
� � Rutherford Appleton Laboratory 

��

�

�

�

�

�

�

��������	
������	� ����

�

�

�

�

����
����������������

�

�

�

�����������������������

�������

�

������	��
�������������

�

�

�

�


����
��
��������������
���
��

������
����������

������������������������ ��

�

�

�

!�
��"��#�

�

�

�

�

�

�

���$�%&�'���()*��*$(��&�&�����(��+��'�()*��*,*���)����$�%&, 



� � Rutherford Appleton Laboratory 

"�

�� �����������������������

�������

��� �������������

(��� ������-.�� ��� ,�.� ,���.��� ��/0��.����� ���/� ��(,�� /�.����/�
��� ��� 1.���� �
� ���� ���� ��� ��
�.��
������-.�����������
���.��������1����
�������(,��2�������).
�1�����(������������
��������������.��-���
,,(�������-.�����������-������
3�����.���������1�������.�/�
��������1���14�5����.
�����.��6�7778��.
��
.���3��1.�9���.���������.4�������./�����������
���.��������.��.����.���������(����.�����3������/�.
�������-.��
������.-��.3����-��������
��/1������.�/��0������0�����������:������������������-.�����������0�������.��.�
��
����
���������.��������������0�������.���.�.����������-.��.���
��.
�1�����
���

(�������������0.������.��4�0��
��
�����
�����;<=��.

��>�������-.�����.�������
�4�������.��-������.
���"�
/����
���.

�����%�����/�����.�����
�����;#=��.

��>�������-.�����.��.������������?�@�/����
��.�.��
�1����
-���� 6'�3�� �8�� ���.�������� ���������.��.������=��0�
��
�� 1�.��1����
� ����������-.��� ��.�� ���� ���� ?�@�
/����
���.

���.
����������.�����
����

,�
��� ���� ?�@� /����
� ��.

��� �.�.� .��� 
��� ����� ����
3� ���� �.4�� 1��.���� ��� ���� 0����1����4� ���
��
�./�
.���
� 14� ��.������� ���.�� �.��.���
� .�� ����� .-���
3���� ��� ��� �/0���.
�� ��� ���.1����� ����
���.���
���0�1����
��������������-.����.
���������-��.����������
���.���.
�1��.00������������<���.

���
,,(�������-.������1��
3����/��
�����
����������#���.

���������-.����

(����
����0����
���.�����-.���
���������.���������0�
��
�����������
��.
��0��-�����.��.1��.�����������
�
��.���.
�1��.00��������=��
�����������.�����.�����/0��.������������-������
3������������.

���.�3�����/��

(����������������-.�����������
����.-��1��
�������0��.���
.��4�������(,��0�������3�
��.���
��(���0��=
�.�
��� ���������
��� ���� ����� �0��.���
.��4� �
���� ����/1��� "��A�� (����� ���� 1.���� �
� ���� �./��
�0��������0���/�������.���.��0��-�����4�1��
�����������(,�="�0�������
3��,�1��B��
��4�.�
���������
���������
��� .�� ����-������
3�/�����0=��=�.��� �.��.��-�� ��.
�����/������
3�1.�����
� ���� )%(��$�
"����/������.���0��������04��.�.�1.����.
���������.-��1��
���������/�����/1���"��A��(������������
�
0����
������������1.�����
������.����������

��  !��"#������$��%!�����!������

(��� ,,(� ������-.�����������
��� ���� ��(,�� ���������/�
������
3� .� ���� ��� �"7�� .�/��0������0��������
1.�����
�*�5C '��0��.���
.���.�.����/��77A��(����0�����������.���./0����.���
���-.�������A���3������
�
�.�������� .
�� ��� .�����3�� ���� �.������� ��0�
��
��� ��� ���.��4� -���1��� �
� ������ �.�.�� ���� �./0��
3� �
�
�.�����������
��������
������.���������0��.���
.�����������
��

(�� �����/�
�� ���� �.������� ���������
� .� 0����������� /���� ������4��./0�����
� �.������� �����B������� ��!��
5����.
�� 60��-.�����//�
��.���
8��.����00�����.�0����������� �./0����.�� A� ��3������
��.�������� (����
0������� ���� ��
�.�
�� <A"D� 0�������� ����-��� ���/�*�5C '� ��=.
.�4���� ������� ���/� �77��� (�� ����-�� ����
�.������� ���������
�� ���� �0��.���
.�� ������-.�� ���������
��� �.-�� 1��
� .00����� ��� ���� 1��3��
����
��/0��.����������-������/������0������������%
�����������
�������.����������-.���
��������=��
�����
�������
�./��-�����
���������.��.��-����.
�����/�����.�������.��.��������
���������-.���
���������0��.���
.��
���������
������/���-����%
���.���.����.���
�����������0��=�.�
������������
����1��� �����.����.���
������
���
���0�.�������
3����������
���0��.���
.�����������
����

(�����.��-���������-.�����������
�������.00������������/������
��.����1��3��
������/0��.����������<=
��.

���.
��#=��.

���������-.���.��1���� �����.�����
����.
���.�����3���(����������.���0���������.�
������-�����.�����.�����/0��.�����������.��1��
�����-����'��/����������������-.��������

� )()(0 kTkTTk −=∆ � 6�8�

�.�� 1��
� �.����.���� ���
3� 1���� ���� <� .
�� #� ��.

��� ������-.�� .�3�����/��� ����� ��6�8� ��� ���� .���.��

����.��� ��/0��.����� ���/� ���� *�5C '�.
.�4����������0�
��
3� ��� 0������� ��� kT∆ ����� ��0����
��� ����

���������
����1��.������������������-�����/0��.��������3�-�����������,,(��$������.���������������
��������
���� ���� 0����
�� �.����.���
��.��� ���������� ���� .-��.3��� ,,(� ������-.�9��B��-.��
�� �.����.���
������ ����
3�������,,(�������-.��.���
�����0������������

(�������/�
�������.���������0�
��
��1�.�������������-.�������������.-��.3����-�������0��������.���.���
�.���������0.�.���4�� (����.
.�4����4������ ����������-.��1�.��.��.���
����
�����.�������� '�3�� ������� ����



� � Rutherford Appleton Laboratory 

?�

��������1.�����
�����0��=�.�
������������
���.�������.�����
�����(���������.
���.��������-�����������
1�.������ ���� <� .
�� #� ��.

���������-.������0����-��4�� ���.��4� �����.�������-.��.���
���� �������=��.

���
������-.�����/.�3�
.���1��� ��������=��.

���������-.�������.���.�.����������-.��.���
����.00����/.���4�
���� �./0��������

(����������
���1����
�����������-.����.������/�����
3��������
�.���������=�.��������-���
�'�3�����(����
����

� { } )()()()()()( 4660406,4, ϕϕϕϕϕϕ TTTTTTTT kk −=−−−=∆−∆ �� 6"8�

���������1.����
���������.-��.3���-���.���-.����������.���.�������ϕ��.
��������1����0���<�.
��#���
����
����<�.
��#���.

���������-.������0����-��4��(������� ����B�.
���4� ��.��/����1��.����� ��� ���� <=��.

���
������-.�����3�-������#=��.

���������-.���.
����0����
���������B���������������
��

(���������-.�������.���1��.
��.���0����.��D��,���.��������%
-����3.���
��������.��������0�����������-���
���/�.���
3����
-.����0���������.���.�����
����������%���,���������.��4�������
���.00��0��.�������
�����������
�.��/��
� �������������
��(����������
����
�'�3�� ������� �������������
�.�������/�-�
3� �����0��
��.
��
.00�4�
3�.���/0���).

�
3������������/����������.�.��(���������.
�����-����0����
����������������
���.��
������1��.������������<=��.

���6�.4��/�8�������-.�����.��3
������������#=��.

���6
�3��=��/�8�������-.���

�

'�3���	�&.���������0�
��
��1�.��.�������.�����
�����.����.�������
3�����0��=�.�
������������
���.
��
�0��������04��,��������-�	�<=��.

���������-.�9��.��������-�	�#=��.

���������-.�9����=�.������-�	�

�/��������������
���<=��.

���E�#=��.

����

%�������.����.���
������0�.�������
3������.�����3�����������
�����������������������-��4�����������/�������
���� ���� �.��� ��
���� ���
� �
� '�3�� ��� %�� ��� ����� ��������
�� ��� ���� .� ��
3��� ���������
� ���� .��� 0������
��3.����������������0������
��
������.����,�/��.��4������.���������0�
��
������
�����
����-����������������
���������
��� ����� �
� ���� ����-.���
�� 0��-����� ��.�� ���� ���������
��� .��� ��
�����
�� ���� ���� /�����



� � Rutherford Appleton Laboratory 

<�

1��3��
������/0��.�����������������4�.���.00�����6���������.�3��1.��1�.������1���
��������8��(����
�������-������-�����������
�����������
����.
�.����1�������������������������.�.�0�����������������0��=
�.�
������������
����

(������������
��������������
��
�(.1������

(.1��� �	� ,/������� &.������� ��0�
��
�� ���������
� 1.���� �
� ���� )%(��$� "���� �0��������04� .
��
���������
����

�

&.�������6��38� ,/����������������
�
6 8�

-90.000 0.000 
-85.000 0.000 
-80.000 0.008 
-75.000 0.030 
-70.000 0.052 
-65.000 0.056 
-60.000 0.038 
-55.000 0.009 
-50.000 -0.012 
-45.000 -0.033 
-40.000 -0.062 
-35.000 -0.087 
-30.000 -0.094 
-25.000 -0.067 
-20.000 0.004 
-15.000 0.071 
-10.000 0.100 

-5.000 0.096 
0.000 0.082 
5.000 0.084 

10.000 0.080 
15.000 0.046 
20.000 -0.007 
25.000 -0.051 
30.000 -0.072 
35.000 -0.072 
40.000 -0.054 
45.000 -0.028 
50.000 0.006 
55.000 0.030 
60.000 0.030 
65.000 0.045 
70.000 0.095 
75.000 0.126 
80.000 0.092 
85.000 0.029 
90.000 0.000 

�

��& �''(��#������$��%!�����!������

����� ������	
���
�����	������

(������������
����
��
�(.1�����.���.����.�������
3�����������-.�����������
�������.-��.3���,,(��.
�����
�
��
���� ��� 1�� ����� ��� �������� ���� .-��.3��� ��.�� -��� ,,(� -.����� ���/� ���� �-��.3��� ,���.���
(�/0��.�����6�,(8�0��������(,F��FF"2���



� � Rutherford Appleton Laboratory 

A�

(������������
�.���.����.�������
3�������-�����)%(��$�"����������-.�����������
��9����-������0�.��
3�
��������-.���
���������0��=�.�
������������
���4����������
��.��4������./�����������
������������������
�
�
�(.1������.
�1��.00��������0�����������
3�������������

(��� ���������
� ������� 
��� 1�� .00����� ��� ��.� ����.��� ��/0��.������ ������-��� ���
3� ���� 
.���=�
�4�
.�3�����/���(���
.���=�
�4�������-.�����������
���.���
���3��1.����������
�����������
���.�������
�����������
�������������
���.�������:�
���.��������1�������������.
�������������������������
�����3��1.�����������
���
�����
���.00�4��

(������������
��������1��.00����������.��-���,,(�-.��������������?�@�/����
��.�.��.��
���1��
������
�
�����������-.���(�����
�������.����.4��/��������-.����1���/.4�.�����
������
�3��=��/��������-.����������.
4�
��.��
�����?�@�/����
��.�.��.��
���1��
�������C ����������
�������?�@�/����
��.�.��.��1��
�������.
�1��
�����/�
������/������,(���
����
��������

(.1���"����������������������������,(���
����
�����������,�.�5�,��

(.1���"	�(����,(���
����
���C ����������.�5�,�������.���
�/1��������/�&,��1������

�

����� 5�.
�
3���������

�� $.���=�
�4�,,(�������-.�������?�@�/����
���.

���

�� ��.�=-���,,(�������-.�������?�@�/����
���.

���

"� $.����-�����
�.�
���.4=��/���.�.�

?� '��.���-�����
�.�
���.4=��/���.�.�

<�=�?�� �
�����

'����.���,,(��.�.��������1��������������
����
��������������1���
�0�������%�������������
�����������
����
��B�������%�����������.����������������
�����-������/�(.1������������1��.������������/�.
���.��-���,,(�
-.�����

(���������
3��������0�����������������/�
���������������
����������.�����������.��=��3����.
�����.���
/�
���������5�,��

Step 1. Extract the cell latitude from the MDS record 
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Step 2. Interpolate latitude dependent correction 
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Step 3. Apply the correction 
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Step 1. Extract the cell latitude from the geolocation ADS record 
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Step 2. Interpolate latitude dependent correction 
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Step 3. Apply the correction 
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