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� ������� ��	� ����	�� "�� ������� �	
� �! ��!
 	#� ��#$��	���� $��	�� $����� �����	
	�� 	
� 
�	������ Trimble. ����������	�� �����	��� 	� �����	
���	��� $�����#� "��	 �#� ��� ����	�� "�� 
������
 	#� $���	�	�	#� 	���, $����	��  "���
 �� �	� ����� 	
 ��%
 ��"�	�� ��	# ��� 
$&������ ��������. 	
 ��� ���� ����	�����	�� �� $���	�	
	�� ��� ����� ��� 	� 	����	��� "��	 �� 
4700 Total Station. � ��� ��������'�	�� 
 �������	���
 �!�����
�
 ��	�� 	#� $��	�� ��� 	
� 
�	����� Geomatics (.�.(. ��� ����&�	�� � ����� 	��� �	
� �&!
�
 �����#����	
	�� ��� 	
 )��	�#�
 
	
� ����	
	�� 	�� 	�����& ���*��	��. 
 
 
1. �������� 
 
�
� 	����	��� $����	��  ���� �
"��#��� 	����	��� �!���!��� �� �	� ����� 	��� ��#$��	���&� $ �	�� ��� 
�$���	��� ��	�&� $����� �����	
	��. ��	� 	
� ������%
 	�� P-��$��� (AS, Anti-Spoofing) 
��	�������	
��� $ �	�� 	�	���#���"�& 	�� ��"�	�� 	
� L2 �����	
	��. �� 	�� 	���� ��	� �	�� 
����	� 
 " 	�
�
 	
� ���
� �	
� L2. + " ��$�� �"#� ���� $&� �
"��	��� "������	�"�	�. ���	�� 
	
� �&!
�
 	#� ���&)�� �	
 " 	�
�
 ��� $�&	���� 	�� ���$��������"� 	#� "
��� �&"�	��, 
������� ��� $��� ����� �$���	��� 	
� ������
 	#� �������� ���
� ��$��� "� 	
� �&�	�"
 �	�	��� 
" ��$�. ��� �� !������	�� 	� ���)�
"� ��	� �� ��	�������	 � $��	�� GPS �� �	�!�� "���$��� 
����	
�
� ��$��� ��� �����
�#� "
��� �&"�	�� �	
� L2. + �	����� Trimble �������� ��� ��	� 	� 
����� 	
� " ��$� Cross-Correlation. ��� 	
 �	��"� ��	� ������ "�� ���$��� )��	�#�
 	#� $��	��. 
,&���� ���$��!��� 	#� ��	�������	�� $��	�� ��� 	�	� ����� 
 )��	�#�
 	
� ����	
	�� 	
� " 	�
�
� 
��� 
 ����	�!
 �����"���& ��� 	��&	���� $��$������� �	�	���� "�	����#� ��� ����#� ��� ����"�� � 
����"�	���& ������. ,���� �� $���	�	
	�� ��
��"����
�
� 	#� ��#$��	���� $��	�� ������� 
��!����	�� ����	�� ��� ��� ���  �	��
 
 �����
 ��� ������ �!�����
�� 	��� ���"� ��� ��	# ��� 
$�������� ��������. 
 
	�� ��#$��	�� � ��� 	��������� � �������� �� �����	���� $��� ����� ��� ��	�"�	#��'��� �� ����	�� 
��� �������	�� �	� ����)����� ����	��
�
� ��� ����	�� ��� ���)��"�	� �	
 ��%
 	�� ��"�	��. 
($� �� ����������� )��	�#�
� 	#� $��	�� �	� ���	�� ����#� �� "��#�
 	#� ����	���#� 	�� 
�����" ��� ��������� �������
� 	�� ��"�	�� (multipath), �	
 )��	�#�
 ��%
� ������� �
"�	#�, 
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�	
� �&!
�
 	
� ��	��	��
� 	�� $ �	
 �� ����")�������� 
���	��"���
	�� � ��	���)����� ��� �	
 
������
 ��������	
�
 	�� ��"�	�� "�	� ��� $������ 	
� ��%
� (loss of lock � cycle slip).  
 
��� ������� ����"���� 
 ����	�!
 �	� ��	�� ����#� �	
� $���	�	
	� ����"���� ��
��&� 
������. ��� 	
� ������
�
 ��	�� 	#� ����"���� ����� ������	
	
 
 �&�$��
 	�� $ �	
 �������� 
(reference receiver) "� 	�� “���
	�” $ �	
 (rover receiver) " �# ��$��'�&!
� (radio modem). �"��� 
�������� ��������"���� �&���� ��� 	�� "������ ��	�������	���� �	������ �� ������ ���&�	���: 
����$�����"� ���	�	��" �#� "� 	
 �&�	�"
 �	�	��� " ��$� �� ����� 8 ���	��, ���
"�	��� 
����$�����"� � �
� "� ������ �� ����"�	��� ����� (OTF, On-The-Fly), ����$�����"� "� 	
 
" ��$� stop-and-go "� ������� 	
� 	�!
� 	#� ���#� $��	���� �	#�, ����������� (stake out) �.�.�. 
 
 
2. ��������
� ����� ����� ���	������ Trimble ��	 ���������	 ���	�	 
 
	
 ��� ���� ����	�����	�� 	� �
"��	���	��� "��	 �� ��#$��	���� $��	�� $����� �����	
	�� 	
� 
Trimble, !������	�� ���  �� $ �	
 	�	���#���"�& ��� ��	������	�� �	� ��� ������	� "��	 �� 	
� 
�	������ 	� 4700 Total Station. 
 
�� 4000 SST 
$ �	
� 	�	���#���"�& ��"�	�� �	
� L2 
�� 4000 SSE 
���	� "��	 �� " 	�
�
� ��$��� ��� �����
�#� "
��� �&"�	�� �	
� L2 "� 	
� 	������ Cross-

Correlation 
�� 4000 SSi 
�
"��	��� )��	�#�
 	�� ���
��&"���� "��	 ��� �� �	� ����� ��%
 ������� �
"�	#� ���  
��	��	��
 �� ����")�� �  

�� 4400  
����"���� "� 	�� ���
��&"��� ���� "� ���"� )��	�#" ��� 	����� � ���!�������� ��"�	��, 
��$�����	�� ���  ����� "
���
"�	#� ��� ����"�� � ��	�"�	����
�
� (machine control and 
automation applications), �
"��	��� $������ 
 �����#�� ������	
���� ������ (handheld controller) 
��� ����� ��� �����!�� �	�� �������� ��$��� 

�� 4800 Total Station 
$ �	
� �$���	��� ��	���
��� ��� $��$������� �����#���, �!����	��� ����	���� ��� ���	�������, "� 
$ �	
, modem ��� ������ ���#"�	#" �� �� "�� "���$�. �� �&�	
"� "�	������	�� �� �	����� 
���� �� "��	����� ����� �����$��� � ��� ���#"�	����	�� �	� ��	# " ��� 	�� �	�����& 

�� 4700 Total Station  
 	� ��� ������	� "��	 �� 	&��� Total Station "� $ �	
 ��� ������ ��� !��#���	 � "���$��. 
����� ��� ���&	���� $���	�	
	�� ����
� ��#� �.�. ��
��"����
�
 �� ����&"���� ���	���"��. 

"��	��� "��#�
 	�� "�� ���� ��� 	�� )����� 	�� $ �	
. 

 
(�	�� ��� 	� $ �	
 4000 SST ��� �� �� ��#���	�� !������" ���, � ������ ����	
� � ���%����� 
������	�� ���� ��#$��	���& ���	�"�	�� ����� �&���� �� ����#	� 	�� ��	� ���� �� $����� � "�	�!& 
	#� $�����#� "��	 �#� ����� �
"��	�� � ��� ���� )��&���	� ����� 	� �������	�"�	� 	#� 
	����	��#� "��	 �#�. 	� ���"��� �������� �� $���&� ����$���"�	� ��� ������	�� � $���" � 
"������ ��� 	� �������# "��	 ��. �� ����$���"�	� ��	� �	���&��� �	
� ����������
 ��	�& 
	�� ��#	�"�	��, 	� ����� �� ��� ���	� �� �!�	�'�	�� "� )��
 	�� ����	����� 	�� ����	
. 



 

3

3. ����������� 
����� ���!	 
 
	
 ��� ���� $����	�� ����$���"�	� ��� ������
 "�	����#� ��� �����	�&� ����� � 	�� )��	������ 
	#� $��	�� ��� $���	��  "���
 �	
 ��%
 ��"�	�� ��	# ��� $�������� ��������.  
 
 
3.1 ����)�� �	
 " 	�
�
 	�� ��$��� C/A 
 
&"�#�� "� 	
 ��#���  
 ����)��� 	
� " 	�
�
� 	�� ��$��� �!��	�	�� ��� 	� “"���� �&"�	��” 	��. 
,�	� 	��� [Wells et al., 1986] 
 ����)��� ��	� ����� ��
 "� 	�  �� ���	��	� 	�� “"����� �&"�	��”. ��� 
	�� C/A ��$��� ��	� ��	��	����� �� 3m. �� ��� �� 	����	�� �#� ��"��� ��	� 
 ����)���  ��� 
)��	�#��� �
"��	���. + ����)��� � ������ ������
 (resolution) 	
� " 	�
�
� 	�� ��$��� �!��	�	�� 
��� 	�� 	���� "� 	�� ����� ����	�� 
 ���$��"���#�
 (demodulation) 	�� ��")���" ��� ��"�	�� 
" �� �	� $ �	
. ��	� 
 ����#$������
�
 ����	�� ��	� 	
� %
����� ���!������� 	�� ��"�	�� "� 	
 
)������ 	#� �����	��	�� (correlators) "� 	
� 	������ DLL (Delay Lock Loop) [Ward, 1994]. �� 
	����	��� ������  ���� ����	����� 	����� � ���� 	��
� "� 	�� ������ ���	������	�� �
"��	��� 
)��	�#" �
 ����)��� " 	�
�
� 	�� ��$���. 
 
+ ������ 1 $����  �� ����$���"� ��� 	� ���� 
 ����)��� �	
 " 	�
�
 	�� C/A ��$��� �!��	�	�� ��� 
	�� $ �	
. 	
� ����	��� ������ $���	�� 
 ����)�� 	
� ����	��
�
� 	�� ��$��� ���  �� $ �	
 4000 
SST ��� �	
 $�!�� ������ 	� �$�� ����)�� " ����� ���  �� $ �	
 4000 SSE. - 	����� ��������"�& 
	�� ���&)�� ����&�	�� �	
� $��	��)�: [Gianniou, 1996]. -� $&� $ �	�� ����	
��&��� �� $&� 
���	���� � � ���� ��� ������� "�	�!& 	��� ���� " 	��. (���� �������� 
 	����	�� $������ �	
 
�	��"
 ���&)�� 	
� " 	�
�
� "�	�!& 	#� $&� $��	��. + 	��������� 	�� 4000 SSE �
"�	�$�	�� ��� 
	
� Trimble (���� ��� ������	���) "�� ����� ���� 
 ����)��� " 	�
�
� 	�� C/A ��$��� ����� ������� 
�$�� "� ��	� 	�� ��$��� P. 
 
 

 
 
(����� 1. ����)�� " 	�
�
� C/A ��$��� ���  �� $ �	
 4000 SST ���  �� $ �	
 4000 SSE. 
 
 
 
3.2 .���	�	
	� ��	��	��
� �� ����")�� � 
 
(�	�� ��� 	
 �
"��	��� )��	�#�
 	�� $ �	
 SSE �� �� �
 "� 	�� SST �� �	� ����� 	
� ����	
	� 
	
� " 	�
�
� 	�� ��$���, ��	� 	� $&� "��	 �� $��� ���� �
"��	��� ��� �	
� �����	
	� 
��������&�
�
� ������� �
"�	#� �$���	��� �� ����)����� "� 
���	��"���
	�� � ����")�� �. 
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��	 � �� )��	������ �������	
��� ��� �	� "��	 �� ��� �����&�
�� 	�� SSE, $
��$� 	�� SSi. ��� 
��������" �� 
 �����	
	� ���&	��
� ��%
� 	�� SSi ����� ��� 
 "��
 ������	��� $������ "�	�!& 	#� 
$&� $��	��. 
 
	
� ������ 2 $���	��  �� ������	��� 	��	 "�	�!& SSE ��� SSi. � "�� ������� "� $�����	#" ��� 
����")�� � 	�����	��
�� "�� ��#$��	��� ������ �� �	����� �
"���. ������ 
 ������ ���$ �
�� "� 
 �� $ �	
 SSi. 	
 ��� ���� 
 ������ ���$ �
�� "�  ��� SSE ��� 	 ��� ���� "� 	�� SSi. /�#� 
�����	�� ��� 	
� ������ 2 � SSi �	�� �� � �
 �� ����	
��� ��� �� ��	������� �� �����
�
 	
 
$������� 	
� " 	�
�
� 	
� L2 ���
 ��� 	�� $������� SV20. ��	���	� � SSE "��� ��� ���� 
$��	������	� "����&�� �� ����	
��� ������� 	� ��"�. (���� �"����� 
 ����	��� �
"���� ��	�� 
	
� �����	
	�� 	�� $ �	
 SSi ��$��� �� ����	�� ������ 	
� �����	#�
 ����	��
�
� �� ������ 
�	��"� �������� (�.�. 	���#��"�	���� �
"���) ��	# ��� ����")�� �. ��� 	
� �����	#�
 	�� SSE 

 ����	��
�
 	
� L2 ���
� $�� ����� �!��������"
 ��� 	
� ������
 	#� �������� ���
�. 
 
������ 
 ����� ������� 	�� SSi �� ���	� �	�� SSE �� $&������ �������� ��%
�  ��� ���)�)��#��� 
"� ���� � $���"��	�� � "�	������. �����	
���	��� ���� ���	�� ����	
������ �� ����	��
 100 
" 	�#� ��� 	� ���	���� radar 	�� ����$��"��� 	
� 0������&�	
� ���� � SSE $�� �	�� �� � �
 �� 
�������������� (tracking) ������� 	� ��"�	� �����#� $������#� ��� � SSi $�� ��	�"�	���'� 
	 	��� ���)�
"� [Gianniou, 1996]. �� ��� ) )��� �� 	����	�� �	� � ����)�� 	#� "�	����#� �	�� 
�
"��	��� "����&	���� ��� �	� �� ������� � ��������. ������ ������ �� ��� �� �����&���	�� 
���)�
"�	�� � ������ � �$���	��� ��� �	��"�� ��������. 
 

 
 

 
(����� 2. � 	�
�
 	
� L2 ���
� �� ����)����� ����")���� ���  �� $ �	
 SSE ���  �� SSi. 
 
 
3.3 ������ ����	
�
�-��������	
�
� ��"�	�� 
 
(�	�� ��� 	
� )��	������ 	#� $��	�� �� �	� ����� 	
� ��	��	��
 �� ����")�� �  ��� ����� 
�������	�� �	�� ����� �
"������	�� �!���!��� ����� � ������ 	
� ����	
�
� (acquisition time � 
������ time to first fix) ��� ��������	
�
� (reacquisition time) 	�� ��"�	��. �� 	�� ���	� ��� ��	� 
������	�� � ������ ��� ����� � $ �	
� ��� 	
 �	��"� ��� �� 	���� �� ���	������ " ��� �	
 �	��"� ��� 
��  ��� ���$��"������� 	� ��"�	� ��� �� ����� �� � �
 �� ����� "�	������ ��$��� ��� ���
�. - 
$�&	���� ���� ���� ��	�� �	�� ��	��	���� ����� "�	� ��� $������ ��"�	�� (loss of lock) ��� 
��")����� ��� � $ �	
� ����� �� ���	������. ��� 	 	��� $������ "����� �� ��")�� ��� ����$���"� 
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�	�� � $ �	
� �����	�� ��	# ��� � ���� � $ �	��. (�$��� ��� ���
"�	�� � ����"�� � ����� ���& 
�
"��	��� � $ �	
� �� "����� �� ��������	� 	� ��"� �������.  
 
	
� ������ 3 $���	��  �� ����$���"� ����#� ����	
�
� ���  �� $ �	
 4000 SSi ���  ��� 4400. -� 
"�	������  ����� �	
� 	���	�� 	�� �	����� 	
� �	������,  �� ����)����� "� $&������ �������� ��%
� 
��� ������� ���	�	
	�� $������#�. ��� 	
 " 	�
�
 ��
��"������
�� "�� ��#$��	��� ������ 
Trimble Compact Dome, 
 �����  "���� �� �	����� �
"��� ��� �	
� ����� ���$ �
��� $��$����� �� 
$&� $ �	�� "� ������� $������ 	���� ���	��. - ������ ��� $���	�� �	
� ������ ���� ��	�� �	� 
$���	
"� ��� 	
 �	��"� ��� 	 �
�� � $ �	
� �� ���	������ " ��� 	
 �	��"� ��� ��")��� ��"�	� 
��	� $������#�. - $ �	
� SSi ������	
�� 35sec ��� �� ����	���� 	� ��"�	� 	#� ��	� $������#� 
�	
� L1 ��� � 4400 "���� 15 sec. ��� 	
� L2 �����	
	� �� ��	��	����� ������ ����� 65 sec ��� 25 sec. 
 

 
(����� 3. ������ ����	
�
� ��"�	�� �� ��	� $��������� ���  �� $ �	
 4000 SSi ���  ��� 4400. 
 
 
 
 

 
(����� 4. ������ ��������	
�
� ��"�	�� �� ��	� $��������� ���  �� $ �	
 4000 SSi ���  ��� 
4400 �� ���
"�	��� ����)����� "�	����#� ($�$�" �� ��� [Mathes, 1998]). 
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1�� �����	��� ����$���"� ��� ������	�� � $���" � "�	�!& ���� $ �	
  4000 SSi ��� ���� 4400 
$���	�� �	
� ������ 4. ������	�� ��� ����� ��������	
�
� ��"�	�� !��#���	� ��� ���� �����	
	� 
��� ����"� ��������	�&"��#� $������#�. -� "�	������  ����� ���
"�	��� "� ��
"� 	&��� van �� 
 �� ��	����
	�$��"� [Mathes, 1998]. + $������ 	
� ��%
� �����&�� ����� 	��� $��������� ��� 
�	��� $&� $ �	�� ��� ������� ��� 	
 $� ����
 	�� ���"�	�� ��	# ��� "�� ���	�� � ����. 0����	�� 
�	� ��� 	
� L1 
 $������ �	� ����� ��������	
�
� ����� �
"��	��� "��� ��� 	
� �����	#�
 	#� 
� �	� $������#�. ��	���	� ��� 	
� L2 
 $������ ����� 	����	�� ���"� ��� ��� 	� ����� ��� 
�����'��	�� �� $ �	�� �� ��������	����� "�	������ �	
� L2  �	# ��� ���  ��� "��� $�������. ��	� 

 )��	�#�
 	#� $��	�� ����� ���& �
"��	��� ��� ���
"�	�� � ����"�� � ���� ����	��	�� ������
 
�������� ���
� ��	� 	
 $������� 	
� ���
�
� (ambiguity resolution On-The-Fly). 
 
 
4. "������� ����
��� ���!	 ��� ��� �#���
��� ��� �������� Geomatics ��� 
 
��� 	
� �������# ������
 	
� ����	
	�� 	#� $��	��  ���� ������ �	� �������� �
"��	�� � 
$����� � "�	�!& $�����#� "��	 �#� ��#$��	���� $��	�� GPS. 2 )��� ��	� 
 ������
 $�� ����� 
����
�, �	���&�� "��� �	� �� $���� ������� ��$��!��� 	#� $������� "�	�!& $��	��. + ������
 	
� 
����	
	�� ���� $ �	
 ��� 
 �&������ 	�� "� ���� "��	 �� �����  �� ���& ���& ��	����"��� ��� 
����	�� ���& ������� �	�� �������� ��	# ��� ���������	�� �� $ �	��. (�$��� ��� ��������'�� 
��	�� ��� 	
� ����	
	� ��%
� ��� 
 �&�����
 	
� ����)���� 	�� ����$�����"�& 	#� ���	�	��" �#�, 
��	� 	� ����� �"#� !���&��� ��� 	��� �����&� ��	�� 	
� ��������.  
 
	� �������� ��	� �� �������&� 	� ���	���� "� 	� ����� ��������	
�� 
 ���"����� 	#� $��	�� 
4700 Total Station ��� 	
� Geomatics ���. /�#� �����
�� ��� �������# 
 ������� 	#� $��	�� 
�� ��� �� ����	�� ���	� "� )��
 	
� ������� ��� �� $ �	�� ����&�	�� �� ���&%���. ��� 	
� 
Geomatics ���  �� �&���� ����"�� � ��� �� �������&� ����%�'��	�� #� �!��: 
 
�� ����#���"�� ($��	�� 	���#��"�	�����, �����#��"�	����� ��� �#	��	������ �
"��#�) 
�� ���	������� (�
"��� ���	�"������) 
�� �����#	���������� (����$�����"�� ���	�	��" �#� �#	�� �	�#�) 
�� 3���������� (���#�, �!��#� �$��) 
 
(���� �� ����	����� 	
� �	������ �����: 
 
�� ����"�� � ����"�	���& ������ 
�� ��!
" �
 �����#����	
	� 
 
 
4.1 (������� �������� 
 
,�	����� �!�'�� �� �
"��#��� �	� 
 ������� $��	�� $����� �����	
	�� �	�� ����������" �
. �� 
�
"��	���	��� �������	�"�	� ��	�� 	#� $��	�� ����� �	� ���	� ���� 	�� ����)� ����$�����"� 
���& "����#� )���#� ($���	�	
	� ������������� $����#�
�), �	� "������� 	��� ������� 
����	��
�
� 	#� )���#� ��� �	� ����� ���� 	
 $���	�	
	� ����$�����"�& ���	�	��" �#� "� 
����)��� ���	��	�& �� ����"�	��� ����� (ambiguity resolution On-The-Fly).  
 
��� ��������" �� 	��� ��� 	
 " 	�
�
 	���#��"�	����� �
"��#� ����	�&�	�� $ �	�� ��"
��& 
���&)�� " 	�
�
� 	
� ���
�, ��	� ��� ��������	�� �%
�� ����)��� ���	�	��" �#�. � ��	� 
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��")������ ��� �� ������� 	#� $��	�� 	��� " �# 	�� $�����""�	�� � �$��� 	��� (gain patern) ��� 
��� " �# 	#� �$��	�	#� 	�� 
���	����& � �$��� 	��� [Gianniou, 1996]. -� ������� Micro-Centered 	
� 
Trimble $��� 	��� �!����	�� � �$��	
	�� �� ��	�&� 	��� 	�"���. 
 
��� 	
 " 	�
�
 $��	&#� �����#��"�	����� ��� �#	��	������ �
"��#� ��$�����	�� �� $ �	�� �� 
"����&� �� ����	
��&� ��	# ��� $&������ �������� ��#� ���	� �� �����"�	� $ �	�#�, �� 
�	���� ���"� ��� "� 	
� �������� 
���	��"���
	���� ����")����. -� $ �	�� 4700 ����� 	�������	�� 
���"����� 	#� $��	�� 4400 	#� ����#� 
 �!�����	�� ��	# ��� $&������ �������� ���
�� �	� 
�������� 3. 
 
�� �$�� ���� �� "����&	��
 ���"��� ���&�� ��� ��� 	�� ����"�� � ���	&�#�
� ��� ��#� ����� 
��#�	� ����� $�� ������� ���� ���	�	
	� ���� 	��� $���������.  
 
-� ����������� ���	���&�  �� ���� ��	����"��� ��� ����&�	�� �� ���&%��� �� $ �	��. ������	
	
 
���4�����
 ����� 
 &���!
 ��$��!�&!
� "�	�!& 	#� $��	�� ��� ���	� ��� �	�� ����	
 	�� ���
	�& 
$ �	
 �� )� ��� �	� ������	���� 	�� ���	�	��" ��� 	�� �
"���� ��� 	�����	��	�� � �	������. 
(���� �� ����� $���	� ��� 
 ��	����
�
 	�� �#$���& 	�� �
"���� ��� 	#� ���	�	��" �#� 	�� �	
 
"��"
 	�� ������	
����. ��	� ����� "�� $���	�	
	� ��� "����� �� ����"�'�	�� ��� �	�� ���	�������, 
������� ��� �����	� 	� 4700 Total Station �!����	��� �����#���� ����� $� �����'�	��  	�� 
 
���!������� 	#� "�	����#� �	� �������.  
 
 
4.2 (������� �����#	�������
� 
 
1��� �$���	���� 	�" �� 	�� ����� �� ��� �� ���&%��� �� $ �	�� ����� ��	�� 	
� �����#	�������
� 
"� 	
� ����	���!
 	�� GPS. + Geomatics ��� $��� 	�� �$���	
	� $����
	���� ���������� ��� 
�#	�"
���� ZEISS RMK TOP 	����	���� 	&���. + �	����� ��	���� ��	�� ��� 	�� ���
���" ��� 
�����#	���������� ��� �#	���������� pin point. -� 	����	���� ����� ����"�� � ��� ����	�&� ����	� 
���$���"� ��� 	�� �� �� �&������ 	���������� �!�����"�. 	�� �����#	���������� pin point �� ��� 
�� ��%��� �� ������ �� ����)�� ����������" ��� � ���� ��	� �� "����&� �	� " ���� �� 
������
���&� ��� 	�� �$��� � ����. + $��$������ ��	� ����	�� 	
� &���!
 ���� ����#� 
��	�"�	����
" ��� ���	�"�	�� $��������
� �	��
� (flight managment system). + Geomatics ��� 
 ��� ����"�	�������� �	����� "� $������ 	 	��� ���	�"�	�, ��#� ��� ����$���"� 	� �&�	
"� T-
Flight 	
� ZEISS. �� ���	�"�	� ��	� 	����$�	�&�	�� "� 	�� �����"
	 � ���	�	��" ��� 	#� 
�#	�� �	�#� ��� �����")����� �� "�� ����#� ��	�"�	����
" �
 $��$������ 	
� ����$��
�
 	�� 
����	�� ��� ����#� 	
� ���������
�
 	
� �#	�"
����� �	�� 	� ���������� ������� ��� 	� 
���$���" �� �
"��� "� "�� ����� ��	�� 	#� ����������" �#� ���#� ������. 
 
($� � ����� 	#� $��	�� ����� 	������. ,�	� ���	� ���� �����")����� 	
� 	����$���� 	�� 
���	�"�	�� $��������
� �	��
� "� 	�� ���	�	��" ��� 	�� ����������� �� ���� �	��"�. -� 
���	�	��" ��� �� ��� �� $����	�� ��� 	� $ �	
 �� "���� 5�(�. ,�	� $�&	��� ��� �
"��	���	��� 
���� � $ �	
� �� ��� ��  ��� 	
 $���	�	
	� �� ��	������� 	�� ����)� ����� ���������
�
� 	�� 
�����	��� ���  ����
� 	�� ���". ������	
	
 ���4�����
 ��’ ��	� ����� �� $��� 	�� $���	�	
	� Event 
Input. + $��$������  ��� #� �!��: 
 �#	�"
���� �	 ����  �� ���"� 	&��� TTL 	
 �	��"� 	
� ��%
� � 
������ �� ��� �� �
���� ��� 	� $ �	
 ��� �� ��	������� � ����)�� ������ (������ GPS) 	
� 
���������
�
� 	�� �����	���. � ��� � $ �	
� �� ��� ��  ��� 	
 $���	�	
	� �� ��	������� 	� 
$�$�" �� ��� ���!������� �	� �������.  
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-� $ �	�� 4700 "����&� �� ����
������ ��	 � 	�� ����	�����. (���� �� 
 ���&  ���� �����	
	� 
��%
� ��� $��� 	��� ��� � "����� ������ ��������	
�
� 	�� ��"�	�� �!������'��� �	� $�� �� 
�����
��� �&���� "�� $������ ��%
� ���� ��� ��� �����
��� ��� �����$���	� ����, ��	� �� ����� 
"����� $��������. 1	�� ������	�����&�	�� 	� ���)��"�	� ��� �� "����&��� �� ���������	�&� 
��	� 	�� ��������"� 	#� �#	�� �	�#� ���  ����%
 $�$�" �#�. /�#� �� ���������� �	� �������� 
7 �	�� �	����� ���  ����� " ��� 	��� $�� ���������	
�� 	 	��� �����	#�
. 
 
 
5. ��
������� GPS ��� �������� Geomatics ��� 
 
�� )��
 	
� �������# ������
 
 �	����� Geomatics (�( �� ��!� 	
� ���"����� ���� '�&���� 
��#$��	���� $��	�� $����� �����	
	�� 	&��� 4700 Total Station, �� ������ ���&�	��� ����#� 	�� 
����	����� 	#� ����"���� 	
�. 
 
- )������ �!�����"�� 	
� �	������ �����	�� �	�� ������	# ������: 
 
 
HARDWARE 
�� 1��� base receiver Trimble 4700 "�: 

�� �!#	����� Modem Trimtalk 450 Base Equipment Set 
�� RTCM ��� 5�(� output 

 
�� 1��� rover receiver Trimble 4700 "�: 

�� ���#"�	#" �� Modem  
�� $���	�	
	� event input ��� PPS output 
�� RTCM ��� 5�(� input 

 
�� $&� ������	���� (TSC1 Controller) "�: 

�� 2�2 ��#	����� "��"
 
�� ���$��� PCMCIA Flash Cards 
�� $&� Flash Cards 	#� 32 MB 

 
�� $&� ��#$��	�� � ������� $����� �����	
	�� Trimble Micro-Centered with groundplanes 
 
�� "�� ���������� ������ Sensor Systems $����� �����	
	��  
 
��  �� ���������	� ����������� ������� trimble pre-amp-kit. 
 
 
SOFTWARE 
�� GPSurvey Ver. 2.3 
 
�� Trimble Survey Office Ver. 1.14 
 
�� TRIMNET Plus Ver. 2.30  
 
 
 
������� 1. 2������ �!�����"�� GPS 	
� �	������ Geomatics (�(. 
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6. ��	�������� ��
�
����!	 ��
 ���
 �� �
�� ����� 4700 Total Station 
 
� �� ��� 	�� $���	�	
	�� ��� ����	 �
��� �� "���� ����	���#� �	� �������� 4 ��� 	�� ������ 
��� ���� �� $ �	�� 4700 �$���	��� ��$��� ��� ��������'��� ��� �� $���	�	
	 � 	��� �� �	� ����� 
����"�� � ���������#�. �� ������	���� 	#� $��	�� $��� 	��� )��
 $�$�" �#� �	
� ����� "����� 
�� ����� ��	����
�
 $�$�" �#� ��#� ��� ����$���"� ���	�	��" �#� �
"��#� � �!�����#� 
�������. �� $�$�" �� ��	�� 	
� )��
� "����&� �� ���!�����	�&� ���  �� ������ ������""�	#� 
��� $��� 	�� 	� ������	����. ����	��� ��	� �����: 
 
�� 3�������"�� ���	�	��" �#� ��� �'�"�&��� ��� ����	��
, $&� �'�"�&���, $&� ����	����� 
�� 3��$������
� ������� "� )��
 �	���� � ����	�����, �����"
	� ����"� �
"��#� 
�� 3��$������
� ��"�&�
� "� )��
 �	����� "���� 	�" #�, �����"
	� ����"� 	�" #�, �	����� 
"���� ���$��, "� �	����� �#��� 

�� 3�������"� �")�$�� �������#� 
�� 3�������"� �'�"����#� "� )��
 $&� �
"���, $&� �'�"�&���, �'�"�&��� ��� �#���, ����	��
 ��� 
��#�	� ������ 

�� 3�������"� ����	���#� "� )��
 $&� �
"���, �
"��� ��� ������, �
"��� ��� ��"�&�
, 
$�����&"��
 ����	��
, �����������'�"��
 ����	��
, ����	�� "���� ����	�����. 

 
 
 
7. ��!��� ��������� �� �
�� ����� 4700 Total Station 
 
	� �&�	�"� $���	
"� ��� 
 Geomatics ��� $��� 	�� 	��� $ �	��  ���� ����� ������� "�	������ 	��� 
�������� ��� ��� �����#	�������
�.  
 
 
7.1 (������� "�	������ 
 
-� ���	�� �������� �������� ���  ����� �����&� 	
� �$���
 $&� 	���#��"�	����� $��	&#�. 
��	���
��  �� 	���#��"�	���� $��	�� ��	� "���� 	�� � "�	�� �����$���� �� "���� 3.5 km ���  �� 
�	
� ������� 	
� ���	 �
�. ,�� ��� 	� $&� ��
��"������
�� 
 ������
 �	�	��� " ��$�� 
 ����� ��� 
	��� ��������" ���� $ �	��  ��� ���"��	��� ����)��� 5mm + 1 ppm ��� 	
� ���'��	�� �����	��� 	
� 
)��
� ��� 10mm + 1ppm ��� 	
� ��	������
 �����	���. ��	� ��� �!�'�� �� �
"��#��� ����� �	� ��� 
	� ���	� $��	�� ��
��"������
�� 	� 	���#��"�	���� �
"��� ��� )�����	�� �	
� 	���	�� 	�� 
��"��������� 5�����"����. �� �
"��� )�����	�� �� ����	��
 ���#� " 	�#� ��� 	
� ������ 
�������#���� 	�� ������"���� "� 	� ����������. + ���$���
 	
� ������� ����	�� ������ ��� 	� 
������� �	� ��� $&� $��������� (��������" �� ��� ��	�&� ��� 	�� ������ 	
� �������) � $ �	
� $�� 
���� ��"� �	
� L2, ���� ��� ��� 	� ��"
�� �
"�	�����)��� ����. ���� ��	� 	� ���)�
"� 	� 
�����"��� GPSurvey Ver. 2.3 �� ���� 	
� �������� ���
� ��� ���� 	�� )�����. 2 )��� ��#� 
	����	
�� ��� ���
���" �#� ��	� $� �
"����� �	� 
 ����)��� 	#� ���	����"�	#� " ��� ����
� ��	
. 
����"�	�, �� "�	�)�
	�	
	�� 	
� "���$�� )����� ��� ��	 � 	�� )����� ��"�����	�� ��� 1.9  #� 4.2. 
��� 	� $�&	��� $��	��, ���� $�� ������ 	 	��� ���)�
"�, �� ��	��	����� 	�" � ����� ��� 0.6  #� 1.6 
��� ��#��&�	�� ���& ��� �. -� 	���� � ���������� 	#� �����	#��� )��
� ��"�����	�� ��� 1mm 
 #� 9mm.  
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7.2 (������� �����#	�������
� 
 
��� 	�� ���	�� �	����� ���  ����� "� 	��� $ �	�� ���)�)����
�� 
 �����	
	� ���& ����� ��%
� 
��"�	��. ��	� ��� �! 	��
 	#� $�$�" �#� $�� ����	
���
��� ������� $����� � ��%
� �&	� ��� 
	
� L1 �&	� ��� 	
� L2. (���
� $�� ����	
���
��� ���� ���� cycle slips, 	� ����� �����&��� 
"�"��#" ���� $���������. + ���!������� 	#� "�	����#� $��  ��� ����� ���"�. 
 
 
8. ����
�
� 
 
	
� ������� ��	� ���������	
��� �� ��#$��	���� $ �	�� $����� �����	
	�� 	
� Trimble. � �� ��� 
���!������� �����"�	���� "�	����#�  ����� ������ 	� �������	�"�	� 	#� �!����" �#� "��	 �#�. 
	
 ��� ���� ����&�
��� �� $���	�	
	�� ��� ����� ���� �� $ �	�� 4700 ��� 	� �#� ��	�� 
���&�	��� 	�� ���&������� ����	����� ������#� ��� ��� ��#� ����"���� 	
� �	������ Geomatics 
���. + ���!������� 	#� ���	#� "�	����#� ���)�)��#�� 	
� $���	�	
	� 	#� $��	�� �� 
���&�	��� 	�� ����	����� 	
� �	������ �� �!�����	��, ����)��� ��� �����#����	
	�. 
 
 
�����������  
 
(������	�&"� 	
� �	����� Geotech ��� 	
 $�����
 	#� $��	�� 4000 SSi ��� 4400. 
 
 
 
$�%��
���#���� �	�#
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