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��� 528.32 
 

�(�>�

	= ������	*
	= 8��	&:  
�
�>�� )��9>q(�(�< � 
�<� �(�&(�/�� 

 
�. (!�J�#�, �. /?$�� 

+������#$�
* �������
��� “<$����$�� ��#��������” 
 

<. ��{�! 
�
=� \��#�, +�*����������	 

 
�?@�J� ���J�: ���#���
* 	�����
��
* ���
�, 

����#�	���� ���������, GPS-�����#�	��. 
 
+������J�� $!������ 
���#���� 	�����
��� ���
�
 > �����

 ���#���
 

�#� ����#�	����	� ������#? 	�����
��
� ��
#���� � 
����������� � ��
�
�� ���'
�
 [1, 6]. @��'�?�
 �� 
��#
�� ��#$����$ ����������
� ��
%�����* �
��?-
��#$�
� ��
#����, ��� �
�����?�$ ����� %��
, �� �� 
�
���
������ �������' ��	��$�� �����, ��'#
�
 
�
����� > �����
���� >�
��� ��
�
�� ���'
�
. 

�����#�	���� ��������? ���'
� #���* �� �����-
��#�� 	�����
���	� ���
�� �
����?�$ ��
#���
 
����������	� �#��� �������� �� ������#$�

 ���	��-
�
 ��� ����
��
 ��������'��$ � � �����? �����-
�
�����? [2], =� ���
��� ������������
 ������#$ 
�����#$����� ������� ���
�� * ��
�
�� ���'
�
. "��� 
� �
 ����#�	���� ��������? ���
�� �#�� �
�������
 
��
#���
, =� �������� �� ��\�* �����#�	�� 
�
��?���$ ��������*, ����
�#��, GPS. �� ��'#
�� 
=� * ���, =� �� ��������
* ����#$��� �����#����
� 
�
���� ������� ��#
��> �����\�> �������
=�, ����-
#
��, ��%������ � ��
����� \��� ����%��
. 
�����' �
��?���
� #���* �'� ���?���
�� �����
-
#�?�� �������� �� �
���� ������ ��� �����
#�?��? 
��������?, =� ��
����
�$ �� ���
 ������
�� ��#�-
#���� �� \#��� ������, � �� ��
=� �� ���#?>�$��. 
Y�� ��� ������
���
� �
���� ��#
� ������%����� 
��%������ ����#� ����� ���#?>�$�� �� �
���
 
�������
� � ������ ��������'����, �� ��	� ' �����-
������ ��#
\���� ���������� ���#� ������%��
 
���\����
, �
�����?�
 ���� � �����
����
 ����-
�� �������
 ���#�, =� �'#
�� �� �������$�� 
��
��#���� ����� ��������'��$ � �������� �
����. 

+� ���#����� 	�����
���� ���
�� ~������$��	� 
�������	� 	�����
���	� ��#�	���, =� ��> � 2003 ����, 
������
��� �
����>�$�� ����#�	���� ��������� �����-
��#�� �' ������
 ���
�� [4]. ��� �
���������	� 
#������	� �����#���� Y<�-1� �� �#�������
� 
���������� (Trimble 5601 DR Standart � Leica TCR 
1201+R400), �#� ����#�	����� ��������� ���'
� #���* 
�' ������
 	�����
���	� ���
�� �
���
�����?�$ 
����������� ��
*��� GPS Trimble 5700. 

 

<����� ����J��#� ����!���� $!������ 
1. �����P !�P�������J ���!���#�@��� ��������� 

����!J���J ��P��� P� $�$�!���� !��� 
"���#$���
 ����#�	����� ��������� �� 2003–2009 ��. 

�
����#��� � ������ [4]. X��#�� �
� ����#$����� �
��-
��>� �� ����? ����?: 

1) ���������� �������#�� ���
��, �
����
� �
��-
������
 #�����
 �����#���� Y<�-1� � �#���-

����

 ���������
 Trimble 5601 DR Standart � 
Leica TCR 1201+R400; 

2) ���������� �������#��, ��� �
����� �#������-
�

 ���������
 � ����� ���
; 

3) ���������� �������#��, �
����
� #�����
 ���-
��#���� Y<�-1� � GPS-��
*���
 Trimble 5700; 

4) ���������� �������#��, �
����
� �#������-
�

 ���������
 Trimble 5601 DR Standart, Leica 
TCR 1201+R400 �� GPS-��
*���
; 

5) ���������� �������#��, �
����
� GPS-��
*-
���
 � ����� ���
. 

^��
�#
� ������> �������� ����
�$ ���� �
�-
���
� �������#�� ���
�� �� ���> ������> �������
��� 
����
#���� m, ��� ��������
��?�$ �
���������$ ���
-
��� �� ���> ���������� ��������. 

� ���#. 1 ������#������� ����#$���
 ����#�	��-
��� ��������� ���
��, �
������ ��
#���
 �#� �
�-
�?����� ��������*: �
��������
 #�����
 �����#�-
��� Y<�-1� (�������$ �� ±0,1  ���#� ���������� 
��#
�� ����%��
) � ���������

 ������

 �#���-
����

 ���������
 Trimble 5601 DR Standart 
(�������$ �� ± (0,8+1�10-6�D)  �#� ��������* ��  
50 �����, � �� ±(1+1�10-6�D)  – �� 2800 ����� [6] �� 
Leica TCR 1201+R400 (�������$ �� ±(1+1,5�10-6�D)  
�#� ��������* �� 5000 �����) [7]. 

�	����� 1 
)�P���� ��J"�� ����!J���J ����[��#� ��P���  

��" P��@���'��, J���!'���� �����!������ 
��X�����!��� � J��������!�� +>�-1�, �� 

 

Trimble 5601DR 
2006 2007 Leica TCR (2009) �������#


�����#���� Y<�-1� (2003) 
1-2 -0,4 0,0 0,4 
2-3 0,5 0,1 -0,8 
3-4 0,0 -0,2 -0,2 
4-5 -0,6 -0,3 0,2 
5-6 -0,2 -0,3 -0,1 
6-7 0,4 0,2 0,4 
7-8 -0,6 -0,3 -0,2 
8-9 0,8 0,1 0,7 

9-10 -0,1 -0,2 -1,1 
10-11 -0,7 0,1 0,2 
11-12 1,0 0,2 0,9 
12-13 -0,7 -0,4 -0,5 
13-14 -0,2 -0,3 -1,4 
14-15 -0,9 -0,6 -0,9 
15-16 0,3 0,2 2,2 
16-17   -1,4 
17-19   0,9 
19-20   -0,7 

������. -0,09 -0,11 -0,01 
m 0,57 0,27 0,91 
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@�����
�, =� �� �����#$��� �������� 0,1  
#������	� �����#���� Y<�-1� �������� �' ������
 
���
�� � 2003 �. �
����� � �������
 �������
��

 
���
���
 �(0,2–0,5) . @����
 �'�� ����
�
 �'#
�� 
����
�� �' �
���
 �������#�� ���� ����

 ��
#�-

��
, �� 2 20,5 1 1,1 ��� � � . � 2006 �. ����#$�� 
����
#���� ����	�> -0,9 , � ���
�#$�� – +1,0 , � 
2007 �. ���������� – -0,6 � +0,2 . ~� ���
�, ���
��� 
����
�� �� �
�����$ �� �'� ���
��� �
����. � 2009 �. 
�#� ��$�� �������#�� ����
�� �
����
� ���'
� �����
-
=�?�$ ������� ���
��� �
���� �� ����#?���? ��#
-
�
��?, ����#
�� �#� �������#� (15–16), �� ����
�� 
����	�> –2,2 . @�����
�, =� ���
��� ����
�� �
�#
-
���� ���? ���
���: ����������� (�� �0,2 ), �
��?-
����� � ��#
\���

 ���
���
 ����%����	� ��#
�� 
(�� ���#?>�$�� ���� ������
�� ��#�#���� ����#� 
�����' ������). X#� ��� ' ���
 �� ����
��, *������, 
��#$\� �� ������ ���
�#$��� ���
��
, ��� ��������� 
��������� ���#��'����. 

Y��������� �������#�� 	�����
���	� ���
��, �
���-
�
� �#�������

 ���������
, �����
� � ���#. 2. 

"���
��, ������ � ���#. 2, �' ��������
 ��- 
�����#��, �
����

 �#�������

 ���������
,  
�� ���
��� �����
=����
 ���
��
, �������� �� 
�1 2 1,4 ��� � � . � �'�� ��>� ���
��
 #�'��$ 
����
�� ���'
� ���� �������#��, ��� (15–16), �� 
����
#���� ���'
�
 �������#�, �
�����	� � 2009 �., 
��������� � 2006 �. ������
�$ –1,9 , � � 2007 �. –  
–2,0 . ������ ����#$�� �������
�
 �� ����#$���
 =� 
* ��\�? �����#�	�>? �
��?���$, ����
�#��, GPS, 
=� ���� ���*����� �
'��. 

�	����� 2 
)�P���� ��J"�� ����!J���J ����[��#� ��P���  

��" P��@���'��, J���!'���� �����!������ 
��X�����!��� � !�P�� !���, �� 

 

!������� Trimble 5601DR 
2006 2007 2007 �����-

��#
 Leica TCR (2009) Trimble 5601DR (2006) 
1-2 -0,8 -0,4 0,4 
2-3 1,3 0,9 -0,4 
3-4 0,2 0,0 -0,2 
4-5 -0,8 -0,5 0,3 
5-6 0,1 -0,2 -0,1 
6-7 0,0 -0,2 -0,2 
7-8 -0,4 -0,1 0,3 
8-9 0,1 -0,6 -0,7 

9-10 1,0 0,9 -0,1 
10-11 -0,9 -0,1 0,8 
11-12 0,1 -0,7 -0,8 
12-13 -0,2 0,1 0,3 
13-14 1,2 1,1 -0,1 
14-15 0,0 0,3 0,3 
15-16 -1,9 -2,0 -0,1 

������. -0,08 -0,10 -0,02 
m 0,82 0,74 0,41 
 
@ 2002 �. �� ~������$��� �������� 	�����
�-

��� ��#�	��� (+�Y) �
����?�$�� GPS-��������-
'���� ���#����� 	�����
���� ���'� [3], � � 2006 �. 
��* ���� ���������>�$�� �#� ����#�	����� ��������� 
#���*��	� 	�����
���	� ���
�� [4]. � ���#. 3 �������� 
����#$���
 ���#��� �
����
� �������#�� ���
�� �����-

#�	�>? GPS � 2006 �. � 2009 �. � ����#$����
 
����#�	����� ��������� #�����
 �����#���� Y<�-
1� � ������

 �#�������

 ���������
. 

"���#$���
 �
��?����� �������#�� ���
�� �  
2006 �. GPS-����� ��������� �� �
���
 #�����
 
�����#���� Y<�-1� (���#. 3) ��#
 ����
#���� �� 
0,3  �� ����#?���? ��#
�
��?. !���' � �'�� 
������

� �
������
� ���
��� ����
�� �
����
� 
�������#�� � ����#$����
 �
���� �#�������
 �����-
���� Trimble 5601 DR Standart �� 2006 � 2007 �. �� 
�����
�$, =� �� ������ � 2003 �� 2007 �. �����
 
���#����	� 	�����
���	� ���
�� �� ���
#
 ���	� 
��������	� ������#�'����, � ����' � ��� ��, =� 
��������, ���
��� GPS-����� �� ������ ����
�
 
��������'��$, �� �������? ���������?�$ #������� 
�����#���� Y<�-1� � �#��������� ��������� 
Trimble 5601 DR Standart. 

� 2009 �. ����� GPS =� ��� �
������ ����-
����'���� �� ������� ���#����	� 	�����
���	� ���
�� 
�, �$�	� ' ����, �
����� �������� �' ������
  
�$�	� ���
�� �#�������
 ��������� Leica TCR  
1201+ R400. Y�����??�
 ���
��� ����#$���
 �
���� 
�������#�� ���
�� ����

 �����
 � ����

 
��
#���
 (���#. 3), �'�� ������
�
, =� ����
�� 
�' �

 > �
������

, � ��#
�
�
 ����
�$ � �'�� 
������� � ���������?�$ �
, =� ���
��� � ��������� 
���
 �
��������

 �����#����

 ��
#���
. 

^�'�, �����#�	�? GPS �'�� ������������
 �#� 
����#�	����� ��������� ���#���
� 	�����
��
� ���
��� 
������� � �
��������

 �����#����

 ��
#���
. 

X#� �
��
 2009 �. ��������� � ����#$����
 
����#�	����� ��������� ���#����	� 	�����
���	� ���
�� 
�� ��������� ���
 ������#
 ����� “�
�������” ���
 �#� 
����
� �������#��. � ���� �
������, ��� ����	� 
(�������# (15-16)), ���
 ��#���?�$�� � �'� ���
-
�#$�
� �
������
� ���
���. ��
��, =� �������'�>, – 
�� �����������$. �
����
� � ���#. 4 ����#$���
 ���#��� 
�
� �������#��, � ���: (2-3), (9-10) � (15-16). 

X��#���?�
 ����
�� �������#� (2-3) � �������
, 
�����
� �
������, =� ���\���� �������#� (2-3) 
���������> ������ ��\�* ���� � ��� ���#$\���� 
�������#� (1-2), ����� ����� 2, *������, �	 ���
�
 
������#�'���� �� 0,1–0,2 , � �� ���������> 
�������? ���
��
 ����������� ��
#����. 

�	����� 4 
)�P���� ��J"�� ����!J���J ����[��#� ��P���  

��" P��@���'��, J���!'����  
� 2006–2007 !!. � 2009 !., �� 

 

!������� Leica TCR 1201 (2009) 
2003 2006 2007 2006 2009 �����-

��#
 
Y<�1� Trimble 5601DR GPS Trimble 5700 

1-2 0,4 0,8 0,4 0,3 0,0 
2-3 -0,8 -1,3 -0,9 -0,6 -0,2 
3-4 -0,2 -0,2 0,0 0,0 0,4 

      
8-9 0,7 -0,1 0,6 0,7 0,3 
9-10 -1,1 -1,0 -0,9 -1,1 -0,4 

10-11 0,2 0,9 0,1 0,2 0,4 
      

14-15 -0,9 0,0 0,3 -0,6 -0,2 
15-16 2,2 1,9 2,0 2,0 0,9 
16-17 -1,4 - - -1,7 -0,6 
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�	����� 3 

)�P������� �����P� ���!���#�@��� ��������� ����[��#� ��P��� J��������!�� +>�-1�,  
�����!������ ��X�����!��� �� GPS-$!�[��@��� (!�P���� � ��) 

GPS Trimble 5700 

2006 2009 2006 2009 
�����-
��#
 Y<�1� 

(2003) 
Y<�-1� 

(2003) 
Trimble 

5601DR (2006) 
Trimble 5601DR 

(2007) 
Leica TCR 

(2009) 
Trimble 

5601DR (2006)
Trimble 5601DR 

(2007) 
Leica TCR 

(2009) 
GPS 

(2006) 

1-2 0,1 0,4 0,5 0,1 -0,3 0,8 0,4 0,0 0,3 
2-3 -0,2 -0,6 -0,7 -0,3 0,6 -1,1 -0,7 0,2 -0,4 
3-4 -0,2 -0,6 -0,2 0,0 0,0 -0,6 -0,4 -0,4 -0,4 
4-5 0,0 0,5 0,6 0,3 -0,2 1,1 0,8 0,3 0,5 
5-6 0,0 -0,4 0,2 0,3 0,1 -0,2 -0,1 -0,3 -0,4 
6-7 0,0 1,3 -0,4 -0,2 -0,4 0,9 1,1 0,9 1,3 
7-8 0,0 -0,5 0,6 0,3 0,2 0,1 -0,2 -0,3 -0,5 
8-9 0,0 1,0 -0,8 -0,1 -0,7 0,2 0,9 0,3 1,0 
9-10 0,0 -1,5 0,1 0,2 1,1 -1,4 -1,3 -0,4 -1,5 
10-11 0,0 0,6 0,7 -0,1 -0,2 1,3 0,5 0,4 0,6 
11-12 0,0 0,2 -1,0 -0,2 -0,9 -0,8 0,0 -0,7 0,2 
12-13 0,0 -0,8 0,7 0,4 0,5 -0,1 -0,4 -0,3 -0,8 
13-14 0,0 -0,7 0,2 0,3 1,4 -0,5 -0,4 0,7 -0,7 
14-15 -0,3 -0,7 0,6 0,3 0,6 0,2 -0,1 0,2 -0,4 
15-16 0,2 1,3 -0,1 0,0 -2,0 1,0 1,1 -0,9 1,1 
16-17 0,3 -0,8   1,7   0,6 -1,1 
17-19 -0,1 -0,1   -1,0   -1,0 0,0 
19-20 0,2 -0,1   0,9   0,6 -0,3 

������. 0,00 -0,08 0,07 0,09 0,08 0,06 0,08 -0,01 -0,08 
m 0,14 0,78 0,56 0,24 0,90 0,81 0,68 0,54 0,75 

 
~�=� ' ��������
 �
����� ���\���� �������#� 

(9-10) �� �������
 �������#�
, �� �� �
���
 ����
� 
��
#���� �
��#��� ���� ��#�'���� ��� ������ 9, ��� 
������ 10. _� �������� �#
�$�� 0,1–0,3 , =� �� ��-
���
=�> �������� �
��?���$. 

"���#$���
 ���#��� �
��?���$ �� �������#�  
(15-16) �������$ ��� �
���'���� �$�	� �������#� � 
��������� ���\���� �������#� (16-17), ����� ��� 
*������ ���� ������#�'���� ������ 16 �� ��#
-
�
�� ��
�#
��� 0,4–0,5 , ���'�?�
 �� ���
��
 
�
���� � ����������� ��
#����. ^�������� ������
�, 
=� ����
#���� �$�	� �������#�, �
�����	� � �$�� ' 
2009 �. ����� GPS, ������
�$ ��#$�
 0,9  � 
��������� Leica TCR 1201 � ���
�#$�� 1,1  � 
�
���
, ����#��

 ��\

 ��
#���
 � ��\� ���
, 
� ���� ��#
�
�� ��#���>�$�� � ���
��
 �
����. 

�
�����
* ���#�� �����
�$ ��� ������������$ ���-
����� ���#����	� 	�����
���	� ���
�� ~������$��	� 
+�Y #���*��� ���
�� 1-	� �������. 

 

2. )�P������� ���!���#�@��� ��������� ����!J�-
��J ��P��� � 2010 !. 

� #
��� 2010 �. �
������ ��������'���� ������-
����

 ��
*���
 GPS Trimble 5700 �� ������� 
	�����
���	� ���
��. !�
��#���$ ����* ��������'��$ 
�� ������� !1 � !20 – ������, �� ��\
� �������, 
�������$ ��
� ��� !1 ����� 0,5 �, ����� ��
��#
  
3 	��, �� ��\
� ��������* – �� ��#$\� �� 0,5 	��. 
^����$�����#
 GPS-�
��
 ���	���? Trimble 

Geomatics Office (TGO). ^��
��� ����#$���
 �����-
���� � �
���
 2009 �. �����
� � ���#. 5. 

"���#$���
 ���#��� ���'
� �������#�� 	�����
�-
��	� ���
��, ����'��� �� GPS-��������'����
 �  
2010 �., ��������� � �
���
, �
�����

 � ����-
����� ���
, ������� � ���#. 6. 

�	����� 5 
<���!'�� ��J"��� ����!J���J ����[��#� 
#����P�@��#� ��P��� J 2009–2010 !���, � 

 

�����-
��#
 

Leica TCR1201 
(2009) 

GPS Trimble5700 
(2009) 

GPS Trimble5700 
(2010) 

1-2 4,9824 4,9824 4,9819 
2-3 5,5456 5,5458 5,5475 
5-6 0,9983 0,9980 0,9965 
6-7 0,9943 0,9952 0,9954 
7-8 0,9958 0,9955 0,9968 
8-9 1,0035 1,0038 1,0041 

11-12 0,9993 0,9986 0,9999 
13-14 1,0071 1,0078 1,0093 
14-15 104,6318 104,6320 104,6325 
15-16 110,3310 110,3301 110,3284 
16-17 349,3746 349,3752 349,3746 
17-19 540,7759 540,7749 540,7741 
19-20 1129,7665 1129,7671 1129,7681 
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�	����� 6 
)�P���� ��J"�� ����!J���J #����P�@��#� ��P���  

��" P��@���'��, J���!'����  
� 2003–2009 !!. � 2010 !., �� 

 

GPS Trimble 5700 (2010) 

�����-
��#
 Y<�1� 

(2003) 

GPS 
Trimble 

5700 
(2006) 

Trimble 
5601DR 
(2006) 

Trimble 
5601DR 
(2007) 

Leica 
TCR 

(2009) 

GPS 
Trimble 

5700 
(2009) 

1-2 -0,1 -0,2 0,3 -0,1 -0,5 -0,5 
2-3 1,1 1,3 0,6 1,0 1,9 1,7 
5-6 -1,9 -1,9 -1,7 -1,6 -1,8 -1,5 
6-7 1,5 1,5 1,1 1,3 1,1 0,2 
7-8 0,8 0,8 1,4 1,1 1,0 1,3 
8-9 1,3 1,3 0,5 1,2 0,6 0,3 

11-12 1,5 1,5 0,5 1,3 0,6 1,3 
13-14 0,8 0,8 1,0 1,1 2,2 1,5 
14-15 -0,2 0,1 0,7 0,4 0,7 0,5 
15-16 -0,4 -0,6 -0,7 -0,6 -2,6 -1,7 
16-17 -1,4 -1,7   0,0 -0,6 
17-19 -0,9 -0,8   -1,8 -0,8 
19-20 0,9 0,7   1,6 1,0 

������. 0,23 0,22 0,37 0,51 0,23 0,21 
m 1,23 1,31 0,87 1,11 2,12 1,24 
 
<����J�� 
+� �������� ���
��
� ����#$����� �'�� ����
�
 

���� �
�����
: 
– �� ~������$��� �������� 	�����
���� ��#�-

	��� %��������> ���#���
* #���*�
* 	�����
�-
�
* ���
� �#� ����#�	����� ��������� ������
� 
� ����
��*�
� 	�����
��
� ��
#���� �� �����-
����� ���#��'��$; 

– ������#��� ���� ������
���	� ������#? ��-
�����#�� ���
�� �� ������ GPS-��������'��$, 
��
* ���������> �������$ �#
�$�� 1 ; 

– ��������'��� ���*����$ ��������
� ������� ��-
�
�� �������' ��
��#�	� ����; 

– �������$ ���#����	� 	�����
���	� ���
�� ~�����-
�$��	� +�Y ���������> #���*��� ���
�� 1-	� 
�������. 
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��������[ #����P�@��[ ��P��: 
�����P !�P�������J � ��J� ��������' 

�. !����	�, �. �?���, �. ����� 
 

Y�����#������� ����#�	���� ��������? ���#��-
��	� 	�����
���	� ���
�� �� ~������$��� �������� 
	�����
���� ��#�	���, ��� ������
�$�� � 2003 �. 
����

 ��
#���
 �� �����#�	��
: �
��������
 
#�����
 �����#���� Y<�-1�, ������

 �#������-
�

 ���������
 Trimble 5601 DR Standart � Leica 
TCR 1201+R400, � ����' ����������

 ��
*���
 
GPS Trimble 5700. 

 
 

�������`[ #����P�@����[ ��P��: 
�����P !�P�������J � ��J�' ���������' 

&. !����	�, &. �?���, �. ��	�� 
 

����#��� ���#
� ����#�	
�����* ��������

 
���#����	� 	�����
�����	� ���
��, ������* �����
��� 
�� ~�������� ������ 	�����
����� ��#
	���. 
X�������
� ������
��� � 2003 	. �����
 ��
����
 

 �����#�	
�
: ����������� #������ ��#$��-
��� Y<�-1�, ���������
 �#��������
 �����-
����
 Trimble 5601 DR Standart 
 Leica TCR 
1201+R400, � ���'� ������������
 ��
��
��
 
GPS Trimble 5700. 

 
 

The standard geodesic basis: 
analysis of results and a new certification 

I. Trevoho, I. Tsyupak, V. Heger 
 

The analysis of the metrological certification of the 
reference geodesic basis, which is on the scientific 
Yavoriv geodesic polygon. Certification is carried out 
since 2003 by various devices and technologies: high-
precision laser rangefinder PLD-1M, modern electronic 
total stations Trimble 5601 DR Standart and Leica TCR 
1201 + R400, as well as dual-frequency receivers  
GPS Trimble 5700. 
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