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B¦íC §ÇU NGHI£N CøU NåNG §é §IÖN Tö TæNG 
CéNG Vμ NHÊP NH¸Y §IÖN LY Sö DôNG Sè LIÖU 

C¸C TR¹M THU GPS LI£N TôC ë VIÖT NAM 
                                                                  TRÇN THÞ LAN, L£ HUY MINH, R. FLEURY, 

 P. LASSUDRIE DUCHESNE, A. BOURDILLON 
 

I. Më §ÇU 

HÖ thèng ®Þnh vÞ toμn cÇu (GPS) lμ hÖ thèng dÉn 
®−êng b»ng vÖ tinh, cho phÐp x¸c ®Þnh to¹ ®é cña 
bÊt kú ®iÓm nμo trªn mÆt ®Êt vμo bÊt kú thêi ®iÓm 
nμo. Møc ®é chÝnh x¸c cña phÐp ®Þnh vÞ GPS phô 
thuéc nhiÒu yÕu tè : ®é trÔ g©y bëi tÇng ®iÖn ly vμ 
tÇng khÝ quyÓn, ®é trÔ ®ång hå cña vÖ tinh vμ m¸y 
thu, vμ nhiÔu thu nhËn tÝn hiÖu. Trong sè c¸c yÕu tè 
nμy, ¶nh h−ëng cña tÇng ®iÖn ly lμ ®¸ng kÓ nhÊt.  

TÇng ®iÖn ly lμ vïng khÝ quyÓn n»m trong kho¶ng 
tõ ®é cao kho¶ng 50 ®Õn 1.500 km trªn bÒ mÆt Tr¸i 
§Êt, cã ¶nh h−ëng m¹nh ®Õn sù truyÒn tÝn hiÖu GPS, 
nã g©y ra sù trÔ nhãm vμ sù sím pha cña tÝn hiÖu ; 
møc ®é  ¶nh h−ëng phô thuéc vμo nång ®é ®iÖn tö 
tæng céng (Total Electron Content - TEC) däc theo 
®−êng tia tõ vÖ tinh tíi m¸y thu trªn mÆt ®Êt. Mçi 
vÖ tinh GPS truyÒn th«ng tin víi môc ®Ých ®Þnh vÞ 
®−îc ®iÒu biÕn trªn hai tÇn sè sãng mang ν1 (1,57542 
GHz) vμ ν2 (1,2276 GHz), víi c¸c ®¹i l−îng c¬ b¶n 
quan s¸t ®−îc lμ gi¶ kho¶ng c¸ch (code) vμ pha. 
B»ng c¸ch ph©n tÝch sù kh¸c nhau gi÷a c¸c phÐp ®o 
code vμ c¸c phÐp ®o pha t−¬ng øng cña hai tÇn sè 
sÏ cho phÐp rót ra th«ng tin vÒ nång ®é ®iÖn tö 
tæng céng tÇng ®iÖn ly. Mét ¶nh h−ëng quan träng 
thø hai cña tÇng ®iÖn ly ®ã lμ khi tÝn hiÖu vÖ tinh 
GPS truyÒn qua mét vïng nhiÔu lo¹n vÒ mËt ®é ®iÖn 
tö cã gradient mËt ®é lín, cã thÓ chÞu sù dao ®éng 
nhanh vÒ biªn ®é vμ pha cña tÝn hiÖu, hiÖn t−îng 
nμy ®−îc gäi lμ nhÊp nh¸y ®iÖn ly (ionospheric 
scintillation). C¸c nhÊp nh¸y nμy lμm gi¶m ®é chÝnh 
x¸c cña phÐp ®o gi¶ kho¶ng c¸ch vμ pha cña m¸y 
thu GPS trªn mÆt ®Êt. Biªn ®é nhÊp nh¸y m¹nh ®«i 
khi cã thÓ lμm gi¶m c«ng suÊt tÝn hiÖu xuèng d−íi 
ng−ìng giíi h¹n cña m¸y thu vμ do ®ã g©y ra mÊt 
tÝn hiÖu trong thêi gian quan s¸t. Pha nhÊp nh¸y 
m¹nh cã thÓ g©y ra sù tr«i d¹t Doppler trong tÇn sè  

cña tÝn hiÖu thu nhËn vμ còng cã thÓ g©y ra sù mÊt 
pha tÝn hiÖu m¸y thu. C¸c c«ng bè thèng kª trªn thÕ 
giíi ®· chØ ra sù xuÊt hiÖn c¸c nhÊp nh¸y m¹nh phô 
thuéc vμo ho¹t ®éng cña MÆt Trêi vμ th−êng m¹nh 
h¬n trong thêi kú MÆt Trêi ho¹t ®éng m¹nh, vμ xuÊt 
hiÖn chñ yÕu trong vïng xÝch ®¹o tõ vμ vïng vü ®é 
cao [6, 13, 17]. 

ViÖt Nam n»m trong vïng xÝch ®¹o tr¶i tõ vü ®é 
kho¶ng 8°30' N tíi 23°30' N vü ®é ®Þa lý (0°30' N 
tíi 15°30' N vü ®é ®Þa tõ). Trong khu«n khæ hîp t¸c 
gi÷a ViÖn VËt lý ®Þa cÇu (ViÖn Khoa häc vμ C«ng 
nghÖ ViÖt Nam), Tr−êng §¹i häc Tæng hîp Rennes 
1 vμ Tr−êng ViÔn th«ng Quèc gia Brest (Ph¸p) ®· 
®Æt 3 tr¹m thu tÝn hiÖu vÖ tinh GPS ®Ó nghiªn cøu 
TEC vμ nhÊp nh¸y ®iÖn ly vïng xÝch ®¹o tõ th¸ng 
4-2005. Bμi b¸o nμy giíi thiÖu ph−¬ng ph¸p tÝnh 
TEC vμ nhÊp nh¸y ®iÖn ly, b−íc ®Çu nghiªn cøu 
mèi quan hÖ gi÷a nhiÔu lo¹n tõ, nhÊp nh¸y ®iÖn ly 
vμ quan s¸t TEC cho hai tr−êng hîp ®Æc biÖt : ngμy 
nhiÔu lo¹n tõ 6-7/5/2006 vμ ngμy t−¬ng ®èi yªn 
tÜnh 16-5-2006 sö dông sè liÖu 3 tr¹m thu GPS ë 
ViÖt Nam. 

II. PH¦¥NG PH¸P TÝNH TEC Vμ NHÊP NH¸Y 
§IÖN LY 

Ba tr¹m m¸y thu GPS ®−îc ®Æt t¹i Hμ Néi, HuÕ 
vμ thμnh phè Hå ChÝ Minh víi to¹ ®é ghi trong 
b¶ng 1.     

B¶ng 1. VÞ trÝ c¸c tr¹m thu GPS ë ViÖt Nam 

Tªn tr¹m 
Vü ®é ®Þa lý 

(N) 
Kinh ®é ®Þa lý 

(E) 

Hμ Néi 
HuÕ 
Tp Hå ChÝ Minh 

21°02'50" 
16°27'33" 
10°50'54" 

105°47'59" 
107°35'33" 
106°33'35" 
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Ba m¸y thu GPS ë ViÖt Nam lμ lo¹i m¸y thu hai 
tÇn sè GSV4004 cña h·ng NovAtel. Víi phÇn mÒm 
thu nhËn tÝn hiÖu ®i kÌm sè liÖu ®Çu ra thiÕt bÞ lμ c¸c 
th«ng sè : gãc nh×n vÖ tinh, tû sè tÝn hiÖu/nhiÔu C/N, 
biªn ®é nhÊp nh¸y S4 tæng, tæng pha, biÕn thiªn TEC 
(ΔTEC), TEC, thêi gian GPS... PhÇn mÒm nμy còng 
tù ®éng tÝnh to¸n vμ cho ra gi¸ trÞ nång ®é ®iÖn tö 
tæng céng tõ ®é trÔ tÇng ®iÖn ly gi÷a hai tÝn hiÖu ν1 
vμ ν2 theo c«ng thøc [16] : 

  TEC = [9,483(Pν2 - Pν1 - ΔC/A-P,PRN) + TECCAL]    (1) 

trong ®ã : Pν1, Pν2 lμ c¸c gi¶ kho¶ng c¸ch trªn ν1 vμ 
ν2 tÝnh b»ng mÐt (m), ΔC/A-P,PRN lμ ®é trÔ ®Çu vμo cña 
vÖ tinh gi÷a chuyÓn ®æi m· C/A vμ m· P tÝnh b»ng 
m, TECCAL lμ ®é trÔ bªn trong m¸y thu vμ phÇn bï 
®é lÖch, TEC lμ gi¸ trÞ nång ®é ®iÖn tö tæng céng däc 
theo ®−êng truyÒn tõ vÖ tinh tíi m¸y thu vμ th−êng 
®−îc biÓu diÔn theo ®¬n vÞ TECU (1 TECU = 1016 
electrons/m2). Víi c¸c m¸y thu GSV4004 cßn cã 
phÇn mÒm Convert4, cho phÐp chuyÓn ®æi tÖp sè liÖu 
®Çu ra sang tÖp d¹ng ASCII, BINARY hay RINEX, 
cung cÊp c¸c th«ng tin vÒ : gi¶ kho¶ng c¸ch, c¸c 
phÐp ®o pha, tÇn sè Doppler, c−êng ®é tÝn hiÖu, thêi 
gian GPS, vÞ trÝ m¸y thu vμ vÖ tinh... ®−îc sö dông 
cho c¸c môc ®Ých nghiªn cøu kh¸c nhau. 

Ph−¬ng ph¸p tÝnh TEC tõ c¸c tÖp RINEX ®· 
®−îc giíi thiÖu chi tiÕt trong c¸c bμi b¸o tr−íc ®©y 
[10, 11], dùa trªn viÖc sö dông hiÖu c¸c gi¶ kho¶ng 
c¸ch ®o ®−îc tõ vÖ tinh tíi m¸y thu trªn 2 tÇn sè ν1 
vμ ν2 theo c«ng thøc : 

                                    (2) 

 

trong ®ã : P1i
k, P2i

k lμ gi¶ kho¶ng c¸ch tõ vÖ tinh k 
tíi m¸y thu i trªn 2 tÇn sè ν1 vμ ν2, Δbk lμ ®é trÔ 
phÇn cøng trªn vÖ tinh k vμ Δbi lμ ®é trÔ do phÇn 
cøng m¸y thu i. 

TEC tÝnh ®−îc theo phÇn mÒm (1) vμ theo tÝnh 
to¸n lý thuyÕt (2) ë trªn lμ gi¸ trÞ TEC nghiªng däc 
theo ®−êng truyÒn tÝn hiÖu, do ®ã ®Ó nghiªn cøu vÒ 
nång ®é ®iÖn tö tæng céng chóng ta th−êng ph¶i 
chuyÓn ®æi c¸c gi¸ trÞ TEC nghiªng nμy vÒ TEC th¼ng 
®øng (TECV) theo c«ng thøc sau : 

               TECV = TEC × cosz'                   (3) 
víi                                       
 

trong ®ã : z - gãc nh×n vÖ tinh t¹i vÞ trÝ m¸y thu, R - 
b¸n kÝnh Tr¸i §Êt (R = 6371 km) vμ H - ®é cao líp 
®¬n cña tÇng ®iÖn ly th−êng ®−îc lÊy H = 400 km. 

§Ó tÝnh TEC theo c«ng thøc (2) ph¶i biÕt ®é trÔ 
g©y bëi phÇn cøng cña vÖ tinh vμ cña m¸y thu. §é 
trÔ g©y bëi phÇn cøng cña vÖ tinh (satellite bias, Δbk) 
®−îc th«ng b¸o hμng ngμy trong m« h×nh TEC toμn 
cÇu vμ cã thÓ t¶i xuèng tõ website : http://www.aiub. 
unibe.ch/download/code/. §Ó x¸c ®Þnh ®é trÔ do 
phÇn cøng m¸y thu (receiver bias, Δbi), chóng t«i 
tiÕn hμnh x©y dùng ch−¬ng tr×nh tÝnh gi¸ trÞ ®é trÔ 
cho c¸c m¸y thu GPS ë ViÖt Nam theo c¸ch sau : 
tr−íc tiªn tÝnh gi¸ trÞ TECV tõ m« h×nh TEC toμn 
cÇu cho vÞ trÝ mçi tr¹m thu GPS, sau ®ã tÝnh c¸c gi¸ 
trÞ TECV trung b×nh tõ sè liÖu GPS quan s¸t theo 
c«ng thøc (2) vμ (3) trong tr−êng hîp ch−a hiÖu 
chØnh ®é trÔ m¸y thu (kj = 0), cuèi cïng ®Ó thu ®−îc 
gi¸ trÞ ®é trÔ m¸y thu chóng t«i tiÕn hμnh tÝnh gi¸ 
trÞ ®é lÖch b×nh ph−¬ng trung b×nh gi÷a c¸c gi¸ trÞ 
TECV tõ sè liÖu GPS quan s¸t vμ TECV tõ m« 
h×nh trong kho¶ng thêi gian tõ 1 giê ®Õn 5 giê ®Þa 
ph−¬ng, ®©y lμ kho¶ng thêi gian gi¸ trÞ TEC ®¹t 
cùc tiÓu vμ Ýt biÕn ®æi nhÊt trong ngμy. 

Biªn ®é nhÊp nh¸y ®Æc tr−ng bëi chØ sè S4 vμ 
tÝnh tõ c−êng ®é tÝn hiÖu thu nhËn tõ vÖ tinh. Gi¸ trÞ 
S4 th−êng tÝnh to¸n trong kho¶ng thêi gian 60 gi©y 
vμ ®o ®¹c t¹i tÇn sè ν1, ®−îc x¸c ®Þnh nh− sau [3, 4] :   
                   

(4) 

trong ®ã : S4T - S4 tæng, SI - c−êng ®é tÝn hiÖu vμ 
<SI> - gi¸ trÞ c−êng ®é trung b×nh trong kho¶ng 
thêi gian 60s. 

Gi¸ trÞ S4T tæng x¸c ®Þnh trong c«ng thøc (4) 
bao gåm c¶ nhÊp nh¸y g©y bëi nhiÔu lo¹n mËt ®é 
trong tÇng ®iÖn ly vμ nhÊp nh¸y g©y bëi nhiÔu ®−êng 
truyÒn, nh− thÕ ®Ó thu ®−îc nhÊp nh¸y chØ do tÇng 
®iÖn ly th× nhÊp nh¸y g©y bëi nhiÔu ph¶i ®−îc lo¹i 
bá. NhÊp nh¸y g©y bëi nhiÔu ®−îc x¸c ®Þnh bëi 
c«ng thøc :  
 

(5) 
 

trong ®ã : C/N0 lμ tû sè gi÷a tÝn hiÖu vμ nhiÔu. Cuèi 
cïng chØ sè S4 g©y bëi tÇng ®iÖn ly ®−îc x¸c ®Þnh bëi :   
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iii. KÕT QU¶ Vμ TH¶O LUËN 

Nh− trªn ®· nªu tÝn hiÖu truyÒn tõ vÖ tinh tíi 
m¸y thu GPS bÞ ¶nh h−ëng bëi nhiÒu yÕu tè nh− : 
tÇng ®iÖn ly, tÇng khÝ quyÓn, t¸n x¹ cña h¬i n−íc vμ 
hiÖu øng nhiÒu ®−êng... C¸c kÕt qu¶ ®· c«ng bè trªn 
thÕ giíi chØ ra c¸c ¶nh h−ëng g©y bëi tÇng khÝ quyÓn, 
t¸n x¹ h¬i n−íc vμ hiÖu øng nhiÒu ®−êng ®Òu t¨ng 
lªn t¹i c¸c gãc nh×n thÊy (gãc ngÈng) vÖ tinh nhá. 
§Æc biÖt trong nghiªn cøu vÒ nhÊp nh¸y ®iÖn ly, c¸c 
gi¸ trÞ nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh quan s¸t ®−îc t¹i 
c¸c gãc nh×n vÖ tinh thÊp chñ yÕu do hiÖu øng nhiÒu 
®−êng g©y ra [4, 7, 13]. V× vËy trong c¸c kÕt qu¶  

tÝnh to¸n ë ®©y, sè liÖu ®· ®−îc chóng t«i xö lý cho 
tÊt c¶ c¸c vÖ tinh nh×n thÊy víi gãc nh×n > 20° nh»m 
gi¶m thiÓu ¶nh h−ëng cña tÇng khÝ quyÓn vμ hiÖu 
øng nhiÒu ®−êng. 

H×nh 1 tr×nh bÇy kÕt qu¶ tÝnh to¸n ®é trÔ cña 3 
m¸y thu GPS ë ViÖt Nam tÝnh theo TEC trong kho¶ng 
thêi gian 1 th¸ng (5-2006) theo ph−¬ng ph¸p nh− 
®· nªu ë phÇn trªn. Nh×n vμo h×nh 1 ta nhËn thÊy ®é 
trÔ m¸y thu cña c¶ 3 tr¹m kh«ng æn ®Þnh mμ thay ®æi 
tõ ngμy nä sang ngμy kia víi biªn ®é dao ®éng trong 
kho¶ng 6 - 8 TECU, t−¬ng øng víi kho¶ng dao 
®éng tõ 1 ®Õn 1,3 m tÝnh theo ®¬n vÞ ®é dμi.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

H×nh 1. BiÕn thiªn ®é trÔ m¸y thu cña ba tr¹m thu GPS 
a) Hμ Néi, b) HuÕ vμ c) Tp Hå ChÝ Minh trong th¸ng 5 n¨m 2006 

H×nh 2 so s¸nh kÕt qu¶ tÝnh TEC ë ba tr¹m Hμ 
Néi, HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh trong ngμy 2/5/2006 
víi h×nh a) TECV ®−îc rót ra tõ phÇn mÒm GSV4004  

 
 

theo c«ng thøc (1) vμ (3), h×nh b) TECV tÝnh to¸n 
theo c«ng thøc (2) vμ (3) víi ®é lÖch m¸y thu ®· 
hiÖu chØnh theo ph−¬ng ph¸p ®· nªu ë phÇn trªn. 

 

 

 

 
Nh×n vμo h×nh 2 ta nhËn thÊy gi¸ trÞ TECV thu 

®−îc tõ phÇn mÒm bÞ ph©n t¸n rÊt nhiÒu so víi gi¸ H×nh 2. BiÕn thiªn TECV ngμy 2-5-2006 t¹i ba tr¹m thu GPS víi a) TECV tõ phÇn mÒm GSV4004      
vμ b) TECV tÝnh to¸n theo c«ng thøc 
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trÞ TECV tÝnh to¸n. Sù ph©n t¸n cña TEC tÝnh theo 
phÇn mÒm cã thÓ do th«ng sè ®Çu vμo nh− TECCAL 
ch−a phï hîp cho ®iÒu kiÖn m«i tr−êng ë n−íc ta, 
chóng ta kh«ng thÓ can thiÖp ®Ó hiÖu chØnh ®−îc. 
Trong khi ®ã, kÕt qu¶ TECV tÝnh to¸n nh− tr×nh bÇy 
trªn h×nh b) lμ t−¬ng ®èi tèt. Bëi vËy c¸c kÕt qu¶ 
TECV sau nμy chóng t«i ®Òu sö dông ph−¬ng ph¸p 
tÝnh ®· nªu chø kh«ng sö dông gi¸ trÞ TECV thu 
®−îc tõ phÇn mÒm ®i kÌm c¸c m¸y thu.     

§Ó t×m hiÓu sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y víi c−êng 
®é m¹nh vμ mèi liªn hÖ cña nã víi c¸c nhiÔu lo¹n 
mËt ®é ®iÖn tö trong tÇng ®iÖn ly, chóng t«i tiÕn 
hμnh kh¶o s¸t mét ngμy nhiÔu lo¹n tõ 6-7/5/2006. 

 

H×nh 3 tr×nh bÇy biÕn thiªn ngμy ®ªm cña chØ 
sè Dst trong kho¶ng thêi gian 6-8/5/2006 lÊy tõ 
trang web cña Trung t©m sè liÖu tõ quèc tÕ  
t¹i NhËt B¶n http:// swdcwww.kugi.kyoto-
u.ac.jp/dstae/index.html. Ta nhËn thÊy trËn b·o tõ 
ngμy 6-7/5/2006 kh«ng ph¶i lμ trËn b·o tõ m¹nh, 
pha chÝnh cña b·o xÈy ra trong kho¶ng thêi gian 
20h00-22h00 UT ngμy 6/5 víi biªn ®é suy gi¶m 
kho¶ng 60 nT, tiÕp theo lμ pha håi phôc kÐo dμi 
®Õn hÕt ngμy 7/5 vμ trë vÒ tr¹ng th¸i b×nh th−êng 
trong ngμy 8/5, trong pha håi phôc l¹i xuÊt hiÖn 
mét xung lμm gi¶m ®¸ng kÓ gi¸ trÞ Dst trong 
kho¶ng thêi gian  6h00-10h00 UT ngμy 7/5.   

 

 

H×nh 4 lμ b¶n ®å ph©n bè TEC theo vü ®é vμ 
thêi gian cho ba ngμy 6, 7 vμ 8/5/2006 thu ®−îc tõ 
sè liÖu cña ba tr¹m thu GPS ë ViÖt Nam. Nh×n vμo 
h×nh vÏ ta nhËn thÊy TEC cã sù ph©n bè theo vü ®é   

vμ thêi gian rÊt râ rÖt. Gi¸ trÞ TEC t¨ng lªn vμo thêi  
gian ngμy vμ ®¹t gi¸ trÞ cùc ®¹i vμo kho¶ng 7h00 UT 
(14h00 LT) víi gi¸ trÞ ®¹t tíi vμi chôc TECU, vÒ ®ªm 
gi¸ trÞ TEC gi¶m dÇn vμ ®¹t cùc tiÓu vμo kho¶ng 
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21h00-22h00 UT (4h00-5h00 LT) víi gi¸ trÞ chØ mét 
vμi TECU. Trªn c¶ ba b¶n ®å ph©n bè TEC t−¬ng øng 
víi ba ngμy quan s¸t ®Òu xuÊt hiÖn mét vïng ®Ønh 
gi¸ trÞ TEC n»m trong kho¶ng vü ®é 17° - 22°, vïng 
nμy gäi lμ vïng ®Ønh dÞ th−êng ®iÖn ly phÝa B¾c xÝch 
®¹o tõ. §èi víi ngμy 6/5 - ngμy tr−íc b·o, gi¸ trÞ TEC 
thÊp víi gi¸ trÞ cùc ®¹i vïng ®Ønh kho¶ng 60 TECU 
vμ n»m ë kho¶ng vü ®é 17° - 19°. §èi víi ngμy 7/5 
- trong thêi gian b·o, gi¸ trÞ cùc ®¹i ®Ønh dÞ th−êng 
lín h¬n 65 TECU vμ vïng ®Ønh tr¶i réng n»m ë 
kho¶ng vü ®é 19° - 22°. Cßn ®èi víi ngμy 8/5 - ngμy 
sau b·o, gi¸ trÞ TEC gi¶m ®i mét chót so víi ngμy 
b·o víi vïng ®Ønh thu gän h¬n vμ tËp trung trong 
kho¶ng vü ®é 19° - 21° nh− trªn h×nh 4. 

§Ó nghiªn cøu chi tiÕt h¬n vÒ biÕn thiªn TEC vμ 
mèi liªn hÖ víi ho¹t tÝnh tõ, chóng t«i tiÕn hμnh vÏ 
biÕn thiªn TECV vμ biªn ®é nhÊp nh¸y cho tõng 
tr¹m quan s¸t cña tÊt c¶ c¸c vÖ tinh nh×n thÊy trong 
thêi gian b·o tõ (6-8/5/2006) nh− trªn h×nh 5. Ta 
nhËn thÊy biªn ®é cùc ®¹i TECV t¹i tr¹m Hμ Néi 
(21°02', 105°48') n»m d−íi vïng ®Ønh dÞ th−êng 
®iÖn ly xÝch ®¹o (h×nh 4) vμ tõ c¸c kÕt qu¶ ®· ®−îc 
c«ng bè tr−íc ®©y [10, 11], lu«n lín h¬n hai tr¹m 
cßn l¹i trong c¶ ba ngμy quan s¸t. HiÖn t−îng nhÊp 
nh¸y biªn ®é yÕu xuÊt hiÖn t¹i tÊt c¶ c¸c giê trong 
ngμy vμ trªn c¶ ba tr¹m, trong khi ®ã sù xuÊt hiÖn 
nhÊp nh¸y ®iÖn ly biªn ®é m¹nh chØ thÊy trªn tr¹m 
Hμ Néi víi biªn ®é cùc ®¹i nhÊp nh¸y ®¹t tíi 0,65 
trong kho¶ng thêi gian tõ 19h45 ®Õn 22h00 UT ngμy 
6-5 vμ tõ 7h30 ®Õn 10h00 UT ngμy 7-5. Kho¶ng 
thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh nμy 
trïng víi thêi gian xuÊt hiÖn pha chÝnh cña trËn b·o 
tõ vμ xung Dst gi¶m nhanh xuÊt hiÖn trong pha håi 
phôc nh− ®· chØ ra ë trªn. Quan s¸t nμy còng lμ mét 
minh chøng cho mèi liªn quan gi÷a sù xuÊt hiÖn 
c¸c nhÊp nh¸y m¹nh vμ ho¹t tÝnh tõ cña Tr¸i §Êt. 

Sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh ®−îc cho lμ g©y 
ra bëi c¸c nhiÔu lo¹n tû lÖ nhá vÒ mËt ®é ®iÖn tö 
trong tÇng ®iÖn ly, ë ®ã cã gradient mËt ®é lín, trong 
khi ®ã c¸c nhiÔu lo¹n tû lÖ lín, gradient mËt ®é nhá 
th−êng g©y ra c¸c nhÊp nh¸y cã biªn ®é nhá [17]. 
V× vËy ®Ó nghiªn cøu sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh 
vμ mèi liªn hÖ cña nã víi sù biÕn ®æi TECV, chóng 
t«i tiÕn hμnh kh¶o s¸t cho mçi ®−êng vÖ tinh nh×n 
thÊy riªng biÖt trong hai ngμy 6 vμ 7-5 cã quan s¸t 
thÊy xuÊt hiÖn biªn ®é nhÊp nh¸y m¹nh (h×nh 5). 
Trong ngμy 6-5, biªn ®é nhÊp nh¸y m¹nh chØ quan 
s¸t thÊy trªn ba vÖ tinh PRN20, PRN19 vμ PRN13 
trong nh÷ng kho¶ng thêi gian gÇn nh− nhau ë c¶ ba 
tr¹m thu (h×nh 6),  nh−ng gi¸ trÞ biªn ®é nhÊp nh¸y 
thu ®−îc tõ mçi vÖ tinh t¹i mçi tr¹m lμ kh¸c nhau. 

Ch¼ng h¹n trªn vÖ tinh PRN20, biªn ®é nhÊp nh¸y 
cùc ®¹i quan s¸t ®−îc lμ 0,65 t¹i tr¹m Hμ Néi trong 
kho¶ng tõ 19h45-22 UT, nh−ng còng kho¶ng thêi 
gian ®ã biªn ®é nhÊp nh¸y quan s¸t ®−îc t¹i tr¹m 
HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh chØ ®¹t kho¶ng 0,1. §èi 
víi vÖ tinh PRN19, gi¸ trÞ biªn ®é nhÊp nh¸y quan 
s¸t ®−îc lín nhÊt t¹i tr¹m HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh 
kho¶ng 0,4 nh−ng t¹i Hμ Néi chØ kho¶ng 0,2. Cßn 
víi vÖ tinh PRN13, gi¸ trÞ biªn ®é nhÊp nh¸y lín 
nhÊt quan s¸t ®−îc ë c¶ ba tr¹m ®Òu chØ kho¶ng 0,3 
vμ xuÊt hiÖn ë nh÷ng thêi gian kh¸c nhau (h×nh 6).  

H×nh 7 biÓu diÔn biÕn thiªn cña TECV vμ chØ sè 
S4 trªn vÖ tinh PRN20 ngμy 6-5 vμ PRN5 ngμy 7-5 
t¹i tr¹m Hμ Néi, ®©y lμ hai vÖ tinh quan s¸t thÊy sù 
xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh cã biªn ®é ®¹t tíi 0,65 
trong trËn b·o tõ 6-7/5 t¹i tr¹m Hμ Néi nh− ®· nªu 
trªn h×nh 5. Xem h×nh 7 nhËn thÊy t¹i hai kho¶ng 
thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh (19h45-22h00 
UT ngμy 6-5 vμ 7h30-10h00 UT ngμy 7-5) ®Òu g©y 
ra mÊt tÝn hiÖu m¸y thu trªn ®−êng truyÒn vÖ tinh 
PRN20 vμ PRN5 t−¬ng øng nh− ®−îc nªu trªn ®å 
thÞ biÕn thiªn TECV cña h×nh vÏ (vÖ tinh vÉn quan 
s¸t thÊy nh−ng kh«ng nhËn ®−îc th«ng tin vÒ TECV).    

§Ó chØ ra vÞ trÝ vμ kho¶ng thêi gian xuÊt hiÖn 
vïng nhiÔu lo¹n mËt ®é trong tÇng ®iÖn ly cã g©y 
ra nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh nh− quan s¸t thÊy ë trªn, 
chóng t«i biÓu thÞ vÕt cña hai vÖ tinh trªn tÇng ®iÖn 
ly trªn h×nh 8 víi h×nh a vμ b vÏ cho vÖ tinh PRN20 
cña ngμy 6-5 vμ h×nh c vμ d vÏ cho vÖ tinh PRN5 
cña ngμy 7-5. B¶ng ký hiÖu ®−êng biÓu thÞ kho¶ng 
®é lín t−¬ng øng cña biªn ®é nhÊp nh¸y ; h×nh 8a 
vμ c biÓu diÔn vÞ trÝ xuÊt hiÖn, h×nh 8b vμ c biÓu 
diÔn thêi gian xuÊt hiÖn. Ta nhËn thÊy sè liÖu quan 
s¸t tõ hai vÖ tinh t−¬ng øng víi hai ngμy 6 vμ 7 th¸ng 
5 ®Òu xuÊt hiÖn mét vïng nhiÔu lo¹n g©y ra nhÊp 
nh¸y biªn ®é m¹nh trong kho¶ng kinh ®é 111-112° 
vμ vü ®é ®Þa lý 16-26° t−¬ng øng víi kho¶ng vü ®é 
®Þa tõ lμ 8-17°. Kho¶ng vü ®é nμy gÇn nh− n»m 
trong vïng ®Ønh dÞ th−êng ®iÖn ly xÝch ®¹o vμ còng 
chÝnh lμ lý do t¹i sao chóng ta chØ quan s¸t thÊy xuÊt 
hiÖn nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh t¹i tr¹m Hμ Néi (tr¹m 
n»m d−íi vïng ®Ønh dÞ th−êng ®iÖn ly xÝch ®¹o). 
Thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh trong ngμy 6-5 
kÐo dμi tõ 19h45 ®Õn 22h00 UT vμ tõ 7h30 ®Õn 
10h00 (UT) ®èi víi ngμy 7-5 nh− ®· nªu ë trªn. 

§Ó lμm râ thªm mèi liªn hÖ cña sù xuÊt hiÖn nhÊp 
nh¸y m¹nh g©y bëi c¸c nhiÔu lo¹n mËt ®é trong tÇng 
®iÖn ly, chóng t«i xÐt thªm mét vÝ dô n÷a kh¶o s¸t 
cho ngμy 16-5-2006, ®©y lμ mét ngμy yªn tÜnh ®Æc 
tr−ng trong th¸ng nh−ng cã xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y víi 
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H×nh 5. BiÕn thiªn TECV vμ biªn ®é nhÊp nh¸y trong thêi gian b·o tõ ngμy 6-7/5/2006  
quan s¸t t¹i Hμ Néi, HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh
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H×nh 6. BiÕn thiªn biªn ®é nhÊp nh¸y trªn vÖ tinh PRN20, PRN19 vμ PRN13                                               
t¹i tr¹m a) Hμ Néi, b) HuÕ vμ c) Tp Hå ChÝ Minh trong ngμy 6-5-2006

 
 

H×nh 7. BiÕn thiªn biªn ®é nhÊp nh¸y vμ TECV trªn ®−êng vÖ tinh nh×n thÊy PRN20 vμ PRN5                                 
t¹i tr¹m Hμ Néi

biªn ®é m¹nh. H×nh 9 biÓu diÔn biÕn thiªn cña chØ 
sè Dst ngμy 16-5-2006, ®©y lμ mét ngμy tr−êng tõ 
t−¬ng ®èi yªn tÜnh, biªn ®é cña chØ sè Dst chØ dao  

®éng trong kho¶ng 10 nT, trªn ®−êng biÕn thiªn 
cña Dst xuÊt hiÖn mét xung biÕn ®æi nhanh víi 
biªn ®é kho¶ng 10 nT tõ 17h00 ®Õn 23h00 UT. 
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H×nh 8. T¹i tr¹m Hμ Néi : a-b) VÞ trÝ vμ thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y trªn ®−êng vÖ tinh PRN20 trong ngμy 
6-5-2006. c-d) VÞ trÝ vμ thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y trªn ®−êng vÖ tinh PRN05 trong ngμy 7-5-2006
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lμ tnh− nhau víi ®Ønh mËt ®é cao nhÊt t¹i tr¹m Hμ 
Néi lμ kho¶ng 40 TECU. Trong khi ®ã hiÖn t−îng 
nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh ®¹t tíi 0,6 l¹i quan s¸t thÊy 
trªn tr¹m Hμ Néi trong kho¶ng thêi gian 19-22h UT  

(2-5h LT) gÇn nh− trïng víi thêi gian xuÊt hiÖn xung 
biÕn ®æi m¹nh cña chØ sè Dst (h×nh 9), t¹i tr¹m HuÕ 
vμ Tp Hå ChÝ Minh chØ xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y biªn ®é 
yÕu, kho¶ng 0,1.  
 

 

H×nh 10. BiÕn thiªn TECV vμ biªn ®é nhÊp nh¸y trong ngμy 16-5-2006                                                    
quan s¸t t¹i a) Hμ Néi, b) HuÕ vμ c) TP Hå ChÝ Minh

T−¬ng tù chóng t«i còng tiÕn hμnh kh¶o s¸t trªn 
mçi ®−êng vÖ tinh nh×n thÊy ®Ó t×m ra ®−êng vÖ 
tinh cã xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh. KÕt qu¶ 
®−îc chØ ra trªn h×nh 11, biÓu diÔn biÕn thiªn 
TECV vμ chØ sè S4 trªn ®−êng vÖ tinh PRN20 quan 
s¸t ®−îc t¹i tr¹m Hμ Néi, sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y  

biªn ®é m¹nh chØ quan s¸t thÊy trªn ®−êng vÖ tinh 
nμy víi biªn ®é 0,6 trong kho¶ng thêi gian tõ 19 
®Õn 22h UT. Trong tr−êng hîp xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y 
biÖn ®é m¹nh nμy còng g©y ra sù mÊt tÝn hiÖu trªn 
m¸y thu nh− ®−îc chØ ra trªn ®−êng biÕn thiªn 
TECV t−¬ng øng. 

 
 

H×nh 11. BiÕn thiªn TECV vμ biªn ®é nhÊp nh¸y trªn vÖ tinh PRN20 t¹i tr¹m Hμ Néi ngμy 16-5-2006 
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H×nh 12. VÞ trÝ vμ thêi gian xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y m¹nh trªn PRN20 t¹i tr¹m Hμ Néi ngμy 16-5-2006 

hoμn toμn kh¸c so víi c¸c vïng vü ®é cao vμ vü ®é 
trung b×nh v× tr−êng tõ B t¹i vïng xÝch ®¹o gÇn nh− 
n»m ngang. Trong suèt thêi gian ban ngμy, tr−êng 
®iÖn E trong vïng E tÇng ®iÖn ly xÝch ®¹o h−íng vÒ 
phÝa ®«ng, g©y ra sù tr«i d¹t E×B t¹i vïng xÝch ®¹o. 
D−íi t¸c dông cña lùc E×B, plasma trong vïng F 
®−îc n©ng lªn c¸c ®é cao lín h¬n phÝa trªn xÝch ®¹o 
tõ sau ®ã chuyÓn ®éng xuèng d−íi däc theo ®−êng 
søc tõ d−íi t¸c dông cña träng lùc, lùc khuÕch t¸n 
vμ lùc gradient ¸p suÊt. KÕt qu¶ lμ dÞ th−êng ®iÖn ly 
xÝch ®¹o ®−îc h×nh thμnh víi sù suy gi¶m mËt ®é 
ion vïng F t¹i xÝch ®¹o tõ vμ sù t¨ng ion t¹i hai ®Ønh 
dÞ th−êng trong kho¶ng ±15° vü ®é tõ ë hai phÝa B¾c 
vμ Nam xÝch ®¹o tõ [1, 2, 13, 14]. Bëi vËy biªn ®é 
TECV cùc ®¹i vμo thêi gian ban ngμy t¹i tr¹m Hμ 
Néi (tr¹m n»m d−íi vïng ®Ønh dÞ th−êng) lu«n lín 
h¬n tr¹m HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh (tr¹m n»m gÇn 
xÝch ®¹o tõ) nh− ®−îc quan s¸t thÊy ë c¸c h×nh trªn. 
Vμo thêi gian ban ®ªm, mËt ®é plasma vμ ®éng häc 
tr−êng ®iÖn trong vïng E gi¶m, ®ång thêi ®Ønh dÞ 
th−êng ®iÖn ly mÊt dÇn, trong khi ®ã t¹i thêi gian 
nμy ®éng häc tr−êng ®iÖn b¾t ®Çu ph¸t triÓn trong 
vïng F. Víi sù suy gi¶m mËt ®é ion trong vïng E 
sau khi MÆt Trêi lÆn vμ sù ph¸t triÓn tr−êng ®iÖn 
trong vïng F lμm h×nh thμnh gradient mËt ®é plasma 
th¼ng ®øng h−íng lªn ng−îc víi h−íng cña träng 
lùc trong vïng ®¸y cña líp F. Tr¹ng th¸i nμy gäi lμ 
tr¹ng th¸i bÊt æn ®Þnh Rayleigh-Taylor (RT) vμ lμ 
nguyªn nh©n ph¸t sinh c¸c dÞ th−êng mËt ®é trong 
tÇng ®iÖn ly vïng xÝch ®¹o, ®Æc biÖt t¹i vïng ®Ønh 
dÞ th−êng. Sù ph¸t triÓn kh«ng tuyÕn tÝnh cña c¸c 
bÊt æn ®Þnh nμy dÉn ®Õn sù h×nh thμnh c¸c vïng suy 
gi¶m ®iÖn ly lín, hiÖn t−îng nμy th−êng quan s¸t 
thÊy trong vïng ®iÖn ly xÝch ®¹o vμ gäi lμ plasma 
bubble xÝch ®¹o [13, 14]. C¸c gradient trªn c¸c gê  

suy gi¶m mËt ®é ph¸t sinh c¸c nhiÔu lo¹n tû lÖ nhá, 
g©y ra c¸c nhÊp nh¸y biªn ®é m¹nh xuÊt hiÖn trong 
mét ®−êng nhÊp nh¸y ®¬n nh− ®· quan s¸t thÊy t¹i 
tr¹m Hμ Néi trong hai tr−êng hîp ®· xem xÐt ë trªn. 

KÕT LUËN 

Tõ c¸c kÕt qu¶ tÝnh to¸n cña hai tr−êng hîp quan 
s¸t thÊy xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y ®iÖn ly biªn ®é m¹nh 
ngμy nhiÔu lo¹n tõ 6-7/5/2006 vμ ngμy t−¬ng ®èi 
yªn tÜnh tõ 16-5-2006 b−íc ®Çu cho thÊy :  

- Gi¸ trÞ ®é lÖch m¸y thu t¹i ba tr¹m GPS Hμ Néi, 
HuÕ vμ Tp Hå ChÝ Minh thay ®æi tõ ngμy nμy sang 
ngμy kh¸c víi biªn ®é kho¶ng 6-8 TECU trong kho¶ng 
thêi gian 1 th¸ng. Biªn ®é dao ®éng 6-8 TECU ë 
nång ®é ®iÖn tö tæng céng t−¬ng øng víi biªn ®é 
dao ®éng 1,0-1,3 m ë phÐp ®o gi¶ kho¶ng c¸ch. Do 
vËy viÖc tÝnh to¸n ®é lÖch m¸y thu cã ¶nh h−ëng 
quan träng trong viÖc ®¸nh gi¸ ¶nh h−ëng cña tÇng 
®iÖn ly tíi viÖc ®Þnh vÞ b»ng c«ng nghÖ GPS. 

- Sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y biªn ®é lín h¬n 0,6 
quan s¸t ®−îc t¹i tr¹m Hμ Néi, tr¹m n»m d−íi khu 
vùc ®Ønh dÞ th−êng ®iÖn ly xÝch ®¹o trong ngμy b·o 
tõ vμ c¶ ë ngμy t−¬ng ®èi yªn tÜnh tõ. D−êng nh− sù 
xuÊt hiÖn cña c¸c nhÊp nh¸y ®iÖn ly trïng víi thêi 
gian pha chÝnh cña b·o, hoÆc thêi gian xuÊt hiÖn c¸c 
xung thay ®æi m¹nh ë chØ sè vßng dßng xÝch ®¹o Dst. 
Sù xuÊt hiÖn nhÊp nh¸y ®iÖn ly m¹nh ®Òu g©y nªn 
hiÖn t−îng mÊt tÝn hiÖu cña nh÷ng vÖ tinh cã tÝn hiÖu 
truyÒn qua vïng g©y nhÊp nh¸y. 

KÕt qu¶ thu ®−îc vÒ nhÊp nh¸y ®iÖn ly giíi thiÖu 
ë trªn chØ lμ b−íc ®Çu. ViÖc nghiªn cøu sÏ tiÕp tôc 
tiÕn hμnh trong thêi gian tíi víi viÖc xö lý c¶ chuçi 
sè liÖu dμi hμng n¨m, nghiªn cøu ®Æc tr−ng ph©n 
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bè kh«ng gian vμ thêi gian cña c¸c nhÊp nh¸y ®iÖn 
ly, còng nh− mèi liªn hÖ cña chóng víi c¸c chØ sè 
ho¹t tÝnh tõ. 

Lêi c¶m ¬n : bμi b¸o ®−îc hoμn thμnh víi sù hç 
trî kinh phÝ cña ®Ò tμi nghiªn cøu c¬ b¶n m· sè           
7 119 06 cña Héi ®ång Khoa häc Tù nhiªn vμ ®Ò tμi 
cÊp Nhμ n−íc trong ch−¬ng tr×nh nghiªn cøu vò trô 
"øng dông c«ng nghÖ vò trô ®Ó nghiªn cøu ®¸nh 
gi¸ ¶nh h−ëng cña tÇng ®iÖn ly vμ tÇng khÝ quyÓn 
tíi ®é chÝnh x¸c khi sö dông tÝn hiÖu vÖ tinh ë khu 
vùc ViÖt Nam". 
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SUMMARY 
A preliminary study of the total electron content and 
ionospheric scintillation using the GPS continuous 

data in Vietnam 

The ionosphere is attributed an important noise, 
triggers a phenomenon that is called the ionospheric 
delay, affect directly the accuracy of positioning by 
the Global Positioning System (GPS). However, this 
effect makes the GPS become a useful tool to study 
the ionosphere and the ionospheric disturbances as : 
the total electron content and ionospheric scintilla-
tion… Vietnam lies in the equatorial region, encom-
passes the latitude region from about 8°30’N to 23° 
30’N geographical latitude (0°30’N to 15°30’N geoma-
gnetic latitude). Since April 2005, in the framework 
of the scientific co-operation between the Institute 
of Geophysics (Vietnam) and University of Rennes 1 
and National School of Telecommunica-tion of Brest 
(France), three dual frequency GPS receivers were 
installed in Vietnam : at Hanoi (21°02’50’’N, 105°47’59 

E), at Hue (16°27’33’’N, 107°35’33’’E) and at Ho Chi 
Minh city (Hocmon station, 10°50’54’’N, 106°33’35’’E)  

to study TEC and ionospheric scintillation in the equa-
torial region. This paper presents a method for 
calculating TEC and ionospheric scintillation from 
GPS data, and its application for two specific cases : 
the storm day on 6-7/05/2006 and the nearly quiet 
day on 16-5-2006 using the data of three GPS 
receivers in Vietnam. Both studied cases, we 
observed the strong scintillation appearance with 
amplitude ~ 0.7 at Hanoi (the station under the 
equatorial ionospheric anomaly crest), trigger a 
satellites signal loss on some single path during the 
observing time. The method for determining the 
bias receiver is also presented in this paper.  

Keywords : TEC, ionospheric scintillation, the 
equatorial ionospheric anomaly.   

Ngµy nhËn bµi : 4-2-2009 
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