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  چكيده

جمال عسگري آن را تهيه كرده است. اين جعبه جعبه ابزار متلب است كه آقاي دكتر  )GPSS )GPS Softwareنرم افزار 
و همچنين توابع جانبي براي پردازش و نمايش  )PPP(ابزار حاوي توابع اساسي براي تعيين موقعيت مطلق دقيق 

تعيين  بهبود يافتهتوان حالت را مي تعيين موقعيت مطلق دقيقهاي يونسفر و تروپسفر است. و مدل GPSاطلاعات 
كند، در نظر گرفت. تفاوت اصلي تكنيك تعيين موقعيت مطلق كه از مشاهدات كد استفاده مي )SPP( ايموقعيت نقطه

اي استفاده از مشاهدات فاز موج حامل، اطلاعات دقيق مداري و تصحيح خطاي ساعت دقيق با تعيين موقعيت نقطه
 هاي بين المللي مانندده است. مدار دقيق و اطلاعات ساعت ماهواره از سرويسماهواره به جاي اطلاعات افمريس منتشرش

تشكيل تركيب عاري  تعيين موقعيت مطلق دقيقمعادله اصلي در  تواند گرفته شود.مي )GNSS )IGSالمللي  سرويس بين
باشد ولي با دقت بالايي اثر يونسفر با تشكيل اين  از يونسفر است. تركيب مذكور اگر چه به طور كامل عاري از يونسفر نمي

اي هاي ماهوارهوسيله گيرندههاي بالا بهروش عمومي براي رسيدن به دقتشود.  تركيب از روي مشاهدات برداشته مي
باشد. علت استفاده از اين روش اين است كه با تشكيل وسيله دو يا چند گيرنده مياضلي بههاي تفاستفاده از روش

يابد. اما اي كاهش ميطور قابل ملاحظهها بهمعادلات تفاضلي بسياري از خطاهاي موجود روي مشاهدات حذف يا اثر آن
شوند و بايستي ميزان كليه اها حذف نميدر تعيين موقعيت مطلق دقيق به علت استفاده از مشاهدات غير تفاضلي، خط

هاي انجام شده از نظر برخي نكات فني در تصحيح GPSS نرم افزار. ها از مشاهدات برداشته شودو اثر آن خطاها محاسبه
نامه رفع اين ابهامات و بهبود به مشاهدات، داراي ابهاماتي است كه نياز به يك بازبيني دارد. هدف از انجام اين پايان

ي  )، اصلاح تابع محاسبهPhase Wind Upنامه با اصلاح اثر پيچش فاز ( در اين پايان باشد.كيفيت نتايج بدست آمده مي
نامه با اضافه كردن تابعي جديد براي  موقعيت خورشيد و اصلاح فيلتر كالمن نتايج بهتري بدست آمده است. در اين پايان

تعيين نامه جزئيات  اضافه شده است. در اين پايان GPSSافزار  ت نيز به نرم، اين قابليSP3cهاي با فرمت  خواندن فايل
   باشد، ارائه شده است.  هاي تصحيحات مي ، كه شامل مدلموقعيت مطلق دقيق

  

  

  

  

  

  

  

  تروپسفريونسفر، ، IGS ،ي كليدي: تعيين موقعيت مطلق دقيقها واژه
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 فصل اول

  مقدمه
  

مطرح شده  GPS هاي مهم براي پردازش مشاهدات تعيين موقعيت مطلق دقيق به عنوان يكي از روشامروزه 
روشي قدرتمند براي برآورد مختصات هر ايستگاه مستقل با استفاده از اطلاعات مدار  تعيين موقعيت مطلق دقيقاست. 

 IGSهاي بين المللي مانند  هاست كه اطلاعات لازم آن از سرويس ها و تصحيح خطاي ساعت ماهواره دقيق ماهواره

هاي محلي و  نقاط شبكه هاي بعد از زلزله و اتصال تواند گرفته شود. اين روش در برخي مسائل مانند جابجايي مي
هاي آسان براي اين كار، ارسال فايل  بسيار مورد استقبال قرار گرفته است. از روش ITRFبرداري موردي به سيستم  نقشه
سازمان منابع طبيعي كاناداست. از ديگر مزاياي اين روش، برآورد  تعيين موقعيت مطلق دقيقبه سرويس آني GPS  خام

توان از آن به عنوان ابزاري براي كنترل كيفيت مشاهدات در  آني تاخير تروپسفري در ايستگاه مستقل است. همچنين مي
  هاي دائم ملي استفاده كرد.  ايستگاه

 

 ي تعيين موقعيت مطلق دقيق تاريخچه   1- 1

ارائه شد، او با استفاده از سيستم  R.J.Anderleتوسط  1970لق دقيق براي اولين بار در سال تعيين موقعيت مط
اولين  GPSدر ارتباط با  داپلر (ترانزيت) و مدار دقيق حركت قطب را تعيين كرد. با اين حال تعيين موقعيت مطلق دقيق

  .]5[ارائه شد  Zumbergeبار توسط 

  موقعيت مطلق دقيقازتعيين  Zumbergeتعريف    2- 1

اي به شرح زير ارائه شده  بر اساس تفاوت بين تعيين موقعيت مطلق دقيق و تعيين موقعيت نقطه Zumbergeتعريف 
  است :

 شود، در حالي كه در  از هر دو نوع مشاهدات كد و فاز موج حامل استفاده مي در تعيين موقعيت مطلق دقيق
 شود. كد جهت تعيين موقعيت استفاده ميتنها از مشاهدات  اي تعيين موقعيت نقطه

 متر در حالي كه در تعيين  در حد چند سانتي تعيين موقعيت مطلق دقيق هاي ماهواره در كيفيت پارامتر
  باشد. در حد متر مي اي موقعيت نقطه



٢ 
 

  هاي رياضي تعيين موقعيت مطلق دقيق مدل   3- 1

  : ]5[نسه وجود دارددو نوع مدل رياضي جهت تعيين موقعيت مطلق دقيق دو فركا

 Kouba and Herouxروش   .1

  Gao and Shenروش  .2

  ي 

جهت تعيين موقعيت مطلق دقيق استفاده شده است. نرم  Kouba and Heroux از روش GPSSدر نرم افزار 
است كه در محيط متلب تهيه  تعيين موقعيت مطلق دقيقهاي مورد نياز  ها و زيربرنامه شامل تمام برنامه GPSSافزار 

بسيار  تعيين موقعيت مطلق دقيقبراي پردازش  Berneseو يا  GIPSYهاي موجود مانند  افزار شده است. استفاده از نرم
هاي  پذير است كه پژوهشگران بتوانند به راحتي پارامتر تر فقط در صورتي امكان هاي عميق مفيد است، ليكن بررسي
هاي انجام شده به از نظر برخي نكات فني در تصحيح GPSS نرم افزار ت را آزمايش كنند.دلخواه و مجهولات متفاو

نامه رفع اين ابهامات و بهبود كيفيت مشاهدات، داراي ابهاماتي است كه نياز به يك بازبيني دارد. هدف از انجام اين پايان
ي موقعيت  )، اصلاح تابع محاسبهPhase Wind Upنامه با اصلاح اثر جهش فاز ( در اين پايان باشد.نتايج بدست آمده مي

نامه با اضافه كردن تابعي جديد براي خواندن  خورشيد و اصلاح فيلتر كالمن نتايج بهتري بدست آمده است. در اين پايان
و كارهاي  GPSSافزار  ده است. ساختار كلي نرماضافه ش GPSSافزار  ، اين قابليت نيز به نرمSP3cهاي با فرمت  فايل

  آمده است. 1.1نامه كه به صورت برجسته نمايان است در فلوچارت شكل  صورت گرفته در اين پايان

    نامه ساختار پايان 4- 1

نامه به طور كلي و  ي تعيين موقعيت مطلق دقيق، كارهاي صورت گرفته در پايان فصل اول شامل تاريخچه
  باشد. نامه مي پايان ساختار كلي

و معادلات مشاهدات  GPSهاي  هاي سيستم تعيين موقعيت جهاني، پلاريزاسيون سيگنال در فصل دوم سيگنال
  تفاضلي مورد بررسي قرار گرفته است. غير

  و محصولات آن پرداخته است. IGSالمللي  فصل سوم به معرفي سرويس بين

شود، در ادامه مدل تصحيحات تعيين  فصل چهارم با معرفي اصول تعيين موقعيت مطلق دقيق شروع مي
موقعيت مطلق دقيق كه به طور كلي شامل تصحيحات وابسته به ماهواره، تصحيحات وابسته به جابجايي ايستگاه، 

ي  ود. در اين فصل همچنين كليهش باشد، معرفي مي تصحيحات وابسته به اتمسفر و تصحيحات وابسته به گيرنده مي
  گردد. براي مدل كردن تصحيحات تعيين موقعيت مطلق استفاده شده است معرفي مي GPSSافزار  توابعي كه در نرم
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  دومفصل 
  

  هاي سيستم تعيين موقعيت جهانيسيگنال
  سيستم تعيين موقعيت جهاني  1- 2

 

توسط ارتش ايالات متحده با هدف تعيين موقعيت آني در هر شرايط آب  )GPS( سيستم تعيين موقعيت جهاني
هاي امروزي را اي ناوبري جهاني است كه دقتو هوايي در سراسر جهان ايجاد شد. اين سيستم اولين سيستم ماهواره

شوروي سابق  GPS براي كارهايي چون نقشه برداري، ناوبري، ژئودزي و ژئوفيزيك ارائه داده است. هم زمان با ظهور
) اتحاديه Galileo( گاليلههاي ديگري چون سيستم را معرفي كرد. امروزه سيستم GLONASS١ سيستم مشابهي به نام
  چين در حال توسعه هستند. ) Compass( اروپا وسيستم كامپس

است، بدين معني كه گيرنده فقط سيگنال ارسالي از  3و غير فعال2طرفهسيستم تعيين موقعيت جهاني يك سيستم يك
  فرستد.كند و سيگنالي به طرف ماهواره نميماهواره را دريافت مي

  

  امواج الكترومغناطيسي   2- 2

،  L1=1575.42 MHzهاي سيستم تعيين موقعيت جهاني امواج را در سه فركانس (در حال حاضر ماهواره

L2=1227.6 MHz و L5=1176.45 (كنند كه موج ارسال مي L5  تنها توسط ماهواره هاي بلوكIIF شود. هر ارسال مي
 نشان داده 1.2از طيف امواج الكترومغناطيسي قرار دارند. طيف امواج الكترومغناطيسي در جدول  Lسه فركانس در باند 

  شده است.

                                                            
1 GLObal NAvigation Satellite System 
2 One-way ranging 
3  Passive 
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  ها كه در آن

          r     :    انديس مربوط به گيرنده  

i =1,2       :     به ترتيب مربوط بهL1  وL2 

    K           :  انديس مربوط به ماهواره  

k
r         :  فاصله ي هندسي بين ماهواره و گيرنده  

orbd       :  تاخير مداري  

rt           :  خطاي ساعت گيرنده  

kt          :  خطاي ساعت ماهواره  

 c            :  سرعت نور  

i            :   طول موجiL 

k
iN :          ابهام فاز بروي iL  مربوط  به ماهوارهK  

,
k

r iion  :  تاخير يونسفر  

k
rtrop  :  تاخير تروپسفر  

,
k

rm    :   اثر چند مسيري روي فاز  

,
k

r Pm   :   اثر چند مسيري روي كد  

         :   نويز مشاهدات فاز  

P         :    كدنويز مشاهدات  

,r ib        :   باياس  گيرنده  

k
ib        :  باياس  ماهواره  
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  سومفصل 

   GNSSمعرفي سرويس بين المللي 

  
 GNSSسرويس بين المللي    1- 3

هاي دو فركانسه در  ايستگاه دائمي مجهز به گيرنده 350متشكل از بيش از  GNSS٧سرويس بين المللي 
و  GPSهاي  ماهواره و ساعت ماهواره را براي سيستم 8باشد كه محصولاتي چون افمريس دقيق سراسر جهان مي

GLONASS افمريس ماهواره و ساير محصولات اين سرويس كه در ادامه آمده است هاي  ). فايل1.3كند (شكل  تأمين مي
  بدست آورد.  http://igscb.jpl.nasa.govتوان از طريق پايگاه اينترنتي را مي

  

                                                            
7 Global Navigation Satellite System 
8 Precise ephemeris 
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