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 چکیسُ

ٜ ١ٚػ١ى، ؾـي٘ سؿبٚـٕ ٠   ٪١ٖٞه٨َ  ٤ب٨ ٚئ ثَ كبَٙ ٪٩ُ اُ ُٚٚلار ٔ     نًـيا ا٪ـٝ سل٫ًـى ثـ٣ ثٍَٕـ٩      ٤بٕـز.  يبث٫ٗـز س٫ََـت ثـ٫ٝ ٚـي

س١اثؽ دب٪٣ إٗذ٫ٝ َـ٨٠َ   ٣َ ٪٩اُآٞؼبا٨ ٪١ٖٞه٨َ ٚجش٩ٟ ثَ س١اثؽ دب٪٣ ٍ٪بض٩ دَىاهش٣ إز.  ٩ ٠ ٟٚط٣ًػ٥بٞ ٤ب٨ ٚئث٤َُٟٛ٘ ث٫ٝ  ٞل٢١

اٞـي. ى٠ ىٕـش٣ س١اثـؽ     ا٨( ٍا ىاٍٞي، ٚجٟب٨ سٗه٫ى ط٫ه٩ يَاٍ َْنشـ٣  يبث٫ٗز سؿَ٪م ثَ ٨٠ٍ َٕ ٢ََ )ٚئ ػ٥ب٩ٞ( ٠ ثو٘ اُ ٢ََ )ٚئ ٟٚط٣ً

( ٚه٠َٟ ٤ٖشٟي. ضَا٪ت ٪ٍ ىٕـش٣ َـ٣ َٚثـ١ط ثـ٣ ٚيٖٖـب٨ُ ثـب       ٤ب ٚئسٗه٫ى ط٫ه٩ )س٫ََت دب٪٣ إٗذ٫ٝ ٨٠ََ ثب ضَا٪ت ٚوشٗم ثَا٨ 

. ىٕـش٣ ى٪ٓـَ كبٝـٕ اُ ضـَا٪ت     اٞـي  آٚـي٢  ىٕـز  ثـ٣ ٤ـب٨ ٚلٗـ٩    ا٨ )ٚيٖٖب٨ُ ٖٚش٫ًٙ( إز؛ اُ ٚيٖٖب٨ُ س١ٕط ا٪ٖشٓب٢ ٟٚط٣ً ٤ب٨ ىاى٢

٨ )ٚيٖٖب٨ُ ق٫َٖٚـش٫ًٙ( ىٍ ٪ـٍ ُ٪َن ـب٨ ُٚـب٩ٞ ثَاثـَ ثـب       ٪ب سجي٪ٕ ٪بنش٣ ٚئ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٨٠ََ ث٣ إٗذ٫ٝ ٠ََ ٤ب٨ ٨٠ََ ٠ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ

ا٩ٖٗٗٛ ثَاثـَ   ٤ب٨ ث٫ٝ ٕب٨ُ سئ٨ٍ١ سٗه٫ى ط٫ه٩، ىٍػ٣ ٠ َٚسج٣ ث٣ٟ٫ٚ٫ ٚطبثى ثب ٚل١ٞلار ٪١ٖٞه٨َ ٠َٕ٪ٔ د٫بى٢ ٟٚػ١ٍ ث٣ىٕش٣ ا٠ٔ إز.

ٟ     بس٩ ٫ِٞ ٚلي٠ى٢ يطت ٙٛبٔ نَٟ ٙي٢. ٚلي٠ى٢ ػكَان٫ب٪٩ ٚطبٖؿٙي٢ إز َْنش٣ ٞػَ ىٍ 15ثب  ٤ـب٨ ػكَان٫ـب٪٩    إـز؛ َـ٣ سًَ٪جـب ؾـَ

ا٪ٖـشٓب٢   ٤3ـب٨ ى٠ نََبٖٞـ٣    ى٤ي. نَآ٪ٟـي ىٍٕـش٩ آُٚـب٪٩ ثـب ٚٚـب٤يار ٫َْٞـي٢       َلا٤ٍ ٨٠ََ د١ٙ٘ ٩ٚ ١ٍٝر ث٣٣ ٍا ىٍػ 60ثبلاسَ اُ 

آُٚـب٪٩   ٕـش٩ إز. ٍ٪٣ٚ ٫ٚب٫ٓٞٝ َٚثؿبر هطب٤ب٨ كبٝـٕ اُ ىٍ  ٙي٢ اٞؼب٘اٞي،  ٚيٖٖب٨ُ ػ٥ب٩ٞ ٠ ٖٚش٫ًٙ ك ١ٍ ٞياٙش٣ ٚٚب٤ياس٩ ٣َ ىٍ

 ،٪َٓى ؾجبٍر ث٣ثبٙي.  ٠اكي ٚلش١ا٨ ٩َٗ اُٖش٩ٞ٠َ ٩ٚ ٠4/1  9/1، 2/2، 7/3، ٖٚش٫ًٙ ٠ سٗه٩ً٫ ث٣ سَس٫ت، ٫ٖٙٚشًػ٥ب٩ٞ، ق٫َ ٤ب٨ ٚئثَا٨ 

َ ٫ٞٚبٜ اُ ٝلز ث ٫َٖٙٚش٠٫ً ق ٫ٖٙٚشً ٤ب٨ ٚئ ٩ه٫ط ى٫سٗه غٞشب٪ ٔ ا٪ـٝ ٞـ١ؼ    ٚـش ُ  ٚـي  ـ. ٍىىا ٨ٕـب ٜ  ٩ٚ ـ ٩ه ـ٫ط ى٫ ـب سٗهث اطـَار   سـ١ا

 ٩ً ـ٠ٍ٫ٗ سٗه ٨هطب ٝ٪ٍا َٙ ََى. ثٟبثَا ٫ٖٙٚشً ٨ٕبُ ٚئىٍ  ٤ب ٖشٓب٢٪ٞبٟٚبٕت ا ؽ٪٠ س١ُ ٫َٖٚش٫ًٙق ٨ٕبُ ٚئىٍ  ٤ب ٖشٓب٢٪ا َٙ سؿياى

 إز. َٓ٪َٛشَ اُ ى٠ ٠ٍٗ ى ١ٝ٩ٍر َٗ ث٣
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 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي - ًشريِ علوي پژٍّشي

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 هقسهِ -1

 طج٫ؿ٩ دي٪ي٢ ثَا٨ ٍنشبٍ ٪ٍٚشؿيى٨  ٤ب٨ ٚئٚؿ١ٛلا 

ٔ ي. ا٪ـٝ  ٞٙـ١  ٚؿَن٩ ٩ٚ س١اٟٞـي ٚجشٟـ٩ ثـَ     ٚـ٩  ٤ـب  ٚـي

سؼَثـ٩ ٠ ٪ـب    ٠ٍاثـط  ٤ـب٨ ن٫ِ٪ُـ٩، ٚٚـب٤يار    ُٚب٫ِٞ٘

َ  كبَٙ َٝنب ٍ٪بض٩ ثبٟٙي. ٪٩ُ اُ ُٚٚلار ٤ب٨ ٚئ  ثـ

ٜ ١ٚػ١ى، ؾي٘ سؿبٕٚ ٠  ٤ب٨ ٚئ يبث٫ٗـز س٫ََـت    نًـيا

 ٔ ــي ــ٫ٝ ٚ ــ٣  ث ــز. ث ــ٩   ٤بٕ ــَ ٞٛ ــبٍر ى٪ٓ ــ١اٜ اُ  ؾج س

سـَ ثـَا٨    ثـ٣ ٚـي٩ٖ ٟٚبٕـت    ١ٚػـ١ى  ٤ـب٨  ٚئ س٫ََت

 ٤ب ٫ٍٕي.  سو٫ٛٝ ٍنشبٍ دي٪ي٢

ا٨ اُ ٚٚـب٤يار   ن٫ِ٪٩ُ س٥ٟب ثـب دـب٢ٍ   ٤ب٨ ٚئثَه٩ اُ 

ى٤ٟـي ٠ يبث٫ٗـز إـشهبى٢ اُ     ٠ٍ٠ى٨ ٚيٖٖب٨ُ اٞؼب٘ ٚـ٩ 

ٔ ٍا ٞياٍٞي. اُ طَل ى٪َٓ  ٤ب ٚئى٪َٓ  سؼَثـ٩   ٤ـب٨  ٚـي

٤ب٨ ُٚب٩ٞ هب٩ٝ ١ٍٚى اؾشٛبى  ٤ب٨ ٠٪٢ْ ٠ ىٍ ثب٢ُ ثب ىاى٢

ٍ٪بضـ٩ ٫ٞـِ    ٤ـب٨  ٚئي. ٚ بل ثَ ى٠ ىٕش٣ ن١و ٤ٖشٟ

٫َْٞـي؛   َٝنب ثَ إـبٓ سؿَ٪ـم س١اثـؽ دب٪ـ٣ ٙـُٕ ٚـ٩      

، اكشٛـبٔ س٫ََـت ٠ سٗه٫ـى    ٤ب آٜ س١ٟؼ ىٍ س١اثؽ دب٪٣ ٣َ

ى٤ـي. ىٍ ضـٛٝ ٚـ١اٍى نـ١و ٍا      ٍا َب٤٘ ٚـ٩  ٤ب آٜ ث٫ٝ

ــ٩ ــ٣   ٚ ــ١اٜ ث ــئس ــب٨ ٚ ــ٣  ٤ ــب٩ٞ ٠ ٟٚطً ــِ  ػ٥ ا٨ ٫ٞ

 ٤ب ٚئس٫ََت  ََى. ىٍ ا٪ٝ ١ٍٝر سؿبٕٚ ٠ ثٟي٨ س٫ًٖٙ

ــي٢  ــي د٫ـ٫ ــ٩  ٠ٍٞ ــ٨َ ٍا ٚ ــى    س ــٝ سل٫ً ــَى. ىٍ ا٪ ٫ْ

ــ٫ٝ  ثٍَٕــ٩ ــ٤َُٟٛ٘ ث ــب٩ٞ ٠  ٤ــب٨ ٚــئٞلــ٢١ ث ػ٥

س١اثـؽ دب٪ـ٣ ٍ٪بضـ٩ ٚـ١ٍى س١ػـ٣      ا٨ ٚجشٟـ٩ ثـَ    ٟٚط٣ً

 َْنش٣ إز. يَاٍ

 ٪١ٖٞهَ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى ث٣ ٍنشبٍ ،سَ ث٩ٍَٕ ىي٫ى ٟٚػ١ٍ ث٣

ػــ٨١  لا٪ــ٣ ثٖــ٫بٍ ٥ٚــٙ ىٍ ٚطبٖؿــبر    ؾٟــ١اٜ ثــ٣

 ثـب ا٨ اُ اسٖٛهَ  لا٪٣ ؾ١ٟاٜ ث٣٪١ٖٞهَ  .إز ي٢ٙ دَىاهش٣

١ٙى. ا٪ـٝ لا٪ـ٣ اُ اٍسهـبؼ     ٤ب٨ آُاى، ٟٙبهش٣ ٩ٚ اُٖش٠َٜ

ٝ   ١ٗ٫َٚش٨َ 70  1000ٙـ٠َؼ ٠ سًَ٪جـب سـب     ٕـطق ُٚـ٫

ٍنشبٍ ا٪ٝ لا٪٣ ثـ٣   ٪بثي. ٚيٖٖب٨ُ اىا٣ٚ ٩ٚ آٜ ١ٗ٫َٚش٨َ

ٙ ى٫ٖٕ  ٤ـب٨ سؿ٫ـ٫ٝ    سبط٫َ ُ٪بى ثَ ٨٠ٍ ٚٚب٤يار ٫ٕٖـش

ث٣  ٨ اُ ا٫ٛ٤ز ث٫ٖب٨ٍ ثَه١ٍىاٍ إز.ا ١ٚيؿ٫ز ٚب١٤ا٢ٍ

ث٩ٟ٫  ٪١ٖٞه٨َ ُ٪بى٨ س٫ٖ١ي، د٫٘ ٤ب٨ ٚي٫ٛ٤ٔٝ ى٫ٖٕ 

 ١ٙٞي. ٩ٚ ض٠٣ ؾَ

ٔ ثٟـي٨ نـ١و، ا٪ــٝ    ٤ٛبٟٞـي ىٕـش٣   ٫ٞـِ ٚؿٛــ١لا   ٤ـب  ٚـي

ٕـــش٣ ن٫ِ٪ُـــ٩، سؼَثـــ٩ ٠ ٍ٪بضـــ٩    ى ٕـــ٣ ثـــ٣

سـ١اٜ ثـَا٨ ٤ـَ ٪ـٍ      ٙـ١ٞي؛ َـ٣ ٚـ٩    ٚـ٩  ثٟي٨ س٫ًٖٙ

ب٨ ي٫ـبٓ ٠  ٤ب٪٩ ٍا ًََ ََى. ث٣ ى٫ٖـٕ ٞجـ١ى ن  ـ   ٣ٞ١ٛٞ

٪١ٖٞـه٨َ   ٤ـب٨  ٚئٚجٟب٨ ٪ُٖبٜ، ثي٠ٜ ٍٙ س٫ََت 

ٚظــبٔ  ؾٟــ١اٜ ثــ٣ثــب ٚجٟب٤ــب٨ ٚشهــب٠ر ُٚٛــٝ ٫ٖٞــز. 

٫َـت َـَى.   س١اٜ ٚي٩ٖ سؼَث٩ ٍا ثب ٚي٩ٖ ن٫ِ٪٩ُ سَ ٩ٛٞ

ــ٩ ىٍ    ــَ كش ــَل ى٪ٓ ــب٨ ٚــئاُ ط ــ٩ ٤ــٙ   ٤ ٍ٪بض

ٜ  ثـ٣ س٫ََت ٠ػ١ى ٞـياٍى.   اُٚبٜ سـ١اٜ   ٚظـبٔ ٞٛـ٩   ؾٟـ١ا

ــب ثــؽ دب٪ــ٣ ٤بٍٚٚجشٟــ٩ ثــَ س١ا ٚــئ ٫ٞ١ــٍ َــ٨٠َ ٍا ث

ٓ ا٪ؼبى ٙي٢  ٚئ س١اثـؽ دب٪ـ٣ ٚظٗظـبس٩ َـ٨٠َ      ثَ إـب

  ٍ ٤ـب٨ َـ٨٠َ    س٫ََت ََى؛ ؿَا ٣َ س١اثؽ دب٪ـ٣ ٤ب٫ٞ١ٍٚـ

ٕ ٚؿبىٖـ٣ لادـلآ ٨٠ٍ َـ٢َ إـز؛     ػ١اة كبٕٝ اُ ك

١ٛٞٞـ٣  ٣َ س١اثؽ ٨٠ََ ا٪ٝ هبٝـ٫ز ٍا ٞياٍٞـي.    كب٩ٖ ىٍ

٤ب٪٩ إـز َـ٣ س١اثـؽ دب٪ـ٣      ١ٌٍَٚ ٪٩ُ اُ ث٥شَ٪ٝ ٣ٞ١ٛٞ

ٚجٟب٪٩ غب٨َ٤ ث٫ٖبٍ ُ٪بى٨ ثـب ٤ـٙ ىاٙـش٣ ٠ٖـ٩     يَاثز 

 ثب٤ُٙ يبث٫ٗز س٫ََت ٞياٍٞي.

ا٪ٝ سل٫ًى ث٣ ىٞجـبٔ ثٍَٕـ٩ اُٚـبٜ س٫ََـت ى٠ ٚـئ      

ا٨ إـز. س٥ٟـب    ٍ٪بض٩ ػ٥ـب٩ٞ ٠ ٚـئ ٍ٪بضـ٩ ٟٚطًـ٣    

س٫ََت ى٠ ٚئ ىٍ ن ب٪٩ ُٚٛٝ إز ٣َ ٚجٟب٨ س١اثـؽ  

٪٩ُ ثبٟٙي. ا٪ٟؼبٕز ٣َ ثب٪ٖش٩ ث٣ ىٞجبٔ سـ١اثؿ٩ ثـ١ى   

ــ٣ ٠٪ْ ــ٣ َ ــب٩ٞ ٠ ٟٚطً ــم ػ٥ ــ٩ سؿَ٪ ــ١ى  ْ ا٨ ٍا ىٍ ه

ث٣ٟ٫٥  ١ٍٝر ث٣ثبٟٙي. سئ٨ٍ١ سََِٛ ُٚبٜ ط٫ه٩  ىاٙش٣

 ٔ ٤ـب٨ ثـب ثبٞـي ط٫هـ٩      ىٍ ٟٚط٣ً ٚيٞػَ ثَ ٨٠ٍ ٕـ٫ٟٓب

س١اٞـي ن ـب٨    إز. ا٪ٝ سئـ٨ٍ١ ٚـ٩   ٙي٢ سؿَ٪مٚلي٠ى 

ٔ ٟٚبٕج٩ ػ٥ز س٫ََت س١اثـؽ دب٪ـ٣    ػ٥ـب٩ٞ ٠   ٤ـب٨  ٚـي

سؿَ٪ـم سئـ٨ٍ١    ا٨ نَا٤ٙ ٞٛب٪ي. ا٫ٖ٠ٝ ٚطبٖت ىٍ ٟٚط٣ً

٠ ٤ُٛبٍاٜ ىٍ طـ٩   1سََِٛ ط٫ه٩ س١ٕط ى٪١٪ي إٗذ٫ٝ

ٚؼ١ٛؾـ٣ ًٚـبلاس٩    ٝـ١ٍر  ثـ٣  1978سب  ٤1961ب٨  ٕبٔ

. ا٪ــٝ ٚؼ١ٛؾــ٣ ًٚــبلار   >٠4  3، 2، 1=ٟٚشٚــَ ٙــي 

اٞـي.   ث٩ٍَٕ ٖٚب٣ٖ سََِٛ ط٫ه٩ ىٍ ٪ٍ ثؿي دَىاهشـ٣  ث٣

ٍ ا٪ـٝ ٫ُٟٚـ٣ ٕـ١ٛ٫ِٞ ٠ ٤ُٛـبٍاٜ     ىٍ ٚطبٖؿبر اه٫ـَ ى 

ٍ   سئ٨ٍ١ 2006ٕبٔ  ىٍ ٤ـب٨   إٗذ٫ٝ ٍا ثـَا٨ ٤ب٫ٞ١ٍٚـ

 .>٠7  6، 5=٨٠ََ ثبٞي ٚلي٠ى ثٖط ىاىٞي

ــش٣ س  ــى ى٠ ىٕ ــٝ سل٫ً ــب  ىٍ ا٪ ــ٨٠َ ث ــٗذ٫ٝ َ ــؽ إ ١اث

                                                           
1 Slepian 
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 ۳۰ 

    …هعرفي تلفيك طيفي اسلپيي ورٍي ٍ بررسي آى بر رٍي
 حسيي اعتوادفرد، هسعَد هشْذي حسيٌعلي

ٔ ٚوشٗم ثَا٨ سٗه٫ـى ط٫هـ٩ )س٫ََـت     ضَا٪ت ( ٤ـب  ٚـي

ٚه٠َٟ ٤ٖشٟي. ضَا٪ت ٪ٍ ىٕش٣، َٚث١ط ث٣ ٚيٖٖب٨ُ 

ــب ىاى٢ ــ٣ ث ــب٨ ٟٚطً ــٝ ٠ٍٗ ٠   ٤ ــبر ا٪ ــز. ػِئ٫ ا٨ إ

ــ٢١ ــب٨ُ آٜ ى ٞلـ ــ٣ٚيٖٖـ ــ١اٜ   ٍ ًٚبٖـ ــز ؾٟـ ا٨ سلـ

ٚيٖٖب٨ُ  ٪ٍ ٠ٍٗ ػي٪ي ػ٥ز ؾ١ٟاٜ ث٨٠ََ٣  إٗذ٫ٝ

. ىٕـش٣ ى٪ٓـَ   >8=٪١ٖٞهَ ىٍ يطـت ٙـٛبٔ آٚـي٢ إـز    

 سجي٪ٕ ٪بنش٣ ٪ب ٤ب٨ ٨٠ََ ٠ كبٕٝ اُ ضَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ

٪ـٍ ُ٪َن ـب٨    ٚئ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ َـ٨٠َ ثـ٣ إـٗذ٫ٝ ىٍ   

سـ١اٜ   ىٕش٣ ٍا ٩ٚ . ا٪ٝ>9=ُٚب٩ٞ ثَاثَ ثب ىٕش٣ ا٠ٔ إز

ــياُ  ــب٨ٔ ٚ ــ٣ س١ٕــط  ٤ب ٤ ــ٨٠َ ١ٚػــ١ى َ ــٍ َ ٫ٞ١ٍٚ

ــ٠َ٪ٔ ــ٫ٝ ٕـ ــب٨ ثـ ــ٩ ىٍ ٤ـ ــبٍ اٖٛٗٗـ ــبٍثَاٜ  اهش٫ـ َـ

د٤٠ْ٘ سٗه٫ى ط٫هـ٩   لبٕج٣ ََى. ا٪٫َْٝٞي، ٚ ٩ٚ يَاٍ

ى٤ي ٣َ ث٣  ئ ثب ضَا٪ت ٚوشٗم ٍا د٥ٟٚ٫بى ٩ٚا٪ٝ ى٠ ٚ

١ٙى. سئـ٨ٍ١   ٨٠ََ ٚؿَن٩ ٩ٚ ٞب٘ سٗه٫ى ط٫ه٩ إٗذ٫ٝ

٨ ٞوٖش٫ٝ ذ٫ٝ ٨٠ََ ثَا٠ ٠ٍٗ اٞؼب٘ سٗه٫ى ط٫ه٩ إٗ

ــبٍ ىٍ ــٝ ثـ ــ ا٪ـ ــ٩  سل٫ًـ ــ١ٍى ثٍَٕـ ــ٩ ٠ ٚـ ى ٚؿَنـ

 إز. َْنش٣ يَاٍ

ىٍ ثوــ٘ ى٠٘ ا٪ــٝ سل٫ًــى اثشــيا ثــ٣ ٚؿَنــ٩ ى٠ ٠ٍٗ 

ذٔ ٚيٖٖب٨ُ ثَا٨ س١اثـؽ دب٪ـ٣ إـٗذ٫ٝ دَىاهشـ٣ ٠ ٕ ـ    

ٙـ١ى. ثوـ٘ ٕـ١٘     س١ض٫ق ىاى٢ ٚـ٩  ٤ب آ٠ٍٜٗ س٫ََت 

ٜ  ث٣ٕب٨ُ ا٪ٝ ٠ٍٗ ىٍ ٞبك٣٫ يطت ٙٛبٔ  د٫بى٢ ث٣  ؾٟـ١ا

ــب  ــ١ٍى ٚطبٖؿ ــٙ    س٩ اٚ ــَ ٤ ــش٣ ٠ ىٍ آه ــبٛ ىاٙ هشٞ

 ٨َ٫ْ آ٠ٍى٢ ٙي٢ إز. ثٟي٨ ٠ ٞش٫ؼ٣ ػٛؽ

 تئَضی هؿئلِ -2

ــىٍ ا يا سؿَ٪ــم سئــ٨ٍ١ إــٗذ٫ٝ َــ٨٠َ  اثشــثوــ٘  ٝ٪

ــ١ٍى ٗ   ٚـ ــذٔ ٠ٍ ــ٣ ٠ ٕـ ــَاٍ َْنشـ ــض يـ ــب٨  ثلـ ٤ـ

ــج٣ ــَا٪ت ٚ ٚلبٕ ــ٨٠َ   ض ــٗذ٫ٝ َ ــؽ إ ــ٣ س١اث ــ١ط ث َث

ٞلــ٢١ ٚلبٕــج٣   1-2ىٍ ُ٪ــَثو٘ ٙــ١ى.  ٚــ٩ آ٠ٍى٢

س١اثـؽ ٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ َـ٨٠َ     ٨٠َ اُدب٪ـ٣ إـٗذ٫ٝ َ ـ   س١اثؽ

٫ْـَى. ىٍ اىاٚـ٣ ؿٓـ٩ٓٞ١ ثـَآ٠ٍى      سؿَ٪م يَاٍ ٩ٚ ١ٍٚى

ــَ   ــَا٪ت ٞػ٫ ــب آٜض ــ٨٠َ    ٤ ــٍ َ ــَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٚ اُ ض

ٙـ١ى. ىٍ ا٪ٟؼـب ا٪ـٝ ٞـ١ؼ      ػ٥ب٩ٞ ثٍَٕـ٩ ٚـ٩   ٤ب٨ ٚئ

ٞــب٫ٚٙ.  ٚيٖٖــب٨ُ ٍا ٚيٖٖــب٨ُ ق٫ــَ ٖٚــش٫ًٙ ٚــ٩    

ث٣ ٚيٖٖـب٨ُ ٪١ٖٞـهَ ثـب س١اثـؽ دب٪ـ٣       2-2ُ٪َثو٘  ىٍ

ب٤يار ى٠ نََبٖٞـــ٣ ٕـــبٚب٣ٞ ٚٚـــإـــٗذ٫ٝ َـــ٨٠َ ٠ 

١ٙى. ىٍ ا٪ٝ سل٫ًى  دَىاهش٣ ٩ٚ ١ٚ1يؿ٫ز ػ٥ب٩ٞ سؿ٫٫ٝ

َ ُا٪ـٙ.   ََى٢ ٨ٌْاٍ ٞب٘ا٪ٝ ٠ٍٗ ٍا ٚيٖٖب٨ُ ٖٚش٫ًٙ   ٪ـ

ٝ ٞ 3-2 ثو٘ ٚـئ   ى٠ ٫ِ ث٣ ٠ٍٗ سٗه٫ى ط٫ه٩ ث٫ٝ ا٪ـ

 إز. ٙي٢ ىاى٢اهشٞبٛ 

 هسل اؾلپیي اظ تَاثغ ّبضهًَیک کطٍی: -2-1

ٜ  ثـ٣ ٜ ٨ ٠ ضَا٪ت آىٍ ا٪ٟؼب س١اثؽ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ ٠ََ  ؾٟـ١ا

٫َْٞي. س١اثـؽ ٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ َـ٨٠َ     ْب٘ ٞوٖز َبٍ يَاٍ ٩ٚ

ٚظٗظـــبس٩ ٨٠ٍ س٫ََجـــ٩ اُ ثٖـــط ٕـــ٨َ ن١ٍ٪ـــ٣    

 ـ ط١ٔ بثؽ ْٖاٞـيٍ ٨٠ٍ ؾـَٟ ػكَان٫ـب٪٩    ػكَان٫ب٪٩ ٠ س

٣ ٚشؿبٚـــي ٨٠ٍ ٕـــطق َـــ٢َ ؾٟـــ١اٜ س١اثـــؽ دب٪ـــ ثـــ٣

١ٖٚهـ٣ يـبئٙ ٚلشـ١ا٨     ٤ٖشٟي. ث٫بٜ ٍ٪بض٩  ٙي٢ ٟٙبهش٣

٫ٞ١ٍٚـٍ  ( ثب إشهبى٢ اُ س١اثؽ ٤بVTEC) ٩َٗ2 اُٖش٩ٞ٠َ

 :>٠4  3، 2، 1=ثبٙي ( ٨٠ََ1٩ٚ ث٣ ُٕٙ ٍاثط٣ )

  (1ٍاثط٣ )

0

( , ) ( , )

K l

IPP IPP lm lm IPP IPP

l m l

VTEC Y    
 


 

 (2ٍاثط٣ )

0

2 ( ) cos( ) if 0

( , ) ( ) if m 0

2 ( ) sin( ) if 0

lm IPP IPP

lm IPP IPP l IPP

lm IPP IPP

X m m l

Y X

X m l m

 

  

 

 

 

  





 

 (3ٍاثط٣ )

   

 

1 / 2 1 / 2

2 1 !
( ) ( 1) (cos )

4 !

m

lm IPP lm IPP

l l m
X P

l m

 


 
 



 
   

(     4ٍاثط٣ )
     

/ 2
2

1
( ) 1 1

2 !

l m

m
l

lm l

d
P

l d

  




  

 

lmىٍ ا٪ٟؼب 
P   سبثؽ ْٖاٞيٍ إز. ٚجٟب٨ سؿَ٪م س١اثؽ دب٪ـ٣

٤ب٫ٞ١ٍٚــٍ َــ٨٠َ ثــَ ٨٠ٍ ٕــطق َــ٢َ اػــب٢ُ ١ٞٙــشٝ 

 ى٤ي: ( ٍا 5٩ٚ) ٣ٍاثط

'(                         5ٍاثط٣ ) ' ' 'lm l m ll mm
Y Y d  


  

                                                           
1
 Global Positioning System (GPS) 

2
 Vertical Total Electron Content (VTEC) 
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 ۳8 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي - ًشريِ علوي پژٍّشي

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

اٖٛـبٜ   dٕـطق َـ٢َ ٠    ىٖشب٨ ٠َََُٞ،  ا٪ٟؼب

( 5ٍاثطـ٣ )  َـ٣  ٪٩اُآٞؼبثبٟٙي.  ٩ٚ ٨َ٫ْ اٞشَٓإٔطل٩ 

ي، َٟ ـ ٨٠ٍ سٛب٩ٚ ٕطق َـ٢َ ٝـيو ٚـ٩    نًط ٠ نًط ثَ

٤ب٨ ٨٠ََ ٨٠ٍ ثوٚـ٩   يطؿب س١اثؽ َٚث١ط ث٣ ٤ب٫ٞ١ٍٍٚ

٣َ ثب٪ٖش٩  إز ٪ٝااُ ٢ََ ٚشؿبٚي ٫ٖٞشٟي. كبٔ ٖٚئ٣ٗ 

 ٤ب آ٣ٜ ََىٜ سََِٛ ث٣ ىٞجبٔ ٚشؿبٚي ََىٜ س١اثؽ ٠ ث٫٥ٟ

ث١ى. ثي٪ٝ ٟٚػ١ٍ سئ٨ٍ١ إٗذ٫ٝ ىٍ ٕطق ٟٚط٣ً ٚيٞػَ 

ــي َبٍْٚــب ثبٙــي. سئــ٨ٍ١ إــٗ  ٚــ٩ ــ٣ ىٞجــبٔ س١اٞ ذ٫ٝ ث

كيايٕ ٍٕبٞيٜ ا٨َّٞ ٪ـٍ ٕـ٫ٟٓبٔ ث٫ـ٠َٜ ٟٚطًـ٣       ث٣

ٚـــبَِ٪ٛٙ َـــَىٜ  ٪ٓـــَى ؾجـــبٍر ثـــ٣ٚـــيٞػَ ٠ ٪ـــب 

ــ٨َّ ــ٫ٟٓبٔ اٞ ــز.    ٕ ــ١ٌٍَ إ ــ٣ ٚ ــٕ ٟٚطً ــب٨ ىاه ٤

٤ب٨ ٨٠ََ  َ ٨٠ٍ ٤ب٨ٍ١ٍ٫ٞ١ٍٚ س١ٕط ١ٛ٫ِٕٞ ثسئ ا٪ٝ

ث٫بٜ ٙي ٣َ ٖٞجز ا٨َّٞ ثـَ ٨٠ٍ ثوٚـ٩ اُ    ٣ٞ١ْ ٪ٝثي

. >5=ٕطق ٢ََ ث٣ ا٨َّٞ ثَ ٨٠ٍ َٕ ٢ََ ٚـبَِ٪ٛٙ ٙـ١ى  

( 6ٝـ١ٍر ٍاثطـ٣ )   ٨ٍ١ ثـ٣ ثَ إـبٓ سؿـبٍ٪م، ا٪ـٝ سئ ـ   

 :>8=١ٙى ٩ٚ ن٣ٖ١َٚ

 (6ٍاثط٣ )
22

2
2

( , ) d( , )
max .

( , ) ( , ) d

IPP IPPIPP IPP R R

IPP IPP IPP IPP

VTECVTEC

VTEC VTEC

  


   



  






٫ٚـِاٜ ٖٞـجز    ٟٚطًـ٣ ٚـيٞػَ ٠    ٕطق Rىٍ ا٪ٟؼب  

ــ٣ اٞــ٨َّ  سََٛــِ اٞــ٨َّ ٕــ٫ٟٓبٔ ٤ــب٨ ىاهــٕ ٟٚطًــ٣ ث

 β<1>٤0ب٨ ٨٠ٍ َٕ ٢ََ، ثَ ٚجٟب٨ ٖٞجز نـ١و   ب٫ٕٟٔٓ

ٍاثط٣ نـ١و   ( ى1ٍاٖجش٣ ثب ػب٪ٌٓا٨ٍ ٍاثط٣ ) ثبٟٙي. ٣َ ٩ٚ

 ه١ا٫٤ٙ ىاٙز:

 (        7ٍاثط٣ )

'

, ' ' ' '

0 ' 0 ' '

2

0

K l K l

lm lm l m l m

l m l l m l

K l

lm

l m l

D 





   

 



  


 

 س١اٜ ْهز: ىٍ ا٪ٟؼب ٩ٚ

,                     (     8ٍاثط٣ ) ' ' ' 'lm l m lm l m
R

D Y Y d  

( 5ا٨ ى٪ٓـَ اُ ٍاثطــ٣ )  ١ْٞـ٣  سـ١اٜ ثــ٣  ( ٍا ٚـ٩ 8ٍاثطـ٣ ) 

ــبسَ٪ٔ ــَى. ٚـ ــبى D إـــشوَاع َـ ــب اثؿـ  ٚبسَ٪ٖـــ٩ ثـ

جش٣ لاُ٘ ث٣ ًََ إز ٣َ ثبٙي. اٖ ٩ٚ                         

سـ١اٜ   ٚبسَ٪٩ٖ ١ٞٙش٣ ١ٙى، ٚـ٩  ١ٍٝر ث٣و اَْ ٍاثط٣ ن١

. >5=٤ٛبٜ ٖٚئ٣ٗ ػج٨َ ًٚبى٪َ ٠٪ـ٢ْ ٍا إـشوَاع َـَى   

 ٪ؿ٩ٟ:

 λψ=Dψ(                                         9ٍاثط٣ )

   ٔ ــبسَ٪ ــج٣ ٚ ــ٢١٫ ٚلبٕ ــبٔ ٙ ــ٣ ىٞج ــٔ ث ــٝ د  D اُ ا٪

ٔ   ٍا ٩ٚ D ث١ى. ٚبسَ٪ٔ ه١ا٫٤ٙ ٤ـب٪٩   س١اٜ ثـ٣ ُ٪َٚـبسَ٪

 .>5=( س٫ًٖٙ ََى10ث٣ ُٕٙ ٍاثط٣ )

           (10ٍاثط٣ ) 
0 1 1 K K

D=diag D ,D ,D ,...,D ,D 

ىٍ ا٪ٝ ٍاثط٣ 
0

D  ٜ ى٤ٟـي٢ ٚلبٕـج٣    ٞٚـب
l0,l'0

D   .إـز

َ  D ٚلبٕج٣ ٚبسَ٪ٔ ٪ؿ٩ٟ  ىٍ كبٖش٩ ٣َ َٚسج٣ آٜ ٝـه

ــز. ــ٣ إ ــ١ٍ ث ــ٣  ٟٚػ ــج٣ ٍاثط ــ٣ )( ٠ 8ٍ) ٚلبٕ ( 3اثط

 :>5=ىاٙز  ه١ا٫٤ٙ

(            11ٍاثط٣ )

   '

' 0

| ' |

' '2 1 2 1 2 ' 1
( ) ( ) ( 1) ( )

0 0 0 04

l l

m

lm IPP l m IPP n IPP

n l l

l n l l n ln l l
X X X

m m

  




 

  
  



  
  
  


 

 

ــ٣   ــ٣ آٍا٪ ــٝ ٍاثط ــَ     ىٍ ا٪ ــبى ٠٪ٟٓ ــ١و ٞٛ ــب٨ ن ٤3j 1 

. دٔ اُ ٚلبٕج٣ ٚبسَ٪ٔ >10=٤ٖشٟي
m

D   آٜ ثب٪ٖـش٩

 ث٣ ًٚيا٤ٍب ٠ ثَىا٤ٍب٨ ٠٪٢ْ سجي٪ٕ ََى: ٍا

1-(                                12ٍاثط٣ )

m m m m
D =V Λ V 

ىٍ ا٪ٝ ٍاثط٣ 
m

V  ثَىا٤ٍب٨ ٠٪٢ْ ٠
m

Λ  ًٚيا٤ٍب٨ ٠٪٢ْ

ثبٙـــي.  ٚـــ٩ lســـب  mىٍػـــبر اُ  ىٍ mثـــَا٨ َٚسجـــ٣ 

                                                           
1 3j-Wigner 

، آٚـي٢  ىٕز ث٣ثَىا٤ٍب٨ ٠٪٢ْ  س١اٜ ثب إشهبى٢ اُ ٩ٚ كبٔ

 :>8=دب٪٣ إٗذ٫ٝ ٍا ىٍ ٟٚط٣ً ٚيٞػَ ٕبهز س١اثؽ

T                     (                 13ٍاثط٣ )

jm jm ;m
S =V Y 

س١اٜ ضَا٪ت ا٪ٝ س١اثؽ دب٪ـ٣   ٤ٛـ٫ٟٝ ث٣ ٠ٍٗ ٚٚبث٣ ٩ٚ

 :>8=ٕج٣ ََىػي٪ي ٍا ٚلب

1-                       (             14ٍاثط٣ )

jm jm ;m
Ψ =V ψ 

   
2 2

1 1l l  

 [
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 ۳۶ 

    …هعرفي تلفيك طيفي اسلپيي ورٍي ٍ بررسي آى بر رٍي
 حسيي اعتوادفرد، هسعَد هشْذي حسيٌعلي

 هسل اؾلپیي اظ هكبّسات هؿتقین -2-2

ضـَا٪ت ٚشٟبٕـت ثـب ٤ـَ ٪ـٍ اُ       ىٍ ا٪ٝ ثو٘ ثب٪ٖش٩

( ثـب إـشهبى٢ اُ   13اُ ٍاثطـ٣ )  آٚـي٢  ىٕـز  ثـ٣ دب٪٣  س١اثؽ

ــَآ٠ٍ  ــب٤يار ث ــ١ى. ٚٚ ــ٣ى ٙ ــبٍر ث ــَى ؾج ــش٩  ٪ٓ ثب٪ٖ

ــئ ــب٤ي٢ٚ ٚـ ــ١ٔ ٍا   ٚـ ــَا٪ت ٚؼ٥ـ ــبهش٣ ٠ ضـ ٍا ٕـ

ؼب٪٩ ٣َ ٚٚب٤يار ىٍ ا٪ـٝ سل٫ًـى   آ٠ٍ٪ٙ. اُ آٞ ىٕز ث٣

إـشوَاع ٙـي٢،    GPSإبٓ ٚٚب٤يار ى٠ نََبٖٞـ٣   ثَ

ٕ   ْب٘ ىٍ ٤ـب٨ هـب٘    ٞوٖز ثب٪ٖش٩ ٚٚـب٤يار ٍا اُ نب٪ـ

ــب٤ياس٩ نَاهـ ـ ــ١٣ا٩ٞ ٠ ٚٚ ــ١ٍر ث ــَا٨ ٠ٍ٠ى   ٝ ــَ ث ٪ُ

 :>11=ٚؿبىلار ٚٚب٤يار آٚبى٢ ١ٙٞي ىٍ

         (15ٍاثط٣ )

2

1 1 2

2

1

2

2

( )

40.3( 1)

p

i

P

f P P B B
STEC

f

f

  




 

 (16ٍاثط٣ )
2

1 1 1 2 2 1 1 2 2

2

1

2

2

( )

40.3( 1)

p

i

L

f L L N N b b
STEC

f

f

       




ىٍ ا٪ٟؼب 
1

P  ٠
2

P    ،ٚٚـب٤يار َـي
1

L  ٠
2

L   ٚٚـب٤يار

1نــبُ كبٚــٕ، 
  ٠2

   ــ١ط ــ٣ سَس٫ــت طــ١ٔ ٚــ١ع َٚث ث

٤ـــــــب٨  نََـــــــبٞٔ ثـــــــ٣
1

f =1575.42MHz  ٠

2
f =1127.60MHz  ٝ٠ ٤ٛـ٫ٟ

r
b  ٠s

b  ٓ ٤ـب٨   ثب٪ـب

ىٕشٓب٩٤ ٫َْٞي٢ ٠ ٚـب١٤ا٢ٍ ىٍ ٚٚـب٤يار نـبُ كبٚـٕ،     

r
B  ٠s

B ٓــب ــي٢ ٠   ثب٪ــ ــشٓب٩٤ ٫َْٞــ ــب٨ ىٕــ ٤ــ

ٚٚب٤يار َي ٠ ىٍ آهَ  ىٍ ٚب١٤ا٢ٍ
L

STEC  ٠
P

STEC 

ثبٙـٟي.   ٚلش١ا٨ اُٖش٩ٞ٠َ َٕ ٫َٖٚ ٕـ٫َ ٕـ٫ٟٓبٔ ٚـ٩   

( اؾــياى اث٥ــب٘ نــبُ ٤ــَ ى٠ 16) ىٍ ٍاثطــ٣ َــ٣ ٪٩اُآٞؼــب

ٚـ١ع،   ط١ٔ
1

N  ٠
2

N      ٜٚٚـوٜ ٫ٖٞـشٟي ثـ٣ سجـؽ آ

( ثب٪بٓ ىاٙش٣ ٠ يبثٕ اؾشٛـبى  16كبٕٝ اُ ٍاثط٣ ) ًٚياٍ

ٞو١ا٤ي ث١ى. ث٣ ٫ٛ٤ٝ ى٫ٖٕ اُ ا٪ٝ ٍاثط٣ ثَا٨ َٞ٘ ََىٜ 

ــبى٪ ــ٣ ) ًٚ ــٕ اُ ٍاثط ــ٩ 15َ كبٝ ــشهبى٢ ٚ ــ١ى.  ( إ ٙ

 ـ َٞ٘ ٟٚػ١ٍ ث٣ ٫ٝ ى٠ ًٚـياٍ  ٕب٨ُ اثشيا ثب٪ٖش٩ اهشلال ث

ــَ ادـــٍ 16( ٠ )٠ٍ15اثـــط ) ــج٣( ىٍ ٤ـ ــي٢ ٚلبٕـ ، ٙـ

ٜ  ثـ٣ ث٨٠َ ٪ـٍ ثـب٢ُ ُٚـب٩ٞ ١َسـب٢ )     ٕذٔ ٚظـبٔ   ؾٟـ١ا

٨َ٫ْ ََى٢ ٠ ىٍ آهَ  ( اُ ا٪ٝ اهشلال ٫ٚب٫ٕٓٞٝبؾش٣ ٫ٙٞ

َٟـ٫ٙ.   ( اضـبن٣ ٚـ٩  16ا ث٣ ًٚبى٪َ ٍاثط٣ )كبٕٝ ٍ ًٚياٍ

 .>12=ىٍ اىا٣ٚ ٠ٍاثط ٚلبٕجبر ن١و آٚي٢ إز

,            (17ٍاثط٣ ) ,i P i L i
STEC STEC STEC   

                   (18ٍاثط٣ )
1

M

i

i

M

STEC

STEC
M





 



 

smooth          (19ٍاثط٣ ) L M
STEC STEC STEC   

 ٤ـب  آٜٜ ًٚـبى٪َ ٚٚـب٤يار ثب٪ٖـش٩    دٔ اُ آٚـبى٢ ٙـي  

ٍإشب٨ ؾ١ٛى ثَ ٢ََ ٠اكي )٣َ يَاٍ إز ٚٚـب٤يار   ىٍ

ــَ ٨٠ٍ آٜ سٞــ١٪َ ٙــ١ٞي.( سٞــ١٪َ   ــَا٨  ث ــ٣ ث ٙــ١ٞي َ

 ١ٙى: ٟٚػ١ٍ اُ ٍاثط٣ ُ٪َ إشهبى٢ ٩ٚ ٝا٪

)cos(              20ٍاثط٣ ) )
smooth

VTEC z STEC  

اٍسهـــبؾ٩ ثـــ٫ٝ اٚشـــياى ؾٛـــ١ى ُا٠٪ـــ٣  zىٍ ا٪ٟؼـــب 

ــ٣ ٪ ًٞطــ٣ ىٍ ــ١ً ىٍ لا٪ ــَ ٨٠ٍ َــ٢َ ٠اكــي  ٞه ١ٖٞــهَ ث

َـَىٜ  ٚب١٤ا٢ٍ ٠ ٫َْٞـي٢ إـز. دـٔ اُ ٫٥ٚـب      اٚشياى سب

ٍا ىٍ ٚئ ٚٚب٤ي٢ ُ٪َ ٌْاٙـش٣   ٤ب آٜٚٚب٤يار ثب٪ٖش٩ 

 ٠ ث٣ ٠ٍٗ َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر كٕ ٫َٟٙ:

 L=AX(                                         21ٍاثط٣ )

ــب  ــب٤يار   Lىٍ ا٪ٟؼــ ــبسَ٪ٔ ٚٚــ  VTEC ،Xٚــ

 ٔ  Aضـَا٪ت ٚؼ٥ـ١ٔ س١اثـؽ إـٗذ٫ٝ َــ٨٠َ ٠      ٚـبسَ٪

ثبٟٙي. لاُ٘ ث٣ ًََ إز ٣َ ثب٪ٖش٩  ٚبسَ٪ٔ ٕبهشبٍ ٩ٚ

ىٍ ٩َُٟٕٙ ث٣ ٠ٍٗ َٛشـَ٪ٝ َٚثؿـبر، ٚـبسَ٪ٔ ٠ُٜ    

ٚٚب٤يار ٫ِٞ ٠اٍى ١ٙى. ا٪ـٝ ٚـبسَ٪ٔ اُ اؾٛـبٔ يـب١ٜٞ     

 آ٪ي. ىٕز ٩ٚ ٣ث 20سب  15اٞشٚبٍ هطب٤ب ثَ ٨٠ٍ ٠ٍاثط 

 تلفیق عیفی اؾلپیي کطٍی -2-3

ىٍ ا٪ٝ يٖٛز ثب٪ٖش٩ ى٠ ٚئ ق٫َ ٖٚش٫ًٙ ٠ ٖٚـش٫ًٙ  

سٗه٫ى ٙـ١ٞي. ُٞشـ٣ كـبئِ ا٫ٛ٤ـز     كبٕٝ اُ ٠ٍاثط ن١و 

ــى ط٫هـ ـ  ىٍ ــٝ سٗه٫ ــ٣    ا٪ ــؽ دب٪ ــ١ىٜ س١اث ــبث٣ ث ٚٚ ،٩

سٗه٫ى ط٫ه٩ ا٪ٝ ى٠ ىٕش٣  ٟٚػ١ٍ ث٣ىٕش٣ إز.  ى٠ ا٪ٝ

ٔ ٚئ ضـَا٪ت ٞػ٫ـَ ثـ٣ ٞػ٫ـَ       ـ ٤ـب  ٚـي ر ُ٪ـَ  ٝـ١ٍ  ٣ث

 ١ٙٞي: ٩ٚ ٚلبٕج٣
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 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي - ًشريِ علوي پژٍّشي

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 (22ٍاثط٣ )

        

1 2

1

( , ) ( , )

n

j j j j j

j

VTEC S     


   
 
 
 


 
1ىٍ ا٪ٟؼب 

j
Ψ   ،ٙضَا٪ت إٗذ٫ٝ ٨٠ََ ٚئ ق٫َ ٖٚـش٫ً

2

j
Ψ ثبٙـٟي.   ضَا٪ت إٗذ٫ٝ ٨٠ََ ٚئ ٖٚش٫ًٙ ٩ٚn 

٠  ٙـي٢  إشهبى٫٢ٝ ٨٠ََ سؿياى س١اثؽ دب٪٣ إٗذ
j

S (θ,λ)

س١اثؽ إٗذ٫ٝ ٨٠ََ إز. 
j

α  ٠
j

β     ضـَا٪ت َٚثـ١ط ثـ٣

ٝــ١ٍر ُ٪ــَ ٚلبٕــج٣  ٤ٖــشٟي َــ٣ ثــ٣ س٫ََــت ط٫هــ٩

 ١ٙٞي: ٩ٚ

 (23ٍاثط٣ )

            

2 2

,1 ,2

2 2 2 2

,1 ,2 ,1 ,2

,
j j

j j

j j j j

 
 

   
 

  
2ىٍ ا٪ٟؼب 

j,1
σ  ٠2

j , 2
σ       ٔثـ٣ سَس٫ـت ٠اٍ٪ـبٞٔ ضـَا٪ت ٚـي

٠ ٖٚش٫ًٙ ٤ٖشٟي. ٠اٍ٪ـبٞٔ ضـَا٪ت ٚـئ     ٫َٖٚش٫ًٙق

ق٫َٖٚش٫ًٙ اُ اؾٛبٔ يب١ٜٞ اٞشٚبٍ هطب٤ب ثـَ ٨٠ٍ ىيـز   

ــٍ ــَا٪ت ٤ب٫ٞ١ٍٚ ــ ض ــ٨٠َ ث ــي.   ٣َ ــي آٚ ــز ه١ا٤ ىٕ

ضَا٪ت ٚئ ٖٚش٫ًٙ ٫ٞـِ اُ ٚـبسَ٪ٔ ٠ٍ٪ـبٞٔ     ٠اٍ٪بٞٔ

ٙـــ٩ُٟ َٛشـــَ٪ٝ َٚثؿـــبر َٚث١طـــ٣، ٪ـــبٞٔ ٠١ٍََٕ

 ك١ٞٔ إز. يبثٕ

 ؾبظی پیبزُ -3

٤ب٨ ًََ ٙي٢ ىٍ ا٪ٝ سل٫ًـى   ٕب٨ُ ٠ٍٗ ٟٚػ١ٍ د٫بى٢ ث٣

ــ٣  ــيا ٟٚطً ــ٣ ٠   ثب٪ٖــش٩ اثش ــ٣ٟ٫ ىٍػ ــبس٩ ٠ ث٫ٚ ٚطبٖؿ

ٍ  َٚسج٣ ٤ـب٨ َـ٨٠َ ٚـيٞػَ ٍا سؿ٫ـ٫ٝ َـَى.       ٤ب٫ٞ١ٍٚـ

٪١ٖٞـه٨َ  ث٣ٟ٫ٚ٫ ىٍػ٣ ٠ َٚسج٣ ٚطـبثى ثـب ٚلٞـ١لار    

٤ـــب٨ سؿ٫ـــ٫ٝ   ٖٛٗٗـــ٩ ٕـــبٚب٣ٞ ٕـــ٠َ٪ٔ ثـــ٫ٝ ا 

إـز.   ٙي٢ َْنش٣ىٍ ٞػَ  15ثَاثَ ثب  1ا٨ ٚب١٤ا٢ٍ ١ٚيؿ٫ز

ي٠ى٢ يطـت ٙـٛبٔ   ٚلي٠ى٢ ػكَان٫ب٪٩ ٚطبٖؿبس٩ ٫ِٞ ٚل

٤ب٨ ػكَان٫ب٪٩ ثبلاسَ اُ  إز؛ ٣َ سًَ٪جب ؾَٟ نَٟ ٙي٢

ى٤ي. ثَ  َلا٤ٍ ٨٠ََ د١ٙ٘ ٩ٚ ١ٍٝر ث٣٣ ٍا ىٍػ 60

 ٍ ٨٠َ ٤ــب٨ َــ إــبٓ ا٪ــٝ ٟٚطًــ٣ ٠ سؿــياى ٤ب٫ٞ١ٍٚــ

 ١ٙٞي. ( ٕبهش٣ 13٩ٚدب٪٣ إٗذ٫ٝ ٨٠ََ ثب ٍاثط٣ ) س١اثؽ

ت ٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ َـ٨٠َ ثـب يـيٍر سه٫ُـٍ      ىٍ اىا٣ٚ ضَا٪

                                                           
1 International GNSS Service (IGS) 

، اُ ٠ة ٕـ٠َ٪ٔ  2015ٕبؾش٣ ثَا٨ ٠ٍُ ا٠ٔ ىٕـبٚجَ   1

CODE
ــز  2 ــي٢ إ ــ١ى ٙ ــَا٪ت >13=ىاٞٗ ــذٔ اُ ض ٕ .

ػــ١ى إــشهبى٢ َــَى٢ ٠ ثــب َٛــٍ ٤ب٫ٞ١ٍٚـٍ َــ٨٠َ ١ٚ 

ــ٣ ــَا14) ٍاثط ــؽ إـ ـ ( ض ــَ س١اث ٗذ٫ٝ َــ٨٠َ ٪ت ٞػ٫

ــبهش٣ ــ٩ ٕ ــ١ٞي. ا ٚ ــ٣   ٙ ــز َ ــَ إ ــ٣ ًَ ــ٣ لاُ٘ ث ٖجش

ــز ــٝ ىي ــَا٪ت  ا٪ ــشهبى٢ اُ   ض ــب إ ــ٨٠َ ث ــٗذ٫ٝ َ إ

٤ـب   ثب٪ٖش٩ ٚلبٕج٣ ١ٙى. ا٪ٝ ىيـز  اٞشٚبٍ هطب٤ب يب١ٜٞ

 ٠ٍى. ىٍ يٖٛز س٫ََت ط٫ه٩ ث٣ َبٍ ٩ٚ

اُ آٞؼب٪٩ ٣َ ا٪ٝ سل٫ًى ث٣ ىٞجبٔ ث٩ٍَٕ سٗه٫ى ط٫هـ٩  

ــ٨٠َ ــٗذ٫ٝ َـ ــز،  إـ ــ١ى٢ إـ ــم ثـ ــئ ٚوشٗـ  ى٠ ٚـ

ا٨ ٙٛبٔ ا٠ٍدـب   ٤ب٨ ٟٚط٣ً ٤ب٨ ٙج٣ُ ا٪ٖشٓب٢ ٚٚب٤يار

ىٍ ٠ٍُ ٪بى ٙي٢ ثـَا٨   >15=٠ ثو٘ ٙٛب٩ٖ َبٞبىا  >14=

ٚـ١ٍى إـشهبى٢ يـَاٍ َْنشـ٣ إـز.      ٖٚش٫ًٙ  ٨ٕبُ ٚئ

ــُٕ ) ىٍ ــشٓب٢ 1ٙ ــٝ ا٪ٖ ــب٪٩ ا٪ ــز ػكَان٫ ــب  ( ١ٚيؿ٫ ٤

 إز. ٙي٢ ىاى٢ ٞٚبٜ

ــُٕ  ــب٤ياس٩  1)ىٍ ٙــ ــشٓب٢ ٚٚــ ــش٣ ا٪ٖــ ( ى٠ ىٕــ

٣ ا٠ٔ َـ٣ ثـ٣ ٞـب٘ ًٞـبط َٟشـَٔ      ىٕـش  اٞـي.  ٙي٢ ٚؿَن٩

ٞـــي ٠ ثـــَا٨ ٚيٖٖـــب٨ُ ٖٚـــش٫ًٙ ا ٙـــي٢ ىاى٢ ٞٚـــبٜ

٤ـب٪٩   اٞي. ىٕش٣ ى٪َٓ )ًٞبط ؿـٍ( ا٪ٖـشٓب٢   ٍنش٣ َبٍ ث٣

ٔ ٤ٖشٟي ٣َ ثـَا٨ ٍإـش٩ آُٚـب٪٩     ٠ ٤ٛـٟـ٫ٝ   ٤ـب  ٚـي

٠ٍى. ١ٍٚى ث٫ٖبٍ ٥ٚٙ  سٗه٫ى ط٫ه٩ د٥ٟٚ٫بى٨، ث٣ َبٍ ٩ٚ

ٚيٖٖب٨ُ ىٍ ٤ب آ٤ٜب ؾي٘ ك ١ٍ  ىٍ ِْ٪ٟ٘ ا٪ٝ ا٪ٖشٓب٢

ــب٨ ٚــئ ــب٩ٞ إــز. ٙــُٕ ) ٤ ــ٨َ ا2ػ٥ ُ ( ىٌٍ ث٥ش

ــشٓب٢ ٞلـــ٢١ ٤ـــب٨ َٟشـــَٔ ٠ ؿـــٍ ٍا  اٞشوـــبة ا٪ٖـ

ى٤ي. ىٍ ا٪ٝ ُٕٙ ًٞبط ٞه١ً ىٍ لا٪٣ ٪١ٖٞهَ  ٩ٚ ىٕز ث٣

شٓب٢ آ٠ٍى٢ ٙـي٢ إـز. ثـَ إـبٓ     ثَا٨ ى٠ ىٕـش٣ ا٪ٖ ـ 

اٜ ى٪ـي َـ٣ ٚٚـب٤يار ٪ـٍ ا٪ٖـشٓب٢      سـ١  ُٕٙ ٚـ٩  ا٪ٝ

ٍ ٙـٛبٔ َبٞـبىا   يٖٛز ٙٛبٔ ا٠ٍدـب ٠ ى٠ ا٪ٖـشٓب٢ ى   ىٍ

ٚؿ٫ب٤ٍب٨ ٖٞجشب ٟٚط٩ً )ثب س١ػ٣ ث٣ ٠ضؽ ١ٚػ١ى( ثـَا٨  

 ثبٟٙي. اٍُ٪بث٩ ٞشب٪غ ٩ٚ

                                                           
2 Center of Orbit Determination in Europe (CODE) 
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 ۳۹ 

    …هعرفي تلفيك طيفي اسلپيي ورٍي ٍ بررسي آى بر رٍي
 حسيي اعتوادفرد، هسعَد هشْذي حسيٌعلي

 
بیی ًقبط هَضزاؾتفبزُ هَقؼیت رغطافی : 1قکل 

 هؿتقین‌هسلؿبظی‌زض

  ٘  ٤10ـب٨   ٕـب٨ُ ٚٚـب٤يار ٫َْٞـي٢    دٔ اُ نَآ٪ٟـي ٞـَ

ثـب   ٤ـب  آٜا٪ٖشٓب٢ َٟشَٔ ١ٌٍَٚ، س١ٞ٪َ ىٍ ٍإشب٨ يبئٙ 

ثَا٨ ٠ٍ٠ى ثـ٣ ىٕـشٓب٢    ٤ب آ٠ٜ  ٙي٢ لبٕج٣ٚ( 20ٍاثط٣ )

ٚؿبىلار ٚٚب٤يار آٚـبى٢ ٙـ١ٞي. ٕـذٔ ثـب إـشهبى٢ اُ      

ا٪ت س١اثـؽ إـٗذ٫ٝ َـ٨٠َ    س٫ٍُٟ َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر ضَ

٫ٞــِ  ٙــي٢ ٚلبٕــج٣ٙــ١ى. ىيــز ضــَا٪ت  ٚلبٕــج٣ ٚــ٩

٤ب٨ نَآ٪ٟي َٛشَ٪ٝ َٚثؿبر إـز   ى٪َٓ اُ ه٠َػ٩ ٪٩ُ

 .١ٙٞي ثو٘ س٫ََت ط٫ه٩ ث٣ َبٍ َْنش٣ ٩ٚ ٣َ ىٍ

ٍ ثــبلا آ٠ٍى٢ ٙــي٢ ثــ١ى، ػ٥ــز    َــ٣ ى طــ١ٍ ٤ٛــبٜ

٤ب٨ ًٞبط  آُٚب٪٩ ٚيٖٖب٨ُ اُ ٚٚب٤يار ا٪ٖشٓب٢ ىٍٕش٩

ــبٔ  ؿــٍ إــشهبى٢ ٙــي  ــ٣ ىٞج ــى ث ــٝ سل٫ً ٢ إــز. ا٪

ؿ٩ٓٞ١ٓ سٗه٫ى ط٫هـ٩ ثـ١ى٢ إـز؛ ثـ٣ ٤ٛـ٫ٝ       ث٩ٍَٕ

ػ٥ـب٩ٞ،   ٤ـب٨  ٚئى٫ٖٕ نَآ٪ٟي ىٍٕش٩ آُٚب٪٩ ثَ ٨٠ٍ 

  ً ــش ــش٫ًٙ(، ٖٚ ــئ ق٫َٖٚ ــب٩ٞ )ٚ ــ٣ ػ٥ ٫ٙ ٠ ث٥ج١ى٪بنش

 إز. ٙي٢ اٞؼب٤٘ٛـ٫ٟٝ سٗه٩ً٫ 

  
 ة الف

 ّبی چک ّبی کٌتطل ٍ )ة: ایؿتگبُ : هَقؼیت هکبًی ًقبط ًفَش یًَؿفطی )الف: ایؿتگبُ 2قکل 
ٟٚػ١ٍ ٚوشٞبر ًٞبط ٞه١ً ٪١ٖٞـه٨َ ٚٚـب٤يار    ثي٪ٝ

 VTECا٪ٖشٓب٢ ىٍ ؿ٥ـبٍ ٚـئ ٠اٍى ٙـي. ًٚـياٍ      ٤3َ 

س٩ ٞػ٫َ آٜ ًٞـبط  ثب ًٚياٍ ٚٚب٤يا ٤ب آٜاُ  ٙي٢ ٚلبٕج٣

ٍ٪ٚـ٣ ٫ٚـب٫ٓٞٝ َٚثؿـبر     ٝـ١ٍر  ث٣ٞه١ً ًٚب٪٣ٖ ٙي٢ ٠ 

إـز.   ٙـي٢  ٚلبٕـج٣ ثَا٨ ٤َ ثب٢ُ ٪ٍ ٕـبؾش٣   1هطب٤ب

                                                           
1 Root Mean Square Error 

 ى٤ي. ٫َٛز ٍا ٞٚبٜ ٩ٚ ٕ ُ٪َ ًٚبى٪َ ا٪ُٝٙ
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 ۳۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اطلاعات هىاًي - ًشريِ علوي پژٍّشي

 ۰۶۵۳بْار  ًخست شوارُ   ال پٌجنس

 
 2015رْبًی، غیطهؿتقین، هؿتقین ٍ تلفیقی زض ضٍظ اٍل زؾبهجط ؾبل  ّبی هسلثطای  RMSEهقبزیط  : 3قکل 

ــبلا   ــ٣ ث ــب س١ػ ــياٍ  ث ــ١ىٜ ًٚ ــب٩ٞ   RMSE ث ــئ ػ٥ ٚ

س١اٜ ىٍ٪بنز ٣َ ٚئ ػ٥ب٩ٞ ؾُٛٗـَى   ن١و، ٩ٚ ُٕٙ ىٍ

ــبطى يطجــ٩ ىاٍى. ا ــٝ ٞبٟٚبٕــج٩ ىٍ ٟٚ ــِاٜ ا٪ ــ٣ ٫ٚ ٖجش

٠ كٖـ٫ٟؿ٩ٗ   اؾشٛـبى نـَى  سَ ىٍ ًٚب٣ٖ  َبٍا٪٩ د٫٘ ؾي٘

ــي٢ ىاى٢ٞٚــبٜ  ــ١ى ٙ ــ٫ٝ >9=ث ــبٜ. ٤ٛـٟ ــ١ٍ ٤ٛ ــ٣  ط َ

١ٙى ىٍ ثَهـ٩ ٕـبؾبر ؾُٛٗـَى     ( ى٪ي٢ 3٩ٚ) ُٕٙ ىٍ

ــئ ــش٫ًٙ ا  ٚ ــَ ٖٚ ــز.   ق٫ ــَ إ ــش٫ًٙ ث٥ش ــئ ٖٚ ٚ ُ

ثَ إبٓ ٞشب٪غ كبٕٝ اُ ًٞبط ؿٍ، ٚـئ   ى٪َٓ ؾجبٍر ث٣

ق٫َ ٖٚش٫ًٙ هطب٨ َٛش٨َ ىٍ ٚيٖٖب٨ُ ىاٍى. اٖجش٣ ىٍ 

ٖٚش٫ًٙ ىٍٕـش٩ ث٫ٚـش٨َ ىاٍى.    ٨ٕبُ ٚئٕب٪َ ١ٚاٍى 

٢ ا٪ٝ ثبُ ط١ٔ ىٍ RMSE ٫ٚب٫ٓٞٝ ث٩ٍَٕ ٩َٗ ٟٚػ١ٍ ث٣

سَس٫ـت ثـَا٨ ٚـئ     ُٚب٩ٞ َْنش٣ ٙي ٣َ ا٪ٝ ٫َٛز ثـ٣ 

ــب     ــَ ث ــش٫ًٙ ثَاث ــش٫ًٙ ٠ ٖٚ  TECU ٠9/1  2/2ق٫َٖٚ

 ثبٙي. ٩ٚ

ٙـ١ى َـ٣    ( ى٪ـي٢ ٚـ٩  3ؾلا٢٠ ثَ ١ٚاٍى نـ١و ىٍ ٙـُٕ )  

ىٍ كـبٖش٩ َـ٣ سٗه٫ـى ط٫هـ٩      ٨ٕبُ ٚي٫ِٚٔاٜ هطب٨ 

اٖـٌََ َٛشـَ إـز.     ١ٙى سًَ٪جب اُ ى٠ ٚئ ن١و اٞؼب٘ ٩ٚ

ٙـ١ى هطـب٨ ٖٞـجشب     ُٞش٣ ى٪َٓ ٣َ ىٍ ُٕٙ ى٪ـي٢ ٚـ٩  

يٖٖب٨ُ ىٍ َـٕ ثـب٢ُ ُٚـب٩ٞ ٚطبٖؿـبس٩ إـز.      ٪ُٖبٜ ٚ

ىٍ َـٕ ثـب٢ُ ٚطبٖؿـبس٩ ؾـيى٨      ٫ٚRMSEِاٜ ٫ٚب٫ٓٞٝ 

ٜ إز. ا٪ٝ اَٚ  TECU 4/1ثَاثَ ثب  َـبٍا٪٩   ى٤ٟـي٢  ٞٚـب

 سٗه٫ى ط٫ه٩ ىٍ ١ٍٚى ٚطبٖؿبس٩ ا٪ٝ سل٫ًى إز.

 ٩،ه ـ٫ط ى٫ ـَٛشَ ٙيٜ هطب ىٍ ٚـئ سٗه  ٕ٪اُ ىلا ٩ُ٪

ــسٗه ــ١ع  ى٫ـ ــ١ٔ ٚـ ــَار طـ ــب٨ اطـ ــب٢  ٤ـ ــي ٠ ١َسـ ثٟٗـ

ً ٫َق ٤ب٨ ٚي١ٚٔػ١ى ىٍ  ١ٞ١٨ٕهَ٪ ً  ٫ٖٙٚـش  ٠٫ٙ ٖٚـش

ٟٚطًــ٣  نــَى ٟٚلٞــَث٣ ٩ْْــ٪ثــ٣ ٠ ٓــَ٪ى ٫ٕــإــز. ىٖ

ــبس ــىٍ ا ٩ٚطبٖؿــ ــسلً ٝ٪ــ ــز.   ى٫ــ ــ١ط إــ َٚثــ

 60 ٪٩ب٫ ـيطت ٙٛبٔ )ؾَٟ ػكَان ٩ٚطبٖؿبس ٟٚط٣ً ىٍ

 ي٫َلا٤ـٍ َـ٣ ٠ٍ ثـ٣ ه١ٍٙ ـ    ٝ٪ ـاُ ا ٩(، ىٍ ثو90ٚ بس

ٙــت إــز.  ٓــَ٪٠ٍُ ٠ ىٍ ثوــ٘ ى اًٖبؾــي٢ ٩إــز ؾٗــ

ُ  ٩ي٫ْ ــ٫ُٞش٣ ه١ى ث٣ د ٝ٪ا ٟٚطًـ٣   ٝ٪ ـىٍ ا ٨ٚيٖٖـب

ــانِا ٩ٚــ  ٩ٚــئ ػ٥ــبٞ َــ٣ اُ ٫ٖٙٚــشً ٫َــ. ٚــئ قي٪

اُ ًٞـبط ٍا   ٩ٖٞـجشب ٟٚبٕـج   ؽ٪ ـس١ُ ،ٙـ١ى  ٩ٚ ـ إشوَاع

 ــ ىٍ ــ٢َ ُٚـ ــت ٠ ٠ٍُ َـ ــ٘ ٙـ ــبُ ٫ٝثوـ  ٨ىٍ ٚيٖٖـ

سؿـياى   ٩ػ٥بٞ ٤ب٨ ٚئ ضؿم ًٞط٣ ٩. ٫ْٖ٠َى ٩ٚ َبٍ ث٣

 ٝ٪ثَاىٍ يطت ٙٛبٔ إز. ثٟب GNSS ٖشٓب٢٪َٙ ا ب٫ٍثٖ

ٟٚــبطى ٚشــبطَ اُ سؿــياى َــٙ  ٝ٪ــىٍ ا ٨ىيــز ٚيٖٖــبُ

سؿياى  ٫ٖٙٚشً ٨ىٍ ٚيٖٖبُ ٣َ آٜإز. كبٔ  ٤ب ٖشٓب٢٪ا

 ـ ؛ٟٚبٕـت إـز   ٩بسىٍ ٟٚط٣ً ٚطبٖؿ ـ ٤ب ٖشٓب٢٪ا ىٍ  ٠٩ٖ

ىٍ ثوـ٘   ب٪ ـ ٠ٍُ ىٍ ًٞـبط  ٣ٛ٤ ٣َ ٠ٍُ اُ ٙجب٣ٞ ٩ٕبؾبس

َ ٪ٕـبؾبر ى  ز٫ ـه٫ٚئ ىيز ٠ َ ،َٞي٫ْ ٩ٙت يَاٍ ٚ  ٓـ

 ؽ٪س١ُ ٫ٖٙٚشً ٨ىٍ ٚيٖٖبُ ٪َٓى ؾجبٍر ث٣ه١ى ٍا ٞياٍى. 

َٟـي. ثـب    ٩ٚ ٍا ٚشبطَ ٨يٖٖبُٚىيز  ٤ب ٖشٓب٢٪ٞبٟٚبٕت ا

اطَار سؿـياى   س١اٜ ٩ٚ ٩ه٫ط ى٫ثب سٗه ،ُٞبر ٝ٪س١ػ٣ ث٣ ا
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    …هعرفي تلفيك طيفي اسلپيي ورٍي ٍ بررسي آى بر رٍي
 حسيي اعتوادفرد، هسعَد هشْذي حسيٌعلي

 ؽ٪ــ٠ س١ُ ٫ٖٙٚــشً ٫َــق ٨ىٍ ٚيٖٖــبُ ٤ــب ٖــشٓب٢٪َــٙ ا

ً  ٨ٚيٖٖبُ ىٍ ٤ب ٖشٓب٢٪ٞبٟٚبٕت ا ٍا َـٙ َـَى.    ٫ٖٙٚـش

َٛشـَ اُ ى٠   ٩َٗ ١ٍٝر ث٣ ٠ٍ٫ً٩ٗ سٗه ٨هطب ٝ٪ثَاثٟب

 إز. َٓ٪٠ٍٗ ى

 ًتبیذ ٍ پیكٌْبز -4

 ت٫ـــثـــبٍ ؿـــبٖ٘ سََ ٫ٝا٠ٖـــ ٨ثـــَا ى٫ـــسلً ٝ٪ـــا

يـَاٍ ىاى.   ٩ٍا ٚـ١ٍى ثٍَٕ ـ  ٠٩ ػ٥بٞ ا٨ ٟٚط٣ً ٤ب٨ ٚئ

ــا ثــ٣ ٍا َــ٣  ٪١ٖٞــه٨َ ٩ػ٥ــبٞ ٤ــب٨ ٚــئٟٚػــ١ٍ  ٝ٪

 ا٨ ٟٚط٣ً ٤ٖشٟي ثب ٚئ ٤٫ٍب١ٍٚٞ ٣٪س١اثؽ دب ٨ٚجٟب ثَ

َ  ٫ٝإٗذ ٣٪ثب س١اثؽ دب  ٨ىٍ ٟٚطًـ٣ َلا٤ـٍ َـ٠َ    ٠٨َـ

ــيطــت ٙــٛبٔ سٗه ــ٫ط ى٫ ــَ إــبٓ   ٩ه اٞؼــب٘ ٙــي. ث

٠  ٫َٖٙٚــش٫ًق ٨ٚيٖٖــبُ ،٩ػ٥ــبٞ ٤ــب٨ ٚــئ ٖــ٣٪ًٚب

ــشً ــبس  ٫ٖٙٚ ــ٣ ٚطبٖؿ ــ٣    ،٩ىٍ ٟٚطً ــي َ ــوٜ ٙ ٚٚ

 ٝ،٪ ـٞياٍٞي. ؾلا٢٠ ثـَ ا  ٩َبٍََى ٟٚبٕج ٩ػ٥بٞ ٤ب٨ ٚئ

ــى ــ٣   ي٢٪ ــي َ ــٙ ــيا٘ ٫ؾ٤ َ  ً ــش ــئ ٖٚ ٠  ٫ٙاُ ى٠ ٚ

ــق ــشً ٫َ ــَ ٫ٖٙٚ ــ ٨ثَس ــ ٩ٚطًٗ ــبٞ ىٍ َ ــب٢ُ ُٚ  ٩ٕ ث

ٔ  RMSE ٫ٝب٫ٓٞ ـٞياٍٞي. ٚ ٚيٞػَ ً  ٤ـب٨  ٚـي  ٠ ٫ٖٙٚـش

 9/1 َ٪ًٚـبى  ت٫ث٣ سَس ٩َٕ ثب٢ُ ُٚبٞ ٨ثَا ٫ٖٙٚشً ٫َق

 ٠2/2 TECU ىٍ. اٞـي  آٚـي٢  ىٕز ث٣  َ  ى٫ ـسٗه غٞشـب٪  آهـ

ــ٫ط ــئ ٩ه ــب٨ ٚ ــشً ٤ ــش٠٫ً ق ٫ٖٙٚ ــبٜ اُ  ٫َٖٙٚ ٚٞ

كبٕٝ  RMSE ٨ط١ٍ ث٣ىاٙز.  ٨ٚيٖٖبُ ٚش٫َث ٝلز

ــاُ ا ــسٗه ٝ٪ــ ــ٫ط ى٫ــ ــب ثَ ٩هــ ــَ ثــ  TECU 4/1اثــ

 إز. ٙي٢ ٚلبٕج٣

ٜ  ٩ٚ ٩ه٫ط ى٫ثب سٗه  ٤ـب  ٖـشٓب٢ ٪اطـَار سؿـياى َـٙ ا    سـ١ا

 ٤ـب  ٖـشٓب٢ ٪ٞبٟٚبٕت ا ؽ٪٠ س١ُ ٫ٖٙٚشً ٫َق ٨ٚيٖٖبُ ىٍ

٠ٍٗ  ٨هطـب  ٝ٪ثَاٍا َٙ ََى. ثٟب ٫ٖٙٚشً ٨ىٍ ٚيٖٖبُ

 إز. َٓ٪َٛشَ اُ ى٠ ٠ٍٗ ى ٩َٗ ١ٍٝر ث٣ ٫ً٩سٗه

س٥ٟـب   ى٫ ـسلً ٝ٪ ـ٣َ ىٍ ثبلا آ٠ٍى٢ ٙي٢ ث١ى، ا ط١ٍ ٤ٛبٜ

ــ٣  ــ ث ــبٔ ثٍَٕ ــ١ٞٓ ٩ىٞج ــبٜ سٗه ٩ؿٓ ــاُٚ ــ٫ط ى٫  ٩ه

 ٩ٚـ١ٍى ٚطبٖؿـبس   ٨ثـَ ٠ٍ  ٠٩ ػ٥ـبٞ  ا٨ ٟٚطًـ٣  ٚئ ى٠

 ًبر٫سلً ىٍ سَ ى٫ؾٛ ٩ثٍَٕ ٟٚػ١ٍ ث٣ث١ى٢ إز.  ٩هبٝ

َ ٫ث ٤ب٨ ٖشٓب٢٪ا ؽ٪٣َ اُ س١ُ ١ٙى ٩ٚ ٥ٟٚبى٫د ٩آس  ٨ٚـش

 ٩ثب٢ُ ُٚـبٞ  ١ٙ٫ٝى. ٤ٛـٟ ٢إشهبى ٩ىٍ ٟٚبطى ٚطبٖؿبس

ؿَا ٣َ اُٚبٜ ك ـ١ٍ   َى؛٫ٍى ٚطبٖؿ٣ يَاٍ ث١ٚٓ ٨ثٟٗيسَ

 .١ٙى ي٢٪ى آٜ ىٍ ٪١ٖٞه٨َ ٤ب٨ ي٢٪دي ٩سٛبٚ
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Abstract 

 

Lack of interaction and ability to combine between ionosphere models are important problems among them. 

This study has investigated the interaction between global and regional ionospheric models which are 

according to the base mathematical functions. Here, spherical Slepian base functions have been suggested for 

spectral combination. They can be defined in global and regional scales. Two sets of coefficient were assumed 

for spherical Slepian base function. One set (direct model) is extracted from the direct observation of GPS 

stations. Another set (indirect model) is derived from spherical harmonic products of Global Ionosphere 

Models (GIMs(. GIM’s efficiency has been modified on a sub-space which was equal to pervious set. 

Maximum degree has considered equal to 15 for implementation of spherical Slepian spectral combination 

theory. Also, the Arctic region has been taken as study area where it is the spherical cap by latitude upper than 

60 degrees. Observations of three GPS stations are used for evaluation of models. They have not contributed 

for direct and indirect modelling. Root Mean Square of Errors (RMSEs) for GIMs, direct, indirect and 

combining models are equal to 3.7, 2.2, 1.9, 1.4 TECU, respectively. In other words, results show that 

combining method has improved the ionospheric modelling here. The combining method can decrease the 

effects of the lack of stations in the indirect model and the inappropriate distribution of stations in the direct 

one. Therefore, the RMSE of the combining model is less than other models in the Arctic region. 
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