
 

 

 

 

 

 
 

 
ډؼيى  یىايٍ یڄ،اوشوبة ٙيٌ إز ٽٍ دٔ اُ سپم یيٌ٭ىًان ډٺبڅٍ ثَځِ ثٍ یا٥لا٭بر ډپبو یٵىبيٍ یډُىيٕ یٽىٶَاؤ ډچ ىيډیهډٺبڅٍ ىٍ  یها

 ٍٕي. یثٍ ؿبح ډ یٍٙمبٌٍ اُ وَٚ یهىٍ ا یَٗاهٌ دٌ ي
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 چىیسٜ

ی ٵیِیپی ثٖـیبٍ دیـیـيٌ   َب یْځیيي ډپبن ي ىاٍای  ُډبن ثبډشٲیَ  ٙير ٍ ثًٙى، ډلی٦ی إز  وبكیٍ ثبلایی ػً ُډیه ٽٍ یًوٖٶَ وبډیيٌ ډی

ٽـٍ   ثِٖایی ثَ اوشٚبٍ اډًاع ٍاىیـًیی ىٍ ایـه ډلـی٤ هًاَـي ىاٙـز. َىڂـبډی       سؤطیَ ٍي هیاُای آُاى ُیبى إز ي َب اڅپشَينٽٍ ىٍ آن ؿڂبڅی 

ٽىىي، ډمپـه إـز    ( اُ یًوٖٶَ ٭جًٍ ډیGlobal Positioning System (GPS)ٕیٖشڈ سٮییه ډًٹٮیز ػُبوی ) َبی َبی ډبًَاٌٍ ٕیڂىبڃ

ٙىبٕـیڈ.   ای ىٍ ٵبُ ٕیڂىبڃ ًٙوي ٽٍ ایه ديیيٌ ٍا سلز ٭ىـًان ىٍهٚـ٘ یًوٖـٶَی ډـی     ٱیَډىش٪ٌَىؿبٍ وًٕبوبر َٕی٬ ىاډىٍ ي سٲییَار 

هًٍٙـیيی( إـز،    َـبی  وی یًوٖٶَ )سلز سؤطیَ ٵٮبڅیـز ډٺیبٓ ىٍ ؿڂبڅی اڅپشَي َبی ٽًؿټ و٪می ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ٽٍ هًى وبٙی اُ ثی

ٍ  . اطَځـٌاٍ ثبٙـي   GPSبَيار ٙير ثَ ىٹز ي ٝلز ډٚ ثٖشٍ ثٍ ډپبن ي ُډبن يٹ٫ً آن، ډی سًاوي ثٍ ی كب١ـَ ډ٦بڅٮـٍ ډـًٍىی     َـيٳ ډٺبڅـ

٘    GPSٍهياى ایه ديیيٌ ىٍ وبكیٍ ایَان ي سٲییَار آن إز. ثٍ ایه ډى٪ًٍ ىٍ ایه ډٺبڅٍ ثٍ ثٍَٕی ډٚبَيار  َـبی   ي ٽٚـٴ يٹـ٫ً ىٍهٚـ

ی ىٍهٚـ٘ یًوٖـٶَی ي سـؤطیَ آن ثـَ      ی يٹـ٫ً ديیـيٌ   ىَىـيٌ  َـب وٚـبن   َب دَىاهشٍ ٙيٌ إز. وشبیغ كبٝڄ اُ ایه ثٍَٕـی  یًوٖٶَی ىٍ آن

 ىٍ ایه ډى٦ٺٍ إز. GPSډٚبَيار 
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 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 ٔمسٔٝ -1

 ٥60ًٍٽچی وبكیٍ ثبلایی ػً ُډیه ٽٍ اُ اٍسٶب٫ كييى  ثٍ

ــب   ــًډشَ س ــیه    2000ٽیچ ــ٦ق ُډ ــبلای ٕ ــًډشَی ث ٽیچ

. >1=ٙىبٕـیڈ  إز ٍا سلز ٭ىًان یًوٖـٶَ ډـی   ځٖشَىٌ

َـبی ٵیِیپـی    یًوٖٶَ ډلی٦ی إز ٽٍ اُڅلب٧ يیْځـی 

ثٖیبٍ دیـیيٌ إز ي ثب سٲییَ ُډبن ي ډپـبن، ٕـبهشبٍ ي   

ؿڂبڅی اڅپشَيوـی آن سٲییـَ ډـی ٽىـي. ىٍ ایـه ډلـی٤       

 سًٕـــ٤ ســـبث٘ هًٍٙـــیي سًڅیيٙـــيٌ،یًوُـــبی آُاى 

يٕـــیچٍ  ٙـــیمیبیی ٽىشـــَڃ ي ثـــٍ سٮـــبډلار سًٕـــ٤

. ثـب ٭جـًٍ   >2=ٙـًى  ي ثبى هىظی ډىشٺڄ ډی 1دو٘ ديیيٌ

َبی آن اُػمچٍ ىاډىٍ،  ٕیڂىبڃ اُ ډلی٤ یًوٖٶَ يیْځی

ٙـًى ٽـٍ    ىٍیبٵز ي... ىٕشوًٗ سٲییَاسی ډـی  ٵبُ، ُايیٍ

ُاى ىٍ ایه ډلی٤ إـز. ثٮـي اُ   وبٙی اُ يػًى یًوُبی آ

ــٌٳ ــیه    كــ ــشڈ سٮیــ ــيی اُ ٕیٖــ ــبی ٭مــ ه٦ــ

GPS) ػُبوی ډًٹٮیز
( ٭جًٍ ٕیڂىبڃ اُ یًوٖٶَ ي سبطیَ 2

ــَ ٕــیڂىبڃ، یپــی اُ    ــه ډلــی٤ ث ــی ای ؿڂــبڅی اڅپشَيو

ډـــڄ ایؼـــبى ه٦ـــبی ایـــه ٕیٖـــشڈ ســـَیه ٭ًا ډُــڈ 

سًاوي ثٍ ىي ٙپڄ سؤهیَ یًوٖٶَی ي  ٍيى ي ډی ډی ٙمبٍ ثٍ

ىٍهٚــ٘ یًوٖــٶَی ثــَيُ ٽىــي. ىٍهٚــ٘ یًوٖــٶَی 

٭جبٍر إز اُ وًٕبوبر ٙيیي ىٍ ىاډىٍ ي ٵـبُ ٕـیڂىبڃ   

ــی ــبٓ ىٍ ؿڂــبڅی  َــبی ٽًؿــټ و٪مــی وبٙــی اُ ث ډٺی

ٽىـي ي   اڅپشَيوی ډلی٦ی ٽـٍ ٕـیڂىبڃ اُ آن ٭جـًٍ ډـی    

ــيسبً َــڈ ىٍ لایــٍ    . >3=ىَىــي یًوٖــٶَ ٍم ډــی  F٭م

َـبی   یًوٖٶَی سب كي ٹبثڄ ٹجًڅی سًٕـ٤ سپىیـټ   سؤهیَ

یبثي ي ایه ىٍ كبڅی إـز ٽـٍ اطـَ     ىيٵَٽبوٍٖ سٺچیڄ ډی

َـبی یًوٖـٶَی ثـٍ ٭چـز ٽًؿـټ ډٺیـبٓ ي        ىٍهٚ٘

اُ ا٭مبڃ سپىیپُبی ىيٵَٽبوٖـٍ   ن، كشی دٔوبډى٪ڈ ثًى

ىٍ كـبڃ كب١ـَ    ٥ـًٍ ٽبډـڄ اُ ثـیه ومـی ٍيوـي. څـٌا       ثٍ

سـَیه سُيیـيَب ثـَای     ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی یپـی اُ ډُـڈ  

ٍهياى ي ډٺـياٍ   ٍيى ي ثٍَٕی ثٍ ٙمبٍ ډی GPSٕیٖشڈ 

اډـَی ١ـَيٍی ي    GPSَـبی   اطَځٌاٍی آن ثـَ ٕـیڂىبڃ  

 اَمیز إز.  كبئِ

                                                           
1 Diffusion 
2 Global Positioning System 

اٵِای٘ ٦ٕق وًیِ ډٚـبَيار  ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ثب٭ض 

ٙــًى ي  َ٘ ىٹـز سٮیـیه ډًٹٮیـز ډـی    ي ىٍوشیؼـٍ ٽـب  

كبلاسی ٽـٍ ىٍهٚـ٘ یًوٖـٶَی ٙـيیي ٍم ثيَـي،       ىٍ

ٽىـي ٽـٍ اُ    كـيی ٽـبَ٘ دیـيا ډـی     ٹيٍر ٕیڂىبڃ ثٍ

ىویـبُ ځیَوـيٌ ثـَای ىٍیبٵـز یـټ ٕـیڂىبڃ        ډًٍ ٦ٕق

سَ هًاَي ثًى ي ایه اډَ ډًػت اُ ىٕز ٍٵشه ٹٶڄ  دبییه

یـبثی آن هًاَـي ٙـي. ثـَ ایـه إـبٓ       ثٍ ډـبًَاٌٍ ي ٍى 

َبی یًوٖٶَی ثٍ ىيىٕشٍ ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی  ىٍهٚ٘

ًٙوي. ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ىاډىـٍ   ىاډىٍ ي ٵبُ سٺٖیڈ ډی

ٙـًى   ډـی  3ثب٭ض اُ ىٕز ٍٵشه ىاىٌ ي ٍهياى ػُ٘ ٵبُ

ــبڅی ــٍ  ىٍك ــبى   ٽ ــض ایؼ ــبُ ثب٭ ــٶَی ٵ ــ٘ یًوٖ ىٍهٚ

ي ىٍوشیؼٍ ٹ٦ـ٬   GPSٙیٶز ٵَٽبوٖی ىٍ ٕیڂىبڃ  یټ

 .>4=ًٙى ډی 4ثی ٵبُٹٶڄ ٍىیب

ــٶَی   ــيٌ ىٍهٚـــ٘ یًوٖـ ــٍ ٍيی ديیـ ــبسی ٽـ ډ٦بڅٮـ

ٍ  ىَي ٽٍ  اوي، وٚبن ډی ٙيٌ اوؼبڇ ایـه ديیـيٌ    ٙـير آطـب

ــبؤ   ــٍ ٵَٽـ ــشٍ ثـ ــٍياثٖـ ــَىاٍی  ومًوـ ــیڂىبڃ، ثـ ٕـ

َـبی   ػٲَاٵیبیی، ُډبن ډلچـی، ٵٞـڄ، ٵٮبڅیـز    ډًٹٮیز

. >5=إـز  ي... ٕـبڅٍ هًٍٙـیيی   ىيٌٍ یـبُىٌ  ،ډٲىب٥یٖی

سَ  ديیيٌ ىٍ ٭١َُبی ػٲَاٵیبیی دبییهٙير ٍهياى ایه 

ثیٚــشَ إــز ي َمـىــیه ََؿــٍ ٵٮبڅیــز هًٍٙــیيی  

ىٍهٚٚـُبی یًوٖـٶَی    ٙيیيسَ ثبٙـي، ٙـبَي ٍهـياى   

 ثًى. ثیٚشَی هًاَیڈ

 ٍ ــ ــي ىَـ ــی ؿىـ ــیبٍی،   ٥ـ ــبن ثٖـ ــشٍ ډلٺٺـ ی ځٌٙـ

اوي.  ٍا ډًٍىډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ ىاىٌىٍهٚ٘ یًوٖٶَی  ی ديیيٌ

ډــَيٍی ثــَ ديیــيٌ ىٍهٚــ٘  6ي یــٍ 5ی څیــً ډٺبڅــٍ ىٍ

. >6=ٙـيٌ إـز   ٍاىیـًیی اوؼـبڇ  َـبی   یًوٖٶَی ٕیڂىبڃ

ي َمپبٍاو٘ وٚـبن ىاىوـي ٽـٍ سٲییـَار ؿڂـبڅی       7ثبًٕ

اڅپشَيوی یًوٖـٶَ ډًػـت ٍهـياى ىٍهٚـ٘ یًوٖـٶَی      

ــی ثبٕـــً ي َمپـــبٍاو٘ ډًٍٵًڅـــًّی   . >7=ٙـــًى ډـ

ــ٘ ــیي    ىٍهٚ ــَية هًٍٙ ــبڇ ٱ ــٶَی ٍا ىٍ َىڂ یًوٖ

                                                           
3 Cycle slip  

4 Phase loss of lock  

5 Liu 

6 Yeh 

7 Basu 
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 ...هطاّذات با استفادُ از يراىدر ا يًَسفري مطف درخطص
 يسئيال يسادُعل يهحوذهْذ ياًذّي،ه يسسحر ص ح خ

ــی ــَى ثٍَٕ ــبٽ ــيٌ ىٍ   ٌ ي وٚ ــه ديی ــٍ ای ــي ٽ ن ىاىو

إـشًایی ٙـيیي ي    ػٲَاٵیبی ثبلا ي ىٍ وًاكی َبی ٭َٟ

. >8=ػٲَاٵیبیی ډش٤ًٕ ١ٮیٴ إـز  ىٍ وًاكی ثب ٭َٟ

ي َمپبٍاو٘ ثَای ايڅیه ثبٍ ثـٍ ثٍَٕـی ىٍهٚـ٘     1دبی

ٕــشٶبىٌ اُ وــَم سٲییــَار ډلشــًای    یًوٖــٶَی ثــب ا 

ــڄ ــی ) ٽ TECاڅپشَيو
ــي 2 ــٍ ي او ــٶَ دَىاهش یٔ ( یًوٖ

ــَم ــَار  وـ TEC (ROTIسٲییـ
ــَای ډ٦بڅ3 ــٍ( ٍا ثـ ی  ٮـ

ــياى ــی  ٍه ــيٌ ډٮَٵ ــه ديی ــي ای ــیًوڀ>9=ٽَىو ي  4. ٕ

 ــ ــبٍاو٘ ١ ــٶَی ىٍ   َمپ ــ٘ یًوٖ ــی ىٍهٚ مه ثٍَٕ

َبویبن ؿیه وٚبن ىاىوي َمجٖشڂی ثٖیبٍ ثـبلایی   ایبڅز

ي وٖـجز ٕـیڂىبڃ    ROTI، اوـيیٔ  TECثیه وًٕـبوبر  

 .>4=وًیِ يػًى ىاٍى ثٍ

څٮـــٍ ي ىٍ ثوـــ٘ ايڃ ایـــه ډٺبڅـــٍ ثـــٍ ٍيٗ ډ٦ب   

دَىاهشـٍ   GPSىٍهٚ٘ یًوٖٶَی اُ ډٚـبَيار   ٽٚٴ

ــيی  ــ٘ ثٮـ ــب ىاىٌىٍ ثوـ ــٍي  َـ ــبسی  ډى٦ٺـ ی ډ٦بڅٮـ

ىٍ ثوــ٘ آهــَ وشــبیغ ٽٚــٴ ٍهــياى   ٙــيٌ ي ډٮَٵــی

 ديیيٌ ىٍ ایَان اٍائٍ هًاَىي ٙي. ایه

 ٞب ضٚـ -2

َبی ډًٍى إشٶبىٌ ىٍ ایـه ډ٦بڅٮـٍ ثـَای     ىٍ اىاډٍ ٍيٗ

ٽٚٴ ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ي َمـىیه إشوَاع ډٺـبىیَ  

STEC .اُ ډٚبَيار ٽي اٍائٍ ٙيٌ إز 

 ضٚـ وكف زضذكف یٛ٘ؿفطی -2-1 

ــی اُ ٍيٗ ٍ  یپ ــ ــبیی ٽ ــیبٍی    َ ــبن ثٖ ــ٤ ډلٺٺ سًٕ

ومبی٘ وَم سٲییَار ُډبوی وًٕـبوبر ٵـبُ ٕـیڂىبڃ     ثَای

GPS ٍٽبٍٍٵشٍ إز، إـشٶبىٌ اُ وـَم سٲییـَار     ثTEC 

ROTإز ٽٍ 
TECU/minًٙى ي ثب ياكـي   وبډیيٌ ډی 5

6 

َـب ىٍ   و٪مـی  ًٙى. ثب ٵَٟ ایىپٍ ثـی  ډلبٕجٍ ي ثیبن ډی

ُډبن ٽًسبٌ كیه ٭جًٍ اُ ه٤ ىیي ځیَوـيٌ ثـٍ    یټ ډير

                                                           
1 Pi 

2 Total Electron Content 

3 Rate Of TEC Index 

4 Xiong 

5 Rate Of TEC 

6 Total Electron Content Unit per minute  

ٍ  TECډبًَاٌٍ طبثز ثبٙـىي، سٲییـَار    آډـيٌ ٍا   ىٕـز  ثـ

   .>9=سجيیڄ ٽَى TECسًان ثٍ ځَاىیبن ٵ٢بیی  ډی

 : >10=ًٙى  ًٍٝر ُیَ ٭مڄ ډی ثٍ ROTثَای ډلبٕجٍ 

         (1ٍاث٦ٍ )
               

              
 

  
  

 

  
  

  

سَٽیت ٭بٍی اُ َىيٍٕ ىٍ څل٪ـٍ    LGFی ٵًٷ  ىٍ ٍاث٦ٍ

i ًٍٙى: ًٍٝر ُیَ ډلبٕجٍ ډی ثًىٌ ٽٍ ث 

                                  (2ٍاث٦ٍ )

,ډٚــبَيار ٵــبُ َٖـــشىي،   L2ي L1ٽــٍ ىٍ آن 
1 2
 

,ډًع ي ٥ًڃ
1 2

f fىَىيٌ ٵَٽبؤ ٕـیڂىبڃ إـز.   وٚبن

t َب ثَكٖت ىٹیٺٍ إز. ُډبوی ثیه ادټ ویِ اهشلاٳ 

٭مًډـبً   ROTډلبٕجبر ډوشچـٴ وٚـبن ىاىٌ إـز ٽـٍ     

ٽىي. ثـَای سٚـویٜ ي    كًڃ ډٺبىیَ ٽًؿپی وًٕبن ډی

ډٺیـبٓ سـَ ٙبهٞـی ثـَای      َبی ٽًؿـټ  و٪می ثیبن ثی

ROT  ــی ــٴ ډ ٍ  سٮَی ــ ــًى ث ــًان  ٙ ــَ   ROTI٭ى ــٍ ث ٽ

 ډجشىی إز یٮىی : ROTډٮیبٍ  اولَاٳ

〈    〉√                    (3ٍاث٦ٍ )  〈   〉  

وٚـبن ىَىـيٌ ی اډیـي ٍیب١ـی        ٽٍ ىٍ آن ٭لاډز 

ادــټ ثــٍ ٙــپڄ ُیــَ  Nثــَای  ROTIىٍوُبیــز  إــز.

 ًٙى: ډی ډلبٕجٍ

 (4ٍاث٦ٍ )

         √
 

 
∑               

      

              (5ٍاث٦ٍ )
 

 
∑        

      

ادـټ   10ىٹیٺٍ )ډٮبىڃ  5ثَای ََ  ROTIىٍ ایه ډٺبڅٍ 

إـز سـب   ٙـيٌ   طبویـٍ( ډلبٕـجٍ    30اُ ډٚبَيار ثب وَم 

 ىٕز ىَي.   ٍُيڅًٙه ُډبوی ثبلاسَی ثٍ

وٚــــبوڂَ  5/0ثــــی٘ اُ  ROTIډٮمــــًلا ډٺــــياٍ  

 ـ يػًى یی ثـب ډٺیـبٓ ٽًؿـټ ىٍ ډلـی٤     َـب  یو٪م ـ یث

بر ٝـًٍر ځَٵشـٍ   . ثب سًػٍ ثٍ ډ٦بڅٮ ـ>11=إز َیًوٖٶ

ُډـبوی ٽـٍ ډیـِان     2006ىٍ ٕـبڃ   7س٤ًٕ ډبٍیًډب ي ډب

ی  ىَىـيٌ  ثبٙـي، وٚـبن   5/0اويیٔ ثی٘ اُ ثـی٘ اُ   ایه

يػًى كجبثُبی دلإمب ي ىٍ وشیؼٍ اٵِای٘ اډپبن ٍهياى 

                                                           
7 Ma & Maruyma 
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 028 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

ډِیز اٝچی ایه اويیٔ  >12= ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی إز.

ًوٖٶَی ډجشىـی ثـًىن آن ثـَ    ی ٘ثَای ډلبٕجٍ ىٍهٚ

ىيٵَٽبوٖـٍ ډٮمـًڅی إـز     GPSَبی  ځیَويٌ ډٚبَيار

ًٍٝر ػُبوی ىٍ ىٕشَٓ َٖـشىي.   َب ثٍ ؿَاٽٍ ایه ىاىٌ

ی ډلبٕجٍ آن إز ٽٍ سب كييىی ٕبىٌ  ډِیز ىيڇ ولًٌ

ــٍ ىٍ     ــبٍی اُ َىيٕ ــت ٭ ــًن اُ سَٽی ــمىبً ؿ ــز. ١ إ

ٙـًى، ه٦بَـبی ډًػـًى     َب إـشٶبىٌ ډـی   ی آن ډلبٕجٍ

ٍ     كٌٳ ډیډٮمًلاً  َـبی   ًٙوي. ثـَای ډـًاٍىی ٽـٍ ډئڅٶـ

َبی ډٚبَياسی  ډَث٣ً ثٍ وٖجز ٕیڂىبڃ ثٍ وًیِ ىٍ ٵبیڄ

GPS ــيیٔ ډــی ویٖــشىي، ډًػــًى ــًاویڈ اُ ایــه او َــب  س

ــَای ــٴ ث ــ٘ ٽٚ ــویٜ ىٍهٚ ــٶَی  ي سٚ ــبی یًوٖ َ

 .  >9=ثجَیڈ ثٌَُ

 اظ ٔكبٞسات وس STECاؾترطاد  -2-2

 kاُ ډبًَاٌٍ  Pیب  C/Aای ٽٍ اُ إٍبڃ ٽي  ٵبٝچٍ اځَ ٙجٍ

٭ىًان سبثٮی اُ ٵبٝچٍ  آیي ٍا ثٍ ثٍ ىٕز ډی iی  ثٍ ځیَويٌ

   ٔ  L2ي  L1َـبی   َىيٕی ىٍ و٪ـَ ثڂیـَیڈ، ٍيی ٵَٽـبو

 :>13=ًٙى ٙپڄ ُیَ ٵَډًڅٍ ډی ثٍ

1      اڅٴ(-6ٍاث٦ٍ ) (b )
1 ,1
k

P I c b
i

    

  ة(-6ٍاث٦ٍ )
2

2 (b )
,2

k
P I c b

i
     

k,ٽـــٍ ىٍ آن 

ib b  ُثـــٍ سَسیـــت ســـبهیَار وبٙـــی ا

 َیُثٍ ٙپڄ ي  Iځیَويٌ ي ډبًَاٌٍ َٖشىي.  اٵِاٍ ٕوز

 :ًٙوي یډ سٮَیٴ

            (7ٍاث٦ٍ )
16

40.3 10

2
1

I STEC
f
L


 

2        (8ٍاث٦ٍ ) 2

1 2L Lf f  

كبڃ ثَای إـشوَاع یـټ سَٽیـت ٭ـبٍی اُ َىيٕـٍ اُ      

ــٍ یــټ سَٽیــت ه٦ــی إــز.  ویــب GPSډٚــبَيار  ُ ث

ٍ  سٚپیڄ ؿىـیه سَٽ  ثب سىُـب سـَڇ َىيٕـٍ ثچپـٍ      یجـی وـ

آطـبٍ ډٖـشٺڄ اُ ٵَٽـبؤ ډبوىـي ه٦ـبی ٕـب٭ز ي        سمبڇ

ًٙوي. سَٽیت ه٦ی ٭بٍی اُ  سؤهیَ سَيدٖٶَی كٌٳ ډی

 ًٙى : َىيٍٕ ثَای ډٚبَيٌ ٽي ثٍ ٙپڄ ُیَ سٮَیٴ ډی

4           (9ٍاث٦ٍ ) 1 2P P P  

 ( هًاَیڈ ىاٙز :6)ثب ا٭مبڃ ایه سَٽیت ٍيی ډٮبىلار 

4    (10ٍاث٦ٍ ) ( b )
4

S
P I c bR     

bٽٍ ىٍ آن 
S

 يbRاوي ثـب ه٦ـبی    ثٍ سَسیت ډَسج٤

ــبًَاٌٍ  ٕـــوز ــِاٍی ډـ ــيٌ  Sاٵـ ــٍ آن ٍا  Rي ځیَوـ ٽـ

 ډی ٙىبٕیڈ ي ىاٍیڈ : 1٭ىًان اٍیت سٶب١چی ٽي سلز

2(          11ٍاث٦ٍ ) 2
1 21 0.647

4
f fL L     

َـب ډٚـوٜ ثـًىٌ ي     اٍیت سٶب١ـچی ٽـي ثـَای ډـبًَاٌٍ    

ػُز ډلبٕجٍ ډٺـياٍ اٍیـت سٶب١ـچی ٽـي ثـَای َـَ        ثٍ

ځیَويٌ اُ سٲییَار َىيٕی ثیه ډـبًَاٌٍ ي ځیَوـيٌ ٽـٍ    

ي َمپـبٍاو٘   2اڅڂًٍیشڈ آن سًٕـ٤ ؿبوـڀ ٽـی ًَوـڀ    

 .  >14=ىاىٌ ٙيٌ، إشٶبىٌ ٙيٌ إز  اٍائٍ

 ىٍ اٍسجب٣ إز : STECَڈ ثٍ ٙپڄ ُیَ ثب  Iاُ ٥َٵی 

)                (12ٍاث٦ٍ ) , s)I STECE  

٥ـًڃ ىٍ ٕیٖـشڈ    s٭َٟ ّئًډٲىب٥یٖی ي ٽٍ ىٍ آن

ډشٞڄ ثٍ هًٍٙیي إز. ٽٍ ىٍ آن ٭َٟ ّئًډٲىب٥یٖی 

 ثٍ ٙپڄ :  

 ( 13ٍاث٦ٍ )

1

0 0 0sin (sin sin cos cos cos( ))g g g        

 ًٙى:  ثٍ ًٍٝر ُیَ سٮَیٴ ډی sي ٥ًڃ هًٍٙیي آَىڀ 

     (14ٍاث٦ٍ )
gs UT    

ىٍ آوُب َمبن ٥ـًڃ ي ٭ـَٟ ػٲَاٵیـبیی     gي gٽٍ 

٥ًڃ ي ٭َٟ ٹ٦ت ٙمبڃ ډٲىب٥یٖی 0ي 0ډلڄ ي 

 ي وُبیشب ىاٍیڈ : َٖشىي.

m/TECU 2      (15ٍاث٦ٍ )
0.162

12

C x f
E



   

ــٍ )  ــب إــشٶبىٌ اُ ډٮبىڅ ــٍ ث ــه ډٺبڅ اُ  STEC(، 10ىٍ ای

 ٙيٌ إز.  ډٚبَيار ٽي إشوَاع

 زازٜ ٚ ٔٙغمٝ ٔغبِؼبتی -3

ایَان  GPSىٍ ٙپڄ ُیَ سًُی٬ ایٖشڂبٌ َبی ٙجپٍ ىائڈ 

(3
IPGN ) ٌ ــه ایٖــشڂب ــب  ومــبی٘ ىاىٌ ٙــيٌ إــز. ای َ

                                                           
1 Differential Code Bias  
2 Chang-Ki Hong  
3 Iranian Permanent GPS Network 
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 02۶ 

 ...هطاّذات با استفادُ از يراىدر ا يًَسفري مطف درخطص
 يسئيال يسادُعل يهحوذهْذ ياًذّي،ه يسسحر ص ح خ

 َٖشىي.طبویٍ  30ثـَىاٍی   ای ثب وَم ومًوٍ َبی ىي ٵَٽبوٍٖ ثٍ ځیَويٌ ډؼُِ

 
 ثطزاضی وكٛض( ایطاٖ )ؾبیت ؾبظٔبٖ ٘مكٝ GPS: ایؿتٍبٜ ٞبی قجىٝ زائٓ  1قىُ 

ایــه ډٺبڅــٍ ډٚــبَيار ډــَسج٤ ثــب  ی ډ٦بڅٮــبسی ډى٦ٺــٍ

ــىغ ــشڂبٌ  د ــبیی    GPSایٖ ــُبی ػٲَاٵی ــَان ىٍ ٭١َ ای

ی  ؿُبٍ ایٖشڂبٌ اُ ٙجپٍ GPSًىٌ ي ډٚبَيار ث ډوشچٴ

ثٍَٕـی ي   ٭ىـًان ومًوـٍ ډـًٍى    ثٍ 2015ډٌٽًٍ ىٍ ٕبڃ 

 2015دَىاُٗ ٹَاٍځَٵشٍ اوي. لاُڇ ثٍ ًٽَ إز ٽٍ ٕبڃ 

ٍ    ٵٮبڅیـز  ىٍ ٕیپڄ دَیًىیـټ  ی،  َـبی هًٍٙـیيی ىَـ

إز. ډًٹٮیـز   1ىاٍای كياٽظَ ٵٮبڅیز هًٍٙیيی اهیَ

ُیـــَ  (1) َـــبی ډـــًٍى ډ٦بڅٮـــٍ ىٍ ػـــييڃ ایٖـــشڂبٌ

 .إز ٙيٌ ٭ىًان

                                                           
1 Solar maximum 

 ٘تبیذ -4

ی َــب ادـټ ثـَای َـَ ؿُــبٍ ایٖـشڂبٌ ډـٌٽًٍ اُ سمــبډی     

اوـي   إشوَاع ٙيٌ ROTIډٺبىیَ  2015ډٚبَياسی ٕبڃ 

ومًوٍ ؿىي ډًٍى اُ ایـه ډٚـبَيار    ٭ىًان ثٍٽٍ ىٍ اىاډٍ 

. ١مىب ػبَبی هبڅی ډًػـًى ىٍ ومًىاٍَـبی   اوي ٙيٌ اٍائٍ

ی ٭يڇ يػًى ىاىٌ  وٚبن ىَىيٌ ROTIډَث٣ً ثٍ ډٺبىیَ 

 ثَای آن ډبًَاٌٍ ي ادپُبی هبٛ إز. 
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 02۳ 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 ٞبی ٔٛضزٔغبِؼٝ : ٔٛلؼیت ایؿتٍبٜ 1رسَٚ 

 قٟط ٘بْ ایؿتٍبٜ رغطافیبییػطض  عَٛ رغطافیبیی

46° 20‘ 35‖.740 E 36° 32‘ 18‖.961 N TABZ تجطیع 

57° 49‘ 21‖.629 E 36° 18‘ 42‖.501 N SHRN ٖقیطٚا 

51° 20‘ 2‖.730 E 35° 41‘ 50‖.210 N TEHN ٖتٟطا 

48° 44‘ 39‖.634 E 34° 20‘ 47‖.645 N AHVZ اٞٛاظ 

62° 19‘ 5‖.930 E 33° 18‘ 47‖.264 N SRVN ٖؾطاٚا 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ تجطیع زض ؾبَ  ROTI:  2قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ تٟطاٖ زض ؾبَ  ROTI:  3قىُ 
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 02۹ 

 ...هطاّذات با استفادُ از يراىدر ا يًَسفري مطف درخطص
 يسئيال يسادُعل يهحوذهْذ ياًذّي،ه يسسحر ص ح خ

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ قیطٚاٖ زض ؾبَ  ROTI:  4قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ اٞٛاظ زض ؾبَ  ROTI:  5قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ ؾطاٚاٖ زض ؾبَ  ROTI:  6قىُ 
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 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 ROTIثٍ سَسیت ډَسج٤ ثب ډٺبىیَ  (4ي  3، 2)َبی  ٙپڄ

َبی سجَیِ، سُـَان ي ٙـیَيان َٖـشىي ٽـٍ      ثَای ایٖشڂبٌ

ــٍ   ــجز ث ــپڄوٖ ــبی ٙ ــی  (6ي  5) َ ــبی  ROTIیٮى َ

ٙيٌ اُ ایٖشڂبٌ َبی اًَاُ ي َٕايان، ىٍ ٭َٟ  إشوَاع

ــبلاسَی ٹــَاٍ ىاٍوــي ي سٲییــَار  ىٍ  ROTIػٲَاٵیــبیی ث

ٟ ثبلاسَ ىٍ كي وًٕـبوبر  َبی ٹَاٍ ځَٵشٍ ىٍ ٭َ ایٖشڂبٌ

ٕز اډـب َمـیه ډٺـبىیَ ثـَای     ډٮمًڃ ؿڂبڅی اڅپشَيوی ا

َبی اًَاُ ي َٕايان ثب سًػـٍ ثـٍ ٕـ٦ق سٮَیـٴ      ایٖشڂبٌ

ىاٍای سٲییَار ثیٚشَ ي  1-2ىٍ ثو٘  ROTIٙيٌ ثَای 

 ډٮىبىاٍی إز.

ــبن ــٍ ىٍ   َم ــًٍ ٽ ــپڄ٥ ــی 6) ٙ ــبَيٌ ډ ــًى،  ( ډٚ ٙ

ان ىٍ ٍهياى ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ىٍ ایٖشڂبٌ َٕاي ٹيٍر

ىَـي ي   ٍا ٽـبَ٘ ډـی   GPSثَهی ډًاٍى ٙير ٕیڂىبڃ 

ثبٙــي،  2ٍىی ٽــٍ هیچــی ثیٚــشَ اُ ایــه ډٺــياٍ ىٍ ډــًا

سًاوي ډًػت ٹ٬٦ ٹٶڄ ٍىیبثی ثٍ ډبًَاٌٍ ي ػُ٘ ٵبُ  ډی

 ًٙى.

َـبی إـشوَاع ٙـيٌ     STECَمـىیه ىٍ اىاډٍ ومًىاٍ 

ــټ ا    ــب٩َ ثـــب َـــَ یـ ُ دـــىغ ومـــًىاٍ ٵـــًٷ   ډشىـ

ــ ٙــيٌ ىاىٌ ومــبی٘ ٵ٢ــبَبی هــبڅی  ي. ثــيیُی إــزاو

يػـًى ىاىٌ ثـَای آن   ومًىاٍَب ویِ وبٙی اُ ٭ـيڇ   ایه ىٍ

 َبی هبٛ سَٕیڈ ٙيٌ ډی ثبٙي. ډبًَاٌٍ ي ادټ

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ تجطیع زض ؾبَ  STEC:  7قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ تٟطاٖ زض ؾبَ  STEC:  8قىُ 
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 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ قیطٚاٖ زض ؾبَ  STEC:  9قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿتٍبٜ اٞٛاظ زض ؾبَ  STEC:  10قىُ 

 
 23ٚ ٔبٞٛاضٜ قٕبضٜ  2015ٍبٜ ؾطاٚاٖ زض ؾبَ اؾترطاد قسٜ ثطای ایؿت STEC:  11قىُ 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

3.
18

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                             9 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.3.187
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-623-fa.html


 

 022 

 هٌْذسي فٌاٍري اعلاعات هناًي -ًطريِ علوي پصٍّطي 

 0۶۵۸ پاييس سَم ضوارُ   ال ضطنس

 STECثــٍ سَسیــت ٕــَی ُډــبوی  11ســب  7ومًىاٍَــبی 

إشوَاع ٙيٌ اُ ایٖشڂبٌ َبی سجَیـِ، سُـَان، ٙـیَيان،    

ثَای سمبڇ ٍيَُـبی ٕـبڃ    23اًَاُ ي َٕايان ثٍ ډبًَاٌٍ 

ىَىي ي سٲییَار ایه ومًىاٍَبی ډًیي  ٍا وٚبن ډی 2015

ــَار  ــي سٲییـــ ــٍ ىٍ  ROTIٍيوـــ ــب٩َ آن ٽـــ  ډشىـــ

ــبی ٙــپڄ ــبی٘ ىاىٌ ٙــي6ٌي  5،  4، 3، 2) َ ــي،  ( وم او

 َٖشىي.

 ٌیطی   ثحج ٚ ٘تیزٝ -5

ٽــٍ اُ څلــب٧ سٮــياى څپــٍ َــبی  2015ىٍ ٥ــًڃ ٕــبڃ 

هًٍٙیيی ي ىٍوشیؼٍ ٵٮبڅیشُبی هًٍٙیيی یـټ ٕـبڃ   

ٙــًى،  ًة ډــیثــب ډــبٽِیمڈ ٵٮبڅیــز هًٍٙــیيی ډلٖــ

سـًان ځٶـز    َمبو٦ًٍ ٽٍ ىٍ وشبیغ ٵًٷ ډًُٚى إز ډی

َــبی سُــَان، سجَیــِ ي ٙــیَيان، ٽــٍ ىٍ  ثــَای ایٖــشڂبٌ

  َ ــبلاس ــجشب ثـ ــُبی وٖـ ــَ  ٭١َـ ــشڂبٌ ىیڂـ ی اُ ىي ایٖـ

ی ىٍهٚـ٘   اوي، ٭مًډب ٙبَي ٍهـياى ديیـيٌ   ځَٵشٍ ٹَاٍ

یًوٖٶَی ویٖشیڈ ي یب ٹيٍر ٍهياى ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی 

 GPSَــبی  ثــَ ٕــیڂىبڃ ثــٍ كــيی ویٖــز ٽــٍ ثشًاوــي

ؿىياوی ایؼبى ٽىي. اډب ىٍ ایٖشڂبٌ َبی اًَاُ ي ثـٍ   سبطیَ

يیٌْ ایٖشڂبٌ َٕايان ٽٍ دبییه سَیه ٭َٟ ػٲَاٵیبیی ٍا 

ىٍ ثیه ایـه دـىغ ایٖـشڂبٌ ىاٍإـز، ىٍ اياهـَ دـبییِ ي       

٥ًٍ ىٍ ٵٞـڄ ُډٖـشبن ٙـبَي ثیٚـشَیه ٍهـياى       َمیه

 ىٍهٚ٘ یًوٖٶَی ىٍ ٽڄ ٕبڃ َٖشیڈ.  

ــَان ىٍ وبكیــٍ  ٭چــی ٍٱــڈ ٹَاٍځیــَی ٥ــًٍ ٽچــی ثــٍ ای

٤ًٕ، ثب ٽـبَ٘ ٭ـَٟ ػٲَاٵیـبیی    ٵیبیی ډشاػٲَ ٭َٟ

ــبوبر   ٙــبَي ــبىی ىٍ وًٕ ــَار ُی َٖــشیڈ.  ROTIسٲیی

ــٍ ي ــًٍٽچ ثـ ــبَيار   ٥ـ ــی ډٚـ ــبیغ ثٍَٕـ  GPSی وشـ

ــی وٚــبن ــي ىٍ ایٖــشڂبٌ ډ ــَٟ   ىَ ــٍ ىاٍای ٭ ــبیی ٽ َ

سـَی َٖـشىي ډبوىـي اَـًاُ ي ٕـَايان       ػٲَاٵیبیی دـبییه 

ی ىٍهٚ٘ یًوٖـٶَی ٍم ډـی ىَـي ي اطـَ ایـه       ديیيٌ

ډًُٚى إز ي ایـه ىٍ كـبڅی    GPSديیيٌ ثَ ډٚبَيار 

إز ٽٍ ىٍ ډٚبَيار ایٖشڂبَی ډبوىي ٙـیَيان ډَثـ٣ً   

٘ ٙير ٍهي 2015ثٍ ٕبڃ  َـبی یًوٖـٶَی    اى ىٍهٚـ

كيی وَٕیيٌ إـز ٽـٍ ثشًاوـي ثـَ ٕـیڂىبڃ       ځبٌ ثٍ َیؾ

GPS ىَىـي  یه وشـبیغ وٚـبن ډـی   اطَځٌاٍ ثبٙي. َمـى ـ ،

ــه ــ٫ً ای ــيٌ ىٍ ٍ يٹ ــيای  ديی ــبییِ ي اثش ــبی آهــَ د يَُ

ــشبن ــت ىاٍای    ُډٖ ــبُیه ٙ ــب٭بر آٱ ــیه ىٍ ٕ َمـى

 ثیٚشَیه ډٺياٍ إز. 

 ؾپبؾٍعاضی

ــی     ــًى لاُڇ ډ ــَ ه ــٍ ث ــه ډٺبڅ ــيځبن ای ــي اُ  وڂبٍو ىاوى

ثَىاٍی ٽًٍٚ ثٍ هب٥َ ىٍ اهشیبٍ ځٌاٙـشه   وٺٍٚ ٕبُډبن

ُـز اوؼـبڇ ایـه دـْيَ٘     ثـٍ ػ  IPGNَبی ٙجپٍ  اىٌى

 ومبیىي. ي سٚپَسٺيیَ 
 

 ٔطارغ

[1] Seeber, G., Satellite geodesy: foundations, 

methods, and applications. 2003: Walter de 

Gruyter. 

[2] Alizadeh Elizei, M.M., Multi-Dimensional 

modeling of the ionospheric parameters, 

using space geodetic techniques. 2013: na. 

[3] Knight, M.F., Ionospheric scintillation 

effects on global positioning system 

receivers. 2000, The University of Adelaide. 

[4] XIONG, B., et al., A Comparison and 

Analysis of the S4 Index, C/N and Roti over 

Sanya. Chinese Journal of Geophysics, 

2007. 50(6): p. 1414-1424. 

[5] M. Najmafshar, S.S.a.F.G., GNSS Data 

Processing Investigations for Characterizing 

Ionospheric Scintillation. ION GNSS+, 

2014. 

[6] Yeh, K.C. and C.-H. Liu, Radio wave 

scintillations in the ionosphere. Proceedings 

of the IEEE, 1982. 70(4): p. 324-360. 

[7] Basu, S., et al., Remote sensing of auroral E 

region plasma structures by radio, radar, and 

UV techniques at solar minimum. Journal of 

Geophysical Research: Space Physics, 1993. 

98(A2): p. 1589-1602. 

[8] Basu, S., E. MacKenzie, and S. Basa, 

Ionospheric constraints on VHF/UHF 

communications links during solar 

maximum and minimum periods. 1988, 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

3.
18

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                            10 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.3.187
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-623-fa.html


 

 02۵ 

 ...هطاّذات با استفادُ از يراىدر ا يًَسفري مطف درخطص
 يسئيال يسادُعل يهحوذهْذ ياًذّي،ه يسسحر ص ح خ

DTIC Document. 

[9] Pi, X., et al., Monitoring of global 

ionospheric irregularities using the 

worldwide GPS network. Geophysical 

Research Letters, 1997. 24(18): p. 2283-

2286. 

[10] Jacobsen, K.S. and M. Dähnn, Statistics of 

ionospheric disturbances and their 

correlation with GNSS positioning errors at 

high latitudes. Journal of Space Weather and 

Space Climate, 2014. 4: p. A27. 

[11] Alfonsi, L., et al., GPS scintillation and TEC 

gradients at equatorial latitudes in April 

2006. Advances in Space Research, 2011. 

47(10): p. 1750-1757. 

[12] Ma, G. and T. Maruyama, A super bubble 

detected by dense GPS network at east 

Asian longitudes. Geophysical research 

letters, 2006. 33(21). 

[13] Todorova, S., Combination of space 

geodetic techniques for global mapping of 

the ionosphere. 2008: na. 

[14] Hong, C.-K., 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, 2008. 60(11): p. e25-e28. 

 

 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

29
25

2/
jg

it.
6.

3.
18

7 
] 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
25

-1
1-

06
 ]

 

                            11 / 12

http://dx.doi.org/10.29252/jgit.6.3.187
http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-623-fa.html


 

 10 

 

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

Journal of Geospatial Information Technology 
Vol.6, No.3, Autumn 2018 

 

 

 

 

Ionospheric scintillation detection over Iran, based on GPS 

observations 
 

 
Sahar Sobhkhizmiandehi 1, Mohammad Mehdi Alizadeh Elizei *2 

 
 

1- Ms.c student of geodesy in Department of Geodesy and Geomatics, K.N.Toosi University of Technology 

2- Assisstant professor in Department of Geodesy and Geomatics, K.N.Toosi University of Technology 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Abstract 

Earth’s upper atmosphere, called the ionosphere, is a highly variable region with complex physical characteristics in which 

the density of free electrons are large enough to have considerable effects on signals’ propagation travelling through this 

dispersive medium. As GPS signals travel through the ionosphere, they may experience rapid amplitude fluctuations or 

unexpected phase changes. This is referred to as ionospheric scintillation. Ionospheric scintillation which caused by small 

scale irregularities in the electron density, is one of the dominant propagation disturbances in radio frequency signals. 

These irregularities severely affect the accuracy and reliability of GPS measurements. Therefore, it is necessary to 

investigate ionospheric scintillation and its effects on GPS observations. Hence, the focus of this paper is to detect 

ionospheric scintillations over Iran’s region and to investigate these effects on GPS observations in more details. The 

results will show the occurrance of this phenomenon and its effects on GPS observations. 
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