i moi truong ion nhédn dugc
tir phuong trinh Appleton-Hartree (Hargreaves, 1992).
2.1.4 Hoat tinh mat troi

Qua trinh ion hoa trong tang dién ly bi khéng ché chu yéu boi birc
xa mat troi, nén nd la mot ham phy thudc vao hoat tinh mat troi. Mirc do
hoat dong ctia mit troi thé hién qua sé vét den trén bé mit quan sat duoc.
S6 vét den mat troi tinh theo cong thic ciia R. Wolf duge goi 1a sé Wolt
(W), hay sb R;, 1a két qua quan sat duoc tai dai quan sat Zurich:

R.=k(10g +s) (2.10)

trong do: g - SO nhém vét den; s - so vét den riéng 1é; k — hé sé diéu chinh
(Wolf ldy hé s6 k = 1).
2.1.5 Tang dién ly ving xich dao va nhiéu loan dién ly
2.1.5.1 Tang dién ly viing xich dao
Tﬁng dién ly vung xich dao dugc xac dinh la vung dién ly nam trong
khoang +20° ¢ hai phia xich dao tir. Hinh thai cua tang dién ly viing xich
dao hoan toan khac so véi ¢ cac ving vi d6 cao va ving vi d trung binh do
c6 sy ton tai di thuong dién ly xich dao voi sy suy gidm mat d6 ion cua l6p
F tai xich dao tir va su tdng ion ¢ hai dinh di thudng xung quanh +15° vi do
tir & phia bic va phia nam xich dao ti.
2.1.5.2 Lop E roi rac (Sporadic E)
Lé6p E roi rac hay con dugc goi 1a 16p ES xuat hién trong ving E cua tang
dién ly, nam trong vung d6 cao tir 100 dén 130 km. Es la dic trung cho su
xudt hién cac mang nhidu loan trong ving E, véi kich thude khoang vai
tram mét vé do day.
2.1.5.3 Vét lop F trdi rong (Spread-F)

Spread F xich dao (ESF-Equatorial Spread F), 1 hién tuong biéu
hién céc bat on dinh plasma dién ly, thudng xuét hién trong ving F khu vyc
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xich dao sau khi Mat Troi lan. Co ché hinh thanh ESF chua yéu gy bai
trang thai bét on dinh Rayleigh-Taylor (Gravitational Rayleigh-Taylor,
GRT) trong mbi lién hé voi cac qua trinh vat 1y khac trong ting dién ly
vung xich dao.

2.1.5.4 Cdc nhiéu loan di¢n ly

Nhiéu loan dién ly 1a mot hién tugng co tinh toan cau. Hién nay
chung ta con chua co nhiéu hiéu biét vé khi héu hoc cac nhiéu loan dién ly.
Bang cac k¥ thuat khac nhau nguoi ta quan tric thay cac nhidu loan dién ly
c6 thé c6 quy mo tir hang chyc centimét t61 hang tram kilomét. Cac nhiéu
loan dién ly di chuyén (traveling ionospheric disturbances - TID) c6 thé
gdy nén nhirng bién d6i & mat do dién tir tong cong khoang vai phan tram.
2.2 H¢ thong dinh vi toan ciu va co sé phan tich sb liu GPS
2.2.1 Gié6i thiéu hé thong dinh vi toan cau

Hé théng dinh vi toan ciu GPS 1a mot hé théng dan duong bﬁng
song radio trong khong gian dugc chinh phi My phat trién phuc vu cho céac
muc dich dan sy va quan sy trong viéc xac dinh chinh xac vi tri, van tdc va
thoi gian & khdp moi noi & trén va gan mit dat. Hé thdng GPS xac dinh
khoang cach 1 chiéu, dugc chia 1am 3 bd phan chinh: bd phén trén khong
gian, bo phan diéu khién, va bo phan sir dung bao gdm nhiéu loai may thu.
2.2.2 Tin hi¢u GPS

Mbi vé tinh GPS 1a mot may dao dong chét lugng cao, n6 1a mot
tap hop cac dong ho nguyén tir Cesi va Rubidium, dugc ding dé phat ra ké
tiép nhau hai song mang L; va L, tuong g véi hai tan so6 GPS 1a f; =
1575,42 MHz va f,=1227,60 MHz.

C6 hai mi dugc diéu bién trén hai song mang;

+ M4 thir nhét 1a ma C/A c6 thé dung cho myc dich dan su, dugc diéu bién
chi trén song mang L.

+ Ma thr hai 1a ma P (ma chinh xac) danh riéng cho quan d6i My va nhiing
ngudi sir dung duoc phép khac. M& P (P va Py) dugc diéu bién trén ca hai
s6ng mang L va Lo. M3 P; duoc viét lai du6i dang mat ma chuyén thanh
ma Y va chi sir dung dugc khi nguoi dung c6 khoa mé mat ma, chi con ma
C/A va ma P, dugc st dung rong rai.

2.2.3 Kha ning quan sat cia GPS

2.2.3.1 Gid khodng cdch (code)

Tin hiéu ma C/A, ma P hoac ma héa Y dugc phat ra bdi vé tinh Kk
tai thoi diém t“ va dugc thu boi may thu i tai thoi diém ti dwoc xac dinh nhu
sau.

P = pi + c(Ati — At) + Api€irop + Apiion + C(b +hb)+te (2 12)
trong d6, P 1a gia khoang cach duogc biéu thi bang don vi do dai; p. la
khoang cach thuc tir vé tinh k dén may thu i; Asi, At 1a cac do 1éch cua dong
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hd mdy thu va dong ho vé tinh so voi thoi gian ctia hé théng GPS; Ap i.trop 12
d6 tré cuia tin hiéu do tang ddi luu; Ap%iion1a d6 tré clia tin hiéu do tang dién
ly; bi, b 14 cac d6 tré do phan clng cua mdy thu va cua v¢ tinh; € 1a van tbc
anh sang trong chan khong; ¢ 1a sai sO ngau nhién, trong d6 bao gom ca sai
s6 do hiéu ing nhiéu duong truyén cua tin hiéu.
2.2.3.2 Quan sat pha mang (Carrier phase)

Quan sat pha mang 1a phép do pha cta tin hiéu tir vé tinh dén may
thu, phuong trinh quan sat pha mang nhu sau:
Lik = pik + C(Ati — Atk ) + Apki,trop - Apki,ion + lBik +¢ (2.13)
trong d6 LY 13 quan sat pha mang, dugc biéu thi bang don vi d6 dai; B 1a
d6 1éch khong ddi, duoc biéu thi bang vong quay, vé nguyén tic chua gia
trj khong xéac dinh pha mang ban dau N,
2.2.3.3 Quan sat Doppler

Tan s6 Doppler la hé sO thay ddi khi quan sat pha mang, n6 phan
anh quan hé vén tdc giita may thu va vé tinh GPS:
(oki = pki + C(Ati - A]ﬁk ) + Apki,trop - Apki,ion + ¢ i (2.14)
trong do, ¢%i 1a he s0 pha ctia pha mang, duoc bi€u thi bang don vi do dai.
2.2.4 Cac ngudn 16i cua tin hi¢u GPS
Céc ngudn gdy ra sai sO trén tin hi¢u co thé phén thanh 3 nhom: Nhom 1:
151 lién quan dén vé tinh bao gdm sai s6 do dong hd vé tinh va sai s6 do quy
dao vé tinh. Nhém 2: 13i lién quan dén may thu bao gom sai s6 do d¢ léch
tam pha Anten, sai s6 dong hd may thu, nhiéu. Nhém 3: 13i lién quan dén
dudng truyén bao gom do tré gy boi tang d6i luu va tang dién ly, hiéu tng
da duong truyén.
2.2.5 Anh huéng ciia tang dién ly Ien tin hi¢u GPS

Tang dién ly c6 thé dugc coi 1a nguon gdy ra sai s6 dang ke nhat
1én d chinh xdc trong phep dinh vi dan duong bang vé tinh. Tham so cua
tang dién ly gly ra hau hét cac anh huong 1én tin hiéu GPS 1a téng sb cac
dién ttr trong tang dién ly, thuong goi la néng d6 dién tur téng cong (TEC).
2.2.5.1 Sw tré nhém — sai so khodng cdch tuyét doi

Sy tré nhom tin hiéu gay ra boi tang dién ly khi truyén qua né s&
phat sinh sai s6 vé khoang cach, dugc tinh theo cong thirc sau:

At:lj(l—n)dl hay Ar = [(L-n)dl (2.16)

trong d6 4t, Ar 1a do tré nhom tinh theo thot gian va khoang cach, ¢ la van
tbc anh sang trong chin khong, n 1a chi sé khac trong tang dién ly
2.2.5.2 Sw sdm pha — sai s6 khodng cach twong doi

Su sém pha lién quan dén chi s6 khic xa trong méi truong dién ly
do c6 su xuét hién cac dién tt tu do, dugc tinh theo cong thuc sau:
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Ag = % j @-n)dl , vong hay buéc song  (2.22)

2.2.5.3 Sw tréi dat Dopler-sai sb khodng cdch do djch chuyén di¢n ly
Sy troi dat tan s6 Dopler gy boi tang dién ly do su thay doi theo
thoi gian cia TEC c6 the dugc tinh theo cong thirc sau :

* —7
Af = @ _ 1,34*10 dTEC Mz (225)
dt f dt

2.2.5.4 Nhép nhdy tin higu

Khi tin hiéu vé tinh GPS truyén qua mot vung nhiéu loan mat do
dién tir qui m6 nho trong tﬁng dién ly co thé chiu mot su dao dong nhanh vé
bién do va pha, hién tugng nay dugc goi 1a nhip nhay dién ly (Ionospheric
Scintillation). Nhap nhdy dién ly s& lam gidm d¢ chinh xac trong phép dinh
vi GPS, khi nhip nhay trén duong truyén dii manh thi duong truyén tré nén
khong lién tuc co thé gay mat tin hiéu hodc khong cé gia tri cho viéc sir
dung trong 101 giai dinh vi.

CHUONG 3. NONG PO PIEN TU TONG CONG TANG PIEN LY
VA QUY LUAT BIEN POI THEO THOI GIAN O KHU VUC VIET
NAM

3.1 S6 liéu va phwrong phap nghién ctru
3.1.1 86 ligu
Ba may thu GPS duoc dat ¢ Viét Nam tir thang 4 nam 2005 theo
hop tac voi Phap tai cac dia diém va toa do dia ly va vi do tur nién dai 2010
duoc chi ra trong bang 3.1.
Bdng 3.1, Vi tri cac tram thu GPS ¢ Viét Nam

Tén tram Toa do dia ly Vi do tir (N)
Vido (N) Kinh d6 (E) (nién dai 2010)

Ha Noi 21°02°50”’ 105°54°59”’ 14,37°

Hué 16°27°33”’ 107°35°33”’ 9,45°

Tp H6 Chi Minh 10°50°54”’ 106°33°35”’ 3,34°

Pay la cac may thu tin hi€u GPS hai tan s loai GSV4004 dé thu thap so
liéu vé TEC va nhap nhay dién ly d6i véi tat ca cac vé tinh nhin théy.

3.1.2 Phwong phap nghién ciru

3.1.2.1 Rut ra thong tin néng dp dién tir tong cong tir may thu GPS hai
tin sé

St dung phép do hiéu gia khoang cach dé tinh gia trj tuyét d6i TEC:

STEC = i(ﬂj(w — P +c(Ab* +Ab))  (3.83)
- 2i 1i i :
40,3\ 72— 2
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trong d6 STEC la népg do dién tur tong cong trong tang dién ly doc theo
duong tia song; chi so i, K biéu thi cho cap may thu i va v¢ tinh k; P1, P2 la
phép do gia khoang cach trén tan s6 fi va fy
Ab* =bf —b¥, Ab, =b, —b, 1a d6 tr& vé tinh k va do tré may thu i
tuong Gmg. ) o

bé thu dugc gia tri truyét doi STEC, ta phai xac dinh dugc cac do tre thict
bi gdy boi phan cing may thu va v¢ tinh (4b; va AbY). Cac gia tri STEC
nghiéng duoc chuyén vé TEC thang dimg (TECV) hodc dé cho ngin gon
thuong goi la TEC tai diém cat dudi tang dién ly theo cong thuc :

TEC =STEC.cosz’, z' = arcsin R sin z | = arcsin R cosa
R+H R+H

Trong d6 z, Z'la khoang cach thién dinh cia v¢ tinh tai vi tri may thu va tai
diém cit tang dién ly tinh bing d6, R ~6371km 13 ban kinh Trai Dat va H 1a
d6 cao 1op don, a la goc nhin vé tinh tai vi tri may thu.
3.1.2.3 M6 hinh TEC toan ciu GIMs

San pham nghién ctru tang dién ly tir hé théng cac may thu GPS
trén toan cau hién nay 1a mé hinh TEC toan cdu GIMs. Cac ban d6 phan bd
TEC, d6 tré giy boi phan cing cia vé tinh (Satellite bias) va may thu
(Receiver bias) duoc thong bao hang ngay trong mé hinh TEC toan cau va
c6 thé tai xubng tir website: http://www.aiub.unibe.ch/download/code/.
3.1.2.4 Xdc dinh dé tré phén cirng mdy thu va vé tinh

Pbi v6i cac may thu ¢ Viét Nam, Lé Huy Minh va nnk (2006) da
xdy dung phuong phap tinh d6 1éch may thu bang cach tinh do 1éch binh
phuong trung binh gitta TEC quan sat trong truong hgp chua hi¢u chinh d6
léch may thu va TEC thu dugc tir mé hinh toan cau trong khoang thoi gian
dém tir 01h dén 05h sang dia phuong tai cing mot vi tri quan sat. Han ché
ctia phuong phép nay 14 anh huéng co tinh chét dja phuong trong ngay cua
tang dién ly s& tac dong truc tiép dén gia tri d6 tré may thu. Mit khac, kho
khin gip phai vao nhimg ngay so liéu bi mit trong khoang thoi gian trén
thi khong thé tinh va hiéu chinh d6 tr thiét bi. Bé khic phuc nhimng han
ché trén, chung t6i xdy dung chwong trinh tinh do tré thiét bi dya trén y
tuong cua Komjathy et al. (2005), cac gia tri TEC dugc tinh trong truong
hop chua hiéu chinh do tr& thiét bi (Ab* + Ab, = Ab* = 0) cho tat ca cac vé
tinh nhin thay c6 goc nhin 16n hon hodc bang 20° dugc so sanh véi Cac gia
tri TEC tinh dugc tir md hinh toan ciu tai cung mot vi tri tram & thoi diém
quan sat. Cac gié tri do 1éch tuong tmg s& dwoc gan cho 1a do tré thiét bj tai
thoi diém quan sat (Ab' (t)). Gia tri d léch dugc tinh cho timg cip may
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thu - vé tinh (mdi tram thu s& c6 32 cap gia tri twong tng véi 32 vé tinh) va
cho tat ca cac thoi diém quan sat t trong ngay Céc cap gid tri do léch cho
ngay s€ la median cac d6 1éch & cac thoi diém t trong ngay. Dé han ché cac
tac dong c6 tinh chét dia phuong ciia tang dién ly 1én két qua tinh do tré,
cac gia tri do tré duoc tinh trong nhiéu ngay, ¢ day chung t61 chon a1
thang. Két qua cho thay, tai moi tram céc gia tri do tré thay doi tuy thude
vao timg vé tinh, khoang gié tri do tré thiét bi gdy ra tai tram Ha Noi dao
dong trong khoang -70 TECu dén -20 TECu, tai tram Hué gia tri nay dao
dong trong khoang tir 5 TECu dén 60 TECu va tai tram dat & TP. HO Chi
Minh 1a tir 5 TECu dén 50 TECu tiy theo timg vé tinh quan sat. T4t ca cac
cip gia tri do tré thiét bi nay dwoc tinh cho timg thang quan sat s liéu va s&
dugc ding dé dua vao phuong trinh tinh gia tri TEC tuyét ddi cho mdi cap
vé tinh va may thu tuong (mg tai thoi diém quan sat. Dé kiém tra phuong
phap tinh, ching t6i tién hanh so sanh cac gia trj TEC tinh dwoc bang
phuong phap da néu sau khi da str dung céc gia tri do tré thiét bi va cac gia
tri TEC rat ra tir mo hinh toan cau tai vi tri cia 3 tram GPS & Viét Nam.
Két qua cho thdy dudng cong gia tri TEC thu dugc ¢6 xu hudng phi hop
v6i dudong TEC tinh tir mé hinh toan cau, nhung ciing c6 nhiéu diém phan
anh xu thé khac, diac biét vao thoi gian ngay, khi hiéu tng voi phun cia
tang dién ly viing vi do thip phat trién thi c6 su sai 1éch dang ké gitra gia tri
mo hinh va gi4 tri quan sat do gia tri mé hinh khong thé phan anh hét tinh
chat dia phuong phtc tap cia tang dién ly ving xich dao.

Phuong phap tinh d6 tré thiét bi nay da dugc chlng toi gidi thidu
va ap dung nghién ctru cho ving di thuong dién ly xich dao Pong Nam A,
két qua dugc dang trén tap chi Advances in Space Research va nhan dugc
nhiéu sy quan tim ctia cic nha khoa hoc trén thé gioi.
3.1.2.5 Chwong trinh tinh todn nong d¢ dién tir tong cong tir so ligu GPS

Tu cac phuong phép tinh toan da néu, mot chuong trinh tinh toan
TEC di duoc xiy dung. Toan bo chuong trinh tinh dwgc viét bang ngon
ngit Matlab gdm khoang 1000 dong 1énh dugc chia thanh hai budc chinh
tuong ng véi 2 chuong trinh 16n. Lbi vao cua chwong trinh 14 cac tép sb
liéu dang rinex thu dugc bang cac may thu GPS hai tan s, lich vé tinh, mo
hinh dién ly toan cau; 1i ra 1a toa d6 diém cit tang dién ly, thoi gian quan
sat, TEC nghiéng, TEC thing dimg va goc nhin vé tinh.

Trong truong hop ¢ day, cac gid tri TEC sau khi tinh toan theo
chwong trinh, ching t6i sir dung thém budc loc 1dy cac gia tri theo goc nhin
vé tinh 16n hon 20° dé han ché anh huong tan xa, hién tugng da duong
truyén nhidu duong truyén tin hiéu... Gi6i han goc nhin ndy c6 thé 1am
giam sO lugng vé tinh quan sat nhung cho phép chung ta loai bo dugc dang
ké nhimng anh huéng khong phai do béi tang dién ly. Tap hop cac gia tri
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TEC da dugc loc nhu vay la co s& cho cac nghién clru sau nay vé TEC.
3.2 Bién thién theo thoi gian ngay dém ciia TEC khu vue Viét Nam

D¢ chi ra bién thién theo thoi gian ngay dém cua TEC, cac gia tri
TEC tinh duoc tai mdi thoi diém quan sat s& duoc ldy trung binh cho tit ca
cac vé tinh nhin thay. Bién thién ngay dém trung binh thang trong timg nim
tir 2006 dén 2010 dugc vé cho ba tram Ha Noi, Hué va Tp H6 Chi Minh.
Két qua quan sat cho thiy dic trung bién thién ngay dém chung ciia TEC la
dat mét cuc dai vao ban ngay (06-09UT, tirc 1a 13-16LT) va mét cuc tiéu
vao ban dém dia phuong (khoang 21-22UT, tic la 04-05LT). Bién do dao
d6ng ngay dém trung binh thang ctia TEC thay ddi trong khoang tir cyc tiéu
ban dém c& STECu dén cuc dai ban ngay c¢& 50TECu tuy thudc vao timg
thang trong nim va vao muc do hoat dong mat troi. Hinh 3.9 chi ra bién
thién ngay dém trung binh thang cua TEC trong nam 2006.

TEG {TECU)

TEG [TECU)
L=l B = B S

w

TEC {TECU)

Hinh 3.9 Bién thién ngay dém trung binh thang cua TEC trong nam 2006
tai cac tram Ha Noi, Hué va Tp Ho Chi Minh
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So sanh v6i dic trung bién thién ngay dém cia tan s toi han cua cac 16p
dién ly da cong bd boi cac tac gia trude day (L& Huy Minh va nnk, 2001;
Hoang Thai Lan va nnk, 2013), ta nhan thy rang dic trung bién thién theo
thoi gian ngay dém cua TEC twong tu voi dic trung bién thién ngay dém
ctia tan sb t6i han 16p F2 (foF2) thu duoc tir s6 lidu tham do thing dimg tai
cac tram tuong Ung.
3.3 Bién thién theo mua va sy phu thudc vao mirc dd hoat dong mit
troi

Pé tim hiéu dic tinh mua cua TEC, chung toi tién hanh biéu dién
cac gia tri TEC ngay dém trung binh thang theo dang duong dang tri cho
timg nam sb lidu quan sat cho tram Ha Noi, Hué va Tp. Ho Chi Minh trong
thoi gian nam 2009 va 2010. Hinh 3.15 1a két qua bién thién theo mua trong
nam 2009 va 2010 tai Ha Noi.

’— 2009 / Thang — ,— 2010 / Thing —

e I T B = B = B = T T L

Hinh 3.15, Bién thién theo mua trong nim 2009 va 2010 tai Ha
Noi, khoang cach giita cac duong dang tri 5 TECu.

TEC thé hién mot xu thé bién thién theo mua trong ndm rit 1d & ca
ba tram, dat hai cyc dai vao thoi ky phan diém: xuan phén (thang 3-4) va
thu phan (thang 9-10) va cuc tiéu vao nhiing thiang mua dong va mua he.
Bién thién mua cta TEC duogc giai thich boi thanh phan khi va su can bang
giita qua trinh sinh va mat ion trong tang dién ly.

Ngoai déac trung bién thién theo mua & trén, TEC con phu thude
vao muc do hoat dong cua mat troi, dé xem xét mdi lién hé nay, cac gia tri
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cuc dai TEC trong tbéng cuia tirng nam dugc tinh cho toan bo chudi s6 liéu
ttr 2006 dén 2010, két qua dugce chi ra trén hinh 3.19.

a) 50
8. ]
L
EQD
Yo ]
E
246 510122 46 510122 4 6 310122 4 6 21012 2 4 6 & 1012
2008 2007 2008 2008 2010
b)so
Eau:
30
Ezo
Em

24 6 510122 4 6 #1012 2 4 6 5 1012 2 4 6 & 1012 2 4 6 & 1012
2006 2007 2008 2008 2010

2 4 6 21042 2 4 6 21012 2 4 6 21042 2 4 B 8 1012 2 4 6 &2 1012
2006 2007 2008 2008 2010

2008 2007 2008 2009 2010

MNam
Hinh 3.19, Bién thién bién d6 cuc dai TEC tai a) Ha Noi, b) Hué, ¢) TP. HO
Chi Minh va d) S6 vét den mit troi giai doan tir 2006 dén 2010.

Bién d6 cuc dai cua TEC ciing thé hién bién thién mua va bién
thién theo muc do hoat dong mit trdi, so sanh chudi sé liéu tir 2006 dén
2010 tai mdi tram ta nhan thdy bién d6 TEC giam dan khi hoat dong cua
mat troi giam va bién do dat gia tri thip nhat vao nam 2008 va 2009 (khi
hoat dong mat troi cuc tiéu), va dén nam 2010 lai tdng dan 1én. Gia tri cua
hai cuc dai trong thoi ky phan diém ciing thay ddi theo mirc d6 hoat dong
clia mat troi, trong pha hoat dong mat troi di xuéng (2006-2008) cuc dai
xudn phan cao hon cuc dai thu phén, trong pha hoat dong mat troi di 1€n thi
nguoc lai cuc dai thu phan cao hon cuc dai xuan phan. Pac trung bién thién
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theo mua va theo pha hoat dong ctia mit trdi ciing duoc tim thiy trong bién
thién cua tan sb foF tai Phi Thuy (L& Huy Minh va nnk, 2001; Pham Thi
Thu Hong et al, 2011).
3.4 Pic trung phan bo theo thoi gian va vi do

Dé c6 cai nhin tong thé vé TEC trén toan ladnh thd Viét Nam, chung
ta can xdy dung cc ban do phan bd TEC cho khu vyc nay. Trén co s& s6
lidu GPS lién tuc cta 3 tram Ha Noi, Hué va Tp HCM, cac ban db phan b
TEC theo vi d9 va thoi gian duge xay dung cho ting ngay trong khoang
thoi gian quan tam. Hinh 3.25 1a ban dd phan bd theo vi d6 va thoi gian

trong ngay cua TEC trung binh thang trong nam 2010.
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Hinh 3.25, Ban d6 theo thoi gian cia TEC trung binh thang trong ndm
2010. Khoang cach giira cac duong dang tri 1a 2 TECu.
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Chung ta c6 thé thiy TEC trung binh c6 mét cuc dai rd rét &
khoang vi d¢ 18°-20° trong khoang thoi gian tur ShUT dén 9hUT (12-
16hLT). Ban d6 TEC chi ra rang ving phia Bic nuéc ta nam & ving dinh di
thuong dién ly xich dao, va ving phia Nam & vung day cua di thuong. Vao
ban dém tir 22hLT dén khoang 6hLT ngay hom sau, tang dién ly gan nhu
d6ng nhit véi gia tri TEC trung binh nho hon khoang 10 TECu.

Céc dic trung bién thién cua nong do dién tir tong cong theo thoi
gian, theo mua, theo hoat ddng mat troi va phan bd theo vi do khi quan sat
cho khu vyc Viét Nam nhu da trinh bay ¢ trén phu hop véi cac két qua
nghién ctru cho cac tram khac trong ving xich dao trén thé gisi di dwoc
cong bd trude diy (Bhuyan et al., 2006; Breed et al., 1998; Chauhan et al.,
2011; Rama Rao et al., 2006b).

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

4.1 Thiét bi va phwong phap nghién ctru
4.1.1 Thiét bi

Ba may thu GPS ¢ Viét Nam 1a loai may thu hai tin sé GSV4004
dugc ché tao theo nguyén 1y chuan dé thu thap s6 liéu vé TEC va nhép
nhdy dién ly (GISTM — GPS lonospheric Scintillation & TEC Monitor) 601
véi tat ca cac vé tinh nhin thay, cac thong tin vé nhap nhay dugc cung cap
tir s6 liéu dau ra cua phan mém di kém may.
4.1.2 Phuwong phdp nghién ciru

Trong khuoén khé luan an, tham sb bién do nhép nhdy dugc luya
chon dé nghién ctru dic trung xuat hién nhip nhay cho khu vuc Viét Nam.

Bién d6 nhip nhay dién ly dugc rit ra tir cudng do ca tin higu thu
nhan tir vé€ tinh theo cong thirc:

2 2
S, = <> <2I >t 100 1- 500 (4.3)
<> C/No 19C/No

Bién d6 nhip nhay Ss 14 mot dai lvong khong thir nguyén va thudng duoc
danh gia trong khoang thoi gian 60 gidy, | 1a cuong do tin hi¢u v¢ tinh va
<I> 1a gia tri cuong do trung binh, C/No laty s6 tin hi¢u/nhiéu.

Khi nghién ctru nhip nhay dién ly bang cic may thu loai GSV4004
nguoi ta phai sir dung thém mot gidi han loc cac gia tri S4 gdy boi tin hidu
da duong truyén duoc xac dinh nhu sau [97]:

omin = 0,652.54—0,125 (4.4)
Gidi han loc nay dugc minh hoa trén hinh 4.1, ‘nhing gia tri S nim phia
dudi duong gidi han thi duge cho 1a bién d6 nhap nhdy, nhirng gia tri ndm
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phia trén duong nay s& do tin hiéu da dudng truyén giy ra va bj loai bo
trong chuorng trinh tlnh

0625%54-0.125

02 04 086 08 1

S4
Hinh 4.1, Gi6i han loc bién do nhip nhdy twong g véi hai truong hop tai
tram Hué: M6i truong khong c6 nhap nhéy (hinh tréi) va Moi truong co

nhap nhay (hinh phai)

4.2 Pic trung xuit hién nhip nhay theo thoi gian trong ngay
Hinh 4.2 12 két qua thong ké su xuét hién nhap nhay theo thoi gian
ngay dém trén tit ca cac dudng vé tinh nhin thdy véi goc nhin 1én hon 20°
trong giai doan tir nam 2006 dén 2010 & ca ba tram Ha Noi, Hué va Tp Ho
Chi Minh. Két qua cho thiy nhép nhay chu yéu xuat hién vao khoang thoi
gian ban dém (tr 20h dém dén 2h sang ngay hom sau), tap trung nhiéu vao
khoang thoi gian trude nira dém va rat it khi xuét hién vao thoi gian ngay.
300 - -~ — — 0~ - -

3000 + -~ - -~ - -

|
2500 + - - - - - S
|

2000 — - -

S G xut hich

1500 — - -
1000 + — — ~ — — = — — = — — = — = — - — = 7 Zh

500 + = - - - - - - -

6 9 12 15 18 21 24
Theéi gian (LT)

Hinh 4.2, Dic trung xuat hién theo thoi gian trong ngay clia nhap nhay

trong giai doan 2006 — 2010 trén ca ba tram Ha Noi, Hué va Tp H) Chi

Minh.

4.3 Pic trung xuét hién theo miia va theo mirc dd hoat dong mit troi
Dé tim hiéu didc trung xudt hién theo mua cta nhap nhay dién ly,

chung t6i tién hanh théng ké sy xuét hién nhdp nhay cho chudi sb liéu tir

2006 dén 2011. Két qua dugc biéu thi dang cot, phan theo thang trong nim
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va chia theo d6 16n ciia bién do nhap nhay v6i bude chia 0,1 nhu duoc chi
ra trén hinh 4.3.

s

Hinh 4.3, Théng ké sy xut hién nhip nhay theo timg thang trong
nam va theo d¢ 16n tai Ha N¢i (trai), Hué (gitra) va Tp H6 Chi Minh (phai)
tu trén xuong dudi lan lugt tir 2006 dén 2011.
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Két qua quan sat cho thdy trong mdi nim sy xuét hién cua nhip
nhay thé hién bién thién theo mua rd rét: nhap nhay xuat hién chu yéu vao
thoi ky phan diém (thang 3-4 va thang 9-10) trong nam va rét it khi xut
hién vao cac thang mua h¢ va mua dong.

Tan suat xuat hién nhap nhay dién ly rat khac nhau & mdi nim, thé
hién sy phu thuéc manh vao muc do hoat dong cua Mat Troi. Vao ndm
2008 va 2009 1a thoi diém Mit Troi hoat dong cuc tiéu, nhap nhiy xuat
hién rét it, c4c nam 2010 va 2011 Mit Troi hoat dong manh Ién nhip nhay
xuat hién nhiéu hon han ca vé tan suat 1an do 16n trén ca ba tram thu & Viét
Nam.

Dé tim hiéu mdi lién hé cta sy xuit hién nhap nhay dién ly véi
muc do hoat dong tr, chung toi xem xét trong hai trudng hop la tran bao tu
ngay 11/10/2010 va ngay 24-25/10/2011. Mdi truong hop, ching toi st
dung s6 liéu 5 ngay quan sat lién tuc trudc va sau ngdy xay ra béo tir.

Dbi voi tran bdo tir ngay 11/10/2010 (hinh 4.5), day khong phai 1a
trdn bao tir manh, chi sé Dst suy giam cyc dai chi dat khoang -80 nT. Tu
két qua thong ké su xuat hién nhép nhay trong nhiing ngay nay cho thiy:
vao ngay xay ra bao tir ¢6 sy gia tang hoat dong nhap nhdy (11/10) ¢ pha
chinh ctia bdo, va tiép tuc xuat hién véi tan xuét yéu hon trong pha hdi phuc
(12/10), cac ngay trude bao tir (10/10) va sau bao (13/10 va 14/10) hau nhu
khong quan sat thdy c6 su xuét hién nhap nhay.

Pbi v6i trén bio tur bét dau bat ngd ngay 24- 25/10/2011 (hinh 4.7),
ta co thé thiy rang day la mot trn béo tir manh, chi s6 Dst suy giam dén -
140 nT. Bdo tir bat dau bat ngd vao khoang 18hUT ngay 24/10 (O1hLT
sang ngay 25/10). Két qua trong truong hop nay cho thdy nhap nhay xuét
hién hau hét cac ngay véi cuong do khic nhau, ngoai trir ngdy bi anh
huéng truc tiép cua bio tir (pha chinh va pha hoi phuc — ngay 25/10/2011)
lai khong quan sat thiy nhdp nhay xudt hién.

Trong hai truong hop bao tir dé cap ¢ day ciing cho thiy phan nao
tac dong ciia bio tir 1én hoat dong cua nhip nhay dién ly tai ving xich dao
Viét Nam. Bdo tir c6 thé 1am gia ting hoat dong nhdp nhdy (ngay
11/10/2010) hay lam suy giam hoat dong nhap nhay (ngay 25/10/2011) phu
thudc vao sy thdm nhap cua dién truong va su tac dong cua hi¢u tGng
dynamo nhiéu loan dién ly s& lam gia ting hay suy giam dién trudng huéng
dong vao giai doan sau khi Mat Troi lan.

4.4 Pac trung xuit hi¢n theo khong gian
Dé nghién ctru phan bd theo khong gian chung t6i tién hanh tinh

toan va biéu dién bién d6 nhap nhay xuit hién theo dudng vé tinh cho ca
khu vuc Viét Nam cho moi nam. Cac gia tri Sa trén moi duong vé tinh dugc
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tinh & toa do (kinh d9, vi d0) diém cat tang dién ly & do cao 400 km ctia md
hinh 1l6p don. Hinh 4,15 chi ra phan bd thong ké nhap nhdy xuat hién theo
khong gian khu vuc Viét Nam va lan cén nam 2011.
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Hinh 4.15, Phan b thong ké nhap nhay xuat hién theo khong gian khu vuc
Viét Nam va lan can nam 2011.

Céc duodng vé€ tinh dugc V€ tai diém cat téng dién ly va voi muc d
nhip nhay dugc phan dinh theo thang mau bén phai hinh v&. Cac chim tron
den biéu thi vi tri tram quan sat. Nhin vao phan b6 khong gian nay ta nhan
the”iy réng v6i s6 lidu thu duoc tir 3 tram thu GPS hién ¢, ta co thé quan sat
dugc nhap nhay trong ving tir 3° -> 27° v do dia 1y va tir 98° -> 115° kinh
do6 dia Iy. Nhip nhay xuét hién rai rac trén khép lanh thé Viét Nam va trong
khoang thoi gian quan tim nhap nhay xuat hién dic biét nhiéu vao nam Mt
Troi hoat dong manh 2011.

Hinh 4.16 1a phan b thong ké sy xuat hién nhap nhay theo vi do cho
toan bo s6 liéu 2006-2011 cho thdy rang sy xut hién cta nhap nhay bién
d6i 1& rét theo vi do, xuat hién it nhat ¢ xich dao tir (vi do 8°N) va tap trung
nhiéu tai khoang vi d6 tir 14°-21°N. Nhip nhay bién d6 manh (S4 > 0.6)
xudt hién it va trai dai trong khoang v§ do tir 14° dén 25°, déy ciing thudc
ving dinh di thuong dién ly xich dao va thuong quan sat thdy tir tram Ha
Noi va tram Hué. Két qua quan sat & day ciing phu hop véi cac két qua
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quan sat da cong bd trudc day trén thé gii: Valladares et al., (2004) nghién
ctru cho ving kinh tuyén Nam M§; Rama Rao et al., (2006) nghién ctru cho
ving An D9.
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Hinh 4.16, Thong ké xuat 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 xuit hién nhiéu loan
dién ly khu vwe Viét Nam

St dung dao dong pha tin hiéu vé tinh GPS, budc dau nghién ctru
su xuat hién nhiéu loan dién ly xich dao ving Viét Nam cho hai truong hop
béo tir ngay 11/10/2010 va ngay 24-25/10/2011. Két qua quan sat cho thay
nhleu loan dién ly gy ra dao dong pha tin hiéu GPS khu vuc Viét Nam chu
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 vung dinh di thuong
dién ly xich dao. Bdo tir dd lam gia ting cuong d6 xuit hién nhidu loan
(ngay 11/10/2010) hodc lam suy giam sy phat trién nhidu loan (ngdy
25/10/2011) so véi cac ngay trude va sau bao.

4.6 Anh hwéng ciia nhip nhay dién ly 1én qua trinh truyén tin hi¢u
GPS khu vue Viét Nam

Nhap nhdy dién ly s& lam giam d9 chinh xac trong phép dinh vi
GPS. Bién d6 nhap nhdy manh d6i khi c6 thé gy ra sy sut giam cong suét
cta tin hiéu xuéng dudi ngudng may thu va do do gly ra su mét tin hiéu
trong thoi gian quan sat. Khi c6 it hon 4 duong truyén dugc duy tri tai bat
ky thoi diém nao s& gdy ra sy mat tam thoi dich vu cung cip thong tin dinh
vi (Andrzeij et al., 2004; Beniguel et al., 2007; Cervera et al., 2006; Dubey
et al., 2006; Rama Rao et al., 2006).
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D¢ 1am rd anh huéng ciia nhip nhay dién ly 1én kha ning mit tin
hiéu trén tan sb f,, chiing toi tién hanh thdng ké va tinh phan trim gay mat
tin hiéu trén tan s f, cho hai truong hop: chon ba ngay c6 xuat hién nhép
nhéy manh nhét va ba ngay yén tinh khong c6 xuat hién nhap nhay & moi

tram trong thang 10/2011, két qua duoc chi ra trong bang 4.1
Bang 4.1, Kha nang mat tin hiéu trén tan so

% mat tin hiéu trén f, | % mat tin hiéu trén f;
Tén tram dbi véi ngay khong c6 | dbi v6i ngay co nhap
nhap nhay nhay
Ha Noi 7,6 14,6
Hué 3,6 12,1
TP. H6 Chi Minh 3,4 4,1

Két qua théng ké cho thdy kha ning mat tin hiéu gia ting manh
trong nhitng ngdy c6 nhip nhay xuit hién, d6i voi tram Ha Noi kha ning
mt tin hiéu 1én dén 14,6%, déi voi tram Hué 1a 12,1% va dbi voi tram &
Tp. H6 Chi Minh 1a 4,1 % trén tong s6 tin hi¢u thu nhan trong khoang thoi
gian tr 19hLT dén 24hLT cta 3 ngiy nhip nhay manh nhét trong thang
twong umg cho timg tram. Ap dung mé hinh cua Conker et. al, (2003),
chung t6i tinh sai s khoang cach giy bai nhdp nhay dién ly trong ngay
24/10/2011 két qua duoc chi ra trén hinh 4.25. V&i cac gia tri sai s6 khoang
cach tuong tmg v6i mirc bién do nhip nhéy trung binh do dugc theo thoi
glan tai moi tram thu.
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Hinh 4.25 , Bién d¢ nhap nhdy trung binh va sai s6 khoang cach tuong tmg
(d=0,1) tai a) Ha N¢i, b) Hué va c¢) Tp. Ho Chi Minh ngay 24/10/2011
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Hinh 4.25 cho thiy rang muc sai s6 khoang cach trung binh trong
ngay ¢ cd 3 tram dat khoang 4,5m va gia tdng manh khi chi sO bién do nhap
nhdy > 0,4. Tram 6 Tp. Ho6 Chi Minh, nhép nhay xuét hién trong ngay nay
yéu (< 0,4) va khong gy anh hudng dang ké nao 1én sai s6 khoang cach.
Dbi voi tram Hué, nhap nhay xuat hién manh nhat voi bién do dat dugc
0,4<S4<0,6 trong khoang tir 13hUT dén 15hUT, da gy ra sai s6 khoang
cach tir 8 dén 11m. Pdi voi tram Ha Noi, nhdp nhay xuét hién manh hon
tram Hué (S, > 0,6 S4) trong khoang thoi gian tir 13h dén 15hUT, gay ra
sai s6 khoang cach tang 1én tir hang chuc mét dén hon hai chuc mét.

Céc két qua thong ké vé sy xuat hién nhap nhay dién ly ¢ khu vuc
Viét Nam c6 nhimng diém tuong dong véi cac két qua quan sat duoc & mot
s6 nuéc trong khu vue di duoc cong b trude day: Thomas et al., (2001)
nghién ctru cho ving kinh tuyén Pong Nam A; Valladares et al., (2004)
nghién ciru cho ving kinh tuyén Nam M§; Rama Rao et al. (2006) nghién
ctru cho vung An Do. Két qua nghién ctru ban dau cho hai tru’ong hop béo
tir cho thdy phan Ung gia ting xuat hién nhiéu loan dién ly trong diéu kién
nhidu loan tir d3 gy ra hoat dong nhip nhay va lam anh hudng dang ké 1én
viéc truyén tin hiéu vé tinh GPS tai khu vuec.

KET LUAN

Trén co s& tong hop toan bd cac két qua nghién ciru vé& ndng do
dién tir tong cong trong tang dién ly va anh hudng cia ting dién ly 1én qua
trinh truyén tin hiéu v¢ tinh GPS khu vyc Viét Nam st dung s6 liéu tir ba
may thu tin hiéu GPS lién tuc & Ha Noi, Hué va TP H6 Chi Minh d3 tién
hanh trong luén 4n cho phép rat ra mot sd két luan nhu sau:

1. Phuong phap xac dinh do tré thiét bi trinh bﬁy trong ludn an da
khic phuc dugc han ché trong cach tinh do tré trude ddy, giup cho viéc tinh
toan duoc thyuc hién nhanh chéng va cho két qua phu hop.

2. O khu vyc Viét Nam, tién trinh ngay dém cua nong do dién tur
tong cong thay doi lién tuc theo thoi gian trong ngay, dat cuc dai vao
khoang 14-15hLT va cuc tiéu vao khoang 5hLT véi bién do dao dong trung
binh thang trong khoang tir STECu dén S0TECu twong ung véi do tré
khoang cach giy ra trén tin higu L; tir Im dén 8m tiy thudc vao timg thang
trong nim va vao mirc do hoat déng mit troi. Bién do ngay dém TEC thé
hién bién thién mua rd rét, dat hai cuc dai vao thoi ky phan dlem hang nam:
xuan phan (thang 3-4) va thu phan (thang 9-10) va cuc tiéu vao nhiing
thang mua dong va mua he. Gia tri ndng do dién tur bién d6i theo hoat dong
cua Mat Troi, trong pha hoat dong mat troi di xuong cuc dai xuan phan cao
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hon cyc dai thu phan, trong pha hoat dong mat troi di 1€n thi nguoc lai cuc
dai xuan phan thap hon cuc dai thu phan.

3. Céac ban dd phan b TEC theo thoi gian va vi d6 thu duogc tir sb
lidu cac tram GPS lién tuc tai Ha Noi, Hué va TP H6 Chi Minh chi ra ring
Viét Nam nam trong viing di thuong dién ly xich dao khu vuc Pong Nam
A. Vi tri vi do dinh di thuong dao dong trong khoang tir 17° dén 20° vi do
dia 1y va vi tri dinh cling phy thudc vao mua trong nam, ¢ xa xich dao hon
vao nhiing thang phan diém va tién gan xich dao nhat vao nhitng thang mua
dong. Bién d9 cua dinh di thuong gia tang theo hoat dong mat troi nhung vi
tri dinh di thuong duong nhu khong thé hién su phu thudc vao mic do hoat
dong mat troi.

4. O khu vuc Viét Nam, nhdp nhay dién ly xuat hién kha thuong
xuyén, cha yéu vao thoi gian ban dém trong khoang 20-24 LT va rét it khi
xuat hién vao thoi gian ngay. Tan suat xuat hién nhdp nhay bién doi theo
hoat tinh mat troi, vao nhitng ndm Mat Troi hoat dong manh nhép nhay
xudt hién nhiéu hon, gia tang ca Vé tan suét va d¢ 1on, so v6i nam Mat Troi
hoat dong yéu. Trong moi nam, tan suat xuat hién nhap nhdy dién ly b1en
d6i theo mua, chii yéu xuit hién vao thoi ky phan diém. Nhip nhay xuit
hién tap trung trong vung dinh di thudng dién ly xich dao tir vi d6 14° dén
vi do 25°, véi cuc dai & vi @ 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 bdo tir ngay
11/10/2010 va ngay 24-25/10/2011. Cac nhiéu loan chii yéu xuét hién vao
thoi diém ngay sau khi Mt Troi 1an (19h dén 24h LT) va tap trung & ving
dinh di thuong dién ly xich dao. Két qua nghién ciru cho thdy bio tir c6 thé
lam gia ting cudng do xuat hién nhiéu loan va gy ra hoat dong nhap nhay
(ngay 11/10/2010) hodc ngin can sy phat trién nhidu loan va do d6 lam
giam hoat dong nhip nhay (ngay 25/10/2011) so vdi cac ngiy trudc va sau
bdo phu thudc vao thoi diém xuat hién cia bdo trong ngay.

6. Mirc d6 anh huong cia tang dién ly 1én tin hiéu vé tinh GPS gia
tang vao nhiing thang phén diém hang nim va vao giai doan Mit Troi hoat
dong manh, ving phia Béc nude ta s& bi tac dong nhiéu hon ving phia
Nam. Két qua danh gia ban dau vé anh huong cua nhép nhay dién ly 1én tin
hi¢u v€ tinh khu vie Viét Nam trong mét s6 ngdy cua thang 10/2011 cho
thiy nhap nhay l1am gia tang kha ning mat tin hiéu trén tan s f2, co thé gy
ra sai s0 khoang cach tir hang chuc mét dén vai chuc mét ¢ tram Ha Noi, ¢
khu vuc Hué t&i c& vai mét, trong khi & khu vuc thanh pho Hb Chi Minh
sai s6 nay hau nhu khong dang ké.
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