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 چکیسُ

ٗ ٔٙبثٕ ذُب زض سٗ یٗسط اظ ٟٔٓ یىی(، GPS) یػٟب٘ یزٔٛلٗ ییٗسٗ یؿشٓؾ ٞبی یط٘سٜٚ ٌٞب  ( ٔبٞٛاضDCBٜوس ) یسفبيّ یتاض ٚ  یـز ٔٛلٗ یـی

ٓ ؾ إِّّـی  یٗث ـ یؽ. ؾـطٚ ثبقس یٔ GPSثب اؾشفبزٜ اظ ٔكبٞسار وس  یٛ٘ؿفط( TEC) یوّ یاِىشطٚ٘ یٔحشٛ یؾبظ ٔسَ  یا ٔـبٞٛاضٜ  ٞـبی  یؿـش

ٔحبؾـجٝ ٚ   یٛ٘ؿـفط،  یػٟـب٘  یؾبظ ، زض لبِت ٔسIGSَقجىٝ  ٞبی یط٘سٜٚ ٌ GPS یٞب ٔبٞٛاضٜ یضا ثطا یزوٕ یٗٔمساض ا ،(IGS) یػٟب٘ ی٘بٚثط

ٗ . سٗوٙس یٔٙشكط ٔ ٝ  GPS ٞـبی  یط٘ـسٜ ٌ DCB یـز وٕ یـی ٝ  یٞـب  زض قـجى ٝ  یٚ ٔحّ ـ یا ُٔٙمـ َ    ثـ  یٛ٘ؿـفط،  یؾـبظ  نـٛضر ٔؿـشمُ اظ ٔـس

 یؾـبظ  ٚ ٔؿشمُ اظ ٔسَ یسػس ی( ثٝ ضٚقIPGN) اٖیطا GPSقجىٝ زائٓ  ٞبی یط٘سٌٜ DCBٔمبِٝ،  یٗ. زض اثبقس یٔ یبضیثؿ یوبضثطزٞب یزاضا

ٌ  ٔبٞٛاضٜ یٗث یٞٙسؾ ی فبنّٝ ییطاراؾشفبزٜ اظ سغ یضٚـ ثط ٔجٙب یٗا ی¬یسٜٔحبؾجٝ قسٜ اؾز. ا یٛ٘ؿفط یا ُٔٙمٝ  GPS ٞـبی  یط٘ـسٜ ٞـب ٚ 

ٝ  یٔٙٓٛض اظ ٔكـبٞسار سفبيـّ   یٗاؾشٛاض اؾز. ثس  ـ یٍب٘ـ ٗ ض ا. زٌـطزز  یٔـبٞٛاضٜ اؾـشفبزٜ ٔ ـ   یـه ٚ  یط٘ـسٜ زٚ ٌ یٗث  TECضٚـ اذـشلاف   یـ

 یظٔـب٘  ی. ؾذؽ ؾـط قٛز یٚ ٔبٞٛاضٜ زض ٘ٓط ٌطفشٝ ٔ یط٘سٜزٚ ٌ یٗث ی اظ اذشلاف فبنّٝ یذُ یثٝ نٛضر سبثٗ یٍب٘ٝ یٔكبٞسار سفبيّ یٗث

اذـشلاف   ٌطفـز وـٝ اطـط    یؼٝ٘ش سٛاٖ یٔ قٛز، یزٚ فبنّٝ نفط ٔ یٗوٝ اذشلاف ا یٚ زض ظٔب٘ یٚ ٔبٞٛاضٜ ثطضؾ یط٘سٜزٚ ٌ یٗفبنّٝ ث ییطارسغ

TEC زض ٔٗـبزلار،   یٕب٘سٜاذشلاف ثبل یٗ. ثٙبثطاٌطز٘س یاذشلاف اظ ٔٗبزلار حصف ٔ یٗثٛزٜ ٚ ا یع٘بچ یجبًزض ٔٗبزلار سمط یؿشٍبٜٔطثٌٛ ثٝ زٚ ا

ٜ یٔشكىُ اظ ا ای قجىٝ یاثشسا ثط ضٚ یكٟٙبزیذٛاٞس ثٛز. ضٚـ د یط٘سٜزٚ ٌ DCBٔطثٌٛ ثٝ اذشلاف   طیٚ ٔمـبز  ؾـبظی  یـبزٜ د IGS یٞـب  ؿـشٍب

 ـیسٌطز یؿٝٔمب IGSٚ ٕٞىبض  یٔٙشكط قسٜ سٛؾٍ ٔطاوع ٔرشّف ٔحبؾجبس یطثب ٔمبز ٞب یط٘سٌٜ DCB یحبنُ ثطا  DCB یٗ. حساوظط اذشلاف ث

ٝ ٘ب٘ٛطب4/0٘(( ثطاثـط RMSE یٕب٘ـسٜ ثبل یٚ ٔطثٕ ذُـب  یٝ٘ب٘ٛطب٘ 6/0وٕشط اظ  IGSٔٙشكطٜ سٛؾٍ  DCBثطآٚضز قسٜ ٚ  اظ  یثبقـسوٝ حـبو   یٔ ـ یـ

ٖ ا GPSقـجىٝ زائـٓ    ٞـبی  یط٘ـسٜ ٌ DCB یط. ؾذؽ ٔمـبز ثبقس یٔ GPS ٞبی یط٘سٌٜ DCBضٚـ زض ٔحبؾجٝ دبضأشط  یٗا یثبلا ییوبضآ ثـب   یـطا

 .یطزٔحهَٛ ٔٛضز اؾشفبزٜ وبضثطاٖ لطاض ٌ یهٖٙٛاٖ  ثٝ سٛا٘س ی. وٝ ٔیساؾشفبزٜ اظ ضٚـ اضائٝ قسٜ ٔحبؾجٝ ٌطز
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 ۳۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

 هقسهِ -1

ــبٚثطی ای ٔــبٞٛاضٜ ٞــبی ؾیؿــشٓ اذیــط ٞــبی زٞــٝ زض ٘ 

ٝ ٌؿـشطزٜ   َٛض ( ثGNSSٝ)1ػٟب٘ی ُٔبِٗـٝ ٚ   ٔٙٓـٛض  ثـ

ــب  ــ یفد ــٛ ظٔ ــطاض   یٗػ ــشفبزٜ ل ــٛضز اؾ ــٝٔ ــس ٌطفش . ا٘

زض  یٙـی ٘مـبٌ ظٔ  یزٔٛلٗ ییٗٞسف سٗ ثب ٞب ؾیؿشٓ ایٗ

 ضز ٌیـطی  قسٜ ٚ ا٘ساظٜ یٔطػٕ َطاح یٗظٔ یؿشٓؾ یه

 اِىشطٚٔغٙبَیؿــــی أــــٛاع اظ اؾــــشفبزٜ ثــــب آٟ٘ــــب

 ٞبی اظ ٔبٞٛاضٜ ی. اظ آ٘ؼب وٝ أٛاع اضؾبِدصیطز ٔی نٛضر

 وٙٙـس،  ٔی ٖجٛض ظٔیٗ ػٛ اظ ٔؿیطقبٖ زض ٞب ؾیؿشٓ ایٗ

ٛ  فیعیىـی  ؾبذشبض ِصا  سـبطیط  آٟ٘ـب  ا٘شكـبض  اٍِـٛی  ثـط  ػـ

ٝ  اطـطار  ایٗ. ٌصاضز ٔی ٝ  ثـ  ؾـجت  سٛا٘ٙـس  ٔـی  ذـٛز  ٘ٛثـ

ٌ  ٞـبی  ٚیػٌـی  زیٍط ٚ كبضا٘ش ؾطٖز زض سغییط ٝ  ٔطثـٛ  ثـ

ــیٍٙبَ ــبِی ؾ ــس اضؾ ــٝ. ٌطز٘ ــٛض ث ــش ٔٙٓ ــٝ  یبثیزؾ ث

 زاز لـطاض  ٔس٘ٓط ضا اططار یٗا ثبیس یك،زل یزٔٛلٗ ییٗسٗ

ــٝ ٚ ــٝ ث ٗ  ای ٌٛ٘ ــب ضا س ــساض آٟ٘ ــیٗٔم ــٛز.  ی ــطٚظٜٕ٘  أ

 ٞـــبی سىٙیـــه ٚ ٔكـــبٞسار سّفیـــك اظ اؾـــشفبزٜ ثـــب

ٗ  زلیك ثطآٚضز یٍٙبَ،ؾ دطزاظـ ٖ  اطـطار  ایـ  دـصیط  أىـب

 ٞبی یٍٙبَؾ اططار ػٛ ثط ا٘شكبض ی ٔحبؾجٝ ثب. اؾز قسٜ

ٖ  ٔی یز،ٔٛلٗ ییٗزلز سٗ یفثط افعا ٖلاٜٚٔطثَٛٝ،   سـٛا

 یٗػٛ ظٔ یػٟز سٌٛٔٛطاف اثعاضیٖٙٛاٖ  اططار ثٝ یٗاظ ا

 آٖ اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز. یعیىیف نیبرذهٛ سرٕیٗ ٚ

ــ ثٙــسی سمؿــیٓ یــه زض اظ زٚ ثرــف  یٗػــٛ ظٔــ ی،وّ

ٚ سطٚدٛؾـفط   یٛ٘ؿـفط ٛاٖ قسٜ اؾز وٝ سحز ٖٙ یُسكى

 أـٛاع  ا٘شكـبض  ثـط  ٔشفبٚسی اططار ٞطیه ٚ قسٜقٙبذشٝ 

ٗ  ثـط اطـطار   ثیكشطیٗ. زاض٘س ٝ  ٔٛلٗیـز  سٗیـی ٝ  ثـ  ٚاؾـُ

ٝ  آ٘ؼب اظ. قٛز ٔی ایؼبز یٛ٘ؿفط ٝ  وـ  یـه  یٛ٘ؿـفط  ی لایـ

ــ ــٙسٜ یٍٔحـ ــی2دبقـ ــس، ٔـ ــٝزض ٘ش ثبقـ ــٛاع  یؼـ أـ

 ٚ سـإذیط  زچـبض  لایٝ ایٗ اظ ٖجٛض ٍٞٙبْ یؽاِىشطٚٔغٙبَ

ــسْ ــس سمـــ ــس ذٛاٞٙـــ ــفط. قـــ ــ یٛ٘ؿـــ  یٗظٔـــ

ٝ  ٔحـیٍ،  ایٗ. زاضز ای دیچیسٜ فیعیىی ؾبذشبض  اظ ای لایـ

سـب   یّٛٔشطو 50اضسفبٔ  اظٚ شضار ثبضزاض ثٛزٜ ٚ  ٞب اِىشطٖٚ

ٖ  ٚػٛزٌؿشطزٜ قسٜ اؾز.  یّٛٔشطو 1000 ٚ  ٞـب  اِىشـطٚ

                                                           
1Global Navigation Satellite System: GNSS 
2 Dispersive 

ثـط   یٛ٘ؿفطاططار  یانّ ٖبُٔ یٝ،٘بح یٗشضار ثبضزاض زض ا

 فیعیىـی  دبضأشطٞـبی  اظ یىیِصا  ٚاؾز  یٍٙبَا٘شكبض ؾ

ــئّٝ، ایـــٗ زضٟٔـــٓ  ــبِی ٔؿـ . اؾـــز یاِىشطٚ٘ـــ چٍـ

ٝ ٔرشّـف   یٛ٘ؿـفطی  ٞـبی  ٔسَ اؾبؼ، ایٗ ثط  ٔٙٓـٛض  ثـ

ٝ  یزوٕ یٗا یٗسرٕ ٗ  نـٛضر  ثـ ٖ  اظ یسـبث ٚ ظٔـبٖ   ٔىـب

 ٞـبی  نـٛضر  ثٝ ٞب ٔسَ . ایٗ ]5ٚ  1,2,3,4[ا٘س قسٜ اضائٝ

ٓ  ٔكبٞسار یٔجٙب ٚ ثط قسٜ اضائٝ یٚ ٔحّ یػٟب٘  ٔؿـشمی

 ٔكبٞسار َطیك اظ یب یٛ٘ٛؾٛ٘س وٕه ثٝ ِىشطٚ٘یا چٍبِی

 .  آیٙس ٔی زؾزٝ ث یػٟب٘ ی٘بٚثط ٞبی ؾیؿشٓ

ٓ ؾ ی،ػٟـب٘  ی٘ـبٚثط  ٞـبی  ؾیؿشٓ ٟٔشطیٗ اظ یىی  یؿـش

ــیٗسٗ ــزٔٛلٗ یـــ ــب٘ یـــ ــز. ( GPS)3یػٟـــ اؾـــ

نفحٝ  6ٔبٞٛاضٜ ثٛزٜ وٝ زض  32كىُ اظ شٔ یؿشٓؾ ایٗ

 ٕ٘ٛزٜزٚضاٖ  یٗزٚض ظٔ ثٝ زضػٝ 55 ٔیُ ظاٚیٝ ثب ٔساضی

ٝ  ٞـط  زض ٔٛلٗیز سٗییٗ ثطای ػٟب٘ی دٛقف یه ٚ  ٘مُـ

 ٔكـبٞسار  اذیـط  زٞٝ چٙس زض. ٕ٘بیٙس ٔی فطاٞٓ ظٔیٗ اظ

GPS یٛ٘ؿـفطی  ٔحُ ٞبی ٔسَ ی اضائٝزض  یی٘مف ثؿعا 

ٝ  یػٟـب٘  ٞبی ٔسَ ٘شبیغ ثٟجٛز ٕٞچٙیٗ ٚ اؾـز   زاقـش

[6ٚ 7]  . 

 وٕیشـی  ،GPSثٝ وٕه ٔكبٞسار  یٛ٘ؿفط ی ُٔبِٗٝ زض

ــز ــٛاٖ سحـ ــٛی ٖٙـ ــی ٔحشـ ــ اِىشطٚ٘ـ  4(TECی)وّـ

 ٔؼٕـــٛٔ ثطاثـــط یـــزوٕ یـــٗ. اٌـــطزز ٔـــی سٗطیـــف

ؾـُح   یـه زض  ٌیط٘ـسٜ  سـب  ٔـبٞٛاضٜ  اظآظاز  ٞبی اِىشطٖٚ

ــٕ  ــهٔمُ ــط ی ــ ٔش ــٛزٜ یٔطثٗ ــت ٚ ث ــإذیط ٔٛػ زض  س

. ٌـطزز  ٔـی  GPSٔكبٞسار فبظ  زض سمسْ ٚوس  ٔكبٞسار

ٝ  زٚ ٞـبی  ٌیط٘ـسٜ  اظ حبنُ ٔكبٞسار وٕه ثٝ  فطوب٘ؿـ

. ٕ٘ــٛز حــصف ٔكــبٞسار اظ ضا اطــط ایــٗ ســٛاٖ ٔــی

ــسٜ ٔكــبٞسار زیٍــط، َــطف اظ  فطوب٘ؿــٝ زٚ ٞــبی ٌیط٘

ٓ  وٝ ا٘س ٕ٘ٛزٜ فطاٞٓ ضا أىبٖ ایٗ ضا  TEC ٔمـساض  ثشـٛا٘ی

ــبَی زض ــْٛ ٘م ــٝ ٔٛؾ ــبٌ ث ــٛش ٘م ــفطی) ٘ف  IPP)5یٛ٘ؿ

 (.(1) قىُ) ٕ٘بییٓ ٔحبؾجٝ

                                                           
3 GPS 
4 Total Electron Contetnt: TEC 
5 Ionospheric Pierce Point: IPP 
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 ۳۸ 

  ئبم     شثىٍ دا َاييزوذٌوذ گ يتفاضل يةار يزمماد يهيتع
 يانعامز يشدان يىي،وائ يانريف يمُذ پًر،¬يوعمت يشپزي

 
 [8ی ]ًَؿفطی ًفَش ًقغِ ٍ ًَؿفطی اظ ییوب: 1ًقکل 

فبنــّٝ  یــط٘ٓ ٞٙسؾــٝ، ثــٝ ٚاثؿــشٝ ذُبٞــبیٚ  دــبضأشط

ٌ  یٗثــ یٞٙسؾ ـ  ی،سطٚدٛؾــفط یطسـإذ  یط٘ــسٜ،ٔـبٞٛاضٜ ٚ 

ٖ  ٔـی  ضا یط٘ـسٜ ؾبٖز ٔبٞٛاضٜ ٚ ٌ یذُب ٝ  سـٛا وٕـه   ثـ

 یـت سحز ٖٙـٛاٖ سطو  GPS ٔكبٞساراظ  یذبن سطویت

ػٟـز   یتسطو یٗحصف ٕ٘ٛزٜ ٚ اظ ا 1ٞٙسؾٝ اظ ٔؿشمُ

 یٛ٘ؿـفطی،  یط. سـإذ [10 9ٚ]اؾشفبزٜ وـطز   TECثطآٚضز 

 یسفبيــّ اضیــتٚ  ٔــبٞٛاضٜ 2(DCBوــس) یسفبيــّ اضیــت

ُ  یـت ٞؿـشٙس وـٝ زض سطو   اططاسـی  یط٘سٜ،ٌ وس اظ  ٔؿـشم

 .ٔب٘ٙس ٔی ثبلیٞٙسؾٝ 

ٔـبٞٛاضٜ ٚ   DCBٌـطفشٗ   یـسٜ اظ ٘بز ی٘بق یذُب ٔیعاٖ

ٗ  سب سٛا٘س ٔی TECزض ٔحبؾجٝ  یط٘سٌٜ  ٘یـع  ٔشـط  چٙـسی

 TEC یٔٙف ـ یطٔٙؼط ثٝ ٚػٛز ٔمبز یٚ حش یبفشٝ افعایف

ٔبٞٛاضٜ  DCBٔحبؾجٝ  ثٙبثطایٗ. [11]زض ٔحبؾجبر قٛز

 یٛ٘ؿــفط ؾــبظی ٔــسَ یاظ ٔطاحــُ انــّ یىــی یط٘ــسٜٚ ٌ

ــب ــشفبزٜ اظ  ثــ ــبی زازٜاؾــ ــی GPS ٞــ ــس ٔــ . ثبقــ

ٝ  قـٛز  ٔی فطو یٛ٘ؿفط ؾبظی ٔسَ فطآیٙس زض  DCB وـ

ــبٞٛاضٜ ــسٜ ٚ ٔ ــٝ ٌیط٘ ــت ث ــبر زاضای سطسی ــٝ طج  ٚ ٔبٞب٘

ٝ  یحـبِ  زض. [11ٚ12]ثبقٙس ٔی ضٚظٜ چٙس  یـز زض ٚالٗ وـ

. [13] ثبقــٙس ٔــی ضٚظا٘ــٝ سغییــطار یزاضا یطٔمــبز یــٗا

 فطآیٙـس  َـی  ٌیط٘ـسٜ،  ٚ ٔـبٞٛاضٜ  DCB یطٔمـبز  ٕٔٗٛلاً

                                                           
1 Geometry Free 
2 Differential Code Biase: DCB 

ٗ  ضٚـ اظ اؾشفبزٜ ثب یٛ٘ؿفط ؾبظی ٔسَ  ٔطثٗـبر  وٕشـطی

ٗ  زض .[15 14ٚ] ٌطز٘س ٔی ثطآٚضز  يـربٔز  اظ ضٚـ، ایـ

ٖ  ٚ قسٜ ٘ٓط نطف یٛ٘ؿفط ٗ  آظاز ٞـبی  اِىشـطٚ ٝ  ایـ  لایـ

اضسفـبٔ طبثـز ٔشـطاوٓ     یهزض  یدٛؾشٝ وطٚ یه ضٚی ثط

ٌصض أٛاع  یطزض أشساز ٔؿ TEC. ؾذؽ ٌطز٘س ٔی فطو

GPS یّٝٚؾ ٝث  ٛ  یـز زض أشـساز ظ٘  TECثـٝ   یطسبثٕ سهـ

ــس ــ یُسج ــٛز  یٔ ــٝ،. زض ٘ش[17 16ٚ ,12 ,11 ,9]ق  یؼ

 یٛ٘ؿــفط ؾــبظی ٔــسَ ثــٝ ضٚـ ایــٗ زض DCBٔحبؾــجٝ 

ٝ  ٔمـبزیط  ایٗ ٔحبؾجٝ ٚ ثٛزٜ ٚاثؿشٝ ُ  نـٛضر  ثـ  ٔؿـشم

ــبٖ ــصیط أى ــی د ــس ٕ٘ ــبضاٖ   .[18]ثبق ــبٖ ٚ ٕٞى اضیى

 IONOLAB-BIAS ،DCBاؾـــشفبزٜ اظ اٍِـــٛضیشٓ  ثـــب

 TECایؿــــشٍبٜ ضا ثــــب اؾــــشفبزٜ اظ ٔمــــبزیط  ســــه

قسٜ زض ٔمبیؿـٝ   ٕ٘ٛز٘س وٝ اذشلاف ضٚـ اضائٝ بؾجٝٔح

، [9]٘ب٘ٛطب٘یـٝ ثـٛز    5/1 ظیط IGSٔٙشكطٜ سٛؾٍ  DCBثب

ــطای    ــٛضیشٓ قــجىٝ ٖهــجی ث ــبضاٖ اظ اٍِ ــبذف ٚ ٕٞى ٔ

ــشفبزٜ ٕ٘ٛز٘ـــس  DCBٔسِؿـــبظی  . فطظا٘ـــٝ ٚ [19]اؾـ

 DCBٗ وـطٚی ػٟـز ثـطآٚضز    ٕٞىبضاٖ اظ سـبثٕ اؾـّذی  

ٝ    GPSٞـبی   ٌیط٘سٜ ٚ ٔبٞٛاضٜ ای  زض یـه قـجىٝ ُٔٙمـ

اؾشفبزٜ ٕ٘ٛز٘س ٚ ٘شبیغ ثـب   IGSٔشكىُ اظ ایؿشٍبٜ ٞبی 

ــٍ   ــطٜ سٛؾ ــبزیط ٔٙشك ــس   IGSٔم ــٝ ٌطزی . [20]ٔمبیؿ

ٝ   وكیٗ ٔٙشكـطٜ سٛؾـٍ    TECٞـبی   ثب اؾـشفبزٜ اظ ٘مكـ

IGS ،DCB شٍبٜ ضا ٔحبؾـجٝ ٕ٘ـٛز وـٝ ٘شـبیغ     سه ایؿ ـ

 IGSاضائـــٝ قـــسٜ سٛؾـــٍ    DCBٔمبیؿـــٝ ثـــب   زض

. [21]٘ب٘ٛطب٘یــٝ ثــٛز 1/0-3/0اذــشلاف زض حــسٚز  زاضای

 ــ ــب اؾ ــبضاٖ ث ــز ٚ ٕٞى ــبٞٛاضٜ ٚسّ شفبزٜ اظ ٔكــبٞسار ٔ

ضا  GPSٞــبی  ٌیط٘ــسٜ ٚ ٔــبٞٛاضٜ DCBؾــٙؼی،  اضسفــبٔ

 GPSثطآٚضز ٕ٘ٛز٘س وـٝ ٘شـبیغ زض ٔـٛضز ٔـبٞٛاضٜ ٞـبی      

ُٔبثمز ثٟشطی  IGSٔمبیؿٝ ثب ٔمبزیط ٔٙشكطٜ سٛؾٍ زض

. ٔـب٘شٗ ثـطان ٚ   [22]زاقز GPSٞبی  ٘ؿجز ثٝ ٌیط٘سٜ

ٚ  GNSSٕٞىبضاٖ ثب اؾشفبزٜ اظ ٔكبٞسار ٌیط٘سٜ ٞـبی  

ــٝ ٝ  ٘مكـ ــج ــٝ ٔحبؾـ ــفط ثـ ــب٘ی یٛ٘ؿـ ــبی ػٟـ  DCB ٞـ

ٝ     . ضٚـ[23]ا٘س دطزاذشٝ ٔٙٓـٛض   ٞبی اضائـٝ قـسٜ فـٛق ثـ

 TEC، ٘یبظٔٙـس ٔحبؾـجٝ ٚ ٔسِؿـبظی    DCBی  ٔحبؾجٝ

ــی  ــع ٔ ٝ  ٘ی ــ ــس ٚ ث ــبزیط   ثبق ــشمُ ٔم ــٛض ٔؿ َDCB  ضا

 زٞٙس.   ٕ٘ی ئٝاضا
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 ۳2 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

ٗ  یؽؾطٚ GNSS إِّّـی  ثـی
1(IGS)  ٝ ضٚظا٘ـٝ   نـٛضر  ثـ

DCB-یٞـب  ٔطثـٌٛ ثـٝ ٔـبٞٛاضٜ    ٞبی GNSS یكـشط ٚ ث 

 یٛ٘ؿـفط  یػٟب٘ یؾبظ لبِت ٔسَ زض ضا IGS ٞبی ایؿشٍبٜ

ٝ  زٚٚػـٛز   یٗأب ثب ا وٙس ٔیٔحبؾجٝ ٚ ٔٙشكط  زض  ٔؿـإِ

 DCB یٙىـــٝ: اَٚ ا[13]ُٔـــطح اؾـــز  یٙـــٝظٔ یـــٗا

ــشٍبٜ سٕـــبْ  ؾـــطٚیؽ ایـــٗ سٛؾـــٍ IGS ٞـــبی ایؿـ

 ٞــبی ٌیط٘ــسٜ DCB یٙىــٝا زْٚقــٛ٘س ٚ  یٕ٘ــ ٔحبؾــجٝ

ٝ  GNSS یٚ ٔحّ ـ یا ُٔٙمٝ یٞب قجىٝ ػـعء قـجىٝ    وـ

IGS ٘،ــشٙس ــٍ یؿـ ــٗ سٛؾـ ــطٚیؽ ایـ ــجٝ  ؾـ  ٚٔحبؾـ

 ز.ٌطز یٕ٘ ٔٙشكط

ُ  حُ ٔٙٓٛض ثٝ ٗ فـٛق زض ا  ٔؿـبئ ضٚـ  یـه  اظٔمبِـٝ   یـ

ــشمُ اظ  ــسَٔؿ ــبظی ٔ ــ ؾ ــٝ فطیٛ٘ؿ ــٔٙ ث ــیٗٛض سٗٓ  ی

 DCB-قـــجىٝ زائـــٓ   ٞـــبی ٌیط٘ـــسٜ ٞـــبیGPS 

ٝ  سغییـطار  اظ اؾـشفبزٜ  یٔجٙـب  ثط 2(IPGNیطاٖ)ا  ٞٙسؾـ

ٝ  سفبيّی ٔكبٞسار ٗ  یٍب٘ـ  ٞـب  ٔـبٞٛاضٜ  ٚ ٞـب  ٌیط٘ـسٜ  ثـی

ــٗ. زض ا[18]قــٛز ٔــی اؾــشفبزٜ  TECضٚـ اذــشلاف  ی

ٗ  یٍب٘ٝ یٔكبٞسار سفبيّ یٗث اظ  یذُ ـ یثٝ نٛضر سـبث

ٚ ٔبٞٛاضٜ زض ٘ٓـط ٌطفشـٝ    یط٘سٜزٚ ٌ ثیٗاذشلاف فبنّٝ 

 ـ  ییـطار سغ یظٔـب٘  ی. ؾذؽ ؾـط قٛز یٔ زٚ  یٗفبنـّٝ ث

ــسٌٜ ــ یط٘ ــبٞٛاضٜ ثطضؾ ــب٘ یٚ ٔ ــشلاف  یٚ زض ظٔ ــٝ اذ و

ٌطفز وٝ اطط  یؼٝ٘ش سٛاٖ یٔ قٛز، یفط ٔفبنّٝ ن زٚ یٗا

 یجـبً زض ٔٗـبزلار سمط  یؿشٍبٜٔطثٌٛ ثٝ زٚ ا TECاذشلاف 

. ٌطز٘ـس  یاذشلاف اظ ٔٗبزلار حصف ٔ ـ یٗثٛزٜ ٚ ا یع٘بچ

اذشلاف  زض ٔٗبزلار، ٔطثٌٛ ثٝ یٕب٘سٜاذشلاف ثبل یٗثٙبثطا

DCB ٌ ٚثـب ذٛاٞس ثـٛز ٚ   یط٘سٜز  ْ ثـٛزٖ ٔمـساض    ّٔٗـٛ

DCB ٔمـساض  قـجىٝ،  یٞـب  یط٘ـسٜ اظ ٌ یىی DCB  یطؾـب 

 اضظیــبثی ٔٙٓــٛض ثــٝذٛاٞــس آٔــس.  زؾــز ثــٝ ٞــب یط٘ــسٌٜ

ــٛق، ضٚـ ــسا ف ــٗ اثش ــٛضیشٓ ای ــط اٍِ ــی ضٚی ث  اظ ثطذ

ٚ  قــسٜ ؾــبظی یــبزٜد IGS ی قــجىٝ ٞــبی ایؿــشٍبٜ

ثــب  یكــٟٙبزیحبنــُ اظ ضٚـ د DCB یطٔمــبز اذــشلاف

. ٌــــطزز ٔــــی ٔحبؾــــجٝٔٙشكــــط قــــسٜ  یطٔمــــبز

زاقـشٙس.   یطٔمـبز  یلازٞٙسٜ سُبثك ثب ٘كبٖ حبنُ یغ٘شب

                                                           
1 International GNSS Servic:IGS 
2Iranian Permanent GPS Network: IPGN 

 DCBٔمــساض  یٙىــٝثــب سٛػــٝ ثــٝ ا   ثٗــسی ٌــبْزض 

ٖ  ایؿشٍبٜ ٌیط٘سٜ  قـٛز،  ٔـی  ٔٙشكـط  IGSسٛؾـٍ   سٟـطا

ــٛق ضٚـ اظ ــساض فـ ــٗ ٔمـ ــز ایـ ــطای وٕیـ ــبیط ثـ  ؾـ

 .ٌطزز ٔی سٗییٗ یطاٖا GPSزائٓ   قجىٝ ٞبی ٌیط٘سٜ

ُ  ثاب  ّب گیطًسُ DCBهحبؾجِ  ضٍـ -2  اظ اؾاتفبز

 یگبًِ تفبضلی هكبّسات ٌّسؾِ تغییطات

 یاؾشفبزٜ اظ ٔكبٞسار سفبيّ یثط ٔجٙب ضٚـ ٗیا اؾبؼ

ــٝی ــز.   ٍب٘ ــشٛاض اؾ ــصااؾ ــسا ِ ــبزلار   اثش ــطٚض ٔٗ ــٝ ٔ ث

. ٓیدطزاظ یٔ 4ٚ فبظ ٔٛع حبُٔ 3وس فبنّٝ قجٝ ٔكبٞسار

ُ  ٔـٛع وـس ٚ فـبظ    ٔكبٞسار ٔٗبزلار ٝ  حبٔـ  تی ـسطس ثـ

 :[14] اؾز (2ٚ  1ٞبی ) ضاثُٝ نٛضر ثٝ

 L قـسٜ،  ٌیطی ا٘ساظٜ ی فبنّٝ قجٝ Pٞب  ایٗ ضاثُٝ زض

ٔبٞٛاضٜ  یٗث یفبنّٝ ٞٙسؾ ٔكبٞسٜ فبظ ٔٛع حبُٔ ،

ionسطٚدٛؾفط، یذُب tropd یط٘سٜ،ٚ ٌ
d ٛ٘ؿـفط ی یذُب 

، 
st ٚ

r
t ط٘سٜ،یٌ ٚ ٔبٞٛاضٜ ؾبٖز یذُب تیسطس ٝث

sd  ٚ
r
d ٚاثؿشٝ ثٝ فط تیاض  ٌ  ط٘ـسٜ، یوـب٘ؽ ٔـبٞٛاضٜ ٚ 

C ذلا زض ٘ٛض ؾطٖز ،N    ٚ ُاثٟبْ فبظ ٔـٛع حبٔـ 

ــٛ ــساظٜ عی٘ ــٌ ا٘ ــب‌یطی ــ ٞ ــ. ثبقــس یٔ ــس ٗیٕٞچٙ  ؽیا٘

{1,2}k ٝــ ــب٘ؽ ث ــٛع فطو ــُ ٔ ــس حبٔ  s ؽی،ا٘

ــٝ ــبٞٛاضٜ ث ــس ٔ ــٝ r ؽیٚ ا٘ ــسٜیٌ ث ــبضٜ ط٘ ــس اق . زاض٘

ــب ــشفبزٜ ثـــ ــب٘ؽ   اؾـــ ــبٞسار زض زٚ فطوـــ اظ ٔكـــ

1
1575.42

L
f MHz  ٚ

2
1 2 2 7 . 6

L
f M H z 

ُ  یذُ تیسطو اظسٛاٖ  یضا ٔ یٛ٘ؿفطی طیسإذ  اظ ٔؿـشم

ُ  یذُ ـ تی ـسطو ٗیٕٞچٙ ٚ( P4وس ) ٞٙسؾٝ  اظ ٔؿـشم

 :ٕ٘ٛز ٔحبؾجٝ( 3ضاثُٝ ) نٛضر  ثٝ( L4) فبظ ٞٙسؾٝ

                                                           
3Code Pseudorange Observations 
4Carrier Phase Observations 
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 ۳۵ 

  ئبم     شثىٍ دا َاييزوذٌوذ گ يتفاضل يةار يزمماد يهيتع
 يانعامز يشدان يىي،وائ يانريف يمُذ پًر،¬يوعمت يشپزي

,k         (1)ضاثُٝ  0, , ,k, , , ,
( )s s s s s s s

r r r trop r ion r k k r P k r
P c t t d d d d
  

,             (2)ضاثُٝ  0, , , , , , , ,
( ) ( )s s s s s s s s

k r r r trop r ion k r k r k r L k r
L c t t d d b N

 

4        (3)ضاثُٝ  1,r 2,r ,1, ,2,
( )s s s s s
ion r ion r r

P P P d d DCB DCB
  

4      (4)ضاثُٝ  1,r 2,r ,1, ,2, 1, 2, 1, 2,
( ) (b ) ( )s s s s s s s s
ion r ion r r r r r

L L L d d b N N
 

فـــــــــٛق ضٚاثـــــــــٍ زض
1 2

s s sDCB d d ٚ 

1, 2,r r r
DCB d d وـس   یسفبيّ اضیتثٝ  سطسیت ٝث

یط٘سٜ وٝ ثٝ سطسیـت ٘بقـی   وس ٌ یسفبيّ یتاضٔبٞٛاضٜ ٚ 

اقبضٜ ثبقٙس،  ؾرز افعاضی ٔبٞٛاضٜ ٚ ٌیط٘سٜ ٔی اظ سبذیط

ٝ  ثٝ سٛػٝ ثبزاض٘س.   وـس  ٔكـبٞسار  زض یٛ٘ؿـفط  اطـط  ایٙىـ

ْ  ثبٖـض  فبظ ٔكبٞسار زض ٚ سإذیط ثبٖض  ٌـطزز،  ٔـی  سمـس

 :((5)ضاثُٝ ) زاقز ذٛاٞیٓ فٛق ضاثُٝ زٚ ػٕٕ اظ ِصا

    (5)ضاثُٝ 
4, 4, 1, 2, 1, 2,

(b ) ( )s s s s s s s
r r r r r r r

P L DCB DCB b N N  

اثٟبْ فبظ زض  ٚػٛزٚ  وس ٔكبٞسار ٘ٛیع ثٛزٖ ثبلا زِیُ ثٝ

اظ  یــهٔكـبٞسار فــبظ أىــبٖ اؾــشفبزٜ ٔؿــشمُ اظ ٞــط  

ــٗا ٔؿــشمُ اظ  ی ٔكــبٞسٜ ی ٔكــبٞسار زض ٔحبؾــجٝ ی

 یـبی اظ ٔعا ٔٙـسی  ثٟطٜ ٔٙٓٛض  ثٝٞٙسؾٝ ٚػٛز ٘ساضز، ِصا 

ٔكبٞسار وس ثـب اؾـشفبزٜ اظ ٔكـبٞسار     ،ٞط زٚ ٔكبٞسٜ

ٗ ا طای. ث[24] قٛ٘س ی٘طْ ٔ یطظ نٛضر ثٝفبظ  ٔٙٓـٛض   یـ

وٝ زض آٖ ػٟف فبظ ضخ ٘سازٜ ٚ اثٟـبْ فـبظ    یظٔب٘ ی ثبظٜ

 یٔكـــبٞساس ی یٛؾـــشٝٚ وٕـــبٖ د ثبقـــس ٔـــیطبثـــز 

ــ یــسٜ٘بٔ ٚ ٔكــبٞسٜ  طفشــٝزض ٘ٓــط ٌضا  قــٛز یٔ
4,

s
r

 

ُ  یذُ ـ تی ـسطو) ٝ  اظ ٔؿـشم اظ  1ٞـط ادـه   (فـبظ  ٞٙسؾـ

 :((6)ضاثُٝ ) قٛز ٔی وؿطفٛق  ضاثُٝ یبٍ٘یٗٔ

,4    (6)ضاثُٝ  4, 4, 4,
1

1
( )

ns
s s s

r r r j r
j

P P
n

   

,4ضاثُٝ  یٗا زض

s

rP ٔؿـشمُ اظ ٞٙسؾـٝ    یذُ ـ سطویت

 یط٘ـسٜ ٌ ٚ sٔـبٞٛاضٜ   یثطا 2فبظ ٔكبٞسٜ ثب قسٜ ٘طْ وس

r ثبقس ٔی. 

ظ فطایٙس ٘طْ ٕ٘ٛزٖ ٔكبٞسار یٛ٘ؿفطی وس ثب اؾـشفبزٜ ا 

ٔكبٞسار یٛ٘ؿفطی فبظ زض یه وٕبٖ دیٛؾشٝ ٔكبٞساسی 

وـٝ زض آٖ ػٟـف فـبظ ضخ ٘ـسازٜ ٚ      یٗٙی زض ثبظٜ ظٔب٘ی

دــصیطز.  طبثــز اؾــز، نــٛضر ٔــی٘شیؼــٝ اثٟــبْ فــبظ  زض

                                                           
1Epoch 
2Phase-Smoothed P-Code 

اؾز وٝ اده ٚلٛٔ ػٟف فبظ ٔكـرم ٌـطزز    لاظْ دؽ

سب فطایٙس ٘طْ ٕ٘ٛزٖ ٔكبٞسار یٛ٘ؿفطی وس ثطای لجُ ٚ 

ــه   ــٗ اد ــس اظ ای ــٝثٗ ــٛضر ٔ ث ــصیطز.  ن ــبْ د ــعا ا٘ؼ ؼ

سحمیك اظ سفبيُ ٔكـبٞسار قـجٝ فبنـّٝ وـس ٚ      ایٗ زض

1ٔٛع حبُٔ ثطای ٞـط یـه اظ زٚ ٔـٛع حبٔـُ      فبظ
L   ٚ

2
L ٝ[6]ٔٙٓٛض وكف ػٟف فبظ اؾشفبزٜ قس ث.   

ٝ  ظیـط  ضاثُٝ ثٝ اذیط، ضاثُٝ زٚ سطویت ثب زضٟ٘بیز  زض وـ

Isآٖ
r ضؾیٓ ٔی ثبقس، ٔی یٛ٘ؿفطی یطذإس: 

        (7)ضاثُٝ 

4,

2

1

2

2

.

1

s
s s

r r r
P F I DCB DCB

f
F

f 
 ،3٘طْ قسٜ ثـب ٔكـبٞسٜ فـبظ    ی یٍب٘ٝ یوس سفبيّ ٔكبٞسٜ

ــسٜٕٞعٔــبٖ اظ زٚ  ٔكــبٞسٜ اظ ــٝ ٔــبٞٛاضٜ  i  ٚj ٌیط٘  sث

ٚاثؿشٝ ثـٝ ٔـبٞٛاضٜ    یذُبٞب یؼٝقٛز. زض ٘ش یٔ یُسكى

 سفبيـّی  ی ٔكبٞسٜ ثطای ثٙبثطایٗ. [18]قٛ٘س  یحصف ٔ

 زاقز ذٛاٞیٓ
  (8)ضاثُٝ 

 

4,ij .
s

s
ij ij

ij i j
s s s
ij i j

P F I b

b DCB DCB

I I I
   
                                                           
3 Single-Difference Geometry-Free Phase-Smoothed 

P-code: SD-GSC 
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ij,4آٖ  زض وٝ

s

P ّٔؿشمُ اظ  یذُ یٍب٘ٝ یٔكبٞسٜ سفبي

sٞٙسؾـــٝ وـــس ٘ـــطْ قـــسٜ ثـــب ٔكـــبٞسٜ فـــبظ ٚ 

ijI 

 .ثبقس ٔی 1یٍب٘ٝ یسفبيّ یٛ٘ؿفطی یطذإس

ٗ ا ثط DCBضٚـ ػٟز ٔحبؾجٝ  یٗا انّی ایسٜ انـُ   یـ

زض  یٍب٘ــٝ یسفبيـّ  یٛ٘ؿــفطی یطسـإذ  وــٝ اؾـز اؾـشٛاض  

ٝ  ثٝ ٚاثؿشٝ سٟٙب( 8)ٔٗبزلار SD-GSCٔكبٞسار   فبنـّ

ثبقـس وـٝ    یٚ ٔـبٞٛاضٜ ٔ ـ  یط٘سٌٜ زٚ یٗث 2یٍب٘ٝ یسفبيّ

ــٗ ــشٍی ای ــب ٚاثؿ ــٝ ث ــی ٔٗبزِ ــٝ ذُ ــٛضر ث ــط ن  ظی

 :[18] ٌطزز ٔی ثیبٖ

              (9)ضاثُٝ 
( ) ( )s s
ij ij
I t R t

 

)زض آٖ  وٝ )s
ij
R t یسفبيّ یفبنّٝ ٔٗطف  ٝ  ٚ ٚ  یٍب٘ـ

 ٔمـبزیط  ٔكبٞسار، َطیك اظ ٚ ثٛزٜ ٔسَ دبضأشطٞبی 

 ـ  یـطار سغ (2. قـىُ ) ٌـطزز  ٔـی  سٗییٗ آٟ٘ب  یٗفبنـّٝ ث

 یظٔــب٘ ٞــبی ادــهضا زض  i  ٚj یٞــب یط٘ــسٜٚ ٌ kٔــبٞٛاضٜ 

1 2 3
( , , )t t t ٖزٞس ٔی ٘كب. 

 

 
 ثِ ًؿجت گبًِی یتفبضل یٌّسؾ فبصلِ طاتییتغ: 2قکل 

 یّب ظهبى
1 2 3

( , , )t t t [18] 

 

 یٞٙسؾ فبنّٝوٝ  قٛز یٔلاحٓٝ ٔ ،)2قىُ ثٝ  سٛػٝ ثب

ــ ــبٞٛاضٜ ٚ زٚ ٌ یٗث ــسٜٔ ــز سفبيــّ یط٘ ــٝ یزض حبِ  یٍب٘

                                                           
1SD Ionospheric Delay 
2 Single-Difference Geometric Ranges: SD-GR 

ٝ  آ٘ؼب اظٚ  اؾز یطغٔش ٚاثؿـشٝ ثـٝ    یٛ٘ؿـفطی  سـإذیط  وـ

 ــ ــبٖ ؾ ــسر ظٔ ــ یطٔ ــٝزض لا یٍٙبَؾ ــز، یٛ٘ؿــفط ی  اؾ

ٖ  ٔـی  ذـٛثی  ثؿـیبض  سمطیـت  ثب ِصا ٝ  وـطز  وفـط  سـٛا  وـ

 ثبقـس،  ثطاثـط  ٌیط٘ـسٜ  زٚ سب ؾیٍٙبَ ؾیط ظٔبٖ ٔسر اٌط

. ثـٛز  ذٛاٞـس  ثطاثـط  ٔؿیط زٚ ایٗ زض ٘یع یٛ٘ؿفطی سإذیط

ــی ــب یٗٙ ــط ث ــٝ   زض ٘ٓ ــطفشٗ ضاثُ ــط ،(9)ٌ ــه زض اٌ  ی

0sٔكرم ٔمساض  یظٔب٘ اده
ij
R آٍ٘بٜ ٔمـساض   ،ثبقس

0s
ij
I4 ٔمـساض  ٚ اؾز,ij

s

P زض ا ٗ اظ  یحبِـز ٘بق ـ  یـ

. [18] ثـٛز  ذٛاٞـس  یط٘سٜوس زٚ ٌ یسفبيّ یتاذشلاف اض

زض ادٛن  2قىُ ٖٙٛاٖ ٔظبَ زض  ثٝ
2
t یٛ٘ؿـفطی  یطسإذ 

 .ثبقس ٔی نفط یٍب٘ٝ سفبيّی

 قـسٜ  ُٔطح ضٚـ ثب ٌیط٘سٜ DCBاَٚ زض ٔحبؾجٝ  لسْ

. ثبقس ٔی GPSقجىٝ  3ٔجٙب ذٌُٛ سكىیُ ِٝٔمب ایٗ زض

ٝ د ثـبظٜ  ثٗس ٔطحّٝ زض  SD-GSCاظ ٔكـبٞسار   ای یٛؾـش

 ـ   یثطا ٝ ٝ ٞط ذـٍ ٔجٙـب ث قـٛز وـٝ    یا٘شرـبة ٔ ـ  ای ٌٛ٘ـ

 :[18]ثبقس ظیط قطایٍ حبئع

زض  یٔكـبٞساس  یٛؾشٝد ثبظٜ زض یٍب٘ٝ سفبيّیفبنّٝ -1

 نفط ثبقس. یٛؾشٝثبظٜ د یٗاده ذبل اظ ا یه

ــ یٕٞجؿــشٍ یتيــط -2 ٚ  SD-GSCٔكــبٞسار  یٗث

 ثبقس. 7/0ثعضٌشط اظ یٍب٘ٝ یفبنّٝ سفبيّ

 ثطای SD-GSC ٔكبٞسار اظ دیٛؾشٝ ثبظٜ یه( 3) قىُ

 اظ FFMJ ٚ HUEG یؿــشٍبٜا زٚ ٚ 6 قــٕبضٜ ی ٔــبٞٛاضٜ

 یسفبيـّ  فبنّٝ سغییطار( 4) قىُ ٚ IGS ػٟب٘ی قجىٝ

 .زٞس ٔی ٘كبٖ ضا (3)قىُ ثٝ ٔطثٌٛ ٍب٘ٝی

                                                           
3 BaseLines 
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  ئبم     شثىٍ دا َاييزوذٌوذ گ يتفاضل يةار يزمماد يهيتع
 يانعامز يشدان يىي،وائ يانريف يمُذ پًر،¬يوعمت يشپزي

 
 (PRN:6,baseline:FFMJ-HUEG) ظهبى ثِ ًؿجت SD-GSC هكبّسُ طاتییتغ :3 قکل

 
 (PRN:6,baseline:FFMJ-HUEG)گبًِی یتفبضل یٌّسؾ فبصلِ یهٌحٌ :4 قکل

ٝ  سغییطار وٝ قٛز ٔی زیسٜ فٛق، اقىبَ ثطضؾی ثب  فبنـّ

 یاٍِـــٛ اظ ،SD-GSC ٔكــبٞسٜ  طارییـــسغ ٚ ٞٙسؾــی 

ٍ . وٙٙس یٔ زیسجٗ یٔكبثٟ  ادـه  ض٘ـً،  لطٔـع  ٗیچ ـ ذـ

ــب٘ ــٛضز یظٔ ــط ٔ ــبٖ ضا ٘ٓ ــ ٘ك ــس یٔ ــفط) زٞ ــسٖ ن  ق

 (9 ٚ 8) ضٚاثــٍ كیــسّف ثــب حــبَ(. یسفبيــّ فبنــّٝ

 :ززاق ٓیذٛاٞ

 (10)ضاثُٝ 

{P ( )} { ( ) }
s

s
ij ij ij

E t F R t b 
 .ثبقس ٔی ضیبيی أیس ادطاسٛض E ضاثُٝ ایٗ زض وٝ

ٖ  اظ ذـبل  ادـه  یه زض اٌط  ٔكـبٞساسی،  شٝدیٛؾ ـ وٕـب

 زض نــٛضر ایــٗ زض قــٛز، نــفط یٍب٘ــٝ سفبيــّی فبنــّٝ

s ٔمــساض ذــبل ادــه ایــٗ

ijI قــس ذٛاٞــس نــفط 

 :٘ٛقز سٛاٖ یٔ ِصا

                 (11)ضاثُٝ 

0

0

0
( )

I (t ) 0,
  

0
 s

i

s
ij

j
R t

 

 :وٝ ٌطفز ؼٝی٘ش سٛاٖ یٔ (11 ٚ 10) ضٚاثٍ تیسطو ثب

 (12)ضاثُٝ 

 

{P ( )} . ( ) 1
s

s
ij ij

ij

E t F R t
b
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ٗ  ثبیسثطآٚضز قٛ٘س.  یسثب ijb  ٚα یطٔمبز وٝ ٝ  ایـ  ٘ىشـ

 نــٛضسی زض (12) ضاثُــٝ وــٝ ٌیــطز لــطاض سٛػــٝ ٔــٛضز

ُ  ذبنـی  ادـه  وٝ اؾز ثطلطاض  ٔظـ
0
t د ثـبظٜ  زض ٝ  یٛؾـش

ٝ  ثٗسٚػٛز زاقشٝ ثبقس.  یٔكبٞساس  ijb ی اظ ٔحبؾـج

حـسالُ   DCBثـب ّٔٗـْٛ ثـٛزٖ     ،GPSىٝ ٔطثٌٛ ثٝ قـج 

ــی ــشٍبٜاظ  یىـ ــبی ایؿـ ــجىٝ ٞـ ــشفبزٜ اظ   ،قـ ــب اؾـ ثـ

 نـٛضر  ثٝ ٞب ایؿشٍبٜ یطؾب DCB ،ٔطثٗبر یٗوٕشط ضٚـ

 :[18] قٛ٘س ٔی ثطآٚضز ظیط

 (13)ضاثُٝ 

1 1

1 0
ij i

ji

b b
E

bb
  

ٝ ی یسفبيـّ  ijb، DCBآٖ زض وٝ ٝ  ٍب٘ـ  ib ،قـجى

،DCB ؿشٍبٜیّْٔٗٛ ا i ٚ ib،DCB َٟٛؿشٍبٜیا ٔؼ 

j ٔثبقس ی. 

 ػسزی ًتبیح -3

 DCBٔحبؾـــجٝ  ثـــطای ٛا٘ـــسس ٔـــی یكـــٟٙبزید ضٚـ

ٝ  یه زض، ٞب  ٌیط٘سٜ  GNSS ػٟـب٘ی  ٚ ٞـبی  ٔحّـی  قـجى

 اٍِٛضیشٓ اضظیبثی ٔٙٓٛض ثٝ. [18] ٌیطز لطاض اؾشفبزٜ ٔٛضز

 ٞـبی  ایؿـشٍبٜ قجىٝ ثب اؾشفبزٜ اظ  یه اثشسا قسٜ، ٔٗطفی

IGS  ُ  آٖ زض سـبضید  ٞـبی  یط٘ـسٜ ٌ DCBزازٜ ٚ  سكـىی

ٝ  ایٗ قىُ. ٌطزیسؾجٝ ٔحب 19/11/2016 ٍ  ٚ قـجى  ذـ

ــبی ــىیُ ٔجٙبٞـــ ــسٜ سكـــ ــىُ زضآٖ  قـــ  (5) قـــ

 ثـب  قـسٜ  ٔحبؾجٝ ٞبیDCB ؾذؽ ا٘س. قسٜ زازٜ یفٕ٘ب

ٝ  ٞبیDCB ثب دیكٟٙبزی ضٚـ  قـسٜ ٚ ٔٙشكـط   ٔحبؾـج

ٗ ا ثطای IGS سٛؾٍ ٝ  ٞـب  یط٘ـسٜ ٌ یـ وـٝ   ٌطزیـس  ٔمبیؿـ

ثـب   یشٓاظ اٍِـٛض  حبنُ ٘شبیغ ثبلای اُ٘جبق ی زٞٙسٜ ٘كبٖ

ٓ  ٘شبیغ ،(6) قىُ. ثبقس یٔ IGS یطٔمبز  ٔـصوٛض  اٍِـٛضیش

 ضا IGS ٞــــبی ایؿــــشٍبٜ ثــــطای DCB ٔحبؾــــجٝ زض

ــبٖ ــی ٘كــ ــس ٔــ ــب. زض ازٞــ ــساض  یٙؼــ  زض DCBٔمــ

ــشٍبٜا ــشٍبٜ)ا 1 ٔطػـــٕ یؿـ ــٍ FFMJ یؿـ  IGS( سٛؾـ

ــٗا یؿــٝقــسٜ اؾــز. ٔمب ٔٙشكــط ــب ی ــبز یغ٘ش ــب ٔم  یطث

ــط ــٍ   ٔٙشكـــ ــسٜ سٛؾـــ ــىُ IGSقـــ  (7)زض قـــ

 اؾز.  قسٜ زازٜ یفٕ٘ب

 

 
قجکِ يیا یهجٌبّب ذظ ٍ  IGS یّب ؿتگبُیا اظ قسُ لیتكک قجکِ: 5 قکل
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  ئبم     شثىٍ دا َاييزوذٌوذ گ يتفاضل يةار يزمماد يهيتع
 يانعامز يشدان يىي،وائ يانريف يمُذ پًر،¬يوعمت يشپزي

ثب ضٍـ  IGS یّب ؿتگبُیاثطآٍضز قسُ  یّبDCB : 6قکل 
 FFMJ ؿتگبُیا DCBٍ ثب اؾتفبزُ اظ  یكٌْبزیپ

 
ثطآٍضز قسُ ثب  یّبDCBاذتلاف : 7قکل 

  IGSتَؾظ قسُ اضائِ یّبDCBٍ  یكٌْبزیپ‌نتیالگَض

ُ  ثــٝ ٝ ٖــسْ  زِیــ ٌ   ٞــبی DCB ی اضائــ ٝ  ٔطثــٛ  ثــ

 ٞبی ایؿشٍبٜ) IGS سٛؾٍ 6ٚ 5 ٞبی ایؿشٍبٜ ٞبی ٌیط٘سٜ

TIT2  ٚWARN)، ٝــب ٔمبیؿــ ــبز یشٓاٍِــٛض یغ٘ش  یطٚ ٔم

IGS ــٗزض ا ــشٍبٜزٚ ا ی ــبٖ یؿ ــصیط أى ــطا  د ــٛز. ث  ی٘ج

ٔ   DCB یطٔمـبز  ٔكىُ، اظ یٗا ثط غّجٝ طوـع  وـٝ سٛؾـٍ 

 1(NRCAN)وب٘ــبزا یٗــیؾــبظٔبٖ ٔٙــبثٕ َج یٔحبؾـجبس 

 یؿــٝٔمب ػٟــز ثــٛز، قــسٜ ٔحبؾــجٝ٘مــبٌ  یــٗا ثــطای

ُ آٖ ضا  یغوـٝ ٘شـب   یسٌطز اؾشفبزٜ  )9ٚ 8(ٞـبی   زض قـى

 . اؾز قسٜ آٚضزٜ

                                                           
1 Natural Resources Canada: NRCAN 

 
 بث IGS یّب ؿتگبُیاثطآٍضز قسُ  یّبDCB :8قکل 

  یكٌْبزیپ تنیالگَض

 
ثطآٍضز قسُ ثب  یّبDCBاذتلاف : 9 قکل

 NRCANتَؾظ قسُ اضائِ یّبDCBٍ  یكٌْبزیپ‌تنیالگَض

ــٝ ــبضآ ٔٙٓــٛض ث ــٗا یشٓاٍِــٛض یی٘كــبٖ زازٖ و ــٝ  ی ٔمبِ

ٞــب ٚ  ٔـبٞٛاضٜ  DCBضٚـ ٕٔٗـَٛ ٔحبؾــجٝ    ثــٝ ٘ؿـجز 

 DCB یطوـٝ  ٕٞـبٖ ثـطآٚضز ٔمـبز     GNSS ٞـبی  یط٘سٌٜ

 فطآیٙس زض یٕٝ دبسٛاث یتيطا ثب ٕٞعٔبٖ ٌیط٘سٜ ٚ ٔبٞٛاضٜ

 یٛ٘ؿفط یٝسه لا ؾبظی ٔسَ ثبقس، ٔی یٛ٘ؿفط ؾبظی ٔسَ

زض ُٔٙمـٝ ٔـٛضز ٘ٓـط     یوـطٚ  ٞـبی  یـه ثطحؿت ٞبٔٛ٘

ثـب   ٕٞعٔبٖ ٝقجى ٞبی ٌیط٘سٜ DCB ٔمبزیطقس ٚ  ا٘ؼبْ

ــطا ــهٞبٔٛ٘ یتي ــطآٚضز ٌطز ی ــسث ــبی ــُ ٚ  یغ. ٘ش حبن

ــٝٔمب ــبز  یؿ ــب ٔم ــٍ   یطآٖ ث ــسٜ سٛؾ ــط ق ٚ  IGSٔٙشك

NRCAN ــى زض ــبی ُ قــــــ ( 12ٚ  11 ،10 )ٞــــــ

 (7,9,11ٚ12) اقىبَ یٔمبیؿٝ اظقسٜ اؾز.  زازٜ ٘كبٖ

ثطآٚضز قـسٜ ثـب ضٚـ    DCB یطٔمبز وٝ قٛز یٔ ٔلاحٓٝ

قـسٜ   ٔٙشكـط  DCB ٔمـبزیط  ثب یٔمبِٝ اُ٘جبق ثٟشط ایٗ

 .زاضز IGS  ٚNRCANسٛؾٍ 
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 ۹۳ 

 مُىذسي فىايري اطلاعات مىاوي -وشزيٍ علمي پژيَشي 

 0۶۵۸تُار  وخست شمارٌ   ال ششمس

 
 ّوعهبى IGS یّب ؿتگبُیاثطآٍضز قسُ  یّبDCB :10قکل 

 ًَؿفطی یؾبظ لهس ثب

 
ثب  ّوعهبىثطآٍضز قسُ  یّبDCBاذتلاف  :11 قکل

 IGSتَؾظ قسُ اضائِ یّبDCBٍ  ًَؿفطی یؾبظ هسل

 
ثب  ّوعهبىثطآٍضز قسُ  یّبDCBاذتلاف  :12 قکل

 NRCANتَؾظ قسُ اضائِ یّبDCBٍ  ًَؿفطی یؾبظ هسل

 نـحز  اظ إَیٙبٖ ٚ دیكٟٙبزی یشٓاٍِٛض اضظیبثی اظ ثٗس

 اظ اؾشفبزٜ ثب IPGN ٞبی  ٌیط٘سٜ DCB ٔمبزیطآٖ،  ٘شبیغ

ٕ  ی ٘حٜٛ( 13) قىُ. ٌطزیس ٔحبؾجٝ اٍِٛضیشٓ یٗا  سٛظیـ

ــشٍبٜ ــبی ایؿــ ــبیف ضا IPGN ٞــ ــی ٕ٘ــ ــس ٔــ  . زٞــ

ْ  ٔمـساض  اظ IPGN ٞـبی  ٌیط٘سٜ DCB ٔحبؾجٝ زض  ّٔٗـٛ

DCB ٜقجىٝ ػعء وٝ سٟطاٖ ایؿشٍبٜ ٌیط٘س IGS ٜثٛز ٚ 

ــساض ــط آٖ ٔمـ ــی ٔٙشكـ ــٛز، ٔـ ــشفبزٜ قـ ــس اؾـ  .ٌطزیـ

ــٗ زض ــجبر اظ زازٜ ای ــبی  ٔحبؾ ــجىٝ  30/01/2007ٞ ق

IPGN ( ُٔمــبزیط اضیــت 14اؾــشفبزٜ ٌطزیــس. زض قــى )

 IPGNٞبی قـجىٝ   سفبيّی وس ثطآٚضز قسٜ ثطای ٌیط٘سٜ

 ٌطزز. ٔی ٔلاحٓٝ

 
  IPGN [8] یّب ؿتگبُیا یًقكِ پطاکٌسگ :13قکل 
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  ئبم     شثىٍ دا َاييزوذٌوذ گ يتفاضل يةار يزمماد يهيتع
 يانعامز يشدان يىي،وائ يانريف يمُذ پًر،¬يوعمت يشپزي

 
   IPGN یّب ؿتگبُیاثطآٍضز قسُ  یّبDCB  :14قکل 

 گیطی ًتیدِ -4

ٝ  زض GPS ٞـبی  ٌیط٘ـسٜ  DCB یزوٕ سٗییٗ  ٞـبی  قـجى

ٝ  یٚ ٔحّ ـ یا ُٔٙمٝ َ    ثـ  یؾـبظ  نـٛضر ٔؿـشمُ اظ ٔـس

ــفط، ــب یزاضا یٛ٘ؿـ ــ یوبضثطزٞـ ــ یبضیثؿـ ــس یٔـ . ثبقـ

 ػسیس ضٚقی ثٝ IPGN ٞبی یط٘سٌٜ DCB ٔمبِٝ، یٗا زض

 یٛ٘ؿــــفط ای ُٔٙمــــٝ ؾــــبظی ٔــــسَ اظ ٔؿــــشمُ ٚ

ــجٝ ــسٜ ٔحبؾ ــسٜ. اؾــز ق ــٗ ی ای ــط ضٚـ ای ــبی ث  ٔجٙ

ٝ  سغییطار اظ اؾشفبزٜ ٗ  ٞٙسؾـی  فبنـّ  ٚ ٞـب  ٔـبٞٛاضٜ  ثـی

 ٔكبٞسار اظ ٔٙٓٛض ثسیٗ. اؾز اؾشٛاض GPS ٞبی ٌیط٘سٜ

 ٔـــبٞٛاضٜ یـــه ٚ ٌیط٘ـــسٜ زٚ ثـــیٗ یٍب٘ـــٝ سفبيـــّی

 TEC اذـــشلاف ضٚـ ایـــٗ زض. ٌـــطزز ٔـــی اؾـــشفبزٜ

 اظ ذُـی  سـبثٗی ثٝ نٛضر  یٍب٘ٝ سفبيّی ٔكبٞسار ثیٗ

ــشلاف ــّٝ اذــ ــیٗ فبنــ ــسٜ زٚ ثــ ــبٞٛاضٜ ٚ ٌیط٘ــ  ٔــ

 ظٔـــب٘ی ؾـــطی ؾـــذؽ. قــٛز  ٔـــی ٌطفشـــٝ ٘ٓــط  زض

 زض ٚ ثطضؾـی  ٔـبٞٛاضٜ  ٚ ٌیط٘ـسٜ  زٚ ثیٗ فبنّٝ سغییطار

ــب٘ی ــٗ اذــشلاف وــٝ ظٔ  قــٛز، ٔــی نــفط فبنــّٝزٚ  ای

ٌ  TEC اذـشلاف اطط  وٌٝطفز  ٘شیؼٝ سٛاٖ ٔی ٝ  ٔطثـٛ  ثـ

 اذشلاف ایٗ ٚ ثٛزٜ ٘بچیع سمطیجبًٔٗبزلار  زض ایؿشٍبٜ زٚ

 ثبلیٕب٘ـسٜ  اذـشلاف  ثٙبثطایٗ. ٌطز٘س ٔی حصف ٔٗبزلار اظ

ــبزلار، زض ــٌٛ ٔٗ ــٝ ٔطث ــشلاف ث ــسٜ زٚ DCB اذ  ٌیط٘

ُ  ای قجىٝ ٞبی ٌیط٘سٜ DCB ٔمبزیط. ثٛز ذٛاٞس  ٔشكـى

 ٚ ٔـبٞٛاضٜ  DCBضٚـ ثطآٚضز  زٚ ثٝ IGS ٞبی ایؿشٍبٜ اظ

ــسٜ ــبٖ ٌیط٘ ــب ٕٞعٔ ــطایت ث ــٕ ي ــٝ سٛاث ــس زض دبی  فطآیٙ

ٝ  سغییـطار  اظ اؾـشفبزٜ  ضٚـ ٚ یٛ٘ؿفط ؾبظی ٔسَ  فبنـّ

ــیٗ ٞٙسؾـــی ــبٞٛاضٜ ثـ ــب ٔـ ــبی ٌیط٘ـــسٜ ٚ ٞـ  GPS ٞـ

ٗ ا اظحبنـُ   DCB یطٔمبز ی یؿٝ. ٔمبٌطزیس ٔحبؾجٝ  یـ

ــبزٚ ضٚـ  ــبز ثـ ــٍ   یطٔمـ ــسٜ سٛؾـ ــط قـ  ،IGSٔٙشكـ

ٗ  ضٚـ ٘شـبیغ  ثٟشـط  قاُ٘جب ی ٞٙسٜز ٘كبٖ ٝ  ایـ ثـب   ٔمبِـ

 اظ ثٗـس . ثبقـس  ٔی IGSٔٙشكط قسٜ سٛؾٍ  DCB یطٔمبز

 نــحز اظ إَیٙــبٖ ٚٔمبِــٝ  دیكــٟٙبزی ضٚـ اضظیــبثی

 اظ اؾشفبزٜ ثب IPGN ٞبی  ٌیط٘سٜ DCB ٔمبزیطآٖ،  ٘شبیغ

 .ٌطزیس ٔحبؾجٝ ضٚـ یٗا
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, ٔ. ػٕبَ, ٖ. ٚٞبةیطیأ یطيبض. ٔحٕٛز, ؼ. ّٖ [5] , 

and یظٔب٘ یٞب یؾط یعآ٘بِ", یٙبن. ؾ  TEC  ٝ حبنّ

یٖسز یاظ ٘مكٝ ٞب  GIM,"  ٝفٖٙٛ ٘مك ٚ ّْٖٛ

یثطزاض , vol. ْؾبَ چٟبض, no. 3, pp. 213-224, 

1393. 

[6] B. Hofmann-Wellenhof, H. Lichtenegger, 

and E. Wasle. (2008). GNSS--global 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
45

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            11 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.45
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-562-en.html


 

 ۹۳ 

navigation satellite systems : GPS, 

GLONASS, Galileo, and more. Available: 

http://public.eblib.com/choice/publicfullreco

rd.aspx?p=769955 

[7] G. Seeber. (2003). Satellite geodesy. 

Available: 

http://site.ebrary.com/id/10317965 

[8] Available: 

http://gnss.be/ionosphere_tutorial.php 

[9] F. Arikan, H. Nayir, U. Sezen, and O. 

Arikan, "Estimation of single station 

interfrequency receiver bias using GPS-

TEC," Radio Science, vol. 43, no. 4, pp. n/a-

n/a, 2008. 

[10] S. Jin, J.-H. Cho, and J.-U. Park, 

"Ionospheric slab thickness and its seasonal 

variations observed by GPS," Journal of 

Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, 

vol. 69, no. 15, pp. 1864-1870, 2007. 

[11] E. Sardón, A. Rius, and N. Zarraoa, 

"Estimation of the transmitter and receiver 

differential biases and the ionospheric total 

electron content from Global Positioning 

System observations," Radio Science, vol. 

29, no. 03, pp. 577-586, 1994. 

[12] S. Schaer, "Mapping and predicting the 

Earth's ionosphere using the Global 

Positioning System," Geod.-Geophys. Arb. 

Schweiz, Vol. 59, vol. 59, 1999. 

[13] R. Jin, S. Jin, and G. Feng, "M_DCB: 

Matlab code for estimating GNSS satellite 

and receiver differential code biases," GPS 

Solutions, journal article vol. 16, no. 4, pp. 

541-548, 2012. 

[14] S. Jin, O. F. Luo, and P. Park, "GPS 

observations of the ionospheric F2-layer 

behavior during the 20th November 2003 

geomagnetic storm over South Korea," 

Journal of Geodesy, journal article vol. 82, 

no. 12, pp. 883-892, 2008. 

[15] G. Ma and T. Maruyama, "Derivation of 

TEC and estimation of instrumental biases 

from GEONET in Japan," Ann. Geophys., 

vol. 21, no. 10, pp. 2083-2093, 2003. 

[16] Y. Otsuka, T. Ogawa, A. Saito, T. Tsugawa, 

S. Fukao, and S. Miyazaki, "A new 

technique for mapping of total electron 

content using GPS network in Japan," Earth, 

Planets and Space, journal article vol. 54, 

no. 1, pp. 63-70, 2002. 

[17] A. Komjathy, "Global ionospheric total 

electron content mapping using the Global 

Positioning System," University of New 

Brunswick, 1997. 

[18] C.-K. Hong, D. A. Grejner-Brzezinska, and 

J. H. Kwon, "Efficient GPS receiver DCB 

estimation for ionosphere modeling using 

satellite-receiver geometry changes," Earth, 

Planets and Space, journal article vol. 60, 

no. 11, pp. e25-e28, 2008. 

[19] X. F. Ma, T. Maruyama, G. Ma, and T. 

Takeda, "Determination of GPS receiver 

differential biases by neural network 

parameter estimation method," Radio 

Science, vol. 40, no. 1, pp. n/a-n/a, 2005. 

[20] S. Farzaneh and M. A. Sharifi, "The regional 

estimates of the GPS satellite and receiver 

differential code biases," Iranian Journal of 

Geophysics, vol. 10, no. 5, pp. 31-41, 2017. 

[21] M. Keshin, "A new algorithm for single 

receiver DCB estimation using IGS TEC 

maps," GPS Solutions, journal article vol. 

16, no. 3, pp. 283-292, July 01 2012. 

[22] G. Wautelet, S. Loyer, F. Mercier, and F. 

Perosanz, "Computation of GPS P1–P2 

Differential Code Biases with JASON-2," 

GPS Solutions, journal article May 19 2017. 

[23] O. Montenbruck, A. Hauschild, and P. 

Steigenberger, "Differential Code Bias 

Estimation using Multi ‐ GNSS 

Observations and Global Ionosphere Maps," 

Navigation, vol. 61, no. 3, pp. 191-201, 

2014. 

[24] L. Ciraolo, F. Azpilicueta, C. Brunini, A. 

Meza, and S. M. Radicella, "Calibration 

errors on experimental slant total electron 

content (TEC) determined with GPS," (in 

English), J Geod Journal of Geodesy : 

Continuation of Bulletin Géodésique and 

manuscripta geodaetica, vol. 81, no. 2, pp. 

111-120, 2007. 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

1.
45

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-0
7-

04
 ]

 

                            12 / 13

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.1.45
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-562-en.html


 

 3 

 

K. N. TOOSI  UNIVERSITY  OF  TECHNOLOGY 
FACULTY  OF  GEODESY  AND  GEOMATICS  ENGINEERING 

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.6, No.1, Spring 2018 

 

 
 

 

Iranian Permanent GPS Network Receivers Differential Code Biases 

Determination using Single Difference Observation Geometry 

Changes 

 
Parviz Nematipour1, Mehdi Raoofian Naeeni2*, Yazdan Amerian3 

 

 
1- Msc student, Faculty of Geodesy and Geomatics Eng., Department of Geodesy, K. N. Toosi University of Technology 

2- Assistant Prof. Faculty of Geodesy and Geomatics Eng., Department of Geodesy, K. N. Toosi University of Technology 

3- Assistant Prof. Faculty of Geodesy and Geomatics Eng., Department of Geodesy, K. N. Toosi University of Technology 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

Abstract 

 

Differential Code Bias (DCB) of GPS satellites and receivers are one of the most important error sources in a 

positioning and ionosphere modeling using GPS code observations. International GNSS Services (IGS) 

compute and publishes the DCBs of GNSS satellites and its nework GNSS receivers as an ionosphere single 

layer model byproduct. Determination of Iranian Permanent GPS Network (IPGN) receivers DCBs 

independent of ionosphere single layer modeling is the aim of this paper. This method uses single difference 

observation geometry changes. Total electron content (TEC) differences of single difference observations can 

be considered as a linear function of its observation differences. When the distance between to receivers and 

satellite are equal, the effect of TEC will be removed from single difference observation and just the effect of 

different DCBs of two receivers will be remained in a single difference observation. The proposed method is 

implemented on a network which includes some IGS GNSS stations and derived DCBs are compared with IGS 

published DCBs for those stations. The maximum difference is 0.6 nanosecond and the RMSE of the 

differences is 0.4 nanosecond. This comparision shows the high efficiency of proposed method for 

determination of GPS receivers DCBs. Then IPGN GPS receivers DCBs are computed which can be published 

as a product for users. 
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