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بنام خدا
جلسه دوازدهم

سایر سیستم های تعیین موقعیت
 در

 ژئودزی  ماهواره ای 
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فاصله یابی لیزری به ماهواره ها
 Satellite Laser Ranging 

:ایس(تگاه اندازه گیری ب(ا رفلکتور هایی خاص  اندازه گیری فاص(له بی(ن ماهواره واس(اس کار س(یستم (retro-reflectors )
.d=(c∆t)/2، است که بر روی ماهواره نصب می گردند

 رفلکتور های مورد اس(تفاده در ای(ن س(یستم پال(س های لیزر ارس(الی از ایستگاه زمین(ی را در همان امتداد ارس(ال شده منعکس
م(ی کنند. ب(ه لحاظ تضعی(ف پال(س های منعک(س شده در طول مس(یر برگش(ت ب(ه ایس(تگاه زمین(ی توانای(ی ای(ن رفلکتور ها در 

.انعکاس پالس های دریافتی در امتدا پالس ارسالی از اهمیت با لایی برخوردار است
در ایستگاه زمینی سیستم از سه بخش زیر تشکیل می شود: این سیستم

تلسکوپ فرستنده جهت تولید و ارسال پالس لیزر
تلسکوپ گیرنده جهت دریافت پالس برگشتی و تحلیل آن
سیستم اندازه گیری زمان
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فاصله یابی لیزری به ماهواره ها
Satellite Laser Ranging

:مزایا و محد(ودیت های این سیستم
طول عمر بالای ماهواره های سیستم
 دق(ت بالای س(یستم ب(ه نحوی ک(ه در کابردهای بس(یار دقی(ق نظی(ر مطالعات ژئودینامی(ک از س(یستم های مهم اندازه گیری

محسوب می شود.
قیمت بالای سیستم 
محد(ودیت در حمل و نقل
وابستگی شدید به ش(رایط آب و هوایی

 :کاربرد های سیستم
ایجاد چهار چوب های مرجع 
تعیین ضرایب از درجه و مرتبه پایین میدان ثقل زمین
تعیین مولفه های دوران زمین
تعیین دقیق مدار حرکت ماهواره ها
 )ایجاد مدل های جهانی جزر و مد
 ایستگاهSLR در پوتسد(ام آلمان: برای اطلاعات بیشتر در خ(صوص نحوه کارواجزاء این سیستم به عنوان مثال مراج(عه کنید 

به:
                         http://www.gfz-potsdam.de/pb1/slr /
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فاصله یابی لیزری به ماه 
 LLR: Lunar Laser Ranging

:اندازه گیری فاصله بین ماهواره و رفلکتور هایی خاص  اساس کار سیستم(retro-reflectors ) است که بر روی ماه
نصب شده اند.

 ای(ن رفلکتوره(ا در س(ه دس(ته توس(ط فض(ا پیم(ا هایApollo در س(طح ماه نص(ب شده ان(د ب(ه نحوی ک(ه مطاب(ق شک(ل زیر  
رئوس یک مثلث را تشکیل می دهند.

Apollo 11: 100 retro-reflectors
Apollo 14: 100 retro-reflectors
Apollo 15: 300 retro-reflectors

دقت فعلی سیستم در حد چند سانتیمتر است

A15

A14 A11

1250Km

1100Km 90Km
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فاصله یابی لیزری به ماه
 Lunar Laser Ranging
کاربرد های سیستم:

ایجاد چهار چوب های مرجع 
تعیین ضرایب از درجه و مرتبه پایین میدان ثقل زمین
تعیین مولفه های دوران زمین
تعیین مدار ماه
تعیین جرم ماه
برسی دوران ماه 
بررسی پرسشن و نوتیشن برای زمین تغییر شکل پذیر

:برای آشنایی بیشتر با این سیستم به عنوان مثال مراجعه کنید به

http://tau.fesg.tu-muenchen.de/~fesg/web/forschung/llr/llr.php
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تداخل سنجی طول مبنای خیلی بلند
VLBI: Very Long Baseline Interferometry

  اص(ول اندازه گیری فاص(له ب(ه روش تداخ(ل س(نجی در شک(ل زی(ر نمای(ش داده شده اس(ت. در ای(ن شک(لA1 و A2 آنت(ن هایی 
فاص(له ه(ر آنت(ن از منب(ع ارسال موج  S. هس(تند ک(ه امواج ارس(الی از فض(ا )مثلا از ی(ک س(یستم ماهواره ای( را دریاف(ت م(ی کنند

در این شکل( بسیار  b)اس(ت. چنانچ(ه فاص(له بی(ن آنت(ن ه(ا از منب(ع ارس(ال موج در مقایسه ب(ا طول بردار نسبی موقعی(ت دو آنت(ن 
بزرگ باشد می توان نوشت:

اما چنانکه از درس طولیاب به خاطر دارید

اختلاف فاز امواج  Φ و d تعداد  طول موج های کام(ل در طول فاصله Nطول موج امواج دریافت(ی در دو آنت(ن،   λدر ای(ن رابط(ه 
دریافتی در دو آنتن است.

1cos
2

d b N  


   
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 
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تداخل سنجی طول مبنای خیلی بلند
VLBI: Very Long Baseline Interferometry

 و منبع A1A2 و زاوی(ه طول مبنای b م(ی توان هری(ک از پارا(مترهای طول باز N و Φ در ا(ی(ن رابط(ه ب(ا معلوم بودن 
ارسال موج را تعیین کرد.

 روشهای مختلف(ی برای تعیی(ن عدد ص(حیحN ک(ه اص(طلاحا ابهام فاز نامیده م(ی شود وجود دارد. بررس(ی این روش 
ه(ا از حوص(له ای(ن درس خارج اس(ت. ب(ا ای(ن وجود ی(ک روش ابتکاری م(ی توان(د شام(ل سرشکنی مشاهدات اختلاف 

فاز در سه مرحله زیر باشد:
  ب(ه عنوان پارامتر مجهول θ و N، b. در مرحل(ه نخس(ت س(رشکنی مدل غی(ر خط(ی بالا ب(ا در نظ(ر گرفت(ن پارامترهای 1

 تعیین می گردد.Nمقدا(ری غیر صحیح )اعشاری( برای ابهام فاز 
 عددی ص(حیح اس(ت ب(ا گرد کردن عدد اعشاری حاص(ل ب(ه نزدیکترین عدد N. در ای(ن مرحل(ه، ب(ا توج(ه ب(ه اینک(ه 2     

   برای این پارامتر به دست می آید.(integerصحیح مقداری صحیح )
 از فهرست مشاهدات اشتباه N. نهایتا با در نظر گرفتن این مقدار صحیح به عنوان مقداری ثابت و حذف پارامتر 3     

و تکرار سرشکنی مقادیر نهایی سایر پارامترهای مجهول به دست می آیند.

 در تداخ(ل س(نجی طول مبنای بلن(د، امواج را(دیوی(ی در آنتن های مورد بح(ث امواج(ی هس(تند ک(ه از اجرام(ی سماوی
که خارج از کهکشان راه شیری قرار دارند منتشر می شوند. این اجرام سماوی به کوازر ها موسوم اند.

 ب(ه خاط(ر فاص(له بس(یار زیاد ای(ن اجرا(م از زمی(ن، آنت(ن ه(ا ی مورد ا(س(تفاده در ای(ن تکنی(ک ابعاد خیل(ی بزرگ(ی دارند
 مترمی رسد(.20)قطر این آنتن ها به 
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تداخل سنجی طول مبنای خیلی بلند
VLBI: Very Long Baseline Interferometry

آنت(ن های دو سر . در ای(ن س(یستم تداخ(ل س(نجی طول مبنای بلن(د دقیقتری(ن س(یستم اندازه گیری در ژئودزی ماهواره ای اس(ت
. ای(ن نوع از س(یستم تداخ(ل س(نجی طول مبن(ا را که در طول مبن(ا در فواص(ل کوتاه با کاب(ل های زیرمین(ی ب(ا  یکدیگر در ارتباطند

در شناخت(ه می شود.  LBIآ(ن فاص(له بی(ن آنت(ن ه(ا برای ایجاد امکان برقرار ای(ن ارتباط کابل(ی ب(ه اندازه کاف(ی کوچ(ک اس(ت ب(ه 
-postفواص(ل بزرگت(ر امواج دریافت(ی در ه(ر آنت(ن ب(ه طور مجزا بر روی حافظ(ه س(خت ذخیره و اطلاعات مربوط(ه ب(ه ص(ورت 

mission یا غیر آنی در مرکز محاسبات پردازش می شود.
 :کاربرد های این سیستم

مطالعه حرکت روزانه زمین
 مطالعه حرکات تکتونیکی پوسته زمین
تعیین سیستم های رفرانس



سیستم تعیین موقعیت و ناوبری ترانزیت
TRANSIT or DOPPLER System

:بر اس(اس پدیده  ای(ن س(یستم تعیی(ن موقعی(ت اس(اس کار ای(ن س(یستمDopplerپدیده داپل(ر تغیی(ر در فرکانس .  عم(ل م(ی کند
. در باند امواج )ی(ا طول موج(  ی(ک منب(ع انتشار موج در حال حرک(ت نس(بت  ب(ه فرکان(س موج آ(ن منب(ع در وضعی(ت س(کون اس(ت

ص(وتی هم(ه م(ا ب(ا ای(ن پدیده آشن(ا هس(تیم )وقتیک(ه ص(دای آژی(ر ی(ک آمبولان(س را هنگامیک(ه در کنار خیابان در حال(ت سکون 
اساس کار سیستم ترانزیت مبتنی بر اندازه گیری این اثر است.  ایستاده ایم می شنویم(. 

 وابس(تگی ای(ن تغیی(ر فرکان(س  ب(ه س(رعت حرک(ت منب(ع انتشار موج نس(بت ب(ه ی(ک نقط(ه س(اکن ای(ن امکان را فراه(م م(ی کن(د ت(ا با
اندازه گیری تغییر فرکانس و فرموله کردن آن بر حسب س(رعت منب(ع ارس(ال موج یا به عبارت دیگر نرخ تغیی(ر فاص(له آ(ن نسبت 
ب(ه نقط(ه س(اکنی ک(ه تغیی(ر فرکان(س منب(ع در آ(ن اندازه گیری م(ی شود و ب(ا معلوم بودن موقعی(ت منب(ع ارس(ال موج، موقعیت 

 NNSS ای(ن ایده نخس(تین بار منج(ر ب(ه راه اندازی سیستم ماهواره ای  ایس(تگاه اندازه گیری تغیی(ر فرکان(س را تعیی(ن کرد.
(Navy Navigation Satellite System)  گردید. این سیستم به سیستمTRANSIT و NAVSAT  نیز معروف

است.



–داپلر شیفت  پدیده داپلر
 اگ(رfr فرکان(س موج در لحظ(ه دریاف(ت و fs=fTمنب(ع تولی(د موج ب(ا س(رعت ثابت بوده و  فرکان(س موج در لحظ(ه ارس(ال     

v= dρ/dt نس(بت ب(ه گیرنده در حال حرک(ت( بوده ρ و )سرعت انتشار  فاص(له بی(ن منب(ع متحرک ارس(ال موج و گیرنده
: فرض کنیمcموج را برابر سرعت نور در خلاء 

(1)

(2)

به سادگی می توان نشان داد که
 )فرضی کاملا قابل قبول(:v << c     اگر 
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سیستم تعیین موقعیت و ناوبری ترانزیت

 تفاض(ل fb=fr-fT  ب(ه را   (beat frequency)فرکان(س  ضربان اص(طلاحا  فرکان(س  ای(ن  اس(ت.  داپلر  فرکان(س موجمعروف 
(Doppler signal ).نیز می گویند

 ب(ه ای(ن ترتی(ب ب(ا نزدی(ک شدن منب(ع ارس(ال موج ب(ه گیرنده س(اکنی ک(ه در طول مس(یر  حرک(ت منبع انتشار موج قرار ندارد 
(θ≠0 با دور شدن منبع طول .)(  طول موج موج دریافتی کاهش می یابد )صدای آمبولانس با قدرت بیشتری شنیده می شود

موج موج دریافتی افزایش می یابد.

 قاب(ل نمای(ش اس(ت: منحن(ی های نمای(ش داده شده در این  صورت زیرتغییرات فرکان(س امواج دریافت(ی بر اس(اس رواب(ط فوق ب(ه
( شناخته می شوند:Doppler Curveشکل به منحنی داپلر )

 ( ی)قرار م(ی گیرد )این 3( و )2متناس(ب ب(ا ارتفاع ماهواره )فاص(له آ(ن از س(طح زمی(ن( منحن(ی داپل(ر ماهواره ه(ا بی(ن دو  منحن )
 به خود می گیرد(.Sمنحنی فرم 

( اگر فاصله منبع ارسال موج از گیرنده بسیار زیاد باشد ρ( منحنی داپلر به شکل منحنی ،) ∞→خواهد بود زیرا گیرنده به 1 )
خاطر میرا شدن موج هیچ فرکانسی را دریافت نخواهد کرد.

( ال موج قرار گیرد)اگ(ر گیرنده دقیق(ا در طول مس(یر  حرک(ت منب(ع ارس θ=0 فرکان(س ضربان ثاب(ت باق(ی م(ی ماند. در لحظه   )
ρ=0 ، fb=0 و پ(س از آ(ن تغیی(ر علام(ت پیدا م(ی کند.ای(ن نقط(ه اص(طلاحا PCA (Point of Closest Approach) و این 

 شناخته می شودTCA (Time of Closet Approach)لحظه به 

#action?jump=nextslide


منحنی داپلر 



اساس کار سیستم ترانزیت

  ب(ا اس(تفاده از رواب(ط قب(ل  چنانچ(هS(tj)=Sj و S(tk)=Sk  موقعی(ت ی(ک ماهواره در دو لحظ(هtj  وtk  باشن(د، ب(ه س(ادگی می
توان نشان داد که:

(4)

از نظر هندسی از آنجا که هذلولی مکان هندسی نقاطی است که اختلاف فواص(ل هر نقطه از آ(ن از دو کانون هذلولی ثابت است،    
 دلخواه 2 و 1 بر روی ی(ک هذلول(ی قرار دارد ک(ه از اندازه گیری اختلاف فاص(له فوق ب(ه ی(ک ماهواره در دو موقعیت  Pنقط(ه 

اندازه  گیری م(ی شود. ب(ه ای(ن ترتی(ب در عم(ل  مطاب(ق شک(ل تعیی(ن موقعی(ت س(ه بعدی ی(ک نقط(ه ب(ا ای(ن مدل ریاض(ی مستلزم 
اندازه گیری چهار موقعیت یک ماهواره  )تشکیل سه هزلولی و قطع دادن آنها از نظر هندسی( است.
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  با جایگزاریfT=fG-fb=∆f(  :5 در رابطه بالا)

k و j( و برای ماهواره ای در دو موقعیت 1       با استفاده از رابطه )

(6)
 فرکانس پایه است که گیرنده تولید و با فرکانس پایه تولید شده در منبع ارسال موج اختلاف معینی دارد. با fG      در این رابطه 

 می توان نوشت:شکلتوجه به اینکه مطابق 

 
 در عم(ل پارامت(رDi

jk( ر)در ای(ن رابط(ه ک(ه ب(ه شمارنده داپل Integrated Doppler Count شناخت(ه م(ی شود توسط گیرنده )
های(ی ک(ه برای ای(ن منظور طراح(ی شده ان(د اندازه گیری م(ی شود. ب(ا معلوم بودن موقعی(ت ماهواره در چهار اپ(ک زمان(ی مختلف 

پارامت(ر  اندازه گیری و  ایس(تگاه  را تعیی(ن کردf∆م(ی توان موقعی(ت  ای(ن رابط(ه  اندی(س  در   رابط(ه قب(ل   برای تفکیک l )در 
مسیرهای ممکن یک ماهواره استفاده شده است(.

( موقعیت ماهواره ها را می توان به کمک مختصات مداری غیر دقیقBroadcast Ephemerides که قبلا مورد بررسی)  )
قرار گرفت) تعیین کرد و یا در کاربرد های دقیق تر از موقعیت دقیق مداری ماهواره ها استفاده کرد.
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اساس کار سیستم ترانزیت
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اساس کار سیستم ترانزیت

  مدار های(ی تقریب(ا دایره شکل  تشکی(ل م(ی شود ک(ه در پن(ج ماهواره)بخ(ش فضای(ی( س(یستم ترانزی(ت از(e≈0 درارتفاع)
( به دور زمین در گردشند.a=6371+1074=7445Km) کیلومتری از سطح زمین 1074

 ی(ک س(اعت و چه(ل و هف(ت دقیقه(  دقیق(ه 107پری(د حرک(ت مداری ماهواره های ای(ن س(یستم  براس(اس قانون س(وم کپل(ر(
است.

به عبارت دیگر مدار حرکت این ماهواره ها قطبی است .i=90.درجه است 
 7.1=برای ماهواره های این سیستمKm/s  v= dρ/dt  .بنابراین فرض استv << c در مورد ماهواره های این سیستم 

کاملا صادق است.
 برای حذف اثر یونوسفر، این سیستم از دو باند فرکانس امواج الکترومغناطیس استفاده می کند.
 فرکان(س پای(ه fG  از فرکان(س  همواره مثب(ت باشد. این Doppler count (∆f ) انتخاب م(ی شود ت(ا fTعمدا بزرگت(ر 

موضوع در شکل زیر نمایش داده شده است.



اساس کار سیستم ترانزیت
 :معایب سیستم ترانزیت را می توان در دو گروه کلی طبقه بندی کرد:معایب سیستم ترانزیت 

محدودیت در دقت قابل حصول 
نواقص موجود در طراحی سیستم

 :چنانک(ه ملاحظ(ه ش(د ب(ه لحاظ هندس(ی در س(یستم ترانزی(ت موقعی(ت هندس(ی نقاط از طریق محدودی(ت در دق(ت قاب(ل حص(ول 
تقاط(ع هذلول(ی های(ی ب(ه دس(ت م(ی آی(د ک(ه ماهواره های س(یستم در کانون آنه(ا قرار دارند. فاص(له ک(م ای(ن ماهواره ها از نقاط 

 کیلومت(ر( س(بب م(ی شود ت(ا تعیی(ن موقعی(ت ب(ا  ای(ن س(یستم از هندس(ه مناسبی برخوردار 1100اندازه گیری در س(طح زمی(ن )
نباشد.

:نواقص موجود در طراحی سیستم 
 ف(ا ص(له ک(م ماهواره های ای(ن س(یستم از س(طح زمی(ن س(بب م(ی شود ت(ا انحراف میدان ثق(ل زمی(ن از ی(ک میدان شعاعی بر

( داشته باشد.GPSمدار حرکت این ماهواره اثر بیشتری در مقایسه با سیستم های اندازه گیری مشابه )نظیر 
 تعداد ک(م ماهواره های ای(ن س(یستم س(بب شده ت(ا اندازه گیری ب(ا س(یستم تنه(ا در بازه  های زمان(ی کوتاه امکان پذیر 

 ساعت، در 2مدت زمانی که یک ماهواره از این س(یستم بالای افق دید ایستگاه زمینی اس(ت در استوا حداکثر و به باشد. 
. دقیقه است20 تا 16 دقیقه و بطور متوسط 3قطبین تقریبا 

 .فاصله کم ماهواره های سیستم از زمین هندسه تعیین موقعیت در این روش را تضعیف می کند
 ب(ا توج(ه ب(ه اینک(ه مدت زمان اندازه گیری )میزان مشاهدات( یک(ی از عوامل تاثی(ر گذار بر دق(ت نهای(ی ه(ر سیستم اندازه نکت(ه :

 تا 16گیری اس(ت، عدم امکان انجام اندازه گیری در مدت زمان طولان(ی )محدودیت مدت زمان اندازه گیری به بطور متوس(ط 
 دقیقه( نیز یکی دیگر از عوامل محدودکننده دقت این سیستم تعیین موقعیت ماهواره ای است.20



DORISسیستم تعیین موقعیت 
Doppler Orbitography and Radiolocation 

Integrated by Satellite

 ای(ن س(یستم یک(ی از س(یستم های ماهواره ای اس(ت ک(ه در حال حاض(ر فعال بوده و بر اس(اس تکنیک اندازه گیریDoppler 
اندازه گیری  ای(ن س(یستم  ترانزی(ت، در   در ماهواره ص(ورت می پذیرد: Doppler Countکار م(ی کند. بر خلاف س(یستم 

ارس(ال فرکان(س از ایس(تگاه زمین(ی ب(ه ماهواره ص(ورت م(ی گیرد.گیرنده مس(تقر در ایس(تگاه دو موج رادیوی(ی  در فرکانس های 
 مگاهرت(ز را ب(ه طور پیوس(ته تولی(د و در تمام جهات منتش(ر م(ی کند.شیف(ت داپل(ر توس(ط س(نسور های(ی که 401.25 و 2036.25

 ثانی(ه( ب(ه هنگام عبور از بالای ایستگاه اندازه گیری 10بر روی ماهواره های س(یستم نص(ب شده در فاص(له زمان(ی کوتاه )حدود 
اندازه گیری )شمارش( می شود. 



DORISسیستم 

 :این سیستم از اجزاء زیر تشکیل می شود
 در بخ(ش فضای(ی از مجموع(ه ای متشک(ل از گیرنده ای ب(ا قابلی(ت دریاف(ت ه(ر دو فرکان(س مذکور، آنتن(ی ب(ا قابلی(ت دریافت

امواج در تمام جهات و نوسان سازی برای اندازه گیری بسیار دقیق زمان
 در بخش کنترل این سیستم متشکل از ایستگاه کنترل اصلی در شهر Touluseفرانسه است 
  ایستگاه دائ(م اس(ت ک(ه ب(ه شکل(ی مناس(ب س(طح زمی(ن و اقیانوس ه(ا  را پوشش 50در بخ(ش زمین(ی شام(ل مجموع(ه ای از

م(ی ده(د )تقریب(ا نیم(ی از ایس(تگاه های ای(ن شبک(ه در جزای(ر قرار دارن(د(.ای(ن شبک(ه از ایس(تگاه های دائ(م اندازه گیری به 
International DORIS Service  (IDS) شناخته می شود. همچنین ایستگاه های موردی اندازه گیری جزء بخش

زمینی این سیستم محسوب می شوند.



DORIS سیستم

:این سیستم تا کنون بر ماهواره ای مختلفی نصب شده است

:کاربرد های این سیستم عبارتند از  
 این سیستم فرانسوی برای تعیین مدار حرکت ماهواره های با ارتفاع پرواز پائین طراحی و اجرا شده است. این ماهواره ها 

 معروفند.LEO (Low Earth Orbiting)اصطلاحا به ماهواره های 
تعیین ضرایب از درجه و مرتبه پایین میدان ثقل زمین
مطالعه تغییر شکل ارتفاعی پوسته زمین
( مطالعه اثر اصطکاک جو بر ماهواره هاAthmospheric Drag)
)مطالعه حرکت روزانه زمین )حرکات قطب
(  مطالعه لایه یونیزه اتمسفر   که به یونوسفرIonosphereمعروف است )



PRAREسیستم تعیین موقعیت 
Precise Range and Range-Rate Equipment

 بر اس(اس انتشار امواج در دو بان(د ای اس(ت ک(ه خودکار و دوطرف(ه ای(ن س(یستم فرانس(وی س(یستمیS و X امواج رادیویی 
. اساس کار این سیستم در شکل زیر نمایش داده شده است:کار می کند

:دو س(یگنال رادیوی(ی در بان(د های  اس(اس کار س(یستم S و X 2.2 ب(ه فرکانس هایGHz 8.5 وGHZ از ماهواره 
هایی که این سیستم بر روی آنها نصب شده به ایستگاه های اندازه گیری ارسال می شود. مدت زمان حرکت سیگنال با 

 در گیرنده مستقر در ایستگاه تعیین می شود. سپس سیگنال های دریافتی برای تعیین اثر یونسفر مجددا به 1nsدقت 
ماهواره س(یستم ارس(ال م(ی گردند. ب(ه طور همزمان پارامترهای جوی لای(ه غی(ر یونیزه ج(و )لای(ه تروپس(فر( نیز اندازه گیری 
و ب(ه ماهواره س(یستم مخابره م(ی گردد. زمان حرک(ت دو طرف(ه )رف(ت و برگش(ت( س(یگنال در ماهواره تعیی(ن می گردد. از 
از گیرنده مستقر در  امواج در لای(ه های تروپوس(فر و یونوس(فر فاص(له ه(ر ماهواره  اث(ر شکس(ت  ای(ن طری(ق ضم(ن حذف 

ایستگاه تعیین می شود. 



PRARE سیستم

.این سیستم قابلیت ردیابی سیگنال از چهار ایستگاه زمینی را به طور همزمان دارد
.کلیه اطلاعات بر روی حافظه سیستم در ماهواره ذخیره و در ارتباط با بخش کنترل به زمین منتقل می گردد
:اجزاء تشکیل دهنده این سیستم عبارتند از 

 سانتیمتر که می بایست در امتدادی خاص تنظیم گردد60 آنتن سهموی با قطر 
 گیرنده  مخص(وص س(یستم و کامپیوتری ک(ه ب(ه کم(ک آ(ن بخ(ش زمین(ی س(یستم در ایس(تگاه اندازه گیری کنترل می 

شود

:کاربرد های این سیستم
تعیین دقیق مدار حرکت ماهواره ها 
مطالعه ضرایب از درجه و مرتبه پائین میدان ثقل زمین 
مطالعه یونوسفر
تعیین توپوگرافی سطح دریا 
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