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 Флуктуации/сцинтилляции GPS/ГЛОНАСС сигналов на высоких 

широтах обусловлены наличием в ионосфере различных масштабов 

неоднородностей. В работе представлен анализ фазовых флуктуаций 

навигационных сигналов в авроральной ионосфере во время умеренной 

геомагнитной бури 4 ноября 2021 года. Рассмотрены флуктуации GPS 

сигналов в американском, европейском и азиатском секторах. Активность 

флуктуаций и их интенсивность оценивалась индексами ROT (Rate Of TEC) 

и ROTI.  
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Солнечно-магнитные индексы за 3-7 ноября 2021 года.  
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Magnetograms of image network
for 2-4 November 2021
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Магнитограммы сети станций Image Network за 2-4 ноября 2021 года. 

 

 

 

 

Сеть станций Image Network.   
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МЕТОДОЛОГИЯ 

 

 

 В качестве меры флуктуационной активности использована скорость 

изменения вертикального электронного содержания ионосферы (TEC) на 1 

минутном интервале ‒ ROT (Rate Of TEC). Единица измерения ROT — 

TECU/мин: 1 TECU=1016 электрон/м2. Интенсивность флуктуаций оценивать 

через индекс ROTI: 

 

22 ROTROTROTI 
 

 

 Индекс характеризует дисперсию параметра ROT. Параметр ROTI 

рассчитывался для углов возвышения спутников выше 20 градусов. 

Авроральная активность оценивалась AE индексом 

(http://wdc.kugi.kyoto-u.ac.jp).  
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Проявление TEC флуктуаций (ROT) по всем пролётам спутников над 

станцией SG27 (исправленная геомагнитная широта 70,3○N) за 3 и 4 ноября 

2021 года. По вертикали указаны номера спутников. 
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0 3 6 9 12 15 18 21 24
0

5

10

15

20

25

30

S
a

te
ll
it

e
  

 n
u

m
b

e
r

0

5

10

15

20

25

30

4.11.2021 SG27 71.21 -156.61,( ).



- 6 - 

 

 

 

Проявление TEC флуктуаций (ROT) по всем пролётам спутников над 

станцией TRO1 (исправленная геомагнитная широта 66,9○N) за 3 и 4 ноября 

2021 года. По вертикали указаны номера спутников. 
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Проявление TEC флуктуаций (ROT) по всем пролётам спутников над 

станцией TIXI (Исправленная геомагнитная широта 66,6○N) за 3 и 4 ноября 

2021 года. По вертикали указаны номера спутников. 
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Индекс AE 4 ноября 2021 года, 

проявление TEC флуктуаций и их 

интенсивность в Американском, 

Европейском и Азиатском секторе во 

время бури. 

  

0 3 6 9 12 15 18 21 24
0

5

10

15

20

25

30

S
a
te

lli
te

  
 n

u
m

b
e

r

0

5

10

15

20

25

30

4.11.2021 SG27 71.21 -156.61,( ).

80 60

0

6

12

18

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

R
 O

 T
 I

, 
  

 T
 E

 C
 U

 /
 m

 i
 n

60

SG27 71.21 -156.61

4.11.2021

( ),

.

(геогр. широта; UT)

0 3 6 9 12 15 18 21 24
0

5

10

15

20

25

30

S
a

te
ll
it

e
  

 n
u

m
b

e
r

0

5

10

15

20

25

30

4.11.2021 TRO1 69.54 18.94,( ).

80 60

0

6

12

18

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

R
 O

 T
 I

, 
  

 T
 E

 C
 U

 /
 m

 i
 n

60

TRO1 69.54 18.94

4.11.2021

( ),

.

0 3 6 9 12 15 18 21 24
0

5

10

15

20

25

30

S
a
te

lli
te

  
 n

u
m

b
e

r

0

5

10

15

20

25

30

4.11.2021 TIXI 71.52 128.87,( ).

80 60

0

6

12

18

0.00

0.25

0.50

0.75

1.00

1.25

R
 O

 T
 I

, 
  

 T
 E

 C
 U

 /
 m

 i
 n

60

TIXI 71.52 128.87

4.11.2021

( ),

.

(геогр. широта; UT)



- 9 - 

Индекс АЕ 4 ноября 2021 г., 

проявление ТЕС флуктуаций 

и их интенсивность для 

Американского, 

Европейского и Азиатского 

секторов во время бури 

 

 

 

 

Экваториальная граница 

проявления флуктуаций 

достигала геомагнитной 

широты 55-56○N. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

 

 Во время бури было зарегистрировано значительное усиление 

флуктуаций GPS сигналов на авроральных широтах. Обнаружен UT эффект, 

когда интенсивные флуктуации наблюдались в одно и то же время UT на 

всех долготах. Показано, что флуктуации тесно коррелируют с индексом 

авроральной активности AE. Экваториальная граница проявления 

флуктуаций во время бури приходилась на 55°-56°N геомагнитной широты. 


