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 چکیذٌ :
ّای هٌاظة، ًیازهٌذ گیریّای ـٌؼتی از ٍظایف شئَدزی هٌْذظی اظت. تذیي هٌظَر اًجام اًذازُّا ٍ پرٍشُپایػ تغییر ؼکل در ظازُ

هثٌا تِ هٌظَر کالیثراظیَى ٍ تؼییي دلت ٍ ـحت تجْیسات شئَدتیک در دًیا تِ کار  ّایگیری اظت. عَلآگاّی از رفتار اتسارّای اًذازُ

در  ی ایي دٍ ایعتگاُفاـلِاحذاث ؼذ. ظیَى هثٌای کالیثرادر داًؽگاُ زًجاى، دٍ ایعتگاُ اظتاًذارد تِ ػٌَاى عَل ۳۱۸۲ظال  دررًٍذ. هی

تا دلت TC2003 لایکا دظتگاُ تَتال اظتیؽي دٍ تا اظتفادُ از  گیری،اًذازُ ۱۴، در هجوَع تا تؼذاد اپک ؼػدر ی ؼرایظ هختلف جَ

 ± 82.7922mهثٌای کالیثراظیَى ی عَلگیری ؼذ. پط از پردازغ ٍ اًجام تفحیحات رٍی هؽاّذات، فاـلِاًذازُ ،1mm ± 1ppmاظوی 

0.5mm تعت آهاری، تعاٍی ًتایج حاـل از ّر دٍ دظتگاُ تَتال اظتیؽي را تاییذ کرد. در  دظت آهذ.ِتدرـذ  ۸۷، در ظغح اعویٌاى

 ُ ٍ ػولکرد آىگیری ؼذاًذازُظاػت  ۷تِ هذت  SOUTH اض دٍ فرکاًعِاضاىجیی ّایرًذُهثٌا تا اظتفادُ از گعَلایي ی تؼذ، هرحلِ

ایي ، ًتایج حاـل از ایي تررظی هؽخؿ کرد کِ تا رٍغ تفاضلی ترًیس افسار هَرد تررظی لرار گرفت. پط از پردازغ هؽاّذات در ًرم

 دّذ.ًؽاى هیلاتل لثَلی را ی هثٌا، ًتیجِاز عَل 0.4mmتا اختلاف  ّاگیرًذُ
 

  SOUTH اضاض اىجی یگیرًذُ ،TC2003  لایکا یاب فاـلِ، کَتاُ کالیثراظیَى هثٌایعَل َای کلیذی :ياژٌ
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 مقذمٍ -1

کٌیذ   ّای تسرگ ایجاب هیی  ّا ٍ ظازُ ّا، ًیرٍگاُ ّا، تًَل پلتا ٍجَد ظذّا،  خیس ی زلسلِ در هٌغمِ ایراى ٍالغ ؼذى کؽَر

ٍجیَد تجْییسات دلییك    ظٌجی پیَظتِ رٍی آًْا اًجام پیییرد. لییا   ّای دلیك شئَدزی هٌْذظی، رفتار یگیر کِ تا اًذازُ

 شئَدزی هٌْذظی اظت.تَدى آًْا از ًیازّای ضرٍری هتخففیي   ترداری ٍ کالیثرُ ًمؽِ

ُ  در اییي تحمییك  ( اؼارُ کرد. ۲۴۳۷ٍ ّوکاراى ) ۳تَاى تِ کار تکرا ّای هؽاتِ هی از ًوًَِ کؽیَر   ۲ظییٌالَای  در داًؽیگا

 ظیِ ًیَع  هثٌیا تیا    عیَل  يیی ذ. اگردیاحذاث  ۲۴۳۴هتر، در ظال  ۳۲۷ یثیتمر ی کَتاُ تا فاـلِ یهثٌا عَل کی ک،یهکس

 ذ.ؼی  یریی گ ، اًذازُهختلف ظِ ًَع تَتال اظتیؽيٍ  ظاػت ۲تا هذت زهاى  در یک اپک اض اض اى جی هختلف ی رًذُیگ

ظپط تا تَجیِ تیِ هختفیات تیرآٍرد      اض ترآٍرد ؼذُ اظت، پی اُ دائن جیتا اظتفادُ از یک ایعتگ  هختفات ّر ایعتگاُ

 ۲۴ّیا ًییس تیا     گییری تَتیال اظتیؽیي    دظت آهذُ اظت. ّوچٌیي دلت اًیذازُ  هثٌا ٍ دلت آى تِ ّا، عَل ی ایعتگاُ ؼذُ

ٍ تیؽتریي اختلاف تیي اًَاع   2mmاض  اض اى ّای جی گیری ترآٍرد ؼذُ اظت. تیؽتریي اختلاف تیي اًَاع گیرًذُ اًذازُ

 .]۳[دظت آهذُ اظت تِ 3mmتَتال اظتیؽي 

غرب ؼْر زًجاى ٍالغ ؼیذُ اظیت، کیِ تیِ      یلَهتریک ۳در  ،]۲[هتر هرتغ َىیلیه ۱از  ػیت یداًؽگاُ زًجاى تا هعاحت

 ،یریی گ اًیذازُ  كیی دل یداًؽگاُ ٍ ٍجَد اتسارّا یفضا .ذیآ یکؽَر تِ ؼوار ه یّا داًؽگاُ يیتر غیاز ٍظ یکیخَد  ی ًَتِ

هثٌیای   در داًؽگاُ زًجاى، دٍ ایعتگاُ اظتاًذارد تیِ ػٌیَاى عیَل    ۳۱۸۲در ظال  .کٌذ هی هیعررا اًجام کارّای هیذاًی 

، در هجویَع تیا   اپیک  ؼػی در جَدر ؼرایظ هختلف  هتر، احذاث ؼذ. ایي فاـلِ ۹۲ی تمریثی  کالیثراظیَى، تا فاـلِ

 ]1mm ± 1ppm ]۱تیا دلیت اظیوی    TC2003  لایکیا تَتیال اظتیؽیي   دٍ دظیتگاُ  تا اظیتفادُ از   گیری، اًذازُ ۱۴تؼذاد 

ُ   رٍی اییي عیَل   ،SOUTHدٍ فرکاًعِ اض  اض اى جیی ّا تحمیك، ػولکرد گیرًذُدر ایي گیری ؼذ.  اًذازُ  هثٌیای کَتیا

ُ   ؼاهل رًٍیذ  اٍلتخػ  تخػ کلی اظت: چْارایي تحمیك ؼاهل  .گیرد هَرد تررظی لرار هی اظیت،   ّیا  ظیاخت ایعیتگا

، تخیػ ظیَم ؼیاهل    اظیت  ٍ پیردازغ هؽیاّذات   تَتیال اظتیؽیي   ٍم ؼاهل ؼرح کارّای هییذاًی، هؽیاّذات  تخػ د

 اًذ. م آٍردُ ؼذُچْاردر تخػ  ،دظت آهذُ از تحمیك ًتایج تِ ٍ ای ٍ پردازغ آًْا اظت هؽاّذات هاَّارُ

 َا احذاث ایستگاٌ -2

در فضایی تیا   هثٌای داًؽگاُ زًجاى، در تخػ جٌَتی داًؽگاُ ٍ ّای اظتاًذارد عَل هکاى احذاث ایعتگاُ ۳۱۸۲در ظال 

 (.۳)ؼکل  ای اًتخاب ٍ ظاختِ ؼذ دیذ آظواًی هٌاظة ترای هؽاّذات هاَّارُ

 

 )مىبع: سایت گًگل( َا ی ساخت ایستگاٌ ومایی از مىطقٍ: 1 ضکل

                                                 
1 Becerra 
2 Sinaloa 
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 ...دانشگاه زنجان و  یبراسیونکوتاه کال یمبناطول یجاد

 یعباس یدمج ی،عباس یدسع ی،سعادتصادق 

 هَارد زیر هذًظر لرار گرفتِ اظت: ّا ی ایعتگاُ ٍ ظاخت ظازُ یدر عراح        

 گردد. یایي ظازُ تا گیؼت زهاى ًثایذ دچار آظیة ٍ تغییر ؼکل در اثر ػَاهل عثیؼ 

 ؼیکل   هتر تر تعتر هماٍم ًعثت تِ تغییر ؼیکل لیرار دادُ ؼیذُ اظیت     کفًَذاظیَى ایعتگاُ تِ ػوك ی(

 .(ب۲

  ظیواى تیپ پٌج تا الیاف پلیور اظتفادُ ؼذُ اظت. از ظازُ تتي هعلحدر 

 ِ(ج۲ )ؼکل وتر در داخل تتي تؼثیِ ؼذُ اظتیظاًت ۱۴اظتیل ضذزًگ تِ عَل  ی هیل. 

  ت.وتر اظظاًتی ۳۱۴ارتفاع ایعتگاُ از ظغح زهیي 

  (.د۲ )ؼکل آداپتَرّایی از جٌط تفلَى ـٌؼتی ترای ارتثاط دظتگاُ تا ظغح تتيدرًظرگرفتي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ،ی استیل ایستگاٌ )ج( میلٍ کاری جُت ساخت ایستگاٌ، ی کىذٌ ًٌوح)ب(  ایستگاٌ استاوذارد داوطگاٌ زوجان،: )الف(  2ضکل 

 رابط بیه دستگاٌ ي سطح بته آداپتًر)د( 

 الکتريویک یابی فرآیىذ فاصلٍ -3

 ؼَد. هیپرداختِ  ی ًتایج ٍ ارائِ پردازغ هؽاّذاتّا،  گیری ی اًذازُ ، تِ گسارغ ًحَُتخػدر ایي 

 َا گیری اوذازٌ -3-1

اییي دظیتگاُ ظیاخت      .(۱گیری ؼذ )ؼیکل   اًذازTC2003ُ لایکا یاب الکترًٍیکی  هثٌا تا اظتفادُ از دظتگاُ فاـلِ عَل

ٍ  ٍ تا هَج هادٍى لرهیس کیار هیی    . ایي دظتگاُ از ًَع الکترٍاپتیکی تَدُاظت ۲۴۴۱کؽَر ظَئیط ٍ هحفَل ظال   کٌیذ 

( ترخی از ۳. در جذٍل )را دارد اتلیت تفحیح خغای اتوعفریلتاؼذ. ّوچٌیي ایي دظتگاُ  تعیار دلیك هییک دظتگاُ 

ِ  .]۱[ـیفر اظیت   رفلکتیَر  ثاتیت  تیا  لایکیا  دلییك رفلکتَر  ،رفلکتَر هَرد اظتفادُؼَد.  ّای آى دیذُ هی ٍیصگی ی  فاـیل

خغای اتوعفری، تویام هؽیاّذات در ؼیة اًجیام     گیری ؼذ، ّوچٌیي ترای کاّػ  هثٌا تِ ـَرت دٍ عرفِ اًذازُ عَل

 گرفت.

 

 

 )ب( )الف( 

(ج) (د)   
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 ر لایکاي رفلکتTC2003ً  لایکا : ديربیه3 ضکل

 (]3[ )برگرفتٍ ازTC2003  لایکا دستگاٌ مطخصات: 1 جذيل

 مقذار یا قابلیت يیژگی يیژگی

 1mm ± 1ppm یاتی دلت فاـلِ

 رلن اػؽار ۷تا  ًوایػ فاـلِ

 ”0.5 ± یاتی دلت زاٍیِ

 رلن اػؽار ۷تا  یًٍِوایػ زا

 kg 7.5 ٍزى

 MB 3 ظرفیت کارت حافظِ

 لرهس هادٍى ًَع عَل هَج

 nm 850 ی عَل هَج اًذازُ

 دارد تفحیح خغای اتوعفر

 m 2500 گیری تا رفلکتَر اظتاًذارد ترد اًذازُ

 (C ,50°C°20-) گیری ی دهایی لاتل اًذازُ تازُ

 ًذارد تؽخیؿ اتَهاتیک رفلکتَر

 تصحیحات -3-2

ِ     اًذازُهٌاتغ خغا در  پییرد. تاثیر هیّوَارُ از هٌاتغ خغای هتؼذد گیری  فرآیٌذ اًذازُ ّیای   ییاب  گییری فاـیلِ تیا فاـیل

خغاّای دظتگاّی  .ؼَد تمعین هی هحیغی خغاّایدظتگاّی ٍ  خغاّای تِ دٍ گرٍُ ،الکترًٍیکی تا اهَاج هادٍى لرهس

خغاّای  اظت. همیاضٍ خغای  یاُ خغای دٍر ،(0Z) اًذکطؼاهل خغای  تَدُ ٍگیری  ًاؼی از ظاختار دظتگاُ اًذازُ

خغیای ًاؼیی از    ،تریي ایي ًیَع خغیا   گیری تر هؽاّذُ اظت ٍ هْن ًاؼی از تاثیر هحیظ پیراهَى دظتگاُ اًذازُهحیغی 

 :]۱[ؼَد ی زیر اظتفادُ هی ی دلت یک دظتگاُ از راتغِ ارائِتذیي ترتیة ترای . اًکعار اظت

(۳     )                                                                                                                      
2 22 2
s = +a sδ b 
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تَاى ایي خغاّا را لثل از  کِ هی ی ٍ همیاض اظت،اُ ( هرتَط تِ تاثیر خغاّای اًذکط، دٍرaدر ایي راتغِ، تخػ ثاتت )

( اظیت، تیاثیر خغیای    sگییری )  ی اًیذازُ  ّوچٌیي تخػ دٍم راتغِ کِ ٍاتعتِ تِ فاـلِ ی دظتگاُ، ترآٍرد کرد. اظتفادُ

 تاؼذ. ( هیbاًکعار اتوعفری )

 0.3mm-ّای هتذاٍل تِ ترتیة همیذار   ، تا اظتفادُ از رٍغTC2003 لایکا  ای ترای دظتگاُ خغای اًذکط ٍ خغای دٍرُ

ٍ0.1mm  ِگییری   در ٌّگیام اًیذازُ   .دظت آهذ. خغای همیاض ًیس تا تَجِ تِ کاتالَگ دظتگاُ، ـفر در ًظر گرفتِ ؼذ ت

  ُ هؽیاّذُ ؼیذُ ٍ تیِ     Kestrel 4000 َّاؼٌاظیی  فاـلِ، پاراهترّای فؽار َّا، دهای َّا ٍ رعَتت ًعثی ًیس تیا دظیتگا

دظتگاُ تا هذل اًکعاری کِ ترای آى ؼذًذ.   یاب هؼرفی تِ دظتگاُ فاـلِهٌظَر ترآٍرد هیساى تفحیح خغای اتوعفری، 

ی زیر، هذل اًکعار ترای ایي دظتگاُ  کٌذ. راتغِ ّا اػوال هی گیری همذار تفحیح را ترآٍرد کردُ ٍ در اًذازُ ،تؼریف ؼذُ

 :]۷[اظت

(۲ )                                                                    

-4
u0.29065× P 4.126×10 × r

ΔD = 281.8 - - ×10
1+ (α × T) 1+ (α × T)

 
 
          

 در ایي راتغِ:           

ΔD : ( تفحیح اتوعفریppm) 

P : ( فؽار َّاmbar) 

T :  دهای َّا(˚C) 

r : رعَتت ًعثی 

α : 

1

273.16   

u : 

7.5× T
+ 0.7857

237.3 + T  

    

  .]۱[تؼریف ؼذُ اظت k = 0.13ترای ایي دظتگاُ  ۱ّوچٌیي ترای تفحیح اًحٌای هعیر هَج، ضریة اًکعار

 پالایص مطاَذات -3-2-1

در  t( ٍ هجَْل تَدى اًحراف هؼییار جاهؼیِ، از تعیت آهیاری     ًوًَِ ۱۴ترای پالایػ هؽاّذات تا تَجِ تِ حجن ًوًَِ )

تیِ ـیَرت زییر     ی آى تیازُ کیِ   ،اًجیام گرفیت  ایي تعت رٍی هیاًگیي هؽاّذات  اظتفاد ؼذ.درـذ  ۸۷ظغح اعویٌاى 

 :]۳[ؼَد تؼریف هی

                                                 
3 refraction coefficient 
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 (۱)                                                                                      
α α

(N-1,1- ) (N-1,1- )
2 2

S S
l -   μ  l +ξ ξ

t tN N
 

           

 S:  ًوًَِاًحراف هؼیار 

 N:  ًوًَِحجن 

 α: ( ٍ 1ظغح هؼٌی دار-αُتاز )  اعویٌاىی 

 μ: ِهیاًگیي جاهؼ 

l :هیاًگیي هؽاّذات 

 یابی الکتريویکی ی حاصل از مطاَذات فاصلٍ وتیجٍ -3-3

ِ  تیِ ـیَرت دٍ   ،در ؼرایظ هختلیف جیَی  TC2003 لایکا یاب الکترًٍیکی  هثٌا تا اظتفادُ از دظتگاُ فاـلِ عَل در  عرفی

تِ ـَرت هییاًگیي  ، ی ظیعتواتیکّاخغاگیری، ّچٌیي تا ترآٍرد هیساى تفحیح ٍ اػوال  اًذازُ ۱۴تا تؼذاد  اپک ؼػ

 ؼَد: تِ ـَرت زیر ارائِ هی درـذ ۸۷در ظغح اعویٌاى  هیاًگیي هؽاّذات پالایػ ؼذُ دار ظرؼکي ؼذُ ٍ ٍزى

  82.7922m ± 0.5mm  هثٌا عَل =    

 South اس اس ان جیَای  بررسی عملکرد گیروذٌ -4

دلت اظیوی   گیری ؼذ. اًذازُ SOUTHS82 دٍ فرکاًعِ اض اض اى ّای جی هثٌای کالیثراظیَى تا اظتفادُ از گیرًذُ عَل

ترداؼت هؽاّذات تِ رٍغ تفاضلی  .]۷[اظت 3mm ± 0.5ppm در حالت اظتاتیک هعغحاتی ایي دظتگاُ ؼذُ ترای ارائِ

 ؼَد. هثٌا تررظی هی گیری عَل در اًذازُ ّا ایي گیرًذُ، ػولکرد ۱افسار ترًیس ًرمپط از پردازغ هؽاّذات در اًذ.  ؼذُ

 اس اس ان جی مطاَذات -4-1

 تِ ـَرت ّوسهیاى   ZNU101  ٍZNU102 ایعتگاُدر دٍ  SOUTHS82 اض اض اى دٍ فرکاًعِ جی ی هثٌا تا گیرًذُ عَل

 لاتل هؽاّذُ اظت. اض اض اى گیری جی هرتَط تِ اًذازُ ( اعلاػات۲. در جذٍل )هؽاّذُ ؼذ ظاػت ۷در هذت زهاى 

 اس اس ان اطلاعات مطاَذات جی: 2ذيل ج

ی زمااوی   فاصلٍ

 َا اپک

پایاان زمااان  

 محلی

ضريع زماان  

 محلی

 دقت اسمی
 ردیف ایستگاٌ وًع آوته

 ± 3mm ۴۸:  ۳۴ ۳۱:  ۴۴ ثاًیِ ۱۴

0.5ppm 
SOUTHS82 ZNU101 ۳ 

 ± 3mm ۴۸:  ۲۴ ۳۱:  ۳۷ ثاًیِ ۱۴

0.5ppm 
SOUTHS82 ZNU102 ۲ 

 اس اس ان مطاَذات جی پردازش -4-2

ترای رظیذى تیِ حیذاک ر دلیت هوکیي ٍ      ّا  پردازغ دادًُذ. گیری تِ فرهت رایٌکط تثذیل ؼذ هؽاّذات پط از اًذازُ

ّیا را تیا ییک    دادُ افسارّای تجیاری هَجیَد،  زیرا ًرم ؼذ، اًجامافسار ترًیس ًرم در ،ّوچٌیي کٌترل توام هراحل پردازغ

                                                 
4 Bernese 
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افسارّیای  افسار یکیی از ًیرم  دٌّذ. ایي ًرمالگَریتن خاؾ پردازغ کردُ ٍ تِ کارتر اهکاى ایجاد تغییر در الگَریتن را ًوی

ّیای  دارای جذییذتریي رٍغ تیَدُ ٍ   ای ًیاٍتری جْیاًی  هاَّارُ ّای ّای ظیعتن پردازغ دادُ پیؽرفتِ ٍ ظغح تالا در

افیسار  اض ٍ گلًَاض در ایي ًرمپی. در حال حاضر ّر دٍ ظیعتن فؼال جی]۹[پردازغ اظت کٌترل جسئیات ظازی ٍهذل

افسار در آزهایؽگاُ ًجَهی داًؽگاُ ترى ظَئیط تَلیذ ؼذُ ٍ در حال حاضیر از آى در هرکیس   ؼًَذ. ایي ًرمپؽتیثاًی هی

 .]۸[ؼَداظتفادُ هی (EUREF/EPNاض( ٍ ارٍپایی )جیّای جْاًی )آیتؼییي هذار در ارٍپا ترای فؼالیت

اًیَاع   (۱)اًجام ؼیذ. در ؼیکل    هثٌا عَلرٍی تر هؽاّذُ  ۷۸۹۱ظاػتِ، در هجوَع تا  ۷ی هؽاّذات در یک تازُ        

 .ؼَدّای هؽاّذُ ؼذُ در ّر اپک دیذُ هی( تؼذاد هاَّار۷ُهؽاّذات ٍ در ؼکل )

 

 مًجًد در فایل رایىکسَای مختلف : اوًاع مطاَذات از ماًَار4ٌضکل 

 

 َای مطاَذٌ ضذٌ در َر اپک: تعذاد ماًَار5ٌضکل 

ّیای اؼیتثاُ کیِ تَظیظ     ّیا )جْیت حییف دادُ   ّا، فایل هؽکلات هاَّارُهؽخفات هاَّارُ ّا، فایلترای پردازغ دادُ

فیاز آًیتي هیاَّارُ ٍ گیرًیذُ، از     ّا ٍ فایل آفعت ٍ تغییرات هرکیس  ّا ارظال ؼذُ اظت(، فایل هؽخفات گیرًذُهاَّارُ

ظایت آزهایؽگاُ ًجَهی داًؽگاُ ترى ظَئیط داًلَد ٍ اظتفادُ ؼذ. ّوچٌیي از فایل پاراهترّای دٍراًیی زهییي ٍ فاییل    

اتتذا خغای ظاػت گیرًیذُ   ،ّا کِ در ایي ظایت ٍجَد دارد، اظتفادُ ؼذ. در هراحل پردازغهذار ٍ ظاػت دلیك هاَّارُ

ّا ٍ تؽکیل ترکییة خغیی یًَعیفر آزاد، تیرآٍرد ؼیذ.      ؽاّذات کذ تِ ّوراُ هذار ٍ ظاػت دلیك هاَّارُتا اظتفادُ از ه

ظپط تفاضل هرتثِ اٍل هؽاّذات تؽکیل ٍ جْػ فازّا تا تؽکیل ترکیة خغی یًَعیفر آزاد هؽیاّذات فیاز آؼیکار ٍ     

ؼَد. در هرحلِ تؼیذ  در فاز اضافِ هیترهین ؼذ. در ایي هرحلِ در هحل جْػ فازّای غیرلاتل ترهین یک هجَْل اتْام 

ّیای  هاًیذُ ی فاز ٍ حل آًْا تِ ـَرت ؼٌاٍر )فلَت( تالی تا تؽکیل ترکیة خغی یًَعفر آزاد هؽاّذات تفاضلی دٍگاًِ

ّای تسرگ از ظرؼیکٌی حییف ؼیذ. ظیپط اییي هرحلیِ دٍتیارُ ٍ تیذٍى         هاًذُدظت آهذُ تررظی ٍ هؽاّذات تا تالیتِ
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ٍ ترآٍردّایی از ترٍپعفر ٍ هختفات ایعتگاُ ـَرت گرفت. در هرحلِ تؼذ ػیذد اتْیام در فیاز تیا      هؽاّذات اؼتثاُ اًجام

    َ اف، تیا   آی اظتفادُ از ترآٍرد ترٍپعفر ٍ هختفات هرحلِ لثل ٍ ّوچٌیي هذل جْاًی یًَعفر تیِ ّویراُ اظیتراتصی کیی

هختفات دلیك تا اظتفادُ از ترکیة خغیی  ی ًْایی  هؽاّذات تفاضلی دٍگاًِ ترای ّر هَج حاهل ترآٍرد ؼذ. در هرحلِ

افیسار ترًییس ٍ اػویال     ًتایج حاـل از پردازغ هؽیاّذات در ًیرم  . دظت آهذ تِیًَعفر آزاد هؽاّذات تفاضلی دٍگاًِ فاز 

 ( لاتل هؽاّذُ اظت.۱در جذٍل )درـذ،  ۸۷در ظغح اعویٌاى تفحیحات، 

 ای : وتایج حاصل از پردازش مطاَذات ماًَار3ٌ جذيل

 دقت
ی  فاصاااااااالٍ

  گیری اوذازٌ
 وًع آوته

0.4 mm 82.7918 m SOUTHS82 

 گیری وتیجٍ -5

هثٌای کَتاُ کالیثراظیَى داًؽگاُ زًجاى ارائیِ ؼیذ. اییي     ّای اظتاًذارد عَل در ایي پصٍّػ گسارؼی از ظاخت ایعتگاُ

گاًِ در ؼیرایظ هختلیف جیَی     ّای ؼػ در اپک TC2003 لایکا  ّای دٍ دظتگاُ تَتال اظتیؽي گیری هثٌا تا اًذازُ عَل

ِ   82.7922m ± 0.5mmهؼادلدرـذ  ۸۷در ظغح اعویٌاى ی آى  گیری هحاظثِ ؼذ ٍ اًذازُ اًذازُ ۱۴تا تؼذاد  دظیت   تی

 ۷تِ ـیَرت ّوسهیاى ٍ تیِ هیذت حیذٍد       SOUTHS82 اض اض اى ی تؼذ ّویي فاـلِ تا دٍ دظتگاُ جی در هرحلِ آهذ.

ی دٍ ًمغِ در ظیغح اعویٌیاى    افسار ترًیس ـَرت گرفت ٍ فاـلِ ّا تا ًرم گیری پردازغ ایي اًذازُ گیری ؼذ. ظاػت اًذازُ

 0.4mmّیا،   هثٌیای حاـیل از تَتیال اظتیؽیي     ایي ػذد تیا عیَل  دظت آهذ.  تِ  82.7918m ± 0.4mmهؼادل درـذ، ۸۷

َاًذ تِ ػٌَاى هرجؼی تیرای ظیٌجػ   ت هثٌا هی ایي عَل .دّذ کِ تا دلت اظوی دظتگاُ ّوخَاًی دارد اختلاف ًؽاى هی

 هَرد اظتفادُ لرار گیرد. اض اض اى اض ٍ جی پی ّای جی ّای تَتال اظتیؽي ٍ گیرًذُ ـحت کارکرد دظتگاُ

 تطکر ي قذرداوی

ِ   ًَیعٌذُ هکاتثِ تحمییك در اٍلییي کٌفیراًط هلیی     ی اییي    کٌٌذُ از ؼرکت تازرگاًی اهیر، تاتت حوایت هالی تیرای ارائی

. ّوچٌیي از آلایاى هٌْذض ٍحیذ لرتاًلَ ٍ هٌْذض تاتک ؼیریفی  هٌْذظی فٌاٍری اعلاػات هکاًی، کوال تؽکر را دارد

 ؼَد.  ّا، ظپاظگساری هی گیری تاتت ّوکاری ـویواًِ در اًجام اًذازُ
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Abstract 

Minute structural deformation monitoring is one of the main tasks of engineering geodesy. Investigation 

of the behavior of measurement instruments becomes therefore a crucial step. Baselines calibration are 

used for accuracy and precision determination of instruments. In 2013, two standard stations have been 

constructed in the University of Zanjan. The horizontal distance between these two stations is measured 

by two Leica TC2003 precise total stations with nominal (1mm ± 1ppm) precision, in 6 epochs with 40 

measurements. The distance is estimated equal to 82.7922m ± 0.5mm in 95% confidence level. Statistical 

test indicates that two total stations give the same results. In second part of this research, we measured the 

distance with two SOUTH GNSS receivers during about 5 hours. We processed the measurements with 

Bernese software. Comparison of the distances obtained with GNSS and total stations shows 0.4mm 

difference which is consistent with nominal precision of SOUTH GNSS receivers which is 3mm ± 

0.5ppm.          

Keywords: Short Baseline Calibration, Leica TC2003 EDM, SOUTH GNSS Receiver. 
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