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TÓM TẮT 

 ài b o t  nh bày ph  ng ph p  th ật to n  à ph n     t nh to n t n     à   iệ   ho đ  ng 

t  y n   ng điện  y       y    t y n điện   ng ng n.  h  ng ph p t nh to n  ho ph p n ng   o 

đ   h nh     t ong t nh to n gi  t   t n     à   iệ   ho đ  ng t  y n   ng điện  y nh    t đ n 

t nh  h ng đ ng nhất     t ng điện  y đ n đ   t nh t  y n   n       ng ng n    t y n.   t     

 i   t   th   nghiệ   ho thấy ph n      ho   t     t nh to n    đ   h nh       o  à th i gi n 

t nh to n nh nh.       ất  i n     thành   ng  hi      ng t n    đ    t nh to n b i ph n      à 

 8 .  hi      ng th   2 t n    ph  th        ất  i n     thành   ng đ t 92 .  

Từ khóa: T uy n s ng vô tuyến  T n s       ng cực đại  T n s   àm việc t i  u  T ng điện  y   

1. ĐẶT VẤN ĐỀ  

 i n  ạc s ng ng n  t n s  t    đến    MH   ngày nay gi  m t vai t   quan t ọng t ong thông 

tin quân sự và  ân sự   i n  ạc s ng ng n th  ng đ  c sử   ng cho  h t thanh,  i n  ạc cho tàu 

thuy n t  n biển,  i n  ạc t  n m y m y bay, hải quân và nh ng n i c  đ a h nh  h  tiế  cận M y 

 h t s ng ng n c  thể t uy n thông tin đi cự  y  a t i vài ngh n  m v i công su t c a m y  h t  nh  

c  vài ch c   nh   hả n ng  hản  ạ c a s ng ng n   t ng điện  y   u  t  nh t nh to n để  ây  ựng 

đ  ng t uy n  i n  ạc b ng s ng điện  y đ i h i  hải   c đ nh đ  c sự biến đ i t ong ngày c a t n 

s       ng cực đại  Mu imum Usab e F equency –  ý hiệu  à MUF  cho đ  ng t uy n đ   T n s  

     ng cực đại c a m t đ  ng t uy n  à t n s    n nh t mà s ng vô tuyến c  thể t uy n t  điểm 

 h t đến điểm thu cho t   c tại m t th i điểm   c đ nh thông qua  hản  ạ   t ng điện  y và v i c c 

đi u  iện cho t   c c a m y  h t và m y nh  công su t  h t,  ạng anten, đ  nhạy  Khi t n s   àm 

việc đ  c chọn càng g n v i gi  t   MUF th  c  ng đ  điện t   ng tại điểm thu càng   n, tuy 

nhiên, nếu nh  ta chọn t n s   àm việc qu  s t v i gi  t   MUF th  t n hiệu tại điểm thu sẽ  hông  n 

đ nh v  t ng điện  y  à môi t   ng  i n t c biến đ i và  àm cho gi  t   MUF c ng t ng giảm  i n t c 

theo sự biến đ i đ    o vậy, sẽ t n tại m t gi  t   t n s   àm việc t i  u   ý hiệu   F –   timum 

 o  ing F equency   để v a đảm bảo yếu t  ch t    ng  i n  ạc và v a đảm bảo đ   n đ nh c a 

đ  ng t uy n  T n s   àm việc c n  ựa chọn ch nh  à t n s    F này  Gi  t   t n s    F đ  c 

t nh to n  ựa t  n t n s       ng cực đại theo công th c thực nghiệm       

OWF = 0.85.MUF   (MHz)                                                (1) 

Nh  vậy, đ  ch nh   c t ong   c đ nh gi  t   t n s   àm việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y 

 h  thu c vào đ  ch nh   c t ong   c đ nh gi  t   MUF   

 h  ng  h     c đ nh MUF theo c ch t uy n th ng đ   à ta đi   c đ nh tọa đ  điểm ch nh 

gi a c a đ  ng t uy n  hi biết tọa đ  điểm  h t và điểm thu, t  tọa đ  điểm ch nh gi a đ  ta   c 

đ nh đ  c gi  t   MUF b ng bản đ  t a c u t  ng  ng v i th i gian tiến hành  i n  ạc Tuy nhi n, 

 h  ng  h   này c  nh  c điểm  à sử   ng  hông thuận tiện v   hải thao t c t  n bản đ  và 

 hông cho  ết quả t nh to n nhanh c c gi  t   MUF v   hải sử   ng c c đ  th  t a c u, b n cạnh 

đ   h  ng  h   này c  đ  ch nh   c  hông cao  o  hông   t đến sự biến đ i c a t ng điện  y 

vào th i điểm t nh to n    c  h  ng  h   t nh to n m i hiện nay nh    -   cho  h    ự b o 

nhanh gi  t   MUF thông qua sử   ng mô h nh b n thực nghiệm c a t ng điện  y để   c đ nh c c 
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tham s  c a c a t ng điện  y và  ết h   v i việc sử   ng c c  h  ng  h   t nh to n MUF v i sự 

t   gi   c a m y t nh    c  h  ng  h   này cho  h   t nh to n MUF đ  c thuận tiện  Tuy 

nhi n, c c  h  ng  h   t nh MUF   -   ch a   t đến t nh  hông đ ng nh t c a t ng điện  y,  o 

đ  t ong đi u  iện t ng điện  y  hông đ ng nh t và nhiễu đ ng th  sẽ cho sai s  t nh to n   n  

Ngoài  a, c n c  c c  h  ng  h   t nh to n MUF  ựa t  n việc  ựng quỹ đạo c a đ  ng t uy n 

s ng ng n t ong t ng điện  y theo  h  ng  h   t ch  hân s  hệ c c  h  ng t  nh tia [4-6]. Tuy 

nhiên, c c  h  ng  h   này c  thuật to n  h c tạ  và đ i h i th i gian t nh to n  âu   o đ  

 hông  h  h   cho việc t nh to n nhanh gi  t   t n s   àm việc để  h c v  cho việc t iển  hai 

 i n  ạc  

 o vậy, m c ti u c a nghi n c u đ   à  h t t iển  h  ng  h  , thuật to n và  ây  ựng  h n 

m m cho  h   t nh to n nhanh và c  đ  ch nh   c cao c c gi  t   t n s   àm việc cho đ  ng 

t uy n s ng điện  y c a m y vô tuyến điện s ng ng n  à bài to n c  t nh c   thiết  

 h n c n  ại c a bài b o đ  c s    ế  nh  sau  M c   t  nh bày s     c v   h  ng  h   t nh 

to n t n s       ng cực đại và t n s   àm việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y c  đ   ài b t  ỳ 

t ong đi u  iện t ng điện  y đ ng nh t,  àm c  s  cho việc  h t t iển  h  ng  h   t nh đến sự 

 hông đ ng nhât c a t ng điện  y t ong m c    M c   t  nh bày v   h n m m đ  c  ây  ựng để 

t nh to n t n s   àm việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y  T ong m c   và   t  nh bày v  đ nh gi  

đ  ch nh   c c a  h  ng  h   và  h n m m t nh to n đ  c  ây  ựng thông qua việc so s nh v i 

c c  h  ng  h    h c và  iểm t a t  n đ  ng t uy n thực tế   u i c ng, m c   t  nh bày  ết 

 uận c a bài b o  

2.     N       T N  T N      M V     

  O Đ ỜN  TRUYỀN  Ó ĐỘ D   BẤT KỲ 

 h  ng  h     c đ nh gi  t   MUF và   F  ựa t  n đ nh  ý T  ng đ  ng và đ nh  ý  ecant 

     Theo đ , tia s ng t uy n theo  h  ng thẳng đ ng và tia s ng t uy n theo g c nghi ng   so 

v i  h  ng thẳng đ ng sẽ  hản  ạ tại c ng m t đ  cao nếu nh  t n s  c a tia t uy n theo 

 h  ng thẳng đ ng
Vf và t n s  c a tia t uy n theo  h  ng nghi ng f c  m i quan hệ  

 cos

Vff


                                                                  (2) 

T  biểu th c t  n ta suy  a v i m t đ  ng t uy n cho t   c th  f sẽ đạt gi  t   cực đại  hi 
Vf  

đạt gi  t     n nh t, hay n i c ch  h c  à  hi 
Vf  đạt t i gi  t   t n s  t i hạn c a      hản  ạ c a 

t ng điện  y, ta  ý hiệu  à 2mf F    o     F   à      hản  ạ ch  yếu c a t ng điện  y n n ta sẽ 

nghi n c u c c tia s ng  hản  ạ tại     F  này.  

Để   c đ nh gi  t   MUF ta c n  hải biết đ  c c c tham s  c a t ng điện  y tại điểm  h t và 

điểm thu vào th i gian tiến hành t nh to n   ựa t  n  ết quả đo đạc c a hệ th ng c c đài điện  y 

trên thế gi i t ong nhi u n m ng  i ta c  đ  c c  s      iệu th ng    để  ây  ựng c c mô h nh 

b n thực nghiệm c a t ng điện  y nh  c c mô h nh   -     T  c c mô h nh b n thực nghiệm này, 

ta c  thể   c đ nh đ  c t n s  t i hạn c a     F , hệ s  t uy n  an cho đ  ng t uy n  hản  ạ   

  n       F  c  đ   ài       m,  ý hiệu  à M      F   hi biết c c tham s  đ u vào, đ   à  v  t   

đ a  ý, ngày, th i gian và hệ s   o f ( ý hiệu  à    - đ c t  ng cho m c đ  hoạt đ ng c a m t 

t  i vào th i gian tiến hành  i n  ạc    c mô h nh c a t ng điện  y  h c nhau b i s     ng,  ạng 

c a c c hàm        và c c hệ s         mà n  sử   ng  T ong công t  nh này, t c giả sử   ng mô 

h nh      o n  đảm bảo đ ng th i   yếu t  đ   à cho  ết quả t nh to n c c tham s  c a t ng điện 

 y v i sai s  cho  h   và đ  đ  c  iểm nghiệm b i c c nghi n c u t   c đ , đ ng th i cho th i 

gian t nh to n nhanh v i th i gian thực  
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Hình 1.  h n          ng    t y n   t ng điện  y  ới đ  ng t  y n    đ   ài D 

( đ  ng  1B1   à đ  ng t  y n    đ   ài  000     đ  ng    .  

Đ i v i đ  ng t uy n c  đ   ài       m, gi  t   MUF đ  c   c đ nh theo biểu th c  hình 1): 

 
 

 
2

3000 3000 2 2
cos

m
m

E

f F
MUF M F f F


    (MHz)                              (3) 

T ong đ , 2mf F  và M      F  đ  c   c đ nh tại điểm gi a c a đ  ng t uy n, E  là góc 

nghi ng tạo b i tia s ng A   hi  hản  ạ   t ng điện  y v i  h  ng thẳng đ ng  tia    .    m t 

t  i đ t ta coi nh  c   ạng cong, tâm t  i đ t đ t tại điểm    

Để   c đ nh gi  t   c a MUF cho đ  ng t uy n c  đ   ài   b t  ỳ ta tiến hành nh  sau: Giả 

sử A   à đ  ng t uy n c  đ   ài       m và A1B1  à đ  ng t uy n c  đ   ài   v i 3000D   

km, hai đ  ng t uy n này đ  c b  t   sao cho c  t ung điểm t  ng nhau  V i đi u  iện t  n, ta c  

thể giả thiết tia t uy n t  A đến   v i t n s   3000f MUF  và t  A  đến    v i t n s  

 f MUF D   hản  ạ tại c ng m t điểm cao  à         ng biểu th c  3  để   c đ nh MUF    

cho đ  ng t uy n A1B1 ta c   

 
 

2

cos

mf F
MUF D


                                                          (4) 

T ong đ ,    à g c nghi ng tạo b i tia s ng A1   hi  hản  ạ   t ng điện  y v i  h  ng thẳng 

đ ng  Hai biểu th c     và     c  c ng  gi  t   2mf F  do đ  c t nh tại c ng t ung điểm c a   

đ  ng t uy n  Để   c đ nh MUF(D) ta c n đi t nh gi  t   g c    Theo h nh  , ta  ý hiệu   A = 

OK = OB = RE  à đ   ài b n   nh t  i đ t và b ng      км, 
3000

2
E

E

AOC
R

  


,

1
2 E

D
AOC

R
  


, EACO   , 1ACO    

T  h nh   ta t nh đ  c   

 
 

 
 

   

sin
tan

sin
cos cos

tan

E

E

E





 





 

                                          (5) 

A1

B

B1

A

0

C

K

E

P

Hm
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Vì  
  2

1
tan

3000 2 1
E

M F
 


 n n t   5  ta có: 

 
 

 

 
   

2

sin
tan

sin
cos cos

3000 2 1

E

E

M F





 



 


                                    (6) 

T      và     ta thu đ  c biểu th c t nh t n s       ng cực đại MUF(D): 

 
 

 

 
   

2

2

sin
F2. 1

sin
cos cos

3000 2 1

m

E

E

MUF D f

M F




 

 
 
 

   
  
  

   (MHz)               (7)    

T  đ  ta t nh đ  c gi  t   t n s   àm việc   F theo biểu th c      

Nh  vậy, ta c  thể   c đ nh đ  c gi  t   MUF (D) và   F    theo c c gi  t    3000 2M F  

và F2mf  tại điểm ch nh gi a c a đ  ng t uy n    c gi  t   này đ  c   c đ nh nh  sử   ng c c 

mô h nh c a t ng điện  y [8-10].   

3.     N       T N  MU  V  O    Ó   T Đ N T N  K  N  Đ N  N ẤT 

    T N  Đ  N  Y 

 h  ng  h   t nh gi  t   MUF        h n   ch a   t đến sự  hông đ ng nh t c a t ng điện  y 

theo  h  ng t uy n s ng   o vậy, ta c  thể coi điểm  hản  ạ c a tia s ng tại t ng điện  y  hi 

chiếu  u ng m t đ t sẽ  à điểm ch nh gi a c a đ  ng t uy n  Tuy nhi n, t ong đi u  iện t ng 

điện  y  hông đ ng nh t, gi  t   t n s  t i hạn, đ  cao c a      hản  ạ c a t ng điện  y tại điểm 

 h t và điểm thu sẽ  h c nhau   o đ , điểm  hản  ạ sẽ b   ệch  h i điểm ch nh gi a đ  ng 

t uy n v   h a c  t n s  t i hạn   n h n       Việc   t đến đ   ệch c a điểm  hản  ạ này sẽ gi   

 ết quả t nh to n gi  t   MUF và t n s   àm việc đ  c ch nh   c h n  

 

 

 

Hình 2. Q ỹ đ o t  y n   n       ng    t y n t ong t ng điện  y  h ng đ ng nhất. 

T  biểu th c t nh MUF    h  ng t  nh     ta suy  a  

   22 1 tanmMUF D f F                                                      (8) 

Ta sẽ đi t nh g c tia s ng  hản  ạ   t ng điện  y   (h nh    t ong đi u  iện t ng điện  y 

 hông đ ng nh t theo  h  ng t uy n s ng  


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Ta gọi    à g c nghi ng c a m t  hản  ạ  o ch nh  ệch v  đ  cao c a      hản  ạ 
mh c a 

t ng điện  y tại điểm  h t và điểm thu gây n n  h nh   .  



2mh
1mh





G c nghiêng c a 

  p  hản  ạ

D0= 20 km

  p  hản  ạ

 

H nh        đ nh g   nghi ng      ớp ph n   . 

 Lúc này, g c nghi ng c a m t  hản  ạ   sẽ đ  c t nh b ng biểu th c: 

 2 1

0

tan( ) m mh h

D



                                                            (9) 

T ong đ , 
2mh và 

1mh
 
 à đ  cao c a      hản  ạ c a t ng điện  y tại c c điểm c ch điểm 

ch nh gi a c a đ  ng t uy n m t  hoảng c ch b ng nhau v     h a  Ta  ựa chọn  hoảng c ch 

này  à     m   

Nếu gọi T  à g c   ch chuyển điểm  hản  ạ  h i điểm ch nh gi a c a đ  ng t uy n, ta c  

m i  i n hệ sau        

 
 

 

2

0 0

0

1 2 cos
tan

cos 1
T

A A

A


 



   
 

 
                                       (10) 

 
   

   0

sin cos
tan

cos cos

T

TA

 


 




 
                                             (11) 

T ong đ   0
0 1

E

h
A

R
  , 

2 E

D

R
  , 

0h  - Đ  cao c a      hản  ạ tại điểm ch nh gi a c a 

đ  ng t uy n  

Nh  vậy, t     ,      và      ta   c đ nh đ  c gi  t   g c  hản  ạ  , và t  biểu th c     và     

ta tính đ  c gi  t   MUF và   F t ong đi u  iện t ng điện  y  hông đ ng nh t theo  h  ng 

t uy n s ng    

4.   Y D N     N MỀM T N  TO N T N      M V     

  O Đ ỜN  TRUYỀN  ÓN  Đ  N  Y  

T  n c  s   h  ng  h   t nh to n đ  c t  nh bày    h n t   c, t c giả đ   ây  ựng  h n 

m m t nh to n t n s   àm việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y v i t n gọi  G  F      đ   h i 

c a  h n m m đ  c thể hiện   h nh    i  

λ1, φ1 ;λ2, φ2 

Hệ s  W

Ngày, th ng, n m

Khối chức 

năng 1

T nh    n   c 

tham      a 

  ng    n ly  

Khối chức 

năng 2

T nh    n 

OWF 

f0F2, M(3000)  

 hmF2

    n  h  k t 

          nh 

   n OWF 

 

Hình 4.    đ   h i      h  ng t  nh ph n    . 
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 Giao  iện c a  h n m m đ  c thể hiện   h nh b n    i  

 

Hình 5.  i o  iện     ph n     t nh to n t n     à   iệ   ho đ  ng t  y n   ng điện  y.  

    iện đ u vào để t nh to n bao g m  Tọa đ  đ a  ý c a điểm  h t, điểm thu  ngày  hệ s  

Wolf.  au  hi nhậ  đ y đ  c c tham s  đ u vào và chạy ch  ng t  nh,  h i ch c n ng   sẽ t nh 

to n c c tham s  c a t ng điện  y vào th i gian và ngày đ  đ  c nhậ   ựa theo mô h nh b n thực 

nghiệm c a t ng điện  y      Kết quả đ u  a c a Kh i ch c n ng   sẽ  à t n s  t i hạn c a     F , 

hệ s  M      F  và đ  cao c a      hản  ạ hmF2    c  ết quả t nh to n này sẽ đ  c đ a vào 

Kh i ch c n ng   để t nh to n c c gi  t   MUF và   F cho đ  ng t uy n s ng điện  y theo 

 h  ng  h   t  nh bày    h n      

Kết quả t nh to n đ  c hiển th     i  ạng đ  th  và bảng s   iệu thể hiện gi  t   t n s   àm 

việc t  ng  ng v i t ng gi  t ong ngày  Kết quả t nh to n c  thể   u  ại    i  ạng fi e   te t  để 

 h c v  cho việc sử   ng  âu  ài   h n m m cho th i gian t nh to n t ong th i gian    i    giây  

   thể cài đ t để sử   ng t  n m y t nh c  c u h nh thông th  ng   AM    G ,   U   nte   o e 

i3-4005U (    Gh   M  b  nh  đệm   nhân,    u ng ho c cao h n   

5.  O   N  ĐỘ    N                  N       T N  TO N T N      M 

V      O Đ ỜN  TRUYỀN  ÓN  Đ  N  Y 

Để đ nh gi   ết quả t nh to n t n s   àm việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y b ng  h  ng 

 h   t nh to n đ  c  ây  ựng, ta tiến hành t nh to n gi  t     F cho   đ  ng t uy n  Xabarovsk 

– Irkutsk, Norilsk – Irkutsk và Magadan –    uts  theo  h  ng  h   t  nh bày t ong bài b o và 

c c  h  ng  h   t   c đ    -  , sau đ  so s nh v i  ết quả đo gi  t     F t  n c c đ  ng 

t uy n t  n đ  c thực hiện b i c c nhà  hoa học tại Nga       Để đo gi  t     F, ta c n c  gi  

t   đo MUF, sau đ  nhân gi  t   MUF v i hệ s  thực nghiệm    5  Kết quả đo thu đ  c qua s  

 iệu đo đạc c a c c t ạm th m    t ng điện  y đ t tại    uts , No i s  và Khaba ovs   

    iệu đ u vào để t nh to n gi  t     F nh  sau  th i gian – ngày          5  hệ s   o f 

đ c t  ng cho b c  ạ c a m t t  i vào th i điểm t nh to n – 62 theo s   iệu quan t  c       Tọa 

đ  đ a  ý c a c c t ạm  h t và t ạm thu   

Ta tiến hành t nh to n t n s   àm việc cho c c đ  ng t uy n s ng điện  y vào c c gi  t ong 

ngày         5 và so s nh v i  ết quả đo tại công t  nh         c đài điện  y đ  c sử   ng để đo 

 à c c đài th m    thẳng đ ng và c c đài th m     i n  Khoảng c ch th i gian gi a c c   n đo  à 

5  h t  Mi n t n s  c a t n hiệu th m    t ong  hoảng t    đến    MH   T c đ    ch chuyển t n 

s   à 5   KH  s   ai s  c a thiết b  đo  à     KH     c đài điện  y thực hiện đo tự đ ng v i 

 hoảng th i gian gi a c c   n đo  à 5  h t,  o vậy, t ong ngày n  thực hiện đ  c       n đo cho 

m i đ  ng t uy n, ta sử   ng  ết quả đo t  n   đ  ng t uy n n n sẽ c  t t cả     điểm đo  

 ai s  t nh to n đ  c đ nh gi  qua tham s   M   ( oot    n           o     i    t  ng 

b nh b nh ph  ng    Tham s   M   đ  c   c đ nh theo biểu th c  
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                                          (12) 

T ong đ , 
EiOWF  và 

iOWF  t  ng  ng  à  ết quả đo và  ết quả t nh to n gi  t   OWF vào th i 

gian   i   t ong ngày và c  đ n v   à MH   Gi  t    M   càng nh  th   ết quả t nh to n càng s t 

v i  ết quả thực nghiệm 

  ai s  t ung b nh b nh  h  ng gi a  ết quả đo và  ết quả tính OWF cho c c đ  ng t uy n  

s ng điện  y đ  c thể hiện   bảng    

Bảng 1    i    t  ng b nh b nh ph  ng gi     t     t nh to n  à   t     đo    .  

Đ  th  thể hiện  ết quả t nh to n và  ết quả đo gi  t   t n s   àm việc t  ng  ng v i c c gi  

t ong ngày         5 cho c c đ  ng t uy n No i s  – Irkutsk, Magadan–    uts  và Xabarovsk- 

Irkutsk đ  c thể hiện   h nh 6. 

 
 

 

Hình 6.   t     t nh to n  à đo đ   gi  t   t n     à   iệ  t  ng  ng  ới     gi  t ong ngày 

1 . .201   ho     đ  ng t  y n Norilsk – Irkutsk (a), Magadan– Irkutsk (b), 

 Xabarovsk - Irkutsk (c). 

T  n c c đ  th  c a h nh   ta  ý hiệu nh  sau  Đ  ng c  c c điểm h nh vuông, màu đen thể 

hiện  ết quả đo  đ  ng c  c c điểm h nh sao, màu đ   à  ết quả t nh to n theo  h  ng  h   

t ong bài b o  đ  ng c  c c điểm tam gi c, màu  anh    – t nh to n theo  h  ng  h        đ  ng 

c  c c điểm h nh t  n,  anh  a t  i  à  ết quả t nh to n theo  h  ng  h           

T  bảng s   iệu   và h nh   ta th y,  h  ng  h   t  nh bày t ong bài b o cho  ết quả t nh to n 

ch nh   c h n c c  h  ng  h     -    T ong đ , so v i  h  ng  h       th  đ  ch nh   c c a 

 h  ng  h   t ong bài b o t ng   n     ệt, so v i  h  ng  h       th  đ  ch nh   c t ng nh     c 

đ  ng t uy n đ  c   t   t  n  à c c đ  ng t uy n  hản  ạ     n   t ng điện  y  Đ i v i c c 

Đ            
 h      h         

        
 h      h   [2]  h      h   [3] 

Xabarovsk–Irkutsk 2.7 2.71 5.0 

Norilsk – Irkutsk 1.81 1.84 3.38 

Magadan – Irkutsk 2.38 2.42 4.4 

(a) (b) 

(c) 
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đ  ng t uy n  hản  ạ nhi u   n   t ng điện  y    ho c     n  th  ch nh  ệch v  đ  ch nh   c t nh 

to n gi a  h  ng  h   t ong bài b o và c c  h  ng  h     -   sẽ càng t ng   n v   hi đ  ảnh 

h  ng c a sự  hông đ ng nh t c a t ng điện  y đến sự t uy n  an c a s ng vô tuyến c ng sẽ t ng 

lên theo.  

6. T   N    M T N      M V    TR N     Đ ỜN  TRUYỀN  ÓN  Đ  N  Y  

Để  iểm t a hiệu quả  i n  ạc t  n c c t n s  đ  c t nh to n b ng  h n m m, ta tiến hành thử 

nghiệm trên c c đ  ng truy n liên lạc b ng máy vô tuyến điện s ng ng n (VTĐsn). Quá trình 

thử nghiệm diễn  a  àm   đ t   

Đ t    Tiến hành trong 2 ngày, t  16.  đến 17.9.2020 cho đ  ng t uy n t  Kỳ Anh  Hà Tĩnh  

t i  h   ý (Hà Nam). 

Đ t    Tiến hành t ong   ngày, t   5 đến            cho đ  ng t uy n t  Kỳ Anh  Hà Tĩnh  

t i   n Tây (Hà N i). 

 u  t  nh thử nghiệm đ  c thực hiện tại c c gi   h c nhau t ong ngày  M i gi  thực hiện  i n 

 ạc thoại t ong     h t  ết h   v i t uy n bản tin   h t    ng đ  ng t uy n đ  c đ nh gi  theo 

thang điểm 5     thể nh  sau  

+ Điểm    T n hiệu nghe   t nh ,  hông    n i  ung, nhiễu và tạ  âm   n  

+ Điểm    T n hiệu nghe   c to,   c nh , n n nhiễu nhi u  

+ Điểm    T n hiệu nghe    n i  ung, c    c nhiễu nh ng vẫn  àm việc đ  c  

+ Điểm    T n hiệu nghe   , tạ  âm, nhiễu nh   

+ Điểm 5  T n hiệu nghe to,   , tạ  âm và nhiễu   t nh   

 h t    ng đ  ng t uy n đạt t    điểm t     n  à c  thể  i n  ạc đ  c  M i đ t thử nghiệm 

đ u g m c  t  g m   ng  i đ nh gi  và  ết quả đ nh gi  đ  c   c nhận c a t      đ   ết n i 

thiết b  để thử nghiệm đ  c thể hiện   h nh    

 

H nh 7    t n i thi t b  đ  th  nghiệ . 

  c tham s  c a thiết b  thu  h t nh  sau  M y vô tuyến điện s ng ng n c  công su t  h t    

 , chế đ   h t đi u chế đ n bi n      , sử   ng anten   cực c ng ngang,  i n  ạc theo h  ng 

Nam –   c  

T ong   n thử nghiệm  , ta tiến hành     hi n  i n  ạc, tại m i  hi n  i n  ạc ta ch  sử   ng   

t n s  đ  c t nh to n b ng  h n m m  T ong   n thử nghiệm th   , ta tiến hành     hi n  i n  ạc, 

tại m i  hi n  i n  ạc ta sử   ng   t n s  ch nh đ  c t nh to n b ng  h n m m và   t n s   ự b , 

c  gi  t   cao h n và th   h n   5 MH  so v i t n s  ch nh  T ong t   ng h   t n s  ch nh  hông 

 i n  ạc đ  c th  sẽ   n    t thử qua t ng t n s   h   

Để đ nh gi  đ  ch nh   c c a  h n m m, ta t nh   c su t  i n  ạc thành công  hi sử   ng t n 

s   i n  ạc đ  c t nh b ng  h n m m,  ý hiệu  à    Ta   c đ nh   theo biểu th c  
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100
N

X
M

  % 

T ong đ , N  à t ng s  gi  mà đ  ng t uy n  i n  ạc đ  c, M  à t ng s  gi  thực hiện thử 

nghiệm t  n đ  ng t uy n đ     

T   ết quả thử nghiệm t ong   đ t, ta c  c c nhận   t sau  

V i đ  ng t uy n t  Hà Tĩnh đến Hà Nam, ta đạt đ  c   c su t  i n  ạc thành công   à      

v i        hi n  i n  ạc thành công, ch t    ng  i n  ạc đ u đạt   và 5 điểm  T ong   n thử 

nghiệm th    cho đ  ng t uy n t  Hà Tĩnh đến   n Tây, ta c    c su t thực hiện  i n  ạc thành 

công  à      T ong đ  c      hi n  i n  ạc đ  c t  n t ng s      hi n thực hiện, t ong đ  ch t 

   ng  i n  ạc đạt điểm 5  à      chiếm      , điểm    à       chiếm  5   , đạt   điểm  5    

chiếm    5%.  

 ử   ng  h n m m cho  h     c đ nh nhanh t n s   àm việc cho m i  hi n  i n  ạc v i th i 

gian t nh to n nh  h n    giây  T ong  hi đ , v i  h  ng  h      t n s  thông th  ng ho c    

tự đ ng  chế đ  A   c a m y V   -     c  thể m t t    đến 5  h t để thiết  ậ  đ  c đ  ng 

t uy n  i n  ạc  Việc   t ng n đ  c th i gian    t n s  này c  ý nghĩa quan t ọng t ong việc đảm 

bảo thông tin  i n  ạc quân sự   

7. K T  UẬN 

 ài b o đ  t  nh bày  ết quả nghi n c u  h  ng  h  , thuật to n   c đ nh t n s   àm việc cho 

đ  ng t uy n s ng điện  y  hi   t đến ảnh h  ng c a sự  hông đ ng nh t c a t ng điện  y đến 

đ c t nh t uy n  an c a s ng vô tuyến  T  n c  s  đ , đ   ây  ựng  h n m m t nh to n t n s   àm 

việc cho đ  ng t uy n s ng điện  y c a m y vô tuyến điện s ng ng n  Kết quả đ nh gi  thực 

nghiệm cho th y,  h n m m đ  c  ây  ựng cho  ết quả t nh to n t n s   àm việc cho đ  ng 

t uy n s ng điện  y v i th i gian t nh to n nhanh và c  đ  ch nh   c cao, t ong đ    c su t  i n 

 ạc thành công đạt 78  nếu   ng   t n s   i n  ạc đ  c t nh to n b ng  h n m m, đạt     nếu 

  ng th m   t n s   i n  ạc  h  c  t n s  cao h n và th   h n gi  t   t nh to n   5 MH   
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ABSTRACT 

Method, algorithm, and calculation program for determining working frequencies 

of ionospheric radio links of shortwave transceivers 

In this paper, a method, algorithm, and calculation program are presented to calculate 

the working frequency for the transmission lines of skywaves. The calculation method 

allows for improving the accuracy in determining the working frequency by taking into 

account the inhomogeneities of the ionosphere. The experimental validations showed that 

the developed program gives high accuracy with and fast calculation time. The probability 

of successful communication using frequencies calculated by the program is 78%. When 

using 2 additional frequencies, the probability of successful communication reaches 92%. 

Key Words: Radio propagation; Maximum usable frequency; Optimum working frequency; The ionosphere. 
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