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  ה"תשס,  סיון'כ 

  2005,  יוני26 

  

  

מדידה (לתקנות המודדים ) רשת בקרה אופקית ואנכית(' תוספת הנחיות טכניות של המנהל לפרק ג

  .אלו לתקנות 11מכוח תקנה   1998 –ח "התשנ, )ומיפוי

  

  

 GPSתחנות   באמצעותאופקית הנחיות לקביעת נקודות בקרה

  )20051/(    ה רשמיים מר ופרמטרי התקבועות ומדומות

  

ופרמטרי  (VRS)מדומות   תחנות,קבועות GPSהנחיות אלו באות לאפשר את השימוש בתחנות 

לתקנות נילוות אלו הנחיות .  האופקי של נקודות בקרהן מיקומ וחישובןתלמדיד ,רשמייםהתמרה 

  . םיימיומהוות תוספת לקובצי ההנחיות הק) להלן התקנות( 1998 ח "התשנ) מדידות ומיפוי(המודדים 

 כפי שהן GPS -חישוב וביקורת של רשת הבקרה האנכית ב, מדידה, לא חל שינוי בהנחיות לתכנון

  .1סעיף ) 1998 (2מופיעות בקובץ ההנחיות מספר 

  
  

  כללי

הגדיר המרכז למיפוי ישראל מערכת יחוס חדשה ) 275 מספר GPSיום  (2004אוקטובר ב 1בתאריך 

 המערכת החדשה .(APN - Active Permanent Network)אל  הקבועות בישרGPS -לרשת תחנות ה

המבוססת על  מרחבית קואורדינטותהיא מערכת  ,IGD05 (Israel Geodetic Datum 2005)נקראת 

בה עבור תאריך הייחוס גרפיות גאוה קואורדינטותוה GPS (WGS84) -מערכת הייחוס של לווייני ה

  .)ITRF2000)International Terrestrial Reference Frame ברשת מוגדרות 

 IGD05הנחיות אלו מתבססות על שימוש בהתמרה מרחבית של שבעה פרמטרים למעבר ממערכת 

 ITM  (Israel Transverse Mercator) –של מדינת ישראל מישורית ה קואורדינטותהלמערכת 

  .רשת ישראל החדשה כמשמעותה בתקנותהנקראת 

מהוות רשת משופרת ,  בקרה הנמדדות על פי הנחיות אלו של נקודותITMקואורדינטות : הערה

  . )IG05 – Israel Grid 2005( 2005 ומכונה רשת ישראל APNהמבוססת על התחנות הקבועות 
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  :השלבים הבאיםביצוע להקפיד על בכדי להשתמש נכון בפרמטרי ההתמרה יש 

 IGD05ערכת חדשה במה של נקוד גרפיותגאוה קואורדינטותיש למדוד ולחשב את ה. 1

  .ביחס לערכי נקודות בקרה ברשת זו

 IGD05 במערכת גרפייםגאוה את הערכים להתמירבעזרת פרמטרי ההתמרה יש . 2

  .(GRS80) על אליפסואיד הייחוס של רשת ישראל גרפייםגאולערכים 

 יש לחשב  החדשהוהפרמטרים של רשת ישראל משוואות המיפוי בעזרת. 3

   .חדשה המישוריות של נקודה קואורדינטותאת ה גרפיותגאוה  קואורדינטותמה

  

את . )"הפרמטרים הרשמיים "- להלן ( פרמטרי ההתמרה יספק המרכז למיפוי ישראלשבעתאת 

 להשתמש למדידת ניתןבהן  IGD05במערכת של נקודות בקרה ידועות  גרפיותגאוה קואורדינטותה

יש  .)"גרפיות רשמיותגאו אורדינטותקו "-להלן  ( יספק המרכז למיפוי ישראלותת בקרה חדשונקוד

 נקודות הבקרה קואורדינטות  הפרמטרים הרשמיים ושל בנתונים עדכניים של אך ורקלהשתמש

   . החדשהוברשת ישראל IGD05במערכת הידועות 

למודדים  מידע גףגרפיות הרשמיות ניתן לרכוש בגאואת הפרמטרים הרשמיים והקואורדינטות ה

שם משתמש ב תוך שימוש ניתן לרכוש VRS- נתוני תחנות הקבע ונתוני האת. במרכז למיפוי ישראל

שם משתמש וסיסמה ). il.gov.soi.www (המרכז למיפוי ישראל באינטרנט  אתר ותעבאמצ וסיסמה

  .במרכז למיפוי ישראל גאודזיהניתן לקבל בתאום עם אגף 

  
  :שיטות בארבעיכולה להתבצע  ותת בקרה חדשונקוד תמדיד

  APN מול תחנה קבועה מרשת מדידה. 1

 (VRS – Virtual Reference Station)  מול תחנה מדומהמדידה. 2
  תחנת בסיס  מול מדידה. 3

   גאודטיתמדידת רשת. 4

השיטות שבשתי  בודד בעוד GPSהעבודה יכולה להתבצע עם מקלט ) 2 - ו1(  הראשונותשיטותהבשתי 

  . לפחותGPSנדרשים שני מקלטי ) 4 - ו3( האחרות

  

  של נקודת בקרה חדשהקואורדינטות למדידת הAPN נעשה שימוש ברשת התחנות הקבועותכאשר 

תחנות ה גולמיות של התחנות הקבועות או GPS מדידות יהמקור היחיד לקובצ, IGD05במערכת 

  .י המרכז למיפוי ישראל"המותר לשימוש הוא זה המסופק ע מדומותה
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 לעניין אורך מזערי של צלע  ודיוק יחסי בין )א (6לתקנה דרגת נקודת בקרה חדשה תיקבע בהתאם 

 - גם אם המרחק ביניהן קטן מ6 למרות האמור לעיל ניתן יהיה לדרג נקודות בדרגה .נקודות סמוכות

ד בנקוב והדיוק עומ GPS -ובלבד שנמדד ביניהן וקטור ישיר ב,  מטרים60אך עולה על ,  מטרים120

   .בטבלה

 )IG05 ( החדשהברשת ישראל מאשר את הערכים של נקודות בקרה חדשות המרכז למיפוי ישראל 

  .IGD05ולא את הערכים במערכת 
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  המדידהשיטות 

  APN מול תחנה קבועה מרשת מדידה. 1

 10 כאשר המרחק בין הנקודה המדודה לתחנה הקבועה אינו עולה על שימושה מותרבשיטת מדידה זו 

  .יםקילומטר

  

  עבודת השדה

 דטייםגאו והאנטנה המשמשים לביצוע המדידות צריכים להיות בעלי מאפיינים GPS-מקלט ה

עבודת  .)קליטה ורישום נתוני הגל הנושא לצורך חישוב המבוסס על קביעת מספר אורכי גל שלמים(

קצב דגימה , דהמשך זמן המדי(מקלט ה להמלצות היצרן בדבר הגדרות תהשדה תתבצע תוך התייחסו

  ).וכדומה

 קבועה במשך כל זמן חצובה תיוצב באמצעותהמוצבת על נקודת בקרה חדשה  GPS-אנטנת מקלט ה

מעל גובה האנטנה  .מכויל איתו מציבים ומפלסים את האנטנה יהיה שהפלסיש לדאוג . המדידה

בהתאם לסוג פ הנחיות היצרן "ע, יש למדוד את גובה האנטנה .ים מטר2.5יעלה על לא לנקודה 

 ייצוב לאחר ,משך זמן המדידה .גם כאשר נקבע המיקום האופקי בלבד מדויק באופן ,האנטנה

  . לפחות דקות10יהיה  ,ומדידת גובההעל הנקודה האנטנה 

   

  אחתבקרה יש למדוד לפחות נקודת ,אופן העיבוד וההתמרה, בכדי לבדוק את תקינות המדידה

 GPSת ועל סמך מדידנקבעו   החדשהברשת ישראלשר ערכיה א ,המרכז למיפוי ישראלי " עשאושרה

 ורתקיעל נקודת הב. יש למדוד נקודת ביקורת  עבור כל יום מדידה). "נקודת ביקורת" - להלן(

  . מכל נקודה חדשה שנקבעתו  מהתחנה הקבועהקילומטרים 10להימצא במרחק שאינו עולה על 

ן שתי ישונות ונפרדות כאשר פרק הזמן בכל נקודה חדשה תימדד פעמיים בשתי מערכות זמן 

, בשתי מערכות זמן שונותת הביקורת ונקודאת אין חובה למדוד .  דקות60 -המערכות לא יהיה קטן מ

  . פעם אחת בלבדןניתן להסתפק במדידת

  

   וחישובתאום , עיבוד

 תנאי .לחישוב הוקטורים יש להשתמש בתוכנה המאפשרת להגיע למאפייני דיוק המוגדרים בתקנות

   .Double Difference Fix שלבסיסי ויסודי הוא קבלת פתרון 

 קבועים יהיו IGD05במערכת  ה של התחנה הקבועקואורדינטות ה ערכיעיבוד הוקטורים יבוצע כאשר

(Fix) של התחנה הקבועה הרשמיותגרפיות גאו הקואורדינטות את הותואמים .  

אם , ם המדידות הישירות בין הנקודות החדשותיחד עב  בנפרד יש לתאם את הוקטורים מכל מערכה

בתאום זה הערכים של התחנה הקבועה .  בשיטת סכום הריבועים הקטניםמינימום אילוציםב, נמדדו
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 של התחנה הרשמיותגרפיות גאו הקואורדינטות ותואמים את ה, ולא ניתנים לשינוייהיו קבועים

  .המרכז למיפוי ישראלי "הקבועה המפורסמות ע

בהתמרה מרחבית של  יותמרו IGD05במערכת  של הנקודות המדודותהמתואמות  ינטותקואורדה

  .בפרמטרים הרשמיים תוך שימוש  החדשהרשת ישראל אופקיות בקואורדינטותלשבעה פרמטרים 

  

   מול תחנה מדומהמדידה. 2

על  מהמרכז למיפוי ישראל VRS ניתן לקבל קבצי שימוש בכל מקום בומותר ה זו ת מדידהבשיט

 5 במרחק שאינו עולה על VRS -את נקודת היש לקבוע . APNקבועות התחנות הבסיס רשת 

  . מהנקודה המדודהיםקילומטר

  

  עבודת השדה

 .דטייםגאו והאנטנה המשמשים לביצוע המדידות צריכים להיות בעלי מאפיינים GPS-מקלט ה

קצב , משך זמן המדידה(מקלט ה להמלצות היצרן בדבר הגדרות תעבודת השדה תתבצע תוך התייחסו

  ).דגימה וכדומה

 המוצבת על נקודת בקרה חדשה תיוצב באמצעות חצובה קבועה במשך כל זמן GPS-אנטנת מקלט ה

גובה האנטנה מעל . מכויליש לדאוג שהפלס איתו מציבים ומפלסים את האנטנה יהיה . המדידה

נחיות היצרן בהתאם לסוג פ ה"ע, יש למדוד את גובה האנטנה. ים מטר2.5יעלה על לנקודה לא 

משך זמן  . המיקום האופקי בלבדהמדידה מתבצעת לצורך קביעת גם כאשר , באופן מדויק,האנטנה

  . דקות לפחות10יהיה , המדידה לאחר ייצוב האנטנה על הנקודה ומדידת גובהה

  

 יש למדוד לפחות נקודת בקרה אחת ,אופן העיבוד וההתמרה, כדי לבדוק את תקינות המדידה

 GPSת ו נקבעו על סמך מדיד החדשה אשר ערכיה ברשת ישראל,המרכז למיפוי ישראלי "אושרה עש

על .  עבור כל חלון זמן בו חושבה תחנה מדומהביקורתיש למדוד נקודת ). "נקודת ביקורת" -להלן(

מכל נקודה ו קילומטרים מהתחנה המדומה 10נקודת הביקורת להימצא במרחק שאינו עולה על 

  .עתחדשה שנקב

ן שתי יכל נקודה חדשה תימדד פעמיים בשתי מערכות זמן שונות ונפרדות כאשר פרק הזמן ב

 בו נכללו כל נקודות , נקודת הביקורת נמדדה בחלון זמן רצוףאם.  דקות60 -המערכות לא יהיה קטן מ

  . ניתן לוותר על מדידת נקודת ביקורת בחלונות הזמן האחרים,הבקרה החדשות

  

  חישובתאום  ו, עיבוד

תנאי . לחישוב הוקטורים יש להשתמש בתוכנה המאפשרת להגיע למאפייני דיוק המוגדרים בתקנות

  .Double Difference Fix שלבסיסי ויסודי הוא קבלת פתרון 
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 יהיו IGD05במערכת  של התחנה המדומה קואורדינטותהערכי עיבוד הוקטורים יבוצע כאשר 

  .החושב  היאלפיהןזהים לאלו וקבועים 

. יש לעבד כל מערכה מול תחנה מדומה שונה. כל נקודה כאמור נמדדת בשתי מערכות זמן שונות

  .ים מטר120 - בין שתי התחנות המדומות לא יהיה קטן מרחקהמ

, אם נמדדו, יחד עם המדידות הישירות בין הנקודות החדשותב  יש לתאם את הוקטורים מכל מערכה

 של כל התחנות קואורדינטותבתאום זה ערכי ה. ים הקטנים בשיטת סכום הריבועאילוציםבתאום עם 

 IGD05גרפיות במערכת גאו הקואורדינטותהמדומות יהיו קבועים ולא ניתנים לשינוי ותואמים את ה

  .הן חושבולפי

 יותמרו בהתמרה מרחבית של IGD05במערכת   המתואמות של הנקודות המדודותקואורדינטותה

  . תוך שימוש בפרמטרים הרשמיים החדשהפקיות ברשת ישראל אוקואורדינטותשבעה פרמטרים ל

  

  4 -ו  3שיטות 

 או APNשימוש כשאין אפשרות או אין רצון להשתמש בתחנות הקבועות מותר ה להלן 4- ו3בשיטות 

  . )VRS( בתחנות המדומות

  

   תחנת בסיס מול מדידה. 3

  אוהעו קבהתוני מדידה מתחנ בקבלת נ מחליף את הצורך,המוצב בשטחקבוע  GPS מקלט ,בשיטה זו

המרחק בין תחנת הבסיס לבין כל נקודה חדשה  . ומשמש כתחנת בסיס,ביצירת נתוני מדידה מדומים

  .ים קילומטר10עלה על י שנמדדת ביחס אליה לא

  

  עבודת השדה

  .דטייםגאו והאנטנות המשמשים לביצוע המדידות צריכים להיות בעלי מאפיינים GPS-מקלטי ה

קצב , משך זמן המדידה( להמלצות היצרן בדבר הגדרות מקלט ת תתבצע תוך התייחסועבודת השדה

  ).דגימה וכדומה

  

  :בסיסהתחנת קשירת 

בכדי למדוד את .  יציבה וקבועהחצובה של תחנת הבסיס תוצב על GPS -אנטנת מקלט ה

תחנת הבסיס אל לפחות שתי יש לקשור את  IGD05 של תחנת הבסיס במערכת קואורדינטותה

 APN, קבועות מרשת GPS נקודות אלו יכולות להיות תחנות .IGD05במערכת  ידועות  בקרהנקודות

 לבין תחנת בין כל אחת מהן שהמרחק  רשמיותגרפיותגאו קואורדינטותת עם ות בקרה אחרואו נקוד

   . קילומטרים30 -הבסיס קטן מ
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 גרפיות רשמיותגאו רדינטותקואובעלת  נקודה להציב את תחנת הבסיס על מומלץ, אם הדבר אפשרי

  . IGD05ובכך לחסוך את הצורך בקשירתה למערכת 

תחנת הבסיס תימדד בשתי  .תדריים בלבד- דוGPS תתבצע תוך שימוש במקלטי ת תחנת הבסיסקשיר

  .מ" ס5 - מיפחת שהפרשי גובה האנטנה בין ההצבות לא ובהתניה , שונות ונפרדותזמןמערכות 

 ,קילומטרים 10 -קטן מ IGD05הידועה במערכת ס לנקודת הבקרה  המרחק בין תחנת הבסיכאשר

 קילומטרים 10 - המרחק גדול מ כאשר.  לפחות דקות30 יהיהמשך זמן מערכה למדידת תחנת הבסיס 

 30 -המרחק גדול מכאשר .  לפחות דקות45 יהיה משך זמן מערכה קילומטרים 30 -וקטן מ

   .פחות ל דקות90 יהיה משך זמן מערכה קילומטרים

  

ניתן להסתפק , אם תחנת הבסיס היא מתקן קבוע המיועד להתקנה ישירה של אנטנת המקלט

  .במערכה אחת במשך זמן מדידה כפול מהאמור לעיל

  

  :דשות חותנקודמדידת 

 במשך כל זמן  קבועה המוצבת על נקודת בקרה חדשה תיוצב באמצעות חצובהGPS-אנטנת מקלט ה

גובה האנטנה מעל . יש לדאוג שהפלס איתו מציבים ומפלסים את האנטנה יהיה מכויל. המדידה

פ הנחיות היצרן בהתאם לסוג "ע, יש למדוד את גובה האנטנה. ים מטר2.5 יעלה על  לאלנקודה

מן משך ז . המיקום האופקי בלבדתעיקבהמדידה מתבצעת לצורך  גם כאשר , באופן מדויק,האנטנה

  . לפחות דקות10 ייצוב האנטנה על הנקודה ומדידת גובהה יהיה לאחרהמדידה 

 יש למדוד לפחות נקודת בקרה אחת ,אופן העיבוד וההתמרה, כדי לבדוק את תקינות המדידה

 GPSת ו נקבעו על סמך מדיד החדשה אשר ערכיה ברשת ישראל,המרכז למיפוי ישראלי "שאושרה ע

 המרחק בין. יש למדוד נקודת ביקורת עבור כל העמדה של תחנת בסיס )."נקודת ביקורת" -להלן(

לא יעלה על ,  שלצרכי קביעתה היא משמשתכל נקודה חדשה  ולביןתחנת הבסיסלבין נקודת הביקורת 

  .  קילומטרים10

כל נקודה חדשה תימדד פעמיים בשתי מערכות זמן שונות ונפרדות כאשר פרק הזמן בן שתי המערכות 

ניתן , אין חובה למדוד את נקודת הביקורת בשתי מערכות זמן שונות.  דקות60 -טן מלא יהיה ק

  .להסתפק במדידתה פעם אחת בלבד

למדידת   ועדקשירת נקודת הבסיס לנקודות הבקרהמעת   לא הוזז ממקומו מקלט הבסיסאם

  .ת כנקודות ביקורמשו לביסוס הקשירהי ששניתן להשתמש בנקודות הבקרה ,חדשותהנקודות ה
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  תאום  וחישוב, עיבוד

  :בסיסהתחנת  קואורדינטותחישוב 

תנאי . לחישוב הוקטורים יש להשתמש בתוכנה המאפשרת להגיע למאפייני דיוק המוגדרים בתקנות

  .Double Difference Fix שלבסיסי ויסודי הוא קבלת פתרון 

ד הוקטורים כאשר ערכי עיבויבוצע  IGD05 של תחנת הבסיס במערכת קואורדינטותלחישוב ערכי ה

וקטור וכאשר אורך ה. (Fix) יהיו קבועים נקודות הבקרהשל  םייגרפיות הרשמגאוה קואורדינטותה

 כפי GPS - בקובץ המסלולים המדויקים של לווייני ה לפתרונו יש להשתמשקילומטרים 30 -גדול מ

מותר  .IGS (http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html) -י ה"שמחושב ומופץ ע

  .Rapid Ephemerides -לעשות שימוש ב

תאום בו הערכים של , מאולץ בשיטת סכום הריבועים הקטניםבתאום את הוקטורים יש לתאם 

  .ים משתנם ואינקבועים הידועות נקודות הבקרה

  

  :חדשותבקרה ות נקוד קואורדינטותחישוב 

של גרפיות גאוה קואורדינטותע כאשר ערכי העיבוד הוקטורים המדודים לנקודות בקרה חדשות יבוצ

הבסיס כפי גרפיות של תחנת גאו הקואורדינטות ותואמים את ה(Fix)תחנת הבסיס יהיו קבועים 

  . ידועותהבקרה השנמדדו וחושבו על פי קשירתה לנקודות 

יש לתאם , אם נמדדו, את הוקטורים מכל מערכה יחד עם המדידות הישירות בין הנקודות החדשות

בתאום זה הערכים של .  בשיטת סכום הריבועים הקטניםמינימום אילוציםבתאום עם לרשת נפרד ב

המחושבות גרפיות גאו הקואורדינטותתחנת הבסיס יהיו קבועים ולא ניתנים לשינוי ותואמים את ה

  .IGD05במערכת  התחנהשל 

ה מרחבית של  יותמרו בהתמרIGD05במערכת   המתואמות של הנקודות המדודותקואורדינטותה

  . תוך שימוש בפרמטרים הרשמיים החדשה אופקיות ברשת ישראלקואורדינטותשבעה פרמטרים ל

  

  מדידת רשת. 4

קטור ברשת בין שתי נקודות ואורך  .IGD05בשיטה זו נמדדת רשת המתואמת ומחושבת במערכת 

  .ים קילומטר15 -מבקרה חדשות יהיה קטן 

  

  עבודת השדה

 .דטייםגאוהמשמשים לביצוע המדידות צריכים להיות בעלי מאפיינים  , והאנטנותGPS-מקלטי ה

עבודת השדה תתבצע תוך . תדריים בלבד- דוGPSמדידת הרשת תתבצע תוך שימוש במקלטי 

   ).קצב דגימה וכדומה, משך זמן המדידה( להמלצות היצרן בדבר הגדרות מקלט תהתייחסו



 9

יש לקשור אותן ברשת  IGD05חדשות במערכת  של נקודות הבקרה הקואורדינטותבכדי למדוד את ה

 קבועות GPSנקודות אלו יכולות להיות תחנות . זואל לפחות שתי נקודות בקרה ידועות במערכת 

  .גרפיות רשמיותגאו קואורדינטות או כל נקודת בקרה אחרת עם APNמרשת 

באמצעות  תוצב המוצבת על נקודות בקרה חדשות ונקודות בקרה ידועות GPS-אנטנת מקלט ה

יש לדאוג שהפלס איתו מציבים ומפלסים את האנטנה .  יציבה וקבועה במשך כל זמן המדידהחצובה

פ "ע, יש למדוד את גובה האנטנה. ים מטר2.5 לא יעלה עלמעל לנקודה גובה האנטנה . יהיה מכויל

שך זמן מ.  באופן מדויק גם כאשר נקבע המיקום האופקי בלבד,הנחיות היצרן בהתאם לסוג האנטנה

 רהווקטו ך אוראם . דקות לפחות10יהיה , לאחר ייצוב האנטנה על הנקודה ומדידת גובהה, המדידה

 נקודות הבקרה המשמשות לקשירת .להגדיל את משך זמן מערכת המדידהיש  קילומטרים 10 -גדול מ

  .ישמשו כנקודות לביקורת IGD05הרשת למערכת 

 בין נקודות ביסוס שאינן תחנות קבע קילומטרים 20במדידת רשת המשתרעת על אורך העולה על 

  . הרשת אורךקילומטרים של  20 אחת לכל ביסוסנקודת לפחות  יש להוסיף  ,APNמרשת 

 בקרה ידועותהרשת תתוכנן ותימדד כך שכל נקודה בה תוכל להוות חלק מצלעון בין שתי נקודות 

  .באופן שהצלעון אינו מכיל לולאות סגורות
 בין גובה האנטנה י כך שהפרש, תימדד פעמיים בשתי מערכות זמן שונות ונפרדותכל נקודה חדשה

  .מ" ס5 - מיפחתההצבות לא 

  

  תאום  וחישוב, עיבוד

תנאי . דיוק המוגדרים בתקנותהלחישוב הוקטורים יש להשתמש בתוכנה המאפשרת להגיע למאפייני 

  .Double Difference Fix שלבסיסי ויסודי הוא קבלת פתרון 

יבוצע עיבוד הוקטורים  IGD05 במערכת חדשות נקודות בקרה של קואורדינטותחישוב ערכי הל

את הוקטורים יש לתאם . ורשמיים (Fix) של נקודות הבקרה יהיו קבועים קואורדינטותכאשר ערכי ה

 בקרה נקודתתאום בו הערכים של ,  בשיטת סכום הריבועים הקטניםמינימום אילוציםעם בתאום 

ם ההפרש בין א.  נקודות הבקרה הידועות האחרות ישמשו לביקורת. קבוע ואינו משתנהידועה אחת

מ יש " ס4 -גרפיות האופקיות המתקבלות מתהליך התאום לאלו הידועות קטן מגאו הקואורדינטותה

כל תאום בו הערכים של , לחזור ולתאם את הרשת בתאום מאולץ בשיטת סכום הריבועים הקטנים

 החישוב את המשך כבמ יש לע" ס4 -ם ההפרש גדול מא .ועות קבוע ואינו משתנהנקודות הבקרה היד

  .עד לבירור מקור הטעות

 יש קילומטרים 30 -גדול מתחנות הקבועות לנקודות החדשות ה אורך הווקטור המקשר את אם

 IGS -י ה" כפי שמחושב ומופץ עGPS - בקובץ המסלולים המדויקים של לווייני ה לפתרונולהשתמש
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(http://igscb.jpl.nasa.gov/components/prods_cb.html).  בלעשות שימוש מותר- Rapid 

Ephemerides.  

 יותמרו בהתמרה מרחבית של IGD05במערכת   המתואמות של הנקודות המדודותקואורדינטותה

  . תוך שימוש בפרמטרים הרשמיים החדשה אופקיות ברשת ישראלקואורדינטותשבעה פרמטרים ל

  

  ביקורת

לא שלה למיקום הידוע  החדשהברשת ישראל  ביקורת תשל נקודהמדוד האופקי ההפרש בין המיקום 

2 :קואורדינטותשורש סכום ריבועי הפרשי ה (מ" ס5יעלה על  2
cm5 x y≥ Δ + Δ( .ההפרש בין אם 

 למיפוי למרכזמ יש לדווח על כך " ס10 -מ אך קטן מ" ס5 -המיקום המדוד למיקום הידוע גדול מ

 ת או חלק ממנה תוך שימוש בנקודמ יש לחזור ולבצע את העבודה" ס10 - ההפרש גדול מאם. ישראל

למרכז למיפוי  הביקורת הראשונה יפנה תא בנקודו השתכנע המודד שמקור הבעיה ה.ביקורת אחרת

קודות  או נ3נקודות מדרגה ( ביקורת אחת באיכות גבוהה תמומלץ למדוד מראש יותר מנקוד. ישראל

  ). למשלUמסדרת 

  

 שלה קואורדינטות חישוב נפרד של התחייבמשנבחרה למדידת נקודת בקרה חדשה השיטה כאשר 

בין שתי  קואורדינטותההפרש ,)3- ו2, 1שיטות ( עבור כל מערכת מדידה  החדשהברשת ישראל

קום מי,  ההפרש קטן מהמותרכאשר. מ ברכיב האופקי" ס4 לא יעלה על שונותה זמןהמערכות 

 ההפרש גדול מהמותר יש כאשר. יקבע כממוצע חשבוני פשוט של שתי התוצאותיהנקודה הסופי 

מ " ס5 -ההפרש בין שתי התוצאות הקיצוניות קטן מאם . למדוד את הנקודה פעם אחת נוספת לפחות

מ " ס5 עולה על ההפרש בין שתי התוצאות הקיצוניותאם . הממוצע של שלוש התוצאותיש לחשב את 

 ה החריגהתוצאה יש לפסול את ,)מ" ס4 ( להפרש המותרהמתאימות תוצאות שתי יב האופקי וישברכ

 לא מתקיימים יש למדוד את ה תנאים אלםא .המתאימות התוצאותולחשב את הממוצע משתי 

  .ל"הנקודה פעם רביעית עד לקבלת תוצאות העומדות בדרישות הנ

  

  חומר להגשה

   :את הפרטים הבאיםיש לצרף לכל עבודה סיכום שיכלול 

  . שבתוספת לתקנות1אישור המודד ערוך לפי טופס 

  . 62תיאורי נקודות הבקרה שנקבעו כמפורט בתקנה 

 , המדומות ונקודות הבקרה המדודות התחנות,מ מתאים של מיקום התחנות הקבועות"תרשים בקנ

  .הכולל את שמות הנקודות

  .L1 למרכז הפזה )אנכיים(הי אנטנה זמני המדידה וגב, רשימה הכוללת את שמות הנקודות
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  . של נקודות הבקרה ושל התחנות המדומותRinexקובצי המדידה בפורמט 

  .ASCII  תוכנת העיבוד ובפורמט הוקטורים בפורמטעיבוד בציוק

  .ן ביניההוערכי הסטייהביקורת  של נקודות והרשמיות המדודות קואורדינטותרשימת ה

י מערכות הזמן השונות ורשימת תבקרה החדשות המדודות בש של נקודות הקואורדינטותרשימת ה

  .ההפרשים שהתקבלו בין שתי המדידות

  :על פי הדוגמה המצורפת" י"נקודות בקרה מפ" סופיות בפורמט קואורדינטותרשימת 

  

  :                    עם גבהים

                 Y          X            H 

          ABC    162385.067  604825.269   68.9101015 

          ABC    162205.513  604588.037   71.6601014  

          ABC    163006.146  604289.602   87.9991016 

 
 :                    ללא גבהים

                      Y         X         

          1015ABC    162385.067  604825.269   

          1014ABC    162205.513  604588.037    

          1016ABC    163006.146  604289.602     

          

  

                                                          

  

  

   סרברוחיים                                                                                                           

   ל המרכז למיפוי ישראל"מנכ
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  תרשימים להבהרת שיטות המדידה

  APNמדידה מול תחנה קבועה מרשת . 1

  :המערכה שניי                      :מערכה ראשונה

      
  

  .דקות 60 -פרק הזמן בין שתי המערכות לא יהיה קטן מ

  

  :מקרא

  

  

  

TELA 

10min 

10min 

10min 

10km 

TELA 

10min 10min 

10min 

10min 

  APNתחנה קבועה מרשת  -

   נקודת ביקורת-

   נקודת בקרה חדשה-
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  מדידה מול תחנה מדומה. 2

  :המערכה שניי                      :מערכה ראשונה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 יש לקבוע במרחק שאינו VRS -את נקודת ה.  דקות60 -פרק הזמן בין שתי המערכות לא יהיה קטן מ

 120 -המרחק בין שתי התחנות המדומות לא יהיה קטן מ.  קילומטר מהנקודה המדודה5עולה על 

  .מטר

  

  :ווקטורים מדודים

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :מקרא

  

5km 

VRS1 

10min 10min 

10min  

10min 

VRS2 

VRS1 

VRS3 

10min 

10min 

10min 

  VRSנקודת  -

   נקודת ביקורת-

   נקודת בקרה חדשה-

VRS2 

VRS1 

VRS3 
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  מדידה מול תחנת בסיס . 3

  :קשירת תחנת הבסיס

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . שונות ונפרדותזמןתחנת הבסיס תימדד בשתי מערכות 

  

  :מדידת נקודות חדשות

  :המערכה שניי                      :מערכה ראשונה

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  . דקות60 - מפרק הזמן בין שתי המערכות לא יהיה קטן

  

  :מקרא

10km 

BASE 

IGD05 

IGD05 

BASE 

10min 10min 

10min 

10min 

BASE 

10min 

10min 

10min 

 IGD05 נקודת -
   נקודת ביקורת-

   נקודת בקרה חדשה-
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  גאודטית מדידת רשת. 4

   GPSדוגמה למדידת רשת עם שני מקלטי 

  ): מערכות5(

   GPSדוגמה למדידת רשת עם שלושה מקלטי 

  :) מערכות4(

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

כך שהפרשי גובה האנטנה בין , כל נקודה חדשה תימדד פעמיים בשתי מערכות זמן שונות ונפרדות

  .מ" ס5 -מההצבות לא יפחת 

  

  :מקרא

  

  

  

  

  

1 

IGD05 

IGD05 

2 

3 

5 

4 

 IGD05 נקודת -
   נקודת בקרה חדשה-

 

1 

IGD05 

IGD05 

2 

3 

4 


