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 چكيده
، اثـر بخـش فوقـاني جـو،         GPSهاي سيستم تعيين موقعيت جهـاني،        بر روي سيگنال   از تأثيرات جوي بزرگ و قابل توجه      يكي  

چگـالي   .كنـد عمـل مـي    dispersiveيـك محـيط   باشد و لذا بـصورت  هاي آزاد مياين محيط مملو از يون .باشديونسفر، مي
 بـه   ايـن تـأثير    . يكسان نيست  GPSهاي مختلف سيگنال     بر روي قسمت   TECاثر  . شود- مي ناميده TECنسفر  يو  در الكترون

اين اثـر بـصورت يـك متغيـر          .شود و بر روي شبه فاصله باعث تقدم مي        فاز موج حامل سبب تأخير     بر روي كه  است  اين صورت   
 لذا يافتن رابطه اي كه بتواند اين اثر را پـيش بينـي         .شود  مدل هاي مختلف رياضي    با روش تواند   لذا مي  ،كندديناميك عمل مي  

فيلتر كالمن در   در اين مقاله با كمك      . مؤثر باشد هاي تك فركانسه     در گيرنده  نمايد ، مي تواند در راستاي تعيين موقعيت دقيق        
 تا حد امكان از روي      بيني و  پيش   تأثير اين   GPSكه با استفاده از مشاهدات      شده است    كمترين مربعات اين امكان فراهم       روش

  .هاي تك فركانسه حذف گرددمشاهدات گيرنده
  

   TEC، فيلتر كالمن، dispersive، يونسفر، متغير ديناميكي، محيط GPS: كلمات كليدي
 مقدمه

چگالي الكترون در يونسفر يكي از مهمترين كميتهايي است كه از طريق آن مي توان تاثيرات يونـسفر را بـر     
 ايـن كميـت بـه    .مشاهدات برطرف نمود از روي  و خطاي ناشي از آن را       بررسي كرد  GPSاي  روي سيگناله 

 در معادلات بايستي از مـشاهدات       مورد استفاده  TECبدين معنا كه     .منظم با زمان تغيير مي كند     صورت نا 
دلايلـي  از اين رو در صورتي كه چند اپك مشاهداتي را به            . همان اپك خاص مشاهداتي به دست آمده باشد       

در حاليكه با  . وجود نخواهد داشتTEC داشته باشيم امكان محاسبه تامشاهدگپ در يا  از دست بدهيم و
هايي كه مشاهدات در آنها قطع شده  براي اپك TECكمك روابط موجود در فيلتر كالمن امكان پيش بيني          

ني كه در اپك خاصي قرار داريـم و         اول زما  .اين كار در دو حالت مي تواند انجام شود         .است فراهم مي گردد   
دوم زمـاني كـه يـك سـري مـشاهدات در طـول       . مايليم كه اين كميت را براي ساعات بعدي بدست آوريـم      

و لازم است كه اين كميت  بـراي          پ ديده مي شود   گساعات مختلف وجوددارد كه در بين زمانهاي برداشت         
  .هايي كه گپ ايجاد شده بدست آيدزمان

امكان بهنگام كردن پـيش      پيش بيني شود،   kt−1با كمك مشاهدات اپك      ktزمان  ق براي   هر گاه كميت فو   
,1هايبيني انجام شده از طريق مشاهدات اپك         −kk tt مقادير بهنگام شده چون اطلاعات همـان        .جود دارد  و

  .د مي تواند برآورد دقيق تري از كميت فوق بدست دهداپك واپك هاي قبل را نيز در بر دار
  مقدمات لازم جهت ورود به پروسه فيلتر كالمن

در  . مـي باشـد    TECروابط موجود براي محاسبه كميـت        آنچه در درجه اول بايستي مورد توجه قرار گيرد،        
هـاي متـداول     از مـدل     Giffardمـدل    . استفاده شده اسـت    TEC در برآورد    Giffardاين پروژه از مدل     

  .]1[ ورت زير استروابط اين مدل به ص .گيرد مورد استفاده قرار ميTECي جهاني است كه در محاسبه
  :كه در اين رابطه 


