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)4/3/1400: ، پذيرش نهايي24/12/99(دريافت:   
  

 چكيده

يك روش  عنوان بهشروع به كار كرد و  1960ط دهه از اواس VLBI سنجي طول مبناهاي بسيار بلند يا به اختصارروش تداخل
 با دقت بسيار بالا و استخراج پارامترهاي مهمپارامترهاي توجيه زمين ، تعيين يزمينتعيين دقيق مختصات  دري فضاي زيژئود

 موجود در دوران زمين را هاي نامنظميشود كه از پارامترها گفته مي ايزمين به مجموعهتوجيه پارامترهاي ژئوديناميكي كاربرد دارد. 
المللي سماوي يا المللي زميني به چارچوب مرجع بيناين پارامترها از چارچوب مرجع بين توان با استفاده ازكند و ميتوصيف مي

. هدف از اين پژوهش بررسي دقت پارامترهاي ها اهميت بسيار زيادي در علم ژئودزي دارند بنابراين اين پارامتر بالعكس انتقال يافت
 هاي باشد. ايستگاهمي CONT14مشاهداتي جديد به شبكه مشاهداتي  هاي يا ايستگاه ايستگاه كردن اضافهين بعد از زمتوجيه 

 كردن افهاضو بعد از  زمين قبلتوجيه . در اين پژوهش دقت پارامترهاي اند سازي شده ور مصنوعي در ايران شبيهمشاهداتي به ط
ايستگاه  دهد كه با احداث چهار نشان مي . نتيجه اصلي تحقيقبه شبكه مورد بررسي قرار گرفته است جديد مشاهداتي ايستگاه

 زمين كه ازتوجيه رامترهاي دقت پادرصد نسبت به  28/13 زمينتوجيه دقت پارامترهاي  دو مشه ، چابهاراهواز تبريز، مشاهداتي در
  .يابد افزايش ميآيند،  به دست مي CONT14 مشاهداتي شبكه

  

، VLBI ،CONT14زمـين، ايسـتگاه مشـاهداتي    توجيـه  سنجي طول مبناهاي بسيار بلند، پارامترهـاي  تداخل :هاي كليدي واژه
  ايران.

  

  مقدمه .1
سنجي طول مبناهاي بسيار بلند يا به اختصار روش تداخل

VLBI )Very Long Baseline Interferometry(  از
روش عنوان يك و به كاربردي شد 1960اواسط دهه 
ين ، تعييزميني براي تعيين دقيق مختصات ژئودزي فضاي

بالا و استخراج  با دقت بسيارپارامترهاي توجيه زمين 
، شو و بهرندكاربرد دارد ( مهم ژئوديناميكي پارامترهاي

 اجرام سماوي شكل ). ابتدا اين روش براي بررسي2012
 باگرفت اما بعدها مورد استفاده قرار مي كوازارهامانند 

كاربردهاي آن در مسائل افزايش دقت مشاهدات، 
توسط محققين كشف شد. در  و ژئوديناميكي ژئودزي

به  VLBIتكنيك  استفاده از محققان توانستند با 1969سال 
 ثانيه 1متر در تعيين مختصات زميني و دقت  5الي  2دقت 
در تعيين مختصات اجرام سماوي دست يابند.  قوسي
اند به دقتي چندين برابر  توانسته هاي اخيرگيرياندازه

يير به علت تغ مشاهدات گذشته برسند. افزايش دقت
اي ه به ديسك هاي مغناطيسي نوار ها ازكننده ثبت

 ،اافزاره، استفاده از نرم افزارها به جاي سختكامپيوتري
به  هاافزايش نرخ دريافت دادههاي فيزيكي،  بهبود مدل

از مزاياي  است. و... علت استفاده از تجهيزات مدرن
هاي مغناطيسي در  وتري نسبت به نوارهاي كامپي ديسك

ودن نگهداري از اجزاي آسان بتوان به  ها مي ثبت داده
آني ثبت  پايانشروع و  و بدون خطا ها ثبت داده مكانيكي،

توان امروزه مي ).2003، كلارك( اشاره كرد ها داده
با دقت  ترتيب به هاي زميني راايستگاه و سرعت مختصات

mm1  وmm/yr1 .تعيين كرد 

 زمينتوجيه توان پارامترهاي مي VLBIروش  با استفاده از
)Earth Orientation Parameters يا به اختصار (EOPs 

توجيه ارامترهاي ). پ2013، نكلمنيها( دست آورد بهرا 
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شود كه اي از پارامترها گفته مي زمين به مجموعه
 كنندتوصيف ميهاي موجود در دوران زمين را نامنظمي

اين پارامترها از  توان با استفاده ازمي ).1982سايدلمن، (
به چارچوب  )ITRF( المللي زمينيچارچوب مرجع بين

انتقال يافت. يا بالعكس  )ICRF( المللي سماوي مرجع بين
زمين و همچنين تأثيرات اجرام  تأثيرات ژئوديناميكي

منجر به  زمين سماوي مانند ماه يا خورشيد بر روي دوران
توان از راين ميبناب شود؛زمين ميتوجيه ر پارامترهاي تغيي

زمين به تغييرات توجيه روي تغييرات پارامترهاي 
و اين امر  زمين دست يافت ژئوديناميكي پارامترهاي

ضرورت پايش مداوم و جهاني پارامترهاي توجيه زمين را 
توان ، هم ميVLBIاحداث ايستگاه  با .سازد آشكار مي

كه يك امر  تعداد مشاهدات يك شبكه را افزايش داد
و هم به بهبود  باشد مي در افزايش دقت مشاهدات بديهي

د نتوانهندسه مشاهداتي كمك كرد كه هر دو عامل مي
حتي  د.نزمين شوتوجيه امترهاي منجر به افزايش دقت پار

هاي شبكه مشاهداتي،  در صورت بالا بودن تعداد ايستگاه
يك ايستگاه جديد نيز منجر به افزايش دقت  كردن اضافه
، و همكاران شارتنرشود ( هاي توجيه زمين مي پارامتر
مشاهداتي  هاي تأثير احداث ايستگاه ين تحقيقدر ا ).2020
زمين توجيه مترهاي بر روي دقت پارا در ايران جديد

 .است  بررسي شده

  
  VLBI. معرفي تكنيك 1-1

گيري اختلاف زماني رسيدن يك اندازه VLBI اساس
 عنوان بهموج راديويي به دو يا چند آنتن است كه از آن 

. براي تحقق اين )2016، ننيكار( شودزمان تأخير ياد مي
استفاده  براي پايداري زمان از ساعت اتمي امر اولاً بايد

 ها همزمان باشند.هاي موجود در آنتنشود و ثانياً ساعت
وسيله تجهيزات مدرن ميسر  بها ه پايداري بالاي ساعت

توان  وسيله داده كافي مي بهو همچنين  شود مي

ويتني، ها را برطرف كرد ( ي نسبي ميان ساعتهماهنگ عدم
شود، موج مشاهده مي 1شكل كه در  طور همان). 2000

هاي در زمان VLBIدر دو ايستگاه  كوازارهادريافتي از 
 رسند.ها ميمتفاوتي به آنتن

علت فاصله خيلي زياد   به دريافتي از منابع راديوييموج 
در نظر  ها، عملاً يك موج مسطحمنابع راديويي از ايستگاه

و اين امر موجب سادگي مدل رياضي مورد  شودگرفته مي
تكرار  . از طريقشود ها مي استفاده در پردازش داده

 در جهات مشاهدات و نيز دريافت امواج منابع راديويي
مختصات منابع راديويي و همچنين  توانيمختلف م

  .دست آورد  به هاي زميني رات ايستگاهمختصا
رياضي ميان اختلاف زماني مشاهده  ، ارتباط1در رابطه 

شده و فاصله ميان دو ايستگاه بيان شده است؛ در اين 
است،  راديويي آنتن به منبع از sبردار يكه جهت رابطه، 
 گيرنده اول باشد ازمبنا ميكه همان خط  bبردار جهت 

برابر با سرعت . سرعت موج باشد سمت گيرنده دوم مي  به
 .نشان داده شده است cو با نماد  شودنور در نظر گرفته مي

توان رابطه ميان اختلاف زماني موج لحاظ رياضي مي  به
ايستگاه اول را كه  بهراي رسيدن به ايستگاه دوم نسبت ب

دست   به sو  bنامند با ضرب برداري ي) مݐتأخير هندسي (
  آورد.

ݐ                                         ) 1( = −.௦ = ଶݐ −   .زمان رسيدن موج به ايستگاه اول : ܜ  زمان رسيدن موج به ايستگاه دوم :  ܜ  ଵݐ
مت ايستگاه دوم س  به هنگامي كه جبهه موج از ايستگاه اول

شود موج مسير كمتر زمين باعث مي كند، حركتسير مي
بيشتري را طي كند كه اين تأثير بايد از روي زمان  يا

 فگيري شده برداشته شود. البته در صورتي كه هداندازه
 زمين ردن پارامترهايي مانند سرعت حركتدست آو  به

  باشد اين تأثير نبايد حذف شود.
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باشد؛  آل مي براي حالت ايده ها . دقت دادهشود ميوارد 
آيد كمتر از دقتي است  دست مي  به يعني دقتي كه در عمل

. آيد ميدست   به سازي شده طور مصنوعي و شبيه  به كه
حد نهايي ممكن براي دقت  ،دست آمده  به همچنين دقت
آل  ايده ون شرايط برداشت داده كاملاًچ ؛كند را تعيين مي

علت   به در واقعيت ممكن است اما ؛شود در نظر گرفته مي
 هوايي، و شرايط آب ناگهاني وزش باد، تغييرتغيير سرعت 

 ايستگاه و... دقت واقعيوجود آمدن مشكل فني براي   به
  كاهش يابد.

توسط شبكه  ساعت 24هايي كه طي  داده در اين تحقيق
شوند پردازش شده  برداشت مي CONT14مشاهداتي 

گاه فايل مشخصات ايست بودننعلت در دسترس   به .است
TSUKUB32 ها ضروري  كه براي توليد مصنوعي داده

. است يستگاه از شبكه مشاهداتي حذف شدهاين ا، باشد مي
هاي برداشت شده از اين شبكه پردازش شده و ابتدا داده

آيد؛ سپس يك دست مي  به زمين توجيهخطاي پارامترهاي 
ايستگاه جديد به شبكه اضافه شده و دوباره خطاي 

براي شود. اين عمل ميزمين محاسبه  توجيهپارامترهاي 
ايستگاهي و هاي دو ايستگاهي، سه ايستگاهي، چهار  حالت

  . شود پنج ايستگاهي انجام مي
 ،VLBIعلت هزينه بسيار زياد احداث ايستگاه مشاهداتي  به

. به شبكه وارد شده است مشاهداتي حداكثر پنچ ايستگاه
منظم پراكنده  ت نسبتاًصور  به اين پنج ايستگاه در كل ايران

دست آمده، ميزان بهبود دقت   به اند. مقايسه خطاهاي شده
   دهد.زمين را نشان مي توجيهپارامترهاي 

  
  محاسبات .3

هاي برداشت شده توسط دوره مشاهداتي با آناليز داده
CONT14 ند آيميدست   به زمين توجيه، دقت پارامترهاي

 توجيههاي  بهبود دقت پارامتري عدممبناي تعيين بهبود يا و 
 2 در جدول ؛دنباش هاي مختلف مي زمين در حالت

معيار ما براي تعيين  .توانيد اين مقادير را مشاهده كنيد مي
هاي توجيه زمين  دقت، ميانگين خطاي هركدام از پارامتر

شبكه يي كه قرار است به ها تمامي ايستگاه اشد.ب مي
دستگاهي يكساني  هاي مشاهداتي اضافه شوند ويژگي

  ها  مشخصات مهم اين ايستگاه 3 دارند كه در جدول
  براي راحتي كار هنگام مقايسه نتايج، بيان شده است. 

راي شبكه مشاهداتي براي هر حالت يك شناسه اختياري ب
   .دنباش مشاهده مي قابل 4 انتخاب شده كه در جدول

 كردن اضافهممكن براي هاي  تمامي حالتدر ادامه، 
 كردن اضافهبعد از  كنيم. جديد را بررسي مي ايستگاه
 هايمشاهداتي جديد، دوباره داده هاي يا ايستگاه ايستگاه

  پارامترهاي دقت  شوند ودست آمده پردازش مي  به
موقعيت  4 در شكل. دنآيدست مي  به زمين توجيه

اتي جديد نمايش داده جغرافيايي پنج ايستگاه مشاهد
است. شده

  

  .)CONT14 )µs: Micro second, µas: Micro arc second شبيه سازي شده دقت پارامترهاي توجيه زمين در دوره مشاهداتي .2جدول
  XPO (µas) YPO (µas) Dut1 (µs) NUTX (µas)  NUTY (µas)  پارامتر

 449/10  8599/10  0949/1  3586/18 8148/16  ميانگين خطا
  

  .)1Jansky = 10-26 W m-2 Hz-1( مشاهداتي جديدهاي  مشخصات ايستگاه .3جدول

  آيدي ايستگاه
محل قرارگيري 

  ايستگاه
 عرض جغرافيايي

  (درجه)
  (متر) قطر آنتن  (درجه) طول جغرافيايي

*SEFD  در باند
X )Jy(  

*SEFD  در باند
S )Jy(  

N0 1115  750  20  33/46  05/38 تبريز  
N1 1115  750  20  86/48  35/31 اهواز  
N2 1115  750  20  66/60  32/25 چابهار  
N3 1115  750  20  73/59  30/36 مشهد  
N4 1115  750  20  09/54  27/32 يزد  

  .)2017و همكاران،  تامسون( يابدباشد حساسيت آنتن افزايش مييك آنتن كمتر  SEFDباشد و هر قدر ميزان  شاخص حساسيت آنتن مي SEFDكميت  *
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كردن ي اضافه 
 CONT14تي 
ص  به پنج ايستگاه ب

CO  ش مياضافه
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براي  حالت ممكن 10صورت  ايندر . شوند اضافه مي
وجود دارد كه در تمامي  دو ايستگاه در پنج نقطه احداث

خط  153ايستگاه و  18امل حالات، شبكه مشاهداتي ش
نمايش داده شده  6 نتايج اين حالت در شكل ؛باشد مبنا مي
، بهترين دقت 11در شبكه  XPOبهترين دقت براي است. 
در  Dut1، بهترين دقت براي 11در شبكه  YPOبراي 
و بهترين  8در شبكه  NUTX، بهترين دقت براي 11شبكه 

  شود. حاصل مي 7در شبكه  NUTYدقت براي 
  
كردن سه ايستگاه جديد به دوره مشاهداتي  اضافه. 3-3

CONT14  
 CONT14تايي به شبكه مشاهداتي  سهصورت   به ها ايستگاه

براي  حالت ممكن 10ورت . در اين صشوند اضافه مي
وجود دارد كه در تمامي  احداث سه ايستگاه در پنج نقطه

خط  171ايستگاه و  19حالات، شبكه مشاهداتي شامل 
نمايش داده شده  7 نتايج اين حالت در شكل ؛مبنا است

بهترين دقت  ،20در شبكه  XPOبهترين دقت براي است. 
در  Dut1، بهترين دقت براي 20در شبكه  YPOبراي 

و  23در شبكه  NUTX، بهترين دقت براي 16شبكه 
  شود. حاصل مي 25در شبكه  NUTYبهترين دقت براي 

  
كردن چهار ايستگاه جديد به دوره  اضافه. 3-4

  CONT14مشاهداتي 
صورت چهارتايي به شبكه مشاهداتي   به ها ايستگاه

CONT14 حالت  5صورت  ايندر ؛ شوند اضافه مي  
 وجود دارد براي احداث چهار ايستگاه در پنج نقطه ممكن

ايستگاه و  20كه در تمامي حالات، شبكه مشاهداتي شامل 
نمايش  8 نتايج اين حالت در شكل ؛خط مبنا است 190

، 26در شبكه  XPOبهترين دقت براي داده شده است. 
، بهترين دقت براي 28در شبكه  YPOبهترين دقت براي 

Dut1  بهترين دقت براي 28در شبكه ،NUTX  در شبكه
حاصل  30در شبكه  NUTYو بهترين دقت براي  30
  شود. مي
  

كردن پنج ايستگاه جديد به دوره مشاهداتي  اضافه. 3-5
CONT14  

هر پنج ايستگاه به شبكه  كردن اضافهفقط يك حالت براي 
ارد. در اين حالت، شبكه وجود د CONT14مشاهداتي 

نتايج  خط مبنا است؛ 210ايستگاه و  21مل مشاهداتي شا
  نمايش داده شده است. 9 اين حالت در شكل

  
بين  هاي توجيه زمين . مقايسه دقت پارامتر3-6

  هاي مختلف حالت
شود. در  حاصل مي 26در شبكه  XPOLبهترين دقت براي 

حدود  CONT14نسبت به شبكه  XPOLاين شبكه دقت 
 XPOLنيز دقت  11يابد. در شبكه  درصد بهبود مي62/17

درصد بهبود  58/17حدود  CONT14نسبت به شبكه 
يابد. با توجه به اختلاف كم درصد دقت بهبود يافته  مي

صرفه  و همچنين به 11و  26هاي  در شبكه XPOLبراي 
براي  11هاي كم، شبكه مشاهداتي  بودن احداث ايستگاه

شود. در شبكه مشاهداتي  پيشنهاد مي XPOLبهبود دقت 
دو ايستگاه واقع در اهواز و مشهد به شبكه مشاهداتي  ،11

CONT14  .بهترين دقت براي اضافه شده استYPOL  در
 YPOLشود. در اين شبكه دقت  حاصل مي 28شبكه 

درصد بهبود  09/9حدود  CONT14نسبت به شبكه 
 واقع در اهواز، يابد. در اين مشاهداتي، چهار ايستگاه مي

اضافه  CONT14به شبكه مشاهداتي  ، تبريز و يزدمشهد
حاصل  31در شبكه  DUT1بهترين دقت براي شده است. 

نسبت به شبكه  DUT1شود. در اين شبكه دقت  مي
CONT14  در شبكه  يابد. درصد بهبود مي 27/10حدود
پنج ايستگاه واقع در اهواز، مشهد، يزد و  ،31مشاهداتي 

 اضافه شده است. CONT14به شبكه مشاهداتي تبريز 
شود.  حاصل مي 31در شبكه  NUTXبهترين دقت براي 

 CONT14نسبت به شبكه  NUTXدر اين شبكه دقت 
نيز دقت  30يابد. در شبكه  درصد بهبود مي 97/15حدود 

NUTX  نسبت به شبكهCONT14  درصد  65/15حدود
  دقت بهبود  يابد. با توجه به اختلاف كم درصد بهبود مي
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و همچنين  30و  31هاي  در شبكه NUTXيافته براي 
هاي كم، شبكه مشاهداتي  صرفه بودن احداث ايستگاه به

در شبكه  شود. پيشنهاد مي NUTXبراي بهبود دقت  30
چهار ايستگاه واقع در اهواز، مشهد، چابهار  ،30مشاهداتي 

 اضافه شده است. CONT14و يزد به شبكه مشاهداتي 
شود.  حاصل مي 31در شبكه  NUTYبهترين دقت براي 

 CONT14نسبت به شبكه  NUTYدر اين شبكه دقت 
  يابد. درصد بهبود مي 4/16حدود 

  

 
  .هيايستگا 17پارامترهاي توجيه زمين براي حالت  خطاي .5شكل

 

 
  .ايستگاهي 18خطاي پارامترهاي توجيه زمين براي حالت  .6شكل
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  .ايستگاهي 19خطاي پارامترهاي توجيه زمين براي حالت  .7شكل

 

 
  .ايستگاهي 20خطاي پارامترهاي توجيه زمين براي حالت  .8شكل

 

  
  .ايستگاهي 21خطاي پارامترهاي توجيه زمين براي حالت  .9شكل
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هاي مختلف و  مناسب براي حالت. طرح هندسي 3-7
  ترين شبكه مشاهداتي بهينه

براي هر چهار حالت، طرح هندسي مناسب  5 در جدول
هاي مشاهداتي جديد بيان شده است؛  براي احداث ايستگاه

طرح هندسي مناسب طرحي است كه در آن ميزان بهبود 
ميان  ترهاي توجيه زمين به مقدار بيشينهپارامتمامي دقت 
رسد. در صورتي كه بخواهيم پنج  مختلف مي هايحالت

ايستگاه در پنج نقطه احداث كنيم فقط يك حالت ممكن 
توان  هاي مختلف نمي اي بين حالت وجود دارد و مقايسه

  انجام داد.
  ترين شبكه مشاهداتي كه دقت  بهينهبراي تعيين 

زمين در آن شبكه نسبت به  توجيهتمامي پارامترهاي 
، ديگر بهبود زيادي يافته باشد هاي مشاهداتي شبكه

زمين براي هر  توجيهدقت تمامي پارامترهاي  مجموع
مقايسه صورت  آنهاشده و در انتها ميان  محاسبهشبكه 

. اين مقادير رسم شده است 10 كه در شكلگيرد مي
باشد كه  مي 26مربوط به شبكه بكه مشاهداتي ترين ش بهينه

درصد  28/13ن هاي توجيه زمي در مجموع دقت پارامتر
تمامي  دقت ؛ بنابراين براي بهبودبهبود يافته است

 CONT14هاي توجيه زمين در دوره مشاهداتي  پارامتر
در چابهار، تبريز، اهواز و مشهد احداث  بايد چهار ايستگاه

  كنيم.
 

  .طرح هندسي مناسب براي حالت هاي مختلف .5جدول
  طرح هندسي مناسب CONT14ايستگاه به شبكه مشاهداتيكردناضافههاي مختلف براي  حالت

  احداث ايستگاه در مشهد يك ايستگاهكردناضافه
  احداث ايستگاه در مشهد و اهواز دو ايستگاهكردناضافه
  احداث ايستگاه در تبريز، چابهار و يزد سه ايستگاهكردناضافه
  احداث ايستگاه در مشهد، تبريز، اهواز و چابهار چهار ايستگاهكردناضافه

  

    
  .هاي مشاهداتي مجموع خطاي پارامترهاي توجيه زمين براي تمامي شبكه .10شكل
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  گيرينتيجه .4
در علم ژئودزي همواره در كنار نتايج، دقت نتايج نيز 

هايي با دقت بالا گيرد و دادهمورد بحث قرار مي
نتايج حاصل از پردازش موردعلاقه محققان است. 

دانش ما نسبت سزايي در افزايش  هنقش ب VLBIهاي  داده
و ژئوديناميك همواره از اين  به زمين دارد و علوم ژئودزي

با استفاده از اختلاف  VLBIتكنيك  برند. بهره مي نتايج
حاصل از اجرام زماني موردنياز براي رسيدن موج راديويي 

اول به ايستگاه دوم،  ايستگاه سماوي دوردست از
زميني، هاي مختلف از جمله مختصات ايستگاه  پارامتر

هاي توجيه زمين، ميزان  مختصات اجرام سماوي، پارامتر
توان با مي تواند تخمين بزند. حركت پوسته زمين و... را مي

افزايش تعداد مشاهدات و همچنين بهبود هندسه شبكه 
هاي توجيه  پارامتر مشاهداتي، دقت نتايج را افزايش داد.

هاي  زمين يكي از نتايج مهم و انحصاري پردازش داده
سرعت دوراني ها  باشد؛ اين پارامتر مي VLBIتكنيك 

گيري محور دوراني زمين نسبت به  و همچنين جهت زمين
در اين تحقيق كنند.  يك سيستم مرجع اينرشيال را بيان مي

در  VLBIتأثير احداث يك يا چند ايستگاه مشاهداتي 
زمين در شبكه  توجيهايران بر روي دقت پارامترهاي 

بررسي شد و نشان داده شد كه با  CONT14مشاهداتي 
احداث چهار ايستگاه مشاهداتي در چابهار، تبريز، اهواز و 

 28/13هاي توجيه زمين را  مشهد ميتوان دقت پارامتر

  درصد افزايش داد.
 توان دامنه مطالعاتي را افزايش داد و ميدي در مطالعات بع

از نبود  جاي ايران در منطقه خاورميانه يا مناطقي كه  به
در  برند اين مطالعات را انجام داد. رنج مي VLBIايستگاه 

بودن تعداد كشورهايي كه قادر  كمعلت   به نيمكره جنوبي
ايستگاه مشاهداتي هستند، تأسيس به پرداخت بودجه براي 

طور   به توان كمبود ايستگاه مشاهداتي را شاهد هستيم و مي
نحوه  را انجام داد.ويژه بر روي نيمكره جنوبي مطالعاتي 

زيادي بر تأثير برداشت داده توسط ايستگاه مشاهداتي نيز 
مثال ايستگاهي كه نرخ  عنوان بهروي دقت نتايج دارد. 

زمان كوتاهي  مدتتواند در  برداشت داده بالاتري دارد مي
وسيله   به پردازش را فراهم كند وداده لازم براي 

ت بيشتري را به توانيم مشاهدا جويي در زمان مي صرفه
منابع راديويي مختلف انجام دهيم. در مطالعات بعدي 

نحوه برداشت داده بر روي دقت نتايج را  تأثيرتوان  مي
  بررسي كرد.

  
  قدردانيتشكر و 

براي در اختيار گذاشتن اطلاعات مربوط  IVSاز سازمان 
، كمال تقدير و تشكر را CONT14به دوره مشاهداتي 

  داريم.
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Summary 
Very long baseline interferometry (VLBI) has been used since the mid-1960s as a spatial 
geodetic tool for accurately determining coordinates on the ground, determining the 
Earth's rotational axis with very high accuracy and extracting important parameters 
related to earth. The most important products of VLBI data processing are Earth 
Orientation Parameters (EOPs) and International Celestial Reference Frames (ICRFs). 
Other important parameters can be determined by VLBI are International Terrestrial 
Reference Frames (ITRFs), light deflection parameter, motion parameters of tectonic 
plates, Love and Shida numbers and ionospheric and tropospheric parameters. The basic 
principle of VLBI is measuring the time difference between the arrival time of a radio 
wave in two or more antennas, which is referred to as the time delay. To achieve this 
purpose, first the atomic clock must be used and secondly the clocks in the antennas must 
be synchronous. Earth orientation parameters (EOPs) are a set of parameters that describe 
irregularities in the Earth's rotation. The VLBI method can be used to derive EOPs. These 
parameters can be used for transformation between international terrestrial reference 
frame (ITRFs) and celestial reference frame (ICRFs) or vice versa. This transformation 
takes place through a sequence of rotations related to precession/nutation (NUTX, 
NUTY), earth rotation (Dut1) and polar motion (XPO, YPO). The geophysical effects of 
the Earth as well as the effects of celestial bodies such as the Moon or the Sun on the 
Earth's rotation, lead to changes in the EOPs; therefore, changes in geophysical 
parameters of the earth can be obtained from changes in the EOPs. The purpose of this 
study is to investigate the accuracy of the EOPs after adding new observation stations to 
the CONT14 observation network. These observation stations are artificially constructed 
in Iran and the accuracy of EOPs before and after adding new station to the network is 
investigated. CONT sessions are one of the most famous and important sessions in which 
the stations collect data continuously for two weeks. On average, the CONT sessions take 
place every three years. Due to the large amount of data in these sessions, the EOPs are 
determined with high accuracy. Due to the importance of CONT sessions, we will 
investigate the effect of constructing stations in Iran on the accuracy of the EOPs in one 
of the CONT sessions, which will be added to the CONT14 observation network. Due to 
the high cost of constructing a VLBI observation station and to approaching reality, we 
will add five stations to the network in maximum case. The local network resulting from 
the five new stations covers the whole of Iran and the locations of these five stations have 
been chosen arbitrarily. With analyzing the data that collected by the CONT14 session, 
the accuracy of the EOPs is obtained. After adding new observation stations to CONT14 
network and performing the new session, the collected data is processed again and the 
accuracy of the EOPs is obtained. A comparison of the accuracy obtained in the new 
mode with accuracy obtained in CONT14 session shows the degree of improvement of 
EOPs accuracy .By comparing EOPs precision in all possible observation networks, we 
came to the conclusion that if four observation stations are constructed in Tabriz, Ahvaz, 
Chabahar and Mashhad and add them to the CONT14 observation network we can 
improve CONT14 EOPs accuracy by about 13.28%. 
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