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Abstract 

In this article, the measurement of changes in the total electron content of the 

Earth's ionosphere along the path of the GPS satellite signal due to the effects of 

the SURA artificial heating system on 15/03/2010 is described. A decrease in the 

values of Total Electron Content (TEC) is related to sunset and twilight region. But 

a different behavior is observed in the trend of TEC data. The experimental data 

obtained from two stations MDVJ and ARTU were examined. The results show 

that Traveling Ionospheric Disturbances (TID) and Gravity Waves (GW) are also 

propagated in long distances, and their intensity is greater in the east of the heating 

system than in the west. Also, the range of the waves or disturbances propagated is 

about 0.25 TEC The type of waves that are emitted are gravity waves. These waves 

were observed in the fourth and fifth harmonic of the heating period. 
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 چکیده 
  سیگنال   انتشار  مسیر  امتداد  در  زمین  سپهریون  الکترون  کل  محتوای  در   تغییرات  اندازهگیری  مقاله  این  در

.  است  شده  داده  شرح  15/03/2010  تاریخ  در  SURA  مصنوعی  گرمایش  سامانه  تأثیرات  از  ناشی  GPS  ماهواره

  اما   است،  مرتبط   ومیشگرگ  ناحیه  و  خورشیدی  غروب  با   (TEC)  الکترون  کل  محتوای  مقادیر  در  کاهش

  از  حاصل  تجربی  هایداده   پژوهش  این  در.  شودمی  مشاهده  ،TEC  هایداده  تغییرات  روند  در  متفاوت  رفتاری

  دهد می   نشان  نتایج.  گرفت  قرار  بررسی  مورد  ARTU  و  MDVJ  ایماهواره  هایمنظومه   گیرنده  ایستگاه  دو

  شدت   و  شوندمی  منتشر  نیز  دور  فواصل  در(  GW)  گرانشی  امواج  و(  TID)  متحرک  سپهرییون   اختلالات

  منتشرشده   اختلالات  یا  امواج  تغییرات  دامنه  همچنین.  است  آن  غرب  از  بیشتر  گرمایش  سامانه  شرق  در  هاآن

  جنس   که  است  شده  داده  نشان  امواج  تناوب  دوره  اساس  بر  حاضر،  پژوهش  در.  است  TEC  25/0  حدود  در

  تناوب   دوره   پنجم  و  چهارم  هایهماهنگ  در  امواج  این.  است  گرانشی  امواج  نوع  از  شوندمی   منتشر  که  امواجی

 . اندشده   مشاهده   گرمایش
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1 
 مقدمه  -1

فضا اساس  یکی  عنوانبه  ییصنعت  ارکان    ی هاشرفتیپ   ی از 

در ارتباطات    یاکنندهنییدر عصر حاضر، نقش تع  یو فناور  یعلم

.  کندیم  فا یا  یی و اکتشافات فضا  ازدور سنجش  ق، یدق  یناوبر  ، یجهان

  ریتحت تأث  شدتبه  ییفضا  یهاستمیس  نهی، عملکرد بهحالنیباا

دا  سپهریونی  کینامید  یهادهی پد  ن یترمهم  ازجملهکه    ردقرار 

گرانش  :به  توانیم   هاآن  اختلالات  1یامواج    2متحرک  یونوسفری، 

(TID )3کل  یالکترون یو محتو (TEC .اشاره کرد ) 

است    سپهرونیمهم    یاز پارامترها  یکیکل الکترون    یامحتو

مرتبط با    یهایو فناور  ییگسترده در مطالعات فضا  صورتبهکه  

  TEC( کاربرد دارد.  GNSS)  4یجهان  یاماهواره  یناوبر  یهاستم یس

الکتروننشان کل  تعداد  عمود   یهادهنده  ستون  در   ی آزاد 

تأث  تاس  سپهرون ی رو  یتوجهقابل  ریو  س  یبر    یهاگنالیانتشار 

موقع  ییویراد دقت  داده  استفاده  دارد.   GNSS  یاب یتیو    یهااز 

GNSS  ش یو پا  یریگاندازه  یبرا  TEC  شده است که    ریپذامکان

 ی جو  ی و فضا  سپهرونی  یهادهی امر باعث بهبود درک ما از پد  نیا

زم کاربردهااست  شده    نیاطراف  به  یمتعدد  یو   ی سازنه یدر 

 ی اارتباطات ماهواره  یداری پا  شیو افزا  ییفضا  یهاستم یعملکرد س

 . [1]دارد 

م  یمتعدد  مطالعات پا  دهند ینشان  با    TEC  قیدق  ش یکه 

  یقادر است اختلالات ناش   GNSSگسترده    یهااز شبکه  یریگبهره

را    ییفضا  یوهوامرتبط با آب   خطراترا کنترل کند،    سپهرون یاز  

ارتباطات و    ،یناوبر  نهیدر زم  یتوجهقابل  ایمنیدهد و  میکاهش  

 . [ 3 ،2] به وجود آورد ییفضا  یهاتیمأمور یمنیا

های غیرخطی تحقیقات نظری و تجربی اخیر در مورد پدیده

سپهر به وجود  که هنگام انتشار یک موج رادیویی قدرتمند در یون

کند. رزونانس هیبرید بالا باعث ایجاد امواج آیند را بررسی میمی

های  نظمیبی پلاسمای هیبرید بالا و پایین قوی و همچنین سبب

مییون  یونسپهری  رادیویی  انتشار  و  القا  شود  را  سپهر مصنوعی 

عمودی   صورتبهکه   O کند. یک موج الکترومغناطیسی با حالتمی

ناحیه پلاسمای  منتقل  یون F به  از شودیمسپهر  ، طیف وسیعی 

کند که منجر به ظهور آشفتگی  فرآیندهای پلاسما را تحریک می

یون فرکانس    کهیهنگام،  مثالعنوان بهشود،  سپهری میمصنوعی 

ژیرومغناطیسی   فرکانس  از  مضربی  به  نزدیک  بالایی  هیبریدی 

برانگیخته   یونی  صوتی  امواج  و  پلاسما  امواج  است،  الکترونی 

الکترونمی می  مؤثر  طوربهها  شوند،  درخششی شتاب  و  گیرند 

 
1 Gravity Waves 
2 Traveling Ionospheric Disturbances 

یون از  میمصنوعی  ظاهر  حالتسپهر  تولید  مختلف شود،  های 

ناهمگنیLFو    HF پلاسمای از  ،  مقیاس  در  پلاسما  چگالی  های 

سانتیده و  ها  شتاب  الکترون،  دمای  افزایش  کیلومترها،  تا  متر 

 . [ 6-4] شودایجاد می …یونیزاسیون الکترون و 

توان  کیلومتر را می  50-5نظمی در مقیاس بزرگ با مقیاس  بی

های  های فرکانس دوگانه منظومهبا استفاده از سیگنال  مؤثر  طوربه

مطالعه کرد. انتشار در ناحیه    GLONASSیا    GPS ای نظیرماهواره

هایی افزایش فاز اضافی در مسیر حرکت گرم شده، چنین سیگنال

شود که توسط پراکندگی امواج رادیویی در پلاسمای  موج سبب می

مرتبط است   (TEC) و با محتوای کل الکترون  شدهن ییتعسپهر  یون 

[7، 8] . 

  ی ریگکه برای اندازه GPS ایماهواره  امواج رادیویی از منظومه  

TEC  می سیگنالاستفاده  این    L2 و L1 هایشوند،  هستند، 

ترتیب  فرکانس به  حامل  و    1575.42های    1227.60مگاهرتز 

  هاگنالیسروی زمین این    GPS ی گیرندههاستگاهیامگاهرتز است.  

را مقایسه  و راه بین این دو موج  فاز اختلافو    کندمیرا شناسایی  

,  8]  پردازد. به بررسی شماتیک این مبحث می 1شکل    .کنندمی

9]. 

 
( توسط  TECگیری محتوای الکترون کل )ساختار اندازه (:1)شکل 

 های زمینی ماهواره و ایستگاه

 

 است: صورتنیبد  TECی هامؤلفهارتباط بین   
(1) 𝑉𝑇𝐸𝐶 = 𝑆𝑇𝐸𝐶. 𝑐𝑜𝑠𝑋 

است و   STECعمودی پارامتر    مؤلفه   VTECکه در آن پارامتر  

است. محتوای   Xپارامتر   زمینی  ایستگاه  با  ماهواره  زاویه سمتی 

ی موجود در طول مسیر هاالکترون ( تعداد کل TECالکترون کل )

تأثیر  رادیویی تحت  امواج  رادیویی است.  بین فرستنده و گیرنده 

در مسیر    ها الکترون گیرند. هر چه تعداد  قرار می  هاالکترون حضور  

موج رادیویی بیشتر باشد، سیگنال رادیویی بیشتر تحت تأثیر قرار  

 شود.ی میریگاندازه  مترمربعالکترون بر    برحسب  TECگیرد.  می

3 Total Electron Content 
4 Global Navigation Satellite System 



 

 مصنوعی گرمایش سامانه اثر در گرانشی  امواج مشاهده
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(1 TEC Unit TECU = 10E16 electrons/m²  مقادیر  )TEC  

متغیر    TECUتواند از یک تا چند ده  سپهر زمین میعمودی در یون

 باشد. 

بررسی   به  ادامه  گرمایشی    ریتأثدر  ایجاد    SURAسامانه  در 

 امواج گرانشی و اختلالات متحرک یونسفری پرداخته خواهد شد. 
 

 روش تحقیق  -2
پ   یک ی  SURAسامانه     ش یگرما  یهاسامانه  نیترشرفته یاز 

  یعلم  قاتیمؤسسه تحق  شگاه یاست که در آزما  سپهرونی  یمصنوع 

سامانه    نیواقع شده است. ا  هینوگورود روس  یژنیدر ن  5یکیزیوفیراد

فرستنده از  استفاده  تابش    ی هابا  به  قادر  کوتاه،  امواج  پرتوان 

ا  سپهرون ی جو   ی بالا  ی هاهیدر لا  شدهکنترل   ی هاکیحرت  جادیو 

  یهاسال  نیکه ب  یریگمختلف اندازه  هایآزمایشاست. در    نیزم

با استفاده از امواج   سپهرونیاند، تابش  انجام شده  2013تا    2010

الراس  شده میتنظو    بیدهقط درجه به   12با انحراف    ا ی  ،به سمت 

راستا در  جنوب  مغناطنصف  یسمت   صورت   نیزم  یسیالنهار 

تا    دهدیبه محققان امکان م   هایتوانمند  نیا  .[6,  5] گرفته است

را    سپهرونیپلاسما در    ییایو پو  یانتقال انرژ  دهیچیپ   یندهایفرآ

  یرا بررس  ی و ارتباط  ییفضا  یهاستمیمطالعه کرده و اثرات آن بر س

های حاصل از گرمایش مصنوعی،  در این مقاله به بررسی داده  کنند.

 .شودیمپرداخته    15/03/2010در تاریخ   ،SURAآزمایش سامانه  

است که در ابتدا خروجی نهایی یک    صورتنیبدروش تحقیق   

شود و به فایل مشاهده  گیرنده ناوبری که شامل فایل خام دانلود می

است   7RINEX  صورتبهشود. فرمت این داده  تبدیل می  6و ناوبری

برای   داده  تبادل  فرمت  یک  آن  ناوبری هادادهو  سیستم  خام  ی 

دریافت، بایگانی    GNSSی  هادادهبرای    RINEXی است.  اماهواره

شود. با دانلود این اطلاعات از سایت  می  ارائهناسا    8CDDISو توسط  

CDDIS  9ها دسترسی پیدا کرد. توان به این دادهمی 

فایل از  استفاده  ارابا  بایاس  و  ناوبری  و  مشاهده  ه شده  ئهای 

شده جهت محاسبه   ارائه و با استفاده از الگوریتم  CDDISتوسط  

آقای    TECمقادیر   نرم  Seemalaتوسط  اراو  توسط  ئافزار  شده  ه 

ب  ها آن  داده  از  هر هفرمتی  ازای  به  آن،  در  که  آمد  خواهد  دست 

، مکان نقطه 10ماهواره در هر زمان مقادیر زاویه سمتی و ارتفاعی 

دست خواهد آمد  هب  STEC,VTEC، مقادیر  11سپهری تقاطع یون 

[10] . 

تابشی   مصنوعی مؤثرتوان  گرمایش  فرکانس سامانه  های  در 

های آنتن درگیر در  ها و بخشانتخاب شده بسته به تعداد فرستنده

  هاداده  .مگاوات بود  150-65بازه  ها و فرکانس عملیاتی در  آزمایش

ایستگاه توسط  بررسی    ،Vasilsursk  ،Zelenodolskهای  مورد 

Kazan  سال آقای    2017و    2015ی  هادر  و    Kogoginتوسط 

Nasyrov  [6,  5]و دیگر همکاران مورد بررسی قرار گرفته است.  

و   56.08N,  46.50Eدر موقعیت جغرافیایی    Vasilsurskایستگاه  

و   55.52N, 48.33Eدر موقعیت جغرافیایی    Zelenodolskایستگاه  

جغرافیایی    Kazanایستگاه   موقعیت  قرار   55.48N, 49.08Eدر 

ایستگاه   در حدود    Zelenodolskو    Vasilsurskدارد. فاصله بین 

در    Kazanو    Vasilsurskکیلومتر است و فاصله بین ایستگاه    160

 Error! Referenceکه از    طورهمان  .کیلومتر است.  200حدود  

source not found.  ایستگاهمشاهده می های مورد بررسی  شود 

 با رنگ نارنجی نشان داده شده است.  Nasyrovو     Kogoginتوسط  

دو  ایستگاه شامل  سیاه  رنگ  با  مقاله  این  بررسی  مورد  های 

اول   ایستگاه  است.  نام    Mendeleevoایستگاه  با  مسکو  غرب  در 

درجه قرار دارد   N  56.02درجه و    E  37.21( در  MDVJاختصاری )

 58.56Eو    56.42N( در  ARTIبا نام اختصاری )  Artiو ایستگاه دوم  

  1500در حدود    ARTIو    MDVJقرار دارد. فاصله بین دو ایستگاه  

ایستگاه این  است.  که کیلومتر  است  شده  انتخاب  دلیل  بدین  ها 

اینکه   قرارگرفتهرایگان در دسترس عموم    صورتبه شده و دیگر 

نشان دهد، قابلیت مشاهده اثرات سامانه گرمایشی از فواصل دور 

و مرکز گرمایش مصنوعی    MDVJوجود دارد. فاصله بین ایستگاه  

و مرکز    ARTIکیلومتر است و فاصله بین ایستگاه    600د  در حدو

 کیلومتر است.   850گرمایش مصنوعی در حدود 

از منظومه    G08, G28های مورد بررسی در این تحقیق  ماهواره

ماهواره  GPSای  ماهواره زمینی  رد  تقاطع  است.  نقطه  در  ها 

شکل  یون  در  است  2سپهری  شده  داده  اطراف   نشان  از  که 

 کنند.  ای عبور میهای گیرنده اطلاعات منظومه ماهوارهایستگاه

 

 
5 NIRFI 

6 Observation and navigation 
7 Receiver Independent Exchange Format 
8 Crustal Dynamics Data Information System 

9 https://cddis.nasa.gov/archive/gnss/data/daily / 
10 Azimuth and Elevation Angle 
11 Ionospheric Pierce Point 



 

   ربیعیو  کاردگر
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، خط سیاه مسیر حرکت   SURAگیری و ناحیه گرمایش سامانه گرمایش  های اندازهنقشه به همراه مسیر حرکت ماهواره و ایستگاه(: 2)شکل 

 G28و خط آبی ماهواره مسیر حرکت  G8ماهواره 

 

 گیری بحث و نتیجه -3

برای مشاهده اثرات ناشی از ناشی از سامانه گرمایش مصنوعی  

SURA   در این مقاله از دو ایستگاه استفاده شد. تا در فواصل دورتر

(  TIDسپهری متحرک )اختلالات یون  صورتبهرا چه    هاآن اثرات  

چه   سامانه    صورتبهیا  گیرد.  قرار  بررسی  مورد  گرانشی  امواج 

فرکانس   در  مصنوعی  زمان    MHz  3/4گرمایش  در  تا    16:30و 

تابش    مؤثردقیقه مکث با توان    4دقیقه روشن و    2با نرخ    17:30

120MW    6اعمال شده است. بدین ترتیب دوره تناوب گرمایشی  

مربعی    صورتبهها  . فضای مورد بررسی برای ایستگاهاستدقیقه  

درجه که ایستگاه در مرکز آن قرار دارد و زمان   4به طول و عرض  

 است. 20:00 تا  16:00 بررسی از ساعت مورد

شلده  نشلان داده    4و   3های تجربی در شلکل  نتایج حاصلل از داده

ها براسلاس زمان حضلور خود در اطراف این شلکل ماهواره  در اسلت.

 اند.ایستگاه ترسیم شده

ایستگاه   از    90حدود    G08ماهواره    MDVJدر  زودتر  دقیقه 

گیری چگالی  طلوع کرده است، بنابراین امکان اندازه  G28ماهواره  

 سرعت بهالکترون را در زمان اجرای فرایند گرمایش دارد. با توجه  

با   خود  ارتباط  انتهایی  بازه  در  تنها  گرمایش،  از  ناشی  اختلالات 

مشاهده   را  ناهنجاری  از  کمی  مقدار  توانست  اما  ؛  کند ایستگاه، 

در لحظه غروب خود به منطقه احتمالی عبور امواج    G28ماهواره  

بازترکیب پلاسمای  اختلالی می به دلیل میرایی نوسانات و  رسد. 

 شود.اثری از آن را مشاهده نمی گونهچیهسپهری در عمل یون 

  MDVJ، در شلرق ایسلتگاه  ARTUبا توجه به اینکه ایسلتگاه  

رود نسللبت به فاصللله از زمان غروب  قرار گرفته اسللت، انتظار می

کمتری را مشلاهده کند. با مقایسله بیشلینه    TECخورشلید میزان 

اما شاهد رفتاری ؛ مشهود است  کاملاًاین نکته  3نمودارهای شکل  

 شود.متفاوت در روند این تغییرات مشاهده می

طلوع خود را در میانه زمان  G08، ماهواره ARTUدر ایستگاه 

 صورت بهکند و اولین اثرات ناشی از گرمایش،  گرمایش شروع می

ساعت   در  می  8/17موج  طبیعی،  مشاهده  روند  برخلاف  و  گردد 

پس از خاموش شدن   G28یابد. ماهواره  افزایش می  TECهای  داده

نقطه  از  و  کرده  طلوع  گرمایشی  ماهواره  سامانه  که    G28ای 

کند این ماهواره های گرمایش را گذارش کرده عبور میناهنجاری

زمان   در  میناهنجاری  0/19نیز  مشاهده  را  افزایشی  و  های  کند 

برخلاف روند طبیعی محیط محتوای کلی الکترون با شدت کمتری 

 TECیابد. از مقایسه میزان افزایش  نسبت به موج اولیه افزایش می

 8/17در زمان    شده مشاهدهط ناهنجاری و دوره تناوب امواج  در نقا

های مرتبه بالاتر امواج گرانشی شود که همانگمی  دییتأ   0/19و  

 توانایی اختلالات کمتری را دارند. 

 25/0، دامنه تغییرات این ایستگاه در حدود  4با توجه به شکل  

TEC  به مقدار   تیدرنهاو در ایستگاه دیگرTEC 175/0 ؛  رسدمی

شود که شدت امواج گرانشی نتیجه گرفته می  یطورکلبهبنابراین  

سپهری متحرک در راستای شرق بیشتر از راستای یا اختلالات یون

 .  [11] غرب بوده است

 و  G08برای دو ماهواره    VTECهای  به بررسی داده  4شکل   

G28     در دو ایستگاهMDVJ    وARTU    در زمان حضور هر ماهواره

  VTECاین نمودارها از تفاضل مقدار    پردازد.در اطراف ایستگاه می

 جه یدرنتآید.  می  به دستآن    3مرتبه    ونیرگرساز    شدهمشاهده
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زمان مشاهده کرد. نتایج نشان   برحسب توان میزان تغییرات را می

 0.25در حدود    ARTUدهد که دامنه تغییرات برای ایستگاه  می

TEC    در مقاله    شده مشاهدههای  خروجی  نصفاست کهKogogin 

ی است  دیتأک  گزاره. این  [5]  است  Kazanو همکاران در ایستگاه  

از  انتشار  را در حین  انرژی و دامنه خود  امواج گرانشی  اینکه  بر 

می نکته  دست  در    توجهقابلدهند.  که  است  این  مقاله  این  در 

 دسترس رقابلیغ های نزدیک و  مقالات قبلی با استفاده از ایستگاه

  اندپرداخته عموم به اثبات امواج گرانشی ناشی از سامانه گرمایشی 

های عمومی و در فواصل  در این مقاله براساس ایستگاه  کهیدرحال

 دورتر به اثبات این پدیده پرداخته است.

تناوب ناهنجاری اول و ناهنجاری دوم    دوره  ARTUدر ایستگاه  

شود. از طرفی دوره  ی میریگاندازهدقیقه    30دقیقه و    24به ترتیب  

اختصاص   خود  به  ارتفاع  هر  در  را  یکتایی  مقدار  امواج،  تناوب 

ی  ریگاندازهدهند. بدین ترتیب از کنار هم قرار دادن دوره تناوب  می

ایستگاه   در  الکترون   ARTUشده  کلی  محتوای  که  ارتفاعی  با 

در   شدهییشناساتوان نتیجه گرفت که امواج گردد میمحاسبه می

قرار می گرانشی  امواج  اساس.  [12]  گیرندمحدوده  های  یافته  بر 

آقای   توسط  با   Frolovو    Chernogorتجربی  گرانشی  امواج 

دوره  هماهنگ بالاترِ  انتشار  های  و  ایجاد  امکان  گرمایش،  تناوب 

در این بررسی هماهنگ چهارم    شدهمشاهدههای  دارند. ناهنجاری

 . [13] است و پنجم دوره تناوب گرمایش 

 

 

 
  G08,G28های محتوای کلی اکترون برای دو ماهواره داده (:3)شکل 

به همراه زمان فعالیت سامانه گرمایش   ARTUو  MDVJدر ایستگاه 

 الگوی نوسانی  صورتبهمصنوعی 

 
زمان برای   درگذر STECی ها. منحنی تغییرات داده1شکل 

 MDVJ,ARTUهای ایستگاه



 

   ربیعیو  کاردگر
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 ی ریگجه ینت -4

سپهر و تغییر  سامانه گرمایش مصنوعی توانایی گرم کردن یون 

هایی در آن را دارد با اعمال الگوریتم نوسانی  چگالی و ایجاد پدیده

توان امواج گرانشی و اختلالات یونسفری بر روی موج گرمایشی می

متحرک در محیط ایجاد کرد. در این مقاله اثرات ناشی از سامانه  

مصنوعی   تاریخ    SURAگرمایشی    2توسط    15/03/2010در 

و نتایج آن با مقالات قبلی    شدپایش    ARTUو    MDVJایستگاه  

دهد  ها نشان میدر این زمینه مورد مقایسه قرار گرفت. این بررسی

گرانشیِ   امواج  تولید  توانایی  فوق  سامانه  بردکه  و    بلند  دارد  را 

با  می و  بلند  فواصل  در  را  گرمایشی  سامانه  از  ناشی  اثرات  توان 

 های عمومی مشاهده و اثبات کرد. استفاده از ایستگاه

اختلالات    راتیتأثدهد که میزان  همچنین این مقاله نشان می

بیشتر یون  آن  غرب  به  نسبت  گرمایش  سامانه  شرق  در  سپهری 

امواج   و  نمی  صورتبه است  منتشر  نوسانات  متقارن  دامنه  شوند. 

 بر اساس توان  شود. همچنین میبرآورد می TEC  25/0  منتشرشده

امواج   تناوب  امواج  منتشرشدهدوره  داد که  نشان  از   منتشرشده، 

هماهنگ در  و  هستند  گرانشی  دوره  جنس  پنجم  و  چهارم  های 

 شدند.  تناوب گرمایش مشاهده

ا گرانش  یبرا  ی روش  ق،یتحق  نیدر  امواج  اثبات    یمطالعه  و 

ا  یمصنوع   شیگرما  یهاسامانه  تیفعال از  استفاده    یهاستگاهیبا 

ا  یعموم است.  شده  بهره  نیارائه  با  داده   یریگروش    یهااز 

 تر قیدق  ریامکان رصد و تفس  شرفته،یپ   یهالیو تحل  دسترسقابل

گرانش م  یامواج  فراهم  همچنآوردیرا  م  نیا  ن،ی.    تواندی روش 

  شیگرما   ی هاسامانه  تیفعال  د ییتأ  یبرا  مؤثر  یابزار   عنوانبه

گ  مورداستفاده  یمصنوع  ا  ردیقرار  در  فعال  پژوهشگران  به    نیو 

 . دی نما ی انیحوزه کمک شا

 

 هایشنهادپ-5
بهتر   ادامه  نتا  هاافتهیبراساس  برای    ق،یتحق  نیا  جیو 

آت  یبرا  ریز  یهاشنهادیپ  مطالعات  کاربردها  یبهبود    ی عمل  یو 

 : شودیمطرح م

اندازه  ارتقاء • طر  های ریگدقت  فناور  قیاز  از    یهای استفاده 

ها که  پردازش داده  شرفتهیپ   یهاروش  یریکارگو به  GNSS  د یجد

 کمک کند.  سپهرونی  یبه کاهش خطاها تواندیم

مطالعه    گسترش • در  دامنه  امواج  انتشار  نحوه  براساس 

 جغرافیایی مختلفهای موقعیت

 
12 Indian Institute of Geomagnetism, Navi Mumbai, India 

پا   سپهرونی  ینیبشیپ   ی هامدل  توسعه •   یهاداده  هیبر 

کارا  یبرا  RINEX  یالحظه  و    یناوبر  یهاستمیس  ییبهبود 

 .یاارتباطات ماهواره

بر   یو امواج گرانشل TIDدرباره اثرات  شلتریمطالعات ب انجام •

منظور  به  ،ییفضللا  یهایآن بر کارکرد فناور راتیو تأث  TEC یرو

 .GNSS یهاستمیمربوطه در س یهاحیبهبود تصح

 

 تعارض منافع
 . گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده استهیچ

 

 تشکر و قدردانی
از را  خود  قدردانی  و  سپاس  مراتب   Gopi Krishna نویسندگان 

12Seemala   نرم از  استفاده  دلیل  و   TEC/Gopi -GPSافزاربه 

میمقالات   ابراز  پژوهش  این  با  مرکزمرتبط  از  همچنین   دارند. 

Crustal Dynamics Data Information System (CDDIS)  
به صورت  های ناوبری  سازی دادهبه دلیل فراهم NASA وابسته به

 شود.مورد استفاده در این پژوهش صمیمانه قدردانی میعمومی و  
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