
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

ʆʶ˔˄ˇ˂ˇʴʾʶˌ ɹʽʰ ˍʹ˄ ̄ˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹ ˁʰ ̱̔ˇ ˄
˃ʁ ˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽʵˊʱˋʶ˖˄ ˇʵʶˏˇˎˋ˖˄ 
ʽ̌ ˄ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ɻ̔ ʰˍʰˊʰ˔˗˄ ̱̀ ʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ 

ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄ 

¢ŜŎƘ¢L59 

ʆ ̫̌ˊʴˇ ¢ŜŎƘ¢L59 ̝ˊʹ˃ʰˍˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʷˊʶˎ˄ʰˌ ˁʰʽ ˁʰʽ˄ˇˍˇ˃ʾʰˌ /hat9¢πр {ǇŀŎŜ 
²ŜŀǘƘŜǊ ̱ˇˎ IƻǊƛȊƻƴ нлнл ̱ʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌΣ ˃ʶ ʰˊʽʻ˃ˈ ˋˎ˃ʲˇ˂ʰʾˇˎ ɿˇ ттслммΦ 



ʍˌ ̔̌ ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˇˊʾʸˇˎ˃ʶ ˍʹ˄ ʽˇ˄ʽˋ˃ʷ˄ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˋˍʰ ʰ˄˗ˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʹˌ ʰˍ˃ˈˋ˒ʰʽˊʰˌ, ̀  ʁ

ˏ˕́ ˉʶˊʾˉˇˎ сл-нллл ˔˂˃ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʶʵʱ˒ˇˎˌΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ 

ʶ˂ʶˏʻʶˊ˖˄ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˉʶˊʽʷ˔ʶʽΣ ˉʰʾʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ˊˈ˂ˇ ˋˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˊʰʵʽˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ 

ˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʽˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ʵʽʱʵˇˋʹˌ ʰˉˈ ʶˉʾʴʶʽʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˊʰʵʽˇʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄Σ ʰ˂˂ʱ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˁʰʽ ˉʹʴʺ ʻˇˊˏʲˇˎ ʴʽʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ʵˇˊˎ˒ˇˊʽˁ˗  ˄

ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʽ˗˄. 

 

  ɹˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ 

ɼˏ˃ʰˍʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˁ˂˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ˍʹ˄ ʽˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ ɲˇˊˎ˒ˇˊʽˁʷˌ 

ɳˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʶˌ 



ʁʽ ʁʵʶˏˇˎˋʶˌ ɹˇ˄ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʷˌ ɲʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ (Travelling Ionospheric Disturbances ς TIDsύ ʶʾ˄ʰʽ 

˄ʷ˒ʹ ʹ˂ʶˁˍˊˇ˄ʾ˖˄ ˉˇˎ ˍʰ˂ʰ˄ˍ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋˍʹ˄ ʽˇ˄ˈˋ˒ʰʽˊʰ ˁʰʽ ʵʽʰˍʰˊʱˋˋˇˎ˄ ˍʹ˄ ˁʰ˄ˇ˄ʽˁʺ 

ʵʽʱʵˇˋʹ ˍ˖˄ ˊʰʵʽˇʹ˂ʶˁˍˊʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰ ˍʹˌ ˍʰ˂ʱ˄ˍ˖ˋʹˌ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ ʰˉˈ 

ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁʱ ˁˏ˃ʰˍʰ ʲʰˊˏˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˉʹʴʱʸˇˎ˄ ʰˉˈ ʵʽʰˍʰˊʰ˔ʷˌ ˋˍˇ˄ ɷ˂ʽˇΣ ʰˉˈ 

˃ʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʱ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ʰΣ ʰˉˈ ˋʶʽˋ˃ˇˏˌ ̋  h ˉˈ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ʶˁˊʺ˅ʶʽˌΦ  
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ʷʴˁʰʽˊʹ ˉ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʷˍˇʽ˖˄ ʽˇ˄ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄Σ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄ 

˄ʰ ˃ʶˍˊʽʰˋˍˇˏ˄ ̌ ʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ̀ ˍʽˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʷˌ ˍˇˎˌΦ 

 

  



ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍˇˎ ʶˊʶˎ˄ʹˍʽˁˇˏ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ TechTIDE άWarning and Mitigation Technologies 

for Travelling Ionospheric Disturbances Effectsέ h˄ ʰˉˍˏˋˋˇˎ˃ʶ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ˁʰʽ ˉˊˇʶʽʵˇˉˇʾʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ʵʽʱʵˇˋʹ ˇʵʶˏˇˎˋ˖˄ ʽˇ˄ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ɳˎˊ˗ˉʹ ˁʰʽ ˍʹ˄ ɮ˒ˊʽˁʺΣ ˃ʶ ʰˉ˗ˍʶˊˇ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˁʰˍʰ˄ˈʹˋʹ ˍ˖˄ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ 

ʶ˄ʶˊʴˇˉˇʾʹˋʺˌ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʰˊʰ˔˗˄ ʰˎˍ˗˄ ˋʶ 

ʶˉʽ˔ʶʽˊʹˋʽʰˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍʶ˔˄ˇ˂ˇʴʽ˗˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˃ʶˍˊʽʰˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ˋˍʹ˄ ˇ˃ʰ˂ʺ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˁˊʾˋʽ˃˖˄ ˎˉˇʵˇ˃˗˄. 
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