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Jonoséra un NASA Saules dinamikas observatorijas
misija

Madara CaunitdJniversity of Latvia

Kopsavilkums - Kosmiskie laika apstkli ir iemesls visliehkajiem

traucgjumiem, ar ko GNSS sisémas un to lieto®ji ir saskarusies.
Tie ir viens no vislieakajiem kladu avotiem vien-frekvences
GNSS uzt@ergjiem, ka art noazmigi GNSS diferencilajam

pielietojumam. Saules procesu §iSanai it ipaSi tas aktivitates
perioda. NASA izstradaja “Saules Dinamikas Observatorijas”
satefitu. So misiju izstradaja un vadis NASA Goddard Kosmisko
lidojumu centrs, Greenbelt,Md. SDO misija ir pared&ta 5
gadiem, bet satatu aparatiiras rupigas mrbaudes rezultta, ta

parasti darbojas ieverojami ilg ak.

Atslegas vardi - Saules Dinamikas Observatorija, kosmiskie laika
apstakli, jonosfera, GNSS

|. IEVADS

Apmeram katru 11. gadu Saule ieiet paaugstia aktivitites
periodi. Nako3ais Saules aktidites maksimums sagaiths
2013. gada maij

Saji periodi Saules spektralgs ultraviolesis ddas starojums
pastipriris, sasniedzot Zemes jonésf to padara vaku un
biezaku. Tiek stipri ietekrati kosmiskie laika apskli, kurus
ASV Naciorala kosmisko laika apsklu straégiska plana
programm defirg, ka: ,aps@klus uz Saules, un Saulegja
magnetosfra, jonoskra un termosdra, kas var ietekmt
kosmisko un uz zemegizto tehnolgisko siskmu darbbu un
droSumu un var apdragiccilveku davi vai veseibu” [3].
Kosmiskie laika apskli ir iemesls vislieikajiem
traucgjumiem, ar ko Globlas Navidgicijas Satatu Sistmas
(GNSS) un to lietai ir saskiruSies. Tie ir vieni no
vislielakajiem HKudu avotiem vien-frekvences GNSS
uztvergjiem, ki afn ir noZmigi GNSS diferendlajam
pielietojumam.

Labos kosmisk laika apsiklos GNSS lietdji var sasniegt
augsikus rezulitus.

IIONOSERA

Zemes atmosfas visaugakaja slani, ultravioleto un rentgena
staru starojums, kasak no Saules, mijiedarbojas aazgs
molekuim un atomiem. 8 mijiedarfibas rezulita gaze tiek
jonizéta, veidojas liels skaits twu negadivi ladgtu elektronu un
pozitivi ladetu atomu un molekulu [1]. So atmeésds shni
sauc par jonosfu. Tas sniedzas aptuveni no 50 Kdzl1,000
km augstura vai augsik. Jonoséras sina augsja robeza nav
skaidri izteikta.

Elektronu bivums jonosiras sina robeis ir nevienmrigs;
tas maias ldz ar augstumu. Jon@sds sinis atbilstosi
elektronu bivumam ir sadals apak3ghos. Sie apaksaii ir:

D (50-90 km), E (90-140 km), F1 (140-210 km) un F2

(210-1,000 km), kur F2 ir apak3sls ar maksiralo
elektronu bivumu. So apak3slu augstums un biezums
mairas laika, Saules radcijas un Zemes magtiska
lauka ietekra. Piengram, F1 apaksahis nakts laik
pazid un ir izteikeks vasag neka ziema [1].

[ll. KA JONOSERA IETEKME GNSSMERIJUMUS?

Jonoséra ir izkliectjoSa vide, 3 noliec radio sigalu un maina
ta atrumu, ejot cauri datliem jonosfras shpiem, lai
sasniegtu GNSS u#Eju. GNSS sigala noliekSana rada
ataluma HKadu, it ipaSi, ja sat@s ir tuvu horizontam.
IzplatiSaras atruma izmanpa, rada namigu atluma Kadu un
tadel to janem \era. Jonoskra patrina nesjfrekvences dzes
izplatiSanos, prsniedzot gaismastrumu, savukrt samazinot
PRN (Pseudo Random Nois&pda atrumu. Merjjumiem ar
nesjfrekvences 4zi uztwergja-sateita atilums his 1saks
saldzinajuma ar faktisko a#tlumu, un mdrijumiem ar kodu -
garaks. Jonosfriska nokawSaras ir proporcioala brvo
elektronu daudzumam isGNSS sigala cda garum, ko
apZme ar TEC(Total Electron Content)TEC ir atkafgs no
daudziem faktoriem [1]:

1. Diennakts laika. Elektronu Bums sasniedz dienas
maksimumu agdr pecpusdied un minimumu pc
pusnakts. Sis joncafskais cikls atspodo Zemes
diennakts raiciju.

2. Gadalaika. Elektronu blums ziem ir lielaks nela
vasab. Sis sezoidlais jonosériskais cikls atspodo
gada Zemes ratiju ap Sauli.
11-gadu Saules cikls. Uuétu ddinu blivums
sasniedz maksiap vertibu aptuveni ik pc 11
gadiem, kas atbilst kulmigijai Saules uzliesmojuma
aktivitate. Pedejo 300 gadu laik ir noverots un labi
dokumengts fenomens, ka Saules maksinaunz &s
virsmas paidas liels daudzums tumsSu plankumu,
savukirt, Saules minimumSaules plankumu skaits ir
minimals.

4. Geogafiska izvietojuma. Elektronu bums ir
viszenakais victja platuma gidu resionos un]oti
nevienngrigs pohrajos, un ekvatodiajos resionos.

Ta ka jonosEra ir izklieckjoSa vide, & rada no frekvences
atkafigu nokaesanos. Jo zefka frekvence, jo liaka his
nokawsaras (t. i. L2 jonosiriska nokawSaras his lielaka par
L1). Parasti jonosfiska nokagSaras ir ar kirtu no 5 midz
15 m, bet pie ekstmas Saules aktivtes, dienas vidu un tuvu
horizontam var sasniegt valrpar 150 metriem [1].
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Kosmisko tehnolgiju attistba ir sasniegusi pielietojumu
pakapi, kad Kust nozmiga sgja prognozt kosmiskos laika
apstklus.

IV.SAULES DINAMIKAS OBSERVATORIJAS MISIJA

1.att. Saules Dinamikas Observatorijas logo
http://www.nasa.gov/images/content/421306main_SOigol flat_full.jpg

Saules proceswepSanai itipaSi s aktivitites period, NASA
izstradaja “Saules Dinamikas Observatorijas” sttel

Saules Dinamikas Observator{{fDO - The Solar Dynamics
Observatory) ir pirma misija, kas uzk darlibu NASA
Living With a Star programm So misiju izstidaja un vads
NASA Goddard Kosmisko lidojumu centrs, Greenbelt.M

SDO nesjraketes pacelSas notika 2010. gada 11. felaru
10:23 no tta ec EST (North American time zone: Eastern
Standard Time)no Kanaveralas raga Gaisaclep stacijas
palaiSanas kompleksa 41, Atlantijas arke krasi.

Sakotngji SDO sateits ripkos pa izstieptu oftu parsniedzot
21,000 fidZzu (33,796 km) augstumu. ek tas pries
geocentrisk orbita un sasniegs aptuveni 22,30@dzes
(35,888 km). SDGeocentrisk orhita tika iz\eleta, lai satata
instrumenti, kas &sti uz Sauli, vatu veikt gandiz
negrtrauktus Saules néxojumus un lai vienkrSotu to iegto,
unikali lielo datu apjomu prraidiSanu (datu grraidesatrums
ir 130 Megabiti sekurg), uz spedli iertkotu zemes staciju,
kas atrodas White Sands Komplek&imeksiléa.

V.SPECIFIKACIJA

Sateita uz Sauli erstas ass kogais garums ir 4,5 m - 2,22
m uz katru pusi.

Sateita platums ar pagasitiem Saules pafiem ir 6,25 m.

Kopeja sateita masa palaiSanasithr ir 3,100 kg, daga
krava 290 kg; degviela 1,450 kg.
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2.att. Saules Dinamikas Observatorijas atel
http://www.nasa.gov/images/content/421359main_226&8n_SDOconcept2

HI_full.jpg

VI.SD®ISIJAS ZINATNISKIE MERKI

1. Kadi mehinismi rada Saules aktiates kvazi-
periodisko 11 gadu ciklu?

2. Ka ir sinteztas, koncen@ttas un izkliedtas akiva
regiona magatiskas plismas uz Saules virsmas?

3. Ka magretiska lauka atjaunoSas mazos ®rogos
parmaina liela ndroga laika topolgiju un eso8s
sisemas, un cik nomigi tas ir Saules vainaga
uzkargSara un Saules ga patrinaSara?

4. Kur rodas nogrotas izmahas Saules ek&ima
ultravioletap (EUV - extreme ultravioletspektalaja

starojunma, un & tas saistas ar maggtiskas
aktivitates cikliem?
5. Kadas magatiska lauka konfiguiicijas rada

kororalos izvirdumus, smalkas strakas izvirdumus,
un uzliesmojumus, kas rada egsisko ddinu
plasmu un radiciju?

6. Vai Saules gja struktiru un dinamiku Zemes tuvum
var noteikt no magiiska lauka konfigugcijas un
atmoséras struliiras, kas atrodas tuvu Saules
virsmai?

7. Kad notiks Saules aktivite, un vai ir iespjams veikt
preazas un droSas izpigima laika apgakiu un
klimata prognozep2].

VIISDOINSTRUMENTI

SDO sadév no instrumentu kopas, kas nodraSin
noverojumus, lai apstidajot, analizjot un arhigjot datus
iegitu pilnigakas ziraSanas par Saules dinamiku, kas izsauc
izmaipas Zemes apktgja vide. So  instrumentu
(Helioseismiskuma un magtisma attloSanas iekrta (HMI -
Helioseismic and Magnetic ImageSaules atmosfas attlu
registreSanas ielrta (AIA - Atmospheric Imaging Assembly)
un EksteEma ultraviole starojuma izmaias eksperiments
(EVE- Extreme Ultraviolet Variablity Experimeptkopums:
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1. Meéris Saules ekstmo ultravioles starojuma spektru
1sa laika posm; EVE meris spektru katru 10.
sekundi, 24 stundas di@rseptias dienas netla. Sie
merfjumi jaus paredz EUV daudzumu, kasahk
Zemes virzied jebkui laika, balstoties uz Saules
magretiska lauka aktivititi.

2. Meéris Doplera nofiles, kas rodas osadiju dazdu
atrumu rezulita, aptverot visu Saules redzamo disku;

3. Veiks magstiska lauka longitudialas un vektora
augstas izdrtspejas nerjumus aptverot visu Saules
redzamo diskuHMI meris Saules konvekcijas zonas
raditas Saules swstbas ierobeza@t apgabak un
magretisko lauku, & stiprumu un virzienu, kas rodas
uz Saules redzama virsmas (fotogfas), izmantojot
dazidas kasas vai vipu garumus. Ar &am
iespgjam HMI paldzzs atkhit mehinismus, kas rada
Saules 11-gadu aktivites ciklu.
HMI meris skaas vinpus, kas atbalsojas Saules
dziakos sfipos, un to izmantos, lai ramh Saules
dzilako skipu attlus, kurus nevar n@vot no Zemes.

4. legas hromosfras un Saules vainagadhtis daidas
temperairas isa laika period; AlIA veiks atélu
registreSanu Saules atma@sés aréja slani, Saules
vainagu, plagd temperadras diapazoa, sikot no 20
tukstoSiemitdz 20 miljoniem K grdu. Ar augstu laika
iz&irtspeju un atelu, kas aptver visu redzamo Saules
puslodi, pirmo reizi sekos visai Saules gagsko
procesu afstibai — sikot ar mikro nestabilittem,
ieskaitot miljardiem tonnu vielas izsvieSanu
starpplaretu telpz, lidz spoziem uzliesmojumiem
Saules vainag kas ir lielakas eksplozijas Sa "'~ -
sisema. Astouus pilnas-Saules &
uzzemumus katru 10. sekundi, divdesdetr
stundas dief, septhas dienas nei..
nodroSiris cetri teleskopi katrs ar diviem
diapazona prsegumiem. Saules atmoéfas
atteli tiks veikti vaigkos vijpu garumos, lai
sasaisitu Saules virsmas un iekSienes izmai

5. Veiks Sos marfjumus Saulei rakstigos ciklos [2].

VIII. ATTELU IZSKIRTSFEJAS SALIDZINAJUMS

Attels 3. paida ar SOHO, STEREO un SDO sdtem
iegastanas attlu iz&irtspejas. SDO AlA instrumentam (&ts
pa labi) lWis par ¥ lielkka atEla izXirtspeja ka STEREO
(vidgjais at€ls) un par % ligka atEla iz&irtspgja ka SOHO
(atels pa kreisi). So atlu iegasanas laika intedls ir dazds:
SDO uzem atelus katru 10. sekundi, STEREO ikaja
gadjuma uzpem 1 attlu katru 3. mimti un SOHO ugem 1
atielu katru 12. minati [2].

Madara Caunite. lonosphere and NASA Solar Dynamic©bservatory Mission

3. att. satétu SOHO, STEREO un SDO e atelu iz&irtspejas
salidzinajums

http://sdo.gsfc.nasa.gov/assets/img/site/resoluiomparison.jpg

[XSECINAJUMI

SDO misija ir paredta uz 5 gadiem, bet satel aparairas
ripigas frbaudes rezuita, ta parasti darbojas i€wojami
ilgak. SDO satata izstade un i palaiSana ir iedrojams
sasniegums pasaules aime. SDO veiks padiinatus,
kompleksus Saulesgpjumus, kas pirmo reizlautu izprast
joprojam neskaidros procesus, lai veiktu kosmisko laika
apstklu prognozes. Sagaiohs, ka iegtie dati ks pieejami ne
tikai NASA, bet ar zinatniekiem viga pasaud, taja skait
GNSS pielietojumiengeoctzija.

2s ESF

EIROPAS SOCIALAIS

ki EIROPAS SAVIENBA

Madara Caunite, M.Sc., researcher, University of Latvia, Institofe
Geodesy and geoinformation, Raina blv. 19, room &iJa,

darbs izstidats ar Eiropas Sodlia fonda atbalstu projekt
»Atbalsts RTU doktora studijistenoSanai”.

This paper has been supported by the European| $arid
within the project ,Support for the implementaticof
doctoral studies at Riga Technical University”.

Madara Caunite, researchemy.sc., RTU doctoral student, Institute of
Geodesy and Geoinformation of the University ofviat

19 Blvd. Rainis, Riga LV-1586, Latvia LV-1586, \vid; Phone: +371
67034436; e-mailmadaracaunite@yahoo.com

LITERATORA

1. Ahmed El-Rabbany Introduction to GPS: The Global
Positioning Systensecond edition, 2006 Artech House, INC
2. http://www.nasa.gov/mission_pages/sdo/main/index.ht

3. Inside GNSS, Engineering solutions from the Gldtaligation
Satellite System communiipvember/ December 2007 Volume
2, Number 8; p 30-31;

The next maximum of solar activity is expected oayMV2013. During this period the far ultraviolet ffam of the solar spectrum intensifies, reachingttiza
ionosphere making it thicker and denser. Spacehegeas significantly influenced. The definition space weather in U.S. National Space Weather Rrogra
Strategic plan is following: “conditions on the sand in the solar wind, magnetosphere, ionospteere,thermosphere that can influence the performande
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reliability of space-borne and ground-based teafgioll systems and can endanger human life oriiiedlhe space weather is one of the main sourcesrofs
experienced by GNSS systems and their users.dhésof the major sources of errors for single-fevgry GNSS receivers, as well as for differential SSN
applications. The development of space technolagy feached an application level, where the alilitpredict space weather becomes significant. NASA
developed a Solar Dynamics Observatory satelligtudy processes on the Sun, especially duringéehied of solar activity. Mission will be managed NASA
Goddard Space Flight Centre, Greenbelt, Md. SDGionisis scheduled for 5 years, however as a refusiatellite apparatus thorough tests, usuallyit operate
considerably longer. SDO will perform extended anthplex studies of the Sun, which for the firstdimould allow to understand yet uncertain procedsamnake
the space weather forecasts.

Mapapa ILlaynute. Honocdepa u muccusa HACA «Obceppartopust Junamuxu CoJHua».

Crenyrommit MakcumyM aktuBHOcTH ConHua oxupaercst B Mae 2013 rona. B sTor nepumos ycunuBaeTcst U3dydeHUe JadbHON yiIbTpa(pUOICTOBOI 4acTH CIEKTpa
Connna, nocturas noHocdepsl 3eMn? yIuoTHs 1 yronmas ee. CHIbHOE BIHSHUE CKE3BIBACTCA HA YCIOBHSA KOCMHYECKOH morojpl. B HalnoHaibHOW mporpamMme
CIIA mo cTpaTeruueckoMy IUIaHy yCJIOBHI KOCMHYECKOH MOTOABI, OHU OIIpe/IeleHbl, Kak «ycnoBus Ha CONHIIE B COIHEYHOM BeTpy, B MarHuTochepe, HoHocdepe u
TepMocdepe, KOTOpble MOTYT BIMATh Ha (PYHKIMOHMPOBAHHWE U HAJEKHOCTh KOCMHYECKHX M HA3EMHBIX TEXHOJIOTMYECKHX CHCTEM M MOTYT YIpOXKaTb XKU3HH M
37I0pOBBIO JMoziel. KocMudeckye MorofHsie yClIoBUs SBISIOTCS NMPHYMHOH HamOONBIINX yrpo3, ¢ koTopsiMu cucteMsl THCC 1 uX mosib30BaTelM BCTPEHAIHC.
JlaHHBIE yCIOBHS OAUH U3 KPYIHEHIINX HCTOYHHKOB OIIHOOK y ogHO(a30BbIx npueMunkoB 'HCC, a Takke cymiecTBeHHBI IpH AU(depeHNInaTbHOM HCIIOIb30BaHUH
I'HCC. Pa3BuTHE KOCMHYECKHX TEXHOJIOTHI JOCTUIIIO CTETEHH MPH KOTOPOI MOSBISETCS BO3MOXKHOCTb IPOTHO3HMPOBATh KOCMUYECKUE TOTOAHbIE ycinoBus. IIpu
uccnenoBanuu npoueccoB Ha ConHue, ocobenHo B mepuox ee aktuBHocTH, HACA paspaborana catemmur «O6cepBatopus Junamuku ConHua». OTa MHCCHS
co3mana u Oyaer ympasisitest HACA c Llentpa xocmuueckux noneroB B Goddard, Greenbelt, MdMuccus caremnura npegycmorpeHa Ha 5 jer, HO B pe3ysbTare
IATeIbHON MPOBEPKH CATEIUINTOB, MHUCCHs OOBIMHO NpPOMIMBACTCS 3HAYMTENbHO jaonblre. CaTelumuTt mpoBeneT Ooliee AeTalbHOE, KOMIUICKCHOE HCCIIE[0BaHHE
ConHla, ¥ 3T0 HO3BOJIUT BIEPBbIE MOHATH A0 CUX ITOP HEACHBIE IPOLIECCHI IS IPOTHO30B KOCMUYECKUX MOTOHBIX YCIOBHUH.
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